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1. Imig¢ i nazwisko

Artur Krzysztof Serafin

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

e Dyplom magistra inzyniera ochrony s$rodowiska z dnia 13.09.1995r., Akademia
Rolnicza w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), Wydziat
Zootechniczny (obecnie Wydzial Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki) —
indywidualny tok studiow. Dyplom za wybitne osiggnigcia w nauce. Tytul pracy:
Wphw  czynnikow gospodarczych na zmiany ekosystemow wodnych wybranych
obszarow Polesia Zachodniego. Promotor: Prof. dr hab. Iwo Wojciechowski;

e Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, w specjalnosci ekologia
stosowana z dnia: 09.07.2004r., Akademia Rolnicza w Lublinie (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie) Wydziat Ogrodniczy. Tytut rozprawy doktorskiej: Wphw
wieloletnich zmian Srodowiska przyrodniczego zlewni na status limnologiczny jeziora
Piaseczno. Promotor: Prof. dr hab. Iwo Wojciechowski, recenzenci: Prof. dr hab.

Andrzej Goérniak, Prof. dr hab. Andrzej Prejs.

2.1. Inne formy ksztalcenia

e Ukonczenie studidow podyplomowych: Zarzqdzanie projektami  badawczymi
i pracami rozwojowymi, $wiadectwo z dnia: 03.07.2009 r., Wyzsza Szkota Ekonomii

1 Innowacji w Lublinie, OIC Poland, Lublin;

e Ukonczenie szkolenia dla kandydatéw na egzaminatoréw okregowych komisji
egzaminacyjnych do prowadzenia egzaminu maturalnego z biologii z ochrong

srodowiska, zaswiadczenie z dnia: 27.12.2001 r.;

e Uzyskanie stopnia nauczyciela mianowanego z biologii i ochrony s$rodowiska.
Spoteczne Liceum Ogolnoksztatcace im. PJ. Frassatiego w Niedrzwicy Koscielnej. Akt

nadania z dnia: 12.04.2000 r.;

e Ukonczenie  szkolenia  pedagogicznego dla  nauczycieli  akademickich.
Migdzywydzialowe Studium Pedagogiczne. Akademia Rolnicza w  Lublinie.
Zaswiadczenie z dnia: 27.06.1996 r.
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
i dydaktycznych
e Asystent — Katedra Ekologii Ogolnej Akademii Rolniczej w Lublinie: 16.10.1995r. —
30.09.2004r.;
e Adiunkt — Katedra Ekologii Ogo6lnej Akademii Rolniczej w Lublinie (od 01.11.20009r.
przemianowana na Zaktad Ekologii Ogolnej): 01.10.2004r. — 31.07.2017r.;
e Adiunkt — Katedra Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji, Zaktad Inzynierii
Ekologicznej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie: od 01.08.2017r.;
e Nauczyciel przedmiotu: biologia z ochrong S$rodowiska SLO w Niedrzwicy

Koscielnej (praca dydaktyczna): 01.09.1996r. — 01.07.2003r.

4. Wskazanie osiagni¢cia naukowego wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (tj. Dz. U. 2017 poz. 1789)

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego
Jako osiaggnigcie bedace podstawa do zlozenia wniosku o wszczecie postgpowania

habilitacyjnego wskazuj¢ jedno tematyczny cykl publikacji zatytutowany:

Wplyw jakosci plytkich wod gruntowych na wyst¢powanie
wybranych gatunkow roslin torfowisk Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego

4.2. Wykaz prac skladajacych si¢ na monotematyczny cykl publikacji

Osiggnigcie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego udokumentowane jest cyklem 6 monotematycznych publikacji
naukowych o lacznej sumie punktow MNiSW — 115 pkt. (wklad wlasny 80% — 92 pkt.)
oraz z sumarycznym impact factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) — 5,518
(IFs.emi = 5,887). Na osiggnigcie naukowe skladaja si¢ nastepujace prace:

[A1] Serafin A., Pogorzelec M., Bronowicka-Mielniczuk U.* 2019. Hierarchisation of

abiotic environmental properties — methodical study for research on the ecology of plants



Dr inz. Artur Serafin Zalacznik 2A AUTOREFERAT

conducted in peat bog habitats. Applied Ecology and Environmental Research. 17(2): 4081-
4096. DOI:10.15666/acer/1702_40814096.
MNiSW - 15 pkt., IF = 0,721, IFs et = 0,583

[A2] Serafin, A., Urban, D., Bronowicka-Mielniczuk, U.*, Szczurowska, A. 2018. To what
degree can the specifics of occurrence of glacial relic Betula humilis Schrank be an indicator
of habitat conditions of moderate climate peatlands?. Water, 10, 1062: 1-19.
DOI:10.3390/w10081062

MNiISW - 30 pkt., IF =2,069, IFs_jemi = 2,25

[A3] Serafin A., Pogorzelec M., Bronowicka-Mielniczuk U.* 2018. Habitat preferences of
Oxycoccus palustris Pers. on peatlands in East Poland in the perspective of shaping the
conditions of ecological cultivation of the species. Applied Ecology and Environmental
Research. 16(4): 4015-4028. DOI: http://dx.doi.org/10.15666/acer/1604 40154028

MNiSW - 15 pkt., IF = 0,721, IFs et = 0,583

[A4] Serafin A., Pogorzelec M.*, Bronowicka-Mielniczuk U. 2017. The specificity of natural
habitats of Menyanthes trifoliata L. in peat bogs of the central part of Eastern Poland.
Applied  Ecology and  Environmental = Research 15(3): 849-859. DOI:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503 849859

MNiISW - 15 pkt., IF = 0,721, IFs_emi = 0,583

[AS] Serafin A.*, Pogorzelec M., Banach B., Mielniczuk J. 2015. Habitat conditions of the
endangered species Salix myrtilloides in Eastern Poland. Dendrobiology, 73: 55-64
http://dx.doi.org/10.12657/denbio.073.006

MNiSW - 20 pkt., IF = 0,643, IF5_jemi = 0,944

[A6] Serafin A.*, Pogorzelec M., Banach B., Szczurowska A., Mielniczuk J. 2015. Physico-
chemical groundwater conditions at Salix lapponum stands in Eastern Poland.
Dendrobiology, 73: 65—74. http://dx.doi.org/10.12657/denbio.073.007

MNiSW - 20 pkt., IF = 0,643, IFs_jeqni= 0,944

* autor korespondencyjny

Punkty MNiSW wg zalgcznikow do komunikatu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za

odpowiedni rok (wg roku opublikowania).
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Przy publikacjach z lat 2018 i 2019 podano liczb¢ punktéw zgodna z komunikatem Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017 r. jako wykaz czasopism naukowych obowiazujacy
podczas ewaluacji za lata 2017-2018.

Impact Factor (IF) - zgodnie z rokiem opublikowania (przy publikacjach z lat 2018-2019 uwzgledniono
ostatni dostepny IF).

Indywidualny wktad habilitanta w powstanie przedstawionych powyzej prac
naukowych jest wiodacy, co wykazano w zalaczniku nr 3. O$wiadczenia wspotautorow prac
wraz z okresleniem indywidualnego wktadu w ich powstanie stanowig zalacznik nr 4. Kopie
prac zostaty zebrane w zalaczniku nr 5. Ponadto zadna z wyzej wymienionych prac nie byta
czg$cig monotematycznego cyklu prac w innym postgpowaniu habilitacyjnym. Wymienione
powyzej prace (cykl 6 publikacji naukowych) wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego,

cytowane sg ponizej zgodnie z nadang im numeracja [A1] — [A6].

4.3. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

W latach 2010-2014 (wraz z poprzedzajagcymi terenowymi badaniami
rekonesansowymi) prowadzilem prace badawcze, dotyczace wybranych parametrow
jakosciowych plytkich wod gruntowych w aspekcie wystepowania rzadkich i chronionych
roslinnych reliktéw borealnych: brzoza niska (Betula humilis), wierzba borowkolistna (Salix
myrtilloides) 1 wierzba laponska (Salix lapponum) zagrozonych ekstynkcja na terenie Polski.
W toku prowadzonych badanh w tym samym aspekcie zainteresowalem si¢ roéwniez
leczniczymi gatunkami ro$lin torfowiskowych o wysokim potencjale uzytkowym: bobrek
trojlistkowy  (Menyanthes  trifoliata), zurawina  blotna  (Oxycoccus  palustris)
1 siedmiopalecznik btotny (Comarum palustre). Wigkszos$¢ z tych badan jako badania gtowne
1 uzupetniajace zostata zrealizowana w ramach projektu badawczego pt. Ekologia populacji
i czynna ochrona reliktow borealnych z rodziny Salicaceae (Salix lapponum i Salix
myrtilloides) na Polesiu Lubelskim (N N304 385239) pod kierownictwem dr inz. Magdaleny
Pogorzelec, realizowanym w latach 2010-2014 (zat. 3), gdzie bylem gléwnym
pomystodawca, wykonawcgq badan teremowych ikoordynatorem chemicznych badan
laboratoryjnych w tej czeSci projektu, oraz autorem tekstow wszystkich publikacji
poswieconych niniejszej tematyce.

Tozsame badania kontynuuj¢ réwniez obecnie w ramach programu unijnego

(POIS.02.04.00-00-0008/17) — zat. 3.
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Zawarto$¢ sktadnikéw materii w wodach powierzchniowych i gruntowych
ksztattowana jest przez czynniki fizyczno-geograficzne i klimatyczne oraz uwarunkowania
antropogeniczne zwigzane ze sposobem zagospodarowania terenu (BAJKIEWICZ-GRABOWSKA
2002; GRZYWNA 2014; KOWALIK ET AL. 2014).

Sktad chemiczny wéd jest zatem wypadkowa geochemii krajobrazu uzaleznionej od
jego cech geologicznych i topograficznych - sptyw powierzchniowy i retencja krajobrazowa
(SZAFRANSKI ET AL. 1998); specyfikacji klimatycznej - temperatura, wilgotnos$¢, ci$nienie
atmosferyczne; sktadu chemicznego oraz rozktadu opadow atmosferycznych; regionalnej
i lokalnej gospodarki wodnej; sposobu zagospodarowania i intensywnosci uzytkowania
danego obszaru; a takze typu ro$linnosci (RYSZKOWSKI 1992, MARCINEK ET AL. 1994,
GRZYWNA 2014). Sktad gatunkowy i formy zyciowe flory oraz mozaikowato$¢ fitocenoz
decyduja o potencjale bariery biogeochemicznej zbiorowisk roslinnych - retencja substancji
biogennych i innych zanieczyszczen (SERAFIN ET AL. 2019).

Wsrod oddziatywan antropogenicznych najwigksza rolg¢ w zanieczyszczeniu wod
odgrywaja przemyst, rolnictwo, gospodarka komunalna, komunikacja oraz turystyka
irekreacja (GEERTSEMA ET AL. 2002; SOOMERS ET AL. 2013; [A2]). W przypadku
ekosystemow seminaturalnych i naturalnych, jakimi sg torfowiska to wlasnie sasiedztwo
terenéw rolniczych stanowi zasadnicze zrddlo substancji biogennych i zanieczyszczen
poprodukcyjnych dla tego typu $rodowiska, powodujace zmiang¢ jego stanu zyznosci
w kierunku eutrofii (MISZTAL AND SMAL 1994; oraz SERAFIN AND POGORZELEC 2011,
SERAFIN ET AL. 2019 — zal. 3).

Intensywne, uprzemystowione rolnictwo zmienia réwniez strukturg samego krajobrazu
(fragmentacja naturalnych siedlisk), dlatego wymieniane jest na pierwszym miejscu
w globalnych ocenach przyczyn ubozenia przyrody (KUJAWA ET AL. 2017, oraz SERAFIN ET
AL. 2019 — zal. 3). Jakos¢ wod gruntowych w zdecydowany sposob zwigzana jest takze
z osadnictwem wiejskim (punktowe Zrédla zanieczyszczen), odpowiedzialnym za najwyzsze
stezenia zanieczyszczen organicznych, azotu amonowego (N—-NH4), fosforu catkowitego
(Ptota1), fosforanéw (POs) 1 chlorkow (Cl). Ponadto wsie uznano za majace najwigkszy wptyw
na jako$¢ wod powierzchniowych (ORZEPOWSKI ET AL. 2014).

