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STRESZCZENIE

Zbadano kadtuby 9 jednostek ptywajacych po wodach srédladowych i przybrzeznych wodach
Baltyku pod katem porastajacych je organizméw. Ogolem stwierdzono wystepowanie 23
taksondéw zwierzecych, w tym 8 gatunkdéw obcych dla basenu Morza Battyckiego. Najcze-
Sciej stwierdzanymi taksonami byly Amphibalanus improvisus, Chironomidae, Dreissena
polymorpha i Gammarus tigrinus. Przedstawione wyniki badan wyraznie wskazuja na po-
tencjalng rolg jaka moga odgrywaé mate statki w introdukcji i rozprzestrzenianiu si¢ obcych
gatunkow, nie tylko w estuarium Odry, ale i w wodach Baltyku bedacych poza zasiggiem
oddziatywania Odry.

Stowa kluczowe: fauna poroslowa na statkach, makrozoobenthos, gatunki obce, $srodladowe
drogi wodne, strefa przybrzezna Battyku.

SHIP HULL FOULING AS A MEANS OF MAKROZOOBENTHOS
DISPERSAL

ABSTRACT

Hulls of 9 boats operating in inland waterways and coastal Baltic waters along were examined
for the presence of fouling organisms. A total of 23 animal taxa were recorded, 8 of them
being alien species known to have been earlier introduced into the Baltic Sea basin. The
most frequent taxa were: Amphibalanus improvisus, Chironomidae, Dreissena polymorpha,
and Gammarus tigrinus. The findings of this study clearly demonstrate the important role
potentially played by small crafts in the introduction and spread of alien species not only
in the River Odra estuary, but also in the coastal Baltic waters outside of the Odra plume.
Keywords: makrozoobenthos, bioufouling on ships, invasive species, Baltic coastal waters,
River Odra estuary.

WSTEP
Przenoszenie organizmoéw w nowe miejsca moze zachodzi¢ samodzielnie, po-

przez czynne wedrdwki, albo tez za pomocg czynnikdéw zewnetrznych. W przypadku
organizméw wodnych mozna tu mowi¢ gtownie o trzech typach niesamodzielnego
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rozprzestrzeniania si¢: poprzez bierne dryfowanie w wodzie; dzieki innym zwie-
rzgtom oraz z pomocg cztowieka — w sposob celowy lub przypadkowy [Reinhold
i Tittizer 1997]. Celowa introdukcja wodnych bezkregowcow jest rzadszym zjawi-
skiem w porownaniu z przypadkowymi dzialaniami. Czg¢sto celowo wprowadzane
gatunki ,,wymykaly si¢ spod kontroli” i dalej rozprzestrzeniaty si¢ juz same, lub
z nie§wiadomg pomoca cztowieka, natomiast przypadkowe zmiany zwigzane sg z
rozwojem handlu i transportu, w tym z rozwojem zeglugi (oceanicznej i srodladowej).

Przyczynia si¢ do tego tez likwidacja barier ekologicznych i geograficznych (co
najczesciej wigze si¢ rowniez z rozwojem transportu wodnego). Przyktadem moze
by¢ tworzenie sieci kanatow $rédladowych, taczacych rzeki i, co czgsto za tym idzie,
zlewiska odlegtych nieraz morz. Czyni to latwiejsza i intensywniejsza wymiang
gatunkow — z pomoca cztowieka (zegluga) lub bez jego pomocy (naturalne sposoby
rozprzestrzeniania si¢ organizmow) — pomiedzy izolowanymi wcze$niej obszarami
[Jazdzewski 1980, Bij de Vaate i in. 2002].

