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EDWARD STENZ

O PRZENIKALNOSCI PROMIENIOWANIA
SELONECZNEGO W JEZIORACH WIGIERSKICH

W r. 1935 ogtosili Z Kozminski | J. Wiszniewski (1)
prace o przedwiosennej termice jezior Wigierskich, w ktorej
podali wyniki swych badan limnologicznych, dokonanych w okre-
sie trzyletnim 1932-34. Poniewaz do interpretacji zaobserwowa-
nych zjawisk autorowie stosujg m. in. promieniowanie stonecz-
ne, wydatlo mi sie rzecza interesujacg blizej zbada¢ procesy
przenikania insolacji do wod jeziornych za pomoca bezposred-
nich pomiaréw, tym bardziej, ze spostrzezen tego rodzaju
w Polsce, a nawet w Europie srodkowej, dotychczas nie doko-
nywano. Poza tym uwazatem za rzecz pozadang zapoczatkowac
dziedzine badan, ktére w przysztosci pozwola ilosciowo ujac
procesy cieplne w jeziorach przez przejscie od spostrzezen
termometrycznych do rozwazah termodynamicznych. Taka byta
geneza badan, ktorych wyniki ogtaszam w pracy niniejszej,
a o ktérych wiadomos$¢é wstepng podatem na posiedzeniu Mie-
dzynarodowej Komisji Promieniowania Stonecznego w Oxfordzie
we wrze$niu 1936 r. (2),

Mozno$¢ dokonania tych pierwszych u nas pomiaréw pro-
mieniowania stonecznego w jeziorach zawdzieczam zyczliwemu
wspétdziataniu personelu Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach,
w szczeg6lnosci jej kierownikowi, Dr A. LITYNSKIEMU. Trudno$¢
ich zorganizowania polegata gtownie na tym, ze nie rozporzga-
dzaliSmy odpowiednig aparaturg, sprowadzanie za$ tzw. pyr-
limnometru uwazatlem za nie wskazane. Ostatecznie trudnos$¢
pokonalismy, budujac witasnymi sitami aktynometr podwodny.
Opis tego przyrzadu zawiera rozdziat nastepny.



1. Aktynometr podwodny.

Aby pomiar promieniowania pod wodg dat sie uskutecznié
w spos6b mozliwie prosty, zaprojektowatem aktynometr pod-
wodny typu termoelektrycznego, Przyrzad ten sklada sie w za-
sadzie z termostosu, umieszczonego w metalowej komorze wo-
doszczelnej, zaopatrzonej w ptaskg ptyte szklang. Termostos
jest potaczony zapomocg kabla z galwanometrem, ktérego wska-
zania odczytuje sie w todzi na powierzchni jeziora.

Jako odbiornika uzytem termostosu MOLLA wytworni holen-
derskiej KiPP & Sons w Delft. Sktada sie on z szeregu ter-
mopar z konstantanu i manganinu w postaci waskich paskéw
0 grubosci kilku mikronéw! Spojenia bierne termopar sg zaopa-
trzone w grube druty miedziane odprowadzajgce, a przestrzen
pomiedzy paskami jest wypetniona masg spajalng, dzieki czemu

cala powierzchnia termostosu
moze by¢ wystawiona na dziata-
nie promieni stonecznych bez
obawy ich przenikania do spojen
biernych. Czuto$¢ termostosu
jest duza: promieniowanie 0 na-
tezeniu 1 kalorji na cmz: min,
przy oporze elektrycznym termo-
stosu s omoéw, daje okoto s
miliwoltéw réznicy potencjatow,
a wiec wielko$¢ b, dobrze mie-
rzalna.

Poczatkowo umieszczono ter-
mostos bezposrednio pod ptyta
szklana komory metalowej. Oka-
zato sie jednak, ze po zanurze-
niu przyrzadu do zimnej wody
jeziora termostos podlegat szyb-
kim zmianom temperatury, wsku-
tek czego zmieniat sie znacznie
punkt zerowy galwanometru.

Aby tego uniknaé, umieszczono termostos pod koputg szklang
takg, jaka jest uzywana w solarymetrach i dopiero po takim
zabezpieczeniu wstawiono go do komory. Wnetrze tej ostat-



niej wypetniono wysuszonym piaskiem dla balastu i celem
zwiekszenia bezwladnos$ci cieplnej przyrzadu. Wierzchnig war-
stwe piasku zalano parafing, powietrze za$ osuszono za pomoca
CaCL celem unikniecia skraplania pary wodnej na ptycie szkla-
nej. Przyrzad ten wraz z kablem dtugosci 12 m wazy okoto
3,7 kg. Rys. 1, przedstawia nasz aktynometr w wykonaniu me-
chanika Zaktadu Fizycznego Politechniki Warsz. Cz. SKLO-
DOWSKIEGO (przekr6j przyrzadu patrz lit. Nr 11).

Do pomiaréw termopradu uzywano galwanometru wska-
z6wkowego Richarda (Nr 4545). W zasadzie powinno sie mie-
rzyé wytworzony termoprad potencjometrycznie, nie rozporzg-
dzatem jednak odpowiednim aparatem, ktérego zresztg zastoso-
wanie w warunkach jeziornych bytoby zapewne kiopotliwe.

Opisany aktynometr podwodny byt poréwnywany na Wi-
grach w sierpniu 1935 r- z aktynometrem rurkowym GORCZYN-
SKIEGO, ktory z kolei cechowano przy pomocy pyrheliometru
elektrycznego AngstrOM A Nr 200, Szczegdtowych wynikéw ce-
chowan jednak w pracy niniejszej nie podaje, gdyz wskazania
wzgledne aktynometru zupeinie wystarczajg dla oznaczenia trans-
misji, czyli przepuszczalno$ci promieniowania w wodzie. Dla in-
formacji zaznacze tylko, ze 40 podziatek galwanometru (w pozio-
mym potozeniu aktynometru podwodnego) odpowiadato w przy-
blizeniu natezeniu promieniowania stonecznego 1,22 kal, gr/cm:
min powierzchni prostopadtej wzgledem kierunku promieni.
Uwzgledniajac sin wysokoS$ci stohAca (49"), znajdujemy dla je-
dnej podziatki aktynometru podwodnego warto$¢ okoto 0,023
kal/cm2 min.

Nalezy zaznaczy¢, ze w pomiarach zaledwie potowa skali
byta wykorzystywana. W przysztosci pozadane bytoby stoso-
wanie galwanometréw wzgl. miliwoltmetrow o tak dobranym
oporze, aby mozna bylo wyzyskaé¢ caly zakres ich skali, co
zwiekszy doktadnos$¢ pomiaru. Przyrzad wymagaé¢ bedzie réw-
niez cechowania w zaleznosci od wysokosci stonca, gdyz jak
stwierdzajg BIRGE i Juday(3), aktynometr, zaopatrzony zewngtrz
w ptaska ptyte szklang (a nie w szkto sferyczne), ma spdtczynnik
instrumentalny zalezny od kata padania promieni stonecznych.

Co do ptyty, to wedtug pomiaréw, ktore wykonatem w Pra-
cowni Fizycznej Politechniki Warsz., ptyta ma grubosé¢ 4,68 mm
(jest to wartos¢ Srednia, gdyz ptyta nie jest idealnie rownolegto-



§cienna) i przepuszcza promieniowanie podczerwone mniej wie-

cej do 5 mikronéw. Z promieni o diugosci fali ¢ j przepuszcza

ona tylko okoto 4°/0. Rys. -

przedstawia krzywg prze-

puszczalnosci tej ptyty. Wy-

stawiona na promienie sto-

neczne, padajace prostopa-

dle, przepuszcza ich 84.5°/0,

zaleznie zreszta od wyso-

kosci stonca i sktadu widma

stonecznego. Jezeli przyjac,

Rys, 2. Przepuszczalno$é phyty szklanej ze strata przez odbicie pro-

aktynometru podwodnego. mieniowania wynosi 4°/0,to

otrzymamy na strate pro-

mieniowania przez pochtanianie w szkle 1::..5°/0. Nalezy jednak

zaznaczy¢, ze w wodzie piyta odbija i pochtania inaczej, niz

w powietrzu. Specjalne cechowanie widmowe aktynometru w wo-

dzie bedzie jednak potrzebne dopiero przy ustalaniu bezwzgled-

nych warto$ci promieniowania w jeziorach. Wowczas tez zbada

sie wiasnosci optyczne koputki szklanej nad termostosem, ktore
narazie nie sg znane.

2. Metoda pomiarow.

W okresie lethim wykonywano pomiary przewaznie w to-
dzi motorowej, na jeziorach za$ ptytkich lub zamknietych po-
stugiwano sie lekkim cz6tnem gumowym. Pewne trudnos$ci spra-
wiato krazenie czéina pod wplywem wiatru i fali oraz dryfo-
wanie, co sprawiato, ze aktynometr opuszczony do jeziora, nie
zachowywat poziomego potozenia wskutek ciagtego ruchu cz6t-
na. W przysztoSci pozadane jest zarzucanie dwodch kotwiczek
dla unieruchomienia czdina. Naturalnie trudnosci te odpadty
podczas pomiarow wiosennych, dokonywanych w b. dobrych
warunkach z powierzchni pokrywy lodowej, o ile grubos$é jej
byta wystarczajagca dla utrzymania obserwatora.

Wszystkie obserwacje przeprowadzono w dnie stoneczne
w porze okotopotudniowej, przy czym uzupetniono je pomiarami
przezroczystosci wody za pomocg krgzka SECCHI'ego. Wykony-
wano réwniez orientacyjne pomiary promieniowania stonecznego



przy pomocy prostego aktynometru GORCZYNSKIEGO. Wysokos$¢
stonca nad horyzontem dla kazdej serii pomiar6w znajdowano
drogg rachunkowg na podstawie doktadnego czasu obserwaciji.

Poniewaz przewazna cze$¢ promieniowania, padajaca na
pozioma powierzchnie aktynometru, przypada na bezposrednie
promienie stonca, a tylko niewielka cze$¢ (mniej wiecej 1/,— /5
zaleznie zresztg od stopnia zachmurzenia i od wysokosci stonca)
od sklepienia nieba, wiec wyniki pomiaréw, otrzymane przy
roznych wysokosciach stonica, nalezy sprowadzi¢ do jednego
statego kierunku padania promieni. Jako taki przyjeto kierunek
pionowy, chociaz polozenie stonca w zenicie w naszych sze-
rokosciach jest niemozliwe. Niektérzy badacze (np, BIRGE i Ju-
DAY) stosujg pojecie tzw. S$redniego kierunku promieni sto-
necznych, jednak wyznaczenie jego jest zagadnieniem dosé zio-
zonym i nie uwazatem za potrzebne wprowadzaé go, przynaj-
mniej na razie, do naszych rozwazan.

Oznaczmy natezenie promieniowania stonecznego, przeni-
kajgcego do wody jeziora, przez Qo! natezenie, zmierzone na
gtebokosci 1 metra przy wysokosci stofica h, przez Qm; za$ na-
tezenie niewiadome na tejze gtebokosSci . metra, lecz przy hi-
potetycznym pionowym Kkierunku padania promieni, przez Qx.
Zauwazmy jeszcze, ze jezeli odlegtos¢ zenitalna stofica wynosi
90°—h, to kat r, pod jakim promienie stoneczne wchodzg do
wody, jest zwigzany zaleznos$cig

R e n, skad sinr = - '

gdzie n jest Srednim spéiczynnikiem zatamania promieniowania
w wodzie (przyjmujemy dlafh warto$¢ zaokraglong do drugiego
znaku dziesietnego 1.33). Przyjmujac dalej, ze spadek natezenia
promieniowania stonecznego w wodzie odbywa sie wedtug wzo-
ru wyktadniczego,) mozemy napisac:

Qx == Qo-q oraz Qm = Qo.gm

gdzie m jest droga, przebyta przez promienie w wodzie, réwng
m = 1/cos r, a q jest $rednim spoétczynnikiem transmisji.

) Jak stwierdzit H. A, Erikson(4), zatozenie to jest stuszne przy
najmniej dla niektérych diugosci fal w widzialnej czes$ci widma.



Z réwnan tych otrzymujemy

Qr
Qo Qo
a dalej
Qx t Qm \ m__ i @m \COST
Qo
skad

Do rachunkéw uzywa sie postaci
logarytmicznej tego wzoru:
Ilg Qx = Ig Qo ~~cos r (I3 Qm — Ig Qo).
Dla utatwienia mozna wyraza¢é Qm w procentach Qo i wow-
czas Ilg Qo = 2, a wzO6r mozna napisac:
Ig QX — 2,00 — cOS r (2 — Ig Qm).
W ten spos6b zredukowano wyniki pomiaréw do pionowego kie-
runku promieni. Podobnego wzoru uzywajg tez BIRGE i Juday(5).

3. Wyniki pomiaréw.

Badania insolacyjne przeprowadzono w dwoch seriach.
Pierwszg zorganizowano pod koniec okresu ,stagnacji letniej”,
w potowie sierpnia 1935 r,, t. j. w okresie duzej insolacji, a b.
matej przezroczystosci wody.

Druga serie udato sie uskuteczni¢ pod koniec stagnacji
zimowej juz po wytworzeniu sie wiosennego uktadu dychoter-
micznego temperatur. Pomiary te przypadly na koniec marca
1936 r. i byly dokonane z pokrywy lodowej poprzez przereble
(z wyjatkiem jez. Zielonego, gdzie mierzono z brzegu).

TAB. 1 (str. 7).
Pomiary promieniowania stonecznego w jeziorach Wigierskich
1935/36. Wskazania galwanometru.
Mesures de la radiation solaire dans les lacs de Wigry, série
1935/36, Indications du galvanometre.



b)

Godzina

Heure 00m 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9m

SERIA LETNIA 1935.
Wigry, ploso poin. 12, VIII.
108—10" 400 210 130 75 50 30 20 (150 10 10 0.0
1043—10'7 418 242 143 70 42 2.7 15 06 03 00 —

Wigry, zatoka péin. 13.VIII.
120—120i 39.0 17.5 (12.0) (6.0) (przeszkody zpowoduobracania sietodzi)
1204—1207 40.0 22.0 140 72 40 24 15 07 06 |04 02
Biate Wig. 12.VIII,
1236—12® 440 — 225 146 120 9.0 70 58 48 37 30
129—12" (36.3) — (147) 130 106 7.2 57 48 38 27 23
Suchar Demb, 14,VIII.
1017—10-° 345 165 112 70 20 03
103—10% 329 165 116 58 30 15 (dno)
10»—10® 309 160 114 51 3.2 17 (dno)
Leszczowek, 13.VIII.
Q- ° 377 167 — 28 12 (dno)
10°%«—108 37.3 150 61 24 12 (dno)
1037—10:1 36.4 170 78 3.0 15 0.4 (dno)
10—10’- 40.0 147 78 28 1.0 0.6 (dno)

SERIA WIOSENNA 1936.
Wigry, zatoka stac. 28111,
1338—13) 342 62 46 31 24 19 13 (dno)
13"—13" 302 57 44 32 23 17 13 ( )
1346—13'8 202 59 47 32 26 19 13 ( )
134—13% 304 60 45 31 23 18 (L3) (»)

Perty, 29.111.
IH1—I1B 398 78 51 30 16 09 06 03
11"—I117 382 62 40 21 09 06 04 03
IH20—112 405 74 48 25 14 08 03 —
l2—I123 395 68 45 23 12 05 03 —

Leszczéwek, a) 28.111, b) 29.111.
o = o 430 100 50 (chmury) —
102—102 510 100 63 35 24 (chmury)
132—1324 32.8 59 41 2,0 (dno)
132—133% 312 60 38 23 ()
13%—13% 321 55 34 22 ( )

Zielone, 29,111
I5—11% 347 66 2,0)
1H26—1127 39.0 6.0 2,01
H2ZI—1128 39,4 59 2.4)
1128112 40.0 57 2.4))
] Dla gtebokosci 0.9 m,



Tab, : zawiera wyniki pomiarow. Kazda seria obejmuje
pomiary w 4 jeziorach, przy czym wybrano je w ten sposdb,
ze przedstawiajg one trzy typy jezior (wedtug klasyfikacji, po-
danej przez Kozminskiego | Wiszniewskiego):

1) zimne przezroczyste (Wigry-ploso, Biate Wig.),

2) zimne nieprzezroczyste (Wigry-zatoka stacyjna, Perty,
Leszczowek),

3) ciepte nieprzezroczyste (Suchar Dembowskich, Zielone).

Z tych tylko jez. Leszczowek podlegato pomiarom w obu
okresach. Na przyszto$¢ pozadane bytyby badania w réznych
porach roku na tych samych jeziorach.

Kolumna pierwsza tab, : oznacza czas urzedowy ($rodkowo-
europejski) obserwacji. Azeby przejs¢ do miejscowego czasu
prawdziwego (dla obliczenia wysokos$ci stonca), nalezy dodac
32m20 oraz uwzgledni¢ réwnanie czasu,

TAB. 2,
Wartosci wzgledne promieniowania stonecznego w jeziorach
Wigierskich na r6znych gtebokosciach
Valeurs relatives de la radiation solaire dans les lacs de Wigry

0,5 1 2 3 4 5 6 7 8m

SERIA LETNIA 12-14.V111.1935.
Wigry, ploso poin,
525 325 190 125 75 50 37 25 25
581 343 168 101 65 36 14 07 0.0
$red, 553 334 179 113 70 43 25 16 12

Wigry, zatoka pdé#n.
550 350 180 100 60 37 20 15 10

Biate Wig.
— 51.2 333 273 205 159 132 109 8.4%)

Suchar Demb.
50.2 353 176 91 46 _—

51.8 37.0 16.2 103 55 —
$red. 510 36.1 169 9.7 50 —

Leszczédwek
443 (136) 7.4 3.2 dno

40.3 16.3 6.4 3.2

46.6 214 82 41 11

36.8 195 7.0 25 15
Sred. 420 177 72 32 13

J) Dla gtgb. 9 m promieniowanie wynosi 6,8°/0.



jos 1 2 3 4 7 8m

SERIA WIOSENNA 28-29,111.36.

Wigry, zat. stac,
181 134 91 7.0 56 3.8 dno

189 146 106 7.6 56 43
203 162 110 9.0 65 45
197 148 102 7.6 59 (4.5)
sred, 19.2 148 102 7.8 59 4.3

Perty
196 128 75 40 23 15 08
16.2 105 55 24 16 11 —
183 118 6.2 35 20 08 —
171 114 58 3.0 13 08 —
$red, 178 116 63 32 18 10 —
Leszczéwek
197 123 69 47 —
18.0 125 6.1 dno
19.2 122 74
171 106 6.9
$red, 185 119 6.8
Zielone
19.0 5.8") dno
154 5.1')
15.0 6.1
14.3 6.1")

$red, 159 5.87)

Uwaga, Promieniowanie na powierzchni jezior wynosi 100.0.
* Giebokos¢ 0,9 m,

Podane w tabeli : warto$ci promieniowania dla gtebokosci
0,0 m zostaty osiagniete w ten sposob, ze wierzch aktynometru
umieszczano na poziomie jeziora, przy czym ptyta szklana byta
pokryta b. cienkg warstewkg wody. Tym sposobem do aktyno-
metru dostawato sie promieniowanie, zmniejszone o cze$¢ od-
bitg od powierzchni wody, nie liczagc strat w szkle.

W celu dalszego opracowania materialu wyrazamy otrzy-
mane liczby w procentach promieniowania, wchodzgcego do
jeziora, przy czym promieniowanie na powierzchni przyjmuje
sie rowne 100,. W przypadku Kkilkakrotnych pomiaréw obli-
czono warto$ci $rednie. Liczby te zawiera tab. .

Poniewaz obserwacje odnoszg sie do réznych wysokosci
stofca, wiec dla ujednostajnienia sprowadzamy wszystkie wy-
niki do pionowego Kkierunku padania wedtug wzoru, podanego
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w rozdz, 1. W ten sposéb otrzymujemy tabele 3, ktéra jest pod-
stawg do dyskusji. Dla zilustrowania przebiegu promieniowania
w poszczeg6lnych jeziorach przedstawiamy te wyniki réwniez
w postaci wykresu (rys. 4). Dla tfatwiejszego ekstrapolowania

2 3 4 5 6 8 10 20 10 »0 50 60 80 100%

Rys. 4. Promieniowanie w jeziorach Wigierskich w funkcji gtebokosci, przy
pionowym kierunku padania promieni (seria letnia).

krzywych przyjeto dla osi odcietych podziatke logarytmiczna,
zgodnie z przebiegiem wyktadniczym promieniowania w wodzie.

Majac dane warto$ci promieniowania wzglednego na roz-
nych gteboko$ciach, mozna wyznaczy¢ transmisje poszczegol-
nych warstw wody na podstawie przytoczonego wyzej wzoru.
Jezeli chodzi o spoOtczynnik transmisji dla warstw jednometro-
wych wody, to otrzymuje sie go po prostu jako stosunek nate-
zenia promieniowania na gtebokosci x metréw, do promieniowania
na gtebokosci x— 1 metrow. Mnozac przez 100, mamy wielko$é
transmisji, wyrazong w procentach dla warstwy od -- 1 do
X metrow gtebokosci. Natomiast dla dwoch pierwszych warstw
potmetrowych wody stosujemy wzor

Qm = Qo0.30.5, skad j g = -*
Wo
Wartosci stopnia przepuszczalnosci poszczeg6lnych warstw
zawiera tab, 4. Oczywiscie dopetnienie zawartych w niej liczb
do 100, daje stopien pochtaniania promieniowania przez

dang warstwe wody, rowniez wyrazony w procentach.
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TAB. 3
Teoretyczne wartosci promieniowania stonecznego w jeziorach
Wigierskich dla kierunku pionowego.
Valeurs théoriques de la radiation solaire dans les lacs de
Wigry pour la direction verticale.

cosr 05 1 2 3 4 5 6 7 8m

Seria letnia V111,1935.

Wigry-ploso 0.872 59.7 385 223 149 98 65 41 27 (22
Wigry zat, pin. 0.874 59.3 40.0 22.3 134 86 56 3.3 (25 (1.8)
Biate Wig, 0.865 — 56.0 38.6 32.5 254 20.4 174 147 11.7)
Suchar Demb. 0.864 56.0 415 215 133 76 —
Leszczowek 0.864 47.3 224 104 52 23 —

Seria wiosenna 111.1936,

Wigry zat. stac. 0.770 28.0 23.0 173 140 113 89 —

Perty 0.812 247 174 106 61 38 25 —
Leszczéwek 0.782 26.7 19.0 121 —
Zielone 0.802 229 79 —

Uwaga. Promieniowanie na powierzchni jezior przyjete za 100,0.
’) Na gteb. 9 m—9,8"/0. na gteb. 10 m—6,8"/0.

4. Dyskusja wynikéw serii letniej.

Pierwszy fakt, jaki mozna stwierdzi¢ na podstawie prze-
gladu tabel 2 i 3, to bardzo r6zna przepuszczalno$¢ zbadanych
jezior. Na Wigrach np., wedtug tabeli 2, juz na gtebokosci 1 metra
promieniowanie spada do «~s swej wartosci poczatkowej, zatem 2/s
promieniowania zostaje pochtoniete w pierwszej i1-metrowej
warstwie wody. Jeszcze silniejsze pochfanianie ma miejsce
w Leszczowku, gdzie do gtebokosci 1 m dochodzi mniej niz

promieniowania, 4h natomiast zostaje zabsorbowane i prze-
ksztatcone w ciepto. W jez. Biatym natomiast, dzieki przezro-
czystosci jego wody, do gieb, : m dochodzi przeszto potowa
energii promieni stonecznych.

Fakty te ttlumaczg do pewnego stopnia powstawanie e pi-
limnionu, ktérego rozlegto$¢ jest zresztag zmienna i zalezy
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rowniez od innych czynnikéw, a wiec od pradéw wody, wiatru,
sktadu chemicznego wody itd.

TAB. 4
Przepuszczalno$é promieniowania w poszczegblnych warstwach
wody.
Transmission du rayonnement dans les différentes couches d’eau.
Ora 05 3 5 7 8 gg
Sierpien-Aout-1935.
Wigry-ploso 356 422 58.0 66.8 61.8 66.3 63.1 658 — 64.8
Wigry zat. pin. 352 455 558 60.1 64.1 651 589 — 62.1
Biate Wig. —5(.0— 689 845 78.4 80.3 85.3 84.5 79.6 83,7 82.3
Suchar Demb. 314 549 518 619 571 — 59.5
Leszczéwek 224 224 464 500 442 — 47.1
Marzec-Mars-1936,
Wigry zat. pin. 7.8 674 752 81.0 80.8 787 — 80.2
Perty 6.1 49,6 61.0 57.6 62.3 65.8 61.9
Leszczowek 71 508 63.7 — -
Zielone 52 119 — —

) Dla wody ponizej 2 m giebokosci.

Tabela 4 wykazuje rzecz b. ciekawg, mianowicie prze-
puszczalno$¢ pierwszych warstw wody jeziornej
az do gtebokosci 1— » m jak gdyby byla znacznie mniejsza
od przepuszczalno$ci warstw giebszych. Tak np. na plosie p6t-
nocnym Wigier transmisja wzrasta od 36°/0 w pierwszej potme-
trowej warstwie do 65°/0 na wiekszej gtebokosci. To samo zja-
wisko wystepuje i w innych jeziorach. Najwieksza przewaznie
juz stata transmisja wypada w warstwach ponizej 2 m i wy-
nosi $rednio: w jez. Biatym—=82°/0, w Wigrach 62—65°/0, naj-
mniej za$ w LeszczOwku: 47°/0,

Fakt matej transmisji w gornej strefie jeziora nie ma nic
wspoélnego z wiekszym zmetnieniem wierzchnich warstw wody,
a pochodzi po prostu stad, ze woda silnie pochtania promienio-
wanie podczerwone poczawszy od diugosci fali : [. Rys, 5



13

przedstawia rozkiad energii w normalnym widmie stonecznym
wedtug zdjeé¢ spektrograficznych autora, dokonanych w Mont-
pellier (6) i w Warszawie. Liczne zagiebienia w krzywej, poto-
zone gtéwnie w podczerwieni, odpowiadajg pasmom absorpcyj-

Rys. 5, Rozktad energii w widmie stonecznym: — w powietrzu, ..... w wodzie
na gteb. 1 m.

nym, wywotanym przez pare wodng w atmosferze ziemskiej
(naturalnie wielko$¢ tych zagtebienn jest zmienna, zaleznie od
zawarto$ci pary wodnej w powietrzu). Krzywa kreskowana na
tymze rysunku oznacza rozktad energii w widmie po przejsciu
promieniowania poprzez warstwe wody o grubosci : metra,
wedtug W. SCHMIDTA (7), Jak wida¢ w warstwie tej zostata
w znacznym stopniu pochlonieta energia w czerwonej czeSci
widma, prawie catkowicie natomiast zabsorbowana cze$¢ pod-
czerwona powyzej dtugosci fali 0,9 a. Do glebszych warstw
wody dochodzi wiec promieniowanie jak gdyby ,przefiltrowane”,
jatowe, pozbawione prawie zupeinie promieni cieplnych, a wiec
ztozone juz gtéwnie z promieni widzialnych. Tym sie ttumaczy
pozornie mata transmisja gérnych warstw wody
jeziornej, w pordwnaniu z transmisjg warstw gtebszych.

