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SUMMARY

The turn of the 20th and 21stcenturieswas a period of rapid growth in interestin the
biology andecologyof aquaticfungi, thanksto the useof molecularbiology techniques
andthe possibilitiesof usingfungi in biotechnologicalprocessesrherole of fungiin the
transformatiorof organicmatterin aquaticecosystemsn the face of global changesn
the carboncycle, as well as interorganismaland habitatinteractions,are particularly
important. Therefore,a fundameral issuein understandinghe scaleof the impact of
mycobiotaon other elementsof the environmentis the quantitativeevaluationof its
biomassandtherole of catchmenfactorsthatco-shapehe ecologicalconditionof water
The main aim of the preseted doctoraldissertationwas to determinethe biomassof
sestoraquaticfungi in thewatersof smallriversin northeasterrPolandandto indicate
therelationshipbetweerthe physicechemicalpropertiesof water,the structureof water
catchmentuse ard the biomassof mycoplanktorpresentField researctwasconducted
in 2010-2012,twicein four phenologicakeasonsThroughouthe entireresearciperiod,
atotal of 144 sampleswverecollectedfor analysisfrom 18 smallriversin north-eastern
Poland with variousmorphometri@ndwaterquality parameteranddifferentcatchment
characteristics. The most important parameter tested in a laboratory was
a chromatographideterminatiorof the concentratiorof ergosteroln river water,which
IS necessaryo determinethe biomassof aquaticfungi. The remaininghydrochemical
analyzesoncernedhedeterminatiorof theconcentrationsf selectedormsof nutrients
andorganicmatterin the studiedrivers. To assestheimpactof catchmenparametersn
the biomassof aquaticfungi, datafrom the land useanalysisin the Corine Land Cover
programwereused.Theresearcltarriedout showsthatin theyears20102012,in small
rivers of northreasterrPoland the averageviomassof aquaticfungi was0,43N0,22¢ g L
dm®, rangingfrom 0,05 to 1,15 & gdm?. In springand summer higher mycoplankton
biomassvasfoundin smallriversin north-easterrPolandthanin autumnandwinter. The
overall dynamicsof mycoplanktondevelopmentargely correlatedwith the biomassof
algaepresentn thetestediver waters neverthelestheaverageamountof phytoplankton
wason averagehreeordersof magnitudenigherthanthebiomassof sestoraquaticfungi.
The conductedanalyzesconfirmedthe stimulatingrole of biogenicsubsancesin the
developmenbf mycoplanktonA significantincreasen its biomassccurswith increased
watercontentin both nitrogenandphosphorusandthis beneficialeffectis mostclearly

revealedn thesynergistidncreasan the concentratiorof both thesebiogenicelements.



Thebiomasf aquaticfungi hasa positivecorrelationwith thecontentof sestororganic
carbon,in contrastto the total form of carbonandits total inorganicandorganicforms.

However,the stimulatingeffect of sestoncarban compoundsecomesnoreimportant
whenriver wateris rich in biogenicsubstancesThe springincreasen river flow and
increasedmycoplanktonbiomassis most pronouncedn catchmentswvith a dominant
shareof meadowspasturesandwetlands.In summer plant pollen may be a sourceof

nutrientrich, fine-molecularorganicmatter,which is an excellentsubstrateand habitat
for thedevelopmenbf aquaticfungi. In autumn the positiveimpactof deciduoudorests
on the developmenbf mycoplanktonwas reveal@. The moderntrend of warmerand
snowlesswinters may disrupt the existing annualrhythm of water outflow from the
catchmentnutrientlioadandseasonalityf river mycobiota.Theanalyzedtconnection®f

the hydrologicaland geochemicabystemwith river mycoplanktonindicate significant
interactionswith otherhydrobiontsandthe structureof theriparial zone,often modified
by humansgdestabilizingthe balanceof runningwaterecosystems.
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1. WSTNP

Mykoplankton czyli grzyby wodne stale lub okresowow y s t i pwusgshbiesv - d
p gy n Nstapawh nt e gerzaneRddystemuwodnego.Obok bakterii, grzyby s N

biotycznym regulatorem materii organicznej i substandj biogennych k a Ud e g o

ekosystemuz a my k a p &l gegkiobiegumateriiip r z e pniateRB- Unor odn a

strukturai formamateriiorganicznepaZiemi orazsiedliskajej powstawaniasprawig ,N

i (brganizmy heterotroficznewy k a zwuyjj NNt B g whBir s ytf a ksa@np dimi ¢ z n |

si ed]| ipsrkzoewsN krtz-eradgadiygezygr zy b - w.