Liczne badania naukowe oraz monitoring $rodowiska dostarczaja wielu danych
0 migracji zanieczyszczen do wod powierzchniowych, natomiast stabiej rozpoznany jest stan
jakosciowy wod gruntowych pierwszego poziomu (ZBIERSKA ET AL. 2011).

Potencjalnym wskaznikiem zanieczyszczen obszarowych, w tym pochodzenia

rolniczego moze by¢ zatem zawarto$¢ sktadnikéw biogennych, tj. zwigzki azotu i fosforu,
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decydujaca o jakosci ptytkich wod gruntowych (FOY, WHITHERS 2002; SAPEK 1997; IRGAS,
JADCZYSZYN 2008).

Zmiana parametréw jakosci wod zwigzana z uzyznieniem srodowiska w ekosystemach
rolniczych, naturalnych 1 podinaturalnych miata miejsce w drugiej polowie XX wieku
(LAMERS ET AL. 2014; BANASZUK, KAMOCKI 2016) wraz z rozwojem mechanizacji
i chemizacji produkcji rolniczej. Stosowanie nawozow mineralnych 1 organicznych
spowodowato zwiekszony doptyw azotu i fosforu, takze do ekosystemoéw torfowiskowych,
ale dodatkowym zrodiem biogenow byty réwniez eutroficzne wody gruntowe 1 depozycja
z atmosfery (KOERSELMAN ET AL. 1990, BANASZUK, KAMOCKI 2016).

Mobilizacja sktadnikow pokarmowych ros§lin wewnatrz samego systemu
torfowiskowego jest rowniez dodatkowym zrodtem eutrofizacji srodowiska (SMOLDERS ET
AL. 2006). Kluczem do takiej sytuacji sg zmiany rezimu wodnego zwigzane z modyfikacjami
hydrotechnicznymi regulujagcymi stosunki wodne na terenie ekosysteméw mokradlowych.

Przedsigwzigcia melioracyjne powoduja zasadnicze zmiany w ksztattowaniu bilansu
substancji biogennych calego Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego juz od potowy XIX w.
(WILGAT ET AL. 1991). Jednak dopiero budowa (1954-1961) i eksploatacja odwadniajacego
Kanalu Wieprz-Krzna, wtym przeksztalcenie kilku jezior w zbiorniki retencyjne
spowodowato zwigkszenie tempa odptywu wody i obnizenie zwierciadta wody gruntowej
srednio o 50-80 cm. Dodatkowo, wspomnianym Kanatem prowadzone sg wody o obcej dla
regionu specyfikacji chemicznej, co przyczynia si¢ do zmian warunkéw siedliskowych
tutejszych torfowisk. Innym antropogenicznym elementem powodujagcym drenaz wdd jest
dziatalno$¢ Lubelskiego Zaglgbia Weglowego prowadzaca do obnizenia poziomu wod
gruntowych w catym regionie (JANIEC 1984, MICHALCZYK 1992 [A1]; [A2]).

Efektem obnizenia si¢ zwierciadla wody gruntowej jest dehydratacja osadéw
biogenicznych, co z kolei jest przyczyng intensywnej mineralizacji materii organicznej
zawartej w utworach powierzchniowych. Zdeponowana uprzednio materia organiczna
stopniowo zanika uwalniajagc znaczne ilo$ci substancji biogennych (gléwnie azotu) i siarki.
Powoduje to zakwaszenie gleb hydrogenicznych na skutek utleniania zwigzkow tych
pierwiastkéw, a takze ubywania kationow zasadowych na skutek bioretencji flory oraz
wymywania z profilu glebowego (MACIAK 1995; SAPEK 2014). Obnizenie odczynu prowadzi¢
moze w dalszym czasie do stopniowego uwalniania si¢ fosforu na skutek wzrostu
rozpuszczalnos$ci jego zwigzkow, np. apatytu, strengitu, czy waryscytu, co w ostatnim
przypadku powoduje uruchomienie réwniez toksycznego dla roslin glinu (STUMM, MORGAN
1981; BANASZUK, KAMOCKI 2016).



Dr inz. Artur Serafin Zalacznik 2A AUTOREFERAT

Zwigkszenie zasobnosci gleb hydrogenicznych w fosfor, przy zwigkszonej jego
reaktywnosci daje realne zagrozenie jego dyspersji do zasobow wodnych wywolujac zmiany
w specyfikacji chemicznej 1 wptywajac na status trofii wielu ekosysteméw (BRYSIEWICZ ET
AL. 2013). Stan zanieczyszczenia wod gruntowych wpltywa zatem na stopien zagrozenia
eutrofizacja wod powierzchniowych, zasilanych przez odplywy podpowierzchniowe
1 drenarskie (GRZYWNA 2014). Przenikanie zanieczyszczen do wdd gruntowych stwarza
roOwniez ryzyko zanieczyszczenia wod podziemnych, stanowigcych zroédto wody pitnej
(ZBIERSKA ET AL. 2011).

Wzrost trofizmu i produktywnosci siedlisk determinowany zmiang specyfikacji
chemicznej wod gruntowych wplywa na przebudowe jakosciowa sktadu biocenotycznego
fitocenoz (|A2]). Konsekwencja tego stanu jest monotypizacja biocenoz determinowana
rozwojem konkurencyjnych szybko rosngcych roslin (WASSEN ET AL. 2005) — np. trzciny
pospolitej (Phragmites australis) 1 utrata r6znorodnosci biologicznej (BANASZUK, KAMOCKI
2016). W dalszej perspektywie nastagpi¢ moze przeksztalcenie darniowych ekosystemow
torfowiskowych w zbiorowiska lesne (JASNOWSKI 1972, OLACZEK ET AL. 1990, HERBICH
2001). Dzieje si¢ tak na skutek wejscia na torfowiska gatunkéw drzew wysoko rosnacych (np.
wierzb - Salix aurita, Salix cinerea, Salix pentandra, czy brzéz: Betula pendula, Betula
pubescens), o wysokich zdolnosciach konkurencyjnych i dzigki rozbudowanemu aparatowi
asymilacyjnemu - o wysokim wspoétczynniku ewapotranspiracji. Przyczynia si¢ to do
dodatkowego drenazu torfowiska 1ijeszcze bardziej nasila procesy sukcesyjne ([A2]).
Efektem takich przemian na torfowiskach Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego jest zatem
zmiana warunkoéw hydrologicznych dotyczaca gospodarowania zasobami wody, jak i samej
jakosci wod gruntowych ([A2]).

Dalsza konsekwencja takich zmian siedliskowych jest utrata lokalnych stanowisk
gatunkéw roslin, nie wytrzymujacych rewolucyjnych zmian w §rodowisku, ktorymi sg czesto
rzadkie 1 chronione plejstocenskie relikty borealne: gatunki wierzb: Salix lapponum, Salix
myrtylloides 1 brzoza niska - Betula humilis (SOLTYS, ROZYCKI 1996, POGORZELEC 2008,
2009; [A1]; [A2]; [AS]; [A6]), pelnigce niebagatelng role w aspekcie zachowania bogactwa
gatunkowego flory (GRANDCOLAS ET AL. 2014).

Charakterystyczng cechg reliktow borealnych jest fakt, ze ich wystgpowanie na
stanowiskach naturalnych jest §cisle uwarunkowane preferencjami siedliskowymi (ELVEN,
KARLSSON 2000), dlatego specyfika ich obecnosci jest bezposrednio powigzana ze zmianami
wlasciwosci abiotycznych siedlisk - m. in. jako$¢ ptytkich wod gruntowych, ktore dodatkowo

wplywaja na zachodzace tam zmiany biocenotyczne (URBAN, WAWER 2001; CHURSKI,
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DANIELEWICZ 2008). Ma to zasadnicze znaczenie w planowaniu strategii i metod ich czynnej
ochrony, bowiem na skutecznos¢ takich dziatah maja rownorzedny wplyw: stabilizacja uktadu
hydrologicznego siedliska, restytucja ukladow biocenotycznych, ekstensywna gospodarka
hamujaca sukcesj¢ roslinnosci zaroslowo-lesnej, prawidlowo przeprowadzone metody
reintrodukcji gatunku oraz zasadniczo - optymalne cechy siedliska ksztaltowane jakoscia
torfowiskowej wody gruntowej ([A2]).

Warto doda¢, ze warunki siedliskowe nie s3 z pewnos$cig jedynym czynnikiem
warunkujagcym prawidlowe funkcjonowanie 1 przetrwanie populacji gatunkéw zagrozonych
wyginigciem. Wieloletnie badania struktury 1 charakterystyki ekologicznej fitocenoz
w badanych lokalizacjach, w ktérych bratem udzial pozwalaja jednak przypuszczaé, ze to
wlasnie zaburzenia w siedlisku odgrywaja znaczacg role w ostabieniu kondycji populacji
reliktow borealnych (POGORZELEC ET AL. 2014; [A1]; [A2]; [AS]; [A6]).

Poznanie wptywu parametréw fizyczno-chemicznych wod gruntowych - na specyfike
wystepowania rzadkich i chronionych reliktow borealnych stanowi zatem zasadniczy element
skutecznosci ich czynnej ochrony - reintrodukcja, restytucja gatunkéw (element ochrony
srodowiska).

Regionalne zmiany $rodowiskowe powoduja dodatkowo kurczenie si¢ naturalnych
stanowisk wystepowania potencjalnie cennych uzytkowych gatunkéw roslin torfowiskowych,
tj. bobrek trojlistkowy (Menyanthes trifoliata), zurawina blotna (Oxycoccus palustris) (|A3];
[A4]), czy siedmiopalecznik btotny (Comarum palustre) ([Al]), co spowodowato moje
zainteresowanie si¢ tymi gatunkami dla dalej formutowanych celow badawczych.

Ekosystemy mokradtowe, w tym torfowiskowe na skutek gospodarki hydrotechniczne;j
podlegaja na terenie wigkszosci krajow Europy sukcesywnemu zmniejszaniu swojej
powierzchni (ILNICKI 2002, SMITS ET AL. 2001). Z tego wzgledu notuje si¢ brak mozliwosci
retencjonowania wod wezbraniowych, zasilania wod podziemnych, akumulacji zasobow
wegla organicznego, bioretencji substancji biogennnych, a przede wszystkim - niszczenie
siedlisk bytowania specyficznych gatunkéw roslin i zwierzat (DEMBEK ET AL. 2016). Istnieje
zatem realna grozba ekstynkcji wielu gatunkéw roslin zwigzanych z tego typu siedliskami.
Ten problem dotyczy réwniez wiekszosci gatunkow roslin torfowiskowych, ktorych
wystepowanie 1 potencjal uzytkowy ksztaltowane s3 modyfikacyjng zmiennoS$cia
srodowiskowa (SENDERSKI 2015). Weryfikacja parametrow jakosci wod gruntowych
naturalnych siedlisk pozwala zatem na znalezienie optymalnej specyfikacji hydrochemicznej

podtoza do ich przysziej uprawy ekologiczne;.
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Poznanie zakresu warto$ci wskaznikow fizyczno-chemicznych ptytkich wod
gruntowych w aspekcie wystepowania gatunkéw zielarskich w naturalnych siedliskach
pozwala zatem na zaplanowanie potnaturalnych ekologicznych stanowisk ich uprawy, a zatem
na tworzenie warunkow srodowiska rolniczego (element ksztaltowania srodowiska).

Przedstawione przeze mnie ,o0siggni¢gcie naukowe” dotyczy wigc uwarunkowan
abiotycznych sktadnikow §rodowiska - wartosci wskaznikow fizyczno-chemicznych ptytkich
wod gruntowych, w konteks$cie wystepowania populacji roslinnych reliktéw borealnych
1 torfowiskowych roslin zielarskich.

W przedmiotowej literaturze nie podejmowano dotychczas kompleksowych
badan jakos$ci wod gruntowych w aspekcie wystepowania reliktowych gatunkow wierzb
w siedliskach poza obszarem ich zwartego zasiegu, a w przypadku brzozy niskiej byly to
nieliczne proby.

