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Ryc. 1.1 Zróżnicowanie stanowisk badawczych: 1/ torfowisko śródwydmowe (fot. 

Lewandowska 2019), 2/ Bagno Kusowo (fot. Gałka 2017), 3/ Mechacz Wielki (fot. Gałka 

2017), 4/jezioro Krzywce Wielkie (opracowanie: Nowacka-Grześkowiak). 
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Abstract 

 

The first article focuses on identifying the interaction of environmental/climate factors 

affecting the disappearance of the Trapa natans plant (kotewka orzech wodny) in north-eastern 

Poland in the context of its ecological requirements. The main aim of the research was to 

determine the interaction of paleoenvironmental factors based on the bioindicative values of 

plants identified in biogenic sediments in the late glacial and holocene periods. The work 

focused on tracking climatic changes affecting the evolution of reservoirs in the regional and 

local context and reconstructing the succession of vegetation based on bioindicating species. 

Macroremain analyses were used for the research high-resolution and palynological and 

geochemical analyses of organic sediment cores, supported by radiocarbon dating by 

accelerator mass spectrometry. 

The first article focuses on determining the causes of the disappearance of the Trapa 

natans plant (kotewka orzech wodny) in north-eastern Poland. A high-resolution analysis of 

plant macroremains was carried out, supported by geochemical analysis. On this basis, the 

paleoecological conditions of the development of the T. natans population were reconstructed 

and the reasons for its decline in the late Holocene were investigated. In the second article, the 

research focused on determining the environmental conditions indicated by the appearance of 

Lobelia dortmann (lobelia jeziorna) in it, as well as the causes and time of coexistence with 

Cladium mariscus (kłoć wiechowata), a different species in terms of ecological requirements. 

In the third article, the initial age of lake development was determined and, based on the 

presence of bioindicating taxa, local and regional plant succession, as well as environmental 

conditions at the initial stage of lake and peat bog development, were reconstructed. 
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Streszczenie 

 

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badań paleoekologicznych prowadzonych 

na dziewięciu stanowiskach w północnej i środkowej Polsce. Głównym celem badań było 

ustalenie interakcji czynników paleośrodowiskowych na podstawie bioindykacyjnych walorów 

roślin identyfikowanych w osadach biogenicznych w okresie późno glacjalnym i holoceńskim. 

W pracy koncentrowano się na prześledzeniu zmian klimatycznych wpływających na ewolucję 

zbiorników w kontekście regionalnym i lokalnym oraz odtworzeniu sukcesji roślinności 

w oparciu o bioindykacyjne gatunki. Do badań wykorzystano analizy makroszczątkowe 

w wysokiej rozdzielczości i analizy palinologiczne i geochemiczne rdzeni osadów 

organicznych, wsparte datowaniem radiowęglowym metodą akceleratorowej spektrometrii 

mas. 

W artykule pierwszym skoncentrowano się na rozpoznaniu interakcji czynników 

środowisko/klimat mający wpływ na zanik rośliny Trapa natans (kotewka orzech wodny) 

w północno-wschodniej Polsce, w kontekście jej wymagań ekologicznych. Przeprowadzono 

analizę makroszczątków roślin w wysokiej rozdzielczości popartą analizą geochemiczną. Na 

tej podstawie zrekonstruowano paleoekologiczne uwarunkowania rozwoju populacji T. natans 

i zbadano przyczyny jej spadku w późnym holocenie. W artykule drugim badania 

koncentrowały się na ustaleniu warunków środowiskowych wskazywanych przez pojawienie 

się w nim Lobelia dortmanna (lobelia jeziorna) oraz przyczyn i czasu współistnienia 

z odmiennym co do wymagań ekologicznych gatunkiem Cladium mariscus (kłoć wiechowata). 

W artykule trzecim określono początkowy wiek rozwoju jezior oraz, na podstawie obecności 

taksonów bioindykacyjnych, zrekonstruowano lokalną i regionalną sukcesję roślinną, a także 

warunki środowiskowe w początkowej fazie rozwoju jezior i torfowisk. 
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Wstęp 

 

Roślinność definiowana jest jako „ogół zbiorowisk roślinnych występujących na danym 

obszarze, w danym ekosystemie lub w danym okresie geologicznym” (Falińska 1997). 

