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Wplyw wybranych nawozéw naturalnych na tetno i reprodukceje Daphnia pulex
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dwoch nawozéw naturalnych - BIOHUMUSU firmy Agrecol i BIONA-
WOZU firmy Florovit - na tetno i reprodukcje stodkowodnego skorupiaka Daphnia pulex. W badaniach wyka-
zano, ze w przypadku krotkotrwatej ekspozycji badane nawozy nie wplywaja negatywnie na tetno serca D. pu-
lex w uzytych stezeniach. W najwyzszych stezeniach nawozoéw zaobserwowano wyzszg reprodukcje niz w wa-
runkach kontrolnych. Zaobserwowano rowniez, ze dodatek BIONAWOZU zaburza proces reprodukcji u D. pu-
lex a wyciagniecie jednoznacznych wnioskow jest trudne. W przypadku BIOHUMUSU odnotowano wigkszg
liczbe skutecznych wylgegow niz w przypadku BIONAWOZU. Zaobserwowano takze, Ze wzrastajace stezenie
BIOHUMUSU powoduje zwigkszenie liczby mtodych osobnikéw przypadajacych na 1 samice. Nie stwier-
dzono jednak takiej zaleznosci w BIONAWOZIE. Réznice w uzyskanych wynikach moga wynika¢ z ré6znych
proporcji pierwiastkow biogennych wystepujacych w obydwdch nawozach.
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1. Wstep

Réznorodna dziatalno$¢ cztowieka powoduje
pogorszenie stanu iloSciowego i jakoSciowego
wod wystepujacych w przyrodzie. Zanieczysz-
czenie wod jest zjawiskiem powszechnym,
a gtlowng jego przyczyng jest obecno$¢ w wodzie
roznego rodzaju substancji, ktore moga pocho-
dzi¢ ze zrodet naturalnych lub sztucznych [Ry-
bak 2010]. Substancjami zanieczyszczajacymi
wody powierzchniowe sg migdzy innymi nawozy
stosowane w rolnictwie i uprawach przydomo-
wych. Moga one przedostawac si¢ do wod $rod-
ladowych i wzbogaca¢ je w pierwiastki bio-
genne, glownie zwigzki azotu 1 fosforu, przyczy-
niajac si¢ do nadmiernego uzyznienia, a w efek-
cie do wzrostu poziomu eutrofizacji zbiornikéw
wodnych [Kajak 2001, Glodowska i Gatgzka
2018].

Obecnie stosowane nawozy mozemy podzie-
li¢ na nawozy sztuczne i naturalne. Te drugie,
wedlug zapewnien producentéw, nie powoduja
negatywnych skutkow dla srodowiska, sg czyste
bakteriologicznie i catkowicie bezpieczne dla lu-
dzi, zwierzat i roslin [https://florovit.pl]. Nawozy
naturalne produkowane sg na bazie naturalnych
sktadnikow, np. na bazie kwasow humusowych
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z wegla brunatnego [https://www.sklep-sie-
niawa.pl] lub na bazie wermikompostu — pro-
duktu dzdzownic kalifornijskich [https://agre-
col.pl] i zakwalifikowane do stosowania w upra-
wach ekologicznych. Jednak, podobnie jak na-
wozy mineralne, moga przyczynia¢ si¢ do wzro-
stu zyzno$ci wod powierzchniowych, poniewaz
w swoim sktadzie zawieraja pierwiastki bio-
genne — azot, fosfor, a takze potas.

Eutrofizacja  $rodowisk  stodkowodnych
wplywa na strukturg i funkcjonowanie ekosys-
temu oraz na rozmieszczenie 1 liczebnos¢ wigk-
szo$ci gatunkdw mikroorganizméw, roslin
1 zwierzat. Zwigkszona ilo$¢ nutrientow (glownie
N i P) przyspiesza rozw¢j glonow, produkcje de-
trytusu 1 obniza zawartos¢ tlenu w osadach.
Zwierzeta s3 wprawdzie posrednimi odbiorcami
skutkow eutrofizacji, jednak biorg one znaczny
udzial w kontroli obiegu nutrientow, zjadajac
glony, mikroorganizmy czy detrytus [Strzelec
i in. 2010].

