Zalacznik 2a

Dr Krzysztof Bana$

Autoreferat

Uniwersytet Gdanski
Wydziat Biologii



dr Krzysztof Banas Autoreferat Zalgcznik 2a

1. Imie i nazwisko
Krzysztof Banas

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe
1996 — magister ochrony srodowiska
Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdanskiego,
promotor: prof. dr hab. Jozef Szmeja, na podstawie pracy Hydrochemia

jezior lobeliowych zachodniej czesci Pomorza.

2001 - doktor nauk biologicznych w zakresie biologii
Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii Uniwersytetu Gdanskiego,
Katedra Ekologii Roslin,
promotor: prof. dr hab. Jozefa Szmeja, na podstawie rozprawy Wphyw

substancji humusowych na warunki siedliskowe roslin podwodnych

(doktorat z wyrdznieniem).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.10.2002 — 30.09.2012: adiunkt w Katedrze Ekologii Roslin, Wydziat Biologii UG.
01.10.2012 — 30.09.2018: starszy wyktadowca w Katedrze Ekologii Ro$lin,
Wydziat Biologii UG.

4. Osiagniecie naukowe jako podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego

Osiagnigciem naukowym, pt. Gléwne regulatory struktury roslinnosci podwodne;j
w jeziorach pélnocno-zachodniej Polski, w mysl art. 16, ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 59 z p6zn. zm.), jest monografia: Banas K. 2016.
The principal regulators of vegetation structure in lakes of north-west Poland. A new
approach to the assembly of macrophyte communities. Wyd. Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk, 237 pp.
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Funkcjonowanie ekosystemu jeziora oparte jest na naturalnych i spontanicznych
procesach, ktére sg wysoce zalezne od struktury roslinno$ci wodnej, zwlaszcza
podwodnej. Zasadniczy zrab takiej roslinnosci tworza rosliny naczyniowe (Spermato-
phyta) i ramienice (Charophyta), w mniejszym stopniu mszaki (Bryophyta) i paprot-
niki (Pteridophyta), zwyczajowo ujmowane jako makrofity (ang.: macrophytes). Sa to
ro$liny unoszace si¢ na powierzchni wody lub dryfujace w toni, a takze zakotwiczone
w podtozu lub nie kotwiczgce sie, ale utrzymujace z nim staly kontakt, wynoszace lub
nie wynoszace organy asymilacji 1 rozmnazania ponad wode (Szmeja 2006). Cze$¢
z nich to zimozielone rosliny, tworzace przyziemne rozety ztozone z krotkich i sztyw-
nych lisci, ktore sg odporne na presj¢ sit hydrodynamicznych, np. Littorella uniflora,
Lobelia dortmanna, Isoétes lacustris, Juncus bulbosus i Ranunculus reptans, a takze
niezimozielone o wysokich pedach z centralnie utozong tkanka mechaniczna, przez co
sq elastyczne, odporne na zginanie i rozcigganie, np. Myriophyllum spicatum, Elodea
canadensis, Stuckenia pectinata, Potamogeton crispus lub Nuphar i Nymphaea sp. div.

Warto zaznaczy¢, ze obecnos¢ makrofitow jest powszechnie uznanym kryterium
klasyfikowania i oceny jezior, czego dowodem sg stosowne zapisy w Europejskiej
Ramowej Dyrektywie Wodnej (dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego
z dn. 23 pazdziernika 2000 roku; np. Pall, Moser 2009), w analogicznej ustawie USA
(Beck i in. 2010) oraz w innych dokumentach i postanowieniach, dotyczacych ochrony
i racjonalnego uzytkowania zasobow przyrody, przyjetych m.in. przez International
Union for Conservation of Nature, a takze Ramsar Convention on Wetlands, ktore
Polska ratyfikowata i realizuje. Jednym z zadan przedtozonej do oceny monografii,
jako osiagnigcia naukowego w postgpowaniu habilitacyjnym, jest wylonienie
zbiorowisk makrofitow z poinocno-zachodniej Polski oraz warunkow srodowisko-
wych ich wystepowania, w celu doprecyzowania metod oceny, ochrony i racjonalnego
uzytkowania jezior w pasie srodkowoeuropejskich nizin. Wyniki prezentowanych
badan mogg by¢ przydatne w doskonaleniu metod renaturalizacji jezior i rewitalizacji
ich biocenoz.

Makrofity tworza trwate w czasie i przestrzeni zbiorowiska. Ich wspodlng cecha
jest prosta struktura z dominacja jednego gatunku, rzadziej dwoch lub wigkszej ich

liczby, niezaleznie od tego, ktorg cz¢s¢ Srodowiska wodnego zajmujg: nawodna,
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podwodng, ptytko- lub glebokowodng. Tworzenie si¢ zbiorowisk o takiej strukturze
jest najprawdopodobniej wynikiem aktywnosci filtra $rodowiskowego (Kraft i in.
2014) 1 biotycznego (Grime 1998), zwlaszcza konkurencji migdzygatunkowej
I wewnatrzpopulacyjnej (Lodge i in. 1998; Mitchell, Perrow 1998; Szmeja 2006).
W jeziorach powszechnie uznanymi czynnikami abiotycznymi sg $wiatlo, natlenienie,
temperatura, a takze inne fizyczne i chemiczne cechy wody, i osadu (Chambers, Kalff
1985; Lodge 1991; Capers 2003; Madsen i in. 2001; Feldmann 2012). Rola i ranga
takich czynnikdéw, zwtaszcza tych, ktore moge pehi¢ funkcje istotnych regulatoréw
struktury roslinno$ci wodnej, jest stabo rozpoznana. Wigkszo$¢ dotychczasowych
badan byta oparta na opisach ilosciowych relacji migdzy sktadnikami fitocenoz oraz
na kojarzeniu ich struktury z warunkami Srodowiskowymi, przewaznie w oparciu
0 standardowe metody analiz statystycznych, rzadziej z uwzglednieniem najnowszych

analiz numerycznych 1 specjalistycznych programéw komputerowych.

Gléwnym celem badan naukowych, prezentowanych w przedtozonej do oceny
monografii, jest wylonienie czynnikow S$rodowiskowych odpowiedzialnych za
strukture zbiorowisk (sklad gatunkowy) roslin podwodnych w jeziorach. W tym
celu, na bazie danych florystycznych oraz fizycznych i chemicznych cech wody
przyosadowej, toni i osadu, zmierza si¢ do wyltonienia czynnikéw w najwyzszym

stopniu ksztattujacych podwodng roslinnosc jezior.