GdybySmy wykonali pomiary jeden nad powierzchnig
wody, a drugi pod nig, to przekonalibySmy sie takze, ze pewna
cze$¢ energii jest stracona przez odbicie od powierzchni wody.
Przy pionowym kierunku padania promieni i zupetnie gtadkiej
powierzchni wody, strata przez odbicie wynosi 2n0 Stosownie
do wzoru
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gdzie n = 1,33- Przy sko$nym padaniu promieni (np. promieni
stonecznych) odbicie jest wieksze i wynosi:

wys. stonca 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°

odbicie 34,8 133 6,0 34 24 22 21

W miare zblizania sie wysokos$ci stofica do zera odbicie
dazy do 100°/n

Jezeli chodzi o promieniowanie rozproszone, wysytane
przez cate sklepienie nieba, to wedtug W. SCHMIDTA ulega od-
biciu od powierzchni wody 17,3°/0 tego promieniowania. Ponie-
waz podczas naszych pomiaréw letnich wysoko$¢ storica wyno-
sita okoto 50°, mozna przyja¢, ze strata przez odbicie promieni
stonecznych na Wigrach wynosita 2,4°/0, Jezeli nadto wzigé pod
uwage, ze promieniowanie rozproszone, wedtug W, GORCZYN-
SKIEGO i F. Ostrowskiego (8j, stanowi w naszym kraju w sier-
pniu $rednio 35°/0 catkowitego promieniowania storica i nieba,
to znajdujemy, ze na Wigrach w okresie badawczym odbijato
sie od powierzchni jezior 2,4 -0,65 -j- 17,3 «0,35 — 7,7,
Wielko$¢ ta nie podlegata naszym pomiarom, gdyz Qo byto juz
zmniejszone o cze$¢ odbitg od wodyl).

Zanim przejdziemy do omoéwienia wynikéw serii wiosennej,
warto jeszcze omoéwi¢ zwigzek miedzy transmisjgq i przezroczy-
stoscig wody. Jak wiadomo przezroczystos¢ odnosi sie tylko do
widzialnej czeSci widma, przepuszczalno$é natomiast dotyczy
catlego widma wraz z jego obszerng czescig podczerwong. Na
096t wieksza transmisja wody odpowiada wiekszej przezroczy-
stosci, jednak w szczegOtach zalezno$¢ nie jest prosta; niektérzy
badacze twierdzg, ze w ogole zalezno$¢ taka nie istnieje. Jest
to zrozumiate z tego powodu, ze seston (zawiesina ciat statych
w wodzie) inaczej wptywa na przezroczysto$¢, inaczej za$ na
transmisje, zwlaszcza w gornej warstwie wody. Poza tym barwa
wody odgrywa wiekszg role w przezroczystosci, niz w trans-
misji. Wobec tego trudno o zwigzek og6lny miedzy tymi
wielkos$ciami.

3 F. Lauscher ze wspotpracownikami (Gerlands Beitr, z. Geophys.,
42, Nr 4. 1934) oznaczyt strate przez odbicie od powierzchni wody na 8—10°/0
przy niebie bezchmurnym i wysokos$ci storica 45° na 26°/0 przy chmurach
Ci-St oraz na 35°/0 podczas deszczu. Liczby te jednak odnoszg sie tylko do
promieni Swietlnych i byly osiggniete za pomoca fotokomorki.



Jezeli chodzi o jeziora Wi-
gierskie, zalezno$¢ ta na ogét jest
widoczna. Na rys. s na osi odcie-
tych odktadamy gtebokosci, na
jakich znikat obraz krazka sec-
CHl’ego, na osi rzednych za$ gte-
bokos$¢, do jakiej dochodzito 10-/0
promieniowania. Ta ostatnia wiel-
kos$¢ zostata wzieta bezposrednio
z wykresu na rys. 4 i moze byc' Rys. b. Zwiazek miedzy przezro-
W pewnym sensie miarg transmisji czystoscia wody 1 transmisja
gérnych warstw wody w lecie.
Na ogot punkty lezg na krzywej o matej krzywiznie, trudno je-
dnak méwi¢ o zaleznosci liniowej.

5. Dyskusja wynikéw z przedwio$nia 1936 r.

Warunki limnologiczne podczas pomiaréw przedwiosen-
nych byty catkowicie odrebne z powoda obecnos$ci pokrywy lo-
dowej na jeziorach, odpadt bowiem tak wazny czynnik, jak
wiatr. Dzieki temu mogta sie ustali¢ w jeziorze prawie zupetnie
trwata stratyfikacja termiczna, regulowana przez powolne pro-
cesy cieplne, jak doptyw energii stonecznej poprzez 16d, prze-
wodnictwo itd.

Zaréwno z tab. -, jak i z 3 wynika, ze w poréwnaniu
z okresem letnim na gtebokosci 0.5 metra obserwowano w kon-
Cu marca znacznie mniejsze promieniowanie, na
wet po uwzglednieniu matej wysokos$ci stonca nad horyzontem,
| tak np. latem w Leszczowku znaleziono na gtebokosci 0.5 m
przy pionowym kierunku promieni 47-;0 promieniowania, pod-
czas gdy w marcu—zaledwie 27"/0. Podobne wartoSci dajg tez
i inne jeziora.

Na pozor zjawisko to jest w sprzecznosci z faktem, stwier-
dzonym przez A. LITYNSKIEGO (9), Z& przezroczystosé¢ wody
w jeziorach Wigierskich w okresie przedwiosennym jest wieksza,
niz podczas stagnacji letniej. Ale rzut oka na tab. 5 wyjasnia
od razu sprawe: mata transmisja jest wiasciwa tylko dla pierw-
szej warstwy potmetrowej, ktérej powierzchnia jest pokryta
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lodem. Transmisja ta w marcu 1936 r. byta b. mata i wyno-
sita zaledwie 5 do 8°/0, natomiast woda gtebiej wykazywata
transmisje wiekszg niz latem, co jest w zgodzie z pomia-
rami przezroczysto$ci za pomocag kragzka SECCHI’ego (np. Lesz-
czéwek: w sierpniu transmisja 47°/0, w marcu pod lodem okoto
64°/0).

Réwniez i w tej serii warstwa wody od 0,5 do : m obja-
wia mniejszg przepuszczalno$¢, niz warstwy giebsze, przy czym
réznica w transmisji wynosi okoto 1¢°/0

Niewielka przepuszczalno$é pierwszej warstwy poOimetro-
wej jest oczywiscie spowodowana obecnoscia pokrywy lo-
dowej, ktéra widocznie silnie pochtania promienio-
wanie, przez nig przechodzace. Jak wynika z tab, 5, ilo$¢
promieniowania, ktéra przeszta przez ptyte lodowa i znajdujaca
sie pod nig warstwe wody, wyniosta od 52 do 7,8:-/0 niezalez-
nie od tego, czy 16d miat 3 czy 18 cm grubosSci. Spostrzezenie
nasze co do matego wptywu grubosci lodu bytoby potwierdze-
niem opinii SCHOENTJESA (1905), przytoczonej przez A, DOBRO-
WOLSKIEGO w jego ,Historji Naturalnej Lodu” (1923), ze ,lwia
cze$¢” promieniowania (gtownie podczerwonego) zostaje pochto-
nieta przez warstwe powierzchniowg lodu, ze wiec grubos¢
lodu nie wptywa w sposéb znaczny na przepuszczone
przezeh promieniowanie. Niestety witasnosci optyczne lodu sg
dotychczas b, mato zbadane i jak obecnie niewiele wiadomo
0 jego transmisji promieniowania stonecznego.

Chociaz nasze pomiary nie miaty na celu badania wtas-
nosci optycznych lodu jeziornego, to jednak sprébujemy z nich
wyciagng¢ pewien wniosek w tym kierunku. Mianowicie jezeli
ekstrapolowa¢ na rys. 4 krzywe Wigier i Pert dla gtebokosci
16 wzgl. 18 cm, tj, do dolnej powierzchni lodu, to otrzymujemy
$rednio 31,5°/0 energii stonecznej, przepuszczonej przez léd.
Jezeli teraz zastosowal wzOr wyktadniczy w zatozeniu, ze spot-
czynnik transmisji w warstwie lodu jest staty (co jednak, jak
widzieliSmy, nie jest zgodne z rzeczywistoscig), to mamy:

100 ¢g01° = 31,5, skad g = 0,11°/0
L6éd jeziorny, po stopieniu na nim warstwy S$niegu, jest

wiec kilkaset razy mniej przepuszczalny wzgledem
promieniowania stonecznego, niz woda pod nim zalegajaca,
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To bardzo silne pochfanianie promieniowania przez lod
jest nie tylko wywotane selektywnymi wiasno$ciami optycznymi,
ale zapewne takze rozpraszaniem promieni przez jego niejedno-
lita strukture i zawarte pecherzyki powietrza, a takze przez
odbijanie i rozpraszanie od nieréwnej powierzchni lodu (jedno-
rodna ptyta lodowa miataby prawdopodobnie znacznie wiekszy
spotczynnik transmisji). Dalsze badania w tym kierunku bytyby
ze wszech miar pozadane.

Jezeli chodzi o limnologiczny punkt widzenia, to nagrze-
wanie sie gornych warstw wody poprzez 16d przez promienie
stoneczne wywotuje nader interesujgce uwarstwienie dy-
chotermiczne w jeziorze. Jak wynika z tab, 5 w okresie
wiosennego tajania lodow obserwowano zaledwie 10°/0 promie-
niowania na gtebokosci od 0,7 m do 21 m, A zatem 90°/0
energii byto pochtaniane przez stosunkowo cienkg gorng war-
stwe wody. Te dwa procesy: 1) silne nagrzewanie wody oraz
2) podtapianie pokrywy
lodowej od spodu prowa-
dzity do osobliwego roz-
ktadu temperatur z gte-
bokoscia, ktérego ilu-
stracjg moga by¢ krzywe
na rys. 7, zaczerpniete
z pracy KOZMINSKIEGO
i Wiszniewskiego (1),

Rys, 7 jest szczegb6lnie
interesujagcy pod tym cm
wzgledem, Ze odzwier- Rys, 7, Dychotermia w zatoce stacyjnej Wigier
ciedla wybitny wptyw pod lodem w réznych latach,
warunkéw  meteorolo-
gicznych na uwarstwienie dychotermiczne w jeziorze. Okazuje
sie bowiem, ze wyrazna dychotermia wystgpita w latach 1932
i 1933, w ktérych podczas tajania lodéw ustonecznienie byto sto-
sunkowo znaczne (4,5 wzgl, 4,0 godzin storica dziennie), podczas
gdy w r, 1934 dychotermia byta staba, widocznie wskutek wy-
bitnie malej insolacji w tym roku (:.2 godz.). Wymienieni auto-
rowie piszg co prawda o tej zaleznosci (stopnia dychotermii od
wielkos$ci ustonecznienia) jedynie w formie przypuszczenia, na-
szym jednak zdaniem zalezno$¢ ta nie ulega zadnej watpliwosci.

2
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TAB. 5
Zestawienie wynikdéw.
Résumé des résultats.

Promieniow, Prom. dla

<
- = Gru-
Gleb. Wys. Prze obs. kier. pion. -2 bosé
Jezioro max, ston- zrocz. 10 L0°70 g - Iodsc
= odu
m ca m dla na dla na SE om
Im giebm 1M gepmba

Seria VIII1.1935

Wigry, ploso pin, 60 49.°5 45 334 3.3 38.5 40 648 —
Wigry, zat. pin. 14 50 50 350 30 400 37 621 —

Biate 34 48 110 512 7.3 56.0 89 823 —
Suchar Demb. 8 48 45 36.1 2.9 415 35 595 —
Leszczéwek 7 48 25 177 1.6 22.4 21 471 —

Seria 111,1936

Wigry, zat, stac. 11 32° >6 148 21 23.0 45 802 18

Perty 38 39 39 116 12 17.4 21 619 16
Leszczéwek 7 34 26 119 13 19.0 2.4 — 5—6
Zielone 35 375 > 1 58) 07 7.9 09 — 3

) Dla gtebokosci 0,9 m.

Pozostaje jednak jeszcze wyjasnienie innego dziwnego na
poz6r zjawiska, mianowicie, ze temperatura wody w jeziorze
w r, 1934 byta wyzsza, niz w latach 1932—33, Przyjrzyjmy sie
temu nieco blizej na podstawie danych meteorologicznych (tab. ),

Zatgczona tab, s zawiera ustonecznienie i S$rednie tem-
peratury powietrza dla trzech pierwszych miesiecy roku we-
dtug notowan miejscowej stacji meteorologicznej na Wigrach,
Jak widaé, ustonecznienie zimowe w r. 1934 bylo znacznie
mniejsze, niz w dwu latach poprzedzajgcych, czego wynikiem byta
staba dychotermia. Jednocze$nie jednak wida¢, ze tempera-
tura powietrza zimg 1934 r. byta znacznie wyz-
sza, niz w latach poprzednich. Moim wiec zdaniem
ta wiasnie zwyzka temperatury powietrza pociggneta za sobag
podniesienie sie temperatury gtebszych warstw wdéd jeziornych
po prostu dlatego, ze oziebianie sie ich drogg przewodnictwa
wody i lodu byto mniejsze,
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TAB, s,
Rok Ustonecznienie Temperatura powietrza
| I 11 $rcd, | 1l 11 Sred.
1932 15 3,7 47 33 —10 —84 —55 —5,0
1933 12 2,2 34 2,3 —8,0 -4,3 0.5 —39
1934 0,8 11 1,6 12 -3.,4 —0,4 18 —07

Tutaj warto zauwazyé¢, ze przewodnictwo wody bynaj-
mniej nie jest tak mate, jak to niektérzy autorowie podkreslaja:
wynosi ono w zerze stopni 0,0012, jest wiec zaledwie 12 razy
mniejsze od przewodnictwa rteci. Co do pityty lodowej, to jej
przewodnictwo jest czterokrotnie wieksze od wody i wynosi
0,005. Dzieki temu zmiany temperatury powietrza moga sie
udzielaé¢ poprzez pokrywe lodowa jezioru, o ile roznica tempe-
ratur pomiedzy powietrzem a wodg trwa czas diuzszy. Jak wy-
nika z teorii przewodnictwa, gitebokos$¢, do jakiej przenika pe-
wna zmiana temperatury, jest proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego z czasu trwania procesu (nagrzewania badz ozie-
biania), W ten sposdb niezrozumiaty na pozdr przebieg tempe-
ratur z gtebokoSciag w zatoce stacyjnej Wigier w r. 1934 bytby
wyjasniony,

6, Uwagi koncowe.

Przytoczone w tej pracy fakty prowadzg do wniosku, ze
insolacja jest gtownym czynnikiem, regulujgcym stan termiczny
jezior. Dlatego tez nie podzielam stanowiska J, BATERLEINA (10),
ktéry w pracy swej o termice jezior wielkopolskich twierdzi,
iz energia stoneczna wywiera ,znikomy wprost wpltyw na
termike jezior™ Tenze autor twierdzi, ze ,olbrzymia wiegk-
szo$¢ promieni stonecznych odbija sie od powierzchni wod”
oraz przytacza dane BIRGE'a, wedtug ktérych do gtebokosci
1 m dostaje sie zaledwie 20°/0 energii stonecznej.

Ze spostrzezen SCHMIDTA, LAUSCHERA i in,, tu przytoczo-
nych wynika, ze odbicie promieni stonecznych od powierzchni
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wod jest stosunkowo niewielkie. Jezeli za$ chodzi o przenika-
nie promieniowania do wod, to jak wynika z tab, 2, do gtebo-
kosci 1 m dochodzi na Wigrach od 33 do 51°/0 promieni (z wy-
jatkiem jezior mato przezroczystych), a wiec znacznie wiecej,
niz wynosi warto$¢ BIRGE'a. Stuszna natomiast jest inna teza
BAJERLEINA (bedgca co prawda w sprzeczno$ci z poprzednia),
ze energia promieni stonecznych jest najwazniejszym Zrddiem
ciepta wod i ze ,w sumie wywiera wielkie skutki, zmieniajac
baseny wod na potezne akumulatory ciepta”.

OdpowiedZ na tego rodzaju zagadnienia moznaby uzyskaé
niewatpliwie przez ujecie iloSciowe proceséw termicznych, za-
chodzacych w jeziorach, wyrazone m, in. w postaci bilansu
ciepta; kwestia ta musi by¢ jednak tematem oddzielnej pracy,

W zakonczeniu pozwole sobie ztozy¢ serdeczne podzieko-
wanie p. Dr Alfredowi Litynskiemu, kierownikowi Stacji Hy-
drobiologicznej na Wigrach, za mozno$¢ przeprowadzenia ba-
dan oraz pp. Dr Z, Kozminskiemu, Dr J, Wiszniewskiemu
i Dr I, GOTTLIEBOWI za zyczliwe wspdtdziatanie przy ich re-
alizowaniu.
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Résumé.
EDWARD STENZ

SUR LA TRANSMISSION DE LA RADIATION SOLAIRE
DANS LES LACS DE WIGRY

L'auteur a executé deux séries des mesures de la radia-
tion solaire dans les lacs de Wigry: la premiére pendant I%té
1935, la deuxieéme en printemps 1936,

On s’est servi d’un limno-actinométre (fig. :) construit
a l’institut de Physique de I'Ecole Polytechnique a Varsovie,
et contenant comme récepteur une pile thermoélectrique de
Mot11, On mesurait les courants thermoélectriques au moyen
d’un galvanométre a l’aiguille de RICHARD. L’instrument a été
comparé avec un pyrhéliomeétre absolu d’ANGSTROM, La fig. 2 re-
présente la transmission de la plaque de verre, qui couvre le
limno-actinometre.

Le § . traite de la méthode des mesures et des calculs.
On a réduit toutes les mesures a la direction verticale des
rayons solaires, en appliquant une formule exponentielle

Qm = Qo. gm,
ou Qm exprime la radiation mesurée dans le lac, Qo — la
radiation incidente, gq—Ile coefficient moyen de transmission
de la radiation solaire, et m—I’épaisseur de la couche d’eau
traversée par les rayons. On voit que m = 1/cos r, ou r signifie
I'angle de la réfraction dans l'eau.

Le tab, : contient les résultats des mesures actinométri-
ques, exprimés en écarts du galvanometre et obtenus en 5 lacs
de Wigry, Le temps des mesures—temps moyen de |’Europe
centrale.

Le tab, . donne les valeurs de la radiation exprimée en
p, c. de la radiation incidente, pour les différentes profondeurs
en métres.

Dans le tab, 3 sont ramenées des valeurs moyennes de
la radiation reduites a la direction verticale des rayons, La
fig, 4 donne la représentation graphique du rayonnement en
fonction de la profondeur (échelle logarythmique).
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En appliquant la formule exponentielle on a calculé la
transmission des couches diverses d’eau (tab. 4) séparément
pour les deux périodes en question.

Dans le § 4 l'auteur discute les résultats obtenus pendant
la série d’ao0t 1935. Les lacs ont montré une transmission trés
variable (le lac Biate 82"/oi Wigry et Suchar 60°/0 environ,
Leszczowek 4700). Les couches superficielles accusent une
transmission réduite a cause de I|’absorption tres forte des ray-
ons infrarouges.

Fig. 5 représente la répartition de I’énergie dans le spectre
solaire correspondant a la masse atmosphérique 1,5 environ
d’aprés des recherches de l’auteur faites au moyen d’un spec-
trographe infrarouge a Montpellier et a Varsovie. La courbe
rayée exprime, d’aprés W, SCHMIDT, [|’énergie transmise par
une couche d’eau d’un épaisseur de 1 m. On voit que la ra-
diation dont les ondes dépassent 0,9 [x est totalement absorbée
par I’eau.

L’énergie perdue par la réflexion & la surface d’eau, a été
calculée comme égale & 7,7 p.c, de I’énergie incidente (c. a. d.
énergie solaire directe et celle diffusée par la volte céleste.
Nous avons admis que la proportion de ces radiations est égale
a 65:35).

La corrélation entre la transmission et la transparence
d’eau déterminée au moyen du disque de SECCHI est en général
satisfaisante. La fig. s donne son illustration graphique. Le § 5
contient la discussion des résultats obtenus en mars 1936 pen-
dant le printanier dégel de glace. On voit dans les tab. : et
3 que la radiation transmise par |I’eau dans cette période est
plus petite par rapport & la saison d’été. Pourtant la transmis-
sion des couches plus profondes d’eau était plus grande a cette
époque, ce qui est en accord avec la transparence plus élevée,
constatée par la voie ordinaire.

1l est évident que la petite quantité d’énergie rayonnante,
qui pénétré dans les lacs en printemps précoce, est causée par
la forte absorption de la radiation infrarouge, occasionnée par
la glace. D’aprés les mesures provisoires de lauteur la trans-
mission de la glace ne dépasse que o.,:1 p. c. La glace est
ainsi quelques centaines fois plus opaque pour la radiation so-
laire que I’eau.



Enfin l'auteur discute la distribution dychothermique d’eau
au-dessous de la glace dans les lacs, observée par MM. Ko-
zminski et Wiszniewski (voir la fig. 7). La faible dychothermie
constatée par les observateurs mentionnés en 1934, s’explique
simplement par la petite insolation de la période en question.
Mais la température plus élevée des couches d’eau plus pro-
fondes en 1934 n’a pas été expliquée.

Or l'auteur démontre, se basant sur les observations
météorologiques, que la température de l'air en janvier, février
et mars 1934 fut plus élevée que pendant les deux années
précédentes ce qui a provoqué une augmentation de la tempé-
rature d’eau grace a la conductibilité d'eau et de glace.

Je tiens a exprimer mes remerciements a M. le Dr A,
LITYNSKI qui a bien voulu arranger les recherches actinométri-
ques sous les auspices de la Station Hydrobiologique de Wigry,



KAZIMIERZ DEMEL

Z POMIAROW TERMICZNYCH BALTYKU
Cz. VI

Podobnie jak sprawozdania poprzedniel), niniejsze sz0ste
z kolei zawiera materiat termiczny zebrany na statym obserwa-
cyjnym punkcie Stacji Morskiej, odlegtym o : kilometr od portu
w Helu na SW (54° 36'N, 18°47’5E), w pieciu gtebokosSciach
Om, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m), w pieciodniowych w zasadzie
odstepach czasu.

Materiat zebrany za ostatnie dwa lata 1934— 1935, dostar-
czajacy nowych 680 pomiaréw, uzupeiniony jest ponadto ze-
stawieniem termicznym za okres dziesieciolet-
ni, pozwalajgcym na ustalenie $rednich dla réznych gtebokosci
za wspomniany okres czasu, liczagc od roku 1926—poczatku
naszych pomiaréw termicznych.

Rok 193 4.—Srednie miesieczne minimum termiczne przy-
pada na luty i wynosi dla powierzchni 2° dla warstwy 40 m
2°5. W lutym tez obserwowano najnizszg temperature dla po-
wierzchni 1°8, wyzszg od minimalnej temperatury roku 1933,
ktéra wypadta 5 marca i wynosita o °.. Luty odznaczat sie w r,
1934 rowniez szczegOlnie wysokg temperaturg Srednig miesigca,
przewyzszajaca, z wyjatkiem roku 1930 (Srednia lutego 2°4),
wszystkie S$rednie tego miesigca za okres 1926— 1935,

Srednie miesieczne maximum powierzchni przypada nor-
malnie na sierpien i wynosi 18°,6, a wiec wyzsze jest niz w in-

J) Kosmos t. 54, 55, 57, 1929, 1930, 1933 i Archiwum Hydrobiologii
i Rybactwa t. VIII, 1934.
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nych latach okresu 1926—1935, z wyjatkiem roku 1932 ($rednia
sierpnia 19n3 na powierzchni). Najwyzsza temperature w roku
1934, mianowicie 19°,9 obserwowano 10.1X.34.

Srednia amplituda roczna miedzy sierpniem a lutym wyno-
sita dla powierzchni 16°6; dla 10 m 17"7; dla 20 m 14°5; dla
30 m 8,5, dla 40 m 7°.4,

Przebieg krzywej (wykres 1), ilustrujgcej $redni miesieczny

Wykres 1.
Srednie miesieczne temperatury na powierzchni i w 40 m glebokosci przy
Helu w r. 1934.

bieg temperatury jest normalny, jednowierzchotkowy, wykazu-
jacy zaledwie lekkie odchylenie w maju, spowodowane wzmo-
zona insolacja, nie tak jednak silne jak w maju r. 1931.
Bardziej zmienna z roku na rok, krzywa 40 m gtebokosci
wykazuje w r. 1934 og6lne podobienstwo, ze wzgledu na dwu-
wierzchotkowos$¢, do krzywej w r, 1933, z tg jednak réznica ze
maximum termiczne przypada na lipiec, wynoszac w S$rednim
miesiecznym ujeciu 1:°3, przy maximum 16°4, obserwowanym
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31,VII,34 (nastepstwo przewagi wiatrow zachodnich i pragdu na-
prowadzajgcego), Druga zwyzka miesieczna w gtebokosci 40 m
przypada na pazdziernik i wynosi 10°,9, WrzesieA jest miesig-
cem tadnej pogody (najwyzsza w roku temperatura na po-
wierzchni 19°9, 10,1X,34), co zaznacza sie w gtebokich warst-
wach przy Helu znizkg termiczng, w nastepstwie pragdu wypro-
wadzajgcego, podciggajagcego od dotu zimne wody na nasz
punkt obserwacyjny. Srednia temperatura miesigca wrze$nia
w 40 m. gtebokosci wynosi zaledwie 65, przy najnizszej w mie-
sigcu 4°., obserwowanej 20.1X.34, tak bardzo kontrastujgcej
z wysokg 18°3, obserwowang tegoz dnia na powierzchni,

Proste uwarstwienie temperatury mamy od kwietnia do
grudnia, co odpowiada stosunkom wyjgtkowym za okres lat
badanych i dowodzi bardzo zapdznionej i cieptej jesieni. Od-
wrotne zimowe uwarstwienie obserwujemy przez okres pierw-
szych trzech miesiecy roku. Okres wiosny, kwiecieA—maj; lata,
czerwiec—lipiec—sierpieA. Jesien, wyjatkowo dtuga i ciepta,
trwa od wrze$nia do grudnia wigcznie. Cato$¢ mozna scharak-
teryzowaé¢ jako rok bardzo tagodny i ciepty.

Rok 193 5.—Srednie miesieczne minimum termiczne dla
powierzchni przypada wcze$niej niz zazwyczaj, mianowicie
w styczniu i wynosi 1°3, przy minimum dla catego roku 0°1,
notowanym na powierzchni dn, 10,1.35. W warstwie 40 m gite-
bokosci minimum przypada normalnie na luty i wynosi w $red-
nim miesiecznym obliczeniu 2°:1, przy najmniejszej dla catego
roku w tej gtebokosci 1°9, obserwowanej 6,11,36.

Miesieczne maximum mamy na powierzchni w sierpniu,
mianowicie 18°2, czyli o 0°4 nizsze niz w sierpniu roku po-
przedzajacego, Rozpieto$¢ termiczna miedzy najcieplejszym a naj-
zimniejszym miesigcem wynosi dla powierzchni 16u,9; dla 10 m
gtebokosci 15°,8; dla 20 m 14°8; dla 30 m 10°4; dla 40 m 7°,3.

Przebieg krzywej (wykres 2) dla woéd powierzchniowych
jest normalny, jednowierzchotkowy z wczesnym minimum
w styczniu i maximum w sierpniu, z lekkim tylko wyskokiem
w pazdzierniku.

Przebieg krzywej dla gtebokosci 40 m jest swoisty. Maxi-
mum przypada na wrzesieh, raczej wyjatkowo. Miesigc bowiem
wrzesien, sadzac z lat ubiegtych, odznaczat sie najczesciej wpty-
wami kontynentalnymi, tadng pogodg na wybrzezu i podchodze-
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niem w sasiedztwo cypla Helu zimnych wéd dolnych, obniza-
jacych wybitnie temperature we wspomnianej gtebokosci. Tak
byto przynajmniej w 7 latach na dziesie¢ badanych. Wyjatek

Wykres 2.
Srednie miesieczne temperatury na powierzchni i w 40 m glebokosci przy
Helu w r, 1935,

stanowig tylko lata 1935, 1932 i 1928. Drugi szczyt krzywej
40 m, oczywiscie juz mniejszy od wrze$niowego, przypada na
lipiec i wynosi 11°9, jako zblizony do S$redniej tego miesigca
z innych lat, niczym szczeg6lnie nie osobliwy. Znizka sierpnio-
wa krzywej, kontrastujgca z najwyzszg S$rednig tego miesigca
dla powierzchni, wynosi 10°4, Swiadczac, przez swa rozlegty
amplitude 7-s z temperaturg $rednig powierzchni, o przewadze
kontynentalizmu na wybrzezu w owym czasie.