Duzy wplyw na rozprzestrzenianie si¢ organizmoéw wodnych maja jednostki
ptywajace, traktowane jako wektory przenoszace organizmy (jaja, larwy, mtodocia-
ne i/lub doroslte osobniki), w zbiornikach z wodg balastowa, na kadlubach lub wraz
z transportowanym tadunkiem [Minchin i Gollasch 2002]. Porastanie kadlubow przez
organizmy prowadzi do wielu probleméw, na przyktad: przypadkowe introdukcje
nowych gatunkow (wraz z nowymi patogenami, chorobami, czy ryzykiem inwazyj-
nosci i wypierania gatunkoéw rodzimych); ucigzliwo$¢é w gospodarce (przy masowym
wystepowaniu wielu gatunkéw) z powodu obrastania urzadzen hydrotechnicznych,
zatykania przewodow filtrow itp.; zmiana charakterystyki napedowej porosnietych
jednostek na niekorzy$¢ szybkosci, co wptywa na koszty ich eksploatacji oraz niebez-
pieczenstwo dla zdrowia cztowieka [Bax i in. 2003, Glowacinski i in. 2008].

Pomimo tego, ze wielu hydrobiologéw zajmuje si¢ problemem introdukcji obcych
gatunkow, jest on weigz aktualny. Celem pracy byto zbadanie organizmow porastajg-
cych kadtuby jednostek ptywajacych, zwracajac szczegdlna uwage na gatunki obce,
mogace stanowi¢ zagrozenie w miejscach, do ktérych zostaty wprowadzone.

MATERIAL | METODA

Badania organizméw porastajacych kadluby oparto na materiale pobranym od
maja 2007 do pazdziernika 2009 z jednostek ptywajacych remontowanych w stoczni
»~FORKOR” w Szczecinie, jachtow z przystani jachtowej AZS w Szczecinie Dabiu i
lodzi rybackich cumujgcych w nadmorskich miejscowosciach Pomorza Zachodniego
(tab. 1). Nazwy i numery identyfikacyjne jednostek nie sg w pracy podane, jednakze
sg dostepne u autorow.

Z poros$nietych czesci kadtubéw pobrano probki za pomoca skrobaka o szerokosci
10 lub 25 cm, zabezpieczonego na koncu gesta siatka (oczka o boku ok. 0,1 mm).
Proby pobierano w trzech powtdrzeniach z kazdej porosnietej czesci kadtuba. Z todzi
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Tabela 1. Dane zbadanych jednostek ptywajacych

Nr Rodzaj pata iojsce pabyt Port Reion ofvaan
. A : poboru jednostki podczas - ejon ptywania
jednostki| jednostki prob poboru prob macierzysty
onton slip / stocznia ]
1 ?rans ortow 12.05.2007 [remontowa ,FORKOR” | Swinoujscie |estuarium Odry
P y w Szczecinie
slip / stocznia
2 kuter rybacki |05.07.2007 [remontowa ,FORKOR” Sassnitz  |Morze Battyckie
w Szczecinie
slip / stocznia o
3 statek 20.02.2008|remontowa ,FORKOR" |Ueckermiinde|221€W Szczecifiski,
wycieczkowy W Szczecinie przybrzezne wody Battyku
slip / stocznia - .
4 |ponton 05.06.2008 |remontowa ,FORKOR” |  Berlin | >rédladowe drogi wodne
transportowy W Szczecinie w dorzeczu taby
. slip / przystan jachtowa . Zalew Szczecinski,
5 jacht 10.03.2009 AZS Szczecin Dabie Szczecin jez. Dabie
. slip / przystan jachtowa . Zalew Szczecinski,
6 Jacht 10.03.2009 AZS Szczecin Dagbie Szezecin przybrzezne wody Battyku
7 |16dz rybacka |21.10.2009 xggf’vfr'gcv port rybacki | b ivnow  |Morze Battyckie
‘s w wodzie / port rybacki . .
8 todz rybacka [22.10.2009 w Mrzezynie Mrzezyno |Morze Battyckie
s w wodzie / port rybacki .
9 t6dz rybacka [22.10.2009 w Kolobrzegu Kotobrzeg |Morze Battyckie

rybackich pobrano proby jedynie z rufy, ze wzgledu na przebywanie tych jednostek
w wodzie. Probki zakonserwowano 70% alkoholem etylowym, a nastgpnie przesiano
przez sito o wielkosci boku oczka 0,5 mm. Uzyskany materiat przegladano pod mi-
kroskopem stereoskopowym. Zwierzeta oznaczane do mozliwie najnizszego taksonu.