Zooplankton (w tym wioslarki Cladocera),
stanowiacy posredni poziom troficzny w sieciach
pokarmowych w pelagialu jeziornym, ze
wzgledu na relatywnie szybkie tempo metaboli-
zmu, szybko reaguje na zmiany w otaczajagcym
go srodowisku [Ejsmont-Karabin 2013]. Jako
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duza cze$¢ fauny wodnej ma przy tym bardzo
duze znaczenie ekologiczne [Karabin 1985, Hill-
bricht-llkowska, Kajak, 1986]. Aby w pelni oce-
ni¢ wplyw wprowadzanych zwigzkéw przez
czlowieka do srodowiska konieczne jest przepro-
wadzanie bardzo doktadnych badan toksykolo-
gicznych, epidemiologicznych i ekologicznych
[Frak i Wisniewska 2005]. Dlatego tez gatunki
z rodzaju Daphnia sa powszechnie wykorzysty-
wane do badan toksyczno$ci probek sciekow
i wody [Tarczewska 2011]. Prowadzone dotad
badania wykorzystywaty zazwyczaj inny gatu-
nek z rodzaju Daphnia - D. magna. Dotyczyty
one przezywalnos$ci w odpowiedzi na dzialanie
pestycydow [Frak 1 Wisniewska 2005], metali
ciezkich [Cui i in. 2018], a takze badania doty-
czace wptywu réznych substancji na t¢tno serca
[Kaas i in. 2009]. Wydaje si¢ wigc zasadne pro-
wadzenie badan majacych na celu ocen¢ wpltywu
zanieczyszczen pochodzenia rolniczego na bez-
posrednie funkcjonowanie organizméw wod-
nych. W ocenie wplywu substancji chemicznych
na kondycje organizméw wodnych przydatnymi
testami sg analiza tetna oraz reprodukcji. Sa to
parametry dajace realny obraz odpowiedzi orga-
nizmu na sytuacj¢ stresowg lub zmiany parame-
trow fizyczno-chemicznych $rodowiska 1 moga
by¢ pomocne przy ocenie wpltywu tej substancji
na funkcjonowanie catych populacji w ekosyste-
mach naturalnych [Kaas iin. 2009]. W niniej-
szych badaniach wykorzystano gatunek D. pulex
ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania
w $rodowisku naturalnym oraz w hodowlach ko-
mercyjnych.

Celem przeprowadzonych badan byto okre-
Slenie wptywu dwoch roznych nawozow natural-
nych - BIOHUMUS firmy Agrecol oraz BIONA-
WOZ firmy Florovit, dopuszczonych do stoso-
wania w uprawach ekologicznych na tetno 1 re-
produkcje skorupiaka Daphnia pulex. Posta-
wiono nastepujace hipotezy badawcze:

1. W okreslonych stezeniach badane na-
wozy naturalne nie wptyng negatywnie
na tetno Daphnia pulex.

2. W okreslonych stezeniach badane na-
wozy naturalne nie wplyng negatywnie
na reprodukcje Daphnia pulex.

2. Material i metody

Badania prowadzono z uzyciem stodkowod-
nego skorupiaka Daphnia pulex, nalezacego do
rzedu wioslarek Cladocera. Material badawczy
pozyskano z hodowli zewngtrznej. D. pulex jest
organizmem o szybkim tempie dojrzewania
i reprodukcji. Przezroczysty pancerzyk umozli-
wia tatwg obserwacj¢ narzadow wewnetrznych,
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Rys. 1. Daphnia pulex, fot. autorki
Fig. 1. Daphnia pulex, author’s photo
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Do badan wykorzystano roztwory dwoch na-
wozow naturalnych, dopuszczonych do stosowa-
nia w uprawach ekologicznych: BIOHUMUS na-
woOz uniwersalny firmy Agrecol oraz BIONA-
WOZ do warzyw i owocow firmy Florovit. Na-
wozy zakupiono w sklepie ogrodnicznym.

