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WPLYW SKEADU CHEMICZNEGO
OSOKI ALOESOWATE] Stratiotes aloides L.
NA STRUKTURE ZASIEDLAJACEJ JA MAKROFAUNY

INFLUENCE OF WATER SOLDIER Stratiotes aloides L.
ON THE STRUCTURE OF INHABITING MACROFAUNA

Abstrakt: Badania prowadzono w sezonach wiosennym i letnim 2007 roku dla Jeziora Smotdzinskiego (odcigta
zatoka jeziora Gardno) oraz otaczajacych go kanatach melioracyjnych. Okreslono struktur¢ fauny epifitycznej
zasiedlajacej osoke aloesowata Stratiotes aloides L. oraz sktad pierwiastkowy (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Ca i Mg)
tego makrofitu. Dzigki wykorzystaniu metody ordynacyjnej pCCA podjgto probe okreslenia wptywu chemicznego
podioza roslinnego na zasiedlajacych je przedstawicieli makrofauny. f.acznie znaleziono 27 taksonéw fauny
epifitycznej, wéréd ktérej dominowaty przedstawiciele slimakow. Najwigkszy wptyw na epifaung naroslinng maja
oféw i miedz, redukujac gtéwnie wystgpowanie przedstawicieli migczakow. Réwniez akumulacja w lisciach tego
makrofitu innych metali cigzkich wptywa niekorzystnie na zyjacych na jej powierzchni przedstawicieli
makrofauny, natomiast stg¢zenia wapnia i magnezu wpltywaja bardzo korzystne na przedstawicieli chrzaszczy,
chruscikéw oraz migczakéw. Sam wplyw sezonowosci na chemiczne oddziatywanie osoki na zasiedlajace ja
zwierzgta nie zostal potwierdzony.

Stowa Kkluczowe: fauna naroslinna, pierwiastki, Jezioro Smotdzinskie, kanaty melioracyjne

Makrofity zanurzone lub ptywajace po powierzchni wody stanowig wazny element
ekosysteméw wodnych. Rosliny wodne ptywajace po powierzchni bywaja posrednio lub
bezposrednio zrédtem pozywienia dla znacznej liczby zwierzat wodnych [1]. Maja duze
znaczenie siedliskowe: ograniczaja przenikanie energii §wietlnej w gtab toni wodnej oraz
redukuja falowanie wiatrowe i zjawisko resuspensji osadéw dennych. Szczegdlng role
w tym wypadku moze odgrywaé osoka aloesowata (Stratiotes aloides L.) o duzych
zwartych kepach lisci, mogacych pokry¢é cate lustro wody i preferujac silnie
zeutrofizowane, polimiktyczne jeziora [2, 3].

W tkankach tego makrofitu moga si¢ gromadzi¢ zar6wno pierwiastki biogenne, jak
i metale [3]. Na ilo§¢ zakumulowanych metali w osoce wptyw ma jakos¢ warunkow
srodowiskowych oraz typ ekosystemu wodnego. ROwnoczes$nie osoka stanowi tatwo
dostepne poziome podioze dla duzej grupy zwierzat wodnych, ogdlnie nazywanych faung
epifityczng [4]. Czynnikami potencjalnie wyptywajacymi na populacje tej formacji
ekologicznej sg §wiatlo, temperatura, falowanie, rodzaj podloza, sktad chemiczny wody,
a takze wyzeranie [5]. Wptyw poszczegdlnych czynnikow zostal zbadany, natomiast wcigz
niewiele wiadomo na temat chemicznego oddzialywania osoki na pozostajace z nig
w kontakcie hydrobionty. S.aloides zostala przebadana pod katem allelopatycznego
oddziatywania na inne rosliny, gtéwnie fitoplankton [6], co potwierdzito jej wptyw na
struktury innych formacji ekologicznych. Brak jest jednak do chwili obecnej informacji
o oddziatywaniu chemicznym osoki na zasiedlajaca ja makrofaung, dla ktérej stanowi ona
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odpowiednik dna. Ze wzgledu na dobrze poznany wptyw chemizmu osadéw dennych
zasiedlanych przez te same gatunki fauny co osoke¢, wydaje si¢ ze takie oddziatywanie jest
oczywiste [7]. Szczegdlnie oddziatywanie metali toksycznych wchodzacych w sktad
wydzielanych substancji moze by¢ dowodem na ksztattowanie struktur fauny fitofilnej
przez podtoza biotyczne [8].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zawartosci pierwiastkéw (Cd, Pb, Zn, Cr, Ni, Cu,
Ca i Mg) w tkankach liSci na zaggszczenie przedstawicieli fauny epifitycznej
zasiedlajacych osok¢ aloesowata w Jeziorze Smotdzinskim i otaczajacych go rowach
melioracyjnych.