Proste uwarstwienie termiczne mamy od kwietnia do listo-
pada, odwrécone w styczniu, lutym, marcu i grudniu. OKkres
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wiosny, kwiecien—maj; lata, czerwiec—Ilipiec—sierpien. Jesien
od spadku termicznego we wrze$niu po listopad. Zima, styczen—
luty—marzec—grudzien.

Zestawienie termiczne za okres lat dziesie-
ciu 1926—1935,—Rok 1935 jest rokiem dziesigtym naszych
pomiaréw termicznych, pozwalajacym na zamkniecie cyklu i wy-
kreSlenie $rednich krzywych za wspomniany dziesiecioletni
okres czasu. Krzywe te, oparte na zestawieniu, zebranych i za-
taczonych na koricu pracy tabelkach, $rednich miesiecznych
za poszczegO6lne lata, pozwalajg na bardziej obiektywng charak-
terystyke stosunkéw termicznych u naszych brzegéw, niz krzy-
we ktdéregokolwiek z lat poszczegdinych.

Wykres 3,
Srednia temperatura na powierzchni i w 40 m glebokosci przy Helu za okres
dziesiecioletni (1926— 1935)

Sredni przebieg temperatury na powierzchni za okres lat
dziesieciu wykazuje, ze najnizsza temperatura miesigca przy-
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pada na luty i wynosi 1°2. Najwyzsza w sierpniu osigga 17°8,
Amplituda $rednia miedzy sierpniem a lutym wynosi na po-
wierzchni 16°6; w 10 m 15°9; w 20 m 14n0; w 30 m 11°5,

W gtebokosci 40 m minimum okazuje spOZnienie w sto-
sunku do powierzchni, przypada bowiem na marzec i wynosi
1,7. Maximum w sierpniu |lud4. Srednia amplituda roczna mie-
dzy najcieplejszym a najzimniejszym miesigcem jest 9°7.

Przebieg krzywej termicznej (wykres 3) dla powierzchni
zaznacza sie, zwitaszcza w okresie od marca do lipca, szybkg
zwyzka termiczng, spowodowang stopniowo zwigkszajgcg sie
intensywnos$cig ustonecznienia, w nastepstwie coraz to wyzsze-
go stanowiska storica nad ziemig. W okresie od lipca do sierp-
nia dopiero nastepuje pewne zahamowanie tej szybkiej dotad
zwyzki, ktére od sierpnia przechodzi w spadek mniej lub wie-
cej réwnomierny az do grudnia.

Jezeli poréwnamy przebieg krzywych termicznych dla po-
wierzchni za poszczegdlne lata badanego dziesieciolecia, to prze-
konamy sie ze sg one na og6t zblizone do Sredniego przebiegu
za caty okres dziesieciolecia. Jedynie w r. 1931 przebieg krzy-
wej ma charakter anormalny, mianowicie wskutek wyjatkowo
cieptego i ustonecznionego maja powstata linia dwuwierzchot-
kowa, ze szczytami nie tylko w sierpniu ale i w maju.

Podobny z roku na rok przebieg krzywej termicznej dla
wdd powierzchniowych znajduje swe naturalne uzasadnienie
przede wszystkim w insolacji, spowodowanej sezo-
nowym stanowiskiem stofAca nad ziemig, a wiec
w czynniku mniej lub wiecej podobnie z roku na rok dziatajg-
cym, jezeli chodzi o $rednie ujecie.

Inny zato obraz widzimy w giebokosci 40 m. Odchylenia
od Sredniej za okres dziesiecioletni sg wielkie w kazdym z po-
szczegOlnych lat. Po prostu mozna powiedzie¢, ze krzywa ter-
miczna dla 40 m gtebokosci przy Helu jest niemal zasadniczo
inna kazdego roku z osobnal). W r. 1927 jej szczyt przypada
jeden na sierpien, drugi na pazdziernik. W r. 1929 na lipiec.
W r, 1930 na sierpien i na pazdziernik, W r. 1931 widzimy az

) Krzywe te znajdujg sie w poprzednich naszych sprawozdaniach ter-
micznych, Mozna je réwniez zrekonstruowaé na podstawie zalgczonych tabel
cyfrowych 1926—1935,
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trzy szczyty tej krzywej, w czerwcu, sierpniu i pazdzierniku,
przedzielone od siebie znizkami w lipcu i wrze$niu. W r.
1932 pojedyncze raptowne wzniesienie krzywej przypada na
wrzesien, o innym jednak przebiegu niz krzywa 30 m w r, 1926.
W r, 1933 znéw spotykamy dwa wzniesienia, z ktérych naj-
wyzsze we wrzeé$niu, drugie w pazdzierniku, oba powstate
w zwigzku z tadng kontynentalng pogoda we wrzes$niu, ktéra
wraz z cieptymi wiatrami od wschodu podprowadzata na nasz
punkt obserwacyjny zimne wody dotem. Dwa wzniesienia krzy-
wej widzimy takze w r. 1934, z tg jednak r6znicg ze najwyzsze
z nich przypada wcze$niej, mianowicie w lipcu, drugie w paz-
dzierniku, przedzielone od siebie dwumiesiecznym okresem su-
premacji wptywoéw kontynentalnych i podchodzeniem, z pradami
wyprowadzajagcymi, zimnych wéd od dotu. Wreszcie w r. 1935,
dwuwierzchotkowa krzywa w 40 m gtebokosci wykazuje szczyty
jeden w lipcu i drugi, najwyzszy, we wrzesniu.

Ta wielka zmienno$¢ przebiegu krzywej termicznej punktu
40 m gtebokoSci przy Helu, bez pordwnania wieksza niz wzgled-
nie jednostajny, jak widzieliSmy, przebieg termicznych stosun-
kow z roku na rok w wodach powierzchniowych tego samego
punktu geograficznego, bardzo wymownie wskazuje, ze inne
czynniki decyduja tutaj niz na powierzchni. Gdy na powierzch-
ni czynnikiem tym byto przede wszystkim ustonecznienie,
0 sezonowym przebiegu z roku na rok w $rednim swym ujeciu
na ogot podobnym, tutaj w gtebokosci 40 metrdw mamy do czy-
nienia ze zmienng gra praddéw, uwarunkowanych u naszych
brzegow, podobnie zresztg, jak i na calej przestrzeni Battyku,
czynnikami meteorologicznymi, w szczegdlnosci wiatrami.

Dwa gtéwne typy tych pradoéw zostaly stwierdzone u na-
szych brzegéw w gérnych warstwach wody: naprowadzajacy
1 przeciwny mu wyprowadzajgcy. Pierwszy, ktéremu z reguly
towarzyszy podnoszenie sie poziomu wody, jest nastepstwem
zahamowania normalnego odptywu Battyku i wywotywany bywa
naporem wiatréw od zachodu. Drugi—wyprowadzajgcy, wyste-
pujacy jednocze$nie z obnizaniem sie poziomu morza, jest efek-
tem wiatrow wschodnich, przyspieszajacych odptyw Balttyku.
Prad naprowadzajacy sprzyja podnoszeniu sie temperatury
w warstwach gtebszych przez przenoszenie w gigb przy cyplu
Helu wod powierzchniowych, gdy przeciwny mu prad wypro-
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wadzajgcy powoduje gwattowne znizki termiczne, podprowadza-
jac od dotu na nasz punkt obserwacyjny zimne wody gtebi
Gdanskiej. Oczywiscie mozna to wyraznie obserwowac tylko
w okresie cieptej pory roku, w okresie wyraznego termicznego
uwarstwienia wad.

W ten spos6b rozpieto$¢ miedzy krzywymi termicznymi
o mid40 m w punkcie przy Helu ilustruje w cieptej porze roku
ustosunkowanie sie do siebie wptywdédw oceaniz-
mu i kontynentalizmu, owych dwuch przeciwstawnych sit,
Scierajgcych sie nieustannie na naszym obszarze. Duza rozpietosé
spowodowana znizkami termicznymi w gtebokosci 40 m, w nastep-
stwie wiatrow wschodnich i prgdu wyprowadzajacego, Swiadczy
0 przewadze kontynentalizmu. Mata rozpietosé, nastepstwo wia-
trow zachodnich i pragdu naprowadzajagcego—o przewadze oce-
anizmu. Przy czym najlepszg charaktetystyke daje porownanie
roku poszczegélnego ze $rednig za dtuzszy okres czasu, w na-
szym przypadku ze S$rednig za okres dziesiecioletni.

Krzywa za okres dziesiecioletni ma jeszcze wazne zna-
czenie jako pozwalajgca bardziej obiektywnie scharakteryzowac
poszczegdlne sezony roku unaszych brzegéw, ktérych nie dato
sie scharakteryzowaé na podstawie mniej lub wiecej zmiennych
stosunké6w w poszczegdblnych latach.

Wiosna, obejmuje miesigce (lll, 1V, V) zwyzki termicznej,
poczynajac od przejscia z zimowego, odwrdconego uwarstwienia
termicznego w proste, po temperature Srednio s Uw warstwach
0—40 m (s°,7 na powierzchni; s°5 w 10 m; 5°,3 w 20 m; 4.
w 30 m; 4°2 w 40 m).

Lato—to miesigce (VI, VII, VIII) dalszej zwyzki termicz-
nej i prostego uwarstwienia do kulminacyjnej temperatury, ktora
przypada na sierpien i wynosi dla powierzchni 17°,8; dla 10 m
17°,2; dla 20 m 15°5; dla 30 m 13"4; dla 40 m 11°4.°

Jesien jest okresem od spadku temperatury we wrzes$-
niu do wzglednego wyréwnania termicznego w listopadzie,
przy temperaturze S$redniej okoto s ° stopni (s-.2 na powierzchni;
81w 10 m; 8,1 w 20 m; 7.5 w 30 m; 7°4 w 40 m).

Zima to miesigce odwrdconego uwarstwienia i temperatur
ponizej 5-6° (grudzien, styczen, luty).

Z sezondw tych zima i wiosna pod wzgledem termicznym
sg chtodng potowa roku, o uwarstwieniu zimg odwréco-
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nym, a wiosng prostym, przy stopniowo zwiekszajgcej sie roz-
pietosci termicznej miedzy warstwami, gdy lato i jesien sg
ciepta potowg roku, o prostym uwarstwieniu termicznym
i latem maksymalnej rozpietoSci termicznej, malejgcej stopniowo
ku jesieni.

Ze Stacji Morskiej w Helu.

Résumé
KAZIMIERZ DEMEL

TEMPERATURE DES EAUX COTIERES POLONAISES
DE LA BALTIQUE EN 1934—1935.

Ce travail donne les résultats des observations thermiques
des eaux cotieres de la Baltique, iaites en 1934—1935 dans
un point determiné (54°36'N, 18°47'.5E), situé a un kilométre
du port de Hel.

Les observations font suite & celles commencées en 1926
dans le méme point et achévent, par conséquant, la période
de dix ans de nos mesurages thermiques. Les moyennes men-
suelles de température pour cette période de dix ans (1926—
1935) de méme que les températures pour les deux ans 1934
et 1935 se trouvent sur les tableaux & la fin du texte polonais.

Station Maritime de Hel.
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Styczen—1934—Janvier

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
2.1.34 2.5 2,7 2,8 2,9 3,2
8.1.34 21 2,6 2,6 2,8 3,0
10.1.34 2,1 33 3,7 3,9 4,1
16.1.34 2,5 2.8 3,0 3,2 33
22.1.34 2,1 2,8 2,9 2,9 3,2
25.1.34 2,7 2,7 2.9 3,7 3,9
30.1.34 2,3 2,5 2,9 3,1 4.2

Srednia miesieczna

A 2,3 2,8 3,0 3,2 3,6
Moyenne du mois

Luty—1934—Février

Data 0Om 10 m 20 m 30 m 40 m
13,11.34 19 1.9 2,1 2.2 2,6
15.11.34 1,8 19 2,3 2,4 2,5
20.11.34 18 19 2,0 2,3 2,3
26.11,34 2,3 2,3 2,4 25 2,6
28.11.34 2,4 24 2,5 2,5 2.6

Srednia miesieczna

i 2.0 2,1 2.3 2,4 25
Moyenne du mois

Marzec—1934—Mars

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5,111.34 2,4 2,5 2,6 2,6 2,6
10.111.34 25 2,6 2,6 2,7 2,7
15.111.34 2,6 2,7 29 3.0 3,2
20,111.34 2,7 29 2,9 31 3,2
25.111.34 3.0 3,0 3,0 31 31
30.111,34 35 34 34 33 3,2

Srednia miesigeczna 2.8 29 2.9 30 3.0

Moyenne du mois
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Kwiecien—1934—Avril

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5.1vV.34 4,0 3,3 3,2 3,0 2,8
10.1vV.34 4,2 34 3,2 3,1 31
16.1V,34 5,6 4,3 3,6 3,3 3,2
20.1vV.34 7,0 6,1 35 3,2 2,9
25.1V.34 8,1 6,0 41 32 3,0
30.1vV.34 9,2 6,5 39 31 31

Srednia miesiecz.na 6.4 49 36 32 30
Moyenne du mois
Maj— 1934—Mai

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5.V.34 14,1 7,0 4,0 32 3,2
12.vV.34 131 8,1 7,3 6,6 6,3
15.v.34 10,2 10,0 81 7,8 7,1
19.v.34 101 9,2 8,3 8,0 71
30.V.34 10,8 9,3 91 10,7 10,7

Srednia miesieczpa 117 8.7 74 73 6.9
Moyenne du mois
Czerwiec—1934—Juin

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
7.V1,34 10,9 10,1 9,3 8,1 79
12.V1.34 12,4 12,3 12,3 12,2 12,2
20.V1.34 13,2 10,1 7,1 6,2 6,0
25.V1.34 14,4 14,0 13,8 13,6 131
30.VI1,34 17,6 14,5 11,0 7,3 5,0

Srednia miesieczna 137 122 107 95 88

Moyenne du mois



Data

5.VI11.34
10.VIL.34
16.VI11.34
20.VI11.34
25.VI11.34
31.VII.34

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

Data
5.VI1I1.34
10.VII1.34
16.VI1I1.34
20.VI1I1.34
25.VI1I1.34
30.VIIIL.34

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

Wrzesien— 1934— Septembre

Data

5,1X.34
10.1X.34
15.1X.34
20.1X.34
26.1X.34

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

0m

16,2
15.8
17,2
17,8
18,0
16,9

17,0

0m

194
19,8
18,4
181
17,8
18,2

18,6

0m

18,2
19,9
19,0
18,3
14.0

17,9

10 m

15,7
15,0
16,2
16,5
17,6
16,6

16,3

10 m

17,9
18,4
18,4
17,2
17,6
17,2

17,8

10 m

13,3
17,6
18,5
15,5
14,3

15,8

Lipiec—1934—Juillet

20 m

15,0
14,4
131
15,4
14,8
16,5

14,9

Sierpien—1934—Ao0t

20 m

14,1
9.3
17,8
16,3
16,3
51

13,2

20 m

10,2
11,0
4,3
51
143

9,0

30 m

121
14,4

7,2
15,7
13,6
16,4

13,2

30 m

7,2
4,1
17,6
16,2
16,2
4,2

10.9

30 m

6,3
6,3
4,0
4,2
14,2

7,0

35

40 m

10,0
13,8
6,2
14,7
6,8
16,4

11,3

40 m

3,6
33
17,2
15,2
16,0
4,2

9,9

40 m

54
4,7
4,2
4,2
13,9

6,5
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Pazdziernik—1934—Octobre

Data 0Om 10 m 20 m 30 m 40 m

1.X.34 15,4 15,4 141 13,7 12,9

5X34 14,9 14,2 13,3 11,6 9,0
10X34 14,8 14,0 12,5 111 10,0
16X34 12,8 12,6 12,2 11,9 115
21X34 11,6 11,2 111 11,0 10,8
26.X.34 11,4 11,2 11,1 11,0 11,0
Srednia miesieczna 135 131 124 1.7 109

Moyenne du mois

Listopad—1934—Novembre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
2,X1.34 11,1 11,0 11,0 10,9 10,9
6.X1.34 10,7 10,7 10,6 10,6 10,5
9.X1.34 10,6 10,6 10,5 10,0 8,1
15.X1.34 9,9 9,8 9,8 9,7 9,7
20.X1.34 9,0 8,9 8,8 7,9 72
Srednia miesieczna 10,3 102 101 98 93

Moyenne du mois

Grudzien—1934—Décembre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
4.X11.34 7,9 78 7,6 74 7,3
10.X11.34 73 7,0 7,0 6,8 6,2
15.X11.34 7,0 6,9 6,7 6,5 6,2
21.X11.34 6,7 6,6 6,5 6,5 6,3
24.X11.34 6,0 6.0 6,1 6,1 6,1
31.XI11.34 4,2 4,3 4,6 4.8 51

Srednia miesigczna 65 6.4 6.4 6.4 6.2

Moyenne du mois



Data

5.1.35
10,1.35
15.1.35
21.1.35
30.1 35

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

Data

6,11.35
11,11.35
16.11,35
20.11.35
25.11.35

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

Data

5,111.35
11.111.35
16.111,35
22.111.35
25,111.35
30,111.35

Srednia miesieczna
Moyenne du mois

Styczen—1935—Janvier

0m

31
0,1
0,8
11
14

13

10 m

3,4
0,8
12
14
15

17

20 m

39
15
15
15
15

2,0

Luty—1935—Février

0m

14
15
16
16
17

16

10 m

14
16
17
17
18

16

20 m

15
19
17
19
19

18

Marzec—1935—Mars

0m

17
19
15
2,6
35
31

2,4

10 m

18
2,0
16
16
2,5
2,4

2,0

20 m

2,4
2,4
19
18
21
2,4

2,2

30 m

4,6
33
18
16
17

2,6

30 m

16
21
18
2,0
2,0

19

30 m

2,6
2,7
21
2,4
2,4
2,4

2.2

37

40 m

4.8
41
2,5
21
21

31

40 m

19
2,2
2,0
2,2
2,2

21

40 m

2,9
2,8
2,7
2,6
2,6
2,5

2,7
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Kwiecien—1935—Auvril

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5,1V,35 35 2,9 2,7 2,6 2,5
10.1V.35 3,9 3,7 3,3 3,2 3,0
15.1V.35 4.3 3,9 3,7 31 31
20.1V.35 7,2 4.8 3,9 3,6 3,2
25.1V.35 8,0 6,2 44 3,8 3,2

Srednia miesieczna 5.4 43 36 33 30

Moyenne du mois

Maj— 1935—Mai

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
2.V.35 51 58 4,8 4,0 35
6.V.35 73 5,0 4,0 3,5 3,6
15.vV.35 7,0 58 4,3 3,7 35
21.V.35 8,4 6,1 5,6 4.8 4,6
25.Vv.35 9,9 71 5,2 4.8 3,4
29.V.35 11.0 8,0 74 34 3,2

Srednia miesieczna

. 81 6,3 53 4,0 3,8
Moyenne du mois

Czerwiec-—1935— Juin

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6.V1.35 i 119 10,0 6,2 4,1 34
11.V1.35 115 10,0 9,4 8,6 8,2
15.V1.35 14,0 12,0 9,1 7,5 41
21.V1.35 12,7 11.6 9,7 8,9 8,5
25.V1.35 17,4 12,6 6,2 42 33

Srednia miesieczna 137 1.2 8.1 6.7 55

Moyenne du mois



Lipiec—1935—Juillet

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6.V11,35 15,2 14,2 14,3 14,3 111
11.VI1,35 17,5 14,2 12,6 11,4 8,2
16.VII1.35 175 15,7 12,2 9,6 8,2
20.VI11.35 17,2 17,0 16,7 16,5 16,2
25.VI11.35 17,3 16,2 15,4 14,1 11,5
31.VIL35 175 17,0 16,8 16,5 16,3

Srednia miesieczna

. 17,0 15,7 14,7 13,7 11,9
Moyenne du mois

Sierpien—1935— Aodt

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6.VI111.35 17,9 17,8 17,5 17,2 171
10.VII1.35 19,1 17,7 17,5 17,1 8,0
17.VII1.35 17,7 17,2 16,1 14,0 12,3
20.VI111.35 17,5 17,3 17,2 17,0 16.9
26.V111.35 19,0 175 16,2 71 3.9
30.VIIL.35 17,8 17,2 16,4 4,5 39

Srednia miesieczna

. 18,2 17,5 16,8 12.8 10,4
Moyenne du mois

Wrzesien—1935—Septembre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6.1X.35 16,4 16,3 16,0 15,9 15,5
10.1X.35 16,3 15,9 14,3 14,3 14,0
16.1X.35 15,2 15,0 14,8 14,4 14,2
21.1X.35 14,9 14,0 13,9 13,9 13,8
25.1X.35 14,9 14,9 14,6 14,5 14,3
30.1X.35 14,1 14,0 13,8 13,6 13,5

Srednia miesieczna

. 15,3 15,0 14,6 14.4 14,2
Moyenne du mois
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Pazdziernik—1935—Octobre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m

5.X,35 14,4 14,1 10,2 7,1 4.4
12.X.35 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7
15.X,35 13,2 131 131 13,0 13,0
21.X.35 12,2 12,1 12,0 12,0 12,0
25.X,35 12,0 11,9 10,1 7,1 6,2
31.X.35 10,5 10,4 10,4 10,3 10,3
Srednia miesieczna 127 126 116 105 9.9

Moyenne du mois

Listopad—1935—Novembre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5.X1.35 8,8 8,2 7,3 6,1 4,3
12.X1.35 8,9 8,8 8,8 8,6 8,6
15,X1,35 9,5 8,8 8,7 8,6 8,6
21.X1.35 7,0 7,0 6,9 6,9 6,8
26.X1.35 6,8 6,8 6,7 6,7 6,7
30.X1.35 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8

Srednia miesieczna 8.0 78 76 73 7.0

Moyenne du mois

Grudzien—1935—Décembre

Data 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6.X11.35 52 5,2 5,2 5,2 5,2
11.XI11.35 52 51 5,0 4.8 47
16.X11.35 4,3 4.3 4.4 45 4,5
20,X11.35 4,8 53 53 54 54
27.X11.35 3,8 3,9 4,0 4,0 4,2
31.X11.35 3,7 3,6 3,6 35 35

Srednia miesieczna 45 46 46 46 4.6

Moyenne du mois



Styczen 1926—1935 Janvier

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

0m

13
10
13
0,8
3,7
2,2
2,2
2,2
2,3
13

18

10 m

17
15
16
111
3,8
2,5
2,2
2,3
2,8
17

21

20 m

2,0
19
2,2
13
38
2,6
2,3
2,5
3,0
2,0

2,4

Luty 1926—1935 Février

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

0m

14
0,7
0,7

—05

2,4
10
15
08
2,0
16

12

10 m

16
10
0,8
—0,3
2,5
10
15
0,8
21
16

1,3

20 m

18
14
12
0,0
2,7
11
17
12
2,3
13

15

30 m

2,2
2,6
2,5
1,6
4,0
2,7
2,7
2,8
3,2
2,6

2,7

30 m

18
19
13
0,6
3,0
2,4
18
16
2,4
19

19

40 m

34
2,7
19
4,2
2,7
2,7
3,0
3,6
31

3,3

40 m

2,5
15
0,8
33
3,2
19
2,0
2,5
2,1

2,2

41
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Lipiec 1926—1935 Juillet

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926— 1935
Moyenne de la période

19,3
17,2
16,2
155
16,8
16,0
18,7
17,8
17,0
17,0

17,2

10 m

17,5
154
151
13,6
159
14,2
15,2
17,0
16,3
15,7

20 m

138
14,0
134
127
14,4
133
12,0
14,2
14,9
14,7

13,7

Sierpien 1926—1935 Aot

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

0m

18,3
18,0
15,9
17,2
17,2
17,3
19,3
18,0
18,6
18,2

17,8

10 m

17,2
18,4
15,5
16,5
16,8
15,3
18,8
17,7
17,8
17,5

17,2

20 m

14,5
15,8
15,0
15,7
16,6
12,9
18,2
16,7
13,2
16,8

15,5

30 m

12,8
11,9
13,0
121
10,8
11,7

8,8
12,6
13,2
13,7

12,1

30 m

131
13,6
14.4
13,8
153
11,6
14,0
14,2
10,9
12,8

13,4

40 m

9,4
12,4
115
10,0

8,2

6,9
10,7
11,3
11,9

10,3

40 m

11,5
131
10,1
14,3
11,2

9,4
13,0

9,9
10,4

11,4



Wrzesien 1926—1935 Septembre

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

Pazdziernik 1926—1935 Octobre

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

0m

154
13,2
154
15,6
155
14,1
16,9
15,6
17,9
15,3

155

0m

10,8

8,4
12,3
12,4
12,0
10,3
11,9
12,3
13,5
12,7

11,7

10 m

151
13,9
153
15,4
15,2
13,9
16,7
14,8
15,8
15,0

151

10 m

10,8

9,4
123
12,4
11,9
10,2
11,6
12,2
131
12,6

11,7

20 m

14,7
12,5
151
14,8
12,2
11,7
16,5
13,7

9,0
14,6

13,5

20 m

10,8
10,3
12,3
12,3
11,8
10,0

9,5
12,0
12,4
11,6

11.3

30 m

142
11,4
151
12,0

9,0
106
151
121

7,0
14,4

121

30 m

11,3
111
12,2
10,6
115

9,9

9,0
111
11,7
10,5

10,9

45

40 m

10,0
14,6
9,6
8,2
9,4
143
73
6,5
14,2

10,5

40 m

121
121
9,0
11,8
9,9
81
9,3
10,9
9,9

10,3
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Lipiec 1926— 1935 Juillet

AF;‘;'Zé 0om 0m 20m  30m 40 m
1926 19,3 175 138 128

1927 17,2 154 14,0 11.9 9,4
1928 16,2 151 134 13,0 124
1929 155 136 12,7 121 115
1930 16,8 159 14,4 10,8 10,0
1931 16,0 142 133 117 8.2
1932 187 152 12,0 88 6,9
1933 17,8 17,0 142 126 107
1934 17,0 16,3 14,9 132 113
1935 17,0 157 14,7 137 11,9

Srednia za okres

1926— 1935 17,2 15,6 13,7 12,1 10,3
Moyenne de la période

Sierpien 1926— 1935 Aot

AF:]‘:]';é 0m 0m  20m 30m 40 m
1926 183 172 145 131

1927 180 18,4 158 136 115
1928 15,9 155 15,0 144 131
1929 17,2 165 15,7 138 10,1
1930 17.2 16,8 16,6 153 143
1931 173 153 129 116 11,2
1932 193 1838 18,2 14.0 9,4
1933 18,0 17,7 16,7 142 13,0
1934 186 17,8 13,2 109 9,9
1935 18,2 175 16,8 128 10,4

Srednia za okres

1926—1935 17,8 17,2 15,5 134 11,4
Moyenne de la période



Wrzesien 1926—1935 Septembre

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926— 1935
Moyenne de la période

Pazdziernik 1926— 1935 Octobre

Rok
Anneé

1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935

Srednia za okres
1926—1935
Moyenne de la période

0m

154
13,2
15,4
15,6
15,5
14,1
16,9
15,6
17,9
153

155

0m

10,8

8,4
12,3
12,4
12,0
10,3
119
12,3
135
12,7

11,7

10 m

15,1
13,9
153
154
15,2
13,9
16,7
14,8
15,8
15,0

151

10 m

10,8

9,4
12,3
124
119
10,2
11,6
12,2
131
12,6

11,7

20 m

14,7
12,5
151
14,8
12,2
11,7
16,5
13,7

9,0
14,6

135

20 m

10,8
10,3
12.3
12,3
11,8
10,0

9,5
12.0
12,4
11,6

113

30 m

14,2
11,4
151
120

9,0
106
151
121

7,0
14,4

12,1

30 m

11,3
111
12,2
10,6
115

9,9

9,0
111
11.7
10,5

10,9

45

40 m

10,0
14,6
9,6
8,2
9,4
14,3
73
6,5
14,2

10,5

40 m

12,1
12,1
9,0
118
9,9
81
9,3
10,9
9,9

10,3
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Listopad 1926—1935 Novembre

Rok 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
Anneé

1926 84 84 8.3 8.2

1927 7,2 75 85 87 9.2
1928 9.4 93 93 93 93
1929 88 8,7 8,6 8,2 6,9
1930 8,2 8,1 8,0 8,1 75
1031 73 7,3 7,3 6,2 52
1932 75 73 6,7 5,6 52
1933 6.8 67 67 6,6 6,6
1934 10,3 10,2 101 9.8 93
1935 8,0 78 7.6 73 7.0

Srednia za okres
1926—1935 8,2 81 8,1 78 74
Moyenne de la période

Grudzien 1926—1935 Décembre

Ait;té 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
1926 4,8 55 6,1 6,3
1927 3,5 4,2 51 54 6,1
1928 51 53 5,6 57 59
1929 5,6 57 57 ;5,7 57
1930 51 5,2 5,2 53 52
1931 2,7 2,8 3,2 3,4 3,6
1932 45 4,5 4,6 47 4.8
1933 33 3,4 3,6 3,9 3,8
1934 6,5 6,4 6,4 6,4 6,2
1935 45 4,6 4,6 4,6 4,6

Srednia za okres
1926— 1935 4.6 4,8 5,0 51 51
Moyenne de la période



LESZEK KAZIMIERZ PAWLOWSKI

NOWE STANOWISKA TRZECH RZADSZYCH PIJAWEK
W POLSCE

W niniejszej krdtkiej notatce podaje liste wraz z miejscem
wystepowania trzech rzadziej spotykanych gatunkéw pijawek
w Polsce,

Lista ponizsza zostata zestawiona gtéwnie na podstawie
materiatow, zebranych przez Wyprawe Poleska, ktéra w latach
1935 i 1936 prowadzita badania na Polesiu pod kierunkiem p, Doc.
D-ra A, LITYNSKIEGO, kierownika Stacji Hydrobiologicznej na
Wigrach. Cze$¢ opisanych tu materiatbw zawdzieczam p, Doc.
D-rowi J. BOWKIEWICZOWI oraz Dyrekcji Panstwowego Muzeum
Zoologicznego, Wszystkim wymienionym wyzej Osobom i Insty-
tucjom skiadam za taskawe wudostgpnienie mi wspomnianych
zbioréw serdeczne podzigkowanie.