W skali globalnejobecniedogr z y ® g evd k o w(ang.frestonvaterfungi)
zaliczas iblisko3900t a k s (Calabeni in.202),zk t - rdyah no 7 &&ld e Oy
systematycznié genetyczniedogr z y W § avS ¢ igwjy omMsgomycota.Do tego

siedliskowego z e s poor§gua n izaliczaswi rii- wnd z2dgSriz ywe wodz Ncych

w s k gwodnych p o r 0.sW tejgrupie z n a j € utjie\iizyby Ingolda oraz
Chitridiomycota, k t - pored 1,5 mid lat temu ewolucyjnie d a gy ¢ z kbt eekmu
Kr - | eGrazyby(Heckmanretal. 2001).

Nap r z e XX inXKlevieku,d z i z&stosowanitechnikbiologii molekularnej
imo Ul i w av§korzystamiamykobioty w procesachbiotechnologicznychwz r os § o
zainteresowanieb i o | iogk NI grepth Nwodnych J e d n o ¢ zoea$ legiep ,
poznawana jest rola gr zybwwpr ze ks ztrmalpt a arganicznej
w ekosystemackvodnychw obliczu globalnychzmianobieguw n gdrazich interakcje
mi fydrganizmalne i siedliskowe (Fabian i in. 2016. Z as a d rkiwezsN i N
w zrozumienii skalio d d z i a @nykebéoty hapozes t @lgneentySr o d o yests k a ,
ewaluacjai | o S bibnoasyg r z y trazwz y n nd &t avr mi fejuni Necl ykcohS |
W tym wszystkimnie do przecenienigestrolazlewni,jakodeterminantg z y s itstartsi ¢ i
ekologicznego w - .d Wykorzystame informacji o grzybah wodnych
w analizachbioindykacyjnych(Butarewiczi in. 2019)to t a kpOtencjalnyws k a ¥ ni k

kondycjie k 0 s y s lotyganyctvMonitorowaniezmianw tych ekosystemacp o syg u U

identyfikacji tendencji i k i e r u nrénsfomagj w strukturze hydr obi ont -

i funkcjonowamas y s t e@zecznychBadaniaprzeprowadzoneapotrzebyniniejszej
rozprawy s Nkolejnym krokiem do odkrycia p e § nspaktoumc z y n n i relacjw
Sr odowi srkag Wyzogazénialla zachowanidub p r z y wr dolregosiara
rzek Efekt ninigszej pracy mo Ut a n evspartie w procesie opracowywara

skutecznieptrategiiochronyi odtwarzanidyche k o sy st em- w.
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2. CELEBADASG

GJ - wnaelem prezentowanejrozprawy doktorskiej b y gook r e S bi@nasy e
sestonowycly r z ywhodmychw wodachma § yzekp - § n-wschodniePolskioraz
zbadaniez a | e UmoonBiayrivybranymi w§ a S c i wizygke-échemcznyni w - d
rzecznychi sposolemu Uy t k alevenic i & kwvi W ,0 S analizieneykoplanktonu.

W ramachniniejszejpracywy r - Una e h 6 p o ¢ Ne gelehadaneze:

1. Charakterystyka biomasy gr zy b wednych w ma gy crbekach
p - § n-wschooniejPolskiw u j N przestrzennynnsezonowym.

2. Analizabiomasymykoplanktonuw relacjidos t i Ore-nUnfyrapi er wi ast k - \
biogennychwy s t i p wjwodbacirzetzngh.

3. Zbadaniews p - § z a b e bhin @ 8 eoyS jc & K o rBaterii Nrganicznejoraz
b i o maykoplanktonunv wodachrzecznych.

4. Ok r e Swpegyuely t k azbevenimasae z o zanw e nbioma&@yg r zy b - w
wodnychw rzekach.



3. TERENBADAG

31.PogoUeni e

Polska p - §nmowschodnia to region o naturalnie zr - Uni ¢ d waangan
pr zeks zt anjapogenjcanie krajobrazie, o d z wi er ci evd Ip&jgMd y m
Sr odo wicety pasamizin. Obiektemb a d la YEI®rzek p - § n-wschodniej
Polski (Rysunekl) oz r - Uni cw kv akyamirazowym,nak t -srkyg asdiafj N
formy geomorfologicznep o d Jgedlbgicznei glebowe,s p o 1 Uly t k otevemun i a
oraz pr z e k s z antrapegenicin@C e ¢ hwé p - |lbad&dhych o b i e kjést w
por - wn \Swelpmy e gy w @ wn geie & I- onaz podobnapowierzchnia
zlewni topograficztych (Tabelal), k t - rmriee mavl cChed ozSrca j, dautgreNie
RzeczypospolitejPolskiej. Jedynie dwa ma gfragmenty dorzeczaMarychy [nr 3],

0g N ¢ pawiergchni3,6km? z n a j sdiodtefenieLitwy (Rysunek?).