„Poszczególne zbiorowiska natomiast, składają się ze specyficznej kompozycji różnych, 

współwystępujących ze sobą gatunków, które w znacznym stopniu wpływają na środowisko 

swojego występowania” (Pełechaty, Pronin 2015). 

Jeziora słodkowodne dynamicznie reagują na wszelkie zmiany środowiskowe 

i klimatyczne. Dzięki badaniom nagromadzonych w zbiornikach osadów możliwa jest 

rekonstrukcja zmian zachodzących w jeziorach i w ich otoczeniu, a także zmian klimatycznych 

(Szeroczyńska, Zawisza 2007). Na przełomie tysiącleci to klimat był głównym czynnikiem 

kształtującym zmiany w środowisku naturalnym. Dzięki cyklicznym wahaniom fal globalnego 

ochłodzenia i ocieplenia przez tysiąclecia kształtowała się powierzchnia Ziemi (Bradley 1999; 

Dzieduszyńska 2013). Zmiany klimatyczne w okresie późno glacjalnym i wczesno 

holoceńskim zostały szeroko omówione na podstawie licznych badań w zachodniej i środkowej 

Europie (m.in. Iversen 1973; Haas i in. 1998; Wick 2000, Ralska-Jasiewiczowa i in. 2003; 

Tuner i in. 2013). 

Większość polskich jezior powstała w okresie późnego glacjału, a ich charakter 

warunkowało położenie geograficzne oraz powierzchnia i głębokość, zaś kształt biocenoz 

uzależniony był przede wszystkim od wahań temperatury (Choiński 2007; Szeroczyńska, 

Zawisza 2007). Zdeponowane w osadach makroszczątki roślinne posiadają istotne walory 

bioindykacyjne jako wskaźniki zmian klimatycznych i hydrologicznych zachodzących 

w ekosystemie. 

Definicję bioindykacji sformułował Górny (1996) wskazując, że „bioindykacja to 

metoda za pomocą której, dzięki stosowanym żywym organizmom, na różnych poziomach ich 

organizacji, określa się kierunek i stopień nasilenia zmian w środowisku ich życia”. 

Zimny (2006) uważa, że „bioindykacja jest to proces, w którym na podstawie 

ilościowych i jakościowych zmian jednego obiektu indykatora, określa się stan innego obiektu 

lub całego systemu ekologicznego, włączając substancje i oddziaływania antropogeniczne”. 

Falińska (1997) zaproponowała definicję bioindykatora wskazując, że „są to organizmy 

roślinne i zwierzęce cechujące się zróżnicowaną wrażliwością i charakterystyczną reakcją na 

działanie czynników środowiska”. Najczęściej stosuje się gatunki o wąskim zakresie tolerancji 
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na określone czynniki lub zmiany zachodzące w ich środowisku (Pełechaty, Pronin 2015) i na 

tej podstawie możliwe jest dokonanie oceny dynamiki rozwoju badanego układu (Sadowska 

2012). 

Teoretyczne podstawy bioindykacji opierają się na prawie minimum Liebiga 

stwierdzającego, że rozwój rośliny ograniczony jest przez jeden czynnik siedliskowy (ciepło, 

światło, klimat, składniki odżywcze), którego jest najmniej w środowisku czyli stanowiącego 

minimum potrzeb danego organizmu, poza którymi funkcje życiowe ustają. Dla prawidłowego 

rozwoju rośliny niezbędne jest zachowanie równowagi wszystkich czynników. Według zasady 

tolerancji sformułowanej przez Shelforda, nadmiar jednego ze składników pokarmowych jak 

i jego niedostatek skutkuje ograniczeniem wzrostu, sukces populacji jest więc uzależniony od 

dostępnych czynników limitujących (Sadowska 2012; Biesiadka 2013). 

Czynniki wpływające na rozwój populacji roślin są zróżnicowane, zakres tolerancji dla 

wielu z nich jest szeroki, w przypadku innych ograniczony do konkretnych zasobów, 

obejmujących fizyko-chemiczne właściwości wody i podłoża (Kłosowski, Kłosowski 2006; 

Szmeja 2006). 