Z badanych substancji przygotowywano
4 roztwory: dla BIOHUMUSU o stezeniach
1,25 mi/l, 2,5 ml/l, 5 ml/l, 10 mi/l, dla BIONA-
WOZU o stezeniach 0,05 ml/l, 0,1 ml/l, 0,2 ml/l,
0,4 ml/1 oraz kontrolg 0 ml/l. Stezenia dobrano
tak, aby w roztworach obu nawozow uzyskaé
zblizone warto$ci pierwiastkow biogennych,
glownie azotu. Do sporzadzania roztworéw wy-
korzystano taka samg wode, jaka jest uzywana w
hodowli D. pulex (odpowiednio napowietrzong
1 odstang).

Badania tetna Daphnia pulex
Do oceny wptywu wybranych nawozow natu-
ralnych na tetno D. pulex wykorzystano 45 doj-
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rzalych samic oraz wykonane wcze$niej roz-
twory nawozow. Kazda samic¢ przenoszono na
30 sekund do badanego roztworu, a nastgpnie na
szkietko podstawowe. Preparat umieszczono pod
mikroskopem i nagrywano film obrazujacy prace
serca rozwielitki przez 15 sekund. Procedura ta
byta powtarzana na kazdym osobniku 5 razy z 2-
minutowymi przerwami pomi¢dzy. Filmy nagry-
wano kamera telefonu komoérkowego, umiesz-
czonego w uchwycie mikroskopowym. Do badan
wykorzystano mikroskop Delta Optical Pro
Bino.

Nastepnie kazdy film spowolniono oraz poli-
czono ilo$¢ uderzen serca osobnika w ciggu 15
sekund przy pomocy internetowego licznika
recznego [https://pl.piliapp.com]. Uzyskane wy-
niki pomnozono razy 4, aby uzyska¢ ilo§¢ ude-
rzen serca na minut¢. Kazda probe wykonano
w pigciu powtorzeniach. Wyniki zapisano w ar-
kuszu Google, a nastepnie obliczono $rednig
i odchylenie standardowe dla kazdego roztworu.

Badania reprodukcji Daphnia pulex

Do ustalenia metodyki oceny wptywu wybra-
nych nawozow na reprodukcje D. pulex wyko-
rzystano procedur¢ badawcza opisang przez Baj-
guz i Piotrowska [2005]. W celu zapewnienia op-
tymalnych warunkow hodowli rozwielitki
umieszczono w pojemnikach z przygotowanymi
wczesniej roztworami nawozow o objetosci 50
ml. W kazdym pojemniku umieszczono 1 osob-
nika Daphnia pulex nie starszego niz 24h. W tym
celu wczesniej zostaly odtowione samice z ja-
jami w komorze lggowej, a po wykluciu mtode
osobniki zostaly wykorzystane do witasciwych
badan. Kazda probg wykonano w pieciu powto-
rzeniach.

Hodowle prowadzono w stalych warunkach
temperatury 20°C 1 zapewniono réwnomierne
okresy $wiatta i ciemnos$ci w kazdej probce. Roz-
wielitki karmiono codziennie §wiezymi droz-
dzami Saccharomyces cerevisiae. Eksperyment
przeprowadzano przez 30 dni. Odczytéw doko-
nywano co 24h. W pierwszym etapie ekspery-
mentu obserwowano wzrost i dojrzewanie roz-
wielitek, a nastgpnie proces sktadania jaj 1 wy-
kluwania si¢ mtodych osobnikéw. Podczas kaz-
dego odczytu zliczano nowo wyklute rozwielitki,
a nastgpnie usuwano je z pojemnikow. Uzyskane

wyniki zapisywano w arkuszu Google i wyko-
rzystano do obliczen $redniej liczby wylegow
oraz reprodukcji rozumianej jako liczby potom-
stwa urodzonego w okreslonym czasie w przeli-
czeniu na jedna samicg [Mackenzie iin. 2015,
Bajguz i Piotrowska 2005].