Dla wybranych gatunkow ziol pozyskiwanych glownie z natury, jak dotad nie
analizowano  hydrochemicznej specyfiki ich  wyst¢epowania w  kontekscie

perspektywicznej uprawy ekologicznej.

4.3.1. Cel badan

Badania parametréw jakosci ptytkich woéd gruntowych na torfowiskach, na
stanowiskach wystepowania badanych gatunkéw roslin obejmowaty nastepujace cele:
naukowy, praktyczny i metodyczny.

Cel naukowy wigzal si¢ z okresleniem optymalnych wartosci badanych parametrow
fizyczno-chemicznych  ptytkich wdéd  gruntowych, istotnych dla  prawidtowego
funkcjonowania borealnych gatunkow roslin chronionych na terenie Pojezierza t¢czynsko-
Wtlodawskiego (ich wiekszego procentowego udziatu w fitocenozach): wierzby laponskiej
(Salix lapponum) 1 wierzby boréwkolistnej (Salix myrtylloides) —
w aspekcie planowania strategii czynnej ochrony gatunkowej (reintrodukcja 1 restytucja
gatunkow) oraz brzozy niskiej (Betula humilis), dodatkowo w kontek$cie analizy
wystepowania gatunku, jako wskaznika cech siedliskowych torfowisk ksztattujacych sie
w klimacie umiarkowanym (specyfikacja hydrochemiczna siedliska).

W przypadku ro$lin leczniczych: bobrek trdjlistkowy (Menyanthes trifoliata),
zurawina btotna (Oxycoccus palustris) 1 siedmiopalecznik blotny (Comarum palustre)
pozyskiwanych z natury byto to okreslenie naturalnych warto$ci parametréw jakosci wod
gruntowych sprzyjajacych wystepowaniu takich gatunkéw w perspektywie ich uprawy

ekologicznej na naturalny surowiec zielarski.
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Dla obu grup roslin ogdélnym celem naukowym byto ustalenie zakresu warto$ci
kazdego parametru fizyczno-chemicznego wod gruntowych, w ktorym dany gatunek jest
zdolny do realizacji swojej strategii zyciowe] (tolerancja ekologiczna) - specyfikacja
hydrochemiczna siedlisk na terenie Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego.

Cel praktyczny niniejszych badan to optymalizacja hydrochemiczna stanowisk dla
czynnej ochrony - reintrodukcji gatunkéw rzadkich roslin borealnych (osobniki pozyskiwane
z hodowli in vitro) poprzez wybor lokalizacji o parametrach jako$ci ptytkiej wody gruntowe;,
zblizonych do wartosci referencyjnych - wynikajacych z wynikow badan. Jest to element
czynnej ochrony przyrody, przy wykorzystaniu analiz warto$ci wskaznikow fizyczno-
chemicznych wod gruntowych z torfowisk w odniesieniu do zakresu walencji ekologicznej
restytuowanych gatunkow 1 ich procentowego udzialu w fitocenozach.

Dla roslin zielarskich celem praktycznym jest optymalizacja hydrochemiczna podtoza
dla ich eksperymentalnej uprawy ekologicznej w celu stworzenia naturalnego leku ziolowego
o naturalnej kompozycji sktadnikéw leczniczych.

Cel metodyczny obejmowat opracowanie 1 opublikowanie procedury metodologicznej
(kombinacja metod badawczych), pozwalajacej na optymalizacj¢ parametrow jakosciowych
ptytkich wod gruntowych sprzyjajacych funkcjonowaniu i wystgpowaniu réznych gatunkow

ro$lin torfowiskowych na terenie danego regionu.

4.3.2. Hipotezy badawcze
W ramach podejmowanych badan przyjeto nastgpujace hipotezy badawcze, ktore
zostaty zweryfikowane przez uzyskane wyniki:
1. Parametry fizyczno-chemiczne ptytkich wod gruntowych na torfowiskach
wplywaja na wystgpowania borealnych reliktow ros§linnych.
2. Wystepowanie brzozy niskiej (Betula humilis) jest wskaznikiem stanu
hydrochemicznego siedlisk torfowiskowych klimatu umiarkowanego.
3. Jako$¢ wod gruntowych na torfowiskach determinuje wystepowanie
1 perspektywiczny potencjat leczniczy torfowiskowych gatunkéw roslin
zielarskich.
Przyjete hipotezy badawcze i proby ich weryfikacji pozwolity na sprecyzowanie
konkretnych probleméw badawczych w formie pytan:
1. Czy charakterystyka hydrochemiczna stanowisk wystepowania badanych gatunkow

roslin jest odzwierciedleniem ich preferencji siedliskowych?
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2. Czy przy zachowaniu cech siedliska zwigzanych z preferencjami danego gatunku
istniejg czynniki hydrochemiczne réznicujace jego wystgpowanie?

3. Czy w warunkach z =zatozenia ksztalttowanych naturalnie (tereny zwigzane
z obszarowymi formami przyrody) mozna w specyfikacji hydrochemicznej siedlisk
znalez¢ wptyw antropopresji?

4. Czy cechy wystepowania danego gatunku rosliny moga by¢ wykorzystywane jako
wskaznik postepujacych zmian warunkéw siedliskowych?

5. Czy uzupelniajgce analizy botaniczne 1 ekologiczne potwierdzaja zatozone naturalne

warunki wystepowania badanych gatunkoéw ros$lin?

4.3.3. Omoéwienie wynikéw badan

W 2010 r. w zwigzku z prowadzeniem przeze mnie badan w ramach wspomnianego
projektu N N304 385239 w oparciu o terenowe badania rekonesansowe poparte analizami
laboratoryjnymi  plytkich wod gruntowych na torfowiskach, dokonano wyboru
reprezentatywnych lokalizacji, dla roznego typu regionalnych badan ekologicznych, na
obszarze Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego.

Byly to miejsca seminaturalne o potencjalnie ograniczonym wptywie antropopresji
oraz o prawdopodobnie uregulowanych stosunkach hydrologicznych (weryfikacja na
podstawie informacji naukowych z Poleskiego Parku Narodowego).

Umiejscowienie wyznaczonych lokacji wigzalo si¢ bezposrednio z zasadniczg forma
ochrony obszarowej - Poleskim Parkiem Narodowym lub z jego sasiedztwem:

e kompleksy jeziorno-torfowiskowe: jezioro Bikcze (B), jezioro Karasne (K), jezioro

Dhugie (D), jezioro Moszne (M), Lubowierz (L);

e torfowisko $rodlesne Blizionki (BZ), oraz
e uroczysko Dekowina (DK).

W zaleznos$ci od obiektu wyznaczono stanowiska badan o potwierdzonej badaniami
botanicznymi naturalno$ci siedliskowej (spisy gatunkowe, wstgpne analizy fitosocjologiczne
1 podobienstwa gatunkowego, a niekiedy wyliczenie wskaznikdw zmian antropogenicznych
we florze) celowo zrdéznicowane pod wzglegdem jego zasobnosci w badany gatunek
(liczebnos¢ poszczegodlnych osobnikéw lub procentowy udziat gatunku w fitocenozie) lub
nawet z jego niedawng ekstynkcja 1 przeprowadzono procedurg¢ badawcza.

W centrum stanowisk badan w marcu 2011 r. dokonano montazu piezometrow
(perforowana rura PCV, dtugosci 1 m 1 $rednicy 10 cm z zatyczka) do poboru prob ptytkich

wod gruntowych przeznaczonych do badan laboratoryjnych.
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Proby wod gruntowych z piezometrow na torfowiskach do analiz laboratoryjnych
pobierano trzykrotnie ([AS]; [A6]) lub siedmiokrotnie ([A2]; [A3]; [A4]) w sezonie
wegetacyjnym, przez trzy ([A3]; [A4]; [AS]; [A6]) do czterech sezonéw badan ([A2]).

Badania parametrow jakosciowych plytkich woéd  gruntowych istotnych dla
funkcjonowania fitocenoz torfowiskowych w kontekscie siedliskowym obejmowaty
okreslanie 14 wskaznikéw fizyczno-chemicznych, takich jak: odczyn (pH), przewodnictwo
elektrolityczne (EC lub CON), og6lny wegiel organiczny (OWO), frakcje azotu: azot ogélny
(Niotal), azot amonowy (N-NHy), azot azotynowy (N-NQO,), azot azotanowy (N-NO3), frakcje
fosforu: fosfor ogolny (Pioar), fosfor fosforanowy (P-POy), stezenie siarczanow (SO4) oraz
wybranych kationow: so6d (Na), potas (K), wapn (Ca), magnez (Mg).

Badania laboratoryjne wykonywano kazdorazowo certyfikowanymi metodami
w Centralnym Laboratorium Agroekologicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Wyniki badan laboratoryjnych przeanalizowano pod wzglgdem statystycznym dla
wszystkich stanowisk (tabela lub zbiorcze wykresy pudetkowe), co pozwolito na okreslenie
tolerancji ekologicznej badanego obiektu w stosunku do kazdego wskaznika fizyczno-
chemicznego ptytkich wod gruntowych.

Dla okres$lenia czynnikow istotnych dla funkcjonowania (liczniejszego wystepowania)
populacji badanego gatunku - ze wzgledu na fakt, ze rozklady zmiennych nie sa zgodne
z rozktadem normalnym zastosowano nieparametryczny test Kruskal-Wallis.

Wykresy pudetkowe (kwartyle gorny i1 dolny) odniesione do testowania K-W (warto$¢
p-value) daly informacje o zakresie warto$ci wskaznikéw fizyczno-chemicznych waod
istotnych dla wyzszego procentowego udziatu danego gatunku.

Podsumowaniem analizy statystycznej byly metody ordynacji posredniej lub
bezposredniej (PCA lub RDA) uzupehniajace informacje o powigzaniach pomigdzy grupami
badanych elementow.

W zwiazku z faktem, Ze analizy jako$ci parametrow fizyczno-chemicznych ptytkich
wod na torfowiskach, w odniesieniu do liczebno$ci osobnikéw lub procentowego udziatu
badanych gatunkéw roslin nie miaty wymogu fenologicznej kwantyfikowalnosci,
analizowano je w odniesieniu dla catego okresu badan.

Szeregi zasobno$ci poszczegdlnych miejsc  wystgpowania gatunkéw  roslin
w wybranych lokacjach na stanowiskach badan ksztaltowaty si¢ nastepujaco:

e brzozaniska: K>B>M=D=L=DK;
e wierzba borowkolistna: M > DK > B;

e wierzba laponska: K > L > BZ (niedawna ekstynkcja gatunku);
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e bobrek trojlistkowy: B=D =DK>M > K =BZ;
e zurawina blotna: M=K =D =DK > B =BZ;
e siedmiopalecznik btotny: M =B =D > K = BZ = DK.

Okreslenie wplywu jakosci siedliska na strukture i funkcjonowanie populacji réznych
gatunkéw roslin, w tym rzadkich izagrozonych gatunkéw flory stanowi podstawowa
problematyke badan siedliskowych (JUSKIEWICZ-SWACZYNA, CHOSZCZ 2012; TILAKI ET AL.
2013). Charakter tych badan obejmuje szereg rdznych zaleznosci ekologicznych, dla ktorych
kwestig wigzaca jest okreslenie parametrow jakosciowych wod gruntowych w miejscach ich
wystepowania (POGORZELEC 2008, POGORZELEC ET AL. 2014; [A1] - [A6]).

Lokacje badawcze wiazaly si¢ z siedliskami torfowiskowymi na glebach
organogenicznych, ktorych cechy hydrochemiczne s3 odzwierciedleniem ich typologii,
wewnetrznego metabolizmu 1 wptywu zewngtrznych czynnikéw ksztalttowanych glownie
antropogenicznie (ILNICK12002).

Pierwszym elementem weryfikowanym juz przy badaniach rekonesansowych
zwigzanych z wyborem lokacji regionalnych do dalszych badan siedliskowych byly stosunki
hydrologiczne. Jakkolwiek, ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych dokonywania
kompetentnych pomiaréw dynamiki zmian polozenia zwierciadta wod gruntowych na
torfowiskach postugiwano si¢ jej subiektywna ocena (dostgpno$¢ wody w piezometrach
gruntowych weryfikowana w terminach poboru prob).