Do bioidentyfikacji środowisk wodnych chętnie wykorzystywane są makrofity. 

Przydatne są do ustalenia zmian zachodzących w ekosystemie i oddziaływania na inne gatunki, 

a także z uwagi na ich zdolność do wchłaniania mikroelementów ze środowiska (Rabajczyk, 

Jóźwiak 2008). Ilościowa, jakościowa i mieszana charakterystyka bioindykatorów umożliwia 

ocenę zmiennych środowiskowych. Bioindykatory jakościowe określają ogólny stan jakości 

środowiska. Są to organizmy wskazujące na określonej wyjątkowej jakości czynniki 

występujące w środowisku lub na czynniki, które mimo że występują powszechnie, to w danym 

momencie przyjmują natężenie inne niż w panujących zazwyczaj warunkach (Biesiadka 2013). 

Bioindykatory ilościowe informują o ilości osobników, biomasy lub zajmowanej powierzchni. 

Bioindykatory mieszane, łączące cechy obu poprzednich, wskazują na określone zjawisko, 

a następnie umożliwiają określenie jego natężenia (Nagórska-Socha 2021). 

Bioindykacyjne właściwości roślin umożliwiają stwierdzenie wpływu różnych 

czynników środowiskowych na rodzaj i wielkość populacji zasiedlającej jezioro. Na ich 

postawie możliwe jest m.in. ustalenie typu troficznego jeziora (Sadowska 2012). Dla jezior 

oligotroficznych, ubogich w składniki biogenne charakterystycznymi gatunkami są lobelia 

jeziorna (Lobelia dortmanna), poryblin jeziorny (Isoëtes lacustris L.) oraz brzeżyca 

jednokwiatowa (Litorella uniflora L.). Są to bioindykatory ilościowe (Podbielkowski, 

Tomaszewicz 1996; Kłosowski 2006.). Na typ jeziora eutroficznego wskazuje obecność 
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zbiorowiska kotewki orzecha wodnego (Trapa natans), a także rogatka sztywnego 

(Ceratophyllum demersum L.), klasyfikowanego jako bioindykator ilościowy. Rdestnice 

(Potamogeton L.) tolerują różne typy jezior, zasiedlają również środowisko eutroficzne. 

Ważnym bioindykatorem są ramienice (Characeae) zasiedlające jeziora oligo- i mezotroficzne. 

Zaliczane są do bioindykatorów mieszanych. Wywłócznik okółkowy (Myriophyllum 

verticillatum L.) występujący w niewielkich grupach lub pojedynczo wskazuje na środowisko 

mezotroficzne, zaś wywłócznik kłosowy (Myriophyllum spicatum L.) tworzy zwarte 

jednogatunkowe zbiorowiska w zbiornikach eutroficznych. Odnotowuje się też jego obecność 

w jeziorach mezotroficznych jako gatunek współistniejący z innymi zbiorowiskami roślinności 

zanurzonej (Podbielkowski, Tomaszewicz 1996; Pełechaty, Pronin 2015). 

Roślinność jest bardzo istotnym elementem środowiska. Badając gatunki wskaźnikowe 

uzyskujemy informacje o zachodzących w ekosystemie powiązaniach i zależnościach mających 

miejsce w przeszłości. 

 

Cel i metody badań 

 

Głównym celem badań było ustalenie interakcji czynników paleośrodowiskowych na 

podstawie bioindykacyjnych walorów roślin identyfikowanych w osadach biogenicznych 

w okresie późno glacjalnym i holoceńskim.  

W ramach celu głównego określono cele szczegółowe: 

- prześledzenie sukcesji roślinności w oparciu o bioindykacyjne gatunki; 

- odtworzenie historii jezior i zmian hydrologicznych na poszczególnych etapach ich rozwoju; 

- rekonstrukcja zmian klimatu w kontekście regionalnym i lokalnym; 

- rekonstrukcja paleohydrologicznych i geochemicznych zmian wpływających na rozwój 

gatunkowy flory. 

