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STRESZCZENIE

W oparciu o analiz¢ materialu biologicznego z lat 2007-2009 podj¢to probe wstepnej
klasyfikacji pozadennych siedlisk fauny bezkrggowej estuarium Odry. Roznice w sktadzie
taksonomicznym oraz cechach fizykochemicznych wody pozwolity na wyodrgbnienie trzech
fizjograficznych zgrupowan w II i III rzgdowym estuarium Odry jako zespoty: a/wadd sto-
nawych, b/wadd stodkich lotycznych zalewu oraz ¢/wod zatokowo-jeziornych. Zespot strefy
wod stonawych charakteryzowat si¢ obecnoscia gatunkow stonawowodnych badz morskich,
jak np. Balanus improvisus, Palaemon elegans, Neomysis integer, Rhithropanopeus harrisi
czy Mya arenaria. W wyodrebnionej strefie wod stonawych stwierdzono rowniez obecno$é¢
taksonow stodkowodnych. Zespot strefy waod stodkich lotycznych zalewu charakteryzowato
bogactwo gatunkowe §limakow — Potamopyrgus antipodarum, Borysthenia naticina, Acro-
loxus lacustris, Physa fontinalis 1 Lymnaea auricularia oraz larwy jetek z rodzin Caenidae
i Baetidae, larwy chruscikow nalezace do gatunkéw Oecetis ochracea i Athripsodes cinereus,
larwy motyla Acentria ephemerella oraz wodne pluskwiaki Corixidae, a takze liczne kietze
Dikerogammarus haemobaphes, P. robustoides oraz Gammarus zaddachi. W zespole strefy
zatokowo-jeziornej notowano przewazajacy udziat larw ochotkowatych Chironomidae, ktory
dochodzit nawet do 80%, Oligochaeata (Stylaria lacustris), larwy i1 poczwarki Ceratopogo-
nidae, ale obecne byty rowniez mlode osobniki kietzy oraz racicznica zmienna.

Stowa kluczowe: Organizmy poroslowe, epifauna, estuarium Odry.

PHYSIOGRAPHIC EVALUATION OF SESSILE AND MOBILE FAUNA
INTHE ODER ESTUARY

ABSTRACT

An attempt was made initial classification of invertebrate fauna habitats in the Oder estu-
ary. Comprehensive analysis of differences in taxonomic composition and physicochemical
factors permitted delineating three characteristic zones: brackish waters; fresh lotic lagoon
waters; bay-lake waters. In the first zone of brackish waters, the epiphyte assemblages were
characterized by the highest biocenotic index values, which is evidence of high biodiversity
that is influenced by the occurrence of both brackish-water and freshwater species. The
freshwater lotic lagoon sites were characterized by the greatest number of taxons, especially
by representatives of Insecta and Gastropoda. Amphipoda also occurred abundantly, and
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were represented in particular by amphipod crustaceans of Ponto-Caspian origin includ-
ing Dikerogammarus haemobaphes and Obesogammarus crassus. The bay-lake zone was
characterized by the very high abundance of a small number of taxons resulting in the lowest
biocenotic index values.

Keywords: sessile and mobile fauna, epifauna, the Oder estuary.

WSTEP

Organizmy zasiedlajace stale powierzchnie pozadenne w $rodowisku wodnym
w literaturze okreslane sg niejednorodnymi terminami. Najczesciej, opisujac
to zgrupowanie, stosuje si¢ nazwe¢ peryfiton. Wielu badaczy roznie interpretuje
ten termin, co przyczynia si¢ do widocznego w obecnych publikacjach zamegtu no-
menklaturowego. Bardzo czesto mianem peryfiton okresla si¢ tylko mikroskopijne
glony poroslowe. W niniejszym opracowaniu przyj¢to pojecie zdefiniowane przez
Pieczynska [1970] — organizmy poros$lowe to zespot organizmow roslinnych i zwie-
rzecych zasiedlajacych réznego rodzaju podtoza state pozadenne w $rodowiskach
wodnych, w tym organizmy przytwierdzone do podtoza oraz swobodnie ptywajace,
zyjace rowniez wsrdd osiadlych. Stosowano tez terminy: peryfiton jako synonim
organizmow poroslowych, epifauna na okreslenie tylko bezkregowcow (zardéwno
osiadlych i wagilnych) oraz fauna naroslinna dla bezkregowcow bytujacych na pgdach
trzciny pospolitej. Nalezy zaznaczy¢, iz wérdd badanej fauny znajdowano réwniez
formy minujace (niektore larwy Chironomidae i Lepidoptera) oraz organizmy bytujace
wsrod kolonii mszywiotow i innych gatunkow osiadtych, czesto bardzo ruchliwe oraz
znacznych rozmiaréw ciata.

Zgrupowania organizmow peryfitonowych bywaja szczegolnie obfite w rejonach
ujsciowych rzek. W estuariach panuja bowiem sprzyjajace warunki siedliskowe
(obfitos¢ pokarmu, przeptyw wod, dobre natlenienie itp.) umozliwiajace masowy
rozwdj peryfitonu. Niskie zasolenie baltyckich estuariow umozliwia rozwdj zarow-
no organizmom stodkowodnym jak i stonawowodnym. W obszarze estuarium Odry
prowadzone byly wycinkowe badania nad faung poro$lowa, ograniczone jednak do
obrebu ciesniny Swiny [Piesik, 1992; Wolanczyk, 1997; Czarnecka i Tymolewski,
2003; Rosinska, 2006].