Na tej podstawie, w odniesieniu do regionalnych informacji naukowych (Poleski Park
Narodowy) ustalono, ze wysoko$¢ wod gruntowych na torfowiskach ksztaltowala si¢ na
statym poziomie, zblizonym do poziomu torfu i wykazywala zasadniczo niewielkie oscylacje
zwigzane jedynie z okresami por roku, kiedy wigksze uwodnienie notowano po roztopach
W sezonie wiosennym, a nieco nizsze Ww okresie letnim (nie byl to zatem czynnik
ograniczajacy). Nizszy poziom wod gruntowych, przy podobnej dynamice charakteryzowat
stanowiska nie tworzace kompleksow jeziorno-torfowiskowych - Blizionki (BZ), a takze
Dekowina (DK) i Lubowierz (L - pozostato$¢ po zaros$nigtym jeziorze) ([A2]).

Wszystkie stanowiska badan cechowato zatem znaczne uwodnienie, ktoérego
intensywno$¢ zwigzana byta z charakterem samej lokalizacji (jej powigzania z bliska
obecnoscig jeziora) oraz porami roku (roztopy, dynamika opadow atmosferycznych).
Potwierdzono zatem teze, ze sa to stanowiska znacznie uwilgotnione, o uregulowanych
stosunkach hydrologicznych.

Odczyn wod gruntowych na stanowiskach wystepowania wszystkich badanych

gatunkéw roslin przybrat wartosci od kwasnego do obojetnego determinujgc Srednio lekko
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kwasne pH wodd gruntowych na torfowiskach (pH = 5,61-5,67), odpowiednie dla siedlisk
torfowisk wystepujacych na obszarze Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego (WOICIECHOWSKI
1997).

Typologiczna klasyfikacja torfowisk wigze si¢ réwniez z ich stanem trofii. Najbardziej
zyzne sa torfowiska niskie, status mezotroficzny - zwykle torfowiska przejsciowe,
a oligotroficzny - torfowiska wysokie (WOJCIECHOWSKI 1997, ILNICKI 20002).

Pod wzgledem zasobnos$ci w substancje biogenne stgzenia Ny, na stanowiskach
badan ksztattowatly si¢ w szerokim zakresie $rednich wartosci: 16,92 - 45,31 mg-dm™; N-NH,4
(0,55-0,76 mg-dm™); N-NO, (0,06-4,33 mg-dm™); a N-NO; nie przekraczaty 0,2 mg-dm™,
a stezenie Py przyjeto srednie-wartosci w granicach: 0,22-0,42 mg~dm’3 ([A2] - [A6]).

Wyzsze S$rednie wartosci frakcji azotu 1 fosforu zanotowano dla stanowisk
wystepowania reliktowych gatunkéw wierzb: Salix myrtilloides - Bikcze (B), Dekowina (DK)
1 Moszne (M) ([AS5]) i Salix lapponum - Karasne (K), Blizionki (BZ) i Lubowierz (L) ([A6]).
Na taki stan rzeczy wplyw mialy incydentalnie wysokie pojedyncze wyniki znaczaco
odbiegajace od mediany dla wszystkich uzyskanych wartosci substancji biogennych oraz
roznie ksztaltujace si¢ ich wartosci dla poszczegdlnych stanowisk badan ([AS]; [A6]). Takie
kwestie nalezy wigza¢ zdynamika metabolizmu wewngtrznego  ekosystemow
torfowiskowych, ksztaltowana przez zachodzace jednoczes$nie procesy mineralizacji materii
organicznej 1 bioretencji sktadnikow pokarmowych przez zbiorowiska roslinne. Cechuja si¢
one labilng rownowaga uzalezniong od réznej aktywnos$ci metabolicznej mikroorganizmow,
zrdéznicowanymi mozliwo$ciami produktywnymi flory oraz odmiennym w czasie i przestrzeni
ksztattowaniem kompleksu abiotycznych czynnikow siedliska (BANASZUK, KAMOCKI 2016).

Niebagatelng kwestig jest réwniez tempo wymiany wody gruntowej - w lokalizacjach
nie tworzacych kompleksow jeziorno-torfowiskowych (niskie tempo wymiany wody
gruntowej) wartosci substancji biogennych byly znacznie wyzsze (por. [Al]; [A2]; [AS5];
[A6]).

Kryterium oceny jako$ci siedliskowej badanych parametréw fizyczno-chemicznych
wod gruntowych powinno by¢ odniesienie wynikéw badan do wymagan siedliskowych
badanych gatunkow.

W aspekcie siedliskowym wszystkie gatunki badanych reliktow glacjalnych preferuja
podobne stanowiska na glebach mineralno-prochniczych i1 organogenicznych, znaczaco
uwilgotnione, oligotroficzne lub mezotroficzne, ale bogate w materi¢ organiczng, obojetne
pod wzgledem zakwaszenia lub o kwasnym i umiarkowanie kwasnym odczynie. Na skutek

dehydrogenacji siedlisk ich wystepowania zwigzanych z regulacja stosunkow wodnych sa
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narazone lub szczegdlnie narazone na ekstynkcje - podlegaja prawnej ochronie gatunkowej
(ZARZYCKI, KORZENIAK 2002; POGORZELEC 2008; 2009; POGORZELEC ET AL. 2014; [A2];
[AS]; [A6]).

Podobnie w przypadku badanych ziét. Pod wzgledem realizacji strategii zyciowej sg
one roslinami wieloletnimi, chamefitami lub hydrofitami (bobrek trojlistkowy). Preferuja
tozsame stanowiska na glebach organogenicznych zwigzanych z torfowiskami wysokimi lub
przejsciowymi, chtodne, mokre, kwasne, oligotroficzne, o umiarkowanych warunkach
swietlnych. Na skutek zmiany stosunkéw wodnych wielu terenow (odwodnienia, melioracje)
liczba ich stanowisk, jak i liczba osobnikow tych gatunkéw na stanowiskach podlega
sukcesywnemu zmniejszaniu si¢ (ZARZYCKI, KORZENIAK 2002; [A1]; [A3]; [A4]).

Siedliska o takiej specyfikacji sa powszechne dla przekroju typologicznego torfowisk
Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego (WOJCIECHOWSKI 1997), zatem odpowiadaja
wybranym lokacjom badawczym odzwierciedlajacym ich regionalng hydrochemiczng
specyfike.

W oparciu o przeprowadzone badania ustalono, ze uzyskane wartosci wskaznikow
fizyczno-chemicznych wéd gruntowych na stanowiskach wystepowania badanych gatunkow
ros$lin byly zblizone do ich preferencji siedliskowych ([A1l] - [A6]). Potwierdzona zostata
zatem teza o potencjalnie korzystnych warunkach siedliskowych wystepowania reliktow
borealnych poza granicami ich zwartego zasiggu (JABLONSKA 2009, POGORZELEC 2008;
POGORZELEC ET AL. 2014).

Zakres wartos$ci badanych parametrow fizyczno-chemicznych wod gruntowych na
torfowiskach odniesiony do liczebnosci lub procentowego udzialu badanych gatunkoéw roslin
w zbiorowiskach ro§linnych informuje o stopniu ekologicznej plastycznos$ci tych gatunkow,
zatem o ich zdolno$ciach adaptacyjnych ksztaltujacych specyfike ich wystepowania na
Pojezierzu Leczynsko-Witodawskim.

Szeroka amplituda warto$ci wigkszosci parametrow jako$ciowych wod gruntowych na
torfowiskach na stanowiskach wystepowania badanych gatunkéw roslin potwierdzita szeroki
zakres ich tolerancji ekologicznej w odniesieniu do charakteru ekosystemu (torfowiska), do
tych czynnikow i1 do regionalnych lokacji ([A1] - [A6]).

W zaleznos$ci od stanowiska badan obserwowano rozbiezno$¢ (mijanie si¢) zakresoOw
warto$ci niektorych parametrow jakosciowych siedliska. Takimi wskaznikami fizyczno-
chemicznymi wod gruntowych dla wszystkich badanych reliktéw borealnych byly frakcje
fosforu, N, N-NHs 1 OWO [A2]; [AS]; [A6]. Czg$¢ z kolei byta rozbiezna tylko na
stanowiskach wyst¢gpowania konkretnych gatunkéw - Mg, Ca, pH, EC dla Betula humilis
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([A2]); Mg dla S. myrtilloides (JAS]) oraz pH, EC, Ca, N-NO, dla Salix lapponum ([A6]).
W przypadku badanych gatunkow zidt rozbiezno$¢ dotyczyta réznych kombinacji czynnikow
jakosci wod. Dla bobrka trojlistnego byly to: Nigtal, Piota, EC 1 pH ([A3]), a dla Zurawiny
btotnej - Niota1, P-PO4, OWO, K i Ca ([A4]).

W oparciu o uzyskane wyniki ustalono, ze rozbieznos¢ wartosci niektorych
wskaznikow jakosci plytkich wod gruntowych poszerzyta amplitude tolerancji ekologicznej
badanych gatunkéw roslin na terenie torfowisk Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego,
wplywajac na specyfike ich wystepowania (por. [A1] - [A6]).

Najistotniejszymi parametrami jako$ci siedliskowej plytkich wod gruntowych na
torfowiskach moga by¢ substancje biogenne (IRGAS, JADCZYSZYN 2008).

Naturalne zbiorowiska roslinne maja duzg zdolno$¢ do samoregulacji 1 determinujg
obieg substancji biogennych (KOSTER 2001), jednakze sktadniki pokarmowe uwalniane
Ww procesie mineralizacji materii organicznej lub pochodzenia allochtonicznego nie zawsze sa
w peli retencjonowane przez nisko produktywne zbiorowiska roslinne. Moga wowczas
przenika¢ z gleby do wod gruntowych, wtornie ksztattujac ich jakos¢ siedliskowg (KIRYLUK,
WIATER 2004). Dynamika procesOw biofizyczno-chemicznych na torfowiskach ksztalttowana
wplywem dzialalno$ci czlowieka (p. zmiany rezimu wodnego, sasiedztwo terenow
rolniczych) determinuje znaczne wahania poziomu tych substancji (BANASZUK, KAMOCKI
2016).

Ustalono, ze warto$ci substancji biogennych w wodach gruntowych na torfowiskach
zwigzane z wystgpowaniem badanych gatunkow ksztattowaly si¢ odmiennie dla réznych
gatunkow 1 ro6znych stanowisk badan oraz w zréznicowany sposéb §wiadczyty o nasileniu si¢
procesOw zwigzanych z eutrofizacjg siedliska, nie przekraczajac jednak $rednich warto$ci
mezotroficznych ([A1l] - [A6]). W zwiazku z lokalizacjg badanych stanowisk na obszarze
o potencjalnie ograniczonej antropopresji potwierdza to tezg, o wplywie metabolizmu
wewnetrznego na status trofii ekosystemow torfowiskowych (za WOIJCIECHOWSKI 1997;
ILNICKT 2002, BANASZUK, KAMOCKI 2016).

