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1. Wstep

Poczatkow ekologicznych badan nicieni nalezy szukaé¢ w latach dwu-
dziestych naszego stulecia. Powstaly wtedy klasyczne juz dzi§ opraco-
wania nematofauny jeziora St. Moritz (Borner 1921), jezior pdinocno-
niemieckich i dunskich (Micoletzky 1922, 1925), wschodnioholsztyn-
skich (Schneider 1922, 1925), tatrzanskich (Stefanski 1924) or_az
rzek i estuariow (Filipjev 1928, 1929, 1930).

W roku 1922 Schneider pisal, ze w przyszlych badaniach ekologicz-
nych nicieni sklodkowodnych nalezy zwroéci¢ uwage na zwigzek roz-
przestrzeniania nicieni z czynnikami geograficzymi, {fizyczno-chemicz-
nymi i biocenotycznymi. Podkreslal, ze szczegdélnie istotne okaza¢ sie
moga badania wplywu warunkéw tlenowych réznych zbiornikéw na
ksztaltowanie sie swoistych zgrupowan Nematoda. , Program’ przedsta-
wiony przez Schneidera (1922) nie doprowadzil jednak do natych-
-miastowego zwiekszenia sie zainteresowania ekologig nicieni i chociaz
kilkanascie lat pézniej Stefanski (1938) wyraznie podkreslat koniecz-
nosc¢ podjé,cia bada_r‘i ilosciowych, w dalszym ciggu w nematologii domi-
nowal kierunek taksonomiczno-faunistyczny. Pewne ozywienie badan
ekologicznych przyniosty dopiero lata powojenne. Dotyczylo to poczat-
kowo nicieni morskich i glebowych, na dowdd czego mozna zacytowac
duze, przeglagdowe prace, ktore ukazaly sie w ostatnich latach (W asi-
lewska 1979, Platt i Warwick 1980, Yeates 1981, Heip i in,
1985, Solo v eva 1986). Badania nematofauny stodkowodnej, rozwija-
jace sie w ostatnich latach stosunkowo intensywnie, nie przymioslty jak
dotagd jakiegokolwiek przeglagdu wiedzy na ten temat. Che¢ choé czescio-
wej zmiany tego stanu rzeczy stala sie gléwnym powodem przygotowa-
nia tego artykulu, ktorego celem jest przeglagd pisSmiennictwa na temat
ekologii nicieni w wodach stodkich, obejmujacy: (1) nicienie bentosowe
(w tym zalezno$§¢ od trofii jezior), (2) nicienie peryfitonowe, (3) nicienie
strefy korzeniowej i minujgce tkanke roslinng, (4) nicienie woéd zanie-
czyszczonych, .(5) grupy troficzne nicieni. W artykule tym uwzgledniono
réwniez prace dotyczace nicieni morskich i glebowych, majace charak-
ter bardziej uniwersalny. Jest on przede wszystkim obrazem wiedzy na
omawiany temat, ale pokazuje takze, jak wiele jeszcze zostalo do zro-
bienia. ' '
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2. Nicienie bentosowe

2.1, Dominanty i liczebnos¢

Najwiecej badan ilosciowych prowadzonych gléwnie w Europie
i Ameryce Poélnocnej poswiecono nicieniom dennym w jeziorach oraz
zbiornikach zaporowych, nieliczne dotyczg rzek i drobnych zbiorni-

Tab. I. Nicienie dominujace ( >15%) w roznych srodowiskach dennych (j — jeziora, rz — rzeki,
zz — zbiorniki zaporowe, dz — drobne zbiorniki) |
Dominant species of nematodes (>15%) in different bottom habitats (j — lakes, rz — rivers,
zz — dam reservoirs, dz — small water bodies)

5= e

Gatunek ' | Zrodio danych* Srodowisko
| Species Source of data Habitat

e R o e t — -
Chromadorita leuckarti (de Man) 12, 6, 14 : _ ' 1 7
Chromadorina viridis (Linstow) = G I ' _ J
1 Dorylaimus stagnalis Dujardin 8.5 2% 93 " i ¥ W A
Ethmolaimus pratensis de Man b [ A & B3 ¢ | J
Euteratocephalus palustris (de Man) 4 | | | J

Ironus ignavus Bastian ey e U g

I. tenuicaudatus de Man 3,969 .1 ] | § O

I. intermedius Stefanski 24 | J
Laimydorus pseudostagnalis Micoletzky | 23 8 b | | zz
Mesotheristus setosus (Butschli) £ 8 ITRTTT CEUUER 8 ot (60 LR 1
Monhystera filiformis Bastian - | 4 | J

M. macramphis Filipjev b 813l | J

M. paludicola de Man 2.k 6 Q0 12 A gt g

M. stagnalis Bastian 10, 13.:21 J

M. vulgaris de Man | 13 s b e
Paraphanolaimus behningi Micoletzky 9, 18 | qizz

P. anisitsi (Daday) 17 | rz
Paraplectonema pedunculatum (Hofmanner) Ridor 1719 lj’ zz, rz
Paroigolaimella bernensis (Steiner) o Yzl
Punctodora ratzeburgensis (Linstow) 2 7 j 4
Rhabdolaimus aquaticus de Man 4, 24 J
Tobrilus gracilis (Bastian) TR T ML i K F s I 02y 22

| | 18, 19, 20, 21 |

T. grandipapillatus (Brakenhoff) 10 | R

T. helveticus (Hofméanner) 12 | rz

I'. medius (G. Schneider) 022 J

I'. pellucidus (Bastian) | 20 | rz

i i stefanskii (Micoletzky)  F e ' rz, zz

* I —Schneider (1922), 2 — Micoletzky (1925) 3 —Filipjev (1928), 4 — Stefanski
(1938), 5— Chodorowska (1961), 6 — Prejs (1970), 7— Witkowski i (and) Gutowska
(1970), 8 —Calolichin (1972), 9— Biro (1973), 10 — Bretschko (1973), 11 — Haka
1 in. (et. al.) (1974), 12— Zullini (1974, 1976), 13 — Pehofer (1977), 14 — Prejs (1977b),
I5 — Gagarin (1978a, 1978b), 16 — Schiemer (1978), 17 — Zullini i (and) Ricci (1980), .
I8 — Ipatieva i in. (et. al.) (1981), 19— Velicko (1981), 20 — Eder i (and) Kirchengast
(1982), 2/ — Prejs i (and) Papinska (1983), 22 — Petuchov (1984), 23— Prejs 1 (and)

— —— S S — e

—_—— e —— =

Bernard (1985), 24 — Prejs i (and) Lazarek (w druku — in press).
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kow wodnych (tab. I—III). Nicienie bentosowe w wodach stodkich re-
prezentowane sg przez kilkanascie (zbiorniki zaporowe) badz kilkadziesigt
(drobne zbiorniki, litoral jezior eutroficznych) gatunkéw. Zasiedlaja one

glownie powierzchniowg warstwe osadéw dennych. W warstwie osadow

do 4 cm glebokosci zwykle wystepuje ponad 80% nicieni, nieliczne pe-
netrujg giebsze warstwy, siegajagc 8 cm i gleblej (m. in. Stanc Z ykow-
ska 1966, Strayer 1985).

Sposrod 26 gatunkéw nicieni licznie wystepujacych w strefie den-
nej wspomnianych srodowisk do najbardziej powszechnych dominantéw
nalezg Tobrilus gracilis i Monhystera paludicola. Czesto mozna do nich
'zalirczyé takze Ethmolaimus pratensis, Dorylaimus stagnalis, Ironus te-

nuicaudatus, Monhystera macramphis i Paraplectonema pedunculatum
(tab. I).