Theromyzon maculosa (Rathke).

Dotychczas znaleziono w Polsce tylko dwa okazy tej pi-
jawki w dwoch réznych stanowiskach (LISKIEWICZ 1934 i PA-
WLOWSKI 1936). Dalsze jej stanowiska sg nastepujgce:

Polesie,

1, Rozlewisko rz, Piny pod PiAskiem, tworzgce rodzaj za-
toki o dnie silnie poro$nietym przez makrofity i pokrytym czar-
nym mutem gnilnym, wydzielajgcym I£.S. Jeden okaz na Spar-
ganium ramosum (31, VIII.1935), drugi z pod liscia Nym-

phaea sp, (31,VII1.1936), Leg. Wyprawa Poleska (n-r dz, 446 b
i 447 b).



48

2. Wydtuzony zbiornik w ksztatcie Slepego kanatu, tgcza-
cego sie z rz. Ping koto szkolnej przystani wios$larskiej w Pin-
sku. Zbiornik ten bardzo silnie zaro$niety jest przez makrofity,
dno zamulone, brzegi bagniste. Jeden okaz z kilkoma miodymi,
z pod lisci Nuphar luteum 23.VI1.1935, Leg, L, K. PAWLOWSKI,

Suwalszczyzna.

3, Zatoka Zachodnia Jeziora Krechowieckiego (pow. Au-
gustéw); : okaz, 15. VII. 1932, Leg, J. Bowkiewicz,

4, Pé6inocny brzeg Jeziora Necko; : okaz z licznymi mito-
dymi, 12.VI11.1932, Leg. J. Bowkiewicz.

5. Péinocny brzeg Jeziora Krechowieckiego; 1 okaz z mito-
dymi, 5. VII. 1932. Leg. J. Bowkiewicz.

Batrachobdella paludosa (Carena).

Pijawke te po raz pierwszy znalazt w Polsce GEDROYC
(1916), przy czym wymienia jg pod synonimiczng nazwg Glosso-
siphonia paludosa Carena, LISKIEWICZ (1933) podaje z Polski
jeden okaz tej pijawki pod witasciwg jej nazwg, jednak bez
wskazania miejsca, w ktédrym zostat znaleziony,

GEDROYC (1916) znalazt B, paludosa (Car,) w nastepuja-
cych stanowiskach: Grddek (prawdopodobnie Grddek Jagiellon-
ski, woj, lwowskie), Dniestr pod Samborem (pow, Sambor), Otty-
niowice, Dobrowlany, Chodoréw (pow. Bobrka) i Huta Zielona
(pow, Rawa Ruska), Na podstawie wspomnianej pracy GEDROYCIA
udato mi sie ustali¢ tylko 6 wyzej wymienionych i stosunkowo
nieznacznie od siebie oddalonych stanowisk. Na stanowiskach
tych pijawka ta miata by¢ nierzadka. Inne miejsca znalezienia
podane sa przez GEDROYCIA zbyt ogélnikowo (np, Slask), albo
niedoktadnie (np, Betzec), W ostatnim przypadku nie wiadomo,
czy idzie tu o miejscowos$¢ z powiatu Cieszandéw, czy tez o in-
ng miejscowo$¢ z powiatu Ztocz6w. Nowe stanowiska sg na-
stepujace:

1. Staw w Szumsku (pow, Krzemieniec), 1 okaz, 27. IX, 1929,
Leg. Z, Raabe. Ze zbiorow PaAstwowego Muzeum Zoolog,
w Warszawie.

2, Czestochowa, drobny 3-4 m s$rednicy zbiornik nad rz.
Wartg, naprzeciwko fabryki ,Czestochowianka”, prawie catko-
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wicie zaro$niety przez skrzypy, sitowie, turzyce, jezogtdwke,
rogatek, strzatlke, Potamogeton natans, Elodea canadensis,
Nuphar luteum. Woda zbiornika byta zanieczyszczona, a dno
pokryte grubg warstwg czarnego mutu, cuchngcego siarkowo-
dorem. Dwa okazy z ros$lin, 13, VIIIl. 1934. Leg. L. K, Paw +ow ski.
3. Drobny zbiornik okoto 3 m $rednicy, na podmokiym
terenie w Brzostowce pod Tomaszowem Mazowieckim naprze-
ciwko Niebieskich Zrodet. Dno pokryte czarnym mutem z duzg
iloscig rozktadajacych sie czesci organicznych. Zbiornik gesto
zaro$niety przez Nuphar luteum, Stratiotes aloides, Menyanthes
trifoliata, pewne gatunki z rodzaju Ceratophyllum. Szes¢ okazow
z katow miedzy todyga a lisémi oraz z pod lisci, 9. IX, 1934. Leg.
L. K, Pawtowski,

Haementeria costata (Fr, Miiller).

Polesie,

1. Rozlewisko rz, Jasiotdy, 10 km ponizej kanatu Ogin-
skiego (pow, Pinsk), Silnie zamulony zbiornik o $rednicy ok,
60 m i najwiekszej gtebokosci 1.75 m. Woda stojgca brunatna,
potagczona systemem kanatéw z innymi podobnymi rozlewiskami
i z rzeka. Jeden okaz ze Stratiotes aloides, s, 1X, 1935. Leg. Wy-
prawa Poleska (n-r dz. 488 b).

». Dwa okazy H. costata (Fr. Miill,), znalezione w tym
samym rozlewisku rz. Piny pod Pinskiem, co Theromyzon ma-
culosa (Rathke); jeden w dniu 31. VIII, 1935, drugi z lisci Nym-
phaea sp. w dniu 31, VIII, 1936 (patrz str. 47, stanowisko n-r 1).
Leg. Wyprawa Poleska (n-r dz. 446 b),

3. ,0czko”, zwane Jeziorem Reczyszcze nad rz. Lwg, nie
potaczone z rzeka, pod wsig Koszara Olmanska (pow, Stolin),
Gtebokos$¢ 70 cm, dno pokryte mutem organicznym, brzeg za-
ro$niety makrofitami. Dwa okazy z lisci Nuphar sp,, 13, VIII. 1935.
Leg. Wyprawa Poleska (n-r dz. 272).

4. Rz. Prype¢ pod miejscowoscig Barszczyna (pow. Drohi-
czyn), 1 okaz, 1:.VIl 1930. Leg. A. Dehnel, ze zbiorow Panstw.
Muzeum Zool. w Warszawie.

Suwalszczyzna.

5. Dwa okazy przy péinocnym brzegu Jeziora Krecho-
wieckiego (pow. Augustéw), 5, VII, 1932. Leg. J, BOWKIEWICZ.
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6, Jeden okaz z Jeziora ZalejeAskiego w Mostach
Grodna, 18. VIII. 1931. Leg. T. W olIski,
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Zusammenfassung
L. K. PAWLOWSKI

NEUE FUNDORTE VON DREI SELTENEN EGELARTEN
IN POLEN

In vorstehender Notiz gibt der Verfasser neue Fundorte
von 3 nachfolgenden seltenen Egel in Polen an: Theromyzon
maculosa (Rathke), Batrachobdella paludosa (Carena) und Hae-
menteria costata (Fr. Mdller).

Besondere Beachtung verdienen die oben verdffentlichten
Angaben Uber die Verbreitung der Egel T. maculosa und B.
paludosa. Die erstgenannte Art wurde bisher in Polen nur in
» Exemplaren an : verschiedenen, die zweite kaum an s von-
einander wenig entfernten Standorten angetroffen.

koto



MARIAN ZIECIK

THE BIOMETRICAL FEATURES OF THE COD
CAUGHT IN THE POLISH AND DANISH BALTIC

The fact of the regular appearance in autumn off the
Polish coast of large numbers of young fish incapable as yet
of lengthy migration, has given rise to the supposition of the
existence a local variety spawning near the Polish coast. The
present study essays a partial explanation of this problem.

Only Danish literature has gone into the problem of races
of cod in the Baltic. This literature has raised the question of
a separate race of cod in Danish waters of the Transition Area
distinct from that of the North Sea.

Inwestigators of this problem may be divided into two
groups, those who accept the existence of a separate race of
cod in these waters and those who deny this, treating all Bal-
tic cod as immigrants from the North Sea. To this latter group
belong Petersen (6), and OttefsTROM (9), to the former group
KROYER (4) and WINTHER (14) of the older inwestigators and of
the later JACOBSEN and JOHANSEN (3), POULSEN (s) and J.
SCHMIDT (10, 11). These last four have based their theory of
a distinct race upon analysis of two features of specimes stu-
died, the number of vertebrae and the number of rays in the
second dorsal fin. This last point led J. SCHMIDT (11) to postu-
late a division of the Baltic cod into two races, the East Baltic
with rays in Il. D, < to the number of 18 and the West Baltic
with rays in Il, D, > 18,

Into the problem of races of cod in other seas, it is first
of all necessary to consider the works of Russian investigators.
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While Danish authors have attempted a solution of the problem
simply by analysis of the number of vertebrae and rays in the
second dorsal fin, Russian authors have applied with the same
purpose bigmetrical analysis of the more important organs and
a comparison of the biometric-statistics so obtained. Especially
deserving of mention in this respect are the works of Deru-
GIN (1,2) and MICHIN (5), SiNIcOW (13), and Tatriew (15).

All these investigators employed, as mentioned above, the
method of biometrical analysis for establishing types and racial
differences.

This method is employed also in the following study on
account of its wider range and more certain approach to the
problems of race and its component elements.

Biometrical Analysis.

Material and Method of investigation.

In order to elucidate, even in part, the problems raised
in the preface we have examined biometrically the stock of the
cod of the winter inshore catches. As investigations into the
races of cod in the Baltic have been previously carried on
entirely by Danes, and also owing to the necessity for compa-
rison, cod from Danish waters were also analized for this study.

The Polish material is from the winter catch of January
1933 from the neighbourhood of Rozewie, the Danish from the
neighbourhood of Nakskov supplied alive at Hel at the same
time. Over 100 specimens of each group were selected for in-
vestigation, material unsuitable for biometrical measurement
(i. e. with damaged organs) being put aside.

Each specimen was submitted to 18 measurements accor-
ding to the scheme given below, embracing the general featu-
res of the cod.

The weight, sex and age of each specimen was also noted.

As the material examined was of varying age and there-
foret of varying length, all measurements are expressed in re-
lative from, i. e. in percentage of the absolute body-length.
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Scheme
t

(a—b) Longitudo totalis, (x—y) Minima altitudo corporis
(a—B) » capitis. (v—c) Longitudo pedunculi caudae
(a—d) Spatium praeorbitale. (o—p) Altitudo pinnae ventralis
(f—0q) ” postorbitale, (m—n) » » pectoralis
(e—e) Latitudo sp. interorbitalis (s—1) » | pinnae dorsalis
(h—j) Longitudo maxillae (z—w) , | pinnae analis,
(a—c) Long, praecaudalis corporis Numerus radiorum | D-
(a—k) Spatium praedorsale Il D.
(k—1 Summa altitudo corporis HI D,

For each of above-named morphometrical features we
have calculated by the statistical method the following values:
1, Mean (M), .. Standard deviation (0), 3, Mean-error (m) and
4, The limits of fluctuations.

Comparison of these calculated values with regard to the
same morphometrical feature permits us to state real or unreal
difference between means in keeping with Gauss’s law, that
only such difference between means was taken as real in
which the difference between Mt an M4a exceeded threefold
the mean-error of that difference, ie.

M,—M:
Y miz-j-ma2
In order to avoid falling into error owing to the fact that
the absolute average body-length and head-length were diffe-
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rent in the two groups compared, and in order not to confuse
a percentage change of a certain organ due to growth with the
real difference, a table of correlations has been drawn up for
every feature which showed a real difference. These tables
give the relative measurements together with the total-length
of body or head and the coefficient of the correlation r £+ m
and the regression R £ m are worked out.

Because the differences of various organ due to growth
were slight and only for one feature (Spatium postorbitale,
f—g) coefficient of correlation was real, in this only one case
the ensuing correction has been made. In order to assimilate
difference in the average length of head and body in the two
groups examined a comparative type has been introduced, be-
ing the arithmetical mean of the two groups. The measurements
of organ have been corrected by regression. In this way all
mistakes such as might arise from variety of growth have been
eliminated.

Analysis of individual organs.

The males and females of each group were first compared
with one another in order to check up whether there were not
any biometrical differences between the sexes such as might
give rise to false conclusions.

As the analysis howewer did not reveal any real biome-
trical differences between males and females in the groups,
mixed material was used for further calculations.

We proceed to a morphometrical analysis, commencing
with the average total body-length and average total-length of
head of the cod from Polish and Danish waters.

Longitudo totalis (a—b).
From the end of the snout to the centre connecting the ends of the

caudal fin,
TAB. |,
1 Classes 25 30 35 40 45 50 55 60 Numb.
Frequen- Polish Cod 14 41 26 14 3 2 100
cy Danish Cod 3 31 39 2 7 —  — 100

1
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TAB. Il
. Limit of fluctu-
Ma + m = ~ % 35a C °/0 ations
Polish Cod 4035 055 550 19,25 13,63 21,10—59,60
Danish Cod 37,35 047 475 16,62 14,32 20,73—53,97

It is apparent from the above figures that the Polish cod
have a higher average length than the Danish.

As mentioned above, it is necessary to have comparative
length in order to take corrections into consideration. The ave-

rage total lengths of the two groups have therefore been re-
duced to a common arithmetical mean, i e.

A—--= 38,85 cm. (Common comparative length of body).
Longitudo totalis capitis in cm (a—g).
TAB. Il
Classes 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165
Frequ- Polish Cod 1 24 29 20 15 7 2 2
enc
Y Danishcod 1 10 31 27 17 12 2
TAB. IV.
R Limit of fluctu-
Ma + m + 3 + 350 C °/0 ations
Polish Cod 10,65 0,15 1,52 5,82 14,27 4,83—16,47
Danish Cod 9,93 0,12 1,27 4,47 12,78 5,46— 14,46

As the mean total length of head is different for the two
groups just as the mean total body-length, their arithmetical
mean has been taken as the length for comparison.

~2 ~ cm' N ean comparative length,

We proceed next to analysis of the measurable organs,
beginning with those in the head.
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These we give in percentage of the absolute length of
the head.

Spatium praeorbitale (a—d),

TAB. V.

Classes 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 N.
Polish Cod 1 1 10 16 34 18 13 6 1 100
Danish Cod 2 1 6 11 19 2324 9 2 2 1 100

TAB. V.

Limit of fluctu-

Ma + m + s + 350 C°/o ations
Polish Cod 3572 0,15 1,50 5,26 4,20 30,46—40,98
Danish Cod 35,38 0,17 1,77 6.19 5,00 29,19—41,57
Mp—Md 0.34 A ) )
t/' = = 1-54. The difference is not real.

y mp+ md °'22
This organ on comparison showed no difference in the two

groups.
Spatium postorbitale (f—qg),
TAB, VI
Classes 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 N
Polish Cod 1 1 4 7 19 3 12 14 5 2 100
Danish Cod 2 4 13 17 24 29 6 1 2 2 100

On counting and comparing the elements of the rows of
variants a real difference was found to exist between the two
groups. In order, therefore, to obviate the possibility of error
arising from change in the length of spatium postorbitale due
to age, which is to say to length, the relation between the
length of spatium postorbitale and the length of head and size
of the body was investigated, by means of correlation.
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Correlation between the postorbital part of the head expressed in percentage

of the length of head and the length of head expressed

TAB. VIIL

in absolute units,

As appears from correlation table VIII the coefficient of
the regression was high. The increase of the length of spatium

length of head being for

postorb,
Polish cod Regr, =

for each centimetre of the

j- 0,28 and for Danish = -j- 0,184,
Corrective calculation.
TAB. IX
N | gg:g: ) Length of Length of
orma hive Divergen- Regres- C_orrec- Sp. po-  Sp. po-
aver, ce from - tion by storbitale, storb,
av. sion for e
length of length compar, i regres- in /0 of corected
head. of length. (f-9). sion. thi Length by regres-
head, of head, sion.
Polish 10,65 —0,36 + 0,28°/0 0,1°/0  49,59°/0  49,49n/0
Cod cm. /cm,
10,29
Danish 9,93 + 0,18°/0 + 0,06°/0 48,49°/0  48,55°/0
Cod cm, + 0,36 /cm.
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For the reasons given above has been made a correction of the
means in relation to the difference between length of heads of
the two groups from the length used for purpose of comparison.

Analysis of rows.
TAB. X

Limit of

Ma  + m - t 35a ce/o fluctuations
Polish Cod 49,49 0,16 1,63 6,09 3,51 43,40—55,58
Danish Cod 4855 0,16 1,67 5,84 3,44 42,71—54,39

- = —= —— = 4,08. The difference is real,
V )+ md 0,23
As the difference exceeds fourfold its mean-error we have
almost complete certainty that length of the postorbital part of
the head of the Polish cod is greater than of the Danish cod.

Latitudo spatii interorbitalis (e—e).
TAB. Xl
! Classes: 8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 N
Fre-
quen- Polish Cod — 3 3 9 13 22 30 10 10 100
cy
Danish Cod — 2 9 15 18 29 12 9 4 2 100

Correlation between the breadth of head expressed in
percentage of the length of head and the length of head ex-
pressed in absolute units, gave the coefficients not real, for
Polish Cod r = -f- 0,17 == 0,097, for Danish r = -J- 0,035
=b 0,099. For this reason, the correction has been not made.

Analysis of rows.

TAB. XIl.
Limit of fluctua-
Ma +m + o0 * 350 o tions
Polish Cod 23,78 0,16 1,66 5,81 9,98 17,97—29,59

Danish Cod 22,17 0,17 1,72 5,42 7,75 16,75—27,59
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- * ---—-— 7,00. The difference is real.
Vol + 0,23
The marked difference in this respect shows the Polish
Cod to be a more broadheaded type than Danish.

Longitudo maxillae (h—j).
TAB. XIll.

Classes 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 N.

Fre- Polish Cod — 1 -- 2 6 9 16 17 19 16 8 4 2 100
quen-
cy Danish Cod 1 2 2 5 11 13 18 16 16 10 3 1 2 100

The coefficients of correlation between the length of
maxillae expressed in percent of the length of head and the
length of head expressed in absolute units, has been not real.

For Polish Cod r = -\~ 0,092 =h 0,099, for Danish, r — -j-
0,169 d= 0,097.
Analysis of rows.
TAB. XIV.
- R Limit of fluctua-
Ma £+ m i~ + 35a C°/0 tions
Polish Cod 30,85 0,20 2,07 7,24 6,40 23,61—38,09
Danish Cod 29,83 0,22 2,29 8,01 7,67 21,82—37,84
M p— Md 1,02
7/ — 5—f=-mmgmmmmm ~rTAr-- 3,53. The difference is real,

V mp +} m] 0,29
The difference between the two groups in respect to this
feature, although not large, is actual.

Analysis of features, given in percentage of overall
body-length.
Longitudo praecaudalis corporis (a—c),
TAB, XV.

86 87 88 8 90 91 92 93 94 95 N

Fre- Polish Cod — — 4 13 25 41 12 4 1 100
quen-

cy Danish Cod 1 — 9 7 29 25 17 2 — 100
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Analysis of rows.

TAB. XVI.
, Limit of fluctua-
Ma £ m £ 35 - Cnlo ations
Polish Cod 91,10 0,11 1.16 4,06 1,16 87,04—95,16
Danish Cod 90,76 0,13 1,31 4,58 1,44 86,18—95,34
N Md- = -~ L = 2,0. The difference is not real.

y mz -f m2 0,17

Longitudo capitis (a—g).
TAB. XVII.

Classes 23 24 25 26 27 28 29 30 31 N

Fre- Polish Cod — 4 25 57 11 3 — — 100
quen-
cy Danish Cod 1 3 19 47 24 4 1 1 100

One may mention here that the relative length of head to
that of body as a comparative feature has been taken by various
authors with certain reservations or not used at all. This deci-
sion is based on the opinion of SCHMJDT that the relative length
of head of the cod is not constant but increases with years,
beginning with the length of 10 cm, and therefore cannot be
taken into consideration as a characteristic feature.

Bearing this in mind we considered the present question
in so far as it came within the scope of our material, adapting
a correlation between the length of head expressed in percen-
tage of the length of body and the length of body expressed
in absolute units.

It is apparent from this calculations that for our material,
characterized by no great diversity in absolute length of body
(for the Polish Cod from 30—60 cm and for the Danish from
25 to 50), the coefficient of correlation was very small, (Pol.
Cod r = + 0.083 =b 0.099; Dan. Cod, r = -f 0.054 =b 0.099)
revealing an increase of barely, for Polish Cod R — -j- 0.0117
°/0cm and for Danish R — -j- 0011 °/0cm.
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Having such slight diversity in length of body of our ma-
terial we safely ignore the regression, taking the relative length
as material for analysis with no reservations.

TAB. XVIIL.
Ma + m a3 + 35 - c/0 Limit ?ifor]:LUCtua_
Polish Cod 26,34 007 0,08 2,73 2,96 23,61—29,07
Danish Cod 2661 010 1,02 3,57 3,83 23,04—30,18
Mp—Md 0.27 2 2, The difference is not real.
y mg~m 0,12

Spatium antedorsale (a—Kk),
TAB. XIX.

1 Classes 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 N.
Fre- Polish Cod — 1 9 34 33 19 4 — — 100
quen-
cy Danish Cod 1 3 13 39 21 13 7 2 1 100
TAB. XX
, o Limit of fluctua-
Ma + m + + 35 - C°/0 tion
Polish Cod 30,22 0,12 1,27 4,44 4,20 25,78—34,66
Danish Cod 30,09 0,13 1,38 4,83 4,58 25,26-34,92

Mp—Md 0,13 0,76. The difference is not real.

b ey

Analysis of the means shows a strong similarity of the
two groups with regard to this feature.

Summa altitudo corporis (k—1).

The factor of being well fed has such influence on the measurement

of greatest breadth as to render accuracy of measurement almost impossible.

We do not, therefore, take the greatest breadth of body as a charac-
teristic feature,
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Minima altitudo corporis (x—y).
TAB, XXI.

Classes 2,75 325 3,75 425 475 525 575 625 N,

Fre- Polish Cod 1 2 30 52 10 3 2 100
quen-
cy Danish Cod — 3 45 38 14 — 100

Analysis of rows.

TAB. XXII.
R Limit of fluctua-
Ma + m + + 35 - C°/0 tions
Polish Cod 4,42 0,04 0,45 1,57 10,18 2,85—5,99
Danish Cod 4,32 0,03 0,37 1.29 8,56 3,03—5,61
Mp Md 0,10 2a The difference is not real
Vonip+ m’ 0,05
Longitudo pedunculi caudae (v—oc),
TAB. XXIII.
Classes: 8 9 10 n 12 13 14 N.
Fre- Polish Cod 1 12 55 31 1 100
quen-
€Y  mDanish Cod 1 20 55 20 4 100

Correlation between the length of pedunculi caudae ex-
pressed in percentage of the length of body and the length of
body expressed in absolute units, gave the coefficients- not real,
for Polish Cod r — — 0,118 == 0,098, for Danish r = — 0,038
d= 0,098.

Analysis of rows.
TAB. XXIV.

Limit of fluctua-

+ .
Ma rm tions

I+

A= 35a C°/o
Polish Cod 11,19 0,06 0,68 2,31 5,93 8,88—13,50

Danish Cod 11,56 0,07 0,76 2,66 6,54 8,90—14,22
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Mp-Md __ 037

- = 4,11, The Hitference is real.
V mp-h ma 0,09

With regard to this feature there is a fairly marked diffe-

rence between the Polish and Danish Cod, the latter possessing
a longer peduncle than the former.

Analysis of fins given in percentage
length of body.
Altitudo pinnae pectoralis (m—n).

of absolute

TAB. XXV.
10 1 12 13 14 15 N.
Fre- Polish Cod 2 5 52 37 4 100
quen-
cy Danish Cod — 7 49 38 6 100

An analysis of rows also showed a strong similarity bet-
ween the two groups.

TAB. XXVI.
. Limit of fluctua-
Ma + m + - + 351 Cnin tions
Polish Cod 12,86 0,07 0,72 2,52 5,59 10,34—15,38
Danish Cod 12,93 0,07 0,72 2,52 5,56 10,41 —15,45
Mp—Md 0,07 . .
P 2 0,7, lhe difference is not real.
V mp+ ml 0,09

Altitudo pinnae rentralis (o—p).
TAB. XXVII.

Classes: 825 875 925 975 1025 10,75 11,25 11,75 N.