Podstawa do ustalenia regulatoréow struktury roslinnosci podwodnej byly
15.143 prébki roslinnosci, kazda o powierzchni 0,1 m?, pobrane w latach 2005 —
2014 technikg nurkowania w 775 strefach dna (pasach co 1,0 m gigbokosci), w 161
jeziorach na Pojezierzu Pomorskim, metodami proponowanymi przez Madsen
(1993) i Szmeja (1994, 2006). Probki te stuzyty do analizy kombinacji gatunkowych
w strefach dna oraz do analizy zwiazku danej kombinacji z warunkami srodowisko-
wymi, a takze do utworzenia stosownych modeli i wzorcoéw roslinnosci.

Materialem do oceny warunkow Srodowiskowych bylo 4.650 probek, w tym
2.325 wody przyosadowej i tyle samo osadu. W probkach wody oznaczano 15 cech,
w osadzie — 10. W wodzie zmierzono pH, potencjat redoks, przewodnictwo elektroli-

tyczne, barwe, twardos$¢, stezenie jondéw wapnia, azotu i fosforu catkowitego, kwasow



dr Krzysztof Banas Autoreferat Zalgcznik 2a

humusowych, CO;, HCOs, temperaturg, natlenienic 1 nat¢zenie S$wiatla
fotosyntetycznie aktywnego (PAR). Ponadto okreslono widzialnos¢ w wodzie
(krazkiem Secchiego) oraz glebokos$¢ wystepowania roslin. W probkach osadu
zmierzono pH, przewodnictwo, potencjat redoks, zawartos¢ wapnia, azotu i fosforu
catkowitego, kwaséw humusowych, materii organicznej i mineralnej oraz uwodnienie.

W celu ustalenia struktury roslinnosci obliczono biomase gatunkéw, ich
frekwencje w probkach i wskaznik dominacji. Wzorce wystepowania gatunkow
okreslono metoda ordynacji posredniej (Correspondence Analysis; CA), natomiast
wzorce uwzgledniajgce wystepowanie gatunkow tacznie z ich biomasa, metodg klasy-
fikacji hierarchicznej (aglomeracyjnej) metodg Warda z zastosowaniem odleglosci
Manhattan (w programie MVSP). Trafno$¢ wyréznionych w ten sposob grup
gatunkow, jako zbiorowisk, oceniono metodg ANOSIM z wykorzystaniem odlegtosci
Braya-Curtisa (Bray, Curtis 1957). W charakterystyce zbiorowisk uwzgledniono
wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H') i wskaznik
rownomiernosci Pielou (J), a takze wskazniki wiernosci gatunku (Fl), jego
dominacji (DI), stalosci (Cl) 1 znaczenia ekologicznego w zbiorowisku (1),
a ponadto frekwencje¢ gatunkow i ich grup (F). Dla kazdego zbiorowiska obliczono
frekwencje gatunkéw wynurzonych oraz zanurzonych, w tym roslin naczyniowych,
mszakow i ramienic, a takze frekwencje ptatow jedno-, dwu-, tréj-, .... n-gatunkowych.
Wyliczono rowniez frekwencje zrzeszen dla gatunkow o statosci CI1>5%, przy czym
uwzgledniono tylko te zrzeszenia, ktorych frekwencja (F) byta wyzsza od 1% liczby
probek roslinnosci pobranych w danym zbiorowisku.

Zréznicowanie warunkow srodowiskowych okreslono z wykorzystaniem analizy
PCA (Principal Components Analysis). Wplyw czynnikow Srodowiskowych na
wystepowanie roslin zanurzonych, wynurzonych, naczyniowych, mszakow i ramienic
(liczbe gatunkow i1 biomasg¢) oraz bogactwo gatunkowe zbiorowisk okreslono metoda
RDA (Redundancy Analysis) w programie Canoco 4.5. Znaczenie zmiennych $rodo-
wiskowych w roznicowaniu zbiorowisk okre§lono za pomoca analizy dyskrymina-
cyjnej (Canonical Correspondence Analysis; CCA), natomiast range regulatorow
srodowiskowych w formowaniu zbiorowisk ustalono metoda C&RT (Classification

and Regression Tree), wedlug wspotczynnika waznosci (validity coeficient).
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W 15.143 préobkach roslinnosci, pobranych ze 161 jezior, odnotowano 122
gatunki roslin wodnych, w tym 84 podwodne (47 naczyniowych, 20 mszakow 1 17
ramienic), 3 nawodne (pleustofity) i 35 wynurzonych (tab. 2, 3; str. 20-23). Istotne
znaczenie strukturotworcze w formowaniu zbiorowisk ma 15 gatunkow (F>5%):
Chara delicatula, C. globularis, C. tomentosa, Nitella flexilis, Drepanocladus
sordidus, Fontinalis antipyretica, Warnstorfia exannulata, Sphagnum denticulatum,
Littorella uniflora, Lobelia dortmanna, Isoétes lacustris, Myriophyllum alterniflorum,
M. spicatum, Elodea canadensis i Ceratophyllum demersum.

W 161 jeziorach odnotowano 12 zbiorowisk (powtarzalnych jednostek roslin-
nos$ci), wyréznionych metodami podanymi na str. 13 i 14. Sg to: (1) Sphagnum
denticulatum—Warnstorfia exannulata; (2) Isoétes lacustris—Lobelia dortmanna—
Littorella uniflora; (3) Myriophyllum alterniflorum-Littorella uniflora; (4) Chara
delicatula—Drepanocladus sordidus; (5) Fontinalis antipyretica—Drepanocladus
sordidus; (6) Myriophyllum alterniflorum—Chara delicatula; (7) Elodea canadensis;
(8) Ceratophyllum demersum; (9) Myriophyllum spicatum; (10) Nitella flexilis; (11)
Chara globularis; (12) Chara tomentosa (ryc. 3, str. 33).

Wspolng cechg zbiorowisk jest mata liczba gatunkow wyrdzniajacych 1 typo-
wych, lecz duza towarzyszacych zbiorowisku lub dla niego obcych (terminy: ,,gatunek
wyrozniajacy”, ,typowy”, towarzyszacy” 1 ,obcy”’ wyjasniono na str. 14).
Réznorodnos¢ gatunkowa zbiorowisk jest niska — indeks H’ na ogél nie
przekracza wartosci 0,6. Warto zaznaczy¢, ze rosliny wynurzone trafiajg si¢ rzadko
(F<5%), natomiast wsréd zanurzonych dominujg zimozielone (89,1%), rzadziej
wystepuja letnie z obligatoryjna diapauza (53,5%). Frekwencja roslin naczyniowych
jest wysoka (67,9%), nizsza mszakow (43,0%) i ramienic (42,7%). Biomasa roslin
w zbiorowiskach jest zréznicowana, lecz na ogdt niezbyt wysoka. Jest ona najwyzsza
w zbiorowiskach ramienic (Chara tomentosa oraz C. globularis), znacznie nizsza
w utworzonych przez rosliny naczyniowe, natomiast najnizsza w platach mszakoéw
(Fontinalis—Drepanocladus oraz Sphagnum-Warnstorfia). Analiza wartosci indeksu
znaczenia gatunku w zbiorowisku (indeks Il; metoda na str. 15) wykazata, ze istotnym
skladnikiem kazdego zbiorowiska (indeks Il > 30%) jest zawsze tylko jeden

gatunek. Charakteryzuje si¢ on wysokg wartoscig wskaznika dominacji i stato$ci. Na
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podkreslenie zastuguje fakt, ze w zbiorowiskach licznie reprezentowane sg gatunki
0 niskiej wartosci indeksu znaczenia (tab. 26, str. 94), w tym do pewnego stopnia
przypadkowi recedenci.