W zbiornikach i ciekach oprécz gatunkéw typowo wodnych (glo'w-'

nie z rodzajow Tobrilus, Ironus, Ethmolaimus, Chromadoridae, Mon-
hystera) wystepuja tez liczne amfibionty, zyjace zaréwno w glebie jak

Tab. II. Srednia liczebnosé¢ nicieni bentosowych (tys. osob.-m %) w jeziorach (j) 1 zbiornikach
zaporowych (z)
Average numbers of benthic nematodes (thous. ind.-m~2) in lakes (j) and reservoirs (2)

p——————— — — Ry S e - T —
Zbiornik wodny Zrodlo danych Gig;;l:gszn()m ) Typ troficzny
Body of water Source of data 04 ’_ 14 15 Trophic state
HA G PT R 05 e _—i.______— =1 : 4 —_
Balaton (j) | Biro (1973) 31 eutroficzne — eutrophic
| Char ()) Prejs (1977b, - 400 450 . 702 | ultraoligotroficzne —
| | 1977¢) | - ultraoligotrophic
| Gorkovskoe (z) Gagarin (1978a) 43 18 eutroficzny — eutrophic
Ivankovskoe (z) lGa garin (1978a) 31 13 eutroficzny — eutrophic |
Mikotajskie (j) Prejs (1977b) 290 35 7 | eutroficzne — euttophic
Mirror () Strayer (1985) 1025 700 oligotroficzne —
: | oligotrophic |
Neusiedlersee (j)) | Schiemer (1979) | 230 ‘| eutroficzne — eutrophic
| Novotroickoe (z) | Veli¢ko (1981) | 181 390 | eutroficzny — eutrophic
Par (2) | Oden (1979) 1500 eutroficzny — eutrophic
Padjarvi (j) [Holopainen 1 138 121 60 oligotroficzne,
1 (and) Paasi- | ~
virta (1977) AR oligotrophic, mesohumic
Peluga ()) Petuchov (1984) | 260 | eutroficzne — eutrophic
Piburgersee (j) Pehofer (1977) 104 112 7 meromiktyczne,
| | alpejskie —
. - _meromictic, alpine
Rybinskoe (z) | Gagarin (1978a) 32 12 - ' |
Utinskoe (2) Sacharova (1970) 75 brak danych 2 | eutroficzny — eutrophic
no data ‘
Zegrzynskie (z) - | Prejs i (and) 159 | eutroficzny — eutrophic |
Bernard (1985) | R | § SN 2 2
Zarnowieckie (j) | Prejs (1977b) v AR, 4 | eutroficzne — eutrophic

S
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i wodach, gléwnie w strefie przybrzeinej (Achromadora, Dorylaimidae,
Mononchus, Plectus, Prismatolaimus i in.) oraz gatunki typowo lgdowe,
dostajgce sie do wod najprawdopodobniej przypadkowo (gléwnie z rze-
dow Rhabditida i Tylenchida).

Liczebnos¢ nicieni w roznych srodowiskach dennych waha sie od
kilkuset do ponad miliona osobnikéw na 1 m? i jest zwykle najwyzsza
w. strefie litoralnej (tab. II). Wprawdzie dane zebrane w tab. II nie
zawsze sg rownocenne i w wielu wypadkach moga by¢ sztucznie obni-

- zone ze wzgledu na stosowanie przez rdéznych autoré6w odmiennych me-

tod badawczych (np. ptukanie osaddéw na sitach o réznej wielkosci oczek),
niemniej. obrazujg one pewne tendencje w rozmieszczeniu nicieni w stre-
fie dennej zbiornikéw stodkowodnych. O znacznych wahaniach liczeb-
noéci nicieni $wiadcza zaré6wno dane zebrane w réznych strefach (litoral,
profundal), jak i w obrebie tych's-amych stref. Amplituda wahan liczeb-
nosci jest najczesciej wieksza w strefie litoralnej .niz w glebszych par-
tiach zbiornikéw, co jest zapewne wynikiem bardziej zréznicowanych
warunkéw w srodowiskach przybrzeznych. Dla przykiadu, Wasile w-
ska (1973) badajgc nicienie pobrzeza Jeziora Mikotajskiego, maksymal-
ne liczebno$ci notowala w pobrzezu wynurzonym. Z kolei w litoralu
porosnietym roslinnoscig z reguly liczebnos¢ nicieni byla kilkakrotnie
wyzsza niz w osadach litoralu bez makrofitow (Schiemer i in. 1969,
Prejs 1970, 1976, Witkowski i Gutowska 1970).

2.2. Nicienie a trofia jezior

- Mimo znacznego zrdéznicowania liczebnosci nicieni w strefie litoral-
nej w zbiornikach eutroficznych ich $rednia liczebno$é na ogé! istotnie
maleje wraz ze wzrostem glebokoséci i jest najnizsza w glebokim pro-
fundalu, w przeciwienstwie do jezior oligotroficznych, w ktérych roéz-
nice liczebnosci miedzy tymi strefami sg mmniejsze (tab. II). Niestety sto-
sunkowo ubogi material nie pozwala na traktowanie tych spostrzezen
jako w peini udokumentowanych wmioskéw. Wydaje sie jednak, ze po-
rownanie liczebnosci nicieni w profundalu szeregu jezior o réznej trofii
posrednio wnosi wiele do omawianego problemu. Liczebno$¢ nicieni w
profundalu jezior oligotroficznych jest w wiekszosci przypadkéw znacz-
nie wyzsza niz w jeziorach eutroficznych (tab. II, III). Jeziora silnie
zeutrofizowane charakteryzujg sie bardzo niskg liczebnoscig nicieni w
profundalu, na ogél nie przekraczajgcg kilku tysiecy osobnikéw na 1 m?.
Maksymalne liczebnosci, rzedu kilkuset tysiecy osobnikéw na 1 m2, no-
towane w profundalu szeregu jezior oligotroficznych, sa poréwnywalne
ze Srednimi liczebnosciami notowanymi w litoralu zbiornikéw eutroficz-
nych. _ |

Litoral jezior eutroficznych jest takze strefg, w ktérej notuje sie
najwigkszg liczbe gatunkéw nicieni. Dla przykladu, w litoralu jeziora
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St. Moritz Borner (1921) stwierdzil 25 gatunkéw, w sublitoralu 19,
a w profundalu tylko 8. Stopniowy spadek liczby gatunkéw od piyt-
kiego litoralu (52) poprzez sublitoral (27) do profundalu (10) zanotowano
takze w Jeziorze Mikolajskim (Prejs 1977b). Znacznie mniejszy spa-

Tab. III. Srednia liczebno$é nicieni (tys. osob.-m~2) i liczba gatunkéw w profundalu jezior
o roznej trofu

Average numbers of nematodes (thous. ind.-m~2) and number of specws in profundal of
lakes of different trophic state

Jezioro i typ troficzny Liczebnosé | Liczba gatunkow | Zrodlo danych
Lake and trophic state ‘ Numbers | Number of spec1esT ! Source of data
- Oligotrofia — Oligotrophy (T
| Czarny Gasienicowy 97 9 '
| Finsevann 74 7
i Loae § a8 i . Prejs (1977¢) |
Zadni e 8
- Zielony Gasienicowy 726 . 12
| Cameron | B ) 90 6* :
| Emerald | 700 brak danych || Anderson 1 (and)
| | ~ no data De Henau (1980)
Lower Waterton ; i ¢ K% | |
| Vorderer Finsterstaler 230 ~10 Bretschko (1973, 1984)
‘ Mezotrofia — Mesotrophy I | '
| Dadaj 137 9 Prejs (1977¢)
| Kierzlinskie | 28 7 }Prejs i (and)
Pitakno 37 7 || Papinska (1983)
I Mamry Péinocne 4 6 Gliwicz i in.
Taltowisko 8 l 7 }(et al.) (1980)
| Eutrofia — Eutrophy
Dgal Matly B 4 1 l .
;;t:ik‘e | 1(2’ g } Prejs (1977c)
Sasek 10 3
Bartag 25 4
Gim <1 l 1
Gromskie <1 ] i
Juno | e e 4
Kuc 25 1 4
Lidzbarskie 1 3 u
Maroz 27 2 |{ Prejs 1 (and)
Olow <] p 2 Papinska (1983) :
Probarskie <3 RS 1
Rzeckie <1 | 2
Sarz <] | |
| Skanda 1 ‘1
| Szelag Maly <1 1

* Podano tylko rodzaje nicieni.
Only genera are given.
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dek liczby gatunkéw wraz ze wzrostem glebokosci obserwuje sie w
jeziorach -oligotroficznych (Schneider 1922, Prejs 1977b). Duza -
liczba gatunkéw nicieni spotykanych w litoralu jezior eutroficznych i w
calej strefie dennej jezior oligotroficznyeh kojarzy sie zwykle z bra-
kiem wsréd nich zdecydowanego dominanta. W tym samym srodowisku
wspotwystepuje szereg spokrewnionych gatunkéw, gléwnie w obrebie
rodzajow Tobrilus, Monhystera, Chromadora s.l. i Dorylaimus s. l.