Fre-  Polish Cod 14 23 31 20 7 4 1 100
quen-

cy Danish Cod 1 17 34 24

16 6 2 100
1

Correlation between the length of pinnae ventralis (0o—p)
expressed in percentage of the length of body and the length
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of body expressed in absolute units, gave the

coefficients not

real, for Polish Cod r — — o.20 d= 0,088, for Danish r =
— 0,051 == 0,099.
Analysis of rows.
TAB. XXVIII.
. Limit of fluctua-
Ma + m + C it 350 Cnlo tions
Polish Cod 9,49 0,06 0.67 2,34 7,01 7,15—11,83
Danish Cod 9.81 0,06 0,62 2,17 6,30 7,64—11,98
Mp—Md 0,32 . .
I%p)‘l' na QCB 4,00. THe difference is real.
Altitudo I pinnae dorsalis (s—t)
TAB. XXIX.
1 Classes: 11 12 13 14 15 16 17 18 N.
Fre- Polish Cod 1 4 24 49 25 6 1 100
quen-
cy Danish Cod 1 1 32 33 21 2 - 100
Analysis of rows.
TAB. XXX
Limit of fluctua-
Ma + m + 3 * 359 C°lo tions
Polish Cod 14,55 + 0,10 1,03 3,60 7,08 10,95—18,15
Danish Cod 14,18 + 0,10 1,01 3,53 7,12 10,65—17,71
N — 2,64. The difference is not real.
Y ml+ ma 0,14
Altidudo I pinnae analis (z—w).
TAB. XXXI.
Classes: 7 8 9 10 11 12 13 14 15 N
Fre- Polish Cod — — 2 10 23 41 20 4 100
quen-
cy Danish Cod 1 5 6 28 34 17 6 3 100
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Correlation between the length of pinnae analis (z—w)
expressed in percentage of the length of body and the length
of body expressed in absolute units, gave the coefficients not
real for Polish Cod r = — 0,043 == 0,099, for Danish r =
f 0,097 =u 0,099.

Analysis of rows,

TAB. XXXII,
. Limit of fluctua-
Ma £+ m + a = 350 C°lo tions
Polish Cod 12,29 0,10 1,06 3,71 8,62 8,58—16.00
Danish Cod 11,31 0,13 1,34 4,69 11.85 6,62—16,00

Mp— Md 0,98

V mp4- m\ 0,16
With regard to this feature there is a fairly considerable
difference between the two groups, the Polish cod being

characterized by a longer anal fin.
We proceed to analysis of counting organs.

6,102, The difference is real.

Numerus radiorum I D
TAB. XXXIII,
Classes: 10 1 12 13 14 15 16 N.
Fre- Polish Cod 5 31 48 15 1 100
quen-
cy Danish Cod 1 15 57 24 3 100

Correlation between the number of rays I, D, and the to-
tal length of body in cm, gave the coefficients not real, for
Polish cod r = -j- 0,076 d= 0,09, for Danish r = -j- 0,13 d=
0,098.

Analysis of rows.

TAB. XXXIV.
R Limit of fluctua-
Ma £+ m +3 * 350 c°/o tions
Polish Cod 13,76 0,08 0,80 2.80 5,80 10,96—16,56
Danish Cod 13,13 0,073 0,73 2,55 5,56 10,58—15,68
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Mp Md_ = = Thg difference js rea,
Y np+ md 0,106
As the difference between the means is 5,9 times greater
than its mean error, we can state that the number of rays in

I D, of the Polish cod is in reality greater than that of the
Danish,

Numerus radiorum IL D

TAB, XXXV,
Classes: 15 16 17 18 19 20 N,
Fre- Polish Cod 9 27 36 19 8 1 100
quen-
cy Danish Cod — 7 30 29 29 5 100

Correlation betw'een the number of rays Il D, and the
total length of body in cm, gave the coefficients not real, for

Polish cod r = 30,11 d= 0,098, for Danish r — -b 0,037 =b
0,099,
Analysis of rows,
TAB. XXVI,
o Limit of fluctua-
Ma + m + a = 35a C°/0 tions

Polish Cod 16,93 0,11 1,08 3,87 6,54 13,06—20,80
Danish Cod 17,95 0,10 1,03 3,60 5,73 14,35—21,55

M p— Md , . .

p ............. . 5.2 7,28. lhe dilterence is real.

V mp+ md °© 14

The striking difference between the two groups with re-
gard to this feature bears out the investigation of SCHMIDT as
to racial difference between East and West Baltic cod.

Numerus radiorum in I, D,
TAB. XXXVII.
Classes: 14 15 16 17 18 19 N.
Fre- Polish Cod 4 5 41 34 12 4 100
quen-
cy Danish Cod 2 5 22 50 17 4 100

The analysis of the rows of variants gave the following
results.
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Analysis of rows,
TAB. XXXVIII.

Ma £ m £ 3 + 353 /o Limit of fluctua-

tions
Polish Cod 16,57 0,10 1,03 3,61 6,21 12,86—20,18
Danish Cod 16,87 0,09 0,95 3,32 5,70 13,55—20,19
Mp Md 0,30 = 230 The di[ference s not rea]

Vv + 0,13
In this respect the two groups do not show any actual
difference.
Conclusion.

Study of the mathematical averages of various features
of the two groups and comparison of them leads us to the
conclusion that the cod (Gadus callarias) appearing in Polish
waters during the winter season is a different biometrical type
to the cod of Danish waters, differing from the latter in the
series of features expressed numerically below.

TAB. XXXIX.

Polish Cod Danish Cod Mp—Md

M+ m + 3 M= m 13/ma_|_m%

) . f-g. 49,49 + 0,10 1,63 4855+ 0,16 1,67 4,08
b <@ Spatium postorbitale
_ e 2378+ 0,16 166 2217 + 0,17 172 7,00
0 o£ Latitudo sp, interorbitalis
b —j
- . h - 30,85 £ 0,20 2,07 29,83 + 0,22 2,29 3,53
5 Longitudo maxillae,
v—c.
Longit. pedunculi caudae 11,19 + 0,06 0,68 11,56 + 0,07 0,76 4,11
2§
°9 ) oo . 949 £ 0,06 067 981 % 006 062 4,00
o Altitudo pinnae ventralis
® e Z—W.
c” 12,29 + 0,10 1,06 11,31 = 0,13 1,34 6,12

Alt. | pinnae analis

Numerus radiorum | D, 13,76 + 0,08 0,80 13,13

I+

0,07 0,73 5,94

Numerus radiorum Il D. 16,93 + 0,11 1,10 17,95 + 0,10 1,03  7,28]
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I wish to state in conclusion that the fact here establi-
shed of two biometrically different elementary types of Baltic
cod does not prove the existence of two separate races. This
being a purely descriptive work, | can only state the existence
of two different phenotypes which, in parenthesis, are probably
the outcome of the reaction of genetic factors to environment.

Summary.

Summarizing the above comparisons we come to the con-
clusions that, in relation to the Danish cod, the cod caught in
the Gulf of Danzig has s special morphometrical features,
namely:

1. Greater number of the rays of I-dorsal fin.
Less number of the rays of Il-dorsal fin.
Longer spatium postorbitale.
Greater latitudo spatii interorbitalis.
Longer maxilla.
. Shorter pedunculum caudae.
7. Lower altitude of the abdominal fin.
s. Higher altitude of the anal fin.

o~ w

o
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Streszczenie

MARIAN ZIECIK

BADANIA BIOMETRYCZNE NAD WATLUSZAMI
BALTYCKIMI

Wattusze, wystepujgce w Zatoce Gdanskiej nie posiadaty
w literaturze dotychczas zadnego opracowania. Periodyczne
podchodzenie do brzegéw w pewnych okresach starszych rocz-
nikéw oraz wystepowanie licznego narybku w ciggu catego
roku nasuwaty mozliwos$¢ istnienia lokalnej odmiany odbywa-
jacej tu swoje tarto.

Potwierdzaty te mozliwosé¢ dotychczasowe badania, pro-
wadzone nad rasami wattuszy na Battyku, gtdéwnie przez Joh.
SCHMIDTA, ktéry wyr6zniat w Battyku 2 rasy: zachodnig i wscho-
dnia, z granicg $rodkowg, przechodzaca przez wody Bornholm-
skie. Podziat ten opart J. SCHMIDT na analizie kregéw i pro-
mieni drugiej ptetwy grzbietowej (D:),

Zadaniem mojej pracy byto wyjasnienie, czy wattusz z Za-
chodniego Battyku rézni sie od wattusza z Zatoki Gdanskiej
rowniez pod wzgledem innych cech zewnetrznych, charaktery-
zujacych ogélny jego pokrdj.

Materiat uzyty w niniejszej pracy sktadat sie ze 100 egz.
wattuszy wytowionych przy brzegach dunskich w okolicy Naks-
kov, oraz ze 100 egz. pochodzacych z przybrzeznych potowdw
polskich. Na kazdym okazie wykonano 18 pomiaréw, zilustro-
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wanych na podanym w teks$cie schemacie. W obrebie kazdej
z grup poréwnano najpierw ze sobg samce i samice, miedzy
ktorymi nie stwierdzono jednak zadnych réznic biometrycznych.
Poréwnanie pomiaréw wykonanych na wattuszach polskich
i dunskich pozwolito stwierdzié, ze wattusze potawiane przy
brzegach polskich réznig sie od wattuszy z zachodniej czesci
Battyku, nastepujagcym zespotem cech:

1. Wiekszg iloScig promieni w pierwszej ptetwie grzbietowej

2. Mniejsza iloscig promieni w drugiej ptetwie grzbietowej
3. Dtuzszg odlegtoscig zaocznej czesci gtowy . . (fF—gQ)
4. Wiekszg szerokos$cig gtoWy ..., (e—e)
5. Dtuzszg szczekg gé6rng . . . . . . . . . (h—j)
6. Krotszym trzonem 0gONOWYM .cvevvvervierieesieeneenes (v—-c)
7. Mniejszag wysokoscig ptetwy brzusznej. , . . (0o—p)
s . Wieksza wysokoscig ptetwy odbytowej. , . . (z—w)

Powyzsze poréwnanie wskazuje nam, ze w obu S$rodo-
wiskach istniejg » oddzielne fenotypy wattusza. Wyniki te, po-
twierdzajac prace SCHMIDTA, wskazuja ponadto, ze rdznice
miedzy dwoma fenotypami wattusza baltyckiego, zachodnim
i wschodnim, dotycza licznych cech morfometrycznych, wymie-
nionych powyzej.

Stacja Morska i Zaktad Ichtiobiologii Uniw. Jag.



KAZIMIERZ PASSOWICZ

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER OKOLOGIE
DES WASSERFLOHES DAPHNIA PULEX DE GEER

Der Wasserfloh Daphnia pulex, eine der haufigsten Clado-
ceren, bewohnt meistens kleine, vorwiegend stark eutrophe
Gewadsser, Zahlreiche Verfasser (WERESCAGIN 1912, LITYNSKI
1917, 1925, Spandl 1925, Wolski 1926, Pacaud 1933, Brzek
1935, PESTA 1936) bringen das Erscheinen von Daphnia pulex
in Verbindung mit dem gleichzeitigen Auftreten organischer
Stoffe, die Wohngewasser dieses Wasserflohes verunreinigen.
LITYNSKI (1925) hebt die Bedeutung der organischen Stoffe
tierischer Herkunft fur das Auftreten von Daphnia pulex, Da-
phnia magna und Moina rectirostris hervor und stellt sie den
tyrphophilen Cladoceren Acantholeberis curvirostris, Streblocerus
serricaudatus und Simocephalus serrulatus gegentber, deren
Vorkommen von der Anwesenheit von Humusstoffen abhangt,
Harnisch (1924 B, C, 1924 V, I, V. L, 1925) weist auf die
entschieden negative Wirkung der Humusgewd&sser auf Daphnia
pulex hin.

Ein dystrophes Gewdsser fordert also nicht das Vorkommen
und die Entwicklung von Daphnia pulex.

Nichtsdestoweniger zitieren einige Autoren, wie z.B. Kaj
Berg (1931) und Ueno (1934) das Vorkommen von Daphnia
pulex in Gewassern, bei denen man einen dystrophen Charakter
annehmen konnte. Berg schreibt dariber: ,,Daphnia pulex is
also frequent in moors. It has, for instance, been found in the
Sphagnum-moor Hjorte Dam (Gadevang near Hilleréd) and in
several turfpits in Faurholm Mose...” Ueno weist auf das Vor-
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kommen von D. pulex obtusa in ,small and shallow ponds of
brown water of peaty nature” hin.

Das Vorkommen dieses Wasserflohes in Hochmooren, die
Humusstoffe enthalten, steht also im Widerspruch zu der An-
sicht Uber die Entwicklungsbedingungen von D. pulex. Der
Dystrophismus der Humusgewaéasser erfullt scheinbar nicht eine
grundsétzliche Bedingung fir das Auftreten des Wasserflohes,
d. h. ihm fehlt der Reichtum an agilen organischen Stoffen,
Ausser dem Mangel an diesen Substanzen, der verschwinden-
den Anzahl von Elektrolyten, sind die Humusgewdsser durch
ihre hohe H'-Konzentration gekennzeichnet. Auch dieser Faktor
muss als ungunstig fir die Entwicklung von D. pulex angesehen
werden (Strom 1926, Tauson 1930),

In dieser Hinsicht scheinen die Versuche von TAUSON (1930)
ausschlaggebend zu sein. Auf Grund dieser Versuche muss
man annehmen, dass die Grenze fur die Lebensfdhigkeit fir
D. pulex die H'-Konzentration von pH 5,8 ist. Eine Verminderung
des pH des Zuchtwassers bewirkt schon in den Grenzen .7
und 6,3 nach TAUSON (1930) das Auftreten von Mannchen,
was ohne Zweifel als Depressionserscheinung der Versuchstiere
anzusehen ist.

Die Humusgewaésser stellen also demnach ein Medium dar,
das von den Eigenschaften der Gewadsser, die die Entwicklung
von D. pulex fdrdern, entschieden abweicht. Es kommt also die
Vermutung auf, dass D. pulex nur in solchen Humusgewadssern
vorkommt, die ausser den fur die Verbreitung dieses Wasser-
flohes unginstige Eigenschaften noch besondere Eigentimlich-
keiten besitzen, die die Schadlichkeit der Humusgewasser aus-
gleichen kénnen und das Vorkommen von D. pulex ermdglichen.

Im Herbst 1936 sowie Frihjahr und Sommer 1937 hatte
ich Gelegenheit eine Population von D. pulex zu beobachten,
die in einem Humustimpel lebte. Dieser Tumpel liegt in dem
Gebiet der Wigry-Seengruppe. Die Untersuchungen flhrte ich
gerade in der Hoffnung aus, dass sie mich den Faktor finden
lassen werden, dessen Anwesenheit und Einwirkung das Vor-
kommen von D. pulex in dem von mir untersuchten sauren
Medium erkldren wirde.

Dieser Timpel, der von D. pulex bewohnt wird, liegt 7 km SO
von der Hydrobiologischen Station entfernt, in der N&he eines
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dystrophen Waldsees, des sogen. Suchar Krzyzacki. Der See
selbst ist von einem sehr breiten Sphagnetum-Girtel umgeben
(Sphagnum, Carex limosa, Andromeda polifolia, Drosera rotun-
difolia, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre, Pinus silvestris,
Betula spec.), der im Siden in feuchte Torfwiesen ubergeht.
An der Grenze des Sphagnetum-Girtels und der Torfwiesen
liegen einige kleinere Gewdsser, die ihre Entstehung dem
Torfabbau verdanken. In einem dieser Grében stellte ich eben
im Herbst 1936 Daphnia pulex fest. Von nun an untersuchte
ich den Tumpel genauer. Seine Léange betrdgt ca. 5 m, seine
Breite 1.50 m und Tiefe 1.70 m. Er liegt genau auf der Grenze
des Sphagnetum-Gurtels und der Torfwiese. Zu allen Jahres-
zeiten ist er mit braunem dunklen Wasser angefillt.

Am 20.X,36 fand ich ephippiale Weibchen von D. pulex
die dunkelrot gefdarbt waren. Die Untersuchung des Wassers
ergab folgendes.

Temperatur des Wassers an der Oberflache 5.9

pH ” ” " 5,9
Karbonatharte ,, " " 0,72 d, Gr,
Oxydierbarkeit,, » » 30 mg 021
Farbe (Forel-Ulesche Skala) 20
Durchsichtigkeit 50 cm

Die H'-Konzentration mass ich nach der Clark’schen Methode, mit
dem Universalindikator B. D. H., ferner mit dem Heilige-Komparator.

Zur Bestimmung der Karbonathdrte benutzte ich 1/10 n HCI und Me-
thylorange. Die Oxydierbarkeit bestimmte ich nach der Kiibel -Tiemann-
Methode. Den Eisengehalt (gesammten Gehalt) stellte ich mittels KCNS fest,
sduerte die Proben mit HCI an, die vorher mit 3°/0 H2 2 oxydiert wurden.
Den anorganischen P bestimmte ich nach Deniges-Atkins, den im Wasser
geldsten Sauerstoff nach der Winkler-Methode, nach vorhergehender Ver-
setzung mit Brom. Bei sdémtlichen kolorimetrischen Analysen ging ich nach
den Walpole Prinzipen vor.

10 Tage spéater, am 30.X.36 fand ich D. pule:r-Mé&nnchen
im Tlmpel.

Temperatur des Wassers an der Oberflache 7.0

pH ” " ” 5.2
Karbonathéarte » » » 0,6 d. Gr.
Oxydierbarkeit » » » 25 mg 021

Am 24.X1.1936 fand ich unter dem Eis einige wenige
Weibchen mit Ephippien. Die Wassertemperatur unter dem Eis
betrug 1.5 und pH 5,5.
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Die néchste Beobachtung .machte ich im Frihjahr 1937.
Am 18V, 1937 fand ich in grdosser Anzahl parthenogenetische
Weibchen mit zahlreichen Eiern in dem Brutraum, Ausser D.
pulex stellte ich Ceriodaphnia reticulata, Cer. quadrangula, Si-
mocephalus serrulatus, Chydorus latus, ferner die Larven von
Coreihra fest, D. pulex war die vorherrschende Art,

Die Anwesenheit von Weibchen mit Ephippien sowie
Mannchen von D. pulex konnte ich nicht feststellen. Infolge der
kleinen Ausmasse des Tumpels und der bis ins Kleinste gehen-
den Untersuchung des gesamten Materials, schliesse ich die
Maoglichkeit génzlich aus, die Geschlechtstiere Ubersehen zu
haben. Die physiko-chemischen Untersuchungen am 18,V gaben

folgende Ergebnisse.
Temperatur des Wassers an der Oberflache 16,0

pH " ” ” 55
Karbonathérte ” ” » 0,5 d. Gr.
Oxydierbarkeit " ” ” 45 mg 0,/1
Farbe 19—20
Durchsichtigkeit ca. 40 cm

Am 0.Vl fand ich erneut massenweise ausschliesslich
parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex. Ausser dieser
Art stellte ich Ceriodaphnia reticulata und quadrangula, Simo-
cephalus serrulatus, Alona rectangula, Chydorus latus und Larven

von Corethra fest,
Temperatur des Wassers an der Oberflache 19,8

pH ” " ,, 55
Karbonathérte ” " ” 0,4 d, Gr,
Oxydierbarkeit ,, N " 70 mg 0_/1
Farbe 19—20
Durchsichtigkeit 50 cm

Am 9.VII stellte ich weiterhin Daphnia pulex, Ceriodaphnia
reticulata und quadrangula, Simocephalus serrulatus, Chydorus
latus, ferner die Larven von Corethra fest. Gegenwdrtig waren
auch nur parthenogenetische Weibchen von Daphnia pulex zu

sehen,
Temperatur des Wassers an der Oberflache 19.0
pH . " . 5,4
Am 9.VIII stellte ich wieder Daphnia pulex (parthen. Weib-
chen), Simocephalus serrulatus, Chydorus latus, Ch. sphaericus
und Corethra-Larven fest. Von Algen fand ich Micrasterias und

Euastrum.
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Wassertemperatur an der Oberflache 19.4
in einer Tiefe von 50 cm 16.6
100 12.6
160 ,, 12.0
pH des Wassers an der Oberflache 5.3
N , in einer Tiefe von 50 cm 5.1
100 ,, 5.1
. » 160 ,, 51
Karbonatharte an der Oberflache 0.42 d, Gr.
Oxydierbarkeit » 75 mg 0,/1
O, Gehalt des Wassers an der Oberflache 1.11 ccm/1
” ” in einer Tiefe von 50 cm 0.2 K
M » 00 , 01
160 , 0.1 »
PO, (Oberflache) 0.25 mg/1

Fe (Gesamtgehalt, Oberflache) 0.75 mg/I
HAS (Caroscher Nachweis) 0,00 mg/1
Farbe 20

Durchsichtigkeit 50 cm,

Am 25VIIlI fand ich ausschliesslich parthenogenetische
Daphnia pu/ex-Weibchen. In 50 cm Tiefe kamen die Tiere in
grossen Mengen vor, Ausserdem waren folgende Cladoceren
im Tumpel vertreten: Ceriodaphnia quadrangula, C. quadrangula
v. hamata, C. reticulata, Sirnocephalus serrulatus, Chydorus latus,
Ch. sphaericus, ferner Corethra-Larven, Von Algen fand ich
Micrasterias und Euastrum.

Wassertemperatur an der Oberflache 22.0
in einer Tiefe von 50 cm 17,6

100 ,, 144

160 , 128

pH des Wassers an der,Oberflache 55
in einer Tiefe von 50 cm 5.3

100 ,, 51

160 , 51
Karbonathdrte an der Oberflache 0,45 d. Gr,
Oxydierbarkeit ,, » 80 mg Ov/l1

Farbe 19
Durchsichtigkeit 50 cm
Am 10.IX fand ich D. pulex in grossen Mengen vor.
Ausser den parthenogenetischen Weibchen waren einige wenige
Weibchen mit Ephippien und Mannchen vertreten.
Also in derZeit vom 18.V bis 10,1X,1937 wurde zum ersten
Mal die Geschlechtsgeneration festgestellt im Herbst am 10,1X,
Von anderen Wasserflohen fand ich Ceriodaphnia quadran-
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gula v. hamata, Peracantha truncata, Chydorus sphaericus und
Ch. latus. Corethra-Larven waren nur vereinzelt anzutreffen.
Von Algen fand ich Micrasterias und Euastrum.

Wassertemperatur an der Oberflache 151
in einer Tiefe von 50 cm 14.3
100 ,, 139
160 , 128
pH des Wassers an der Oberflache 5.3
» ” in einer Tiefe von 50 cm 5.3
100 ,, 51
160 ,, 5.1
Karbonathédrte an der Oberflache 0.40 d. GCr,
Oxydierbarkeit an der Oberflache 86 mg 021

Oj-Gehalt des Wassers an der Oberflache 0.27 ccm/1
in einer Tiefe von 50 cm 0.25
100 , 0.11
160 , 0.11
Farbe 19
Durchsichtigkeit 50 cm.

Die nicht zu widerlegende Tatsache des Vorkommens und
eines vortrefflichen Gedeihens der D. pulex-Population in einem
Gewadsser von dystrophen Typus, folglich von Eigenschaften
die die Entwicklung dieses Wasserflohes nicht foérdern (Hu-
musstoffe, geringe Mengen von Ca, eine hohe H'-Konzentration,
ein nur geringer Sauerstoffgehalt) weisen, wie schon erwéhnt,
auf einen Faktor hin, der die negativen Eigenschaften ausgleicht
und die Entwicklung von D. pulex beglnstigt.

Fur die Eigenschaften, die die Vermehrung von Daphnia
pulex fordern, erachtet man allgemein die Anwesenheit orga-
nischer Substanzen tierischer Herkunft,

Diese erwéhnten Stoffe befinden sich in dem untersuchten
Tumpel. Ich stellte dies an Hand einfacher Beobachtung fest.
Auf den Wiesen, die unmittelbar an den untersuchten Timpel
grenzen, hiitet die BevOlkerung ihr Vieh. Es unterliegt nicht
dem geringsten Zweifel, dass die Anwesenheit der Tiere auf
den Reichtum des Timpels an organischen Verbindungen einen
direkten Einfluss hat und dass gerade deren Anwesenheit das
Vorkommen von D. pulex entschied. Von dem Reichtum an or-
ganischen Stoffen kann gewiss auch der hohe P-Gehalt zeugen,
der tatsdchlich im Wasser festgestellt wurde. (Vergl. die Erge-
bnisse der diesbeziglichen Analyse vom 9,VIII. 1937),

Im nebenanliegenden dystrophen See Suchar Krzyzacki
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fehlen die organischen Stoffe tierischer Herkunft, sie fehlen
gleichfalls in der ganzen Gruppe der ndérdlich dem Suchar
Krzyzacki anliegenden Timpel, Die chemische Analyse des
Wasser aus dem Suchar Krzyzacki wies einen entschiedenen
N 4- P+ Fe-Oligotrophismus auf. Das systematische Durchsuchen
dieses Sees wie auch der letzterwdhnten Timpel nach D. pulex
zeitigten keine Erfolge,

Das Auftreten von D. pulex in dem erw&hnten Humustim-
pel bei gleichzeitiger Anwesenheit organischer Substanzen tie-
rischer Herkunft bestdtigt also die Anschauung der zu Beginn
zitierten Forscher Uber die Bedeutung des Trophiestandards
der Gewésser fir das Auftreten von D. pulex. Dieser Wasser-
floh meidet offensichtlich dystrophe Gewdsser, denen gerade
(ausser zufalligen an N und P reichen Zuflussen) in der Regel
diese Stoffe fehlen, die einem Gewadsser ein eu- fcez, polytro-
phes Gepréage verleihen.

Die oben angefiuhrte Erkldarung des Vorkommens von
D. pulex in dem erdrterten Humustimpel betrifft offensichtlich
einen besonderen Fall fiir das Gedeihen dieses Wasserflohes in
einem Hochmoorgewasser, Es ist méglich, dass in anderen Féllen
das Auftreten von Daphnia pulex in sauren Humusgewadssern
anderen Umstanden zuzuschreiben ist, die die Entwicklung
dieses Wasserflohes fordern. Nichtsdestoweniger muss
festgestellt werden, dass Daphnia pulex in sauren
Humusgewdssern Vorkommen kann. In dem von mir
beobachteten Falle beinflusste dies die Anwesenheit organischer
Substanzen tierischer Herkunft. Diese Stoffe ermdglichen das
Auftreten von D. pulex vermutlich auf die Weise, dass sie
direkt oder indirekt die Nahrung fir diese Wasserflohe dar-
stellen, Die Beobachtungen, die das Verhalten dieses Wasser-
flohes in dem sauren dystrophen Tumpel betreffen, bestétigen
jedoch nicht die Folgerungen anderer Verfasser tber den &us-
serst wichtigen Faktor wie die Wirkung héherer H'-Konzentra-
tionen auf die Lebensfahigkeit und Vermehrung bei D. pulex.
Man durfte also annehmen, dass der Faktor, der das
Vorkommen von Daphnia pulex in Humusgewéassern
ausschliesst, lediglich im Fehlen entsprechen-
der Nahrung besteht und nicht im Chemismus
des Wassers begrindet ist,
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Schon in meiner vorhergehenden Arbeit (1935) stellte ich
die Berechtigung der Folgerungen von TAUSON (1930) in Frage,
was die Grenze der Lebensfahigkeit von D. pulex in erhdhten
H'-Konzentrationen anbelangt, Als Ergebnis meiner Versuche
gelangte ich zu der Folgerung, dass die Grenze nicht pH 5.8
sein kann, da (wie aus meinen Versuchen erkenntlich ist) die
H'-Konzentrationen zwischen pH 5,7 und 5,9 nur auf einen
begrenzten Prozentsatz der Tiere tédlich wirken. Daraus ent-
springt also, dass die absolute Grenze der Lebensfahigkeit unter
pH 5,7 liegen muss.

Das Vorkommen von D. pulex in dem von mir untersuch-
ten Tumpel, also folglich das Auftreten dieses Wasserflohes im
Wasser mit saurer Reaktion, ermoglichte mir Beobachtungen
Uber die Lebensfahigkeit von D. pulex in hdheren H'-Konzen-
trationen ohne zu kunstlichen Kulturen Zuflucht nehmen zu
missen und ohne das Versuchsmaterial zu begrenzen.

Die tiefste H'-Konzentration, die ich in dem Tuimpel fest-
stellen konnte, ist H'-Konzentration vom 20.X.1936, deren Wert
pH 5.9 entspricht. Die nédchsten Messungen ergaben stets
hdohere Konzentrationen und zwar: am 30.X.1926 pH 5,2, 20.1V,
36 pH 55, 18.V.37 pH 5.3, 10.VI1.37 pH 5.5, 9.VII.37 pH 5.4,
9.VIIN.37 pH 53 u. 51, 25.VIII.37 pH 5.5, 53, 51 und am
10.1X.37 pH 5.3, 5.1.