W literaturze dotyczacej peryfitonu brak jest wynikéw badan obejmujacych
zagadnienie fauny poroslowej w odniesieniu do catego estuarium Odry. Rejon ten
stanowi wazny element nie tylko przyrodniczy, ale réwniez gospodarczy a z powodu
uktadu geopolitycznego badania poszczegolnych akwendéw prowadzone sg przez
stron¢ niemieckg lub polskg na Matym i Wielkim Zalewie. W badaniach prowadzo-
nych w latach 2007-2009 dokonano analizy zgrupowan organizméw poroslowych
estuarium Odry ze stanowisk usytuowanych zaréwno w granicach Polski jak i Niemiec.
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MATERIAL | METODY

Teren badan

Organizmy poroslowe i faung towarzyszaca pobierano z podtozy betonowych oraz
pedow trzciny pospolitej Phragmites australis z rejonu I1- i I1I-rzedowego estuarium
Odry. Rozmieszczenie stanowisk prezentuje mapa (rysunek 1).

Podstawe podziatu estuarium Odry stanowity panujace tam warunki hydrologiczne.
Estuarium Odry dzieli si¢ na trzy strefy estuaryjne:

e Estuarium I rzedowe — Zatoka Pomorska

e Estuarium II rzedowe — Zalew Szczecinski z ciesninami: Swina, Dziwna i Piana
oraz obszarem delty wstecznej Swiny

e Estuarium III rzgdowe — uj$cie Odry do Zalewu Szczecinskiego wraz z jeziorem
Dabie, Roztokg Odrzanska, a nawet wodami Migdzyodrza.
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Rys. 1. Mapa estuarium Odry z zaznaczonymi stanowiskami pobierania prob
z podtozy betonowych oraz z pedoéw trzciny pospolitej
Fig. 1. The map of Oder estuary and marked stations with concrete surface
and with steams of common reed
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W estuarium IlI-rzedowym ptynace wody $rodladowe sg okresowo zasilane
z zalewu cofkami wod mieszanych. W estuarium II rzgdowym przemieszczaja si¢
wody mieszane $rodladowo-morskie o przewadze wod Odry, splywajace ciesninami
do Zatoki Pomorskiej. Okresowo sa one zasilane wplywami wod morskich wlewaja-
cych si¢ tymi cie$ninami. W estuarium I-rzegdowym wody morskie ,,wystadzane” sa
wodami splywajacymi z Zalewu Szczecinskiego [Poleszczuk et al., 1995].

Prace terenowe i opracowanie zebranego materiatu

Badania nad zgrupowaniami organizméw poroslowych estuarium Odry
byly prowadzone w latach 2007-2009. Materiat z podtoza betonowego pobie-
rano przy uzyciu skrobaka o wymiarach 20x20 cm, ktory posiada mozliwos¢
wymiany workow na zeskrobywane organizmy. Takie rozwigzanie umozliwito
pobieranie probek do osobnych workow 1 prowadzenie dalszych prac w labo-
ratorium. Znana powierzchnia skrobaka oraz ilo$¢ probek stanowity podstawe;
do przeliczenia proby na standardowg jednostke powierzchni 1m?. Poro$la
»zdrapywano” z glebokosci 50 cm w kierunku powierzchni wody. Przyrzad
wyposazony jest w teleskopowy kij, w celu tatwiejszego dostepu do podtoza
w przypadku wysokich nabrzezy. Prace terenowe nie byty prowadzone przy
uzyciu todzi a wylacznie z brzegu.

Organizmy bytuJ ace na trzcinie pobierano wycinajac tuz przy dnie cate pedy
rosliny przy uzyciu sekatora. Czgs¢ zanurzong w wodzie odcinano i umieszczano
w pojemniku, aby w laboratorium przeprowadzi¢ dalsze prace. Probe stano-
wito 10 pedow trzciny wycinanych z bocznego, skrajnego pasa trzcinowiska.
Kazdy ped traktowano jako walec. Z wzoru na pole powierzchni bocznej walca
(2mrh) obliczano powierzchni¢ kazdego pedu (ze wzgledu na rézny poziom
wody notowano rdzne wysokosci todygi, a takze istnialy rdznice w $rednicy),
a nastepnie calg probe przeliczano na powierzchnie 1 m?.

Na kazdym ze stanowisk pobierano probki wody. Podstawowe parame-
try byty mierzone na miejscu: przewodnos¢ wiasciwa wody, zasolenie oraz
temperatura wody, odczyn wody oraz zawartos$¢ tlenu. Pobrany materiat bio-
logiczny przewozono do laboratorium w lodowce turystycznej; konserwacji
oraz segregacji dokonywano w laboratorium. Przywiezione proby ptukano
na sicie o $rednicy oczek 0,45 mm. Z peddéw trzciny dodatkowo zeskroby-
wano peryfiton. Nastepnie konserwowano w 4% roztworze zbuforowanej
formaliny. W czasie pozniejszej wstepnej segregacji oznaczone organizmy
zwierzg¢ce przechowywano w 70% roztworze alkoholu etylowego skazone-
go. Identyfikacja taksonomiczna odbywala si¢ na podstawie kluczy, przy
uzyciu mikroskopu stereoskopowego i optycznego. Oznaczone bezkregowce
liczono. Analizy hydrochemiczne zlecono specjalistycznemu laboratorium
1 wykonano zgodnie z normami polskimi. Dokonano obliczen nastepujacych
wskaznikow biocenotycznych: liczba taksondéw S, wskaznik ogolnej rézno-
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rodno$ci Shannona H’, wskaznik rdwnomiernosci J°, wskaznik bogactwa
gatunkowego, czyli zroznicowania d. Uzyskane wyniki poddano analizom
statystycznym (dwuczynnikowa analiza podobienstw ANOSIM (na danych
transformowanych logarytmicznie), analiza gtownych sktadowych PCA,
analiza skupien (dane nietransformatowane, odlegto$¢ Bray’a-Curtisa [%])).