Roslinno$¢ podwodna jest mozaikg platow przede wszystkim dwu-, tréj- lub
jednogatunkowych, znacznie rzadziej trafiajga si¢ czterogatunkowe lub ztozone
z wigkszej liczby gatunkéw. Oznacza to, ze cecha analizowanych zbiorowisk jest
krotka sekwencja gatunkéw zrzeszonych (najczgsciej dwu- lub trdjgatunkowe),
czeste sg agregacje jednogatunkowe (ryc. 56, str. 95). Moze to wskazywac na slabe
relacje miedzygatunkowe w zbiorowiskach roslin wodnych.

Zbiorowiska roslin podwodnych wyksztalcajg si¢ w specyficznych, czyli sobie
wlasciwych, warunkach srodowiskowych, w przedziale glebokosci od 0,5 do 11,5 m.
Z przeprowadzonych badan jednoznacznie wynika, ze wplyw cech wody przy-
osadowej oraz cech toni na kombinacje gatunkowe, liczb¢ gatunkéw, ich
frekwencje 1 biomase jest wiekszy niz osadu. Struktura zbiorowisk roslin
zakotwiczonych w osadzie zalezy gtdownie od cech wody przyosadowej (tab. 47, str.
122; ryc. 77, str. 136; dyskusja wynikdw, str. 162).

Regulatorami struktury roslinnosci podwodnej sa: natezenie Swiatla PAR,
odczyn wody przyosadowej i $ciSle z nim zwigzane stezenie jonow wapnia, a takze
stezenie odpowiedniej formy wegla nieorganicznego w tej warstwie wody.
Na dwanascie zbiorowisk tylko jedno, utworzone przez mszaki (Sphagnum
denticulatum—Warnstorfia exannulata), jest w wickszym stopniu zalezne od cech
osadu, niz wody przyosadowej i tworzacej ton jeziora (ryc. 77, str. 136). Warto
podkresli¢, ze stezenie azotu i fosforu (w wodzie i osadzie), jako miara trofii, nie
wplywa w statystycznie istotny sposob na zrzeszanie si¢ roslin w zbiorowiska, chociaz
bez watpienia ksztattuje warunki srodowiskowe, zwlaszcza w zbiorowiskach Chara—
Drepanocladus, Myriophyllum—Chara, Isoétes—Lobelia—Littorella i Myriophyllum—

Littorella (ryc. 78, str. 139 i model podany ponizej).
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Niniejsze badania pokazuja, ze regulatorem wymiany gatunkow miedzy
zbiorowiskami sg réznice w oswietleniu przestrzennej mozaiki platéw roslinnosci
(ryc. 79, str. 141). Istotne funkcje regulacyjne pelni takze stezenie dostepnej
formy nieorganicznego wegla do fotosyntezy (ryc. 83, str. 153). Zmiana formy
wegla (z wolnego dwutlenku wegla na wodoroweglany), skutkuje wzrostem wymiany
gatunkow, co prowadzi do przebudowy sktadu gatunkowego zbiorowisk, np. spadku
liczby gatunkéw mszakéw 1 ich biomasy, lecz wzrostu udzialu ramienic i/lub

bazyfilnych roslin naczyniowych (ryc. 84, str. 161 i model ponizej).

jeziora:

A miekkowodne umiarkowanie twardowodne

twardowodne

e

e
‘\ ll-Ld-Lu
\

A

\

mperatura

gtebokos¢

Fona-Dres
@

Natezenie promieniowania PAR
regulator toposekwencji i obfitosci gatunkéw w jeziorz

stezenie wapnia, pH i twardo$¢ wody

»
>»

>

Stezenie rozpuszczonego wegla nieorganicznego (DIC)
regulator zréznicowania makrofitéw i ich zbiorowisk pomiedzy jeziorami

Model koncepcyjny zbiorowisk roslin wodnych w jeziorach.

Zbiorowiska: Sphd-Ware (Sphagnum denticulatum—Warnstorfia exannulata); Il-Ld-Lu (Isoétes
lacustris—Lobelia dortmanna-Littorella uniflora); Ma-Lu (Myriophyllum alterniflorum-Littorella
uniflora); Chd-Dres (Chara delicatula—Drepanocladus sordidus); Fona-Dres (Fontinalis antipy-
retica—Drepanocladus sordidus); Ma-Chd (Myriophyllum alterniflorum—Chara delicatula); Ec
(Elodea canadensis); Cd (Ceratophyllum demersum); Ms (Myriophyllum spicatum); Nif (Nitella
flexilis); Chg (Chara globularis); Cht (Chara tomentosa), wg Banas (2016).
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Natezenie Swiatla decyduje o wystepowaniu lub niewystepowaniu pewnych
gatunkow roslin w jeziorach, przede wszystkim plytkowodnych (np. Eleocharis
acicularis, Ranunculus reptans, Juncus bulbosus, Littorella uniflora), a takze z reguly
glebokowodnych (np. Nitella flexilis, Drepanocladus sordidus, Fontinalis antipyre-
tica), uymowanych jako stenotopowe pod wzgledem zapotrzebowania na swiatlo.
Dla roslin o szerokim spektrum wymagan w zakresie oswietlenia (pod tym wzgledem
— eurytopowych), do ktorych nalezy wiekszo$¢ makrofitow, wazne znaczenie ma
przede wszystkim minimalne nat¢zenie $wiatta, ktére — zgodnie z wykonanymi
badaniami — miesci si¢ w poblizu granicy 5% PAR (str. 121). Dobitnie §wiadczy o tym
ro$linno$¢ jezior humusowych, ktoéra tworza niemal wylacznie cienioznosne
(stenotopowe pod wzgledem s$wiatla) mszaki, takie jak Warnstorfia exannulata,
Sphagnum denticulatum i S. cuspidatum. W jeziorach humusowych strukturotworcza
rola eurytopowych makrofitow, w tym wigkszosci roslin naczyniowych, jest niewielka
I ograniczona do roli sktadnikow wysoce przypadkowych. Warto doda¢, ze taki
czynnik, jak natlenienie wody — z biologicznego punktu widzenia niezmiernie wazne

— jest bardzo stabym regulatorem struktury roslinnosci (ryc. 79, str. 141).