Auf Grund der von mir festgestellten H'-Konzentrationen,
die vom 20.X.36 bis 10.1X.1937 gemessen wurden, ferner auf
Grund des fortdauernden Vorkommens im Tumpel einer Daphnia
p«/ex-Population, die im Herbst 1936 durch Mannchen und
Weibchen mit Ephippien, im Frihjahr und Sommer dagegen als
parthenogenetische Generation vertreten war, muss man anneh-
men, dass die H'-Konzentrationen in den Grenzen
von pH 59 bis 51 auf die von mir untersuchte
Daphnia pulex Population nicht tédlich wirkten
und die Grenze der Lebensfdahigkeit fir diesen
Wasserfloh unbedingt unter pH 51 zu suchen ist.

Die H'-Konzentration ist nach TAUSON der Faktor, der
das Geschlecht von D. pulex bestimmt. Dieser Faktor soll durch
seinen absoluten Wert wirken und zwar durch die Herabsetzung
von pH. Die Verfasserin kam zu dem Schluss, nachdem sie das
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Auftreten von Méannchen in Kulturen festgestellt hatte, in denen
die H'-Konzentration der Zuchtlésung zwischen 6.7 und 6.3 lag.

In der von mir beobachteten D, pulex-Population fand ich
im Laufe des Frihjahres und Sommers 1937 (vom 18,V—25.VIII)
weder ein einziges Mannchen noch ein einziges Weibchen mit
Ephippium, Die Geschlechtsgeneration trat erst am 10,I1X, 37 auf.

Da zur Zeit der parthenogenetischen Vermehrung der er-
wahnten Population die H'-Konzentration niemals unter pH 55
sank und da wahrend des ersten Auftretens der Madnnchen und
Weibchen mit Ephippien am 10.1X,37 keine grundlegenden
Unterschiede in diesen Daten vorkamen, muss man annehmen,
dass in den beobachteten Bedingungen die H'-Konzentra-
tion zwischen pH 55 bis 53—51 den entscheiden-
den Ausschlag bei der Geschlechtsdetermina-
tion nicht gibt. Das entspringt daraus dass das standige
Verweilen in hohen Konzentrationen (pH 5,5 bis pH 5,3—5.1)
keine Depression (die einen Ubergang von der Parthenogenese
zur Gamogenese verursachen sollte) zum Vorschein kam.

Die abweichenden Versuchsergebnisse von TAUSON (1930),
das heisst die Festellung, dass Mannchen schon in unbedeutend
erhdhten H'-Konzentrationen auftreten (pH 6.7—6.3) dirfte man
wahrscheinlich durch die Depression erkldren, die durch gleich-
zeitige Verdunklung der Versuchskulturen hervorgerufen wurde.

Es kann sein, dass diese Tatsache (Verdunklung der Kul-
turen) gleichfalls auf die 100-/0 Sterblichkeit von D. pulex in
H'-Konzentrationen die unmittelbar unter pH 5.8 lagen, seinen
Einfluss hatte (TAUSON 1930).

Meine Beobachtungen waren hauptsdchlich dem Auftreten
von D. pulex gewidmet. Die Geschlechtsdetermination intere-
ssierte mich nicht direkt. In dieser Angelegenheit beschrénkte
ich mich nur auf die Angabe der von mir beobachteten Tat-
sache, dass sich Daphnia pulex ldnger als 3 Monate hindurch
in solchen Bedingungen parthenogenetisch vermehrte, welche
nach den Ergebnissen von TAUSON :u urteilen, Depression und
Ubergang von der parthenogenetischen zur gamogenetischen
Vermehrung bewirken miisste. Der Ubergang vollzog sich jedoch
ohne besondere Verdnderungen in der Intensitdt der untersuch-
ten Faktoren, Mir erscheint also die Folgerung richtiger, dass
der Faktor, der den Ubergang von der parthenogenetischen
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Vermehrung zur Gamogenese bewirkte, nur das Alter der
D. pulex-Population war.

Ich unterschdtze durchaus nicht die Bedeutung anderer
Faktoren, die geschlechtsdeterminierend wirken. Ich mdochte
nur darauf aufmerksam machen, dass das stdndige Verweilen
von Daphnia pulex in erhéhten H'-Konzentrationen nicht immer
mit den Anzeichen einer Depression bei diesem Wasserfloh in
Gestalt des Vorkommens der Geschlechtsgeneration verbunden
sein muss.

Bei der Zusammenfassung der Beobachtungen uber das
Vorkommen der Daphnia pu/ejc-Population im sauren Humus-
timpel muss festgestellt werden:

1). Der untersuchte Tumpel besitzt den Charakter eines
dystrophen Gewdéssers, worauf a) seine Lage, d. h. die un-
mittelbare Nahe von Sphagnetum, b) seine Entstehung (er ent-
stand nahmlich durch Stechen des Moores), c¢) seine braune
Wasserfarbe, d) die hohe H'-Konzentration, e) der geringe Ca-
Gehalt, f) der bedeutende Mangel an Sauerstoff, ferner g) das
Vorkommen solcher Wasserfloéhe wie Simocephalus serrulatus,
Ceriodaphnia quadrangula und Chydorus latus, hinweisen.

2). In das Wasser des untersuchten Timpels gelangten
organische Stoffe in Form von Diinger. (Das Weiden der Tiere
in unmittelbarer N&he des Tumpels). Die Anwesenheit dieser
Verbindungen bestatigt der hohe P-Gehalt des W'assers.

3). Gemass den Beobachtungen der zu Beginn zitierten
Autoren muss man annehmen, dass gerade die Zufuhr orga-
nischer Substanzen tierischer Herkunft das Vorkommen von
Daphnia pulex, in so unglnstigen Umstanden bewirkt.

4). Die H'-Konzentrationen (pH 5.5, 54, 5.3, 5.2, 5.1) im
Wasser des untersuchten Tumpels, die Uber der von Tauson
als todlich fir D. pulex bezeichneten Konzentration (pH 5.8)
lagen, wirken nicht schédlich auf die beobachtete Population
und das sowohl auf die Herbst-, Frihlings-, als auch Sommer-
generationen.

5). Es Hess sich nicht bestatigen, dass die Einwirkung der
obigen H'-Konzentrationen den Ubergang von der Parthenoge-
nese zur Gamogenese bei der beobachteten Daphnia pulex-Po-
pulation verursachte. Vom 18.V bis 25.VIII.1937, d. h, also
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Uber 3 Monate hindurch vermehrte sich Daphnia pulex in dem

untersuchten Tumpel ausschliesslich auf parthenogenetische
Weise.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Station am Wigry-See
Herrn Dr. A. LITYNSKI spreche ich fur seine wertvollen Ratschlé-
ge, die er mir stets zuteil werden Hess, sowie fir die Anferti-
gung der Photographien meinen herzlichsten Dank aus.
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ERKLARUNG DER TAFEL |,

Daphnia pulex de Geer, Drei Weibchen und ein Mé&nnchen aus dem
dystrophen Timpel neben dem Suchar Krzyzacki-See.

1, Parthenogenetisches Weibchen vom Mai,

2, ” ” . August.
3, Ephippial-Weibchen vom September,

4, Mannchen " »

Die Mikro-Aufnahmen wurden mit der Reichert's Aufsatzkamera
von A. Litynski ausgefihrt,



KAZIMIERZ DEMEL

USLONECZNIENIE | TERMIKA MORZA PRZY HELU
W LATACH 1932—1936.

Stosunki termiczne wo&d przybrzeznych w bezpos$rednim
sgsiedztwie Helu, skrzetnie obserwowane i notowane za czasOw
polskich poczynajgc od r. 1926, pochodzg w znacznym stopniu
z punktu 54°36'N 18°47'SE, odlegtego od portu Helskiego o 1 km
w kierunku na SW, Obfity juz, bo oparty na kilku tysigcach
pomiaréw materiat zebrany w tym punkcie pozwolit ustali¢ $re-
dnie dla poszczeg6lnych miesiecy i giebokosci za okres dzie-
siecioletni. Niezaleznie od tego, materiat ten przyczynit sie
w znacznym stopniu do wyjasnienia szeregu innych zjawisk,
dajacych sie obserwowac przy Helu: pozwolit stwierdzi¢ nie-
ustanne podchodzenie spodem pradéw dolnych, réznych termicz-
nie, spowodowanych dziataniem wiatréw okres$lonych Kkierun-
kéw; wskazat na harmonie miedzy temi pradami i lokalnymi
wahaniami poziomu morza, widocznym tych pradéw przejawem;
wskazat na wyjatkowag role czynnikéw termicznych w odnie-
sieniu do ruchow i wedréwek ryb u naszych brzegéw etc.
Wszystkie te kwestie byly juz publikowane i o nich tutaj nie
bede mowit,

W pracy niniejszej zwr6ce uwage na nieporuszony dotad
stosunek termiki naszych woéd przybrzeznych
do ustonecznienia Helu, kierujagc sie myslg mozliwie
wszechstronnego poznania czynnikéw, dziatajagcych przy tak
wyjatkowym dla obserwacji zjawisk morskich punkcie wy-
brzeza, jakim jest Hel.

Materiat odnoszacy sie do ustonecznienia za lata 1932
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i 1933 posiadam z pracy Kaczorowskiejl), a za lata 1934—
1935 otrzymatem z Obserwatorium Magnetyczno-Meteorologicz-
nego w Helu, za co kierownikowi tegoz Obserwatorjum, P, M,
HrynkIEWICZ-MOCZULSKIEMU, sktadam serdeczne podziekowanie.

Ustonecznienie w Helu.
Wyrazony w godzinach S$redni czas trwania ustonecznienia
w Helu (54°36°N 18°49’E) przedstawia zalgczona tabelka:

Srednia

Miesigce 1932 1933 1934 1935 1936 za okres

1932-1936
Styczen 1.97 0.48 1.64 1.15 111 1,27
Luty 2.68 2.04 2.10 2.01 1.76 212
Marzec 4.56 4.24 2.90 5.05 3.79 411
Kwiecien 6.36 5,58 6.36 6.88 5.40 6.12
Maj 6.02 7.72 10.13 9.75 6.39 8.00
Czerwiec 9.86 9.26 10.12 10.21 8,76 9.64
Lipiec 8.68 9.34 7.97 9.16 9.19 8.87
Sierpien 8,70 8.13 7.86 7.12 6.29 7,62
Wrzesien 5.10 5.75 6,42 5.14 6.48 5.78
Pazdziernik 2.60 4.27 3.49 221 3.57 3.23
Listopad 2.39 2.06 2.22 2.45 1.29 2.08
Grudzien 151 141 0.41 0.91 1.38 1.12

Z tabelki tej wynika, ze maksymum ustonecznienia we
wspomnianym piecioletnim okresie czasu przypada na miesigce
od maja (1934) do lipca (1936), przyczem w S$rednim ujeciu
miesigc czerwiec okazuje sie miesigcem najdiuzszej insolacji,
wykazujgc mianowicie ilo$¢ godzin 9.64. Maksymum ustonecz-
nienia za okres 1932—1936 mamy w czerwcu 1935 r.,, miano-
wicie 10.21. Minimum przypada na grudzied, wynoszac $rednio
za caly okres 1.12; najnizszgq za$ warto$¢ osiagajac w r. 1934,
mianowicie 0,41. W latach 1933 i 1936 minimum godzin noto-

') Warunki Kklimatyczne polskiego wybrzeza Battyku, Wiad. Meteorol,
i Hydrograficzne Nr. 7—12, 1934, Warszawa P. 1 M.
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wano nie w grudniu jak zazwyczaj, sadzac ze S$rednich, lecz
w styczniu. Srednia rozpieto$é czasu ustonecznienia zawarta
jest miedzy 9,64 w czerwcu a 1.12 w grudniu.

Jezeli odnosne dane miesieczne zestawimy wedtug sezo-
néw, zaliczajagc, jak to powszechnie wiadomo, okres marzec—
maj do wiosny, czerwiec—sierpien do lata, wrzesien—Ilistopad
do jesieni i grudzien—Iluty do zimy, to otrzymamy nastepujace
dane $redniego dziennego ustonecznienia w Helu, zilustrowane
na zalgczonej tabelce. Za$ w S$rednim ujeciu ustonecznienie

Godziny

Sezony roku 7
ustonecznienia

Wiosna 11—V 6.08
Lato VI—VIII 8.71
Jesien IX—XI 3,70
Zima XII—II 1,50
Srednie roczne 4,99

roczne dla Helu wynosi 4.99. Poniewaz jednak w roku wypada
przecietnie w Polsce okoto 4.6 godzin storica dziennie i usto-
necznienie kraju ulega niewielkim stosunkowo oscylacjom, bo
od 4,1 (w Zakopanem) do 4,7 w Wielkopolsce i na Podolu, to
sie okazuje, ze Hel jest miejscowos$cig uprzywilejowang pod
wzgledem przecietnego trwania ustonecznienia. Wprawdzie da-
ne cyfrowe, ktdre przytaczam dla innych miejscowosci w Polsce
z publikacji STENZzA1), odnoszg sie do okresu 1891—1910, tym
niemniej, pomimo nawet ew, poprawek, ktdére wr przysztosSci
bedzie mozna wprowadzié¢, gdy znajda sie materiaty, i porowny-
wujgc okresy jednakowe, Hel okazuje sie miejscem, Kktdre na
podstawie dotychczasowych materiatbw nalezy do najbar-
dziej ustonecznionych w Polsce. Zresztg i cate Po-
morze nasze nalezy do dzielnic najdtuzszej insolacji, zwitaszcza

) O rozktadzie geograficznym ustonecznienia w Polsce. Kosmos t. 55,
Lwow 1931, p. 516—532,
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wiosng i latem. Jedynie w jesieni i zimg mamy mniej stonca
niz inne potudniowe dzielnice, niz np. Podhale (w Zakopanem
zimg przecietnie godzin 3.0, w jesieni 4.1),

Na ten rozktad geograficzny ustonecznienia sktadajg sie
przede wszystkim przyczyny natury astronomicznej, jak szero-
kos¢ geograficzna i deklinacja storica, od ktérych zalezy nie-
tylko dtugos¢ dnia wogoéle, ale i réznica diugosci dnia zimg
i latem w réznych miejscowosciach. Latem pdinocne dzielnice
kraju, do ktérych nalezy Pomorze, majg dzien diuzszy a tym
samym i czas insolacji, gdy zimg, przeciwnie, potudniowa cze$é
kraju ma dzieri dtuzszy niz p6inocna. Przypuszcza¢ nalezy, ze
i czynniki klimatyczne odgrywajg role w dtuzszym ustonecznie-
niu latem Pomorza w ogdle, a Helu w szczeg6lnosci, w odnie-
sieniu do innych miejscowos$ci Polski, zwilaszcza za$ zwigzek
z wigkszg pogodnos$cia czyli bezchmurnos$cig nieba, na co wHe-
lu wskazywataby juz posrednio wyjatkowo mata ilos¢ opaddw.

Nie wchodzac blizej w te sprawy meteorologii i klimato-
ogii, pragniemy, z racji problemu jaki sobie postawiliSmy sto-
sunku ustonecznienia do termiki morza, podkresli¢ jednak wy-
jatkowo duze wartosci ustonecznienia dla Helu, zwtaszcza
w okresie wiosny i lata, przy jednocze$nie matym ustonecznie-
niu zimag. Powoduje to w cyklu rocznym stosunkowo duzg roz-
pietos¢ ustonecznienia, jedng z gtéwnych przyczyn duzej roz-
pietosci termicznej naszych przybrzeznych wo6d morskich. Roz-
pieto$¢ ta jest bodaj najwyzszg dla stosunkéw battyckich. Za-
rowno w kierunku pdinocnym, jak i w kierunku zachodnim,
amplituda termiczna wdd zmniejsza sie w biegu roku, W Kkie-
runku zachodnim przez akcentacje oceanizmu, w kierunku pot-
nocnym przez nordyzm, czyli wieksze szerokosci.

Ustonecznienie i temperatura wody na po-
wie rzchni. Wykres ilustrujgcy przebieg ustonecznienia item-
peratury wody przy Helu na powierzchni za okres 1932—1935
wskazuje bardzo wyraznie na harmonijny przebieg obu zjawisk,
mimo ze drobne odchylenia w $rednich ilosciach ustonecznie-
nia, dajace obraz lekkich zazebiehn krzywej w miesigcach IV—
V 1932, VII—VIII 1932, X—XI 1932, VII—VIII 1934, X—XI 1935,
VII—IX 1936 nie wptywaja modyfikujgco na krzywa S$rednich
temperatur wod powierzchniowych w sasiedztwie Helu. Obie
linie przebiegajg prawie rdwnolegle. Warunki termiczne wody



87

'9E6T—¢CE6T

yoee] m

npH Azd

1uyoziaimod @ eziow einjesadwsl |

31UaIUZI3UOISN



88

podazaja tylko z pewnym opdznieniem za ustonecznieniem. Gdy
bowiem maksymum ustonecznienia przypada przewaznie na
czerwiec, wzglednie na maj, wyjatkowo w lipcu (1935), najwyz-
szg temperature wody mamy z reguty w sierpniu, rzadziej
w lipcu, jak w r. 1936. Minimum ustonecznienia z reguty w gru-
dniu, wyjatkowo w styczniu (1933), podczas gdy minimum ter-
miczne wody przewaznie w lutym, a wiec podaza z dwumie-
siecznym opdznieniem za minimum ustonecznienia. Rzadziej
tylko jednomiesieczny odstep dzieli minimum termiczne od mi-
nimum ustonecznienia (1933 i przejscie z 1934 na 1935). Opdz-
nianie sie Kkrzywej termicznej w miesigcach wznoszenia sie
krzywej, a wiec wiosng i latem jest z reguty wieksze, niz
w okresie miesiecy spadku krzywej, czyli w jesieni i zima.
W pierwszym wypadku wynosi Srednio okoto . miesiecy, jesie-
nig i zimg—od 1 do :1~. miesigca, Jesienig woda na powierz-
chni tatwiej sie oziebia niz wiosng nagrzewa.
Ustonecznienie i temperatura wody przy
Helu w 20 m gtebokosci. Przebieg krzywej termicznej
wody przy Helu w 20 m gtebokosci w odniesieniu do krzywej
Sredniej ilosci godzin ustonecznienia wykazuje réwniez jak i dla
powierzchni, przebieg harmonijny. Sezonowo$¢ wod w tej gte-
bokos$ci jest wyraznie zaznaczona. Maksimum termiczne, zlekka
w roku 1932 przekraczajgce 18° przypada jak i dla powierzchni
z reguty na sierpien, najcieplejszy miesigc morza. Minimum
trzykrotnie w lutym, dwukrotnie (1932 i 1935) w marcu, spdz-
niajac sie w granicach od jednego (1933) do trzech miesiecy
(1935) za minimum ustonecznienia. Przewaznie jednak wykazu-
jac, podobnie jak i maksymum, dwumiesieczne opOznienie za
maksymum ustonecznienia. Okres miesiecy wiosennych i letnich,
czyli wznoszenia sie temperatury jest okresem wiekszego spo-
Zniania sie krzywej termicznej w odniesieniu do ustonecznienia
niz na powierzchni. Przeciwnie widzimy jesienig i zima, kiedy
obie te krzywe dzieli mniejszy odstep niz w wodach powierz-
chniowych. Harmonie w og6lnym sezonowym przebiegu krzy-
wych zaktdéca obfite podchodzenie spodem zimnej wody w okresie
VI i IX 1934 r,, w nastepstwie wiatrow lgdowych. Zaznaczyto
sie to gwattownemi znizkami termicznymi, ktére w og6lnym mie-
siecznym ujeciu daty temperature 9°, jako S$rednig wrze$nia,
gdy w nastepnym z kolei miesigcu pazdzierniku temperatura
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wynosita 12°.4. Spotykamy sie tu w giebokosci 20 m, w miesiagcu
wrzed$niu 1934 r., z czynnikiem wyraZznie zaktdcajacym wplyw
ustonecznienia.

Ustonecznienie i temperatura wody w 40 m
gtebokos$ci. To podchodzenie zimnych woéd na nasz punkt
obserwacyjny z pradami dolnymi, w nastepstwie wiatréw kon-
tynentalnych, wschodnich i do nich przytgczajagcych sie potu-
dniowych, staje juz niemal regutg w giebokosciach 40 m, co
wida¢ bardzo wyraznie w latach 1933— 1936, zwtaszcza w mie-
sigcach sierpniu i wrzes$niu i co zaznacza sie charakterystycz-
nym ,poszczerbieniem” krzywej termicznej na jej szczytach.
Niewatpliwie podchodzenie tych wdd giebszych ma miejsce
i winnych porach roku, jednak w okresie kulminacji lata i naj-
wyrazniejszego uwarstwienia termicznego jest najbardziej wi-
doczne. Wtedy to krzywa temperatury wykazuje wyrazng dys-
harmonie z krzywa ustonecznienia, bedac w znacznym stopniu
zalezng i od innych czynnikéw, mianowicie $cierania sie pra-
déw dolnych o réznych termicznych wiasciwosciach, Scierania
uwarunkowanego w pierwszym stopniu przez czynniki meteoro-
logiczne (wiatry), niezalezne od ustonecznienia,

Uwzgledniajagc te odchylenia krzywej termicznej od prze-
biegu krzywej ustonecznienia, zaznaczone zwtaszcza w okresie
miesiecy letnich, nalezy podkres$li¢, ze w badanym punkcie przy
Helu warstwy wody w giebokosci 40 m wykazujg mimo wszyst-
ko mniej lub wiecej wyraznie zaznaczong sezonowo$¢ roczng,
przebiegajagca wiosng i jesieniag z wiekszym opOZnieniem za
krzywa ustonecznienia niz w 20 m, a z jeszcze wiekszym niz
na powierzchni. Przeciwnie, jesienne opdznianie sie krzywej
termicznej za krzywa ustonecznienia jest mniejsze niz w war-
stwie 20 m i na powierzchni. Maksymum termiczne podgza za
maksymum ustonecznienia z trzymiesiecznym przecietnie op6z-
nieniem i, o ile jest dostatecznie wyrazne, nie zakibécone pod-
chodzeniem gtebszych wod zimnych, sezonowo$¢ zaznaczona
mniej lub wiecej wyraZznie na krzywej termicznej wskazuje, ze
na naszym punkcie obserwacyjnym przy Helu, nawet w 40 me-
trach gtebokos$ci, dominujacy wptyw majg przeciez wody warstw
gornych ustonecznionych, przynoszone tu z pragdami naprowa-
dzajagcemi wody od zachodu w nastepstwie wiatrow zachodnich.
Bez tych pradéw przenikanie wéd powierzchniowych, ustonecz-
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nionych, o tak wyraznie zaznaczonej sezonowosci nie siegatoby
tak gteboko. Jest to wiec cecha charakterystyczna naszego
punktu.

Srednie ustonecznienie i termika za okres
piecioletni. Przypatrzmy sie teraz wykresowi ilustrujacemu
Srednie za caly okres piecioletni 1932— 1936. Krzywa termiczna

Rys. 4, Srednie miesieczne ustonecznienie i termika wéd przy Helu za okres
1932—1935.

dla powierzchni przebiega bardzo harmonijnie w stosunku do
krzywej ustonecznienia, wykazujac opOZnianie sie w okresie
wiosny i lata dwumiesieczne, w okresie za$ jesieni i zimy
Srednio —miesieczne. Maksymum ustonecznienia wypada
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w czerwcu, temperatury w sierpniu. Minimum ustonecznienia
w grudniu, minimum temperatury w lutym. Sezonowo$¢ bardzo
wyrazna. Ta sezonowo$¢ zaznacza sie i w 40 m gtebokosci,
gdzie jednak krzywa termiczna spdznia sie wiosng i w poczatku
lata 0 3—3Va miesigca za krzywga ustonecznienia, znacznie wie-
cej niz w wodach ptytszych, szybciej sie nagrzewajgcych i nie
zmieszanych z zimnymi wodami giebszymi. Charakterystyczne
»5ciecie” krzywej termicznej z 40 m gtebokosci w okresie kul-
minacji lata i poczatku jesieni, w sierpniu i wrze$niu, wywota-
ne jest obnizeniem S$rednich miesiecznych temperatur, w nastep-
stwie czestego podchodzenia zimnych woéd dolnych, czynnika
niezaleznego od ustonecznienia, W pazdzierniku, listopadzie
i grudniu krzywa termiczna w gtebokosci 40 m spédznia sie za
krzywg ustonecznienia zaledwie o miesigc, zblizajagc sie tym
samym bardziej do przebiegu stabngcej insolacji, niz tempera-
tury warstwr powierzchniowych.

Zestawiajac powyzej przedstawione dane o stosunku ter-
miki wdd przybrzeznych Helu do ustonecznienia za okres 1932
— 1936, mozna zauwazy¢, ze w punkcie badanym (54°36°N
18°47°SE) sezonowos$¢ termiczna wod zalezna od ustonecznienia,
zresztg nietylko naszego punktu, wobec istnienia pradow, za-
znacza sie w cyklu rocznym bardzo wyraznie, stabngc stopnio-
WO W miare posuwania sie wgiab.

Na powierzchni przebieg Kkrzywej termicznej jest oczy-
wiscie najbardziej harmonijny z przebiegiem ustonecznienia, wy-
kazujgc jedynie lekkie spOznianie sie za krzywg ustonecznienia,
wieksze w okresie miesiecy wiosennych i letnich niz jesiennych
i zimowych, co mozna wyrazi¢, jako trudniejsze ogrzewanie sie
wiosng wod powierzchniowych, niz ich oziebianie si¢ w porze
jesiennej,

W 20 m przebieg krzywej termicznej jest réwniez harmo-
nijny z krzywga ustonecznienia, wykazuje jednak nieco wieksze
niz na powierzchni jej op6zZnianie sie wiosng i latem. Zaktéce-
nia przebiegu krzywej termicznej w okresie lata przez podcho-
dzenie zimnych wod giebszych (1934) sg raczej wyjatkowe.

Wreszcie w 40 m giebokosci zaktdcenia przebiegu tej krzy-
wej, dzieki czestemu podchodzeniu wdd giebszych w sasiedz-
twie bezposrednim Helu stajg sie niemal regutg, powodujac
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w okresie letnich i jesiennych miesiecy, w okresie najwyraz-
niejszej stratyfikacji termicznej i najwyzszych temperatur, dys-
harmonijny do przebiegu ustonecznienia przebieg krzywej ter-
micznej, wyrazny wskaznik dziatania réwniez innych czynnikow,
mianowicie dolnych pragddéw, niezaleznych od insolacji. Sezono-
wos¢ jednak w tej gtebokosci jest zaznaczona, co wskazuje na
wielkg jeszcze role wod wierzchnich, nastonecznionych, w tej
gtebokosSci, gdzie Scieraja sie wptywy stonca z pradami dolne-
mi, wptywy kosmiczne z wptywami ziemskimi.

Znaczna rozpietos¢ ustonecznienia przy Helu w biegu
cyklu rocznego przyczynia sie niewatpliwie w znacznym stopniu
do zwiekszania amplitudy termicznej naszych woéd przybrzez-
nych, jednej z najwiekszych w Battyku, Zarowno bowiem w kie-
runku zachodnim, réwnoleznikowym, jak i w kierunku péinoc-
nym czyli potudnikowym, idac od naszych brzegéw, amplituda
termiczna wod Battyku zmniejsza sie, W pierwszym kierunku
przez akcentacje oceanizmu, a wiec wpltywu mas wodnych
Atlantyku, ogrzewanego cieptym pradem Zatokowym, sprzyjaja-
cego tym samym tagodnym zimom i zwyzkowaniu temperatur
minimalnych,—w drugim kierunku przez akcentacje nordyzmu
i obnizanie si¢ temperatur w okresie najcieplejszej pory roku.