Material i metody

Jezioro Smoldzinskie powstato po odcieciu zatoki od jeziora Gardno na obszarze
Stowinskiego Parku Narodowego. Jest bardzo mtodym akwenem, cz¢sciowo zaro$nigtym
helofitami, ws$réd ktérych rozwija si¢ grupa Hydrocharitetum morsus-ranae,
reprezentowana giéwnie przez S.aloides [9]. Duza zyzno$¢ wod sprzyja rozwojowi tego
hydromakrofitu, a jednocze$nie pozwala tworzy¢ nowe miejsca jego rozwoju
w polaczonych z tym zbiornikiem eutroficznych kanatéw melioracyjnych [10].

Pobieranie prébek ptywajacej S.aloides 1 zasiedlajacej ja fauny epifitycznej
prowadzono od kwietnia do lipca w 2007 roku. Material pobierano w dwdch
powtdrzeniach, kazde z nich obejmowato 3 prébki, liczace od 12 do 14 kormuséw osoki,
o masie mokrej roslin wynoszacej ok. 5,0 kg - ogélem zebrano 42 okazy osoki. Badania
przeprowadzono zgodnie z ogdlnie przyjeta metodyka [5], w trakcie ktérych oznaczono
przedstawicieli makrofauny naro$linne;j.

Pozbawione fauny liscie byly wysuszone w 105°C. Po wysuszeniu i homogenizacji
prébki poddano mineralizacji ,,na mokro” w st¢zonym kwasie azotowym z dodatkiem 30%
wody utlenionej w wysokoci$nieniowym piecu mikrofalowym. Oznaczenia metali
wykonano metoda plomieniowej spektrofotometrii absorpcji atomowej. Wyniki analiz
ro$lin weryfikowano za pomocg certyfikowanego materialu odniesienia: INCT-MPH-2
i INCT-TL-1. Obliczony btad pomiarowy nie przekraczat 5% wartosci certyfikowanej.
Zawartos¢ Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn Ca i Mg podano w mg na 1 kg suchej masy (s.m.).

Zalezno$§¢  pomiedzy zmiennymi niezaleznymi (sktad chemiczny osoki)
a zgrupowaniami fauny fitofilnej analizowano za pomoca kanonicznej analizy
korespondencji z uzyciem analizy krokowej postgpujacej (pCCA) z wykorzystaniem
programu STATISTICA 8.0. Okre§lono réwniez wspotczynnik korelacji na poziomie
p =0,05.

Wiyniki i ich oméwienie

Sposréd analizowanych pierwiastkéw w Jeziorze Smotdzinskim liscie osoki zawieraty
znaczne ilo$ci kadmu i otowiu, ponadto znaczne ilosci niklu, miedzi, wapnia i cynku
(tab. 1). W kanalach melioracyjnych ilosci badanych pierwiastkéw w tkankach osoki
r6znity si¢ w znacznym stopniu.

Fauna fitofilna zasiedlajaca liscie osoki aloesowatej w badanych ekosystemach
wodnych Stowinskiego Parku Narodowego jest utworzona przez 27 taksondw (tab. 1).

Wisréd zidentyfikowanych taksonéw pod wzgledem zageszczenia dominowaty $limaki
Planorbarius planorbarius L. (D = 27%), a ze wzgledu na biomas¢ Lymnaea stagnalis L.
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(D = 40%), poniewaz oba gatunki znajduja na liSciach makrofitéw znaczne zasoby

pokarmowe w postaci glondw perifitonowych [2, 5].