Takie atrybuty srodowiska wodnego, jak odczyn, stezenie jonow wapnia,
przewodnictwo elektrolityczne i glgbokos¢ usytuowania zbiorowiska, wspottworza
»tto warunkéw Srodowiskowych”, ktore stwarza (lub nie stwarza) warunki do
zrzeszania si¢ gatunkoéw i formowania zbiorowisk. Warunki ,,tta” w najwyzszym
stopniu zdaja si¢ decydowac 0 liczbie gatunkow tworzacych zbiorowisko, warto
jednak zwroci¢ uwage, ze roznorodnos¢ gatunkowa zbiorowisk, mierzona indeksem H'
oraz obfito$¢ ich sktadnikéw (biomasa) sg dos¢ stabo zalezne od cech ,tla Srodo-
wiskowego”.

Oprocz fizycznych i chemicznych cech s$rodowiska, istotne znaczenie
najprawdopodobniej maja tez czynniki biotyczne, gtéwnie dynamika populacji
gatunkéw uczestniczacych w tworzeniu zbiorowisk, a takze czas ich rezydencji
W jeziorze. W najblizszej przysztosci planuj¢ rozwing¢ moje dotychczasowe badania

o strukturotwoérczg rolg (funkcje) czynnika biotycznego, w tym konkurencji
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miedzygatunkowej i wewnatrzpopulacyjnej oraz czasu rezydencji poszczegodlnych

gatunkoéw w jeziorach i zbiorowiskach.

5. Pozostale osiagni¢cia naukowe

Moje dotychczasowe badania dotycza gtdwnie takich zagadnien, jak:
A/ Wpltyw substancji humusowych na warunki siedliskowe roslin podwodnych.

B/ Warunki srodowiskowe 0raz organizacja przestrzenna roslinnosci w jeziorach
mezo- i eutroficznych.

C/ Historie zyciowe roslin wodnych.
D/ Wptyw warunkow $rodowiskowych na roslinnos¢ jezior srodtorfowiskowych.
E/ Fenotypowa plastycznos¢ klonalnych roslin wodnych.

F/ Istota zrzeszania si¢ gatunkow roslin wodnych w zbiorowiska oraz réznorodnosc¢
funkcjonalna roslinnosci w jeziorach.

Szczegotowe dane dotyczace mojej dziatalno$ci naukowej zostaty zaprezentowane
w wykazie opublikowanych prac - Zatacznik nr 4. Ponizej przedstawiam ogolny zarys

poruszanej przeze mnie pozostatej tematyki (A-F).

Ad. A. Wplyw substancji humusowych (SH) na warunki siedliskowe roslin podwod-
nych temat moich pierwszym badan naukowych, trwajacych kilka lat i dotyczacych
oceny skutkéw humizacji jezior. Badania wykonane w 35 jeziorach na Pomorzu
I zrédtach ich zasilania w SH. Podstawa do analiz byt obszerny material
faktograficzny (2.172 probki roslinnosci, 262 wody przyosadowej 1 524 probki
osadow). Jednym z efektow tych prac byto opracowanie modelu transformacji siedlisk
ro$lin, zamieszczonego ponizej, dla: (1) jezior migkkowodnych (JM), w ktorych woda
ulega silnemu zabarwieniu i uzyznieniu, natomiast arealy populacji gtgbokowodnych
ros$lin ulegaja przesunigciu w stron¢ ptytkiego litoralu, a takze (2) dla jezior
twardowodnych (JT), w ktorych siedliska roslin podlegaja odwapnieniu, uzyznieniu,
zakwaszeniu, ocienieniu, ochtodzeniu i réwniez przesuni¢ciu w strong ptytkiego

litoralu. Stwierdzono, ze transformacja siedlisk ramienic jest zgodna z modelem dla
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JT, mszakow — z modelem dla JM, natomiast siedliska roslin naczyniowych ulegaja
transformacji zgodnie z jednym i drugim modelem.

Substancje humusowe (SH)

. E
0=F

oCarmin, min.-SH-CO

Rozpuszczanie
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Model transformacji siedlisk roslin podwodnych pod wplywem substancji humusowych (SH)
w jeziorach migkko- (1) i twardowodnych (2).

Jednym z zadan, ktore wykonatem, bylo okreslenie wpltywu czynnikéw
srodowiskowych na tempo sedymentacji materiatu osadotworczego oraz na trwalosé¢
siedlisk roslin w jeziorach humusowych. Okreslono wptyw kazdego z tych atrybutow
na kierunki przemian ro$linno$ci i $rodowiska wewnatrz JM i JT. Glownym
czynnikiem ograniczajagcym wystepowanie i rozwoj roslin w takich jeziorach jest

niedobor $wiatta w wodzie. Fakt ten winien by¢ wykorzystany w planach ochrony
jezior, ich rewitalizacji i racjonalnego uzytkowania.
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Warto podkresli¢, ze podczas badania tempa sedymentacji udato si¢ tez ustali¢
wplyw odczynu, temperatury i promieniowania UV na ten proces, a takze na trwato$¢
osadow potozonych na rdéznej glebokosci w jeziorach. Stwierdzono, ze tempo
usuwania SH z wody jest najefektywniejsze w srodowisku silnie kwasnym, chtodnym
1 dobrze naswietlonym. Co wigcej, tworzace si¢ wowczas osady organiczne maja
najwicksza trwalos¢. W wodach o zasadowym odczynie, a przy tym wzglednie
cieptych, cze¢s¢ SH ulega rozpuszczeniu, przez co siedliska bazyfilnych roslin, gtownie
ramienic, staja si¢ dla nich niekorzystne. Jednym z efektéw tych prac jest znalezienie
kryteridéw do odrézniania skutkow humizacji antropogenicznej od naturalne;.

Tematy czastkowe 1 zrodta ich finansowania: (1) Wphyw substancji humusowych na
warunki siedliskowe makroflory jezior (6P04G 027 15), grant wlasny, 1998-2001; (2) Trans-
formacja struktury i organizacji przestrzennej populacji roslin podwodnych w procesie
antropogenicznej humizacji jezior (6 PO4G 099 18), gtowny wykonawca, 2000-2002; (3) Wphyw
czynnikow srodowiskowych na tempo sedymentacji materiatu 0sadotworczego i trwatosé
siedlisk roslin podwodnych w jeziorach humusowych (3 P04 G 062 24), grant whasny, 2003-
2006; (4) Roznorodnosé i potencjal aktywacyjny bankéw diaspor roslin  podwodnych
w jeziorach humusowych (3 PO4 G 081 22), wykonawca, 2002-2005.