WYNIKI

Bezkregowce bytujace na podtozach betonowych oraz pgdach trzciny pospolitej
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. w wigkszoS$ci stanowig te same taksony
(42 taksony). Na podtozach betonowych stwierdzono wystepowanie 56 taksonow,
za$ na pedach trzciny pospolitej: 54 taksony. Makrozoobentos zdominowany byt
przez faune mobling, typowo osiadle gatunki nie wystgpowaty licznie. Klasycznymi
organizmami poroslowymi byty: Porifera, Cordylophora caspia, Balanus improvisus,
Dreissena polymorpha, Mya arenaria 1 Bryozoa. Jednakze wraz z makroglonami
poro$lowymi stanowig one miejsce do bytowania dla pozostalych bezkrggowcow.
Najliczniej notowano larwy Chironomidae oraz mtodociane osobniki Gammarus
sp. Obficie bytowaly rowniez osobniki z gatunkow: Stylaria lacustris, Corophium
volutator, Obesogammarus crassus, Dreissena polymorpha, Gammarus zaddachi,
Dikerogammarus haemobaphes czy Oligochaeta.

Zaréwno termin pobierania probek jak i rodzaj podtoza, z ktdrego byty pobierane,
mial wptyw na sktad taksonomiczny epifauny estuarium Odry, co potwierdzita prze-
prowadzona analiza podobiefnistw ANOSIM (tabela 1). Wpltyw ten jednakze nie byt
wysoki. Typ podtoza (R = 0,30 przy p<0,001) silniej wptywal na sktad taksonomiczny
zgrupowania niz termin pobierania probek (R = 0,22 przy p<0,001). Natomiast termin
pobierania prob silniej wplywat na sktad taksonomiczny fauny poroslowej na pedach
trzciny pospolitej (R = 0,34 przy p<0,001) niz na podtozach betonowych (R = 0,10
przy p = 0,0005). Wptyw podtoza na sklad taksonomiczny byl istotny wiosng i latem
w 2008 1. 1 2009 1., przy czym najsilniejszy wiosng 2009 r. (R = 0,72 przy p<0,001).

Zasadniczo dendrogram analizy klasterowej (rysunek 2) dzieli stanowiska pod
wzgledem podobienstwa taksonomicznego na trzy grupy: st.5a o najwickszej odmien-
nosci w stosunku do pozostatych, kolejna grupe ze stanowiskami wytacznie z pedami
trzciny pospolitej oraz ostatnig — ze stanowiskami z podtozy betonowych i jednym
stanowiskiem z pedami trzciny pospolitej tj. st.4a. Znaczny stopien podobienstwa
pod wzgledem taksonomicznym wykazywaty stanowiska 14, 17, 5 i 16, na ktorych
notowano wyzsze zasolenie wody oraz gatunki stonawowodne czy morskie.

Wykres analizy PCA wskazuje na podobienstwa i réznice pomiedzy stanowiskami
na podstawie cech hydrochemicznych (rys. 3). Najwyzsze warto$ci zasolenia wody
notowano dla stanowisk zlokalizowanych w uj$ciowych odcinkach ciesnin (14, 5,
16, 17). Najwyzsza zawartos¢ azotanow stwierdzono dla stanowiska 13 w Kamieniu
Pomorskim, ktore bylo najmniej podobnym pod wzgledem czynnikéw fizykoche-
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Tabela 1. Wyniki dwu-czynnikowej analizy ANOSIM (transformacja logarytmiczna da-
nych) ukazujacej wptyw terminu pobierania prob oraz rodzaju podtoza na sktad

Table 1.

taksonomiczny epifauny w estuarium Odry

seven dates used in the study

Results of the two-way crossed ANOSIM (log-transformed abundance data) test-
ing differences between community structure on the two different substrates and

Czynnik R p
R dla catosci 0,22* <0,001
R dla poszczegdlnych podtozy:
Termin
beton 0,10* 0,005
trzcina 0,34 <0,001
R dla catosci 0,30* <0,001
R dla poszczegolnych terminow:
lato 2007 -0,05 0,690
jesien 2007 0,12 0,112
Podtoze wiosna 2008 0,47* <0,001
lato 2008 0,37* 0,005
jesien 2008 0,05 0,213
wiosna 2009 0,72* <0,001
lato 2009 0,39* <0,001

* Istotne statystycznie wartosci statystyk R (p<0,05).

Podobieristwo/Similarity [%]
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Rys. 3. Analiza gtéwnych sktadowych PCA stanowisk z badanych podtozy z uwzglgdnieniem
wskaznikow fizykochemicznych wody (A — zasolenie, B~ N-NO,) (08 1: 51,6%, 0§ 2: 24,3%)
Fig. 3. Principal Components Analysis (PCA) of stations with studied substrates including
physicochemical parameters of water (A — salinity, B — N-NO,) (axis 1: 51.6%, axis 2: 24.3%)

micznych wody do pozostatych stanowisk (z najnizszymi wartosciami BZT; i naj-
wyzszymi réznych form azotu oraz znacznymi warto$ciami roznych form fosforu).
Podobienstwo wykazaly stanowiska w Wolgast (st. 5 1 5a) i Dziwnowie (st.14), gtéwnie
pod wzgledem wartos$ci zasolenia wody oraz biogendéw. Podobnie — stanowiska w
Karsiborze (st.16) i Swinoujsciu (st.17). Grupe podobnych do siebie pod wzgledem
zmiennych srodowiskowych tworzyty stanowiska w Zecherin (st.2 i 2a), Wolinie (st.
121 12a) i Bellin (st.1a), a takze w Loddin (st.4) i Lassan (st.6).