Srednia zawarto$¢ pierwiastkéw [mg/kg s.m.] w osoce aloesowatej S.aloides

oraz struktura dominacji zasiedlajacej ja epifauny (D%) pod wzglgdem zaggszczenia (Z)

i biomasy (B) w Jeziorze Smotdzinskim i otaczajacych je kanatach melioracyjnych

Tabela 1

Table 1

The average concentration of chemical elements (mg/kg d.m.) in water soldier S.aloides and density (Z)

and biomass (B) domination structure (D%) of epiphytic fauna it inhabiting the Smoldzinskie Lake
and surrounding melioration ditches

N . Jezioro Smotdzinskie Kanat T Kanat 11
Pierwiastki - - -
wiosna lato wiosna lato wiosna lato

Cd 1,25 0,50 0,10 0,75 0,80 1,05

Pb 9,5 5,0 0,5 7,5 8,0 8

Zn 40,5 13,5 4,7 29,5 61,5 39,0

Cr 0,45 2,00 2,15 1,95 0,50 6,50

Ni 5,3 2,9 0,7 4,6 5,5 4.4

Cu 3,10 2,55 0,15 2,00 3,45 2,80

Ca 206,5 181,3 221,0 302,0 153,5 177,5

Mg 146,0 153,0 198.,0 138.,0 149,5 153,0

Taksony Z B Z B 7 B 7 B Z B Z B

1. Oligochaeta 0 0 0 0 0 0 05 (02| 1,8 ] 0,1 0 0
2. Erpobdella octooculata (L.)| 2,5 | 2,9 0 0 10 | 295 1,7 | 32 | 1,8 | 26 [ 12,5] 1,6
3. Erpobdella sp. 18,5 73 1303204 | 25|08 | 68 | 12 0 0 0 0
4. Glossiphonia 1230561912510 |87 | 1.1 ]18|03]63]16
heteroclita (L.)
5. Helobdella stagnalis (L.) 0 0 14 | 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0
6. Asellus aquaticus (L.) 1,2 | 0,1 | 134] 25 0 0 [10,8] 09 |41,8| 1,7 [250]| 14
7. Caenis macrura Stephens 0 0 9,2 19 [125] 0,2 | 11,1 | 0,6 0 0 0 0
8. Colymbetes sp. 0 0 0 0 0 0 0,2 0 1,8 101 | 63|28
9. Limnephilus sp. 0 0 14 | 34 | 88 [ 150] 09 | 1,7 0 0 0 0
10. Ecnomus tenellus Rambur 0 0 0 0 0 0 0,5 0,0 0 0 0 0
11. Nepa cinerae (L.) 0 0 0 0 1,251 02 | 0,7 | 0,7 0 0 0 0
12. Aeschna grandis (L.) 0 0 0 0 0 0 02 | 2,1 9,1 190,1| 6,3 | 80,5
13. Dytiscus sp. 0 0 0,7 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0
14. Notonecta sp. 0 0 0,7 | 0,2 0 0 02 | 05 0 0 3,1 6,0
15. Chironomidae larvae 11,11 07 | 12,7 1,8 |37,5] 1,8 [524| 20 |345| 1,2 [37,5]| 3,1
16. Lepidoptera larvae 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 | 0,2 0 0
17. Dytiscus sp. 1,2 (2721 0,7 1129 0 0 0 0 1,8 | 3,7 | 3,1 | 28
18. Planorbarius corneus (L.) | 1,2 | 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19. P. planorbarius (L.) 27,2106 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20. Anisus sp. 1,2 (04 | 141]02 |88 | 0807 0 36 | 02 0 0
21. Viviparus viviparous (L.) 0 0 0 0 0 0 0,5 | 49,9 0 0 0 0
22. Viviparus contectus
(Millet) 0 0 0 0 1,3 | 62 0 0 0 0 0 0
23. Lymnaea stagnalis (L.) 23,5 | 40,3 0 0 381521 09 |29.2 0 0 0 0
24. Lymnaea aureculata (L.) 11,1 | 1,8 56 | 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0
25. Ancylus lacustris (L.) 0 0 0 0 11,31 33 |09 | 0,2 0 0 0 0
26. Bithynia tentaculata (L.) 0 0 16,9 | 44,7 | 11,3 | 35,3 | 2,1 6,5 0 0 0 0
27. Sphaerium corneum (L.) 0 0 0 0 1,3 |1 0,8 0 0 0 0 0 0
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Zakumulowane w tkankach osoki pierwiastki staja si¢ elementem wydzielanych przez
ros$ling substancji majacych bezposredni wplyw na warunki zycia fauny i flory [6].
Swiadcza o tym wartosci wspétczynnika korelacji Spearmana, wskazujace na bardzo
znaczng wspotzaleznos¢ sktadu osoki na strukture fauny naro$linnej. Badane metale cigzkie
wplywaja negatywnie na ilo$¢ fauny, szczegélnie wyraznie jest to widoczne w przypadku
olowiu, ktérego duze wartosci zle znosza Colymbetes sp. (r = —0,94), Viviparus contectus
(r = -0,89), Ancylus lacustris (r = —0,89), Sphaeriu corneum (r = —0,89) i Anisus sp.
(r=-0,83).