O mozliwosciach wtdérnej eutrofizacji ekosystemow torfowiskowych moze
decydowa¢ rowniez stopien ich zakwaszenia i zawarto$¢ zwigzkow siarki w roztworze
glebowym (SAPEK 2014), a takze stezenie sodu, potasu, wapnia i magnezu - gltéwnych
pierwiastkéw  zasadowych  bioragcych udzial  w ksztaltowaniu odczynu roztworéw
glebowych (LIGEZA, SMAL 2004). Ich ilo$¢ regulowana jest sorpcja lub uwalnianiem

z kompleksow sorpcyjnych torfowisk (STOLARCZYK ET AL. 2017).
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Odczyn wod gruntowych na stanowiskach wystgpowania wszystkich badanych
gatunkow roslin byt lekko kwasny i odpowiedni dla siedlisk torfowiskowych przejsciowych
1 niskich, wystepujacych na obszarze Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego. Wartosci
odczynu byly ustabilizowane, optymalizujac siedliskowo dostepnos¢ substancji odzywczych
dla ro$lin. Natomiast $rednie warto$ci stezenia jonéw SO, oscylowaty w granicach 2,51-4,94
mg-dm™. Szereg stezen metali zasadowych dla wszystkich stanowisk i badanych gatunkow
roslin ksztattowat si¢ nastepujaco: Ca > Na > K > Mg 1 w oparciu o uzyskane wartosci nie
swiadczyt o gwaltownych zjawiskach wymiany jonow migdzy kompleksami sorpcyjnymi
aroztworem glebowym (za wyjatkiem incydentalnych pojedynczych wynikéw), choé
dowodzil o wigkszej obecnosci wodorotlenkow wapnia w roztworze glebowym
(uwarunkowanie regionalne). Swiadczy to o naturalno$ci procesow metabolicznych
torfowisk, bowiem rolnicze uzytkowanie zlewni sprzyja zwigkszeniu w jej wodach stezenia
magnezu, wapnia i w niewielkim stopniu sodu oraz obnizeniu zawartosci potasu (POKLADEK
ET AL. 2011). Obserwowany jako synteza informacji z uzyskanych wynikow badan wysoki
stosunek Ca:Mg, rowniez potwierdza brak intensyfikacji antropopresji, bowiem niskie
wartosci takich kationowych relacji $wiadczg o wplywie zanieczyszczen komunalnych
z terend6w zabudowanych (ORZECHOWSKI, PULIKOWSKI 2008).

Podobnie $rednie wartosci EC bedace posrednia miarg oceny mineralizacji
i zanieczyszczen wody przyjmujac zakres 99,28 - 184.8 pS-cm” nie przemawialy za
znaczgcym nasileniu si¢ antropopresji w stanowiskach badan.

Podstawowym czynnikiem humeutrofizacji wod gruntowych na torfowiskach jest tez
ilo$¢ 1 jako$¢ rozpuszczonej materii organicznej (OWO), decydujaca o dostepnosci tatwo
przyswajalnych form azotu i fosforu zwigzanych z substancjami humusowymi, ktorej ilos$¢
uzalezniona jest od odwodnienia ztoza torfowego (GORNIAK 1996). Wartosci tego wskaznika
dla wszystkich badanych gatunkow roslin na stanowiskach ich wystepowania przyjat sredni
zakres wartosci od 40,35 do 50,21 mg-dm>, nie determinujac wickszych mozliwosci
wtornego uruchomienia zwigzkéw biogennych dla roslin.

Wartos$ci odczynu, zawarto$ci substancji siarkowych, metali ksztattujagcych odczyn
oraz OWO 1 EC w wodach gruntowych stanowisk wystepowania reliktow glacjalnych nie
Swiadczyly o  nasileniu  si¢  procesOw  biofizyczno-chemicznych  zwigzanych
z antropogeniczng dehydrogenacja z16z torfowych (por. [A1] - [A6]). Potwierdzito to przyjeta
teze¢ o naturalnosci siedlisk 1 uregulowanych stosunkach wodnych wybranych stanowisk

badawczych.
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Podobnie jak w przypadku substancji biogennych, czg$¢ innych parametréw
analizowanych konkretnie dla danego gatunku i okreslonych stanowisk badan wykazywata
incydentalne odchylenia wynikow, dajac mylacy obraz intensywnos$ci danej cechy.

Dla reliktow borealnych takimi czynnikami byly: EC, OWO, SOs, Na iCa na
stanowiskach wystepowania Betula humilis (|[A2]), SO4 1 Na dla stanowisk Salix myrtilloides
([AS]), podczas gdy dla wystepowania Salix lapponum: jony Na ([A6]). W przypadku
badanych gatunkow ziot byty to: EC, OWO, SO4, Na i Ca ([A3]; [A4]).

W powiazaniu z podobnymi fluktuacjami substancji biogennych potwierdza to teze
oroli tych parametrow w ksztalttowaniu potencjatu trofii siedlisk oraz w tym przypadku
o wewngtrznej ich genezie.

Dynamika procesoOw biologiczno-hydrochemicznych na torfowisku powoduje, ze
mozliwe jest pojawienie si¢ krotkotrwatych, skrajne wysokich wartosci niektorych
parametréw jakosci wod. Jezeli jednak nie przekraczaja one pessimum tolerancji ekologicznej
badanego gatunku, to nie beda miaty w dtuzszej perspektywie znaczenia limitujacego dla jego
wystepowania w danym siedlisku (FALINSKA 2004; [A3]).

Incydentalnie notowane warto$ci skrajne nie wptynely zatem na przekroczenie zakresu
typowego dla siedlisk odpowiednich dla wystgpowania badanych gatunkéw roslin, cho¢
niekiedy wystepowaly poza wtasciwym dla nich optimum (wg. FUALKOWSKI 1994, ZARZYCKI
AND KORZENIAK 2002, JABLONSKA 2009; por. [A1] - [A6]). Potwierdzito to tez¢ o wptywie
metabolizmu wewnetrznego na charakter przemian hydrochemicznych w  siedliskach
torfowiskowych (SMOLDERS ET AL. 2006).

Miara specyfiki wystepowania konkretnych reliktow borealnych jest zréznicowanie
warunkow hydrochemicznych w odniesieniu do ich stanowisk. Ma to szczegdlne znaczenie
przy analizie lokacji najbardziej zasobnych w badany gatunek.

W odniesieniu do reliktow glacjalnych wyzsze wartosci czynnikow: pH, EC 1 Ca
w stosunku do innych stanowisk zanotowano dla punktu badawczego nad jeziorem Karasne
(K), bedacego stanowiskiem najwyzszego % udzialu brzozy niskiej w fitocenozie.
W przypadku N, N-NHs 1 OWO ich warto$ci na stanowisku Karasne s3g nizsze
w odniesieniu do stanowisk Dekowina (DK) i Lubowierz (L). W przypadku frakcji fosforu
podobne warto$ci odnotowano gtownie na stanowiskach K, D i M i wyzsze dla pozostatych
stanowisk. Dla potasu podobne warto$ci znaleziono dla stanowisk K, B, M i L natomiast
nieznacznie wyzsze stwierdzono w przypadku stanowiska DK, a nieco nizsze dla stanowiska
D. Wartosci jonow Mg na stanowisku K byly porownywalne do stanowiska B, za$

w przypadku pozostatych stanowisk nizsze. Niektore parametry fizyczno-chemiczne wad, tj.
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Na, SO4, N-NO; 1 N-NO3 mialy porownywalne wartosci na wszystkich stanowiskach badan,
zatem nie mialy znaczenia limitujgcego dla zasobnosci populacji brzozy niskiej ([A2]).

Najnizsze warto$ci parametréw jakosci wody gruntowej na torfowiskach (z wyjatkiem
pH, EC istezenia jonow SOi,) odnotowano dla stanowiska najliczniejszej populacji S.
myrtilloides nad jeziorem Moszne (M). Najmniejszg $redniag amplitudg wartosci badanych
wskaznikow fizykochemicznych wody w siedliskach, biorac pod uwage wszystkie badane
stanowiska wystgpowania tego reliktu na Pojezierzu Leczynsko-Wltodawskim miaty
parametry: N-NO;, N-NO;, SO4 1 Na traktowane jako czynniki limitujgce wystgpowanie
badanego gatunku, podczas gdy P, K, Ca, Mg, OWO, pH i EC wykazaly najwigksza
amplitude, a w odniesieniu do % udziatu badanego gatunku w fitocenozach, réznie wptywajac
na mozliwosci jego wystepowania ([AS5]).

Najnizsze wartosci substancji biogennych - wigkszo§¢  frakcji  azotu 1 fosforu
okreslono dla Salix lapponum w najbardziej zasobnym w ten gatunek stanowisku nad
jeziorem Karasne (K). Tu réwniez zanotowano niewielkg amplitude warto$ci Niota, N-NOs3,
frakcji fosforu, OWO i pH.

Wsrod parametrow jakosciowych torfowiskowych wod gruntowych, to: N-NO,, N-
NOs;, SO4 oraz K, Na i Mg cechowatly si¢ podobnym rozkladem analizowanym oddzielnie
w poszczegblnych stanowiskach badan - rozktad wartosci tych parametréow byt siedliskowo
niezmienniczy ([A6]).

W odniesieniu do gatunkéw roslin leczniczych, duzy udzial Menyanthes trifoliata
w fitocenozach powierzchni badan Bikcze (B) i Diugie (D), pozwala uzna¢ kompleks
warto$ci badanych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod gruntowych w tej lokalizacji za
jakosciowo odpowiedni dla wzrostu 1 rozwoju badanego gatunku. Na powierzchni badan B
parametry Ny, N-NHy 1 SO4 mialy znacznie wyzsze wartosci $rednie w pordwnaniu
z pozostalymi stanowiskami. Byly one jednak nizsze, niz w obrebie powierzchni badan D.
Wykazano, ze stezenia badanych frakcji fosforu oraz jondw K byly znacznie podwyzszone na
powierzchni B, w stosunku do pozostatych stanowisk, natomiast odczyn, EC oraz jony Ca
1 Mg mialy nieco obnizone wartosci. W przypadku powierzchni badan D, jedynie zawarto$¢
jonéw Na, Mg, N-NO; oraz pH miaty podobng warto$¢ jak na stanowisku nad jeziorem
Bikcze (B). Odpowiednio nizsze warto$ci w badanych wodach zanotowano w przypadku:
Niotal, N-NHy, Pioa1, P-PO4, SOy, jondéw K oraz OWO, a odpowiednio wyzsze dotyczyly N-
NO,, jonow Ca 1 EC. Podobne zakresy wartosci we wszystkich badanych stanowiskach

odnotowano jedynie dla N-NOj i jonéw Na ([A3]).
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W  przypadku zurawiny btlotnej, podobnie wysokim udzialem tego gatunku
charakteryzowaty si¢ stanowiska Moszne (M), Karasne (K), Dhugie (D) i Dekowina (DK).
Dla tych lokacji nizsze wartosci w stosunku do grupy o mniejszym jej udziale (B+BZ)
zanotowano odpowiednio dla Py, P-PO4 oraz OWO, natomiast wyzsze dla jonow Ca 1 Mg.
Warto$ci pozostatych wskaznikow (np. Na, SOs, Ny, EC) cechowaly si¢ podobnymi
zakresami w odniesieniu do dwoch wyodrebnionych grup stanowisk, zatem nie miaty
znaczenia limitujacego ([A4]).

Heterogeniczny rozktad wartosci zréznicowanych parametrow fizyczno-chemicznych
wod gruntowych, pomimo podobnych wymagan siedliskowych badanych gatunkéw roslin
w odmienny sposob cechowat ich wystgpowanie (por. [A1] - [A6]).

Pelniejsza informacje o natezeniu badanych cech siedliskowych w odniesieniu do
specyfiki wystepowania reliktéw borealnych na konkretnych stanowiskach dajg wyniki
statystycznych nieparametrycznych testoéw Kruskala-Wallisa (KW), na poziomie istotnos$ci
5%. Pozwolily one na ustalenie korzystnych warunkéw jakosci wody gruntowej dla
liczniejszego wystepowania badanych gatunkow w regionie Pojezierza kLeczynsko-
Wtlodawskiego.

W przypadku brzozy niskiej najistotniejsze statystycznie roznice wystepowaty
pomiedzy stanowiskami zasobniejszymi w osobniki tego gatunku (K, B), a stanowiskami DK
1 L o wzajemnie podobnym 1 nizszym procentowym udziale w fitocenozach badanego
gatunku. Dotyczyly one wartos$ci: Nigtal, N-NHa, Piorar, P-POs, OWO, pH, EC oraz Mg i Ca.
W szczeg6lnosci, obnizone w stosunku do innych uzyskanych wartosci Py w zakresie: 0,08
- 0,32 mg- dm™; P-PO4= 0,1 mg- dm™; Ny = 2,2 - 21,2 mg- dm™; N-NH,; = 0,1 - 0,46 mg-
dm™; OWO = 24,6 - 55,9 mg-dm™, jak réwniez podwyzszone warto$ci pH w granicach: 5,34
- 5,95 oraz stgzenie Ca = 5,67 - 28,1 mg: dm™ oraz Mg = 0,56 - 2,41 mg-dm'3, jak réwniez
EC = 72,1-142,3 pS-cm™ moga byé traktowane jako warunek sprzyjajacy prawidtowemu
rozwojowi populacji brzozy niskiej w regionie Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego. Wyzsze
warto$ci Ca i obnizone warto$ci P-PO,4 stanowity rowniez korzystne warunki dla wigkszej
liczebno$ci populacji brzozy niskiej, co prawdopodobnie zwigzane jest z obecnoscig gleb
bogatych w wodorotlenki wapnia, ktore wigza fosforany i w ten sposdb ograniczajg dyspersje
konkurencyjnych szybko rosngcych traw i gatunkéw drzewiastych (JABLONSKA 2009) ([A1];
[A2]).