Wybrane publikacje z moim autorstwem lub wspoétautorstwem, sporzadzone na

bazie badan wptywu SH na warunki siedliskowe roslin podwodnych.

1. Bana$ K. 2002. Impact of humic substances on Sphagnum denticulatum habitats. Acta Societatis
Botanicorum Poloniae 71: 63-69.

2. Bana$§ K. 2004. Tendencje zmian cech fizyko-chemicznych wody w jeziorach humusowych
Pomorza, p. 7-17. [W:] A. T. Jankowski M. Rzetata M. (red.) Jeziora i sztuczne zbiorniki
wodne — funkcjonowanie, rewitalizacja i ochrona. Wyd. US, Katowice, 234 pp.

3. Banas K., Gos K. 2004. Effect of peat-bog reclamation on the physico-chemical characteristics of
the ground water in peat. Polish Journal of Ecology 52: 69-74.

4. Merdalski M., Banas K. 2005. The effect of allochthonous organic carbon on the hydrochemistry of
hardwater lakes. p 149-159 [In:] A. T. Jankowski and M. Rzgtata, Lakes and artificial water
reservoirs - natural processes and socio-economic importance. Wyd. US, Katowice, 284 pp.

5. Banas K. 2005. The effect of dissolved organic carbon on pelagial and near-sediment water traits in
lakes. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 74: 133-139.

Ad. B. Warunki srodowiskowe oraz organizacja przestrzenna roslinnosci W jeziorach
mezo- i eutroficznych; badania w ramach grantu KBN oraz dwoch BW/UG. Okreslo-
no organizacj¢ przestrzenng roslinnosci, zagrozenia dla réznorodnosci gatunkowej

flory i metody jej ochrony, a takze kierunki przemian ro$linnosci pod wplywem
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czynnikéw autogenicznych 1 allogenicznych w obu kategoriach jezior na Pomorzu.
Ustalono m.in. preferencje siedliskowe wybranych gatunkéw ramienic, np. Chara
delicatula i Nitella flexilis w jeziorach 0 do$¢ niskim stezeniu jonéw wapnia W wodzie,
a takze innych gatunkow wystepujacych w warunkach znacznie wyzszego st¢zenia
takich jonow. W ptytkim litoralu jezior o relatywnie wysokim st¢zeniu wapnia rosnie
przede wszystkim Chara aspera, glebiej C. tomentosa, C. rudis, C. hispida lub
C. contraria.

Tematy czastkowe i zrodta ich finansowania: (1) Rozmieszczenie, zasoby oraz
ochrona zagrozonych i gingcych gatunkow roslin, porostow i grzybow makroskopowych
Pomorza Gdanskiego (6 PO4G 099 18), wykonawca w projekcie koordynowanym przez Katedre
Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody UG, 1999-2002; (2) Warunki srodowiskowe i organizacja
przestrzenna populacji ramienic w jeziorach mezo- i eutroficznych (BW/UG 1490-5-0085-7),
grant wlasny, 2007; (3) Warunki srodowiskowe i organizacja przestrzenna populacji torfow-
cow w jeziorach lobeliowych (BW/UG 1490-5-0366-8), grant wlasny, 2008.

Wybrane publikacje z moim wspétautorstwem

1. Bocigg. K., Gos K., Banas K., 2007. Zréznicowanie florystyczne jezior Kaszubskiego Parku
Krajobrazowego, Rozdz. 14, p. 241-250, [W:] D. Borowiak (red.), Jeziora Kaszubskiego Parku
Krajobrazowego, Ser. Bad. Limnol. 5, Wyd. KLUG, Gdansk.

2. Bana$ K., Bocigg K. 2006. Roslinno$¢ podwodna i cechy srodowiska w jeziorze Piecki. p. 101-117,
[W:] J. Banaszak, K., Tobolski (red.) Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” u progu nowej dekady,
Wyd. UKW, Bydgoszcz.

3. Bociag K., Rekowska E., Banas K. 2011. The disappearance of stonewort populations in lobelia
lakes of the Kashubian Lakeland (NW Poland). Oceanol. and Hydrobiol. Studies 40: 30-36.

Ad. C. Historie zyciowe roslin wodnych — jeden z tematow realizowanych w latach
2004-2007, wspolnie z prof. Bernardem Clement (Laboratory of "Ecobio™ University
of Rennes, Francja), przez pracownikéw i doktorantow Katedry Ekologii Roslin UG
z moim udziatem, polegajacym na pobieraniu i oznaczaniu probek $rodowiskowych
oraz merytorycznej pomocy w interpretowaniu wynikow analiz w populacjach 11
gatunkow, ktorych wybrane aspekty historii zyciowych (ang.: life histories), sensu
Stearns (1992), byty badane. Temat ten uwazam za istotne przedsiewzigcie badawcze
z moim udziatem jako konsultantem w sprawach oceny warunkéw $rodowiskowych
w jeziorach, zwlaszcza w areatach populacji takich roslin, jak Chara delicatula Ag.

(=Ch. fragilis Desv. subsp. delicatula A. Br.), Chara fragilis Desv., Hydrocharis morsus-

ranae L., Juncus bulbosus L., Luronium natans (L.) Raf., Nymphoides peltata (S.G. Gmel.),
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Potamogeton natans L., P. pectinatus L., P. perfoliatus L., Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
i Salvinia natans (L) All.
Temat realizowany w ramach projektu Historie zyciowe roslin wodnych. Analiza,

synteza, zastosowanie W ochronie gatunkéw i ekosystemow (2 PO4 G 001 27), w ktorym
pehitem funkcje wykonawcy powierzonych mi zadan czastkowych, dotyczacych oceny warunkow

srodowiskowych w populacjach roslin, w latach 2004-2007.
Wybrane publikacje z moim udziatem

1. Bociag K., Banas K., Gos K., Merdalski M. 2007. Habitat conditions and underwater vegetation in
Wielki and Maty Staw in the Giant Mountains. Opera Corcontica 44: 271-280.

2. Bana$ K., Durmaj E. 2006(2007). Trwato$¢ depozytu substancji humusowych w twardo- wodnych
jeziorach humusowych. Acta Bot. Cassub. 6: 61-70.

3. Banas K. 2006 (2007). Transformacja siedlisk isoetidow pod wplywem substancji humusowych.
Acta Bot. Cassub. 6: 93-106.