3. WyniKki

1. Srednie tetno serca nie zmienito si¢ zna-
czagco w badanych stezeniach nawozdow
(Rys. 211 Rys. 3).

2. W przypadku wyzszego stezenia kazdego
nawozu zaobserwowano wiekszg ilo§¢ wyle-
gow (Rys. 41 Rys. 5).

3. Samice traktowane BIONAWOZEM prze-
prowadzily mniej skutecznych wylegoéw niz
samice traktowane BIOHUMUSEM (Rys. 6
i Rys. 7).

4. Mnigjsze stezenia w BIONAWOZIE nieko-
rzystnie wptynety na liczbe mtodych przypa-
dajacych na 1 samice, natomiast w BIOHU-
MUSIE stwierdzono wigksza liczbe mio-
dych przypadajacych na 1 samic¢ we
wszystkich stgzeniach, zwlaszcza podczas
1.12. wylggu (Rys. 81 Rys. 9).

5. Wraz ze wzrostem st¢zenia BIOHUMUSU
reprodukcja rozumiana jako l3czna liczba
miodych osobnikow D. pulex przypadaja-
cych na 1 samice w ciggu catego okresu ba-
dan byla wyraznie wyzsza (Rys. 10).
W przypadku zastosowania BIONAWOZU
wysoka reprodukcje stwierdzono jedynie
w najwyzszym stezeniu (Rys. 11).

4. Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty brak istot-
nych roznic pomiedzy tetnem serca D. pulex
w zastosowanych stezeniach nawozow natural-
nych. Niewielki spadek t¢tna zaobserwowano je-
dynie w najnizszym zastosowanym stezeniu, jed-
nak warto$ci odchylenia standardowego pokry-
wajg si¢ z warto$ciami odchylenia standardo-
wego kontroli, co $wiadczy o tym, ze obserwo-
wane wartosci znajdujg si¢ w granicach normy
dla gatunku. Uzyskane wyniki pozwalaja na wy-
ciaggniecie wniosku, ze krotkotrwala ekspozycja
na zastosowane st¢zenia nawozow nie wplywa
negatywnie na kondycje Daphnia pulex.
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Rys. 2. Srednie tetno serca D. pulex w roznych stezeniach
nawozu BIOHUMUS [ml/1] (stupki btgdu oznaczaja od-
chylenie standardowe)

Fig. 2. Mean heart rate of D. pulex in different concentra-
tions of BIOHUMUS fertilizer [mI/1] (error bars mean stan-
dard deviation)

Rys. 3. Srednie tetno serca D. pulex w réznych stezeniach
nawozu BIONAWOZ [ml/1] (stupki btedu oznaczaja od-
chylenie standardowe)

Fig. 3. Mean heart rate of D. pulex in different concentra-
tions of BIOHUMUS fertilizer [mI/1] (error bars mean stan-
dard deviation)
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Fig. 4. Average number of hatchings in BIOHUMUS

Rys.5. Srednia ilos¢ wylegow w BIONAWOZIE
Fig. 5. Average number of hatchings in BIONAWOZ
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Rys.6. Liczba samic, ktore przeprowadzily skuteczny wy-
leg w BIOHUMUSIE

Fig. 6. The number of females that successfully hatched in
BIOHUMUS

Rys.7. Liczba samic, ktore przeprowadzity skuteczny wy-
leg w BIONAWOZIE

Fig. 7. The number of females that successfully hatched in
BIONAWOZ
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Fig. 8. Average number of young per 1 female in BIOHU-
MUS

Rys. 9. Srednia liczba mlodych na 1 samice w NAWOZIE
Fig. 9. Average number of young per 1 female in BIONA-
wWOZ
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Rys.10. Laczna liczba mlodych osobnikéw na jedng sa-
mice w ciggu 30 dni w BIOHUMUSIE