Wyniki badań przedstawione w artykułach stanowiących podstawę rozprawy 

doktorskiej oparte zostały na badaniach makroszczątków roślinnych w rozdzielczości 1 cm., 

analizie palinologicznej i geochemicznej oraz datowań radiowęglowych prowadzonych na 

dziewięciu stanowiskach w północno-wschodniej i środkowej Polsce. Badania uzupełnione 

zostały (w artykule 2) analizą map sporządzonych przez Nienartowicza (2012) w celu 

porównania zmian hydrologicznych i użytkowania gruntów na przestrzeni ostatnich 200 lat. 
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Ryc. 2. Metody badawcze 
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Wielowskaźnikowa strategia badań pozwoliła na zrozumienie ewolucji ekosystemów, 

skutków cyklicznie zachodzących zmian klimatycznych i określenie elementów wpływających 

na jego funkcjonowanie w określonej skali czasowej. 

 

Wyniki badań 

 

Artykuł 1. 

W artykule przedstawiono charakterystykę dwóch nowych stanowisk Trapa natans, 

położonych w północnej Polsce, obecnie zajmowanych przez bałtyckie torfowiska wysokie 

Mechacz Wielki (MW) i Bagno Kusowo (BK). Stanowiska te zlokalizowane są poza jej 

teraźniejszym występowaniem. 

W artykule skoncentrowano się na ustaleniu przyczyn zaniku rośliny Trapa natans 

(kotewka orzech wodny) w północno-wschodniej Polsce. Trapa natans jest rośliną wodną, 

ciepłolubną, której wymieranie obserwuje się na wielu stanowiskach w centralnej Europie 

w ostatnich dziesięcioleciach (Zetter, Ferguson 2001; Piękoś-Mirkowa, Mirek 2003; 

Olszewski, Markowski 2014; Bryl i in. 2016). Przeprowadzono analizę makroszczątków roślin 

w wysokiej rozdzielczości popartą analizą geochemiczną. Na tej podstawie zrekonstruowano 

paleoekologiczne siedliska i zbadano przyczyny spadku populacji T. natans w późnym 

holocenie.  

Badania wykazały, że wymieranie populacji T. natans nastąpiło ok. 3440–3240 cal. yr 

BP w Mechaczu Wielkim i ok. 4090–3890 cal. yr BP w Bagnie Kusowo. Przyczyną zaniku 

T. natans w Mechaczu Wielkim mogło być ochłodzenie klimatu pod koniec okresu 

subborealnego, ponieważ rozwój tego gatunku jest ściśle uzależniony od czynników 

ekologicznych, zwłaszcza od temperatury.  

Obecność roślin szuwarowych, np. Eleocharis sp., Carex rostrata i Carex 

pseudocyperus dokumentują spłycenie jeziora w Bagnie Kusowo zaś szybkie 

rozprzestrzenianie się Nuphar sp. i Nymphaea candida wyeliminowały T. natans w Mechaczu 

Wielkim. Dodatkowo, masowe pojawienie się Potamogeton natans przyczyniło się do 

produkcji dużych ilości biomasy osiadłej na dnie, powodując spłycenie jeziora i rozwój 

roślinności szuwarowej. 

Analizy geochemiczne prowadzone w MW I, BK I i BK II wykazały dominującą rolę 

Ca2+, Al3+ i Fe3+ we wszystkich osadach. Najwyższe stężenia Ca2+ i Fe3+ odnotowano w MW I. 

Jednak nie było możliwe skorelowanie wysokich wartości tych pierwiastków z rozwojem 
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T. natans, ponieważ poziom ich koncentracji nie zbiegał się z maksymalnym rozwojem jej 

populacji. 

Analiza paleobotaniczna wskazuje, że oba jeziora były płytkimi, eutroficznymi 

zbiornikami porośniętymi przez różne makrofity. W obu jeziorach, w okresie swojego 

występowania, dominował T. natans w towarzystwie kilku gatunków Nymphaea candida, 

Potamogeton obtusifolius, Stratiotes aloides (MW II), Potamogeton crispus (BK I) 

i Nymphaea alba (BK II). Odnotowano współwystępowanie T. natans z Nuphar pumila (BK 

II), co jest rzadkim zjawiskiem, ponieważ rośliny te mają odmienne wymagania ekologiczne 

(Piękoś-Mirkowa i Mirek 2003). 