Dla wierzby boréwkolistnej obnizony poziom wartosci frakcji azotu 1 fosforu,
badanych kationow 1 OWO mozna uzna¢ za zbidér warunkow sprzyjajacych jej wigkszemu ich

wystepowaniu ([Al]; [AS]), podczas, gdy dla rownorzednie badanej Salix lapponum takie
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warunki spetniaty: niski poziom Ny, frakcji fosforu i OWO, a takze podwyzszony poziom
Ca, pH 1 EC (JA1]; [A6]). Stanowi to potwierdzenie spostrzezen z wczesniejszych opracowan
naukowych dotyczacych wierzb reliktowych na terenie Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego
(POGORZELEC 2008, POGORZELEC ET AL. 2014).

W odniesieniu do gatunkéw leczniczych dla bobrka tréjlistnego wyzsze stezenie Nigal,
Piotal 1 0bnizone wartosci pH 1 EC moga by¢ uznane za zesp6l warunkdéw sprzyjajacych
prawidtowemu funkcjonowaniu osobnikow badanego gatunku, co przektada si¢ takze na jego
liczne wystepowanie. Optymalne warunki parametrow jakosci wod gruntowych to N =
4,16-27.4 mg-dm™; Py = 0,93-0,14 mg-dm™; EC = 70,4-112 uS-em™; pH = 5,23-5,55 (JA1];
[A3]).

Dla zurawiny btotnej réznice istotne statystycznie zaobserwowano tylko w przypadku
rozkladu stezenia trzech czynnikdéw: Py, P-POs 1 OWO, ktore moga mie¢ znaczenie
ograniczajace dla wielkosci populacji O. palustris. W szczegdlno$ci zmniejszone warto$ci
powyzszych parametrow w zakresach: Py, = 0,17-0,36 mg-dm'3; P-PO4 = 0,1 mg'dm'3
iOWO = 33,81- 55,90 mg-dm™ mozna uznaé za sprzyjajace wickszemu wystepowaniu
badanego gatunku.

Z kolei dla populacji Comarum palustre sa to obnizone wartosci N-NHy, Ca, Mg,
OWO, EC i pH (JA1)).

Pomimo podobnych wymagan siedliskowych o wystepowaniu badanych gatunkéw na
Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim decydowaty w zroznicowany sposob czesto odmienne
parametry fizyczno-chemiczne okres$lajace jako$¢ siedliskowa ich stanowisk (por. [Al] -
[A6]). Potwierdza to tez¢ o zréznicowanych dodatkowych warunkach hydrochemicznych
wpltywajacych na wystgpowanie roslin torfowiskowych w stanowiskach o wstepnie
potwierdzonych preferencyjnych wartosciach parametréw jakosci wod gruntowych.

Uzupetieniem analiz statystycznych byty metody ordynacji posredniej (PCA) majacej
na celu wykrycie struktury i ogoélnych prawidtowosci pomigdzy badanymi czynnikami
fizyczno-chemicznymi wod na okres$lonych stanowiskach oraz metody ordynacji
bezposredniej (RDA), pozwalajace na glgbsza analize wzajemnych zaleznosci w zbiorze
danych zawierajacych dodatkowo sktad gatunkowy badanych fitocenoz.

Pod tym wzgledem torfowiska Pojezierza Legczynsko-Wilodawskiego stanowia
charakterystyczne siedlisko decydujace o mozliwosciach wystgpowania wielu gatunkoéw
roslin cennych przyrodniczo 1 uzytecznych cztowiekowi. Jednak dla ich bytowania
w naturalnie zachowanych siedliskach duze znaczenie ma struktura gatunkowa zbiorowisk,

azatem obecno$¢ roslin towarzyszacych (DROBNIK ET AL. 2004). W zbiorowiskach
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wszystkich stanowisk badan oznaczono 43 gatunki ro$lin nasiennych z 23 rodzin
botanicznych, réznie skonfigurowanych fitocenotycznie ([A2]).

Poszczegolne stanowiska badan wzgledem siebie cechowaly si¢ umiarkowanym
podobienstwem gatunkowym (wspotczynnik Jaccarda w zakresie od 0,31 do 0,6 [A2] - [A4]),
a wyliczone wspolczynniki zmian antropogenicznych we florze nie przekroczyly wartosci
12,5% (dla wspoétczynnika apofityzacji - Wap.c), co nie potwierdzito zauwazalnego wplywu
antropopresji na status biocenotyczny reprezentatywnych siedlisk ([A2]).

O ich naturalnosci $wiadczyly takze wstepne analizy botaniczno-fitosocjologiczne
oparte o dendrogramy czestotliwosci wspolnego wystepowania gatunkow roslin w zaleznos$ci
od stopnia hierarchicznego przyporzadkowania. Potwierdzity one w sktadzie gatunkowym
badanych fitocenoz obecno$¢ roslin z klas: Scheuchzerio-Caricetea, Alnetea glutinosae
1 Oxycocco-Sphagnetea, zasadniczo zwigzanych z siedliskami ombrogenicznymi torfowisk
wysokich 1 przejsciowych, optymalne pod wzgledem wystepowania badanych gatunkéw
roslin ([A1] - [A4]).

Najbardziej uniwersalnym gatunkiem, licznie reprezentowanym niemal we wszystkich
badanych stanowiskach torfowisk Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego bez wzgledu na
podobienstwa, badz rdéznice w skladzie gatunkowym roé$lin, byta Zurawina blotna,
a najbardziej uniwersalnym stanowiskiem, gdzie licznie reprezentowane byly wszystkie
badane gatunki byl kompleks jeziorno-torfowiskowy jezioro Diugie (D) ([A2] - [A4]).
Potwierdzita si¢ =zatem teza, ze badane fitocenozy pod wzgledem gatunkowym
1 fitosocjologicznym sa typowe dla naturalnych siedlisk torfowiskowych centralnej czesci
Polski Wschodniej (FUALKOWSKI 1994).

Metody statystyczne analizujgce zagregowane zbiory danych w zréznicowany sposob
pokazywaty korelacje pomiedzy r6znymi parametrami, sktadem gatunkowym a stanowiskami
wystepowania badanych gatunkéw roslin (por. [A1] - [A6]). Potwierdzilo to przyjeta teze
o heterogenicznosci wptywu parametrow jakosci wod na specyfike wystepowania rdéznych
gatunkow roélin, przy zachowaniu potencjalnie tozsamych warunkéw siedliskowych
w badanych stanowiskach.

Dodatkowym aspektem badan hydrochemicznych stanowisk wystepowania brzozy
niskiej byta proba weryfikacji tezy o wskaznikowej roli tego gatunku w ocenie zmian
zachodzacych w siedliskach torfowiskowych Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego,
w warunkach klimatu umiarkowanego.

Brzoza niska jest jednym z gatunkéw reliktow borealnych, ktory posiada specyficzne

wymagania siedliskowe zwigzane z ewolucyjnym przystosowaniem si¢ do wpltywu
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ponocnego klimatu kontynentalnego (CHURSKI, DANIELEWICZ 2008, POGORZELEC 2008,
2009, [A2]; [A5]; [A6]). Podobnie jak kazdy relikt zwigzany ze zlodowaceniem posiada takze
liczne adaptacje morfologiczne, anatomiczne, fizjologiczne i ekologiczne, umozliwiajace
przetrwanie w czgsto ekstremalnie chtodnych warunkach $rodowiskowych (ILNICKI 2002,
[A2]). Dynamika zmian siedliskowych na terenie torfowisk Pojezierza ILeczynsko-
Wilodawskiego  determinuje  jednak istotne zaburzenia warunkéw  abiotycznych
1 biocenotycznych siedlisk powodujgce ograniczenie liczby stanowisk 1 osobnikow
budujacych lokalne populacje tego gatunku. W takim uktadzie specyfika jego wystgpowania
moze by¢ odzwierciedleniem zmian w ich siedliskach, szczegdlnie w odniesieniu do
warunkéw hydrochemicznych modyfikowanych cze¢sto antropogenicznie ([A2]).

Jakkolwiek optymalne warto$ci parametréw jakosciowych wody gruntowej
sprzyjajace wigkszemu udzialowi tego gatunku w zbiorowiskach roslinnych zostaty opisane
w poprzednim podrozdziale, to wartosci te tylko czeSciowo zawieraja si¢ w granicach
opisywanych w literaturze jako optymalne dla rozwoju brzozy niskiej, tj.: pH = 7,0; EC =
300-400 pS-cm™; Ca=10-30 mg- dm™, Mg = 10-15 mg- dm™ (JABLONSKA 2009).

Wynika to prawdopodobnie z cech abiotycznych stanowisk poza obszarem zwartego
zasiggu wystepowania, w tym klimatycznych torfowisk Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego,
w ktorych wyzsza liczebno$¢ brzozy niskiej cechuje si¢ regionalnie warunkowang specyfika
hydrochemiczng siedlisk (prawdopodobne regionalne przystosowanie ewolucyjne).

Wobec pozyskanych wynikow parametrow jakosci gruntowych wod na torfowiskach
w warunkach klimatu umiarkowanego stwierdza si¢, ze brzoza niska ma relatywnie szeroki
zakres tolerancji ekologicznej w obrebie poszczegolnych obszarow wystepowania, nie moze
by¢ zatem czutym indykatorem zmian w srodowisku ([A2]).

Istniejg jednak istotne czynniki siedliska wptywajace na specyfike jej wystepowania.
Sa to m. in. deregulacja stosunkoéw wodnych, wartosci parametrow jakosci wod zwigzanych
z preferencjami  gatunkowymi oraz udzial wodorotlenkow wapnia 1 frakcji fosforu,
determinujaca mozliwo$ci wkraczania konkurencyjnej roslinnos$ci wyzszej. Charakterystyka
wystepowania tego gatunku w odniesieniu do parametrow hydrochemicznych siedlisk ma
zatem wymiar regionalny warunkowany przez cechy abiotyczne Pojezierza Leczynsko-
Wiodawskiego.

W oparciu o charakterystyke hydrochemiczng siedlisk, ze wzgledu na szeroki zakres
tolerancji ekologicznej gatunku specyfika wystepowania brzozy niskiej tylko w niewielkim

stopniu  moze wskazywa¢ na charakter warunkow hydrochemicznych ekosystemow
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torfowiskowych  klimatu ~ umiarkowanego  Pojezierza  Leczynsko-Wlodawskiego
(niejednoznaczna weryfikacja hipotezy badawczej).

Na podstawie dokonanej specyfikacji hydrochemicznej siedlisk wystepowania
badanych gatunkow stwierdzono ich szerokie zakresy tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do cech ekosystemu, do badanych czynnikow i do regionalnych lokalizacji.

Pomimo fluktuacji wartosci wielu parametrow jakosci wod gruntowych
w badanych stanowiskach ich zmiany wigze si¢ z charakterem metabolizmu
wewnetrznego torfowisk, bez uwidocznionego wplywu antropopresji (pozytywna
weryfikacja naturalnosci wybranych stanowisk badan).

W oparciu o przeprowadzone badania ustalono, ze przy zachowaniu cech
siedliska zwigzanych z preferencjami danego gatunku mozna wskazaé te parametry
fizyczno-chemiczne wod gruntowych, ktore istotnie sprzyjaja wystepowaniu danego
gatunku w badanych lokalizacjach (pozytywna weryfikacja hipotez badawczych

dotyczacych reliktow borealnych i ziol).