DYSKUSJA

Estuarium Odry stanowi obszar styku wod rzecznych i morskich, w ktéorym na-
stepuje ich mieszanie. Intensywno$¢ zjawisk hydrodynamicznych oraz zréznicowane
zasolenie wod ksztattujg warunki bytowania wielu cennych gatunkoéw fauny i flory,
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nie tylko wodnej, rowniez i ladowej. Rejon ujsciowy Odry charakteryzuje niezwykte
bogactwo réznorodnych siedlisk.

W prowadzonych badaniach zgrupowan organizmow poroslowych na substracie
betonowym oraz pgdach trzciny pospolitej 11 i Il rzgdowego estuarium Odry zaob-
serwowano réznice taksonomiczne wynikajace z odmiennosci podloza sztucznego
i naturalnego. Stwierdzono 42 taksony wspoélne dla obu substratow. Na powierzchniach
betonowych zanotowano 18 taksonow, ktore nie bytowaty na pedach Phragmites
australis, za$ na pedach trzciny 16 taksondw odmiennych.

Pomimo przewazajacej liczby wspolnych taksondw, jak potwierdzity analizy
statystyczne, zgrupowania na podtozach betonowych i pgdach trzciny pospolitej roz-
nity si¢ od siebie. Pod wzgledem taksonomicznym najbardziej odrézniajacym si¢ od
pozostatych byto zgrupowanie fauny naro$linnej wystepujace na pedach P. australis
w miejscowosci Wolgast (st. 5a). Zbiorowisko to charakteryzowata mata liczba no-
towanych taksonow, w tym rowniez taksonow wspolnych dla epifauny z pozostatych
stanowisk, jednakze wskazniki biocenotyczne nie przyjmowaty najnizszych wartosci.
Wyodrebnito si¢ rowniez zgrupowanie z pedow trzciny pospolitej z miejscowosci
Nowe Warpno (st. 7a). Tworzyla je duza ilo§¢ taksonow, ktdrych nie notowano na
innych stanowiskach, jak np. Glossiphonia verrecuta, Alboglossiphonia heteroclita,
Oecetis lacustris, Elophila nymphaeata, Viviparus contectus, Planorbis planorbis
czy Anisus sp. Warto$ci wskaznikow biocenotycznych przyjmowaly jedne z najwyz-
szych warto$ci w stosunku do pozostatych zespolow epifauny. Peryfiton z podiozy
betonowych z tych miejscowosci swym sktadem taksonomicznym podobny byt do
zbiorowisk ze stanowisk o wyzszym zasoleniu wody. Faung poroslowa ze stanowisk
w Dziwnowie, Swinoujéciu, Lubinie i Karsiboru charakteryzowata obecno$é gatunkow
typowo stonawowodnych [wg Barnes’a, 2005]. Balanus improvisus, Heterotanais
oerstedi, Palaemon elegans, Neomysis integer, Rhithropanopeus harrisi czy Mya
arenaria to niektore z nich, preferujace wyzsze zasolenie wody. Na podstawie analiz
podobienstwa taksonomicznego oraz fizykochemicznych wody mozna wyodrgbni¢
strefe wod stonawych zbiorowisk fauny poroslowej, obejmujaca peryfiton porastajacy
podloza betonowe w miejscowosciach Swinoujscie (st.17), Karsibor (st.16), Lubin
(st.15), Dziwnow (st.14), Wolgast (st.5) i Nowe Warpno (st.7) oraz pedy trzciny po-
spolitej w dwdch ostatnich (st. 5a i 7a).

Kolejne charakterystyczne zgrupowania peryfitonowe mozna wyr6znic dla strefy
wod stodkich lotycznych zalewu, z wyrazng odrgbnoscia fauny naroslinnej P. australis
i podtozy betonowych. Obejmuje ona swym zasiegiem stanowiska zlokalizowane
w obrebie:

e Wielkiego Zalewu: Czarnocin (st. 111 11a),

Matego Zalewu: Bellin (st.1a) i Gummlin (st. 3 i 3a),

Roztoki Odrzanskiej: Stepnica (st. 10 i 10a) i Trzebiez (st.8),

ciesniny Piany u wlotu do Zalewu Szczecinskiego: Zecherin (st. 2 i 2a),
ciesniny Dziwny u wlotu do Zalewu Szczecinskiego: Wolin (st. 12 i 12a).
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Fauna poroslowa podtozy betonowych w Czarnocinie wykazata podobienstwo
do zgrupowania bytujacego na tego rodzaju substracie w Gummlinie. Rowniez pod
wzgledem danych fizykochemicznych wody byly one do siebie zblizone. Epifauna
z podtozy betonowych w Gummlinie wyrézniata si¢ bardzo wysoka liczbg taksonow,
w tym rowniez taksonow, ktorych nie notowano na innych stanowiskach, jak larwy je-
tek czy chruscikow. Pod wzglgdem taksonomicznym podobienstwo wykazaty rowniez
zgrupowania ze stanowisk w Trzebiezy i Stepnicy, wsrod ktorych zanotowano wiele
wspolnych taksondw, ale takze warunki srodowiskowe byty poréwnywalne. Stwier-
dzono réwniez zbiezne warunki fizykochemiczne wody oraz wykazujace wzajemne
podobienstwo z duzg ilo§cig wspolnych taksonéw dla zbiorowiska fauny poroslowe;j
z podtozy betonowych w Zecherin i Wolin. Wsréd zgrupowania peryfitonu strefy wod
stodkich lotycznych zalewu ilosciowo przewazaty Malacostraca i Insecta z réznorodny-
mi gatunkami. Strefe t¢ charakteryzowato rowniez bogactwo gatunkowe Gastropoda.

Fauna naroélinna bytujaca na pedach P. australis z powyzszych stanowisk
rowniez wykazywata podobienstwa taksonomiczne. Zblizone gatunkowo byty do
siebie zgrupowania epifauny ze stanowisk w Gummlin, Bellin, Wolin i Zecherin
oraz w Czarnocinie i Stepnicy.