W profundalu jezior oligotroficznych zwykle wystepuje wigcej ga-
tunk6w nicieni niz w profundalu jezior silnie zeutrofizowanych (tab. III).
Ponadto wraz ze wzrostem trofii (od oligo- do hypertrofii) istotnie ma-
leje zroznicowanie gatunkowe mierzone wskaznikiem Shannona-Weavera
(Prejs 1977c). Ma to niewagtpliwie zwigzek z pogarszaniem slg warun-
kow tlenowych przy dnie. Badajgc nicienie w 20 jeziorach mezo- i eutro-
ficznych wykazano istotng ujemng korelacje miedzy wskaznikiem cha-
rakteryzujgcym deficyt tlenowy w hypolimnionie a wskaznikiem rézno-
rodnosci gatunkowej nicieni (Prejs i Papinska 1983).

Dane powyzsze s3 zgodne z ogélng prawidlowoscig poziomego roz-
mieszczenia makrobentosu w jezioréch. Z badan m.in. Lundbecka
(1926), Rz6ski (1935), Brinkhursta (1974), Kajaka i Duso-
ge’a (1975) wiadomo, ze strefa najbogatszg pod wzgledem skladu ga-
tunkowego i biomasy jest litoral jezior eutroficznych. Wraz ze wzrostem
gteboko$ci makrobentos stopniowo ubozeje, co przejawia sie zaréwno w
zmniejszaniu sie liczby gatunkéw w obrebie poszczegélnych grup, jak
i w zaniku calych grup. Na ogél intensywmnos$¢ redukcji liczby grup
i gatunkéw makrobentosu wraz ze wzrostem glebokosci jest zwigzana

'z typem troficznym zbiornika i jest ona mniejsza w zbiornikach oligo-

troficznych niz eutroficznych. W jeziorach silnie zeutrofizowanych ma-
krobentos profundalu jest znacznie ubozszy niz w umiarkowanie eutro-

ficznych (Wisniewski i Dusoge 1983).

Sg jednak znaczne réznice w obfitosci makrobentosu i nicieni w obu
typach zbiornikow. W jeziorach oligotroficznych liczebnos¢ i1 biomasa
makrofauny profundalnej jest na ogél duzo nizsza niz w umiarkowanie
eutroficznych (Berg 1938, Wetzel 1975, Saether 1980). W wy-
padku nicieni ich maksymalne liczebno$ci w profundalu jezior oligotro-
ficznych znacznie przewyzszaja wartosci podawane dla jezior mezo-
i eutroficznych (tab. II, III). Wydaje sie, ze mala zawarto$¢ materii orga-
nicznej w osadach dennych jezior oligotroficznych, bedgca m. in. czyn-
nikiem ograniczajacym obfito§¢ makrofauny, jest mniej istotna dla ne-
matofauny. Wielu autorow (Lee iin. 1977 Alongii Tietjen 1980,
Platt i1 Warwick 1980, Jensen 1987) wskazuje na znaczng se-
lektywnos¢ w odzywianiu sie nicieni, co z jednej strony umozliwia ko-
egzystencje gatunkom pokrewnym, z drugiej zas by¢ moze wplywa na
efektywniejsze wykorzystanie réznorodnego pokarmu.
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Wsrod nicieni bentosowych wéd stodkich gatunkiem o najwigkszej
frekwencji i bardzo czesto dominujacym pod wzgledem liczebnosci jest
Tobrilus gracilis. Niejednokrotnie wystepuje on jako jedyny w profun-
dalu jezior silnie zeutrofizowanych (Prejs 1977c, Prejs i Papin-

ska 1983). W badaniach pionowego rozmieszczenia nicieni w osadach .

dennych Neusiedlersee (Schiemer i in. 1969) wykazano, ze T. gra-
cilis moze penetrowac¢ ponizej 4 cm w glgb osadow. W mule bogatym
w materie organiczng gatunek ten osiggal maksimum liczebnosci w bez-
tlenowej warstwie osadow, co wskazuje na anaerobowy metabolizm.
Prowadzgc badania laboratoryjne nad oddychaniem T. gracilis Schie-
mer i Duncan (1974) wykazali, Ze w zadnym stadium zyciowym nie
jest on obligatoryjnym beztlenowcem. Niemniej jednak poréwnanie
aktywnosci metabolicznej Tobrilus gracilis z innymi wolno zyjacymi
nicieniami wykazalo, ze konsumpcja tlenu przez osobniki tego gatunku
byla zdecydowanie nizsza niz u innych gatunkow. Oszczedny metabolizm
oddechowy moze s$wiadczyé o przystosowaniu sie tego gatunku do zy-
cia w srodowisku o niskiej koncentracji tlenu lub w warunkach calko-
" wicie beztlenowych, dzieki cze$ciowo fermentacyjnemu metabolizmowi,
nawet w sytuacji gdy tlen jest dostepny w Srodowisku. Przejawem adap-
tacji moze byé takze stwierdzone przez Nussa (1984) pojawianie sie
wiekszej ilosci krystaloidow w miesniach T. gracilis w okresie letnim.
Krystaloidy te, zwigzane z mitochondriami, zawierajg duzg ilos¢ siarki,
co sugeruje, ze spelniaja one role w detoksykacji siarkowodoru.
Wiadomo ponadto, ze kilka innych gatunkéw stodkowodnych nicieni
jest w stanie przetrwa¢é w warunkach anaerobowych. Liczna populacja
Eudorylaimus andrassyi (Meyl.) przezywala w profundalu jeziora Ti-
 berias w warunkach calkowicie beztlenowych, w temperaturze 15—18° C
przez 8 miesiecy (Por i Masry 1968). Dorylaimus sp. byl znajdowany
w warunkach beztlenowych w srodowisku bagnistym przez Bamage' a
(1966). W warunkach eksperymentalnych w temperaturze 20—25° C ni-
cienie te przezywaly do 86 dni bez tlenu. Wydaje sie, ze osobniki do-
roste lepiej znoszg warunki beztlenowe niz larwy, ktéore zwykle wyste-
puja w powierzchniowe] warstwie osadow, jak to bylo stwierdzone

u Paraplectonema pedunculatum (Ott i Schiemer 1973). Tym kilku

gatunkom slodkowodnym wystepujagcym w srodowiskach o okresowych
deficytach tlenu i bogatych w siarkowod6r mozna przeciwstawi¢ w mo-
rzach cale roznorodne zgrupowanie nicieni charakterystycznych dla
osadéw anaerobowych (Ott i Schiemer 1973, Jensen 1986)..

3. Nicienie peryfitonowe

Podobnie jak w mejofaunie bentosowej litoralu nicienie w peryfi-
tonie sg jednym z gioéwnych skladnikow mejofauny, stanowigc od 395
do ponad 90% ogolnej liczebnosci (Bowmnik 1970, Prejs 1983, Pie-

9



Tab. 1V. Udzial procentowy gatunkéw nicieni dominujacych w peryfitonie ré6znych Srodowisk
Relative abundance (%) of dominant species of periphytic nematodes in different habitats

Zrodlo danych*
Gatunek Source of data

a b b

30—60
40—60

Chromadorina bioculata (Schultze) 20

Ch. viridis (Linstow) - SRR 5 10
Punctodora ratzeburgensis (Linstow) 42 83 | 16 70

| Chromadora s.l. b 85—100

Plectus granulosus Bastian 20

P. parvus Bastian

Dorylaimus filiformis (Bastian) - | 50

Diplogaster rivalis (Leydig) | .

Tobrilus sp.

87

60—80

* ] — Micoletzky (1925) (jez. Esrom — Esrom Lake, a — Myriophyllum, b — Potamogeton), 2— Pieczynska (1959) (jez. Tajty — Lake
Tajty, a — kamienie — stohes, b — Phragmites), 3 — Pieczynska (1961) (28 jezior — lakes), 4 —Croll i (and) Zullini (1972) (staw — pond,
Cladophora), 5 — Winiszewska (1979) (Nuphar), 6 — Prejs (1983) (Jez. Mikotajskic — Mikolajskie Lake, Potamogeton, a — zanieczyszczone
Sciekami — polluted, b — nie zanieczyszczone — unpolluted), 7 — Jensen (1984a) (a — Baltyk — Baltic, b — estuarium, Dania — estuary, Denmark),
8 — Pieczynska i (and) Bana$ (1984) (Jez. Zegrzynskie — Zegrzynskie Lake, plyty betonowe — concrete blocks, a — wynurzone — emergent,

b — zanurzone — submerged).
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czynskai Banas 1984). W przeciwienstwie do bentosu zgrupowanie
nicieni peryfitonowych zdominowane jest przez niewielkg liczbe gatun-

kéw. Do najczestszych dominantéw, bez wzgledu na rodzaj podloza, na-

lezg: Chromadorina bioculata, Punctodora ratzeburgensis oraz Chroma-
dorina wviridis (tab. IV). Majg one gruczoly ogonowe bedace swoistym
przystosowaniem do zycia na powierzchni, wytwarzajagce Kklejagcg wy-
dzieline zastygajaca w postaci nitek, co umozliwia szybkie i trwale przy-

twierdzanie sie do podloza. Inng cechg charakterystyczng tej grupy nicieni

jest zdolno$¢ do szybkich ruchéw. Dla przykladu, doroste osobniki Chro-
madorina bioculata wykonujg do 7 ruchéw falujgcych na sekunde w
20° C i teoretycznie biorgc sa w stanie przemiesci¢ sie w ciggu godziny
na odlegtos¢ 1,2 m (Croll i Zullini 1972). Inny gatunek, Chroma-
‘dorita tenuis (Schneider), jest w stanie przemieszczaé sie aktywnie z osa-
déow dennych na powierzchnie roslin. Eksperymenty laboratoryjne
Swiadczg o tym, iz nicienie te mogg odbiera¢ bodzce chemiczne plyngce
od roslin (Jensen 1981). -