Do interpretacji wynikow zastosowano matematyczne metody analizy wielu
zmiennych, postugujac si¢ modulem CLUSTER z pakietu PRIMER [Plymouth
Routines In Multivariate Ecological Research; Clarke i Warwick 1994]. Modut ten
zastosowano do wykrycia asocjacji pomiedzy organizmami (tzw. grupy faunistyczne).
Analizg t¢ przeprowadzono wykorzystujac podobienstwo Bray’a-Curtisa jako miary
podobienstwa i Srednig grupowa jako metode grupowania. Analize przeprowadzono
w oparciu o dane transformowane (\/Xi, gdzie x; — udzial procentowy liczebnosci
i-tego taksonu na badanej jednostce ptywajace;j).

WYNIKI

Zadna z 9 zbadanych jednostek nie byta wolna od organizméw porastajacych
kadtuby. Jednostki 1, 2, 7, 8 1 9 poro$nigte byty glonami. Najsilniej poro$nigta byla
rufa, w mniejszym stopniu burty, dziéb i dno.

Ogotem stwierdzono wystepowanie 23 taksondw zwierzgcych, z czego 17 ozna-
czono do gatunku, z czego 8 to gatunki obce w basenie Morza Baltyckiego (tab. 2).

74



Inzynieria Ekologiczna nr 37,2014

Tabela 2. Spis taksonow stwierdzonych na badanych jednostkach

Takson ommaczomyeh Obecnose na
gatunkéw jednostkach
HYDROZOA Cordylophora caspia obcy / pontokaspijski |1, 2, 3
TURBELLARIA Tricladida n.d. - 1
CLITELLATA Alboglossiphonia heteroclita rodzimy 1
Stylaria lacustris rodzimy 7
Oligochaeta n.d. - 1,3,7
POLYCHAETA Hediste diversicolor rodzimy 1,2
ARACHNIDA Halacaridae - 1
MAXILLOPODA |Amphibalanus improvisus obcy / Ameryka Pn. |1,2,3,5,6,7,8,9
MALACOSTRACA |Heterotanais oerstedi rodzimy 1,3
Lekanesphaera rugicauda rodzimy 3
Gammarus duebeni rodzimy 8
Gammarus tigrinus obcy /Ameryka Pn. [1,3,7,8,9
Leptocheirus pilosus rodzimy 2
Pontogammarus robustoides obcy / pontokaspijski |1
Dikerogammarus haemobaphes | obcy / pontokaspijski |4
Dikerogammarus villosus obcy / pontokaspijski |1, 4, 6
Chelicorophium curvispinum obcy / pontokaspijski |4, 8
Corophium lacustre rodzimy 3
INSECTA Caenis sp. (larwy) rodzimy 1
Chironomidae (larwy, poczwarki) - 1,2,3,4,7,9
Sphaeromias sp. (poczwarki) rodzimy 1
BIVALVIA Dreissena polymorpha obcy / pontokaspijski |1, 3,4,5,7,9
Mytilus edulis rodzimy 2

Najczesciej stwierdzonymi taksonami byty Amphibalanus improvisus, Chi-
ronomidae, Dreissena polymorpha i Gammarus tigrinus. Najwigksza roznorod-
no$¢ gatunkoéw stwierdzono w gromadzie Malacostraca. Cordylophora caspia
nie zostata uwzgledniona w obliczeniach ilosciowych ze wzgledu na kolonijny
charakter tego gatunku.

Dominujacg gromada byly Maxillopoda z gatunkiem 4. improvisus (48,9-100%
sredniego zaggszczenia), Bivalvia z D. polymorpha (82,3—-100%) oraz Clitellata z pod-
gromadg Oligochaeta — 54,8% (rys. 1). Gromady Turbellaria, Polychaeta i Arachnida
nie stanowity nawet 1% $redniego zaggszczenia. Jednostki ptywajace byty porosnicte
przez 2 do 15 wyrdznionych taksonow zwierzgcych.

