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Wstep

Krocionogi (Diplopoda) i réwnonogi (Isopoda) zajmuja wéréd saprofagicz-
nej fauny glebowej wazne miejsce z uwagi na ich wysoka aktywno$é pokarmowa.
Przez ich przewdd pokarmowy przechodza wraz z gleba ogromne ilodci resztek
organicznych, a niski wspélczynnik asymilacji sprawia, ze 80-90% konsumowane-
go przez nie pozywienia wydalane jest w postaci ekskrementéw [GERE 1955;
SPRENGEL 1986].

Aktywno$¢ pokarmowa sprzyja wysokiej koncentracji niektdrych pierwiast-
kéw w biomasie tych zwierzat, a stosunkowo dlugi, w poréwnaniu z mikroorgani-
zmami, okres zy01a wplywa stabilizujaco na krazenie pierwiastkow poprzez ich
magazynowame i sukcesywne uwalnianie w odchodach, wylinkach i w koficu
$mierci. Na skutek migracji tych zwierzat ich ekskrementy sa odkladane w réz-
nych czgsciach profilu giebowego. W tych miejscach obserwuje si¢ ozywiong akty-
wno§¢ mikroorganizmoéw, dzigki ktérym przyspieszeniu ulegaja procesy humifika-
cji 1 mineralizacji [SEASTEDT, TATE 1981; PETERSEN, LUXTON 1982; TRACZ, GROMYSZ-
KALKOWSKA 1987; TEUBEN 1991; TRACZ 1993].

Z uwagi na pozytywna role makrosaprofagéw w Srodowisku oraz fakt, ze
coraz czgSciej na skutek antropopresji Srodowisko zycia tych zwierzat ulega nad-
miernemu zakwaszeniu oznaczono zawarto$¢ Zn, Mn, Fe i Cu u dwéch gatunkéw
krocionogéw i dwéch gatunkéw réwnonogéw przebywajacych w warunkach o ob-
nizonym pH.

Material i metody

Materiat stanowily doroste osobniki dwdch gatunkéw krocionogéw (Diplo-
poda): Orthomorpha gracilis C.L. KocH i Cylindroiulus burzenlandicus VERH. oraz
dwodch gatunkéw réwnonogéw (Isopoda): Porcellio scaber LATR. i Armadillidium
nasutum B.-L.
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Materiatl do do§wiadczef zbierano: Armadillidium nasutum 1 Orthomorpha
gracilis w szklarniach Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie oraz w Gospodar-
stwie Szklarniowym w Leonowie; Porcellio scaber na rumowiskach okolic Lublina;
Cylindroiulus burzenlandicus w lasach nadles$nictwa Chelm.

Hodowle zwierzat w pracowni prowadzono w krystalizatorach z dnem po-
krytym piaskiem oraz $ci6tka z wilgotnych brzozowych liSci — stanowiagca pokarm
- w stalych warunkach wilgotnosci (87-94%) i temperatury (22-23°C) przy natu-
ralnym o$wietleniu.

Grupe kontrolng (K) stanowily osobniki przebywajace na Scibice nieskazo-
nej o pH *4. Grupg doswiadczalng (D) stanowily zwierzgta przetrzymywane
przez okres 1 miesigca na $cidlce skazonej kwasem siarkowym o pH +2.

Zawarto$§¢ wybranych pierwiastkéw w ciele krocionogdw i skorupiakéw
grup kontrolnych oraz do$wiadczalnych, wykonano metoda spektrometrii emisyj-
nej. Potraktowane eterem zwierzeta umieszczano w naczynkach wagowych, w ter-
mostacie w temperaturze 50-60°C. Suszono je do osiagnigcia statej masy. Nastep-
nie material poddano dodatkowemu dziataniu temperatury 105°C przez 90 min.
Na wadze Sartorius sporzadzano 0,5 gramowe odwazki analityczne, ktére przeno-
szono bezposrednio do bomby teflonowej mineralizatora mikrofalowego CEM
MDS 2000. Po dodaniu 6 ml ultra czystego kwasu azotowego MERCK przepro-
wadzono mineralizacje w systemie zamknigtym w piecu MDS-2000. Moc minera-
lizatora byla tak sterowana mikroprocesorem, aby uzyska¢ maksymalne ci$nienie
170 psi we wszystkich bombach przez czas 10 minut jako koficowy etap minerali-
zacji. Analit po ostygnigciu przenoszono do szkta miarowego (50 ml), po czym
prébke poddawano dodatkowemu saczeniu.

Oznaczenia na zawarto$¢ pierwiastkbw wykonano spektrometrem ICP-D
824 Hilger (Anglia). Opracowano sekwencyjny program wykonujacy pomiar emi-
sji dla odpowiednich metali z uwzgl¢dnieniem efektéw matrycowych. Do kalibra-
cji i rekalibracji krzywych wzorcowych uzyto wielopierwiastkowego wzorca ICP
(MERCK 11355).