W peryfitonie wyksztalca si¢ cala sie¢ pomazan miedzy glonami a ni-
cieniami. W eksperymentach laboratoryjnych Meschkat (1934)
stwierdzil, ze nicienie dopéty nie zasiedlajg gladkiej powierzchni, dopdki
nie powstang odpowiednie punkty zaczepu w postaci osiadlych okrze-
mek. Z kolei nicienie poprzez wytwarzanie sluzowych nici dajg mozli-
. wos$¢ latwiejszego osiadania innym glonom i organizmom zwierzecym.
Biorgc pod uwage znaczne zageszczenie nicieni w peryfitonie, dochodzg-
ce do 11000 osob./100 cm? podloza (Pieczynska 1964) wydaje sig,
ze nicienie pelnig znaczng role strukturotwoércza w zespole, jakim jest
peryfiton.

Takze w erdOW1sku morskim wystepujg specyficzne zgru'powama
nicieni naroslinnych (przeglad pismiennictwa Heip i in. 1985). Podob-
nie jak w wodach stodkich sg one na ogé! zdominowane przez Kkilka
gatunkow, ktére stanowig 80—90% ogoélnej liczebnosci. Sg to przede
wszystkim kosmopolityczne gatunki z rodzin Chromadoridae i Monhy-
steridae, wystepujace licznie niezaleznie od rodzaju podioza. Zwraca
uwage fakt, ze w S$rodowiskach mezohalinowych dominuje liczebnie
Punctodora ratzeburgensis, gatunek bedgcy czestym dominantem w pe-
ryfitonie jezior eutroficznych (tab. IV).

Maksymalne liczebnosci nicieni peryﬁ‘tonowych przewyzszajg maksy—
malne liczebnosci nicieni bentosowych (tab. II, V). Liczebnos¢ nicieni
- peryfitonowych wykazuje znaczne wahania zaleznie od podlozy, na kté-
rych wystepuja, pory roku, a przede wszystkim od trwalosci tych pod-
lozy w srodowisku. Pieczynska (1964) badajgc zgrupowanie nicieni
zasiedlajgcych powierzchnie trzcin stwierdzila w ciggu roku jeden bar-
dzo wyrazny szczyt liczebnosci w okresie wiosennym, spowodowany
masowym rozmnazaniem sie dominujgcych gatunkéow. W kolejnych la-
tach wiosenny szczyt liczebnoSci powtarzal sie, wystepujagc wczesniej
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lub pézniej, w zaleznosci od dlugosci okresu zlodzenia i temperatury
wody. W przypadku, peryfitonu na roslinnosci zanurzonej czynnikiem
nadrzednym jest oczywiscie cykl fenologiczny roslin. W peryfitonie na
Potamogeton lucens i P. perfoliatus, roslinach pojawiajacych sie wiosna
1 gnijacych jesieniy, stwierdzono stopniowy wzrost zageszczenia nicieni
od wiosny i wyrazny szczyt w okresie jesiennym, natomiast w peryfi-
tonie porastajgcym ,zimujgce” w zbiornikach Elodea canadensis i My-
riophyllum  spicatum  wystepowaly dwa wyrazne szczyty liczebnosci
wiosng i jesieniy (Bowmnik 1970). By¢ moze jesienny wzrost liczeb-
nosci fauny naroslinnej jest zwigzany z poprawg warunkéw troficznych
na rozkladajgcych sie roslinach.

Tab. V. Liczebno$¢ nicieni (tys. osob.-m %) w peryfitonie porastajqcym rozne

podloza |
Numbers of nematodes (thous. ind.-m~2) in periphyton attached to different
substrates |
— - e ey S
Zrodlo danych Podtoze Liczebno$¢ (zakres wahan)
Source of data | Substrate | Numbers (range)
TSR AT | -
Potamogeton lucens L. l 13—800
| P. perfoliatus L. 13—180

Bownik (1970)

Elodea canadensis Michx.
Myriophyllum spicatum L.

Jensen (1984a)

| Potamogeton pectinatus L.
P. perfoliatus L.

BT A R G | i
T_E_l eczynska (1_976!| Phragmites australis | 74—790

200—780
40—1385 I

maks. (max) 60

Cladophora glomerata (L.) maks. (max) 5000

A

— ————

Czynnikiem wplywajacym na zmiany liczebnosci i struktury gatun-
kowe]j micieni peryfitonowych jest falowanie. Ma ono wplyw na wyptu-
kiwanie, ale takZe i na rozprzestrzenianie sie nicieni. W czasie silnego
falowania stwierdzono pojawianie sie nicieni w wodzie litoralu, a ich
liczebnos¢ byla zalezna od intensywnosci falowania (Pieczynska
1964). Do wody dostaja sie nicienie wyplukiwane przez fale gléwnie
z peryfitonu, ale takze, cho¢ zapewne w mniejszym stopniu, z osaddéw
dennych. Wymywanie nicieni przez fale jest ponadto czynnikiem umo-
zliwiajgcym dostawanie si¢ dennych gatunkéw do peryfitonu, a gatun-
kéw peryfitonowych do osadéw dennych. W warunkach naturalnych
falowanie o przecietnej sile wymywa z peryfitonu niewielka liczbe osob-
nikow. Pieczynska (1964) stwierdzila, ze po 10 godz. falowania
o sredniej intensywnosci wyplukiwalo si¢ z peryfitonu okolo 1% nicieni.
Tak wigc, poza skrajnymi przypadkami, falowanie nie jest czynnikiem
niszczgcym biocenoze peryfitonows, spelnia natomiast pozytywna role,
umozliwiajgc rozprzestrzenianie si¢ nicieniom. Analizujgc sklad gatun-
kowy i strukture dominacji nicieni peryfitonowych w réinych s$rodo-
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wiskach litoralnych (Pieczynska 1961, 1964, Pieczynska i Spo-

dniewska 1963) wykazano, ze nawet bardzo roézne podioza, jesli sg
usytuowane w tym samym punkcie zbiornika, sg zasiedlane przez zgru-
powanie podobne pod wzgledem liczebnosci i skladu gatunkowego i to
na znacznych przestrzeniach litoralu. Obserwuje sie natomiast znaczne

roznice na roéznych stanowiskach w obrebie tego samego jeziora. Moze

to zaleze¢ od struktury samego peryfitonu i stopnia jego zwartosci (P1ie-
czynska 1959), od wahan poziomu wody i okresowego odstaniania
peryfitonu (Pieczynska i Banas 1984) czy obnizenia sie ilosci tle-
nu w wyniku doplywu sciekow komunalnych (Prejs 1983). Nicienie
z rodziny Chromadoridae sg bardzo wrazliwe na brak tlenu w $rodo-
wisku. W badaniach laboratoryjnych stwierdzono 100% $miertelnosci ni-
cieni naroslinnych w warukach beztlenowych (Jensen 1984a).