Strefa zatokowo-jeziorna zastata wyodrebniona na podstawie analiz zbioro-
wisk fauny poroslowej ze stanowisk w miejscowosciach Loddin (st. 4 i 4a), Kamien
Pomorski (st.13) i Szczecin-Dabie (st.9). Zlokalizowane sa one odpowiednio w ob-
rgbie poszczegolnych czesci estuarium Odry: Achterwasser (ciesnina Piany) i Zalew
Kamienski (ciesnina Dziwny), zblizone charakterem retencji do jezior [Robakiewicz
et. al., 1993] oraz jezioro Dabie Mate. Warunki fizykochemiczne wody na stano-
wisku w Kamieniu Pomorskim najbardziej odbiegaly od panujacych na pozostatych.
Charakterystyczna byta wysoka zawarto$¢ biogendow a niska tlenu. W zgrupowaniu
epifauny strefy zatokowo-jeziornej przewazaly larwy Chironomidae i tak np. na st.4
stanowity ponad 60% udziatu. Larwy ochotkowatych wraz ze skaposzczetami sa
wiarygodnymi wskaznikami stanu trofii w jeziorach, poniewaz sg dos¢ odporne na
tymczasowe deficyty tlenu [Koszatka, 2009; Sharma i Chowdhary, 2011]. W obsza-
rze tym rowniez notowano nizsze stezenie zawartosci tlenu w wodzie. Ze wzgledu
na pewien poziom podobienstwa faunistycznego i warunkow fizykochemicznych
do stanowiska w Loddin do grupy tej dotaczono zgrupowanie fauny poroslowej ze
stanowiska 6 w Lassan. To zbiorowisko epifauny wykazuje rowniez podobienstwo
do peryfitonu strefy wod stodkich lotycznych zalewu, jednakze wiecej czynnikéw
przemawia za dokonanym umiejscowieniem.

Strefa wéd stonawych

W strefie wod stonawych notowano gatunki tolerujace wyzsze zasolenie wody.
Zasolenie wody stanowi zasadniczy czynnik regulujacy sktad i obfito§¢ makrofauny
w wodach estuaryjnych [Czarnecka i Tymolewski, 2003].
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W wiekszos$ci stanowisk obecne byty osobniki Balanus improvisus. Skorupiak
ten powszechnie wystepuje w wodach Battyku i w zgrupowaniach fauny poroslowej
stanowi dominujacy udziat, czesto wraz z Mytilus edulis lub M. trossulus, szczegdlnie
w wodach przybrzeznych, poza estuariami [Dean i Hurd, 1980; Qvarfordt et al., 2006;
Dziubinska i Janas, 2007; Dziubinska i Szaniawska, 2010]. Pgkle byty licznie notowane
w badaniach epifauny prowadzonych na Swinie [Piesik, 1992; Kazmierowska, 2006;
Rosinska 2006; Rosinska et al., 2007]. B. improvisus najliczniej reprezentowany byt
w zgrupowaniu z Dziwnowa oraz Karsiboru.

Typowo morskie matze Mya arenaria odnotowano na stanowisku 17 w Swinouj-
$ciu, jednakze byty to mtodociane osobniki porastajace plechy Enteromorpha. Matze
te stanowig znaczny element bentosu Zatoki Pomorskiej [Gruszka, 1999], sg réwniez
obecne w peryfitonie sztucznych podlozy Zatoki Puckiej [Dziubinska i Janas /l.c.,
Dziubinska i Szaniawska /.c.] oraz na filarach mostu u wybrzezy Szwecji [Qvarfordt
et al., 2006].

Tylko za$ na stanowisku 14 w Dziwnowie wystepowat Rhithropanopeus harri-
sii. Chociaz Rh. harrisii to gatunek euryhalinowy i spotykany byt nawet w wodach
Odry w okolicach Gryfina [Czerniejewski, 2009], to w prowadzonych obserwacjach
odnotowano go tylko na jednym ze stanowisk. Krabik amerykanski nalezy uzna¢ za
gatunek towarzyszacy faunie poro§lowej, ze wzgledu na znaczng ruchliwo$¢ osobnikow.
Podobnie jak zaobserwowany przy nabrzezu w Karsiborze Palaemon elegans. Preferuje
wyzsze zasolenie wody i od lat kolonizuje wody przybrzezne Polski. Bytuje w portach,
przy pirsach, rowniez wérdd porastajacych je makroglonéw. Badania z Zatoki Puckiej
wskazuja na znaczny udziat glonéw w diecie tego gatunku. Obecne w zoladkach
bezkregowce (kietze, larwy ochotek) najprawdopodobniej zjadane sg przez P. elegans
wraz z glonami, na ktorych bytuja [Janas i Baranska, 2008].

Neomysis integer jest jednym z najbardziej charakterystycznych stonawowodnych
lasonogow, preferujacym zasolenie wody od 0,5 do 20 PSU. Jeden osobnik w ciggu
godziny jest zdolny przefiltrowa¢ do 6,5¢10° komoérek okrzemek. Wystepuje licznie
w strefie przybrzeznej, estuariach i zalewach. Latem moze bytowaé¢ w wielomiliono-
wych stadach wzdtuz falochronéw lub zarosli trzcin [Barnes /.c., Zmudzinski, 1990].
Giinther et al. [1995] odnotowali wystepowanie tego gatunku w wodach Matego
Zalewu, jednakze liczniej wystgpowat on w cie$ninie Piany, wodach o wyzszym
zasoleniu wody, co potwierdzaja rowniez prowadzone badania epifauny. Najwigksza
liczebno$¢ N. integer stwierdzono na stanowisku w Wolgast.