Wryniki i dyskusja

Stwierdzono, ze krocionég Cylindroiulus burzenlandicus charakteryzuje sig
nizsza zawarto$cia Zn, Fe i Cu, a wyzsza Mn, w poréwnaniu z Orthomorpha gra-
cilis. U badanych gatunkéw réwnonogéw zawarto$¢ Zn, Fe i Cu ksztaltowala sig
na zblizonym poziomie, jedynie poziom Mn byl niemal dwukrotnie wyzszy u
Armadillidium nasutum, anizeli u Porcellio scaber (tab. 1).

Odnotowane r6znice miedzy badanymi gatunkami moga byé zwiazane z
odmiennymi, naturalnymi mechanizmami regulacji poziomu metali, tzn. ich
pobierania i magazynowania [KRAMARZ 1996]. Potwierdza to odnotowany w bada-
niach wlasnych zréznicowany zakres zawarto$ci pierwiastkéw w ciele poszczegdl-
nych gatunkéw makrosaprofagéw (rys. 1).

Istotng role w ograniczaniu transportu pierwiastkdw do wne¢trza organizmu
petniag powloki ciala. Wérdd krocionogéw najwyzsza sprawnoscia okrywy ciala
jako bariery cechuje sie C. burzenlandicus. U tych zwierzat tergity, pleuryty i ste-
rnity potaczone sa w pelny pierscien, ktéry dobrze izoluje jamg ciata od szkodli-
wych czynnikéw [KaNia 1994]. Podobng zalezno$§¢ migdzy tempem przenikania
pierwiastkéw a budowg szkieletu zewngtrznego wykazano u innych gatunk6w bez-
krggowcoéw [MIGULA 1991].
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Tabela 1; Table 1

Zawarto§¢ mikroelementow w $cidtce i ciele makrosaprofagéw
Content of microelements in the litter and macrosaprophagan body

Zawarto§¢ mikroelementéw (mgkg-! s.m.)
Gatunek Grupa Microelement content (mg-kg-! DM)
Species Grup
Zn Mn Fe Cu
.. K 454 19,35 55,85 202,5
Orthomorpha gracilis C.1.. KOCH D 561.5 62.55 97,0 585.6
. . . K 1015 104,6 10,75 125,45
Cylindrotulus burzenlandicus VERH. D 9701 132,56 16,05 146.9
. K 199 69,7 37,45 2310
Porcellio scaber LATR. D 203,5 5715 3152 2110
e K 2332 122,65 38,6 255,5
Armadillidium nasutum B.-L. D 215,02 8025 2935 30775
Scidtka; Litter 71,6 85,2 1873 70

Znaczne ilodci pierwiastkow przenikaja do organizmu zwierzat bezkrego-
wych przez jednowarstwowy nablonek przewodu pokarmowego. Nalezy tu jednak
zauwazy¢, ze wnikanie ta drogg moze byé zréznicowane, bowiem istotng rolg w
regulacji dostgpnosci pierwiastkdw u wielu bezkregowcedw petnig mikroorganizmy
przewodu pokarmowego. Zréznicowany sklad mikroflory przewodu pokarmowego
moze zatem w pewnym stopniu modyfikowac pobieranie i wydalanie mikroele-
mentédw przez bezkrggowcee [MIGULA 1991].

Pierwiastkiem najbardziej kumulowanym w organizmie makrosaprofagéw
byla miedz. Zawarto$¢ tego mikroelementu w ciele zwierzat byta od 18 do 36
razy wigksza w pordéwnaniu ze $cidtky. Poziom cynku w ciele byt wyzszy niz w
Scidtce kilka razy. Stosunkowo niewielka kumulacje manganu odnotowano u C.
burzenlandicus 1 A. nasutum. Zawarto§¢ zelaza u wszystkich gatunkéw byla nizsza
niz w Scidtee (tab. 1).

Dane te moga $wiadczy¢ o zréznicowanym zapotrzebowaniu makrosapro-
fagéw na poszczegdlne mikroelementy.

U krocionogéw ze S$rodowiska o pH obnizonym o dwie jednostki,
stwierdzono wzrost zawarto$ci oznaczonych mikroelementéw, za wyjatkiem Zn u
C. burzenlandicus, u ktérego poziom tego pierwiastka nie zmienit si¢. U réwno-
nogéw, ogdlnie biorac, zaznaczyla sie tendencja spadkowa. Tylko u Porcellio sca-
ber nie odnotowano zmian w zawartos$ci cynku, a u Armadillidium nasutum wystg-
pit do§¢ wyrazny wzrost zawartosci miedzi (tab. 1).

Réznice migdzy krocionogami a réwnonogami moga by¢ zwigzane z od-
mienng wrazliwo$cig zwierzat na zakwaszenie §rodowiska. Jak podaje UNKIEWICZ-
WINIARCZYK [1999] wrazliwo$¢ badanych gatunkéw na zakwaszenie, oceniana na
podstawie wartoSci LC,; przedstawia si¢ nast¢pujgco:

Porcellio scaber — Armadillidium nasutum - Orthomorpha gracilis — Cylindroiulus
burzenlandicus.
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Rys. 1. Zawarto$¢ mikroelementéw (mgkg s.m.) w ciele makrosaprofagéw

Fig. 1. Contents of microelements in macrosaprophagons’ bodies (mg-kg DM)
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Wigksza wrazliwo$é réwnonogéw na zakwaszenie moze wynikaé z mniejszej
zawartoSci weglanu wapnia w powlokach ich ciala. Wykazano, ze przy kontakcie
naskérkowym kwas wchodzi w reakcje z weglanem wapnia wysycajacym kutikulg
zwierzat bezkrggowych, co stanowi do&¢ istotny mechanizm obronny. Krocionogi
przebywajac w Scidlce zakwaszonej mobilizujg czynnie weglan wapnia, odnotowa-
no bowiem zwigkszenie ilo§ci wapnia u osobnikéw przetrzymywanych w Scidice
skazonej kwasem siarkowym [TRACZ i in. 1992].