Ze Stacji Morskiej w Helu.

Résumé

KAZIMIERZ DEMEL

LA DUREE DE L'INSOLATION ET LA TEMPERATURE
DES EAUX COTIERES A HEL EN 1932—1936,

Les températures moyennes mensuelles des eaux cotiéres
de Hel (co6te polonaise de la Baltique)l), comparées avec la
durée de Il’insolation locale nous fournissent des renseignements
intéressants.

La périodicité thermique saisonniére causée par l’insola-

) 54136°N 18°4T7°E,
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tion, tres accentuée a la surface de I’eau, s’affaiblit bien enten-
du a mesure que I’on s'enfonce,

A la surface (graphique) la courbe thermique (ligne con-
tinue) est trés harmonieuse dans son parcours avec la courbe
de Il’insolation et ce n’est que par un léger retard de : a 2
mois par rapport a la courbe d'insolation qu’elle se caractérise.
Ce retard est plus grand durant les mois de printemps et d'été
gu’en automne et en hiver.

Dans la profondeur de 20 meétres la courbe thermique
s'harmonise encore avec la courbe de la durée de l'insolation,
mais le retard thermique par rapport a l'insolation est plus
considérable qu’a la surface (graphique 2), Ce n’est qu’en été
1934 qu’on voit une discordance entre la température des eaux
et I'insolation, causée par les courants apportant des eaux
froides des couches plus profondes. Dans cette profondeur de
20 m c’est un cas cependant plutét exceptionnel.

An contraire dans les couches d'eaux de 40 m les deux
courbes représentant l'une la température, I’autre la durée de
I'insolation sont bien souvent en désharmonie visible surtout
en été, aux mois de stratification thermique fortement accentuée:
I'appport des eaux froides causé par les courants profonds se
fait alors trés souvent sentir. Malgré cela la périodicité saison-
niere existe, comme on le voit sur la figure 3 du texte polo-
nais, ce qui prouve la domination des eaux superficielles méme
a la profondeur de 40 métrés. Les couches de cette profondeur
tout prés de Hel représentent donc le mileu de conflit entre
les eaux superficielles, bien ensoleillées et les eaux froides
apportées par les courants profonds,—milieu de conflit entre
les causes cosmiques (influence de l'insolation), et les causes
terrestres (courants venant des profondeurs et dépendant de
vents déterminés),

Hel est un point de la grande amplitude de la durée de
I'insolation dans le cycle annuel (de 9,64 heurs par jour au
mois de juin & 1,.2 au mois de décembre pour la période
1932—1936), ce qui parait étre une des conditions premieres
de I'amplitude thermique des eaux locales, amplitude plus con-
sidérable que dans les autres régions de la Baltique.

Station Maritime de Hel.



WANDA MILICER

UBER DIE PARASITISCHEN WURMER AUS DEN
FISCHEN DES WIGRY-SEES

Die Parasitenfauna der Fische Polens ist verh&ltnisméssig
wenig untersucht worden. Als erster hat GIRDWOYN (1883) eine
Arbeit veroffentlicht, aber die eigentliche systematische Bear-
beitung dieser Fauna datiert von M. KOWALEWSKI (1894—1907)
und RUSZKOWSKI (1925), welche helmintologische Listen gege-
ben haben. Die Arbeiten dieser zwei Autoren betreffen jedoch
nicht nur Fische, sondern Uberhaupt Wirbeltiere. KOWALEWSKI
sammelte sein Material in der Umgebung von Lwoéw und im
Ostlichen Kleinpolen. Die von RUSZKOWSKI sezierten Fische
wurden dagegen auf dem Warschauer Markt gekauft, ihre Her-
kunft war meistenteils unbekannt, hinsichtlich des Auftretens
der Parasitenfauna in Polen stellen sie also kein genugend
massgebendes Material dar. Die Arbeiten von Fedak (1925)
und MARKOWSKI (1933) behandeln ausschliesslich die Parasiten-
fauna der Fische. Der letztgenannte Autor befasst sich mit der
Helminthenfauna der Meeresfische aus den polnischen Ter-
ritorialgewéssern der Ostsee. Dank der statistischen und syste-
matischen Auffassung des Untersuchungsmaterials kann diese
Arbeit als der Anfang von methodischen Studien an den Fisch-
parasiten Polens betrachtet werden.

Die vorliegende Arbeit soll zur Kenntnis der Fischparasi-
ten des Wigry-Sees beitragen. Das Fischmaterial wurde wé&hrend
meines Aufenthaltes in der Hydrobiologischen Wigry-Station
im Juli und August 1930 gesammelt und zum Teil an Ort und
Stelle, zum Teil im Zoologischen |Institut der Jozef Pitsudski
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Universitat in Warszawa bearbeitet. Das Material habe ich
zusammen mit Frl. Mgr. A. TUSTANOWSKA gesammelt, welcher
ich an dieser Stelle fiir die Mitarbeit und die Uberlassung des
Materials herzlichst danke. Herrn Dr. A. LITYNSKI, Leiter der
Hydrobiologischen Station und Herrn Prof. Dr. W. ROSZKOWSKI,
Leiter des Zoologischen Institutes der Jozef Pitsudski Universi-
tat danke ich fir die freundliche Uberlassung eines Arbeits-
platzes sowie den Herren Assistenten: Doz. Dr, S. MARKOWSKI und
Doz. Dr. L. W. WISNIEW'SKI flir die mir erwiesene Hilfe bei der
Bearbeitung des Materials.

Die untersuchten Fische stammten aus dem ndrdlichen
Becken des Wigry-Sees und aus dem benachbarten kleinen
Leszczowek-See, Im ganzen habe ich 196 Fische seziert, welche
zu 11 folgenden Arten angehdorten:

3 Exemplare Carassius carassius L.

3 " Tinea tinca L.
5 » Abramis brama L.
2 w Blicca bjérkna L.
10 ” Scardinius erythrophtalmus L.
56 w Leuciscus rutilus L,
25 w Esox lucius L,
41 » Gasterosteus aculeatus L.
3 ” Pygosteus pungitius L.
44 » Perca fluviatilis L.
4 Acerina cernua L.

Die Fische wurden im frischen Zustand an das Laboratorium
geliefert und dort in einem Bassin von 3000 : Inhalt aufbewahrt.
Ich sezierte sie spétestens binnen 24 Stunden, meistens aber
sofort nach der Lieferung, da die Fische, wie bekannt, nach
einem langeren Aufenthalte im Aquarium ihre Parasiten zu
verlieren pflegen. Die Fische wurden chloroformiert, nur Karau-
schen und Schleien wurden durch ein Durchschneiden der
Wirbelsdule abgetdtet, da ich erwartete in ihnen Parasiten des
Blutsystems anzutreffen. Ich untersuchte Haut, Flossen, Kiemen,
Leibeshdhle und alle inneren Organe. Bei Untersuchung der
Hechte und Barsche lenkte ich besondere Aufmerksamkeit auf

7
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die Muskeln, um in ihnen die eventuelle Anwesenheit des Ple-
rocercoids von Diphyllobothrium latum festzustellen. Bei ande-
ren Fischarten wurden die Muskeln nur fliichtig besichtigt.

Das gefundene Parasitenmaterial wurde folgenderweise
konserviert: die Saugwirmer und ein Teil der Bandwirmer in
Alkohol-Formol, die Fadenwirmer in Formol, die Kratzer in
Alkohol,

Verzeichnis der Wirtstiere und ihrer Parasiten.

3 Carassius carassius L. (30TOt; Lédnge 11—17 cm),
Dactylogyrus anachoratus Dujardin,
D, crassus Kulwiec,
D, wegeneri Kulwiec,
Allocreadium isoporum Lss,,
Sanguinicola intermedia Ejsm.,
Caryophyllaeus sp,

3 Tinea tinca L, (lor, 2QQ; Lange 21—28 cm),

Dactylogyrus amphibothrium Wag,,
Asymphylodora tincae Madd,,
Acanthocephalus lucii O, F, Mull,

5 Abramis brama L, (20*. 3QQ; Léinge 13.5—15 cm).

Diplozoon paradoxum v. Nordm,,
Phyllodistomum elongatum Nyb,,
Diplostomulum spathaceum Rud,,
Diplostomulum clavatum v, Nordm,,
Caryophyllaeus laticeps Pall,

2 Blicca bjorkna L, (lor. 1Q; Lénge 19.5—22.5 cm),

Diplozoon paradoxum v. Nordm,,

Dactylogyrus alatus v, Linst.,

D, cornu v. Linst.,

Sphaerostomum bramae 0. F, Mill,,

Tetracotyle variegata Crepl,,

Diplostomulum clavatum v, Nord.
10 Scardinius erythrophtalmus L, (70tfOT, 2QQ, 1juv,; Lange 14—20cm).

Dactylogyrus difformis Wag.,

D. fallax Wag,,

Allocreadium isoporum Lss,,

Asymphylodora tincae Mod.,

Sphaerostomum bramae 0, F. Mull.

56 Leuciscus rutilus L, (260”%r, 309 9: Léange 13—21 cm).
Gyrodactylus gracilis Kath.,
Dactylogyrus alatus v, Linst,,
D. cornu v, Linst.,
D, crucifer Wag.,
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D, frisii Bych.,

Diplozoon paradoxum v. Nordm.,
Sphaerostomum bramae O. F, Mull.,
Allocreadium isoporum Lss.,
Diplostomulum spathaceum Rud.,

D. clavatum v, Nordm,,

Ligula intestinalis L,,
Caryophallaeides fennica Schneider,
Neoechinorhynchus rutili Mill,,
Nematoda (larvae),

.25 Esox lucius L, (90T0r, 16CQ; Léange 20—37 cm),

Tetraonchus monenteron Wag,,
Sphaerostomum bramae O, F, Miill,,
Bunodera luciopercae O. F, Mill,,
Azygia lucii O, F, Mill,,
Phyllodistomum folium v. Olfers,,
Diplostomulum clavatum v, Nordm,,
Triaenophorus lucii Miull,,
Diphyllobothrium latum L,,
Proteocephalus sp.,
Acanthocephalus lucii O, F, Mill,,
Camallanus lacustris Zoega,
Raphidascaris acus Bloch.

41 Gasterosteus aculeatus L. (110T0T, 12QQ; 18 juv; Lénge 4,7—6,8 cm)

Diplostomulum spathaceum Rud,,
Acanthocephalus lucii O, F, Mull,,
Schistocephalus gasterostei Fabr,,
Triaenophorus lucii Mull.,
Proteocephalus sp.,

Camallanus lacustris Zoega,

3 Pygosteus pungitius L, (2orcf. IC- Lange 2—3,5 cm),
Gyrodactylus médius Kath,

44 Perca fluviatilis L, (70*0t, 27 f Q, 10 juv; L&nge 10—19 cm)

Ancyrocephalus paradoxus Crepl,.
Bunodera luciopercae O. F, MilL,
Azygia sp,,

Diplostomulum spathaceum Rud,,
D. clavatum v. Nordm,,
Acanthocephalus lucii O, F, MulL,
Camallanus lacustris Zoega,
Echinorhynchus clavula Duj.,
Nematoda (larvae),

Triaenophorus lucii Miill,
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4 Acerina cernua L. (3QQ, 1 juv,; Ldnge 6.7—14 cm).

Dactylogyrus amphibothrium Wag.,
Diplostomulum spathaceum Rud.,
D. clavatum v, Nordm,,
Acanthocephalus lucii O, F. Mull.

Wie aus obigem Verzeichnis hervorgeht, umfasst das ange-
sammelte Material im ganzen 43 Schmarotzerarten. Die Trema-
toden werden darin durch 27 Arten reprasentiert, was 62.8°/0
des ganzen Materials betrdgt. Die Artenzahl der Cestoden
belduft sich auf 9 (20,9°/0), die der Nematoden auf 4 (9,3r/0)
und die der Acanthocephalen auf 3 (6.9°/0).

TREMATOD A

Von der Gesamtzahl der 43 Parasitenarten, die ich in den
Fischen des Wigry-Sees festgestellt habe, entfallen 27 auf die
Trematoden. Sie traten haufig und in grdsser Anzahl auf; im
ganzen habe ich gegen 6000 Saugwirmer gefunden. Fast alle
Arten der von mir untersuchten Fische beherbergten zugleich
mehrere Trematodenarten, welche sowohl dem Ordo Monogenea
als dem Ordo Digenea angehdrten. Eine Ausnahme bildeten
Gasterosteus aculeatus und Pygosteus pungitius. Bei dem ersteren
fehlten Reprédsentanten der Monogenea, es parasitierte in ihm
nur eine einzige Digenea-Art, In dem zweiten Wirt fand ich
eine Monogenea-Art, dagegen keine digenetischen Trematoden
Es mag hier sogleich hervorgehoben werden, dass ich nur 3
Exemplare Pygosteus pungitius untersucht habe, so dass meine
Resultate fir diesen Fisch nicht verallgemeinert werden dirfen.
Von den 196 untersuchten Fischen waren 32 trematodenfrei,
und némlich: 27 Gasterosteus aculeatus, : Abramis brama, : Scar-
dinius erythrophtalmus, 1 Leuciscus rutilus, - Pygosteus pungitius.

Die im Wigry gefundenen Trematoden traten meistens in
bekannten Wairten auf, nur in 4 Féllen ist es mir gelungen
neue Wirtstiere fir gewisse Arten festzustellen. Dies waren:
Leuciscus rutilus fur Dactylogyrus cornu und D. alatus, Tinea
tinca fur Dactylogyrus amphibothrium und Scardinius erythroph-
talmus fir Asymphylodora tincael).

* D. alatus tritt nach Dogelund Petruszewsky (1933) in Blicca
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Von den Saugwilrmern, welche die tische des Wigry-Sees
behafteten, waren 15 Arten neu fur die Helminthenfauna Polens
und zwar: Gyrodactylus gracilis, Gyrodactylus medius, Dactylo-
gyrus alatus, D. amphibothrium, D. fallax, D. difformis, D. cru-
cifer, D. cornu, D. frisii, Ancyrocephalus paradoxus, Tetraonchus
monenteron, Diplostomulum clavatum, D. spathaceum, Tetracotyle
uariegata, Phyllodistomum elongatum.

Aus der Tab. . ist ersichtlich, dass von den Saugwirmern
Diplozoon paradoxum bei der gréssten Anzahl von Fischarten
auftritt. Ich habe ihn n&mlich an den Kiemen von Abramis
brama, Blicca bjérkna und Leuciscus rutilus festgestellt.

Die Arten der Gattung Dactylogyrus sind an gewisse be-
stimmte Fischarten gebunden, man konnte fast sagen, dass jeder
Fischart eine spezifische Dactylogyrus-Art entspricht. Das Auf-
treten von einer und derselben Dactylogyrus-Art auf zwei ver-
schiedenen Fischarten habe ich vier mal festgestellt, ndmlich
Dactylogyrus alatus und D. cornu treten auf Blicca bjérkna und
Leuciscus rutilus auf, Dactylogyrus difformis habe ich an den
Kiemen von Scardinius erythrophtalmus und Leuciscus rutilus
gefunden, und Dactylogyrus amphibothrium behaftete Tinea tinca
und Acerina cernua. Die ubrigen Dactylogyrus-Arten infizieren
nur einzelne Fischarten.

Aus derselben Tabelle erfolgt, dass Leuciscus rutilus fur
die Infektion mit ektoparasitischen Trematoden besonders
empfénglich ist, an seinen Kiemen parasitieren namlich 7 mono-
genetische Arten. Ich habe jedoch auf diesem Fisch nie mehr
als 3 Arten zugleich und zwar in den folgenden Kombinationen
angetroffen: Dactylogyrus, D. cornu und Diplozoon paradoxum.
Haufig sind die Kombinationen von nur zwei Arten, nédmlich
Diplozoon paradoxum mit Dactylogyrus alatus, D. cornu oder
D. frisii. D. crucifer und D. difformis traten immer gesondert
auf. D. frisii habe ich mit Gyrodactylus gracilis gefunden.

Bei Scardinius erythrophtalmus treten die Dactylogyrus-
Arten gesondert auf, bei Blicca bjorkna fand ich Dactylogyrus
cornu, D. alatus und Diplozoon paradoxum zusammen, bei Ca-

bjorkna, Abramis brama und Vimba vimba auf, nach Zand (1924) auf Al-
burnus lucidus und Blicca bjoérkna. D. amphibothrium haben Doge 1l und
Petruszewsky (1933) fir Acerina cernua angegeben.
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rassius carassius habe ich alle oben erw&hnten Kiementremato-
den zugleich angetroffen.

Die Reprédsentanten der Digenea sind nicht so stark an
einzelne Fischarten gebunden, wie jene der Monogenea (siehe
Tabelle 2). Wir treffen in diesem Ordo viel hdaufiger solche
Saugwilrmer an, welche mehrere Wirte haben. Am stdrksten
ist Diplosiomulum clavatum verbreitet, welcher bei s Fischarten
parasitiert: bei Abramis brama, Blicca bjorkna, Leuciscus rutilus,
Esox lucius, Perca fluuiatilis und Acerina cernua. An ndchster
Stelle muss Diplostomulum spathaceum erwahnt werden, welcher
5 Fischarten behaftet: Abramis brama, Leuciscus rutilus, Gastero-
steus aculeatus, Perca fluuiatilis und Acerina cernua.

Diplostomulum clavatum und D. spathaceum konnen zu-
sammen im Auge eines und desselben Fisches auftreten, bei
ss-s0 Perca fluuiatilis, 21 -/0 Leuciscus rutilus und bei 3 von 4
untersuchten Acerina cernua habe ich in den Augen diese beide
Arten gleichzeitig angetroffen.

Wenn wir jetzt die im Verdauungskanal parasitierenden
Saugwirmer in Betracht ziehen, so sehen wir, dass die Mehrzahl
von ihnen mehrere Wirte besitzen. So sind fur Sphaerostomum
bramae; Blicca bjorkna, Scardinius erythrophtalmus, Leuciscus
rutilus und Esox lucius als Wirtstiere zu nennen, fir Allocre-
adium isoporum: Scardinius erythrophtalmus, Leuciscus rutilus
und Carassius carassius. Die Ubrigen Darmtrernatoden haben je
zwei Wirte, ausgenommen die Gattung Azygia, deren zwei von
mir angetroffene Arten je in einem besonderen Wirt parasi-
tieren.

In den untersuchten Fischen habe ich, wie bereits gesagt,
Reprasentanten beider Ordines festgestellt. Die Trematoden aus
dem Ordo Monogenea erwiesen sich in der Gesamtzahl von 15
Arten, die der Digenea von 12 Arten.

L Monogenea.
1. Fam. Gyrodactylidae.
Gyrodactylus gracilis Kath,

Ich habe > einzelne Exemplare an den Kiemen von :
Leuciscus rutilus gefunden.
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Gyrodactylus medius Kath.

3 Exemplare an den Kiemen von : Pygosteus pungitius.
Beide obigen Arten waren bis jetzt aus Polen nicht bekannt,

Dactylogyrus anachoratus Duj,

Parasitiert an den Kiemen von Carassius carassius. Die
Zahl der infizierten Fische betrug 3, die der Parasiten s, In
Polen haben ihn KULMATYCKI (1923) und KualLWIEC (1927, Um-
gebung von Warszawa) angegeben,

Dactylogyrus alatus y. Linst,

Der Parasit wurde von mir in der Zahl von 18 Exempla-
ren an den Kiemen von . Blicca bjorkna, und in der Zahl von
4 Exemplaren an den Kiemen von 4 Leuciscus rutilus gefunden.
Der letztgenannte Fisch ist ein neuer Wirt fur diesen Trema-
toden. Die Art war bis jetzt aus Polen nicht bekannt,

Dactylogyrus amphibothrium Wag,

Dieser Saugwurm wurde zum ersten Mal von mir an den
Kiemen von Tinea tinca gefunden. Als sein Wirt war bis jetzt
Acerina cernua bekannt, an deren Kiemen ich ihn auch einige
Male festgestellt habe. Die Infektionsdaten sind wie folgt: 1 in-
fizierte Tinca tinca mit einem Parasitenexemplar, 3 infizierte
Acerina cernua mit 11 Parasitenexemplaren, Der Trematode
wurde in Polen noch nicht notiert,

Dactylogyrus fallax Wag,

Parasitiert an den Kiemen von Scardinius erythrophtalmus.
Ich habe nur 2 Exemplare auf einem Fisch gefunden. Die Art
ist fir Polen neu.

Dactylogyrus difformis Wag.

Tritt ziemlich haufig auf Scardinius erythrophtalmus auf.
Bei den s festgestellten Infizierungsféllen schwankte die Zahl
der Individuen von 1—14 und betrug im ganze 41 Stick.
Ausserdem fand ich den Parasit einmal auf Leuciscus rutilus in
der Anzahl von 7 Exemplaren. Die Art ist neu fir Polen.
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Dactylogyrus crucifer Wag.

Ich habe 4 Exemplare des Parasiten an den Kiemen eines
Leuciscus rutilus gefunden. In Polen wurde er bis jetzt nicht
festgestellt,

Dactylogyrus cornu v. Linst.

Ziemlich héufig auf Leuciscus rutilus. Das Auftreten dieses
Saugwurmes auf Plotzen wurde zum ersten Mal von mir fest-
gestellt, Von 56 untersuchten Pl6tzen waren 16 mit ihm behaf-
tet, was 28,5°/0 betrdgt. Die Gesamtzahl der gefundenen Trema-
toden belduft sich auf 124 Stick, die Zahl der Individuen auf
einem Fisch schwankte von 1—31. In Polen war er bis jetzt
nicht bekannt.

Dactylogyrus wegeneri Kulwiec,

Parasitiert an den Kiemen von Carassius carassius. Ich
habe 5 Exemplare auf einem Fisch gefunden, KULWIEC hat
diesen Saugwurm in der Umgebung von Warszawa festgestellt.

Dactylogyrus crassus Kulwiec.

Ich habe an den Kiemen einer Karausche 4 Exemplare
des Saugwurmes festgestellt. Aus Polen hat ihn KULWIEC aus
der Umgebung von Warszawa angegeben,

Dactylogyrus frisii Bych,

Sehr haufig an dem Kiemen von Leuciscus rutilus (22 In-
fektionsfalle, 157 gefundene Parasiten). Die hdchste Individuen-
zahl auf einer Plotze betrug 27, Gewdohnlich aber fand ich je
einige auf einem Fisch. In Polen wurde das Auftreten dieser
Art bis jetzt noch nicht notiert,

Tetraonchus monenteron Wag,

Diese Art bildet in meinem Material den haufigsten Re-
prdsentant der Monogenea. Von 25 untersuchten Hechten wa-
ren 22 mit diesem Saugwurm infiziert, was ss-/0 betrdgt. Die
Gesamtzahl der gefundenen Exemplare von Tetfaonchus monen-
teron belduft sich auf 207 Stick, An den Kiemen eines einzel-
nen Hechtes habe ich bis 46 Individuen gefunden. Diese Art
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ist sowohl in Europa als in Amerika bekannt. In beiden Welt-
teilen wurde sie ausschliesslich bei Esox lucius festgestellt. Fur
Polen ist sie neu.

Ancyrocephalus paradoxus Creplin.

Der Parasit ist sehr selten. Ich habe nur ein Exemplar an
den Kiemen von Perca fluuiatilis festgestellt. Das Auftreten
dieser Art in Polen wurde bis jetzt nicht angegeben.

». Fam. Octocotylidae.
Diplozoon paradoxum v. Nordm.

Ich habe diesen Saugwurm an den Kiemen von 1 Abramis
brama (1 Individuum), 2 Blicca bjérkna (18 Individuen) und
22 Leuciscus rutilus (60 Individuen) festgestellt. Am haufigsten
tritt er bei dem letztgenannten Fisch auf. 39.2-/0 der untersuch-
ten Plotzen waren mit ihm befallen. Der Parasit tritt in kleinen
Mengen auf, die grosste Individuenzahl auf einem Fisch betrug
s Paar. Einige Male habe ich das Larvalstadium dieses Saug-
wurmes ,,Diporpa” angetroffen.

RUSZKOWSKI (1925) fand diesen Saugwurm auf Abramis
brama und Chondrostoma nasus, welche von dem Warschauer
Markt stammten.

Il. Digenea

1. Fam, Monorchidae.

Asymphylodora tincae Mod,

Tritt im Verdauungskanal von Tinea tinca (3 Infektionsfalle,
massenhafte Infektion) und Scardinius erythrophtalmus (s In-
fektionsféalle, 65 Parasiten) auf, im letzteren wurde er zum
erstenmal von mir festgestellt. In Polen hat RUSZKOWSKI diesen
Saugwurm in der Umgebung von Warszawa gefunden.

2. Fam. Allocreadiidae.

Allocreadium isoporum Lss,

Dieser Saugwurm parasitiert im Dinndarm folgender Fisch-
arten: Carassius carassius, Scardinius erythrophtalmus, Leucis-
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cus rutilus. In Karauschen (2 Infektionsfédlle, 9 Parasiten) und
in Rotaugen (s Infektionsfélle, 56 Parasiten) war er ziemlich
haufig. In Pldtzen habe ich trotz 56 untersuchter Exemplare
nur einmal ein vereinzeltes Individuum festgestellt, obwohl
diese Fischart in der Literatur als der gemeinste Wirt des in
Rede stehenden Saugwurmes erwahnt wird. In Polen hat KOWA-
LEWSKI sein Auftreten notiert,

Sphaerostomum bramae O. F. Mill.

Ich habe den Saugwurm in Blicca bjérkna (» Infektionsfélle,
a5 Parasiten), Scardinius erythrophtalmus « Infektionsfall, » Pa-
rasiten), Leuciscus rutilus (11 Infektionsfélle, 24 Parasiten) und
Esox lucius (2= Infektionsfélle, - Parasiten) gefunden. Er parasi-
tiert im vorderen Teil des Darmes, in dessen Inhalt, ohne sich
an die Darmwand festzusaugen. Im allgemeinen war die Indi-
viduenzahl in einem Fisch nicht gross, sie Ubertraf keine 5 Stick,
In Polen hat ihn SINICYN (1905) in Alburnus lucidus und RUSZ-
KOWSKI (1925) in Scardinius erythrophtalmus und Leuciscus
rutilus gefunden, Ausserdem gibt ihn MARKOWSKI (1933) aus
Anguilla vulgaris aus der Ostsee an,

3, Fam. Bunoderidae.

Bunodera luciopercae O. F. Mill.

Dieser Saugwurm parasitiert im Verdauungskanal von Esox
lucius und Perca fluuiatilis. In den Hechten ist er selten, denn
von 25 untersuchten Fischen war nur einer mit > Individuen
behaftet. In Barschen tritt er viel haufiger auf; ich habe ihn in
12 Fischen in der Gesamtzahl von 200 Individuen angetroffen.
Der Prozentsatz der infizierten Barsche belduft sich auf 27.20/0.
In einem Fisch fand ich gewdhnlich je einige Exemplare des
Saugwurmes, nur im Darm eines Barsches habe ich gegen 100
Individuen festgestellt.

Die ersten Exemplare stammen von 31,VII, Erst im August
beginnt dieser Saugwurm im Verdauungskanal der Fische haufiger
zu erscheinen. Die in diesem Monat gefundenen Exemplare waren
klein (bis 1 mm) und enthielten nie Eier. RUSZKOWSKI (1925) hat
diese Saugwiirmer, ebenfalls in unreifem Stadium, im Barsch
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am 23.XI gefunden. Erst die von ihm im Hecht am 24.11 gefun-
denen Exemplare waren reif. Dies durfte auf eine Periodizitat
im Auftreten von Bunodera luciopercae hinweisen. Ausser RUSZ-
KOWSKI haben diesen Saugwurm KOWALEWSKI in der Umge-
bung von Lwow und SINICYN in der Umgebung von Warszawa
festgestellt. Der letztere Autor hat ihn in Lucioperca sandra
gefunden.