Otéw, mimo ze w lisciach osoki osiggnal wartosci duzo mniejsze niz okre§lone jako
toksyczne (30 mg/kg s.m.), to i tak wptywa destrukcyjnie na przedstawicieli fauny
naro$linnej [11]. Dostaje si¢ do ciala organizmow przez skére lub drogi oddechowe,
uszkadzajac uktad nerwowy. Réwniez bioakumulacja miedzi w tkankach osoki powoduje
ustapienie z podtoza Napa cinera (r = —0,95), Limnephilus sp. (r = —0,94), A.lacustris
(r=-0,93), V.contectus (r =-0,91), S.corneum (r =-0,91). Nikiel wptywal niekorzystnie na
chrusciki z rodzaju Limnephilus oraz przedstawicieli migczakow: V.viviparus, A.lacustris
i S.corneum.

Sposréd  analizowanych pierwiastkéw niewielki wpltyw na przedstawicieli fauny
naroslinnej mialy kadm i cynk, gdyz ich znaczna ilo$¢ w tkankach osoki nie byta
tolerowana jedynie przez Limnephilus sp. i Bithynia tentaculata. Kadm jest pierwiastkiem
bardzo toksycznym, kumulujgcym si¢ w organizmie. U zwierzat wodnych moze
powodowa¢ zanik mi¢$ni, a u migczakéw odwapnienie muszli. Pierwiastek ten narusza
przemiany metaboliczne np. wapnia, magnezu, miedzi [12]. Natomiast cynk wydzielany
przez osoke moze ograniczy¢ wchlanianie miedzi i Zelaza oraz przyspieszy¢ wydalanie
zelaza z organizmu zwierzat jg zasiedlajacych [8].

Koncentracja metali alkalicznych (Ca i Mg) okazuje si¢ by¢ bardzo korzystna dla
przedstawicieli fauny naro$linnej. Znaczna bioakumulacja wapnia wptywa na pojawienie
si¢ bezdomkowych chruscikéw (Ecnomus tenellus, v = 0,89) oraz duzych S$limakéw
V. viviparus (r = 0,89), ktére wykorzystuja go do budowy swoich muszli [5]. Magnez
oddziatuje korzystnie na chrzaszcze Colymbetes sp. (r = 0,94) oraz migczaki V.contectus
(r=0,96), S.corneum (r = 0,96), A.lacustris (r = 0,94) 1 Anisus sp. (r = 0,91).

Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig pierwiastkéw w liciach osoki a zgrupowaniem
zasiedlajacych makrofit przedstawicieli makrofauny analizowano za pomoca kanonicznej
analizy korespondencji z uzyciem analizy krokowej postepujacej (pCCA). Jej wykonanie
wykazato znaczny wptyw sktadu pierwiastkowego podloza biotycznego na zréznicowanie
zgrupowan fauny fitofilnej, bez wzgledu na miesigc badan brak wplywu sezonu
badawczego.