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze badane gatunki $ciélkowo-glebowe, zyja-
ce w naturalnie zakwaszonym Srodowisku, wyksztalcily prawdopodobnie pewne
mechanizmy przystosowawcze i dlatego moga, w okre§lonym zakresie, tolerowac
zwickszong kwasowos$é srodowiska.

Whioski

1.  Zawarto$¢ oznaczonych mikroelementéw — Zn, Mn, Fe i Cu u badanych
makrosaprofagéw byta zrdéznicowana w zaleznosci od gatunku.

2. Badane makrosaprofagi wykazywaly wysoki stopiefl kumulacji miedzi, nieco
mniejszy cynku, w niewielkim stopniu kumulowaly mangan, natomiast po-
ziom zelaza byl u tych organizméw o wicle nizszy niz w $cidlce.

3.  Obnizenie pH o okolo * 2 jednostki, generalnie, zwigkszalo zawartosé
oznaczonych mikroelementéw u krocionogéw, a zmniejszalo u réwnono-
26w.
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Stowa kluczowe:  makrosaprofagi, mikroelementy, zakwaszenie Srodowiska
Streszczenie

Znaczenie makrosaprofagéw dla Srodowiska Sciétkowo-glebowego polega
na ich specyficznym udziale w immobilizacji i mobilizacji réznych pierwiastkdéw,
co wplywa stabilizujaco na komponenty ekosystemu. Ta funkcja stabilizujgca jest
szczegllnie wazna w ekosystemach, w ktorych gleby charakteryzujg si¢ duzymi
fluktuacjami w dostepnosci pierwiastkdw. Makrosaprofagi, poprzez koncentracjg
wielu mikroelementéw, oddzialujg stabilizujaco na ich krazenie, uwarunkowane z
jednej strony magazynowaniem, a z drugiej sukcesywnym uwalnianiem.

Z uwagi na te rol¢ makrosaprofagéw oraz fakt, Ze coraz czesciej na skutek
antropopresji Srodowisko zycia tych zwierzgt ulega nadmiernemu zakwaszeniu,
oznaczono zawarto$§¢ Zn, Mn, Fe i Cu u dwéch gatunkéw krocionogéw i dwoéch
gatunkéw réwnonogéw przebywajacych w warunkach o obnizonym pH.

Stwierdzono, ze zawarto§¢ oznaczonych mikroelementéw — Zn, Mn, Fe i
Cu u badanych makrosaprofagéw byla zrdéznicowana w zalezno$ci od gatunku.
Wykazano wysoki stopien kumulacji miedzi, nieco mniejszy cynku i tylko niewiel-
ki manganu. Poziom Zelaza u badanych zwierzat byl o wiele nizszy niz w $cidlce.
Odnotowano, ze obnizenie pH, generalnie, zwigkszalo zawarto$¢ oznaczonych
mikroelementéw u krocionogéw, a zmniejszalo u réwnonogéw.

CONTENT OF SOME MICROELEMENTS IN THE BODY
OF SOIL MACROSAPROPHAGANS AS AFFECTED BY
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Summary

The importance of macrosaprophagans for the litter-soil environment con-
sists largely in a specific role these organisms play in immobilization and mobili-
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zation of various elements. This, in turn, stabilizes the ecosystem’s components.
This stabilizing function is particularly important in ecosystems with soils exhibi-
ting huge fluctuations in clements’ availability. Owing to numerous trace ele-
ments macrosaprophagans stabilize their circulation which is dependent on their
storing on one hand and their successive release on the other.

Because of this role of macrosaprophagans and the fact that the living
environment of these animals undergoes excessive acidification as a result of an-
thropopressure more and more frequently, the Zn, Mg, Fe and Cu levels were
determined in two species of millipedes and two species of isopods living in
lower — pH environments.

It was discovered that the amount of determined trace elements — Zn, Mn,
Fe and Cu - in examined macrosaprophagans varies depending on their species.
A high level of copper accumulation, slightly lower in the case of zinc and low in
the case of manganese were observed. The level of iron in examined animals is
much lower than in the litter. It was observed that lowering of pH generally in-
creases the content of determined trace elements in millipedes and reduces the
content of those elements in isopods.

Prof. dr hab. Kazimiera Gromysz-Katkowska
Zaklad Fizjologii Zwierzat, Instytut Biologii
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

ul. Akademicka 19

20-033 LUBLIN

e-mail: eszubart@biotop.umecs.lublin.pl