4. Chobot M., Banas K. 2008. Seasonal changes of environmental conditions in the phytolittoral zone
of Lake Ostrowite in the Bory Tucholskie National Park. Limnol. Rev. 8: 87-96.

Ad. D. Wplyw warunkow srodowiskowych na strukture roslinnosci w jeziorach srod-
torfowiskowych. W badaniach uwzgledniono 42 jeziora, z ktoérych pobrano 1.680
probek roslinnosci, 126 probek wody i tyle samo osadow. Rezultatem badan byta
ocena roslinnosci takich jezior w powigzaniu z cechami morfometrycznymi ich mis.
Jednym z efektow badan sg dwa koncepcyjne modele roslinnosci: (A) w ptytkich
I relatywnie duzych jeziorach s$rédtorfowiskowych z woda lekko zabarwiong przez
SH, roslinnos¢ jest zdominowana przez Sphagnum denticulatum, trafiajg si¢ takze
nymfeidy oraz (B) w gigbokich 1 zwykle matych jeziorach, ze wzgledu na silne
zabarwienie wody przez SH i pionowo opadajgce podtoze, rosliny tworzg kurtyne
swobodnie zwisajaca z krawedzi pta torfowiskowego lub wystepuja w formie niewiel-
kich i rozproszonych skupisk na stromo opadajacych $cianach ztoza torfowego.

Prace wykonane w ramach grantu Geneza i srodowiskotwdrcza rola matych uktadéw

jeziorno-torfowiskowych na obszarach morenowych i sandrowych Pomorza (2 PO4 G 066 27),
wykonawca, w ramach wspolpracy z UAM w Poznaniu (2004-2007).

Wybrane publikacje z moim wspdlautorstwem

1. Bana$ K., Gos K. 2008. Features and diversity of pomeranian peatland lakes. p. 13-17, [In:] E.
Bajkiewicz-Grabowska, D. Borowiak (eds), Anthropogenic and natural transformations of lakes.
Vol. 2., Wyd. KLUG-PTLim, Gdansk.

2. Bana$ K. 2010. Morphology of peatland lakes. Limnol. Rev. 10: 3-14.

3. Bana$ K., Gos K., Szmeja J. 2012. Factors controlling vegetation structure in peatland lakes.
Aguatic Botany 96: 42-47.
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Graficzny model zonacji roslin w jeziorach srodtorfowiskowych: (A) plytkie i relatywnie duze;
(B) glebokie i zwykle mate. Objasnienia: 1- stromo opadajace dno; 2 - poziome dno; TOC - catkowita
zawartos¢ wegla org.; Eh - potencjat redoks; O - st¢zenie tlenu; PAR - nat¢zenie promieniowania
fotosyntetycznie czynnego; obszar zakreskowany oznacza dno pozbawione makrofitow, wg Banas
i in. (2012; Aquatic Botany 96: 42-47).

Ad. E. Fenotypowa plastycznos¢ klonalnych roslin wodnych. W populacjach, gildiach,
jedno- i wielogatunkowych zrzeszeniach (zbiorowiskach) klonalnych roslin wodnych
ustalono trendy zmian architektury rownowiekowych osobnikow, frekwencje
diapauzy, alokacj¢ biomasy do organéw rozmnazania, asymilacji i kotwiczenia. Prace
wykonano w 68 jeziorach i 17 ciekach na Pomorzu i Zutawach Wislanych. Okre$lono
wpltyw czynnikow srodowiskowych, m.in. odczynu, natezenia §wiatla fotosyntetycznie
aktywnego, stezenia wapnia, substancji biogenicznych i humusowych w wodzie oraz
osadzie jezior, a w ciekach, dodatkowo — pr¢dkosci przeptywu wody. Okre§lono
wpltyw warunkéw Srodowiskowych na cechy osobnikow, populacji i zbiorowisk,
zwlaszcza na fenotypowa plastycznos$¢, fenologie i rozwdj, architekture i forme
wzrostu, rozrodczo$¢, $miertelno$¢ oraz dynamike liczebno$ci populacji, a takze na

zaburzenia hydrodynamiczne i presj¢ konkurentow.
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Badania wykonano w ramach grantow: (1) Fenotypowa plastycznosé klonalnych
roslin wodnych. Regulatory i normy reakcji, niestatos¢ w populacjach i gildiach,
zastosowanie w ochronie roznorodnosci biologicznej jezior (N N304 4116 38), gléwny
wykonawca, 2010-2013; (2) Reakcje plastyczne ramienic na zaburzenia hydrodynamiczne

| niedobor swiatla w litoralu jezior (N N304 4113 33), glowny wykonawca, 2007-2010.

Wybrane publikacje z moim wspotautorstwem

1. Bociag K., Rekowska E., Banas K. 2011. The disappearance of stonewort populations in lobelia
lakes of the Kashubian Lakeland (NW Poland). Oceanol. and Hydrobiol. Studies 40: 30-36.

2. Banas K., Gos K., Szmeja J. 2012. Factors controlling vegetation structure in peatland lakes.
Aquatic Botany 96: 42-47.

3. Bociag K., Robionek A., Rekowska E., Banas K. 2013. Effect of hydrodynamic disturbances on the
biomass and architecture of the freshwater macroalga Chara globularis Thuill. Acta Bot. Gallica
160(2): 149-156.

4. Banas K. 2013. The hydrochemistry of peatland lakes as a result of the morphological
characteristics of their basins. Oceanological and Hydrobiological Studies 42: 28-39.

5. Chmara R., Szmeja J., Bana$ K. 2014. Factors controlling the frequency and biomass of submerged
vegetation in outwash lakes supplied with surface water or groundwater. Boreal Env. Res. 19:
168-180.

6. Chmara R., Banas K., Szmeja J. 2015. Changes in the structural and functional diversity of
macrophyte communities along an acidity gradient in softwater lakes. Flora 216: 57-64.

