STRESZCZENIE

Obszar Polski Srodkowej, w szczegdlnosci w okolicach todszi, charakteryzuje sie zwiekszong liczba
skoncentrowanych wyptywéw woéd podziemnych. Wynika to ze specyficznej budowy geologicznej tego
terenu i przebiegu strefy krawedziowej Wzniesiend tddzkich.

Zrédta uwazane sa czesto, za ,naturalne laboratoria” o niezmiennych parametrach fizyczno-
chemicznych, ktére zapewniaja stabilne miejsce do zycia okreslonej grupy organizméw. Gatunki zwierzat
bezkregowych zamieszkujgce Zrédliska i wyptywajace z nich strumienie posiadajg dostosowane do tych
warunkow cykle zyciowe. Dotyczy to w szczegdlnosci aspektdw zwigzanych z odzywianiem i reprodukcja.
Dlatego zbadanie szczegélnych powigzan ekologicznych istniejgcych pomiedzy faung bezkregows i
srodowiskiem moze sprzyja¢ lepszemu poznaniu funkcjonowania tych ekosystemdw, okredleniu
aktualnego ich stanu, a takie rozpoznaniu zagrozeri oraz planowaniu dziatan ochronnych
podejmowanych w stosunku do obszaréw Zrddliskowych. Celem pracy byta charakterystyka zrédlisk
potozonych w Polsce Srodkowej i proceséw je ksztattujgcych oraz rola zespotéw chruscikéw w
funkcjonowaniu tych specyficznych ekosystemow.

Badania prowadzono w o$miu Zrddliskach potozonych w okolicach todzi. Prace rozpoczeto
jesienig 2011 roku i kontynuowano przez kolejne 4 lata z réznym natezeniem w zaleznosci od rodzaju
prowadzonych badan.

W pierwszej kolejnosci dokonano inwentaryzacji wytypowanych #rddlisk pod wzgledem
elementéw biologicznych, takich jak chrusciki i okrzemki oraz abiotycznych, obejmujgcych rodzaj
podtfoza, a takze podstawowe parametry fizyczno-chemiczne. Na tej podstawie przeprowadzono analize,
pozwalajgcg wyrdini¢ niektére z badanych Zrddet pod wzgledem zaréwno zamieszkujgcych je
organizméw, jak i czynnikéw $rodowiska. Na podstawie wynikéw pomiaréw szerokosci puszek
gtowowych larw chruscikéw, gatunkéw dominujacych w Zrddliskach, okre$lono przebieg cykli zyciowych
tych gatunkdw, a takze preferencji przez poszczegélne stadia larwalne réznych substratéw.

Prawidtowe funkcjonowanie Zrddlisk i poczatkowych odcinkdéw strumieni wigze sie z
przetwarzaniem materii allochtonicznej. W tym celu, w latach 2013 i 2014, przeprowadzono
eksperymenty terenowe, w ktérych zatopiono maty z lisémi: A. glutinosa, A. pseudoplatanus, Q. robur
oraz Q. rubra, w Zrédlisku Wolbdrka oraz w strumieniu odptywowym, 150 metréw ponizej niszy zrddliska.

Bardziej szczegétowo zbadano preferencie pokarmowe dwdch dominujgcych gatunkéw
detrytusozernych: P. nigricornis oraz C. villosa. Larwom dawano do wyboru kwadraty wyciete z lisci A.
glutinosa, A. pseudoplatanus, Q. robur oraz Q. rubra. Obserwacji poddano 55 larw P. nigricornis i 55 larw

C. villosa.
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W oddzielnych, dtugotrwatych eksperymentach laboratoryjnych, oceniono aktywnosé
pokarmowa larw V stadium C. villosa. Doswiadczenia te pozwolity uzyska¢ informacje odnosnie
synchronizacji cyklu zyciowego, zréznicowania czasu potrzebnego do zakonczenia cyklu larwalnego oraz
okreslenia masy i pici dorostych C. villosa, w odniesieniu do czasu zerowania larw i rodzaju spozywanego
pokarmu.