 

Artykuł 2. 

W artykule drugim badaniami objęto jezioro Krzywce Wielkie, położone w północnej 

części Borów Tucholskich (Park Narodowy Bory Tucholskie PNBT) koncentrując się na 

ustaleniu warunków środowiskowych przeszłych i obecnych, panujących w jeziorze, 

sprzyjających pojawienia się w nim Lobelia dortmanna oraz przyczyn i czasu współistnienia 

z odmiennym co do wymagań ekologicznych Cladium mariscus.  

Lobelia dortmanna L. (rodzina Lobeliaceae) jest gatunkiem wskaźnikowym jezior 

oligotroficznych i kwaśnych (Szmeja 1997). Występuje głównie w północno-zachodniej 

Europie (Sculthorpe 1985; Szmeja 2014a,b). Jej występowanie w Polsce jest zagrożone 

czynnikami antropogenicznymi i eutrofizacją środowiska. W ostatnich kilkudziesięciu latach 

odkryto nowe stanowiska L. dortmanna, np. w położonym w Borach jeziorze Krzywce Wielkie 

w Parku Narodowym Bory Tucholskie. Istnienie L. dortmanna w tym jeziorze było 

nieoczekiwane, ponieważ w jeziorze tym stwierdzono obecność Cladium mariscus, który ma 

odmienne wymagania ekologiczne i przez niektórych autorów jest uważany za gatunek typowy 

dla siedlisk wapiennych (Kłosowski 1986; Brande 2008; Karcz 2008). 

Aby wyjaśnić współistnienie obu gatunków w Krzywcach Wielkich przeprowadzono 

analizę pyłkową osadów organicznych dla czterech pobranych krótkich rdzeni ze strefy 

litoralnej jeziora i jednego długiego rdzenia głębokowodnego. Dodatkowo przeprowadzono 

analizę makroszczątków dla wszystkich krótkich rdzeni. 

Wyniki badań wykazały występowanie w jeziorze C. mariscus od wczesnego holocenu 

do chwili obecnej. Natomiast obecność pyłku i nasion L. dortmanna stwierdzono od początku 

XX wieku. Rozwój populacji L. dortmanna i Myriophyllum alterniflorum oraz spadek udziału 

makrofitów preferujących siedlisko eutroficzne, wskazują na oligotrofizację wody. Analiza 
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starych map wskazała zmianę zagospodarowania okolic jeziora w drugiej połowie XIX wieku, 

mianowicie zanik pól uprawnych i wprowadzenie zbiorowisk leśnych. W konsekwencji 

doprowadziło to do ograniczenia dopływu substancji biogennych do jeziora. Budowa kanału 

odwadniającego spowodowała obniżenie poziomu wody, poszerzenie strefy litoralnej co 

ułatwiło rozwój populacji lobelii. Zagospodarowanie okolic jeziora lasem sosnowym oraz 

utrzymanie torfowisk zaowocowało spadkiem dopływu substancji biogennych i oligotrofizacją 

jeziora (Tobolski 2003; Szmeja 2014a). Od końca XX wieku taki stan jest wspomagany 

utworzeniem parku narodowego. 

 

Artykuł 3. 

Artykuł prezentuje historię rozwoju sześciu paleo-jezior, obecnie wypełnionych 

osadami, na obszarze wydmowym w centralnej Polsce. Badania przeprowadzono w oparciu 

o analizy makroszczątków roślinnych, analizę pyłkową osadów i datowanie radiowęglowe 

metodą akceleratorowej spektrometrii mas. Celem badań paleoekologicznych było określenie 

początku funkcjonowania jezior oraz odtworzenie lokalnej i regionalnej sukcesji roślinnej, 

a także warunków środowiskowych w początkowej fazie rozwoju jezior i torfowisk. 