0 10 20 30 40 50 km ,/-\/
pa
E-_'l granica panstwa badane rzeki @ stanowiska badawcze
zlewnie badanych rzek sie¢ hydrograficzna

Ryswnek1. Rzekii ich zlewniebadanev latach20102012orazstanowiskébadawczena
tle siecihydrograficznep - § n-wschodniefolski(dane.gov.pl).



Tabela 1. Dorzecze, d § u g @&hierzchnia zlewni i Sr & domr z e prgelk w
p - § n-wschodniePolskibadanych w latach 2032012orazich typologiaabiotyczna
wg klasyfikacjiz 2019r. (Dz.U.2019p0z.2149).

DgJugd Powierzch.nia Przer
Nr Rzeka Dorzecze| 02danego  badanej Sred P
odcinka zlewni 1. - | @biotyczny
zeki (km) | (km2) | (ML
1| Czarna Niemen 53,22 146,4 1,9 PN
2| Szeszupa Niemen 19,84 125,1 0,9 RzN
3| Marycha Niemen 46,02 261,9 1,8/ Pl _poj
4| Rospuda Wi s g 54,68 357,9 3,6 RzN
5| Szkwa Wi s § 72,98 457,4 2,8 RzN
6| Rozoga Wi s § 78,36 481,7 2,8 RzN
7 | Orlanka Wi s § 42,88 485,1 2,4 RzN
8|Sl ina Wi s § 32,20 307,7 1,2 RzN
9/Ru ¥ Wi s § 31,54 287,8 0,9 RzN
10| Skroda Wi s § 49,97 373,9 1,8 RzN
11|Goj ewe| Wi s § 25,80 136,3 0,7 RzN
12/Kumi ag| Wi sg 32,77 207,0 1,00 RzN
13| Czarna Wi s § 22,53 189,4 0,9 PNp
l4Pgoska| Wisg 24,38 191,7 0,9 PNp
15Sgoj a Wi s § 31,76 220,1 1,6/ Rz_org
16| Sidra Wi s § 28,25 263,3 1,4 Rz_org
17/Sokogd| Wi sg 22,71 325,6 2,4 Rz_org
18|SupraS| Wi sg 45,61 348,4 1,7/ Rz_org

Pl_poj - rzekaw systemierzecznejeziorowym pojezierzy,§ o s o s RNe petak lub
st r u mziney(EPNp - potok lub s t r u mzineyEpiaszczysty;Rz_orgi rzeka
w dolinieod u U ydaialetorfowisk; RzN1 rzekanizinna



W podzialeadministracyjnymmaszegdraju zlewniebadanychzekp o § o § N n e
w granicachirzechwo | ew - 20p 6 wi a8lgmn.W 67gminachwo j ew- dzt wa
podlaskiego znajduje s i #9,8% § N c z powigrzchni analizowanego obszaru.
Wwo | ew- dnazbwieckenz n a j dipfjo § u d o z & ddedczaSzkwy[nr 5]
i Rozogi[nr 6] orazzachodnifragmentzlewnirzekiR u [r 9], k t -wrsemiez a ] muj N
11,5%charakteryzowanegobszarun a | eldoNSmdmin zlokalizowanychw d w - ¢ h
powiatach.W wo j e w- dvatr wni-@zlks@imna p o z o 8,7% gpwierzchni
s k § asdipryy ®n o z hZewrii Szkwy[nr 5] i Rozogi[nr 6] orazniewielkiewycinki
dorzeczaRospudy[nr 4], mi e s z s zwlgra@icach10 gmin z czterechp o wi at - w
(Rysunek?).

5 u -
Mazowiecki e
B Wojewoiztwo Jaggus JJ

mazowieckie g@zowieck W

/‘FWV !
0 10 20 30 40 50 km !
zlewnie badanych rzek @ miasta powiatowe
=== grahi¢e panstw ——— granice wojewodztw granice powiatow
Rysunek 2. PogoUenie zIl ewni rzz2kl2bbadmaythe wp

administracyjngo kr aju oraz pa@Etw sNsiaduj Ncych
zlewni jak w tabeli 1).