W sktadzie gatunkowym zaobserwowano réznice w zaleznosci od rejonu gdzie
zwykle plywa dana jednostka. Na podstawie analizy gronowej, wyrdzniono trzy grupy
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Rys. 1. Udzial procentowy liczebno$ci poszczegélnych gromad wystepujacych na badanych
jednostkach. Dla poszczegodlnych jednostek zostaty usrednione ilosci organizméw ze wszystkich
miejsc poboru prob

badanych jednostek: A, B i C, roznigce si¢ pod wzgledem sktadu fauny porastajacej ich
kadhuby (rys. 2). W grupie A przewazajacym iloSciowo gatunkiem byt A. improvisus.
W grupie B obok A. improvisus duzy udziat miaty Oligochaeta i/lub larwy Chirono-
midae. D. polymorpha to dominujacy gatunek na statkach w grupie C. W grupie A
i C ilosciowo dominowaty gatunki obce.

40,
60
80+
100 |7—‘
0 o ) © ~ — o < 0
A B C
Rys. 2. Dendrogram podobienstwa faunistycznego (%) zespotow poro§lowych stwierdzonych na
badanych jednostkach

76



Inzynieria Ekologiczna nr 37,2014

DYSKUSJA

Jednostki ptywajace majg duze znaczenie jako wektory w rozprzestrzenianiu si¢
organizméw wodnych. W badaniach nad rolg porastania matych jednostek ptywa-
jacych przez Dreissena polymorpha, Minchin i in. [2006] wskazali na kadhuby jako
wektory zwigzane z najwigkszym ryzykiem zawlekania gatunkoéw. Niniejsze badania
potwierdzaja, ze kadtuby statkow sa siedliskiem réznych organizméw bentosowych,
w tym gatunkéw obcych, ktére moga zosta¢ w ten sposdéb wprowadzone do nowych
miejsc. Dotyczy to zaré6wno jednostek plywajacych po wodach poludniowego Battyku
(grupa A, gdzie dominuje Amphibalanus improvisus), jak i tych zwigzanych bardziej
z wodami $roédlagdowymi (grupa C — jednostki poros$niete przede wszystkim przez D.
polymorpha). Potawiajace na Battyku todzie rybackie, ktore cumuja w ujSciach rzek,
oraz ptywajacy po Kanale Piastowskim ponton transportowy (grupa B), okazaly sig¢
by¢ siedliskiem obu grup epifauny: stodkowodnej i Baltyckiej. Do nowych imigrantow
w estuarium Odry naleza cztery inwazyjne gatunki kielzy: pochodzacy z Ameryki
Pin. Gammarus tigrinus oraz pontokaspijskie Pontogammarus robustoides, Dike-
rogammarus haemobaphes i D. villosus [ Wawrzyniak-Wydrowska i Gruszka 2005,
Gruszka i Wozniczka 2008]. Kazdy z tych gatunkoéw stwierdzony byt na przynajmniej
jednej z badanych jednostek (tab. 2). Najczesciej byt to G. tigrinus (znaleziony na 5
jednostkach) — gatunek tolerancyjny na zmiany zasolenia i niezwykle ptodny, zwykle
przewyzszajacy liczebnosciag rodzime gatunki, stopniowo zastgpujac je we wezesniej
zasiedlanych przez nie biotopach.