4. Nicienie strefy korzeniowej i minujace tkanke roslinna

Nicienie gromadzg sie w poblizu systemu korzeniowego roslin, o czym
$wiadczg ich znacznie wyzsze liczebnosci w osadach dennych wokot roslin
niz w osadach bez makrofitow (Prejs i Wiktorzak 1976, Prejs

1977a). Nie dotyczy to jednak w réwnej mierze wszystkich gatunkow spo-
' tykanych w osadach dennych litoralu. Badania Pr e js (1973, 1977a, 1983)
oraz Gagarina (1978¢c, 1978d) dostarczyly dowodéw, iz strefa korze-
niowa roslin wodnych jest miejscem bytowania specyficznego zgrupo-
- wania nicieni réznigcego sie zaréwno od zgrupowania peryfitonowego
jak i bentosowego. W strefie korzeniowej zwykle dominujg Dorylaimi-
dae: Dorylaimus, Laimydorus i Mesodorylaimus. Poza tym znaczny
udzial majg rzadko spotykane poza strefg korzeniowg nicienie z rodza-
jow Calolaimus (syn. Dorylaimoides), Chronogaster, Chrysonemoides,
Cryptonchus, Hirschmanniella i Panagrolaimus. Wszystkie te nicienie
mogg wnikaé¢ do tkanki czesci podziemnych roslin, gdzie czesto osig-
gaja znaczne zageszczenia. Na dowdd tego, jak wyrazne sg roznice w
skladzie gatunkowym i strukturze dominacji miedzy zgrupowaniami ni-
cieni zasiedlajgcych osady denne bez roslin a zgrupowaniami nicieni

strefy korzeniowej i tkanki czesci podziemnych, mozna postuzyé¢ sie da-

nymi z Jeziora Mikolajskiego (Prejs i Wiktorzak 1976). Wartosci
wskaznika podobienstwa skladu procentowego miedzy poréwnywanymi
zgrupowaniami byly niskie (P.= 8,5—33,5%), przy znacznym podobien-
stwie pomiedzy tymi samymi zgrupowaniami (rys. 1).

Mozna wymieni¢ szereg powodéw, dla ktérych nicienie skupiajg sig
w strefie korzeniowej roslin. Wsréod nich. na pierwszy plan wysuwajg
sie warunki tlenowe oraz pokarm. Stwierdzone u wielu makrofitow
wydzielanie tlenu z korzeni (Sand-Jensen i in. 1982) prowadzi do
wniosku, ze w strefie korzeniowej panujg lepsze warunki niz w otacza-
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Rys. 1. Podobienhstwo struktury dominacyjnej nicieni [%S = 2 min. (a, b)] w osa-
dach dennych bez roslin (O), strefie korzeniowej (S) i tkance cze$ci podziemnych
Potamogeton perfoliatus (R) na dwoOch stanowiskach w litoralu Jeziora Mikotaj-
skiego (I i III). Na podstawie danych Prejs i Wiktorzak (1976)

Diagram of similarity of nematode dominance structure [%S = 2 min. (a, b)] in
bottom sediment without plants (O), root region (S) and in the tissues of under-
ground parts of Potamogeton perfoliatus (R) at two sites (I i III) in the littoral
of Lake Mikolajskie. Based on Prejs and Wiktorzak (1976)

jacych osadach, co wplywa takze korzystnie na rozwoéj bakterii tleno-.
wych (Hansen i Andersemn 1981). Obfitos¢ bakterii, wydzieliny ko-
rzeniowe i rozkladajaca sie tkanka roslinna stwarzaja dobre warunki
pokarmowe dla wielu grup nicieni. Tylko niewielka cze$¢ nicieni zyjg-
cych w strefie korzeniowej moze wykorzystywaé¢ tkanke roslinng jako
pokarm. Najpowszechniejszymi fitofagami zwigzanymi z czeSciami pod-
ziemnymi roslin wodnych sg Hirschmanniella spp. (Pre js 1986a) oraz
Aphelenchoides spp. penetrujgce gléwnie cze$ci zielone (Gerber i in.
1986). W piSmiennictwie sg doniesienia o wystepowaniu w roslinach
wodnych szeregu gatunkéw nicieni znanych jako pasozyty roslin lgdo-
wych (przeglad piSmiennictwa Gerber i Smart 1987 a, Prejs
1987). Dane te dotyczg na ogél pojedynczych znalezisk i trudno na ra-
zie 0sgdzi¢, czy nicienie te sg przykladem gatunkéw przystosowujgcych

- sig do zycia w roslinach wodnych, czy tez dostaly sie do nich przypad-
kowo. W kazdym razie majgc na uwadze dane o wystepowaniu nicie-
ni — pasozytow roslin lgdowych w s$rodowisku wodnym, nie mozna
wykluczyé, ze rosliny wodne peilnig role rezerwowych gospodarzy. Ma-
Jac mozliwos¢ ponownego przedostania sie wraz z wodg na pola, nicie-
nie te bylyby potencjalnym zrédiem infekeji roslin uprawnych. Do
tej pory najlepiej jest poznana nematofauna ryzu (Oryza sativa L.). W
roslinie tej stwierdzono ponad 100 réznych gatunkow nicieni-fitofagow,
wsréd ktérych dominujg na ogél rodzaje Hirschmanniella, Ditylenchus
i Aphelenchoides (Fortumer i Mermny 1979),
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- W czeéciach podziemnych makrofitébw wodnych oprécz Hirschman-
niella (Tylenchida) wystepujg licznie takze Dorylaimida, giéwnie Calo-
laimus i Chrysonemoides (Prejs 1977a, 1986a, Gagarimn 1978d). Zwy-
kle zageszczenie tych nicieni w klgczach gnijacych i pokrytych plamami
nekrotycznymi jest wiele razy wyzsze niz w kigczach zdrowych. Amaliza
zageszczenia i dominacji poszczegélnych gatunkéw nicieni w réznego ro-
dzaju plamach nekrotycznych i zniszczeniach powstalych na kigczach
trzech gatunkéw rdestnic (Potamogeton lucens, P. perfoliatus i P. pec-
tinatus) doprowadzita do wmiosku, ze plamy te s3 wynikiem aktywmnosci
nicieni, gléwnie najpowszechniejszego w naszych jeziorach fitofaga
‘Hirschmanniella gracilis (de- Man), oraz w mniejszym stopniu Calolaimus
ditlevseni (Micoletzky) i Chrysonemoides limigenus Siddiqi (Prejs
1986b). Stwierdzono istotng korelacje miedzy zageszczeniem tych nicieni
w czesciach podziemnych rdestnic a stopniem zniszczenia kigczy (Prejs
1987). Zwykle najwieksze zageszczenie H. gracilis (rzedu kilkuset osob-
nikéw na 1 g sw.m.), notowano w cze$ciach podziemnych P. pectinatus;
w tej tez roslinie stwierdzono najwiekszy udzial kilgczy z zo6itymi pla-
mami. Zageszczenie tych nicieni w P. pectinatus bylo kilkadziesigt razy
wyzsze niz u dwéch pozostalych rdestnic, a Hirschmanniella stanowita
ponad 90% wszystkich nicieni. Warto dodag¢, iz maksymalne zageszczenie
Hirschmanniella w P. pectinatus w jeziorach mazurskich (Pre js 1986a)
doréwnuje zageszczeniu nicieni tego rodzaju w. korzeniach ryzu (Y am -
sonrat 1967). | | |

Powyzsze wyniki oraz’ dane dotyczgce szeregu -innych makrofitow
wodnych (Gagarin 1978d, Pre js w druku) swiadczg, ze sposréd ba-

danych roslin tylko P. pectinatus jest dobrg rosling zywicielskg dla H.
~ gracilis. Dodatkowym argumentem moze byé¢ stwierdzenie istotnie wigk-