Ad. F. Istota zrzeszania sie gatunkow roslin wodnych w zbiorowiska oraz roznorod-
nos¢ funkcjonalna roslinnosci w jeziorach — dwa obecnie realizowane tematy zespo-
towych badan z moim udziatem, jako wykonawca powierzonych zadan. Dotychczas
rozpoznalismy cz¢$¢ sekwencji gatunkow zrzeszonych, diugos¢ takich sekwencji, ich
frekwencj¢ oraz warunki $rodowiskowe powstawania. Jednym z efektow prac sg
wzorce wspolwystepowania gatunkow i zasobnosci ich populacji w jeziorach
poéinocno-zachodniej Polski. Opracowano m.in. model roslinnoéci podwodnej, oparty
na zaltozeniu modutowej (zonacyjnej) struktury zbiorowisk. Model ten wyjasnia
ograniczong wymiang¢ gatunkéw wewnatrz jezior 1 miedzy nimi, a takze stanowi punkt
wyjscia do badan réznorodnosci funkcjonalnej roslinnosci wewnatrz jezior. Badania
wykazaty, ze gradienty S$rodowiskowe wptywaja na strukturalne zrdznicowanie
zbiorowisk, na zmiany w kompozycjach cech historii zyciowych gatunkéw w zbioro-
wiskach, a takze moga mie¢ wplyw na roéznorodnos¢ funkcjonalng roslinnosci.
Laczac podejscie strukturalne z funkcjonalnym mozna petniej i szerzej uja¢ roézno-

rodnos¢ roslinnosci podwodne;.
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Tematy czastkowe, w ktorych uczestniczylem oraz zrodia ich finansowania:
(1) Regulatory formowania si¢ par stowarzyszonych gatunkow roslin podwodnych (BW/UG/L
145-5-0403-0), grant whasny (2010); (2) Biologia i ekologia roslin wodnych i bagiennych
(530-L.145-D024-12-17), wykonawca (2012-2017).

Publikacje z moim wspotautorstwem, W tym wykonane z wykorzystaniem
bazy AquaPlant oraz manuskrypty z moim wspotautorstwem, ztozone w redakcjach

czasopism naukowych

1. Robionek A., Bana$ K., Chmara R., Szmeja J. 2015. The avoidance strategy of environmental
constraints by an aquatic plant Potamogeton alpinus in running waters. Ecology and Evolution
5(16): 3327-3337.

2. Chmara R., Szmeja J., Bana$ K. 2017. The relationships between structural and functional diversity
within and among. Journal of Limnology, online first, s. 1-19, doi: 10.4081/jlimnol.2017.1630

3. Szmeja J., Bana$ K., Chmara R., Ronowski R., The light inside lakes as an environmental factor for
macrophytes (manuskrypt ztozony w Journal of Limnology).

4. Bana$ K., Chmara R., Szmeja J., Rank of core and satellite species in the assembly of macrophyte
communities (manuskrypt ztozony w Plant Biosystems).

5. Bana$ K., Chmara R., Ronowski R., Szmeja J., Annual photosynthetic irradiance as a regulator of
vegetation inside lakes (manuskrypt ztozony w Environmental Monitoring and Assessment).

Ponadto jednym z zadan, jakie wykonywatem od poczatku zwigzania si¢
z Katedra Ekologii Roslin UG, byl wspoéludziat w gromadzeniu materialéw do
komputerowej baza danych AquaPlant — Roslinnos¢ Jezior Pomorza. Zatozycielem
bazy (w 1996 r.), pomystodawcg 1 organizatorem jest Pan prof. dr hab. Jozef Szmeja,
kierownik Katedry, mdj nauczyciel i opiekun naukowy. Baza jest corocznie

uzupetniana. Pierwsza publikacja na podstawie tej bazy ukazata si¢ w 2013 r. (Chmara
R., Szmeja J., Ulrich W. 2013. Patterns of abundance and co-occurrence in submerged plants

communities. Ecological Research 28: 387-395), czyli po 17 latach od jej zatozenia. Stan bazy
na marzec 2018 r.: 1.311.672 rekordy (wpisy) z pomiaru cech architektury 116
gatunkoéw roslin podwodnych (niemal kazdy taki gatunek w Polsce), a takze wpisy
danych 10 cech osadu, 16 cech wody przyosadowej i toni, w tym nate¢zenia Swiatta
PAR w strefach glebokosci co 1,0 m (ogotem ok. 7 min. pdl w sieci danych). Trzonem
bazy jest 46.118 probek roélinnosci (kazda o pow. 0,1 m?), w pelni powigzanych

z cechami osadu, wody przyosadowej w ptatach roslinnosci i toni 275 jezior.
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Perspektywy dalszych badan

Mechanizm powstawania czasowo i przestrzennie powtarzalnych kombinacji gatunko-
wych (zbiorowisk) nie jest w pelni rozpoznany. Jednym z moich najblizszych zadan
badawczych bedzie doskonalenie metod oceny roli czynnika biotycznego w tym
procesie. Celowym bytoby pelniejsze niz dotychczas przeanalizowanie tempa
wymiany gatunkdw wewnatrz jezior i migdzy nimi oraz Czasu rezydencji poszcze-
gb6lnych komponentow zbiorowisk. Wazne jest takze wdrozenie czes$ci uzyskanych
wynikdow w celu udoskonalenia naukowych podstaw ochrony jezior oraz metod
prognozowania trendow rozwojowych roslinnosci w jeziorach, zwlaszcza w kon-

tek$cie wspotczesnych zmian klimatu 1 rosngcej presji cztowieka na jeziora.

Literatura

Bana$ K. 2002. Impact of humic substances on Sphagnum denticulatum habitats. Acta Societatis
Botanicorum Poloniae 71: 63-69.

Banas K. 2004. Tendencje zmian cech fizyko-chemicznych wody w jeziorach humusowych Pomorza,
p. 7-17. [W:] A. T. Jankowski M. Rzgtata M. (red.) Jeziora i sztuczne zbiorniki wodne —
funkcjonowanie, rewitalizacja i ochrona. Wyd. US, Katowice, 234 pp.

Banas K. 2005. The effect of dissolved organic carbon on pelagial and near-sediment water traits in
lakes. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 74: 133-139.

Banas K. 2006 (2007). Transformacja siedlisk isoetidow pod wptywem substancji humusowych. Acta
Bot. Cassub. 6: 93-106.

Bana$ K. 2010. Morphology of peatland lakes. Limnol. Rev. 10: 3-14.

Banas K. 2013. The hydrochemistry of peatland lakes as a result of the morphological characteristics
of their basins. Oceanological and Hydrobiological Studies 42: 28-39.

Bana$ K. 2016. The principal regulators of vegetation structure in lakes of north-west Poland. A new
approach to the assembly of macrophyte communities. Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk,
237 pp.

Banas K., Bocigg K. 2006. Roslinno$¢ podwodna i cechy $rodowiska w jeziorze Piecki. p. 101-117,
[W:] J. Banaszak, K., Tobolski (red.) Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” u progu nowej dekady,
Wyd. UKW, Bydgoszcz.

Banas K., Durmaj E. 2006(2007). Trwato$¢ depozytu substancji humusowych w twardo- wodnych
jeziorach humusowych. Acta Bot. Cassub. 6: 61-70.

Banas$ K., Gos K. 2004. Effect of peat-bog reclamation on the physico-chemical characteristics of the
ground water in peat. Polish Journal of Ecology 52: 69-74.