W ocenie obserwowanych u C. villosa odchylen od proporcji ptci 1:1, wzieto pod uwage znaczne
réznice wielkosci larw, ktére po przeobrazeniu stang sie samcami (mate) i samicami (duze). W trakcie
prowadzonych eksperymentéw i obserwacji terenowych stwierdzono, ze larwy te, przynajmniej
czesciowo zajmujg inne obszary w Zrédlisku.

Niezwykle interesujgce okazaty sie zachowania kopulacyjne jak réwniez strategia sktadania jaj
przez samice C. villosa. W pracy analizowane sa kompromisy ewolucyjne zwigzane z péinym wylotem,
ditugotrwata kopulacjg i przedtuzonym okresem sktadania jaj obejmujgcym miesigce pdzno-jesienne, a
nawet na zimowe.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskane wyniki, pozwolity na stwierdzenie, ze:

° trzy Zrddliska: Podwierzchowiec, Wardzyn i Mineralne mogg by¢ traktowane jako odmienne pod
wzgledem stwierdzonej w nich fauny chruscikéw i mikroflory okrzemek,

° dominujgce w badanych Zrédliskach gatunki Trichoptera, P. nigricornis, C. villosa i S. personatum,
maja zréznicowane stadia rozwojowe, zaleznie od zrédta, w ktdrym je fowiono,

° poszukiwanie pozywienia lub tez/i poszukiwanie odpowiednich materiatéw do budowy domku,
ktéry czesto zbudowany jest z przewagg materii mineralnej lub organicznej, w zaleznosci od stadium, w
ktérym obecnie znajduje sie larwa, prowadzi do wybidrczosci mikrosiedliskowej okreslonych stadidw
larwalnych,

° dekompozycja lisci A. glutinosa jest najszybsza w pordwnaniu z ubytkiem powierzchni lisci A.
pseudoplatanus, Q. robur i Q. rubra oraz, ze ubytek powierzchni lisci obcego gatunku Q. rubra zachodzi w
podobnym lub nieco wolniejszym czasie, co lisci rodzimego Q. robur,

° liscie Q. robur sg pokarmem jedzonym przez larwy, nie tylko najmniej chetnie, ale takze
wptywajacym na wydtuzenie cyklu larwalnego oraz zmniejszenie masy imagines,

° dysproporcje w ilosci pobieranego przez Larwy C. villosa pokarmu oraz rdinice w wielkosci larw
wptywaja na zachowanie larw. Moze to doprowadzac¢ do ,ucieczki” mniejszych larw , przysztych
samcow,w dét zrodliska,

° rdznice w masie dorostych C. villosa, wynikaja m.in. z réinych warunkdw termicznych i

pokarmowych, w strumieniu odptywowym i w Zrddlisku. Wptywajg one rowniez na tempo metabolizmu
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larw, co w rezultacie przektada sie na mase imagines,
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° przynajmniej czes¢ larw i/lub poczwarek C. villosa przechodzi przez stan diapauzy. Zréznicowanie
czasu braku aktywnosci pokarmowej potwierdzito sie, szczegélnie wyrainie, u larw przysztych samic,
ktdre sg zdolne , poczekad” do momentu, az inne larwy uzupetnig zasoby energetyczne i ,bedy gotowe”
do wylotu, aby przeksztatcenie w forme imaginalng odbyto sie w podobnym czasie,

e zwiekszenie sukcesu reprodukcyjnego samic C. villosa moze zalezec od liczby ztozonych w réznym
okresie zt6z jajowych. Ostatnie ztoze moze zosta¢ zdeponowane w potowie stycznia,

° osobniki gatunkow zrédliskowych, podlegajg kompromisy zwigzane z optymalnym czasem wylotu
i skfadaniem jaj. Co istotne, kazda zmiana $rodowiska wywotana, czy to czynnikami naturalnymi, czy
dziatalnoscig cztowieka, niesie ze sobg ryzyko zaburzenia cyklu rozwojowego chruscikéw, co w

konsekwencji moze prowadzi¢ do zaburzenia delikatnej réwnowagi ekosystemow zrodliskowych.
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SUMMARY

The Central Poland, especially tédz region is characterised by numerous ambient springs. This is

the result of geological structure of £odz Hills escarpment zone.