szego udzialu larw Hirschmanniella gracilis w skupieniach nicieni w zo0i-

tych plamach w klgczach P. pectinatus niz w plamach na kigczach obu

pazostalych gatunkéw rdestnic (Prejs 1987). Z badan przeprowadzo-

nych w 32 jeziorach wynika, ze do masowego rozwoju H. gracilis w P.
pectinatus dochodzilo tylko w sytuacjach, gdy rosliny te rosty w du-
zych jednogatunkowych agregacjach, w litoralu poddanym wplywowi
Sciekéw komumnalnych (Prejs 1986a). Wiadomo, ze istnieje zaleznosé
miedzy obfitoscia H. gracilis w osadach i roslinach (Prejs 1987). Za-
tem w srodowiskach o duzej koncentracji dobrych roslin zywicielskich
mozna spodziewaé sie gromadzenia sie znacznej liczby tych fitofagow w
sgsiadujgcych osadach, a w konsekwencji wzrostu potencjalnych mozli-
wosci infekeji innych gatunkéw roslin. Biorge pod uwage zmiany za-
chodzace wraz z eutrofizacjg w skladzie roslinnosci litoralu, polegajgce
m. in. na zastepowaniu szeregu gatunkéw roslin naczyniowych przez
mniej czuly na zanieczyszczenia P. pectinatus (Ozimek i Kowal-
czewski 1984, Pieczynska i in. w druku), mozna przewidywac
wzrost liczebnosci tego fitofaga w litoralu jeziornym.
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Jak juz wspomniano wczeséniej, w. czesciach podziemnych roslin wod-
nych, poza Hirschmanniella, wystepuja jeszcze licznie nicienie z rodzaju
Calolaimus. Wystepujacy u mas gatunek C. ditlevseni z rézng intensyw-
noscig zasiedla trzy badane gatunki rdestnic (Prejs 1986a, 1987). Naj-
czesciej spotykany jest w P. lucens, nieco rzadziej w P. perfoliatus i tyl-
ko sporadycznie w P. pectinatus. Wydaje sie, ze poza fizyczng dostep-
noscig kigczy poszczegélnych gatunkéw rdestnic przyczyng omawianych
roznic sg niejednakowe mozliwosci rozwoju Calolaimus ditlevseni w tych
roslinach. Wigze si¢ to zar6wno z morfologia i biologig fe-go gatunku (du-
ze rozmiary ciala, kroétki sztylet, dtugi cykl zyciowy) jak i biologig ros-
lin gospodarzy, szczegdlnie diugoscig ich cyklu rozwojowego, bedgcego
wyznacznikiem trwalosci $rodowiska zycia dla nicieni. P. lucens i P. per-
foliatus sg bylinami, natomiast P. pectinatus w szeregu eutroficznych
jezior naszej strefy klimatycznej ma  jednoroczny cykl zyciowy. Niewy-
kluczone, ze dla dlugowiecznego gatunku, jakim jest Calolaimus ditle-
vseni, inwestowanie w rozwo0j w roslinach, ktére jesienig calkowicie

| obumierajg, moze by¢ nieoptacalne. P. lucens i P. perfoliatus, zimujgce
w postaci kigczy, sg niewgtpliwie bardziej stabilnym s$rodowiskiem zy-

cia dla tych nicieni niz calkowicie rozkladajgcy sie jesienig P. pectinatus,
tym bardziej ze wiele wskazuje na to, iz nicienie raczej przemieszczajg

~ sig wzdluz kigczy, a nie wnikajg do roslin przez korzenie (Pre js 1987).

Prawdopodobnie przy zasiedlaniu czesci podziemnych roslin te duze, po-
siadajgce krétki sztylet nicienie, korzystaja z réznego typu mechanicz-
nych zniszczen na powierzchni. Przykladem takich zniszczen mogg byc
otwory z gnijgcymi miejscami na klgczach pozostawione przez larwy
Donacia sp. Jak stwierdzono podczas badan w Jeziorze Mikotajskim,
liczba tych otworéw na klagczach P. lucens i P. perfoliatus byla istotnie

- wigksza niz na klgczach P. pectinatus, co skorelowane bylo z duzo cze-

stszym 1 liczniejszym wystepowaniem w nich nicieni z rodzaju Calolai-

-mus (Prejs 1987).

Wiedza na temat zasiegu, stopnia i skutkéw zniszczen powodowanych
przez nicienie w zasiedlanych przez nie roslinach wodnych jest wcigz
bardzo skgpa. Przede wszystkim zbyt malo jest kontrolowanych ekspe-
.rymentéw z inokulacjg nicieni do roslin. Szacunkowe dane Prejs
(1986b) wskazujg, ze udzial kigczy z zéltymi plamami, w ktorych stwier-
dzono skupianie sie nicieni, osiggal ponad 20% biomasy calkowitej kia-
czy P. pectinatus. Gerber 1 Smart (w druku b) stwierdzili ekspe-
rymentalnie, ze Hirschmanniella caudacrena Sher jest patogenem w sto-
sunku do Ceratophyllum demersum L. Symptomami choroby byly od-
barwienie tkanki oraz deformacja lodyg. Przy bardzo duzych inicjalnych
zageszczeniach nicieni (500 osob. na rosline) stwierdzono gnicie i $mieré
rosliny w ciggu 8 tygodni. U innej rosliny (Hydrilla wverticillata L.),
inokulowanej tym samym gatunkiem nicienia, nie stwierdzono objawow
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porazenia. W warunkach naturalnych Gerber i in. (1986) stwierdzili,
ze paczki szczytowe Hydrilla werticillata sg atakowane przez Aphelen-
choides fragariace Ritzema Bos. Duze zageszczenie tych nicieni powodo-
walo zniszczenie komérek merystematycznych. Autorzy ci proponuja

wykorzystanie nicieni-pasozytéw roslin wodnych do walki biologiczne]

z nadmiernie rozwijajgcg sie roslinnoscig wodng. Takie proby musialyby

byé jednak poprzedzone intensywnymi badaniami relacji nicienie-rosli-

ny wodne. Jeszcze ciggle mamy trudnosci z okresleniem statusu troficz-

~ nego hicieni zyjacych i rozwijajacych sie w makrofitach. Samo stwier- '

dzenie, ze dany gatunek wystepuje w roslinie, nie upowaznia do nazwa-
nia go pasozytem, jak to niejednokrotnie mialo miejsce. Dla przykiadu,

- wéréd nicieni minujgcych czeéci podziemne roslin z rodzaju Potamoge-

ton, tylko Hirschmanniella jest prawdziwym f{fitofagiem, ktérego mozna
uzna¢ za. posozyta. Dwa inne licznie wystepujgce w tych roslinach ro-
dzaje Calolaimus 1 Chrysonemoides najprawdopodobniej wykorzystujg
gléownie rozkladajgcg sie tkanke roslinng i sa komensalami. Natomiast

nicienie z rodziny Dorylaimidae jako grupa -0 najszerszym spektrum po- '

karmowym (glony, bakterie, rozkiadajgca si¢ tkanka roslinna) sa naj-
mniej Scisle zwigzane z roslmarm (Prejs 1987). -

9. Nicienie 'wéd zanieczyszczonych

Zainteresowanie nematofaung wod zanieczyszczonych datuje sie od
wezesnych lat pietdziesigtych. Hirschmanm (1952) badajgc nicienie
szeregu Srodowisk wodnych o réznym stopniu zanieczyszczenia doszia do
wniosku, ze wraz ze wzrostem zanieczyszczenia wzrasta znaczenie Rhab-
ditidae i Diplogasteridae. W pézniejszych pracach (przeglad pismien-
nictwa — patrz Schiemer 1975) ustalono, ze nicienie te dominujg

zwykle w Srodowiskach bogatych w rozkladajgcg sie materie organicz- ,

ng, poddanych wplywowi $ciekéw komunalnych oraz w basenach i od-
stojnikach oczyszczalni $ciekéw. W $rodowiskach tych najliczniej wyste-
puja Diplogasteritus nudicapitatus (Steiner), Paroigolaimella bernensis
(Steiner), Mononchoides striatus (Biitschli) oraz Rhabditis s.1. Sa to ni-
cienie odzywiajgce sie gtownie pokarmem bakteryjnym, charakteryzujg-
ce sié krétkim cyklem zyciowym, rzedu kilku dni, oraz duzg plodnoscia.

Zullini (1976) w badaniach rzeki Seveso (Wlochy) stwierdzil, ze
liczebnoéé nicieni znacznie wzrastala na stanowiskach poddanych wply-
wowi Sciekow (komunalnych i przemystowych), przy jednoczesnym zna-
cznym spadku hczby gatunkow i ogoélnej roznorodnosci gatunkowej. Po-
wigzanie skiladu gatunkowego nicieni z danymi o warunkach fizyczno-
-chemicznych panujgcych na poszczegélnych stanowiskach rzecznych do-
prowadzilo do wniosku, iZ podobnie jak w oczyszczalniach Sciekéw,

2
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Rhabditidae  dominujg w sSrodowiskach bardzo silnie zanieczyszczonych,
natomiast Diplogasteridae w warunkach $redniego zanieczyszczenia. Ga-
tunkiem wskaznikowym $rednio zamieczyszczonych wéd jest Paroigolai-
mella bernensis, nieco bardziej — Acrostichus (syn. Diplogasteritus) nu-

dicapitatus, zas Rhabditis oxycera de Man jest wskaznikiem na)bardmej
zanieczyszczonych waod.