Na tym stanowisku zanotowano przedstawicieli Sphaeroma sp. Bezkrggowce te
stanowity rowniez element zespotu poroslowego sztucznych podtozy eksponowanych
w Zatoce Puckiej [Dziubinska i Szaniawska, 2010] oraz bentosu Zalewu Wislanego
[Ezhova et al., 2005] i ujéciowego odcinka Piany [Gilinther ef al., 1995].

W wyodrebnione;j strefie wod stonawych stwierdzono réwniez obecno$¢ taksondw
stodkowodnych. W Wolgast i Nowym Warpnie bytowaty osobniki Gammarus pulex.
Poza powszechnie wystepujacymi w epifaunie Zalewu Szczecinskiego kietzami i lar-
wami ochotek zespot w tym rejonie tworzylty m.in. D. polymorpha, Lymnaea (Radix)
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sp., Cordylophora caspia, Hydrachna globosa i mszywioty. Zgrupowanie peryfitonu
charakteryzowata znaczna ilo$¢ taksonow (S=39), w odniesieniu do pozostatych rejo-
néw estuarium Odry. Jednakze liczebno$é byta najnizsza. Srednio notowano 26,2 ind./
m2, przy czym najmniej w Swinoujsciu ($r. 10,5 ind./m2), a najwiecej w Dziwnowie
(50,7 ind./m?).Wskaznik ogo6lnej ré6znorodnos$ci Shannona H’, réwnomiernoéci J’
i wskaznik bogactwa gatunkowego, czyli zroznicowania (d) byty natomiast najwyzsze
(tabela 2).

Strefa wod stonawych dla fauny naro$linnej, w obrgbie ktorej zaklasyfiko-
wano stanowiska 5a w Wolgast i 7a w Nowym Warpnie, charakteryzowata si¢
najwyzszymi wartosciami wskaznikéw biocenotycznych (tabela 2). Bogaty w rdzne
gatunki slimakéw zespot bytujacy na pedach P australis na st.7a dal obraz
zdominowania peryfitonu przez osobniki Gastropoda, gtownie ré6zne gatunki
btotniarek. Tylko na tym stanowisku wystepowaty fitofilne Viviparus contectus
1 Planorbis planorbis.

Gatunkiem typowo stonawowodnym odnotowanym na pedach trzciny pospolitej
w tym rejonie byt Gammarus duebeni. Kielz brzegowy toleruje zasolenie wody po-
wyzej 2 PSU. W trakcie prowadzonych badan stwierdzono wystepowanie osobnikow
tylko na st.5a.

Wiréd licznie bytujacych pijawek obecne byly gatunki odzywiajace si¢ $lima-
kami, jak np. Alboglosiphonia heteroclita, Glossiphonia verucata i G. complanata.
Na znaczng liczebnos$¢ Hirudinea miata wptyw wieksza ilo§¢ slimakow, ale rowniez
ochotkowatych i skaposzczetow, ktore stanowia pokarm wielu pijawek (Kotodziejezyk
i Koperski, 2000). Jednakze w strefie wod stonawych odnotowano znacznie mniej
osobnikoéw larw Chironomidae i Oligochaeta niz w pozostatych strefach.

Z przedstawicieli Insecta nalezy wspomnie¢ o obecno$ci niektdrych larw. Zano-
towano fitofilne larwy motyli z gatunku Elophila nympheata, ktorej mtodsze stadia
zalicza si¢ do fauny minujacej tkanki roslin, a takze larwy Oecetis lacustris, gatunek
chruscika bytujacy w wodach stodkich i stonawych.

Z form osiadtych w rejonie wod stonawych na pedach P. australis odnotowano
Cordylophora caspia, D. polymorpha i Bryozoa.

Czarnecka i Tymolewski [2003] badali zgrupowania makrofauny na todygach trzci-
ny pospolitej jezior Wicko Wielkie i Wicko Mate oraz Swiny i Kanatu Piastowskiego.
Autorzy stwierdzili wystgpowanie taksondw notowanych réwniez w prowadzonych
obserwacjach rejonu wod stonawych. Licznie reprezentowane byly Chironomidae,
Oligochaeta, Crustacea oraz B. improvisus. Wérod epifauny stanowisk w Wolgast
i Nowym Warpnie nie odnotowano jednakze osobnikow pakli. C. caspia, gatunek
tolerujacy wody o posrednim stopniu zasolenia, wyraznie obecny byt w tym rejonie.
Stodkowodne kolonijne organizmy Bryozoa nie wystgpowaty tak obficie w wodach
z wyzszym zasoleniem, podobnie jak w cytowanych badaniach.
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Tabela 2. Wskazniki biocenotyczne (liczba taksonow S, wsk. ogolnej roznorodnosci Shanno-
na H’, wsk. rownomiernosci J”, wsk. bogactwa gatunkowego d) charakteryzujace
organizmy poro$lowe wyodrebnionych stref II i III rzedowego estuarium Odry

Table 2. Values: total individuals, average of individuals, species richness S, Shannon’s
diversity index H’, species evenness and Margalef diversity index d for stations
with samples divided into zones (brackish water, freshwater of lagoon, bay-lake)

Strefa wod stonawych
Stanowiska St5 | St.7 | St.14 | St.15 | St.16 | St.17
Suma liczebnosci 898 | 2279 | 2992 | 824 | 1657 | 618 1545
Srednia liczebnosé 15,2 | 38,6 | 50,7 | 14,0 | 28,1 10,5 26,2 2,1 0,7 1,7