Fig. 10. Total number of young individuals per female in
30 days in BIOHUMUS

Dhugotrwata ekspozycja na zastosowane ste-
zenia nawozow naturalnych pokazuja, ze reakcja
badanego gatunku na obecno$¢ w Srodowisku
sktadnikow tych nawozow nie jest jednoznaczna.
Wydaje si¢ jednak, ze nawo6z firmy Florovit
(BIONAWOZ) w wigkszym stopniu zaburzat
proces reprodukcji u D. pulex niz nawoz firmy
Agrecol (BIOHUMUS). Niskie stezenia pierw-
szego z nich wywotaty duza $miertelno$¢ wsrod
badanych osobnikéw, co spowodowato, ze wiele

Rys.11. Laczna liczba mtodych osobnikéw na jedna sa-
mic¢ w ciagu 30 dni w BIONAWOZIE

Fig. 11. Total number of young individuals per female in
30 days in BIONAWOZ

samic uzytych w eksperymencie nie dozylo do
wieku dojrzatosci piciowej, a te ktore przezyty
miaty maksymalnie 2 wylegi. Réwniez nizsza
byta liczba potomstwa w stosunku do kontroli.
Zaskakujace byly wyniki uzyskane w warunkach
najwyzszych zastosowanych stezen, w ktorych
niezaleznie od nawozu obserwowano wyraznie
wyzszg reprodukcje niz w warunkach kontrol-
nych (najwigcej] wylegow, wyzsza niz
w kontroli liczba samic o wysokiej rozrodczo$ci
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1 duza ilo$¢ potomstwa). Moze to $wiadczy¢
o korzystnym wptywie pierwiastkéw biogennych
pochodzacych ze zrédet naturalnych w okreslo-
nym st¢zeniu. Zgodnie z danymi literaturowymi
D. pulex jest gatunkiem charakterystycznym dla
matych stawow i jezior [Rybak i Btedzki 2010],
bedacych siedliskami silnie uzyznionymi.

Roéznice pomigdzy wynikami uzyskanymi
w przypadku zastosowania BIOHUMUSU
1 BIONAWOZU moga wynika¢ z réznicy w pro-
porcjach poszczegodlnych pierwiastkdbw wcho-
dzacych w sktad tych nawozéw. W badaniach za-
stosowano takie st¢zenia obu nawozdw, aby war-
tosci jednego z pierwiastkow biogennych (azotu)
byly na zblizonym poziomie (w najwyzszym ste-
zeniu w obu nawozach ilo$¢ azotu catkowitego
wynosilta 8 mg/l), jednak nadal r6znity si¢ zawar-
toscig fosforu i potasu. Ponadto zastosowane na-
wozy roznity si¢ zrodtem pochodzenia sktadni-
kow - w przypadku BIOHUMUSU byty one pro-
duktem dziatalnosci dzdzownic kalifornijskich,
natomiast producent BIONAWOZU nie podaje
zroédta pochodzenia sktadnikéw swojego na-
WOzUu.

W przypadku wzbogacenia srodowiska D. pu-
lex BIOHUMUSEM wraz ze wzrostem zastoso-
wanego stezenia obserwowano zwigkszenie cat-
kowitej liczby mtodych osobnikéw przypadaja-
cych na jedng samice w skali catego okresu ba-
dan (30 dni). Bylo to efektem wigkszej liczby
skutecznych wylegdw we wszystkich st¢zeniach
w stosunku do tych ze $rodowiska wzbogaco-
nego BIONAWOZEM. Wzbogacenie wody
w pierwiastki biogenne moze sprzyja¢ wigkszej
reprodukcji réznych gatunkéw zooplanktonu,
poniewaz wzrost zawartosci pierwiastkow bio-
gennych sprzyja rozwojowi jednokomorkowych
glonéw, begdagcym pokarmem rozwielitek.
Wzrost biomasy planktonowych skorupiakow
jest jednym ze wskaznikéw podwyzszonej trofii
zbiornikow wodnych [Karabin 1985]. W prze-
prowadzonych eksperymentach w $rodowisku
rozwielitek nie bylo jednokomorkowych glo-
néw, a rozwielitki karmiono drozdzami, ktére sg
heterotrofami, wigc wzrost ilosci biogenow nie
powinien mie¢ wplywu na ilo$¢ dostepnego po-
karmu, a obserwowane zmiany wynikaja z bez-
posredniego wptywu uzytych substancji na testo-
wane organizmy.