Eder i Kirchengast (1982) w badaniach czystych i zanieczy-
szczonych odcinkéw rzeki Mur (Austria) stwierdzili zmiany w skladzie
zgrupowan nicieni w miare wzrostu zanieczyszczenia, Wyraiajace sie
spadkiem udzialu Tripyle glomerans Bastian, Tobrilus husmanni (Al-

'therr) 1T pellucidus (Bastian), a znacznym wzrostem udzialu Tobrilus

gracilis i Paroigolaimella bernensis. Jak wspomniano wczesniej, Tobrilus
gracilis jest gatunkiem najbardziej wytrzymalym na brak tlenu w Sro-
dowisku i wystepuje czesto jako jedyny gatunek nicieni w jeziorach

silnie zeutrofizowanych (Prejs i Papinska 1983). Arthington

i in. (1986) podaja, ze takze inny gatunek z tego rodza]u T. diversipapil-
latus (Daday), moéglby by¢ indykatorem organicznych i toksycznych za-
nieczyszczen. Z kolei Pre js (1983) zanotowala zmiany w strukturze
dominacyjnej nicieni peryfitonowych w litoralu Jeziora Mikolajskiego
poddanym wplywowi Sciek6w komunalnych. Zmiany te polegaly na za-
stepowaniu dominujgcych zwykle w peryfitonie Chromadoridae przez
mniej czule na zanieczyszczenia Diplogaster rivalis i Monhystera stag-
nalis. | |

W kilku pracach dyskutowana jest mozliwos¢ uzycia nicieni jako

- wskaznikéw zanieczyszczenia wod ze wzgledu na ich stosunkowo krot-

ki cykl zyciowy, duzg réznorodnos¢ gatunkowg oraz znaczng tolerancije

 szeregu gatunkoéw na zanieczyszczenia (V. R. Ferrisi J. M. Ferris
1979, Eder 1982, Kherai Randhawa 1985). W systemie saprobéw

s3 one uwzgledniane jako dobre indykatory poszczegélnych stref zanie-
czyszczenia (Sladecek 1973). o

W ostatnich latach pojawilo sig wiele prac na temat cyklu zyciowe-
go i bioenergetyki niektérych gatunkéw — Caenorhabditis briggsae
Dougherty, Rhabditis curvicaudata (Schneider), Diplogasteritus nudica-
pitatus, Paroigolaimella bernensis, Eudiplogaster pararmatus (Schneider)
i Plectus palustris de Man — wystepujacych w srodowiskach mezo- 1 po-
lisaprobowych (Schiemer i in. 1980, Schiemer 1982a, 1982b, 1983,
Romayniin 1983, Woombs i Laybourn-Parry 1984a, 1984b,
1985). Dane te bedg bardzo pomocne w badaniach nad zastosowaniem
nicieni jako bioindykatoréw zanieczyszczenia sSrodowiska. Wydaje sig
jednak, iz obecna wiedza na temat biologii i ekologii innych grup ni-
cieni, wystepujgcych zazwyczaj w sSrodowiskach mmiej zanieczyszczo-
nych, jest jeszcze ciggle skapa.



NICIENIE WOD SLODKICH 19

8. Grupy troficzne nicieni.

Nicienie stodkowodne, podobnie jak inne grupy nicieni, odzywiaja
sie rozmaitym pokarmem roslinnym i zwierzecym. Istnieje niewgtpliwy
- zwigzek miedzy budowg morfologiczng torebki gebowej nicieni a rodza-
jem pobieranego przez nie pokarmu. W klasycznej juz troficznej klasyfi-
kacji nicieni morskich, opartej gléwnie na wielkosci i stopniu uzbroje-
nia torebki gebowej (zeby, zgbki, sztylet), Wieser (1953) wyro6znil na-
stepujgce grupy troficzne:

1A — nicienie o matlej, nieuzbrojonej torebce gebowej, odzywiajgce
si¢ drobnymi czastkami pokarmu, giownie bakteriami, W sposéb selek-
tywny, )

1B — niewybidrcze detrytusofagi o nieuzbrojonej, dobrze wyksztai-
conej torebce gebowej, odzywiajgce sig czgstkami o roznej wielkosci,

2A — gatunki odzywiajgce sie glonami, bedgce w stanie dzieki odpo-
wiedniemu uzbrojeniu torebki gebowej zeskrobywa¢ glony porosiowe,

2B — drapiezne (i wszystkozerne), posiadajgce silng i zréznicowang
armature w dobrze rozwinigtej torebce ggbowej. '

Pewng modyfikacije powyzszej klasyfikacji, na podstawie obserwaCJl
odzywiania sie kilkunastu gatunkéw nicieni stonawowodnych, przepro-
wadzili Romeyn i Bouwman (1983).

Kazda klasyfikacja uwzgledniajgca giéwnmie limitacje w1e1'koscx czg-
- stek pokarmu poprzez budowe i dzialanie aparatu gebowego i przypisu--
jaca poszczegélnym gatunkom okreslony status troficzny musi zawieraC
bardzo duzo uproszczen. Dotyczy to gléwnie grupy detrytusofagdéw, kté-
re mogg odzywia¢ sie zardéwno , czgsteczkowg materig skolonizowang
przez bakterie, jak i pojedynczymi komérkami zywych glonéw, w za-
leznosci od zasobéw sSrodowiska. Sg tez dane $wiadczace o tym, ze nicie-
nie mogg wykorzystywaé rozpuszczong materie organiczng (Chia
1 Warwick 1969, Lopez i in. 1979, Jensen 1986). Jensem (1987)
kwestionuje arbitralny podzial grupy detrytusofagéow oraz zaliczenie
wiekszosci nicieni z duzg, uzbrojong torebkg gebowg do drapieznikow.
Uwaza on, ze wsréd tzw. drapieznikéw jest wiecej gatunkéw odzywia-
jacych sie martwymi zwierzetami niz aktywnie polujgcych. Inne klasy-
fikacje troficzne nicieni, oparte w duzym stopniu na informacjach o od-
zywianiu si¢ poszczegOlnych taksonéw, dotyczg giéwnie nicieni glebo-
wych (Nielsen 1949, Banage 1963, Wasilewska 1971, Yeates
1971).

Biorgce pod uwage wszystkie watpliwosci zwigzane z prébami klasy-
fikacji zwierzat bez uwzgledniania zasobéw pokarmowych w konkret-
nym Srodowisku, mozna wyrézni¢ wsréd powszechnie spotykanych stod-
kowodnych nicieni pie¢ grup troficznych. Sg to:
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- 1. Nicienie odzywiajgce sig¢ giownie bakteriami i drobnymi czastkami
detrytusu (Chronogaster, Cryptonchus, Ethmolaimus, Monhystera, Pa-
raplectonema, Plectus, Rhabditidae i wiekszosé Diplogasteridae).

2. Nicienie odzywiajgce sie drobnymi glonami, gidownie okrzemkam1
(Chromadorina, Chromadorita, Punctodora).

3. Fitofagi obligatoryjne, odzywiajgce sie plynng zawartoscig tkanek
roslinnych (Aphelenchoides, Hirschmanniella i inne Tylenchida).

4. Drapiezne, odzywiajgce sie mikrofaung, innymi nicieniami oraz
matymi skgposzczetami (Ironus, Mononchus).

9. Wszystkozerne, ktérych pokarmem sg glony, detrytus, jaja nicieni
oraz najprawdopodobniej mikrofauna (Eudorylaimus, Dorylaimus, Loi-
mydorus, Mesodorylaimus, Tobrilus, Tripyla).

Wiedza na temat odzywiania sie nicieni wodnych jest ciggle skapa
(przeglad piSmiennictwa Heip i in. 1985, Jensen 1987). Dane uzys-
kane na podstawie analizy zawartosci przewodow pokarmowych sg cze-
sto watpliwe, glownie ze wzgledu na to, ze oparte sg na obserwacjach
tylko trudno strawialnych skladnikéw pokarmowych. Poza tym metoda
ta jest bezuzyteczna w wypadku nicieni odzywiajacych si¢ ptynng za-
wartoscig. Pozostajg prace eksperymetalne, uwzgledniajgce zaréwno ob-
serwacje nad odzywianiem sie nicieni jak i ich hodowle “na okreslonych
rodzajach pokarmu. Wiekszo$¢é tych prac dotyczy gatunkéw morskich,
w tym gléwnie Chromadoridae. Powszechnie uwaza sie, ze Chromado-
ridae (a wiec i gatunki slodkowodne z grupy Chromadora s. 1) odzywiaja
sie gléwnie glonami. Mniejsze glony moga by¢ zjadane w calosci, wigk-
sze sg wWysysane po zniszczeniu twardych Scian komorkowych za pomocg
zabkow. Szczegdélowo mechanizm odzywiania sie morskiego gatunku
Chromadorita tenuis okrzemkami Nitzschia sp. opisal Jensen (1982).
Wydaje sie jednak, ze same okrzemki sg pokarmem o malej wartosci
odzywczej. Jensen (1984b) w hodowli laboratoryjnej Chromadorita
tenuis karmionych tylko okrzemkami stwierdzil mniejsze Srednie roz-
miary ciala w porownaniu z populacjg naturalng. Sgdzi¢ zatem mozna,
ze nie jest to jedyny pokarm tych nicieni. Znajduje to potwierdzenie w
eksperymentalnych badaniach nad innymi gatunkami Chromadoridae,
ktorych pokarmem oprocz okrzemek i zielenic byly takze bakterie (T 1 e-
tjeni Lee 1973, 1977). Z prac._tych wynika ponadto, iz badane nicie-
nie wykazujg wyrazng wybioérczos¢ w stosunku do okreslonych gatun-
kéw glonow. |