Srednia | H’ J d

llos¢ taksonéw S 21 23 26 17 22 20 39*

Stanowiska St.5a St.7a $rednia

Suma liczebnosci 135 673 404

p 1,63 | 0,67 | 1,48
Srednia liczebnos¢ 2,4 12,0 7,2

llo$¢ taksonow S 14 34 37*

Strefa wod stodkich lotycznych zalewu
Stanowiska St2 | St.3 | St.8 | St.10 | St.11 | St.12 | $rednia

Suma liczebnosci 3007 | 2902 | 2514 | 4114 | 5731 | 2169 3406
Srednia liczebnosé 51,0 | 49,2 | 426 | 69,7 | 97,1 | 36,8 57,7

1,8 | 0,6 1,6

llo$¢ taksonow S 16 33 16 24 23 22 40*
Stanowiska St.1a | St.2a | St.3a | St.10a | St.11a | St.12a | $rednia
Suma liczebnosci 751 | 246 | 579 599 879 407 577
. 1,59 | 0,60 | 1,45
Srednia liczebnos$¢ 134 | 44 10,3 | 10,7 | 15,7 7,3 10,3
llo$¢ taksonow S 21 13 26 19 23 22 47*
Strefa zatokowo-jeziorna
Stanowiska St4 St.6 St.9 St.13 Srednia
Suma liczebnosci 2630 6866 524 2080 3025 16 06 14
Srednia liczebnosé 44,6 116,4 8,6 35,3 51,3 ’ ' '
llo$¢ taksonow S 19 24 14 17 32*
Stanowiska St.4a $rednia
Suma liczebnosci 1034 1034
p 0,93 | 0,36 | 1,00
Srednia liczebno$¢ 18,5 18,5
llo$¢ taksonow S 19 19*

Strefa wéd stodkich lotycznych zalewu

Zbiorowisko organizmow poroslowych podtozy betonowych w strefie wod stod-
kich lotycznych zalewu charakteryzowaly najwyzsze wartosci $redniej iloSci osobni-
kow oraz liczby taksonow. Jednakze wskazniki biocenotyczne przyjmowaty wartosci
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posrednie w stosunku do wyzszych w strefie wod stonawych i nizszych w strefie
zatokowo-jeziornej (tabela 2). Pos$rod 40 stwierdzonych taksonéw az osiem nalezato
do Gastropoda. Strefa ta byta obfita w przedstawicieli §limakdw, jednakze iloSciowo
przewazaty Malacostraca z masowo wystepujacymi Gammaridae.

Przedstawicielami Insecta, nienotowanymi w innych strefach, byty larwy jetek
zrodzin Caenidae i Baetidae, larwy chruscikéw nalezace do gatunkoéw Oecetis ochra-
cea i Athripsodes cinereus, larwy motyla Acentria ephemerella oraz wodne pluskwiaki:
Corixidae. Taksony te bytuja w wodach stonawych, czesto wsrdd roslinnosci. Larwy
A. ephemerella s3 szczeg6lnie wrazliwe na okresowe braki tlenu [Czachorowski,
1998; Kotodziejczyk i Koperski, 2000; Barnes, 2005]. Wyniki badan nad makroben-
tosem Zalewu Szczecinskiego wskazuja na niewielki udziat larw jetek, chruscikow
oraz pluskwiakow [Mastowski, Lc.; Wolnomiejski i Grygiel, 1992; Rodiger, 2004,
Radziejewska et al., 2009].

Charakterystycznymi gatunkami §limakow dla strefy wod stodkich lotycznych
zalewu byty: Potamopyrgus antipodarum, Borysthenia naticina, Acroloxus lacustris,
Physa fontinalis 1 Lymnaea auricularia.

W strefie wod stodkich lotycznych zalewu najliczniejsi jednakze byli przedsta-
wiciele Gammaridae, szczegdlnie osobniki mtodociane. Zaznaczyta si¢ wyrazna
dominacja gatunkéw inwazyjnych. Najobficiej wystgpowaty osobniki O. crassus.
W wodach Zalewu Szczecinskiego zostat on po raz pierwszy odnotowany pod koniec
XX wieku [Konopacka, 2003]. Z pozostatych kietzy pontokaspijskiego pochodzenia
odnotowano, wystepujace rowniez w zasobnej populacji, Dikerogammarus ha-
emobaphes oraz P. robustoides. Pierwszy z gatunkow znaleziono po raz pierwszy
w prébach z estuarium Odry w 1999 roku, za$ drugi — wraz z Gammarus tigrinus, juz
w 1988 roku [Wawrzyniak-Wydrowska i Gruszka, 2005]. Prowadzone obserwacje
potwierdzity wezesniejsza hipoteze dotyczaca wystepowania w zespole bentosowym
P robustoides i G. tigrinus, albowiem wysokiej liczebnosci jednego gatunku towarzy-
szy niska liczebno$¢ drugiego. W strefie wod stodkich lotycznych zalewu notowano
niewielkie ilosci kietzy tygrysich. Jakkolwiek coraz bardziej powszechnie wystepujace
gatunki inwazyjne wypieraja rodzime gatunki kietzy. Najprawdopodobniej w latach
siedemdziesiatych minionego stulecia przyczynity si¢ do wyeliminowania z wod
estuarium Odry rodzimego Gammarus pulex. Obecnie trend ten dotyczy populacji
Gammarus zaddachi, co takze jest zauwazalne w przedstawianych badaniach pery-
fitonu II i III rzedowego estuarium Odry. Obce gatunki wykazujg wyzsza tolerancje
na zanieczyszczenia srodowiska i tym samym wygrywaja we wspotzawodnictwie
o0 nisze¢ i pokarm z rodzimymi kietzami [Konopacka, /.c.; Wawrzyniak-Wydrowska
i Gruszka, Lc.]. W zbiorowisku organizmow poroslowych stodkich lotycznych wod
zalewu zaobserwowano tylko jeden gatunek rodzimy — G. zaddachi w najmniejszej
ilosci w odniesieniu do pozostatych stref estuarium Odry. Udziat kielzy inwazyjnych
byt za$ najwigkszy. Zettler [2001], a takze Rodiger [2004], w wodach Matego Zalewu
stwierdzili wystgpowanie gtownie obcych gatunkéw — G. tigrinus i P. robustoides.
Kietze tygrysie notowane byly jako makrobentos wspotwystepujacy wraz z populacja
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Dreissena polymorpha w tym akwenie [Radziejewska et al., I.c.]. W wodach stodkich
lotycznych zalewu, podobnie jak w badaniach nad zespotem zoobentosu Zalewu
Wislanego [Ezhova et al., 2005] oraz Zalewu Kuronskiego [Zettler i Daunys, 2007],
najliczniejszag w gatunki byta gromada Molusca, a populacja inwazyjnych kietzy
wzrasta i wypiera rodzimych przedstawicieli Gammarus.