Obie osie kanoniczne zaro6wno pod wzgledem zageszczenia, jak i biomasy opisuja
blisko 60% wariancji (rys. 1). Duze st¢zenia magnezu w tkankach osoki preferowaty
Limnephilus sp., A.lacustris, V.contectus, S.corneum, Anisus sp. i Nepa cinerae. Jednak
musiato by¢ to skorelowane z niskimi warto§ciami Cd, Pb, Cu, Ni i Zn. Akumulacja
w tkankach osoki chromu i cynku jest tolerowana przez Erpobdella octooculata
i Chironomidae larvae, natomiast Colymbetes sp., Aeschna grandis, Asellus aquaticus,
Dytiscus sp. pojawialy si¢ na biotycznym podlozu nawet przy znacznej akumulacji, sg
rowniez dosy¢ odporne na akumulacje¢ w podiozu Cd, Pb, Cu i Ni. Mate st¢zenia Cr
preferuja Erpobdella sp., Lymnaea aureculata, L.stagnalis, Planorbarius corneus, Dytiscus
sp. 1 Helobdella stagnalis (rys. 1A).
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Rys. 1. Oddziatywanie wybranych pierwiastkéw na przedstawicieli fauny naro$linnej pod wzglgdem zageszczenia
(A) i biomasy (B) z wykorzystaniem analizy pCCA
Fig. 1. The influence of selected chemical elements on the density (A) and biomass (B) of epiphytic fauna
representatives in the pCCA analysis
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W przypadku biomasy fauny fitofilnej duze st¢zenia w tkankach osoki Mg,
a niewielkie Cd, Pb, Cu, Ni i Zn wplywaja na mase B.tentaculata, E.tenellus, A.grandis,
Erpobdella sp., A.aquaticus, V.viviparous. Duze st¢zenia Cr powoduja wzrost biomasy
pijawek z rodzaju Erpobdella sp. oraz larw Lepidoptera, natomiast wieksze stezenia Cr i Zn
zwickszaja mase Limnephilus sp., Dytiscus sp., Caenis macrura, P.corneus. Mate ilosci Cr
powoduja wzrost biomasy G.heteroclita, A.lacustris, L.aureculata, E.octooculata,
Limnephilus sp. Akumulacja metali alkalicznych (Ca i Mg) wptywa na wigksza biomase
S.corneum (rys. 1B), gdyz matze te potrzebuja znacznych ilosci wapnia do budowy swoich
muszli, a magnez jest im niezbedny do prowadzenia proceséw metabolicznych [5].

‘Whioski

1. Osoka aloesowata dzigki zakumulowanym w swoich tkankach pierwiastkom
oddziatuje na zasiedlajaca ja faung naroslinna.

2. Bioakumulacja metali cigzkich powoduje matg liczebnos$¢ fauny naroslinnej, natomiast
pierwiastki alkaliczne sprzyjaja wigkszemu zaggszczeniu zwierzat na osoce.

3. Sposréd oznaczonych pierwiastkéw oléw i miedZz maja zdecydowanie najwigkszy
wplyw na strukture jakosciowo-ilo§ciowa epifauny naroslinne;.

4. Przedstawiciele mi¢cczakow wykazuja si¢ najwickszg wrazliwoscig na bioakumulacje
metali cigzkich w liSciach osoki.

Podziekowanie

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jako
projekt badawczy N N305 189635.
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INFLUENCE OF WATER SOLDIER Stratiotes aloides L.
ON THE STRUCTURE OF INHABITING MACROFAUNA

Abstract: The investigation was conducted in spring and summer seasons 2007 in the Smotdzinskie Lake (the cut-
off bay of the Gardno Lake) and surrounding melioration ditches. The structure of epiphytic fauna inhabiting water
soldiers Stratiotes aloides L. and chemical composition of this macrophyte were determined. With the help of
ordination technique (pCCA) we assessed the influence of chemical composition of plant substrate on macrofauna
representatives. Altogether 27 taxa of epiphytic fauna were found and most of them were observed in summer,
except for one of the melioration ditches. It turned out, that lead and copper had the most important influence on
epiphytic fauna inhabiting water soldiers and those chemical elements limited the occurrence of mollusks. The
accumulation of other heavy metals in leaves of the studied macrophyte also did not favour the presence of
macrofauna representatives. In turn, the higher concentrations of calcium and magnesium were correlated with
higher abundance of beetles, caddis-flies and mollusks. The influence of season on chemical interactions between
water soldiers and inhabiting macrofauna was not observed.

Keywords: epiphytic fauna, Smoldzinskie Lake, melioration ditches