Springs are usually consider as a “natural laboratories” when the physical and chemical parameters
are relatively constant and create stable environment for specific faunal and floral organism structures.
Caddisfly species inhabiting these ecosystems have developed numerous adaptations, show in their lifecycles,
which increase their ability to survive in source and upstream transition zones. This is especially connected
with feeding and reproduction. Therefore, exploring the special ecological links, existing between
invertebrate fauna and the environment, may help to better understand the functioning of these ecosystems,
determine their current status, as well as to identify threats and to plan conservation measures for the spring
areas.

The aim of the study was to characterize the springs located in Central Poland, the processes
shaping them, and the role of caddisflies in the functioning of these specific ecosystems.

The study was conducted in eight springs located near £tédZ. Works started in autumn 2011 and
continued for the next 4 years with varying intensity, depending on the type of conducted research.

In the first, inventory of selected springs was made, in terms of biological elements, such as
caddisflies and diatoms, as well as basic physical and chemical parameters. On this basis, an analysis to
distinguish some of the springs in terms of both: organisms and environmental factors, was conducted.

Based on the results of the measurement of the width of caddisfly dominant species head
capsules, the life cycles of these species, as well as the preferences of the different larval instars of the
different substrates were determined.

The functioning of the springs and the upper parts of the streams is related to the processing of
allochthonous matter. To describe decomposition rate of A. glutinosa, A. pseudoplatanus, Q. robur and Q.
rubra leaves in spring conditions, two field experiments were carried out.

In separate laboratory experiments, food activity of the two dominant detrivore species, P.
nigricornis and C. villosa were examined in greater detail. Experiments with C. villosa larvae revealed a some
new facts of: life cycle synchronization, time variability needed to complete the larval cycle, determination of
adults sex ratio and weight of C. viflosa in relation to feeding time of larvae and food intake.

Studies of C. villosa sex variation, showed predominance of females in the population reared from
larvae collected in the spring. There were also a difference between male and female weights. During
experiments and field observations, it was found that “female” and “male” larvae, occupy other areas in the

spring ecosystem.
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Interesting was C. villosa copulatory behavior, as well as the egg laying strategy. Presented studies
consider evolutionary compromises related to late-autumn and early-winter flights, long-term copulation and
prolonged egg laying.

As a result of the conducted research, the obtained results allowed to state that:

e three springs: Podwierzchowiec, Wardzyi and Mineralne can be considered as distinct from the
other on the basis of fauna of the caddisflies and diatom microflora found therein,

e Trichoptera species, P. nigricornis, C. villosa and S. personatum, dominant in the studied springs, in
the same time have different developmental stages, depending on the spring in which they were
collected,

e searching for food or searching for suitable materials for the construction of a case, depending on the
larvae instar and leads to microhabitat selectivity of certain larval instars,

e decomposition of A. glutinosa leaves is fastest, compared to leaf losses of A. pseudoplatanus, Q.
robur and Q. rubra. Decomposition of Q. rubra leaves occurs to be a similar or somewhat slower than
native Q. robur leaves,

e Q. roburleaves are food eaten by larvae, not only the least willing but also prolonging larval cycle and
influencing imagines weight,

e the larval size among the C villosa individuals, collecting from the spring, affect larvae behavior.
Different larvae sizes can lead to the "escape" of smaller larvae, future males, down the spring,

e differences in mass of adult C. villosa, are the result of various thermal and food conditions, in the
drainage stream and in the spring. They also affect the rate of larval metabolism, which translates
into mass of adults,

e atleast some of the larvae or pupae of C. villosa pass through the state of diapause,

e the differentiation of the inactivity time has been particularly confirmed in the larvae of future
females, which are capable of "waiting" until other, future male larvae, complete their energy
supplies and "are ready" for the transform into imaginary form which occurs at a similar time {males
and females),

e increasing the reproductive success of C. villosa females may depend on the number of eggs
deposited at different time. Last egg masses may be deposited so late as in mid-January,

e spring caddisfly species have to face the compromises with respect to optimal time of flight and egg
laying. Importantly, any change in the environment, whether natural or human, has the potential to

disturb the life cycle of the caddisflies, which can lead to disturbance of the delicate balance of spring

ecosystems.
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