Nalezy nadmieni¢, ze w stezeniach podanych
przez producentdOw na opakowaniach rozwielitki
nie przezywaly dtuzej niz 1h, a woda stawala si¢
intensywnie brunatna i m¢tna (wynik wstepnych
testow, nie przedstawiony w niniejszej pracy).
Zatem nie mozna stwierdzi¢, ze podane na opa-
kowaniu st¢zenia sa catkowicie bezpieczne dla
srodowiska 1 organizmow zywych. Jednak spty-
wajace do wod powierzchniowych z terendw rol-
niczych zanieczyszczenia ulegaja w nich roz-
cienczeniu i finalne stgzenia sg nizsze [Kajak
2001].

Przy analizie wynikéw eksperymentu nalezy
wzig¢ pod uwage roznorodne czynniki, ktore mo-
gly w r6znym stopniu na nie wptynaé. Duza trud-
no$¢ w testowaniu toksyn na organizmach wod-
nych sprawia utrzymanie stalego stezenia sub-
stancji chemicznej w wodzie. Straty substancji
z wody powoduje absorpcja i metabolizm przez
organizm testowy oraz ulatnianie si¢, degradacja
I adsorpcja z wody [Bajguz i Piotrowska 2005].
Dodatkowo stosunkowo duza $miertelno$¢
wsrod wykorzystanych osobnikow sugeruje do-
bieranie liczniejszej proby w kolejnych bada-
niach.

5. Podsumowanie i wnioski:

Z przeprowadzonych badan mozna wycia-

gna¢ nastepujgce wnioski:

1. Badane nawozy nie wpltywaja negatyw-
nie na tetno serca D. pulex w uzytych ste-
zeniach.

2. BIONAWOZ zaburza proces reprodukcji
u D. pulex, a uzyskane wyniki nie pozwa-
laja na wyciagnigcie jednoznacznych
wnioskow.

3. BIOHUMUS stymuluje reprodukcje
D. pulex w uzytych stezeniach. Umiarko-
wany wzrost stezenia BIOHUMUSU
zwigksza rozrodczo$¢ badanego skoru-
piaka.
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The effect of selected natural fertilizers on the heart rate and reproduction of Daphnia pulex

Abstract

The aim of the study was to determine the effect of two natural fertilizers - BIOHUMUS by Agrecol and BIO-
NAWOZ by Florovit - on the heart rate and reproduction of the freshwater crustacean Daphnia pulex. At certain
concentrations, the tested natural fertilizers will not adversely affect the heart rate and reproduction of Daphnia
pulex. Studies have shown that in the case of short-term exposure, the tested fertilizers do not adversely affect
the heart rate of D. pulex in the concentrations used. At the highest concentrations of fertilizers, higher repro-
duction was observed than under control conditions. It was also observed that the addition of BIONAWOZ
disturbs the process of D. pulex reproduction and drawing firm conclusions is difficult. In the case of BIOHU-
MUS, a greater number of successful hatchings was recorded than in the case of BIOHUMUS. It was also
observed that the increasing concentration of BIOHUMUS causes an increase in the number of young indivi-
duals per 1 female. However, no such relationship was found in BIONAWOZ. Differences in the obtained
results may result from different proportions of biogenic elements present in both fertilizers.

Keywords: natural fertilizers, toxicity tests, heart rate, reproduction, Daphnia pulex
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