Banas K., Gos K. 2008. Features and diversity of pomeranian peatland lakes. p. 13-17, [In:] E.
Bajkiewicz-Grabowska, D. Borowiak (eds), Anthropogenic and natural transformations of lakes.
Vol. 2., Wyd. KLUG-PTLim, Gdansk.

Banas K., Gos K., Szmeja J. 2012. Factors controlling vegetation structure in peatland lakes. Aquatic
Botany 96: 42-47.

Bana$ K., Chmara R., Szmeja J., Rank of core and satellite species in the assembly of macrophyte
communities (manuskrypt ztozony w Plant Biosystems).

Banas K., Chmara R., Ronowski R., Szmeja J., Annual photosynthetic irradiance as a regulator of
vegetation inside lakes (manuskrypt ztozony w Environmental Monitoring and Assessment).

Beck, A. J., Cochran, J. K., & Safiudo-Wilhelmy, S.A. 2010. The distribution and speciation of
dissolved trace metals in a shallow subterranean estuary. Marine Chemistry, 121(1-4): 145-156.

19



dr Krzysztof Banas Autoreferat Zalgcznik 2a

Bocigg K., Bana$ K., Gos K., Merdalski M. 2007. Habitat conditions and underwater vegetation in
Wielki and Maty Staw in the Giant Mountains. Opera Corcontica 44: 271-280.

Bocigg. K., Gos K., Banas K., 2007. Zroznicowanie florystyczne jezior Kaszubskiego Parku
Krajobrazowego, Rozdz. 14, p. 241-250, [W:] D. Borowiak (red.), Jeziora Kaszubskiego Parku
Krajobrazowego, Ser. Bad. Limnol. 5, Wyd. KLUG, Gdansk.

Bociagg K., Rekowska E., Banas$ K. 2011. The disappearance of stonewort populations in lobelia lakes
of the Kashubian Lakeland (NW Poland). Oceanol. and Hydrobiol. Studies 40: 30-36.

Bociag K., Robionek A., Rekowska E., Bana$ K. 2013. Effect of hydrodynamic disturbances on the
biomass and architecture of the freshwater macroalga Chara globularis Thuill. Acta Bot. Gallica
160(2): 149-156.

Bray J.R., Curtis J.T. 1957. An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin.
Ecological Monographs 27: 325-349.

Capers R.S. 2003. Macrophyte colonization in a freshwater tidal wetland (Lyme, CT, USA). Aquatic
Botany 77: 325-338.

Chambers P.A., Kalff J. 1985. Depth distribution and biomass of submerged aquatic macrophyte
communities in relation to Secchi depth. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 42:
701-7009.

Chmara R., Bana$§ K., Szmeja J. 2015. Changes in the structural and functional diversity of
macrophyte communities along an acidity gradient in softwater lakes. Flora 216: 57-64.

Chmara R., Szmeja J., Banas K. 2014. Factors controlling the frequency and biomass of submerged
vegetation in outwash lakes supplied with surface water or groundwater. Boreal Env. Res. 19:
168-180.

Chmara R., Szmeja J., Bana$ K. 2017. The relationships between structural and functional diversity
within and among. Journal of Limnology, online first, s. 1-19, doi: 10.4081/jlimnol.2017.1630

Chmara R., Szmeja J., Ulrich W. 2013. Patterns of abundance and co-occurrence in submerged plants
communities. Ecological Research 28: 387-395

Chobot M., Banas K. 2008. Seasonal changes of environmental conditions in the phytolittoral zone of
Lake Ostrowite in the Bory Tucholskie National Park, Limnol. Rev. 8: 87-96.

Feldmann T. 2012. The structuring role of lake conditions for aquatic macrophytes. Ph.D. thesis,
Tartu: Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Estonian University of Life
Sciences.

Grime J.P. 1998. Benefits of plant diversity to ecosystems: immediate, filter and founder effects.
Journal of Ecology 86: 902-910.

Kraft N.J.B., Adler P.B., Godoy O., James E.C., Fuller S., Levine J.M. 2014. Community assembly,
coexistence and the environmental filtering metaphor. Functional Ecology 29: 592-599.

Lodge D.M., 1991. Herbivory on freshwater macrophytes. Aquatic Botany 41: 195-224.

Lodge D.M., Cronin G., van Donk E., Froelich A.J. 1998. Impact of herbivory on plant standing crop:
comparisons among biomes, between vascular and nonvascular plants, and among freshwater
herbivore taxa. p. 149-174. [In:] Jeppesen E., Sendergaard M., Sendergaard M., Christoffersen
K. (eds). The Structuring Role of Submersed Macrophytes in Lakes. New York: Springer.

Madsen J.D. 1993. Biomass techniques for monitoring and assessing control of aquatic vegetation.
Lake and Reservoir Management 7: 141-154.

Madsen J.D., Chambers P.A., James W.F., Koch E.W., Westlake D.F. 2001. The interaction between
water movement, sediment dynamics and submersed macrophytes. Hydrobiologia 444: 71-84.

Merdalski M., Bana$ K. 2005. The effect of allochthonous organic carbon on the hydrochemistry of
hardwater lakes. Silesia University, Faculty of Earth Sciences, Polish Limnological Society,
Polish Geographical Society - Branch Katowice, Sosnowiec, p. 149-159.

Mitchell S.F., Perrow M.R. 1998. Interactions between grazing birds and macrophytes. p. 175-195.
[In:] Jeppesen E., Sendergaard M., Sendergaard M., Christoffersen K. (eds). The Structuring
Role of Submerged Macrophytes in Lakes. New York: Springer-Verlag.

Pall, K., & Moser, V. 2009. Austrian index macrophytes (AIM-Modulel) for lakes: A Water
Framework Directive compliant assessment system for lakes using aquatic macrophytes.
Hydrobiologia, 633(1), 83-104.

20



dr Krzysztof Banas Autoreferat Zalgcznik 2a

Robionek A., Bana$ K., Chmara R., Szmeja J. 2015. The avoidance strategy of environmental
constraints by an aquatic plant Potamogeton alpinus in running waters. Ecology and Evolution
5(16): 3327-3337.

Stearns S.C. 1992. The evolution of life histories. Oxford Univ. Press, Oxford.

Szmeja J. 1994. An individual’s status in populations of isoetid species. Aquatic Botany 48: 203-224.

Szmeja J. 2006. A guide to the study of aquatic plants. Gdansk: Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego (in Polish).

Szmeja J., Bana$ K., Chmara R., Ronowski R., The light inside lakes as an environmental factor for
macrophytes (manuskrypt ztozony w Journal of Limnology).

21