Wiele wskazuje na to, ze glony sg czestym pokarmem wszystkozer-
nych Dorylaimidae, majgcych aparat gebowy w postaci droznego, ru-
chomego sztyletu. Swiadczg o tym zaréwno analizy przewodoéw pokar-
mowych prowadzone w mikroskopie swietlnym (N.ielsen 1949, Thor-
ne i Swanger 1957) oraz w mikroskopie luminescencyjnym (Prejs
1987), jak i preferencje pokarmowo-siedliskowe wyizolowanych z osadéw
dennych Dorylaimidae (Prejs 1987). Takze Monhysteridae, powszech-
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nie uwazane za nicienie odzywiajgce sie bakteriami i drobnymi czgstka-
mi detrytusu, mogg wykorzystywa¢ glony jako pokarm  (Tietjen
i Lee 1977, Jensen 1987). '

Nicienie bakteriozerne, majgce waska, nieuzbrojong torebke gebowa,
zasysaja pokarm dzieki rytmicznym pompujacym ruchom gardzieli. Cze-
stotliwosé ruchéw pulsujgcych u wodnych Rhabditidae, Diplogasteridae
i Plectidae waha sie od 200 do ponad 300 na minute, a dzienna racja
pokarmowa, mierzona w temperaturze 20° C, wynosi od 300 do ponad

700% masy ciala (Duncan i in. 1974, Woombs i Laybourn-

-Parry 1984a). _

Nicienie f{fitofagi nakluwajg sciany komorek roshn naczyniowych
droznym, ruchomym sztyletem i po wprowadzeniu do nich enzymow
frawiennych wysysaja plynng zawartos¢. Opis zachowania si¢ fitofaga
Hirschmanniella gracilis podczas odzywiania sie podala Prejs (1987).

Nicienie drapiezne, majace silnie uzbrojong torebke gebows, poly-
kajg matle ofiary w calosci, wieksze natomiast wysysaja po uprzednim
nakluciu za pomocg zeba lub sztyletu. Do typowych drapieznikow moz-
na zaliczyé Ironidae i Mononchidae. Obserwowano, ze pojedyncze o0sob-
niki Mononchus papillatus Bastian i Ironus longicaudatus de Man poze-
raly w ciggu jednego dnia po kilkadziesigt larw innych nicieni (St e i-
ner i Heinly 1922, Hunt 1977). Mozna takze znalez¢ doniesienia
o drapieznictwie Actinolaimus, Nygolaimus, Labronema (Dorylaimida),
Tripyla, Tobrilus i niektérych Diplogasteridae (m.in. Nielsem 1949,
Goodey 1963). Wydaje sie jednak, ze tak jak w wypadku Dorylai-
minae, ktére charakteryzujg sie szerokim spektrum pokarmowym
(Nielsen 1949, Wood 1973, Prejs 1987), przy obecnym stanie wie-
dzy o odzywianiu sie tych nicieni, bezpieczniej jest zahczyc je do grupy

wszystkozernych.

7. Uwagi koncowe

Na podstawie przedstawionego w tym artykule piSmiennictwa mozna
sformulowaé nastepujgce ogdlne wnioski:

1. Nicienie sg licznym, zréznicowanym i na;prawdopodobmej istot-
nym skladnikiem biocenoz stodkowodnych.

2. Jako konsumenci wykorzystujg rozmaity pokarm roslinny i zwie-
rzecy, zarowno Swiezy jak i w postaci detrytusu skolonizowanego przez
bakterie.

3. Istnieje niewgtpliwy zwigzek miedzy wystepowaniem i obfitoscig
poszczegolnych taksonow nicieni a warunkami {fizyczno-chemicznymi
i biotycznymi sSrodowiska. Mozna zatem sgdzi¢, ze s3 one dobrym wskaz-
nikiem zmian zachodzgcych w srodowisku wodnym (eutrofizacja, zmia-
ny pod wplywem zanieczyszczenia). |
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Oceniajgc stan wiedzy na temat ekologii nicieni stodkowopdnych moz-
na stwierdzi¢ znaczne zaawansowanie badan prowadzonych w warun-
kach naturalnych, szczegélnie w jeziorach i zZbiornikach zaporowych
Europy i Ameryki Pélnocnej. Badania te z reguly dostarczajg informacji
o ilosciowym i jakosciowym skiadzie poszczegélnych zgrupowan nicieni,
natomiast mniej uwagi poswieca sie takim zagadnieniom, jak organizacja
na poziomie populacji, interakcje miedzy gatunkami itp. Istotny postep
dokonal sie takze w badaniach laboratoryjnych, gléwnie dotyczacych
bioenergetyki nicieni bakteriozernych. Zagadnieniom tym poswigcono
w artykule stosunkowo malo miejsca, przede wszytkim ze wzgledu na

to, ze staly si¢ one przedmiotem osobnych opracowan (m.in. K lek ow-
ski i Fischer 1979, Schlemer 1987). '
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Summary

Review of the lite rature’ on the ecology of fres hwater ‘nematodes is presented
in this paper. The following topics are discussed: (1) benthic nematodes, (2) peri-

‘phytic nematodes, (3) nematodes of the root region and those penetrating the plant

tissue, (4) nematodes in pol-lmed environment, (5) trophic classification of nema-
todes. |
The -data for various water bodies show that among benthic nematodes the

. most ftreq:ue:nft dominants are Tobrilus gracilis and Monhystera paludicola (Ta-

ble I). Maximal numbers of the order of several hundred thousand individuals
per square metre are recorded in the littoral of eutrophic lakes and' in the
profundal of oligotrophic lakes (Tables II, III). There are some regularities in the
occurrence 9f benthic nematodes. With the increasing degree of eutrophication of
lakes the number of species and their diversity, expressed by Shannon-Weaver
index, decrease. The species most resistant to periodical oxygen defficiencies is
Tobrilus gracilis. It occurs quite often as the only nematode species in the pro-
fundal of polytrophic lakes. The fact, that Tobrilus gracilis adapts to life under
anaerobic conditions, is indicated by the data on its resp1rat10n rate.
Chromadoridae, mainly Chromadorina bioculata and Punctodora ratzeburgen-
sis, which dominate frequently, are the most characteristic for periphyton. They
are well adapted to life in an environment exposed to wave action as they can
attach themselves quickly to the substrate. Their high density, up to more than
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ten thousand individuals per 100 cm? of substrate, and food rpreferences (algae)
suggest that they are an important component of periphytic community.

The root region and underground parts of aquatic macrophytes are colonized
by a specific assemblage of nematodes, different from the periphytic and benthic
communities. Plant tissues are inhabited mainly by Tylenchida (Hirschmanniella,
- Aphelenchoides) and Dorylaimida (Calolaimus and Chrysonemoides), which occur
only sporadically beyond the root region.

Tissue damage, seen as differently coloured necrotic patches, has been found
to result from nematode activity. Hirschmanniella, which are the only true plant-
-feeders, can be considered as parasites. The commensals, Calolatimus and Chry-
sonemotdes (Dorylaimida) appear to utilize mainly the decomposing plant tissue
There is a difference in the degree of nematode infestation between the plants
- studied. To find an explanation for this, the analysis of the biology of nematodes

and the biology and morphological characteristics of host plants has been per-
formed. |

It seems that nematodes can be good indicators of pollution of aquatic en-
vironment. With the increasing degree of pollution in rivers, the species diversity
of nematodes decreases. Simultaneously, in polluted habitats some Diplogasteridae
and Rhabditidae species increase significantly in numbers.

On the basis of throphic classification of nematodes and information on the
feeding habits of particular species, five trophic groups are distinguished: 1 —
bacterial and detritus feeders, 2 — algae feeders, 3 — obligate plant feeders,
4 — predators and 5 — miscellaneous feeders (omnivorous). Feeding habits of
several better known nematode taxa are discussed. |

(wplyneto: 31 VIII 1987 r.)