4.3.4. Wskazanie najwazniejszych osiagni¢¢ cyklu publikacji oraz mozliwoSci
i perspektywy ich wykorzystania

Najwigksza zaleta moich badan jest poszerzenie stanu wiedzy nt. specyfikacji
hydrochemicznej plytkich wod gruntowych determinujgcych wystgpowanie niektorych
gatunkéw roslin na terenie Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego (reprezentatywne lokalizacje
dla regionu).

Do tej pory nie podejmowano badan naukowych dotyczacych wymagan siedliskowych
reliktowych gatunkow wierzb poza obszarem zwartego zasiggu ich wystgpowania
(POGORZELEC 2008), a te dotyczace brzozy niskiej byty podejmowane nielicznie (JABLONSKA
2009). Podobnie w przypadku roslin zielarskich nie prowadzono dotad analiz siedliskowych
tych gatunkow pozyskiwanych z natury w konteks$cie perspektyw ich ekologicznej uprawy.

Fakty te sprawity, ze gldéwnie w ramach wspomnianego projektu NCN zaplanowatem
1 przeprowadzitem cykl badan terenowych oraz koordynowatem i przeanalizowatem wyniki
badan laboratoryjnych. Wyniki badan opublikowatem w pracach zaliczonych do osiaggnigcia
naukowego, a cz¢$¢ oczekuje na publikacje (siedmiopalecznik btotny - w recenzji). Warto
dodaé, ze badania z kolejnych lat sa obecnie w opracowaniach statystycznych i beda
przedmiotem kolejnych publikacji.

Analizy warto$ci czynnikow fizyczno-chemicznych phytkich torfowiskowych wod

gruntowych pozwolity mi na pozytywne zweryfikowanie postawionych hipotez badawczych
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dotyczacych istotnego wptywu czgéci z nich na specyfik¢ wystgpowania, tak reliktow
borealnych, jak i roslin leczniczych. Nie potwierdzitem tez znaczacego wskaznikowego
charakteru wystepowania brzozy niskiej w kontekscie cech hydrochemicznych torfowisk
Pojezierza Legczynsko-Wilodawskiego ksztattowanych przez cechy klimatu umiarkowanego.

Najwazniejszymi osiggni¢ciami zwigzanymi z synteza informacji dotyczacej wptywu
jakosci waod siedlisk na wystgpowanie badanych gatunkéw roslin bylo stwierdzenie i ustalenie
nastepujacych kwestii:

1. Parametry jakoSciowe plytkich wod gruntowych na torfowiskach Pojezierza
Leczynsko-Wlodawskiego (wybrane reprezentatywne miejsca) nie Swiadczg
o nasilajgcej si¢ antropopresji oraz o deregulacji stosunkow hydrologicznych;

2. Naturalna specyfikacja hydrochemiczna torfowisk cechuje si¢ fluktuacjami
zwiagzanymi z dynamika metabolizmu wewne¢trznego ekosystemu;

3. Badane czynniki fizyczno-chemiczne plytkich wod gruntowych mieszcza si¢
w preferencjach siedliskowych badanych gatunkow;

4. Tozsame preferencje siedliskowe nie odzwierciedlaja tozsamych wartosci
parametrow fizyczno-chemicznych woéd istotnych dla budowania populacji
badanych gatunkow;

5. Wystepowanie badanych gatunkow roslin uwarunkowane jest specyfikacja
hydrochemiczng siedliska, ale charakterystyka ich wystepowania, tylko

w niewielkim stopniu wskazuje na jego okreslone cechy hydrochemiczne.

Wyzej wymienione osiagnigcia wigzaty si¢ z realizacja celu naukowego
prowadzonych badan i1 wnosza nowe tresci do dyscypliny ochrona i ksztalttowanie
srodowiska. Kwintesencjg kazdych zaplanowanych badan naukowych sg jednak perspektywy
ich wykorzystania. Badania dotyczace charakterystyki jakosci siedliskowej wod dla reliktow
borealnych zagrozonych ekstynkcja moga by¢ wykorzystane w praktyce do tworzenia
koncepcji dziatan ich czynnej ochrony.

Wyniki badan nad jakos$cig ptytkich wéd gruntowych w reprezentatywnych miejscach
Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego (POGORZELEC 2008; POGORZELEC ET AL. 2014; [A1] -
[A6]) staly si¢ elementem planu ochrony czynnej reliktowych gatunkéw wierzb, ktory
realizowany jest od 2017 r. na terenie Poleskiego Parku Narodowego oraz na terenie
rezerwatow przyrody znajdujacych si¢ w Puszczy Knyszynskiej (czynne dziatania w ramach
ochrony §rodowiska). Dzieki uzyskanym wynikom badan mozliwe stato si¢ przeprowadzenie

selekcji lokalizacji 1 wybor tych o zoptymalizowanych warunkach siedliskowych
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(optymalizacja hydrochemiczna siedlisk) dla wzrostu i rozwoju populacji badanych gatunkéw
w aspekcie tworzenia nowych populacji metoda reintrodukcji.

Kolejng kwestig praktyczng jest wykorzystanie danych zwigzanych z hydrochemiczng
specyfika wystepowania wybranych gatunkow ziot, ktorych pozyskiwanie z natury obarczone
jest trudno$ciami terenowymi i zwigzanymi z ré6znymi formami ochrony przyrody.

Uprawy ekologiczne z zachowaniem naturalnych dla danego gatunku wartosci
czynnikow fizyczno-chemicznych gruntowych woéd torfowiskowych daja mozliwos¢
pozyskania wysokiej jakosci surowca zielarskiego o naturalnej kompozycji substancji
biologicznie czynnych.

Niniejsze badania nad optymalnymi dla charakterystyki wystepowania wybranych
gatunkéw zielarskich czynnikami jakosci siedliskowej wod gruntowych sg zatem elementem
pilotazowych badan nad koncepcja Roslinnego Leku Naturalnego zgodnego z zaleceniami
WHO, w oparciu o surowce zielarskie z uprawy ekologicznej (zachowana naturalna
specyfikacja hydrochemiczna). Wiodacym etapem eksperymentu jest optymalizacja
hydrochemiczna podtoza zgodnie z opracowang charakterystyka naturalnych siedlisk. Jest ona
poprzedzona realizowanymi obecnie badaniami laboratoryjnymi dotyczacymi potencjatu
leczniczego surowcow zielarskich.

Powyzsze kwestie §wiadczg o zrealizowaniu celu praktycznego przeprowadzonych
badan.

Wymiernym efektem wypehiajagcym podjety cel metodyczny jest opracowanie
i opublikowanie procedury metodycznej (kompleksu powigzanych metod badawczych)
pozwalajacej] na hierarchizacj¢ czynnikéw jakosci wod gruntowych istotnych dla
funkcjonowania i wystgpowania réznych gatunkoéw roslin torfowiskowych na terenie danego
regionu.

Publikacja ta (JA1l]) prezentuje kolejne powigzane etapy badan oraz wybrane
kompetentne analizy statystyczne wraz 2z okre$leniem efektow ich zastosowania
w odniesieniu do konkretnie uzyskanych wynikow badan ([A2] - [A6]). Stanowi ona zatem

podsumowanie prezentowanego osiggni¢cia naukowego.
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5. Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

W ramach wspoélpracy z katedralnym zespotem naukowym pod kierownictwem prof. dr
hab. Iwo Wojciechowskiego uczestniczylem w badaniach dotyczacych: produktywnosci
ekosystemoéw jeziornych poddanych rdéznego typu antropopresji; funkcjonowania
ekosysteméw torfowiskowych w warunkach naturalnych; czy wptywu czynnikow
ograniczajacych na stan S$rodowiska przyrodniczego na terenie Polesia Zachodniego
(Pojezierze Leczynsko-Wtodawskie). Aktywnie uczestniczytem w pracach dotyczacych Planu
Ochrony Poleskiego Parku Narodowego (analizy siedliskowe i kartograficzne).

Niniejsze badania 1 aktywno$¢ terenowa wigzaty si¢ czeSciowo z problematyka
naukowa mojej pracy magisterskiej - Wphw czynnikow gospodarczych na zmiany
ekosystemow wodnych wybranych obszarow Polesia Zachodniego 1 byly nastepstwem
realizacji projektu badawczego OKO/BW/4 — Sterowanie przebiegiem sukcesji ekosystemow
torfowiskowych Polesia Lubelskiego oraz samodzielnie przeze mnie prowadzonego
OKO/BW/2 — Produktywnos¢ zbiorowisk glonow jezior Pojezierza L.eczynsko-Wilodawskiego
o roznym stopniu antropopresji - w ramach dziatalnosci naukowej Katedry Ekologii Ogdlne;.
Niniejszg problematyke badawcza kontynuowalem w ramach badan naukowych dotyczacych
pracy doktorskiej - Wphw wieloletnich zmian sSrodowiska przyrodniczego zlewni na status

limnologiczny jeziora Piaseczno. Obejmowaty one wieloptaszczyznowa analize stanu
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hydrochemicznego (pH, EC, O, Na, K, Ca, Mg, frakcje azotu i frakcje fosforu) najgtebszego
jeziora pojezierza w oparciu o badania laboratoryjne jego wod w podziale na wody litoralu
(sektory z roznym dominujagcym sposobem zagospodarowania zlewni) oraz pelagialu, a takze
wody gruntowe zlewni. Stan trofii wod okreslony zostal na podstawie wartosci biologicznych
wskaznikow trofii wod (produkcja pierwotna brutto fitoplanktonu, stezenie chlorofilu a;
liczba asymilacyjna Ichimury). Badania uzupelniajace objety skiad gatunkowy 1 liczebno$¢
fitoplanktonu oraz analizy kartograficzne dokumentujgce zmiany morfometryczne oraz
dotyczace zlewni jeziora na podstawie dostepnych materiatdéw historycznych. W oparciu
o wyniki badan ustalitem, ze aktualny stan $rodowiska przyrodniczego jeziora Piaseczno
wskazuje na destabilizacj¢ mechanizméw utrzymujacych homeostaz¢ srodowiskowa, o czym
swiadcza: skiad fitoplanktonu, wysoce zrdznicowane biologiczne wskazniki trofii 1 czynniki
fizyczno-chemiczne wod okreslajace jednoczesnie rdézny stopien eutrofizacji wod jeziornych.
Zmiany $rodowiska przyrodniczego zlewni jeziora wigzaly si¢ ze zmianami w strukturze jej
uzytkowania na niekorzy$¢ form naturalnych i w zwiazku z presja rolnicza i rekreacyjng wraz
z czynnikami atmosferycznymi (opady) oddziatlujg na status limnologiczny jeziora. Piaseczno
jednak wykazuje wyjatkowa odporno$¢ na nasilajacg si¢ antropopresj¢, co wynika ze
specyficznych cech morfometrycznych i topograficznych, a jego uzytkowanie i zachowanie
przynajmniej obecnego stanu winno by¢ zgodne z zasadami ochrony szczegdlnie cennych
obiektow przyrodniczych.

Wymiernym osiggni¢ciem tej pracy bylo opracowanie strategii czynnej ochrony tego
zbiornika. Cze$¢ wynikodw badan zawartem w publikacjach naukowych (SERAFIN, CZERNAS
2003; CZERNAS, SERAFIN 2007, SERAFIN 2008 - zatacznik 3).

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatem moje =zainteresowania badawcze
rozszerzajac zakres obiektow badan (kolejne jeziora) i ich charakter - dodatkowa analiza
presji turystycznej na status limnologiczny jezior, czy okreSlenie potencjatu barier
fitochemicznych ro$linnos$ci pobrzezy przed biogenami réznego pochodzenia.