W Polsce zjawisko zastepowania gatunkow rodzimych przez G. tigrinus ma
miejsce przede wszystkim w zalewach przybattyckich [Gruszka 1999, Jazdzewski i
in. 2002]. P. robustoides jest kietzem stosunkowo duzym i agresywnym, skutecznie
poluje na inne drobne zwierzeta bezkregowe. Jako gatunek eurytopowy i wszystko-
zerny moze stanowi¢ konkurencje i zagrozenie dla lokalnej fauny dennej, w tym dla
rodzimych gatunkéw Amphipoda. Jako zywiciel posredni przywr i kolcoglowow,
bedacych pasozytami ryb i ptakow wodnych, P. robustoides jest rowniez wektorem
obcych gatunkow pasozytow [Grabowski i in. 2007, Grabowski 2008]. D. haemo-
baphes skolonizowat Odre, gdzie obecnie wystgpuje z innymi obcymi gatunkami
kielzy [Miiller i Hertel 2004]. Jak dotychczas brak jest danych wskazujacych, w jakim
stopniu D. haemobaphes stanowi bezposrednie zagrozenie dla gatunkéw rodzimych
[Jazdzewski 2008a]. Oba gatunki stwierdzone byly tylko raz na badanych jednostkach.
Najnowszy sposrod wymienionych kielzy imigrant, D. villosus, jako skuteczny dra-
pieznik osiggajacy duze zageszczenia populacji, moze konkurowac w szczegdlnosci
z innymi gatunkami Amphipoda, zagrazajac w ten sposob rodzimym biocenozom.
W Polsce zjawisko wypierania gatunkdéw obserwuje si¢ w Odrze, gdzie D. villosus,
migrujac w gore rzeki, wypiera inne kielze — G. tigrinus i D. haemobaphes [Miiller
i Hertel 2004, Jazdzewski 2008b]. Obecnos¢ tego gatunku stwierdzono na trzech z
dziewigciu omawianych jednostek, przy czym kazda z nich nalezata do innej pod
wzgledem sktadu fauny poroslowej grupy (tab. 2, rys. 112).
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Bytujacy w wodach stodkich inny gatunek pontokaspijskich obunogéw, Chelicoro-
phium curvispinum przy masowym wystepowaniu moze by¢ gatunkiem ucigzliwym w
gospodarce z powodu oblepiania urzadzen hydrotechnicznych tysiacami swych rurek
mieszkalnych, zatykania przewodow, filtréw itp. Trudno oceni¢ wptyw C. curvispinum
na gatunki rodzime, poniewaz od blisko 100 lat jest elementem polskiej hydrofauny
[Jazdzewski 2008c]. Podobnie jak jeszcze wczesniejszy przybysz — D. polymorpha,
ktorego masowe wystgpowanie moze mie¢ ogromny wptyw na gatunki rodzime i
obce, a nawet na cate ekosystemy. Jednakze w Polsce uciazliwos¢ D. polymorpha
notowana jest sporadycznie i dotyczy urzadzen hydrotechnicznych [Stanczykowska
i Lewandowski 2008] oraz $rodladowych jednostek ptywajacych.

Jednostki bardzo szybko porastaja organizmami ro$linnymi i zwierzgcymi w cza-
sie postoju w portach. Stosuje si¢ r6znego rodzaju farby i lakiery przeciwporostowe
oraz czysci kadluby, zaréwno jednostek dokowanych jak i zanurzonych w wodzie.
Sposoby te nie sg jednak w pelni skuteczne. Czyszczenie kadtubow jest czasochton-
ne, nieefektywne i czesto powoduje uszkodzenia mechaniczne kadtubdw (rysy). Do
niedawna najcze¢$ciej stosowano farby na bazie cyny (TBT — tributylocyna), jednak
mimo duzej skuteczno$ci okazaty si¢ bardzo toksyczne dla organizméw wodnych.
Obecnie stosowanie takich powtok jest prawnie zakazane. Na temat toksycznosci farb
na bazie miedzi zdania sg podzielone. Powloki bazujace na stopach tytanu okazaty
si¢ nieskuteczne, a powloki chlorowane sa ukierunkowane tylko na zapobieganie po-
rastaniu przez D. polymorpha. Nowo wprowadzane powtoki polimerowe odznaczaja
si¢ niska toksycznoscig i wysoka skutecznoscia [Stanczak 2004].

Brak jest rozwigzan prawnych majacych na celu kontrole rozprzestrzeniania si¢
gatunkdw porastajacych statki. Tym niemniej wazne jest monitorowanie ekosystemow
wodnych i §ledzenie nowych organizméw oraz ich wptywu na skolonizowane $rodo-
wisko, a takze prowadzenie badan nad sposobami przeciwdziatania przypadkowym
introdukcjom gatunkow, w tym przez poro$nigte organizmami jednostki ptywajace.
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