Uzyskane wyniki, wsparte datowaniem 14C wskazują, że zbiorniki powstały między 

14686 ± 60 cal. yr BP i 13421 ± 60 cal. yr BP. Ocieplenie klimatu w Bølling doprowadziło do 

rozwoju gęstszej szaty roślinnej, zahamowania transportu piasku i powstania zbiorników 

śródwydmowych z akumulacją osadów organicznych (Niewiarowski, Kot 2010). Wyniki 

analizy paleobotanicznej sugerowały, że zbiorniki były płytkie, oligo-mezotroficzne 

i zasiedlane przez pionierskie wapniolubne gatunki roślin naczyniowych, takie jak: Chara sp., 

Hippuris vulgaris, Potamogeton natans, Potamogeton friesii, Potamogeton alpinus, 

Potamogeton filiformis oraz mchy takie jak: Pseudocalliergon trifarium, Calliergon sp. 

i Calliergonella cordifolium. Okolice zbiorników porastały rzadkie bory sosnowe połączone 

z brzozą, co jest charakterystyczne dla cieplejszych faz późnego glacjału. Na terenach 

otwartych dominowała roślinność psammofilna i stepowa, w tym Poaceae, Artemisia sp. 

i Hippophae rhamnoidesa. 

Analiza geochemiczna wykazała, że Ca2+ i Fe3+ występowały w wysokich stężeniach, 

co mogło mieć wpływ na występowanie taksonów preferujących gleby o wysokiej zawartości 

Ca2+. Nagromadzenie wapnia w osadach potwierdza, że zbiorniki były zasilane wodami 

podziemnymi pochodzącymi z postępującej degradacji wiecznej zmarzliny związanej ze 
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zmianami termicznymi (Rotnicki, Tobolski 1969; Kloss, Wilpiszewska 1994; Balwierz, 

Goździk, 1997). 

 

 

Podsumowanie i wnioski 

 

Głównym celem rozprawy doktorskiej było wykazanie wysokich walorów 

bioindykacyjnych szczątków roślin zdeponowanych w osadach biogenicznych oraz 

odtworzenie na ich podstawie historii zbiorników w okresie późno glacjalnym i holoceńskim. 

Do badań wybrano grupę roślin o dużej wartości wskaźnikowej, zasiedlające stanowiska 

o różnym charakterze. Zastosowanie analizy makroszczątków i analizy pyłkowej wspartej 

badaniami geochemicznymii datowaniem 14C pozwoliło na dokonanie rekonstrukcji 

środowiska przyrodniczego zarówno w samych zbiornikach jak i w ich bezpośrednim 

otoczeniu. Umożliwiły określenie składu gatunkowego zbiorowisk roślinnych, zmian 

i kierunków w dostawie materii i wahań poziomu wody w jeziorach. Prześledzono fazy 

wilgotne i suche skorelowane z okresami ochłodzenia i ocieplenia klimatu. Określenie tych 

czynników pozwoliło na wyciągnięcie wniosków dotyczących funkcjonowania całych 

ekosystemów w przeszłości i zagrożeń wynikających z działalności człowieka obecnie. 

 Badania wykazały, że istnieje związek między cyklicznie zachodzącymi zmianami 

klimatu (Iversen 1973; Bradley 1999) a właściwościami geochemicznymi badanych jezior co 

pośrednio i bezpośrednio wpływało na sukcesję roślin (Cedro 2012). Brak dostępu do 

optymalnych czynników warunkujących przetrwanie (m.in. temperatura, światło, składniki 

odżywcze) prowadziło do wytworzenia się konkurencji pomiędzy gatunkami (Jusik, 

Szoszkiewicz 2009). Gatunki eurytopowe posiadające szeroką amplitudę ekologiczną 

opanowały zbiorniki wypierając rośliny stenotopowe, nie radzące sobie w zmieniających 

się warunkach (Biesiadka 2013). Niektóre rośliny posiadają jednak duże zdolności 

adaptacyjne, m.in. współwystępowanie L. dortmanna jednocześnie z C. mariscus (artykuł 

2.) czy T. natans z Nuphar pumila (artykuł 1), co jest zjawiskiem rzadkim, gdyż rośliny te 

mają odmienne wymagania ekologiczne. 