Najwieksza czg$¢ stanowisk z trzcing pospolitg znalazta si¢ w obrebie strefy wod
stodkich lotycznych zalewu. Podobnie jak w przypadku podtozy betonowych pery-
fiton charakteryzowala najwyzsza liczba taksondéw. Zanotowano m.in. 12 gatunkéw
$limakow oraz 8 taksonow owadow. Jednakze wskazniki biocenotyczne przyjmowaly
wartos$ci posrednie w stosunku do wyzszych w strefie wod stonawych i nizszych
w strefie zatokowo-jeziornej (tabela 2). Zgrupowanie organizmow poroslowych zo-
stalo zdominowane przez mtode osobniki Gammarus sp. oraz larwy Chironomidae.
Licznie bytowaty rowniez Oligochaeta oraz Gastropoda.

Wsrod Gammaridae, podobnie jak na podtozach betonowych, na pedach trzciny
pospolitej notowano duzy udziat gatunkéw pontokaspijskich. Z rodzimych kietzy
stwierdzono tylko osobniki G. zaddachi.

W strefie wod stodkich lotycznych zalewu stwierdzono wystgpowanie charak-
terystycznych dla epifauny makrofitow larw Donaciidae, Ephemeroptera, Oecetis
ochracea, A. ephemerella, Ceratopogonidae oraz Curculionidae (rowniez postaci
doroste). Wickszo$¢ z wymienionych przedstawicieli to efektywni roslinozercy.

Strefa zatokowo-jeziorna

Zbiorowisko organizmoéw poroslowych podtozy betonowych w strefie
zatokowo-jeziornej charakteryzowatla najnizsza ilo§¢ taksonow oraz najnizsze
warto$ci wskaznikdéw biocenotycznych (tabela 2) w prowadzonych badaniach
IT i IIT rzgdowego estuarium Odry. Zgrupowanie wyrdzniato si¢ znaczaca
ilo$cig larw Chironomidae (ponad 1/3), co zanizato bior6znorodnos¢. Licz-
nie wystepowaty rowniez Oligochaeata (Stylaria lacustris), mtode osobniki
Gammarus sp. oraz Dreissena polymorpha. Tylko w tej strefie na podtozach
betonowych odnotowano trzy taksony: Argulus foliaceus, Ostracoda oraz
larwy 1 poczwarki Ceratopogonidae.

W strefie tej badano epifaung trzciny pospolitej tylko na jednym stanowisku
zlokalizowanym w miejscowosci Loddin (st. 4a). Podobnie jak w przypadku
podlozy betonowych zgrupowanie peryfitonu charakteryzowaty najnizsze
wartosci wskaznikoOw biocenotycznych (tabela 2). Przy najnizszej liczbie
taksonow ich liczebnos$¢ jednakze byla najwyzsza, co wskazuje na matg
biordéznorodnos¢. Zdecydowanie przewazaly ilosciowo larwy Chironomi-
dae, ktorych udzial wynosit ponad 80% stwierdzonych osobnikéw. Licznie
wystepowaty rowniez Oligochaeta oraz Gammaridae.

Prowadzone badania na sztucznych podtozach zainstalowanych w rzece
Sawa [Mihaljevi¢ ef al., 1998] ukazaly, iz pomimo dominacji dwoch grup:
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Oligochaeta i Chironomidae, wraz z poprawa jakosci wody przebudowie ulega
sktad taksonomiczny w obu tych grupach. Wraz z redukcja zanieczyszczen
wzrastaty wartosci wskaznikow ogdlnej roznorodnosci Shannona H’ oraz
réwnomiernosci J’. Stad mozna domniemywac, ze strefa zatokowo-jeziorna
stanowi najbardziej zanieczyszczong z badanych, gdyz charakteryzowaly ja
najnizsze wartosci wskaznikdéw biocenotycznych.

WNIOSKI

Czynnikiem wplywajacym na sktad taksonomiczny, poza rodzajem podioza (R =
0,30 przy p<0,001), byt termin pobierania préb zwiazany ze wzrostem termiki wod
(R=0,22 przy p<0,001), ktory wyrazniej widoczny byt w peryfitonie z pedow trzciny
pospolitej (R =0,34 przy p<0,001) niz podtozy betonowych (R =0,10 przy p = 0,005),
co byto zwigzane z okresem wegetacji makrofitow.

Sposrod badanych cech fizykochemicznych wody na ksztattowanie si¢ zespotow
organizmow poros$lowych najwyrazniejszy wptyw miato zasolenie wody.

Roéznice w sktadzie taksonomicznym oraz cechy fizykochemiczne wody pozwolity
na wyodrgbnienie trzech stref siedliskowych dla peryfitonu II i III rzedowego estu-
arium Odry: strefa wod stonawych, strefa wod stodkich lotycznych zalewu oraz strefa
zatokowo-jeziorna.
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