Analizowanedorzeczg o § o & NalNé GMschodnioeuropejskimy prowingji
Ni OMs c hodni eBb adtoy alksigniepeogjou.d o ¢ ezlévini Szkwy[nr 5]
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Sr odkowo e yu wo BoagalpefskiepEuropie § r o d k oObszqr .dorzeczy
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Rysunek3. Po g o Ue ni e badangclwnlatach2@1@2012, natle regionalizacii
fizyczno-geograficznePolski(geoserwis.gdos.gov.pl).



3.2.Klimat, geomorfologiaoraz pokrywa glebowa

P - § n-wscimodniaPolskacharakteryzujes iufiarkowanymklimatemp r z e j S,ci owy m
wk t - wy @ ykenyynentalnew corazwi i k stopniou st figpdud 2ZNi a gy wani o
oceanicznymRegiontenmaw y r aZBanaczoneztery charakterystycznpory roku,
o z r - Owariyah eemperaturachi opadachw p 0's z ¢ z e gezdnacly Zima
wp - § n-wschodniePolscgestzazwyczad § ugtag dthn a FopadySni € § u
c z i sale pokrywa S n i enmthrncharakte ni e t r poveogdowanySr - dzi mowy mi
odwi | Gkeesyinro z -mw gt N vkidké tygodni,ajeziorai rzekic z A d lor y wa j N
s ilodem.Wiosnajest§ a g o alezmienna.Temperaturyw z r a stopaigwl,c h o |
mo gwyst i p orwaagzinianypogodoweW tej porzerokuwy s t it p unjndbfiee U
opadydeszczu roztopy,coc z nmawadzidop o d t matdreaa@p o d mo kLgty ¢ h .
w tym regioniejestc i e aniekiedywy s t fokrasyu a §W sezonidetnim coraz
c z i Sroi Uenpaym terenied o S wi agdwcazgyt (o bunz iyintensywnycho p a d - w
deszczuJ e s przgn@sistopnioweo ¢ h § o drazt iz & sopalyeszczujednak
mniejobfiten iwd o g rGN .r 20213 k

Teren przezk t -prryz e p dgdanarzeki u k s z t a/ § to & w ayiiku
naprzemiennejd z i a § al | N\ndooSsl@mtiynawskiegoi zacieraniaS | a djegw
0 b e ¢ wmasachnterglacjalnych(Lindner2005).W ¢ a § aléwvai Orlanki[nr 7],
$ | i[mr §], rzeki RuT [nr 9], Skrody[nr 10], Go j e [wkLE, Ku mi &JlR]iS § o
[nr 15], Sidry [nr 16]i Sokdy d[yr 17]pr z e walUaj Nt toeng Eshkdzemia
denudacyjnegav postacir - wi® $1t a Bco-mi . u jwihw zeWniachCzarne;
[nr13],P § o[srk4]iSu p rfar 88, wk t - rzyncalc a ol zriyaajddliny rzeczne
wypeghobae edimiPmign oz iz@Wni Szkwy[nr 5] i Rozogi[nr 6]
orazw ¢ a § plédvnid CzarneH a Ednz 1y, Szeszupynr 2], Marychy[nr 3] i Rospudy
[nr4]r e pr e krajobtazmig® d o g | @ich p @ § u § fragroentgo piaszczyste
sandry(Rysunekd).



Rysunekd. PogoUeni e zI| ewni r-2082knateaarmiesycrehia w | a
form rze¥by terenu (meridian.com.pl ).

Zr - UOni wiekemeo hlilogicznie osadypowierzchniowenaanalizowanym
obszarzes \or z y czry -n Mn iactypelogicznego gleb. Zlewnie p o § o ha n e
PojezierzuLitewskim[nr 17 4] p o k r ygleleyp & oiwdeawe Najdalejwy s u ma nt e
z a ¢ lzlewhie Szkwy [nr 5], Rozogi [nr 6] i rzeki Ru Fr 9] ma j nhjbardzie;
ur oz mamcoagdbin naj wi 0K g plgbdielicowych mu § o waraz h
gruntowoglejowych ZlewniarzekiGo j e jmrelklwy r - © hnfemalc a gk owi t y m
pokryciemglebamip § o w ¥rmadznepowierzchniezlewni Szkwy[nr 5], Rozogi[nr 6]
orazS u p r[ar 39] s t a n glelytdffowe i murszowe. Wysaczyny staroglacjalane
[nr7,8,10,127 17]p o s i ad a pdiekrdzawych,p § o wiypatioweglejowych
(PTG 2019;geoportal.wrotapodlasia)pl
















































































































































































































