0d 2010 roku w ramach wspomnianych uprzednio projektow badawczych (NCN i UE)
swoje zainteresowania rozszerzylem o kwestie analizy hydrochemicznej warunkéw
wystepowania reliktow borealnych 1 roslin zielarskich. Moje zadania polegaly na
zaplanowaniu, stworzeniu infrastruktury pomiarowej (montaz piezometrow), cyklicznym
poborze prob wody, doborze analizowanych czynnikow fizyczno-chemicznych wod,
koordynacji badan laboratoryjnych oraz na analizie uzyskanych danych dokonywanych
corocznie 1 jako sprawozdanie koncowe, a ich wymiernym efektem byty publikacje naukowe

stanowiace kanwe przedstawionego osiggni¢cia naukowego.
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W ramach wieloptaszczyznowych badan dotyczacych reliktéw borealnych wierzb na
terenie Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego bratem udziat w badaniach i eksperymentach
dotyczacych problematyki ich efektywnej reprodukcji. Byly to badania eksperymentalne -
pionierskie dla tych gatunkow roslin. W ramach tych badan po raz pierwszy ustalono zestaw
czynnikdw sprzyjajacych kietkowaniu gametofitow meskich S. lapponum i S. myrtilloides
w warunkach laboratoryjnych, co ma istotne znaczenie dla sukcesu przechowywania
1 wykorzystywania ich pylku w warunkach in vitro dla reintrodukcji osobnikéw tych
gatunkéw (POGORZELEC ET AL. 2015; POGORZELEC ET AL. 2016 - zat. 3).

Bratem udziat w wielu terenowych i1 kameralnych badaniach florystycznych na terenie
Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego. We wspotautorskich pracach przedstawilem aktualny
stan jakosciowy 1 ilosciowy flory wraz z analiza ekologiczng oraz zmiany zachodzace
w zbiorowiskach roslinnych ekosystemow torfowiskowych, w tym w kontekscie
wystepowania badanych reliktéw (POGORZELEC ET AL. 2014 A, B; BANACH ET AL. 2014 - zal.
3), wzbiorowiskach zwigzanych 2z ciekami przeksztalconymi przez przebudowy
hydrotechniczne (POGORZELEC, SERAFIN 2010 - zal. 3) oraz naturalnymi zbiornikami
wodnymi, w szczeg6lnosci ich pobrzezami (SERAFIN, POGORZELEC 2011 - zat. 3).

W ramach prowadzonych badan hydrobiologicznych dotyczacych biologicznych
wskaznikow trofii — produkcja pierwotna brutto fitoplanktonu, koncentracja chlorofilu a
w roznych czesciach litoralu i pelagialu jeziora Piaseczna oraz w oparciu o badania zrédtowe
opisatem zmiany S$rodowiska przyrodniczego zlewni oraz ich wplyw na historyczny
1 wspodlczesny stan limnologiczny jeziora Piaseczno (w tym cechy morfometryczne), a takze
charakter zagrozen dla ekosystemu jeziornego, stopien ich intensywnosci i mechanizmy
oddzialywania (SERAFIN, CZERNAS 2003, CZERNAS, SERAFIN 2007, SERAFIN 2008, SERAFIN
2009 A, C; SERAFIN ET AL. 2019 — zat. 3).

W oparciu o badania struktury jakosciowej i1 ilosciowej fitoplanktonu wod litoralu
i pelagialu jeziora Piaseczno stwierdzilem wzgledne jego biocenotyczne zrownowazenie
1 wykazatem dominacj¢ nanoplanktonowych kryptofitow, niekiedy zielenic, a rzadko sinic
oraz, ze gatunkiem o duzym walorze diagnostyczno-fitosocjologicznym jest kryptofitowy
dominant Rodhomonas pusilla (SERAFIN 2009B — zat. 3).

Produktywnos$¢ ekosystemoéw jeziornych byta réwniez problematyka badawcza, ktora
realizowalem dla innych jezior Pojezierza. Byly to dodatkowo jeziora: Bikcze (SERAFIN
2009A; SERAFIN, CZERNAS 2009), Usciwierz (SERAFIN, CZERNAS 2009 — zal. 3) oraz

Zaglebocze (SERAFIN ET AL. 2019).
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Te ostatnie rdwniez po cze¢Sci w tym konteks$cie jest wraz z jeziorem Piaseczno
obiektem badan w recenzowanej obecnie pracy zatytutowanej: Beach recreation in the context
of the limnological status of a mesotrophic lake (czasopismo Fundamental and Applied
Limnology) oraz przygotowywanej obecnie pracy: Wphw parametrow fizyczno-chemicznych
wod na produktywnosé jezior mezotroficznych, przewidywanej do wydania jeszcze w tym
roku.

Zainteresowanie statusem limnologicznym jezior rozszerzylem o analizy liczby
turystow przebywajacych w strefie brzegowej 1 na kapieliskach jezior w aspekcie ich
pojemnosci turystycznej oraz ilosci substancji biogennych potencjalnie generowanych do
ekosystemu z rekreacji plazowo-kapielowej. Badania przeprowadzitem w latach 2008 i 2010
(SERAFIN ET AL. 2014 A, B - zal 3) oraz 2014 i 2016 (praca w recenzji) w dwoch
mezotroficznych jeziorach: Piaseczno i1 Zagl¢bocze. W przypadku tych ostatnich badan
uzyskane dane odniostem do warto$ci biologicznych wskaznikéw trofii okreslajacych status
limnologiczny jezior w obu sezonach letnich. Ustalitem, ze relatywnie niewielka liczba
turystow notowana w strefie brzegowej obu jezior przetozyla si¢ na niskie wartosci
wskaznikow ich pojemnos$ci turystycznej i matg ilo$¢ substancji biogennych potencjalnie
generowanych do ekosystemoéw jeziornych (SERAFIN ET AL. 2014 A, B; oraz praca w recenzji —
zat. 3). Warto$ci biologicznych wskaznikéw trofii wod obu jezior wskazywaly na stale
utrzymujacy si¢, juz od wielu dziesigcioleci, ich B-mezotroficzny charakter (praca w recenzji).

Ustalilem takze, ze ilo$¢ substancji biogennych zwigzanych bezposrednio z turystyka
plazowo-kapieliskowa ma zwykle niewielki wplyw na status limnologiczny jezior
mezotroficznych. Jednakze ze wzgledu na specyfike ekosystemu jeziornego nawet niewielkie
ilosci biogendw moga wplywac¢ na destabilizacje jego uktadu biocenotycznego (SERAFIN ET
AL. 2014 A, B, SERAFIN ET AL. 2019, oraz praca w recenzji — zat. 3.).

Istnieje tez teoretyczna mozliwos¢ wprowadzenia znacznych ilosci substancji
biogennych zwigzanych z tego typu oddzialywaniem, wplywajacych zasadniczo na bilans
substancji odzywczych zbiornika — 170,49 kg N rocznie and 77,91 kg P na rok przy
utrzymujacej si¢ przez 30 dni w roku liczbie turystow wypelniajacej maksimum pojemnosci
turystycznej zbiornika - poziom obcigzenia turystycznego obecnie niespotykany (SERAFIN ET
AL.2019 - zat. 3).

Aktywnoscia badawcza taczaca w sobie moje dotychczasowe zainteresowania jest
analiza potencjatu barier biogeochemicznych pobrzezy jezior przed doplywem ze zlewni

substancji biogennych r6znego pochodzenia (rolnictwo, turystyka, formy naturalne).
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W ramach tej aktywnosci przeanalizowatem potencjat zbiorowisk roslinnych pobrzeza
oraz strefy litoralu (makrofity), ze szczegdlnym uwzglednieniem roslinnosci drzewiastej
1 krzewiste] mezotroficznego jeziora Piaseczno, jako bariery fitogeochemicznej, w kontekscie
roznych sposobow zagospodarowania jego zlewni generujacych potencjalnie tadunki
substancji biogennych 1w odniesieniu do jego produktywnos$ci mierzonej wartosciami
biologicznych wskaznikow trofii wod. W toku badan ustalitem, ze zlewnia jeziora cechowata
si¢ obecnoscig naturalnych (lasy), jak i antropogenicznych form uzytkowania gruntéw
(ekstensywne rolnictwo i rekreacja stacjonarna i niezorganizowana) generujacych ustalone
zréznicowane ilosci substancji biogennych do wdd jeziora (w oparciu o wskazniki obcigzen
jednostkowych ze zlewni o réznym sposobie zagospodarowania).

Stwierdzitem, ze wysoki potencjat efektywnosci barier fitogeochemicznych badanych
fitocenoz w asymilacji substancji biogennych zwigzany jest w pierwszym rzedzie z: ich
bogactwem gatunkowym, réznorodnoscig form zyciowych, obecno$cia specyficznych grup
1 gatunkow roslin oraz szerokoscig strefy buforowe;.

Stan ten jest wypadkowa naturalnych cech siedliska oraz modyfikujacego wplywu
przeksztalcen antropogenicznych w zlewni wplywajacych na sktad biocenotyczny roslinnosci
pobrzezy i litoralu jeziora, a tym samym ksztattujacych struktur¢ jego stref buforowych.
Cechy morfometryczne i uwarunkowania hydrologiczne zlewni w powigzaniu z r6znorodng
antropopresja, modyfikowane efektywnoscia ekotonowych barier biogeochemicznych
wpltywaja na utrzymywanie mezotroficznego statusu limnologicznego zbiornika wodnego
(SERAFIN ET AL. 2019 - zat. 3).

Dodatkowo moje badania naukowe przeprowadzone wspdlnie z zespotem
pracownikow z Katedry obejmowaty zagadnienia dotyczace np. metodologii analiz opadu
atmosferycznego na terenie Polski (CUPAK ET AL. 2019 — zal. 3) oraz praca - Application of
kriging in the analysis of spatial variability of atmospheric precipitation in Poland (Journal
of Hydrology, w recenzji - zal. 3), a takze problematyke erozji wodnej gleb wawozu

przylegajacego do p6l uprawnych (RYBICKIET AL. 2019 — zal. 3).

6. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Tabela 1. Zestawienie osiggni¢c i realizowanych badan w pracy naukowo-badawczej

e przed po .
Wyszezegolnienie doktoratem | doktoracie lacznie
Publikacje oryginalne w czasopismach z bazy Journal B 9(7) 9(7)
Citation Raport (w tym pierwszego autorstwa)
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Pozostale prace oryginalne (punkty wg MNiSW) 1 15 16
Publikacje popularno-naukowe 5 - 5
Liczba abstraktow i streszczen konferencyjnych 5 12 17
Laczna liczba publikacji 11 35 46
Udziat w projektach naukowych (w tym kierowanie 2 52) 7
projektami, zadaniami)

Ekspertyzy naukowe - 2 2
Sprawozdania naukowe - 3 3
Udziatl aktywny w konferencjach krajowych (w tym 5 12(3) 17
migdzynarodowych)

Suma punktéw MNiSW, zgodnie z rokiem 4 280 284
opublikowania

Sumaryczny wskaznik IF publikacji, zgodnie z rokiem - 8,727 8,727
opublikowania

Sumaryczny wskaznik IFs i - 9,254 9,254
Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science*/ Scopus™/ - 9/16/43 9/16/43
Research Gate*

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science*/Scopus* - 2/3 2/3

* dane na dzien 10.04.2019 r.

Tabela 2. Zestawienie dorobku wedlug wskaznika Impact Factor (IF) oraz wg oceny

punktowej wykazu czasopism naukowych MNiSW

IF " Liczba
Nazwa czasopisma Liczba I\I/)Il;llgt‘g]“;) Sumaryczna liczba
publikacji ! punktow MNiSW
w roku wydania
Publikacje wyrdéznione w JCR (lista A)
Applied Ecology and Environmental 4 0,557/ 15 60
Research 0,721
Water 2 2,069 30 60
Dendrobiology 2 0,643 20 40
Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus 1 0,583 15 15
Publikacje w recenzowanych czasopismach krajowych (lista B)
Teka Komisji i Ochrony Ksztaltowania
Srodowiska Przyrodniczego 5 - 4 20
Acta Agrobotanica 5 - 7/8/9/14 46
Acta Agrophisica 2 - 4 8
Journal of Ecological Engineering 1 - 12 12
Oceanological and Hydrobiological
Studies 1 - 4 4
Ecohydrology & Hydrobiology 1 - 4 4

Publikacje nie posiadajgace wspolczynnika IF, indeksowane w bazie Web of Science

E3S Web of Conferences 86, 00018
(2019) Ecological and Environmental
Engineering 2018

15

15

RAZEM

25

8,727

Akt Swf{[
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