Rozwój roślinności ekspansywnej, np. masowe pojawienie się Potamogeton natans 

przyczyniło się do powstania dużych ilości biomasy odkładanej na dnie, co powodowało 
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spłycenie jeziora i rozwój roślinności szuwarowej (np. Eleocharis sp., Carex rostrata i Carex 

pseudocyperus) i w konsekwencji zarastanie jezior, co zostało opisane w artykułach 1. i 3. 

Nie mniej ważne w procesie kształtowania siedlisk są czynniki wynikające z dostaw materii 

organicznej związanej z rolnictwem wpływające na eutrofizację jezior czy nadmierna 

eksploatacja zbiornika prowadząca do jego spłycenia. Nie zawsze jednak czynniki 

antropogeniczne mają niekorzystny wpływ na stan ekosystemu. W artykule 2. przedstawiono 

taki przykład. Prace hydrotechniczne (budowa rowu melioracyjnego) doprowadziły do zmian 

w poziomie jeziora, obniżenia stanu wody, co umożliwiło rozwój populacji L. dortmanna 

w XX w. Jest to o tyle ważne, że jest to roślina kwitnąca, której kwiat rozwija się ponad 

powierzchnią wody gdzie dochodzi do zapylenia przez owady, toteż im większa głębokość 

wody, tym kwitnienie uboższe (Dąbska, 1965; Moeller, 1978). 

Rozwój strefy litoralnej umożliwia zatem rozmnażanie generatywne populacji. Nadto 

rezygnacja z rolnictwa, zatrzymanie dopływu substancji biogennych i rozwój lasów sosnowych 

w okolicy jeziora oraz utworzenie PNBT pozwoliły na powstrzymanie eutrofizacji, pojawienie 

się gatunków o niewielkich wymaganiach troficznych i zachowanie jeziora o charakterze 

oligotroficznym. 
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Tab.1. Przykładowe rośliny wskaźnikowe rozpoznane w badanych zbiornikach. 

 

 seed 

Lobelia dortmanna 

 jest rośliną wodną, światłolubną, 

jej kwiat wyrasta ponad 

powierzchnię wody i jest 

zapylany przez owady. W 

głębszej wodzie kwitnienie jest 

uboższe. Liście zanurzonej części 

łodygi nieliczne, drobne. 

Występuje 

w strefie przybrzeżnej jezior 

oligotroficznych ubogich 

w składniki odżywcze, o 

czystych, stojących wodach, z 

małą zawartością związków 

mineralnych . 

Jest gatunkiem wskaźnikowym 

dla jezior oligotroficznych. 

oospore 

Chara sp.  

jest rośliną wodną, światłolubną. 

Występuje głównie w płytkich, 

niedużych zbiornikach ale dobrze 

toleruje zmienny poziom wody. 

Często jest zbiorowiskiem 

pionierskim w osadach we 

wczesnej fazie rozwoju jezior, jego 

obecność notowana jest często 

w okresie późnego glacjału. 

Wykorzystywane są jako 

bioindykatory, obecność tych 

gatunków świadczy o środowisku 

oligo-mezotroficznym. 

chestnut 

Trapa natans 

jest rośliną wodną zakorzenioną 

na dnie zbiornika, z liśćmi 

unoszącymi się nad powierzchnią 

zaliczaną do gatunków 

światłolubnych i ciepłolubnych. 

Rośnie głównie w płytkich, 

eutroficznych zbiornikach 

wodnych oraz w wodach 

stojących i wolno płynących, 

o dnie gliniasto-mułowym lub 

mułowym, o odczynie obojętnym 

lub lekko zasadowym i znacznej 

zawartości azotu. Jest gatunkiem 

wskaźnikowym cieplejszych 

stadiów klimatycznych. 

 

 

Wyniki badań opisane w prezentowanych publikacjach, potwierdzają wartość 

bioindykacyjną roślin zdeponowanych w osadach biogenicznych. Stanowią wiarygodne źródło 

wiedzy w rekonstrukcjach paleoklimatycznych i paleośrodowiskowych. 
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