4. Fam. Azygiidae.

Azygia lucii O. F. Mill.

Der Parasit tritt ziemlich haufig im Verdauungskanal von
Esox lucius auf. Von 25 Hechten, die ich aus dem Wigry-See
untersucht habe, waren 9 infiziert. Die Gesamtzahl der gefun-
denen Individuen betragt 23, die hochste Anzahl der Individuen
in einem Fisch: 7. Dieser Parasit saugt sich gewdhnlich an der
Magenwand, unweit des Pharynx fest, jedoch bei gefangenen
Fischen gelangt er oft nach aussen und man kann ihn dann
auf der Haut in der Gegend des Mundapparates antreffen.
Meistens aber setzt er sich zwischen den Magenfalten fest, so
dass er schwer zu bemerken ist. In physiologische Lésung Uber-
tragen weist er eine grosse Beweglichkeit auf. In Polen haben
das Vorkommen von Azygia lucii in den Hechten und Barschen
KOWALEWSKI (1902) aus der Umgebung von Lwéw und dem
Ostlichen Kleinpolen, sowie SINICYN (1905) und RUSZKOWSKI
(1925) aus der Umgebung von Warszawa angegeben.

Azygia sp.? (Taf. 1I).

Ich habe in einer Perca fluviatilis = Exemplare eines
Saugwurmes gefunden, dessen anatomische Merkmale auf die
Angehorigkeit zur Gattung Azygia hinweisen. Die gefundenen
Exemplare unterscheiden sich jedoch im Bau von A. lucii, da
sie im Vergleich mit dieser Art kirzer und verhdltnisméssig
breiter sind. Das Ovarium und die Hoden liegen nahe beieinan-
der, wogegen bei A. lucii die Hoden sowohl vom hinteren Kor-
perende als vom Ovarium entfernt sind. Die Ausmasse der
inneren Organe und der Saugnapfe sind jenen bei A. lucii
gleich, nur die Eier sind schméler. Ich verfugte Uber ein sehr
reichhaltiges Material (230 Exemplare) von A, lucii aus Hechten,
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welche vom Warschauer Markt stammten und ich kann auf
Grund dieses Materials ganz zweifellos feststellen, dass die
zwei in Rede stehenden Exemplare zu dieser Art nicht gehdoren.
Jedoch die geringe Anzahl der gefundenen Saugwirmer erlaubt
mir nicht, sie als neue Art auszusondern und zu beschreiben,
um so mehr, dass die unterscheidenden Merkmale sehr schwer
zu fassen sind.

Haftapparat von Tetraoncfrus monenteron X 33,
a. Normaler Apparat,
b, Abnormaler Apparat.

5. Fam, Gorgoderidae.
Phyllodistomum folium v. Olfers.

Dieser Trematode parasitiert in der Harnblase von Esox
lucius.

Von den 25 untersuchten Hechten waren 20 Exemplare,
also 80°/0 infiziert. Die Gesamtzahl der gefundenen Individuen
betrug 800, in einem Fisch waren ihrer gewdhnlich Gber 20 und
nicht selten sogar gegen 100, In vier Fallen war die Harnblase
des Wirtes ganzlich mit ihnen vollgestopft. Nach den Angaben
anderer Autoren kann Ph. folium~auch in den Nierenleitern
Vorkommen, jedoch in den Hechten des Wigrysees habe ich sie
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stets nur in der Harnblase gefunden. NYBELIN (1926) behauptet,
dass die ebenfalls in der Harnblase der Hechte parasitierenden
Infusorien Myxidium lieberkiithni und der Saugwurm Ph. folium
sich gegeneinander ausschliessen. Nach meinen Befunden ist
diese Meinung nicht richtig, da ich in 15 Fallen das gemein-
same Auftreten dieser Parasiten festgestellt habe. Von den
Hechten des Wigrysees beherbergten 7 beide Parasiten, wobei
die Infektion mit den Saugwiirmern in 4 Fischen eine grosse
(22, 24, 34 und 83) und in einem eine massenhafte war. Meine
Untersuchungen an den Hechten vom Warschauer Markt be-
kraftigten noch diese Angaben, da ich bei ihnen s Falle des
gemeinsamen Auftretens beider Parasiten feststellte. Phyllodi-
stomum folium wurde in Polen (Umgebung von Warszawa) von
SINICYN in Cypriniden gefunden,

Phyllodistomum elongatum Nyb,

Ich habe nur ein Exemplar dieses Saugwurmes im Harn-
leiter vom Brachsen gefunden. In Polen wurde das Auftreten
dieser Art bis jetzt noch nicht angegeben,

6, Fam. Strigeidae.

Diplostomulum spathaceum Rud.

Ich habe diesen Saugwurm in den Augen von 5 Fischar-
ten gefunden: 4 Abramis brama (40 Parasiten), 16 Leuciscus
rutilus (78 Parasiten), 13 Gasterosteus aculeatus (24 Parasiten),
38 Perca fluuiatilis (400 Parasiten) und 4 Acerina cernua
(ss Parasiten). Die prozentuelle Infektion der Fische ist wie
folgend: Perca fluuiatilis 86.3n/0, Gasterosteus aculeatus 29,2%,
Leuciscus rutilus 28,5°/u. Die Anzahl der untersuchten Kaul-
barsche und Brachsen war zu gering, um den Prozentsatz der
Infektion zu berechnen. Von der ersten Art waren alle Exem-
plare mit diesem Saugwurm behaftet, von der zweiten Art habe
ich 5 Fische seziert und 4 Infektionsfélle festgestellt. Was die
Anzahl der Parasiten betrifft, so habe ich die maximale Infektion
bei dem Barsch festgestellt; in einem der untersuchten Fische
fand ich 100 Exemplare von Diplostomulum spathaceum. Der
Habitus des Saugwurmes entspricht den Beschreibungen, welche
ich in der Literatur fand, nur stimmen die Ausmasse der Saug-
napfe bei meinen Exemplaren nicht mit jenen anderer Auto-
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ren Uberein. So ist z. B, nach den Angaben von v, NORDMANN
(1832) der Mundsaugnapf zweimal kleiner als der Bauchsaug-
napf. Dagegen sind bei allen meinen Exemplaren die Grossen-
unterschiede zwischen den Saugnépfen sehr gering und héngen
vom Alter der Larve ab. Auf den Abbildungen in der Arbeit
von SziDAT (1929) sind Verdnderungen in der Grdsse der
Saugnépfe mit dem zunehmenden Alter der Larve ersichtlich,
und auch MARKIEWICZ (1934) betont, dass die Ausmasse dieser
Organe verschieden sind, abhdngig vom Alter der Larve. Fr
Polen ist D. spathaceum neu,

Diplostomum clavatum v, Nordm.

Dieser Saugwurm ist einer der am weitest verbreiteten in den
Fischen des Wigrysees, Er parasitiert im Glaskdrper des Auges
bei s Fischarten: . Abramis brama (10 Parasiten), . Blicca
bjorkna (200 Parasiten) 40 Leuciscus rutilus (800 Parasiten),
s Esox lucius (32 Parasiten), 35 Perca fluuiatilis (2780 Parasi-
ten) und 3 Acerina cernua (72 Parasiten), Die starkste Infektion
fand ich bei dem Barsch (79,5°/0), der Plotze (71,4°/0) und dem
Hecht (32°/0), Diplostomulum clavatum trat in einem oder in
beiden Augen des Wirtstieres, gewdhnlich in grésser Anzahl
auf. So fand ich z. B, im Auge von dem Barsch einige Hun-
derte von Individuen, bei PIlétzen bis 200, bei den . unter-
suchten Exemplaren von Blicca bjorkna je 58 und 150 Stiick,
bei Acerina cernua 3, 28 und 41, Nur bei dem Hecht und Brach-
sen fand ich je einige Exemplare. Diplostomulum clavatum ist
fur Polen neu.

Tetracotyle variegata Creplin.
Ich fand ein enzystiertes Exemplar im Pericardium von
Blicca bjorkna. Die Art ist fir Polen neu,
7. Fam, Sanguinicolidae.
Sanguinicola intermedia Ejsm,

Von den Saugwdirmern, welche im Herz der Fische para-
sitieren, fand ich nur 2 Exemplare von Sanguinicola intermedia
in einer der untersuchten Karauschen, Diese Art hat zum ersten-
mal EJSMONT (1926) aus den Karauschen der Umgebung von
Warszawa angegeben und beschrieben.
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CESTOD A

Die Cestoden waren, was die Anzahl der Arten betrifft,
in meinem Material weniger zahlreich vertreten, als die Tre-
matoden. Unter den 43 Wurmarten, die ich in den Fischen des
Wigrysees gefunden habe, waren nur 9 Cestodenarten, was
20,°/0 betrdgt. Im Gegensatz zu den Saugwiirmern behafteten
die Bandwirmer nicht alle untersuchten Fischarten. Bei Tinea
tinca, Blicca bjorkna, Scardinius erythrophtalmus, Pygosteus
pungitius und Acerina cernua fehlten sie génzlich. In dem unter-
suchten Material habe ich keine neue Wirtstiere fur die Band-
wurmer festgestellt, Caryophyllaeides fennica ist die einzige neue
Art fir Polen. Triaenophorus lucii ist der am weitest verbreitete,
meisten Fischarten infizierende Bandwurm; ich fand ihn im
Barsch, Stichling und Hecht, Die Ubrigen Bandwirmer haben
unter den Fischarten des Wigrysees nur je einen Wirt,

Ordo Tetraphyllidae.

I. Fam. Proteocephalidae.
Proteocephalus sp,?

Ich fand das Larvalstadium in > Gasterosteus aculeatus
(4 Exemplare) und 4 Esox lucius (7 Exemplare).

Proteocephalus sp.? (Textabb. 2).

In . Stichlingen fand ich je 3 und : Stick.
Die Ausmasse dieser Exemplare sind wie folgt:
Lange 0.64 mm, L&nge des Saugnapfes 0.063—
0,073 mm, Breite des Saugnapfes 0.063—0,086 mm,

Proteocephalus sp,? (Textabb, 3),

Ich fand in 4 Hechten je 1—3 Exemplare
dieses Bandwurmes, Sie waren etwas grosser
als die vorigen; ihre L&nge betrug 1,5 mm, die *
T. 0 it- k Proteocephalus sp.?
Lange des Saugnapfes 0.10—0.13 mm, die Breite aus Gasterosteus

des Saugnapfes 0,10—0,15 mm, aculeatus.
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Ligula intestinalis Linn.

Ich fand nur 3 Larven dieses Bandwurmes in der Leibes-
héhle von 3 Leuciscus rutilus. lhre Lé&nge betrug 15—20 cm
und Gbertraf gewdhnlich die L&nge des Wirtes.

RUSZKOWSKI hat Ligula intestinalis im Wigry-

see, ebenfalls in Plotzen festgestellt und

Markowski in Gobius minutus der Ostsee.

Schistocephalus gasterostei Fabr.

Alle von mir untersuchten Stichlinge in
der Anzahl von 41 Stick waren mit den Lar-
ven dieses Bandwurmes infiziert. Die Fische
waren verunstaltet und bewegten sich sehr
langsam. In der Leibeshdhle von manchen
Fischen fand ich mehrere Larven gleichzeitig.
Die maximale Infektion betrug 10 Individuen
Proteocephalus sp.?  in einem Fisch. Die Gesamtzahl der gefun-
aus Esox lucius. denen Individuen betrug 91. MARKOWSKI hat

diesen Bandwurm aus den Stichlingen der
Ostsee angefihrt.

Diphyllobothrium latum Linn.

Die Plerocercoide dieses Bandwurmes waren in den Fi-
schen des Wigrysees selten. Ich fand nur 4 vereinzelte Exemp-
lare im Hecht, Im Kaulbarsch und Barsch fehlten sie génzlich.
In Polen haben das Auftreten von Diphyllobothrium latum
Ruszkowski (1925), Markowski (1933) und Tustanowska
(1933) notiert,

2. Fam, Triaenophoridae.
Triaenophorus lucii Mull,
Syn.: T. nodulosus Pall.; T. tricuspidatus Bloch,

Das Larvalstadium dieses Bandwurmes tritt in Perca flu-
viatilis und Gasterosteus aculeatus auf, die reifen Formen in
Esox lucius. In den zwei ersten Fischarten waren die Larven
auf der Leber, in der Leibeshdhle und in den Ovarien enzy-
stiert. Die Zysten enthielten je 1— > Larven. Meistens fand ich



TAB, 3.
CESTODA

ge-

Parasitenart

behaftet sind

n. Name
des

N Fisches

Fischarten,
mit  der

Name

erythrophtalmus
cernua
der

carassius
tinca
brama
bjorkna
rutilus
lucius
aculeatus
pungitius
fluviatilis

des

welche
gebenen

Parasiten

Carassius
Tinea
Abramis
Blicca
Scardinius
Leuciscus
Esox
Gasterosteus
Pygosteus
Perca
Acerina
Zahl

©
-

2 13/ 1
Triaenophorus lucii
/ 1-31 / 1-11 / 1-7

Diphyllobothrium 1

latum
/ 1

Ligula 1
intestinalis / 1

41 /
Schistocephalus 1

asterostei
g / 1-10

Caryophyllaeus 1
laticeps

2%) /
Caryophyllaeus 1

sp.

Caryophylloides 1

fennica / 1

Proteocephalus 1

. /13

Proteocephalus 1

sp. / 1-3

Zahl der Parasitengrten 1 0 1 0 0 2 3 3 0 1 0
auf der gegebenen Fischart

Zahl der untersuchten 3 3 5 2 10 56 25 41 3 44 4
Fische

NEMATODA

ACANTHOCEPHALA

Neoechinorhynchus : 2 / .

rutili / 12
Echinorhynchus 1
clavula
/ 1
1% / 36 /

Acanthocephalus 12/ 4 / 3 / :

lucii
/ 2 / 1-15 / 2-7 / 1-50 / 1-3

Gesamtzahl der -gefun- 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 1
denen Parasiten

Zahl der ur.ltersuchten 3 3 5 2 10 56 25 11 3 44 4
Fische

* Die Ziffer uber dem Strich bezeichnet die Zahl der mit dem gegebenen Parasiten infizierten Fische, diejenige unter dem Strich—die Zahl der
Parasiten auf einem Wirt,

1
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im Fisch eine oder zwei Zysten, nur in einem Barsch waren
ihrer 7 und in einem Stichling 11; 43.3% der untersuchten
Stichlinge und 43.1:,0 der Barsche waren mit diesem Parasit
infiziert. In den Hechten des Wigrysees fand ich keine Larval-
stadien, dagegen sind in ihnen die reifen Formen sehr haufig;
48°/0 der untersuchten Fische (12 Exemplare) waren mit ihnen
behaftet. Die Zahl der gefundenen Individuen betrug 51. In
einem Fisch befanden sich gewdhnlich 1— 2 Individuen, nur
einmal waren ihrer 31. Die Bandwirmer aus dem Wigrysee
waren jedoch noch unreif, was sich dadurch erklart, dass ich
sie im Juli und August gesammelt habe. Die endglltige Ge-
schlechtsreife erreicht dieser Parasit erst im Herbst. Aus Polen
zitieren das Auftreten von Triaenophorus lucii KOWALEWSKI
(6stliches Kleinpolen), RUSZKOWSKI, MiCHAJLOW (Umgebung von
Warszawa) und MARKOWSKI (Ostsee).

3. Fam. Caryophyllaeidae.

Caryophyllaeus laticeps Pall.

Ich fand ein vereinzeltes Exemplar im Darm von einem
Brachsen. In Polen fanden diesen Bandwurm RUSZKOWSKI
(Umgebung von Warszawa) und SEKUTOwICZ (Kreis Grajewo,
Woiw. Biatystok). Die Autoren haben ihn im Karpfen, Brach-
sen, in der Plotze und Karausche angetroffen.

Caryophyllaeus sp.?

Ich fand in » Carassius carassius je 5 und s Exemplare
dieses Bandwurmes.

Caryophyllaeides fennica Schneider.

Ich habe je ein Exemplar dieses Bandwurmes in - Leu-
ciscus rutilus festgestellt. Die Art ist fir Polen neu.

NEMATODA,

In meinem Material sind die Nematoden nur durch wenige
Arten représentiert. Ich habe ndmlich nur 4 Arten angetroffen,
von denen : im Larvalstadium waren und sich nicht bestimmen
Hessen, Nur 4 Fischarten waren mit Nematoden infiziert und

8
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zwar die Plotze, der Stichling, der Hecht und der Barsch.
Weder neue Wirtstiere noch neue Arten wurden fir Polen
festgestellt. Im Darm von Esox lucius parasitieren 2 Nematoden-
arten: Camallanus lacustris und Rhaphidascaris acus. Gewdhn-
lich traten diese Arten nicht gleichzeitig auf; nur in einem Fisch
fand ich 2 Exemplare von dem letzteren und 1 Exemplar von
dem ersteren nebeneinander.

1, Fam. Camallanidae.
Camallanus lacustris Zoega,

Der Fadenwurm trat bei 45.4-50 der untersuchten Barsche
(20 Fische) und bei 20-/0 der Hechte (5 Fische) auf. In der
ersten Art fand ich 64 Parasiten, in der letzteren 7, In den
Barschen befanden sich je einige Individuen, das Maximum
betrug 15 Stuck, In den Hechten parasitierten je 1— 2 Indivi-
duen. Ausserdem fand ich ein vereinzeltes Exemplar des Faden-
wurmes in Gasterosteus aculeatus. Die uUberwiegende Mehrheit
der gefundenen Parasiten waren Weibchen. RUSzKoOwsKI fand
diese Form in Stichlingen in der Gegend von Wioctawek, KO-
WALEWSKI im dstlichen Kleinpolen.

2. Fam, Anisakidae.
Rhaphidascaris acus Bloch.

Der Fadenwurm parasitiert im ganzen Darm von Esox
lucius. Ich habe das Auftreten dieser Art in der Anzahl von
10 Individuen bei 4 Hechten (16W/0) festgestellt. Die Zahl der
Parasiten in einem Fisch schwankte von 1 bis 6. Markowski
fand 1 Exemplar in Anguilla vulgaris aus der Ostsee.

Larvae, Ausser den zwei oben erwahnten Arten fand
ich noch zwei verschiedene Larvalstadien von Fadenwiirmern,
Das eine trat in den Augen von Perca fluviatilis auf; 1. Fische
waren mit ihm behaftet. Die Anzahl der Larven betrug 41, Im
Auge kamen sie vereinzelt oder auch in grosserer Zahl vor. Die
zweite im Larvalstadium sich befindende Nematodenart parasi-
tierte im Darm von der Plétze. Ich fand 9 Larven in s unter-
suchten Fischen,
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ACANTHOCEPHALA.

Die Kratzerfauna war in meinem Material am schwdchsten
reprasentiert. Ich habe nur 3 Arten festgestellt, was 6.9-,0 aller
von mir gefundenen parasitischen Wdirmer betrdgt. Sie parasi-
tierten in s« Fischarten und zwar in der Schleie, Pl6tze, dem
Hecht, Stichling, Barsch und Kaulbarsch. Acanihocephalus lucii
war der am weitest verbreitete und héufigste Kratzer in meinem
Material.

1. Fam. Neoechinorhynchidae,
Neoechinorhynchus rutili Mll.

Ich fand 3 Exemplare von diesem Kratzer im Darm von
2 Plotzen. Uber das Auftreten dieser Art in Polen erwdhnen
KOWALEWSKI (06stliches Kleinpolen) und MARKOWSKI (Ostsee).
Dieser letztere fand sie in Gasterosteus aculeatus und Cottus
scorpius.

2, Fam. Echinorhynchidae.

Echinorhynchus clauula Duj.

Ich fand ein Exemplar des Kratzers im Darm vom Barsch.
Die Art ist neu fir Polen.

Acanthocephalus lucii Mill,

Dies ist, wie gesagt, der am hdufigsten auftretende Kratzer.
Ich fand ihn in : Tinea tinca (2 Individuen), 1. Esox lucius
(37 Individuen), 4 Gasterosteus aculeatus (19 Individuen), 36
Perca fluuiatilis (305 Individuen) und 3 Acerina cernua (5 In-
dividuen), Die Gesamtzahl der gefundenen Parasiten betrug 368,
Die haufigste Infektion habe ich in Barschen (81,8%) und in
Hechten (48°/0) festgestellt. Die Zahl der Kratzer in je einem Fisch
schwankte von einigen bis einigen Zehnern, Das Maximum fir
die Barsche belduft sich auf 50, jenes fir Hechte auf 15 Stick.
Der Kratzer befindet sich gewdhnlich in den Endabschnitten des
Darmes, bei den Barschen ausserdem auch noch sehr oft in den
Appendices pyloricae. Er ist mit dem ganzen Rissel in die Darm-
wand eingebohrt, der Ubrige Korperteil befindet sich im Darm-
lumen. Bei den Barschen war manchmal das ganze Lumen der
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Appendices pyloricae mit den Kratzern ausgefillt. In Polen
notieren das Auftreten dieser Form KOWALEWSKI in Perca flu-
viatilis aus dem o&stlichen Kleinpolen und MARKOWSKI (1933)
in Rhombus maximus aus der Ostsee.

Angetroffene Anomalien.

In den untersuchten Material der Fischparasiten habe ich
ich in drei Féallen gewisse Anomalien festgestellt. Der erste
Fall betrifft Tetraonchus monenteron. Die Anomalie bestand
darin, dass das WVerbindungsstick zwischen den Haken der
Haftscheibe zweimal kleiner als gewdhnlich war (Textabb. S. 108).
Die nédchste Anomalie fand ich bei einem Exemplar von Azygia
lucii. In diesem Exemplar war ndmlich der Darm ungefdhr auf
2/3 der Entfernung zwischen dem Bauchsaugnapf und dem
Ovarium gekreuzt, so dass die linke Darmgabelung auf der rech-
ten Seite nach hinten zu verlduft und die rechte auf der linken
Korperseite, Die anderen Organe wiesen keine Abweichungen
auf. Der Saugwurm war jung, seine Lé&nge betrug 4,5 mm, die
Dotterdrisen fehlten und der Uterus enthielt keine Eier (Taf, Il,
Abb. 2). Eine &hnliche Anomalie hat bei derselben Art RUSZ-
KOWSKI beschrieben. Die dritte Anomalie habe ich in Phyllodi-
stomum folium festgestellt. Der Saugwurm hatte nur einen
Hoden, der etwas grosser als gewdhnlich war. Alle anderen
Organe waren normal (Taf. Il. Abb. 3).

Zoologisches Institut der Jézef Pitsudski
Universitat in Warszawa und Hydrobio-
logische Station am Wigrysee.
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Abb. 1 Azygia sp,?

Abb. 2, Abnormales Exemplar von Azygia lucii X ca 20,5. Gekreuzter
Darm.

Abb. 3. Pbyllodistomum folium X 30, Ein Hoden fehlt.



JULIAN RZOSKA

ACARTIA. (ACANTHACARTIA) TONSA DANA
NOWY SKEADNIK FAUNY BALTYKU

Przy opracowaniu materiatéw planktonowych z t. zw. Ma-
tego Morza, nadestanych mi przez Stacje Morskg w Helu, na-
tkngtem sie na gatunek powyzszy, nie notowany dotychczas
z Bahtyku. Materiat planktonowy pochodzit z lat 1933—1935
i byt zbierany jednolicie i regularnie w okreslonych punktach,
wzdtuz linii stanowigcej przekréj Matego Morza.

Acartia tonsa zrazu nie zostata zauwazona, gdyz jest po-
dobna do Acartia bifilosa Giesbr. W literaturze dotyczacej
planktonu Battyku nie ma o niej wzmianki, jakkolwiek obok
licznych prac szczeg6towych istnieja juz opracowania syntety-
czne, Tymczasem wystepuje A. tonsa w naszych wodach przy-
brzeznych masowo, a napewno takze w innych czesciach Battyku.

Przy blizszym badaniu sprawy, dzieki pomocy bibliogra-
ficznej profesora STEUERA (Rovigno) oraz dra REDEKE’go (Utrecht)
mogtem stwierdzi¢, ze jest to zapewne niedawny przybysz
w naszych wodach, jak zresztg w Europie. Wedlug zestawienia
REDEKE’go opisano Acartia tonsa z wod Australii (1849). Po6z-
niej znaleziono gatunek na wybrzezach obu Ameryk, pé6tnocnej
i potudniowej, gdzie wystepuje czasami masowo. Stwierdzono
go takze w wodach Archipelagu Malajskiego i w morzu Arab-
skim, W Europie znaleziono go przy brzegach Francji (Caen
1927) oraz w Wezerze pod Bremg (1931), co sktonito REDEKE’go
do gruntownego przejrzenia materiatow planktonowych z woéd
holenderskich. Wedtug niego Acartia tonsa pojawia sie koto
wybrzezy Holandii ,przynajmniej od r. 1916 i nalezy obecnie
do najczestszych Copepodéw mezohalinowego planktonu Holandii
podczas lata i jesieni”.
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W zdobywczej wedrdwce gatunek ten dotart takze do
Battyku wschodniego, rozwijajgc sie doskonale w wodach przy-
brzeznych o stabym zasoleniu. Juz w najdawniejszym materiale
planktonowym Stacji Morskiej z roku 1925, przejrzanym prze-
ze mnie, znalazta sie Acartia tonsa, co wskazywatoby moze na
wczesniejsze jej przybycie. Blizsze dane o wystepowaniu i eko-
logii gatunku zostang ogtoszone przy opracowaniu catego ma-
teriatu.

LITERATURA.
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(W obu tych pracach, a szczegdlnie ostatniej zawarta jest wyczerpujaca
bibliografia).

Zusammenfassung
JULIAN RZOSKA

ACARTIA (ACANTHACARTIA) TONSA DANA, EIN NEUER
COPEPODE DES BALTISCHEN PLANKTONS

In Planktonmaterial aus dem Bereich der Bucht von Hel-
Gdynia wurde Acartia tonsa Dana gefunden.

Diese weit verbreitete pazifische und atlantische Kisten-
form wurde erst 1927 in franzésischen Gewadassern gefunden,
tritt aber nach Untersuchungen Redeke's in Holland seit 1916
auf. Diese Form scheint in weiterem Vordringen befindlich zu
sein. Bis jetzt wurde sie im Baltischen Meer nicht notiert, ist
aber sicher seit Jahren anwesend. In Planktonmaterial aus pol-
nischen Kistengewd&ssern trat sie bereits im J. 1925 auf. Né&he-
res tUber das Auftreten wird spater verdffentlicht.



ZYGMUNT KOZMINSKI

O ROZMIESZCZENIU CHLOROFILU
W NIEKTORYCH JEZIORACH STANU WISCONSIN
W AMERYCE POLNOCNEJ

Wstep.

Jedng z powazniejszych przeszk6éd w badaniach nad pro-
duktywnos$cig jezior—tak waznych zaréwno z teoretycznego jak
i praktyczno-rybackiego punktu widzenia — stanowi trudnos$¢
ilosciowej oceny tej czesSci biocenozy jeziornej, ktéra zajmuje
sie produkcjg substancji organicznej, t. j. ro$lin zielonych. Ba-
dania iloSciowe nad florg jeziorng datuja sie wprawdzie od
dawna i przyniosty one w rezultacie wiele cennego materiatu,
dotyczacego rozmieszczenia osobnikow roslinnych réznych ga-
tunkéw w jeziorach. Nie brak tez prob ilosciowej oceny masy
organicznej, tworzacej zaréwno makroflore jeziorng jak i fito-
plankton, w drodze przyblizonej oceny masy osobniczej i jej
odpowiedniej multyplikacji. Nie brak wreszcie studiéw nad za-
wartoscig substancji organicznej w planktonie catkowitym w dro-
dze analizy wagowej jego suchej masy i straty po wyzarzeniu.

Rezultaty tych zmudnych i obarczonych nieraz do$¢ po-
waznym biedem metodycznym badan, jakkolwiek przynoszg
wiele cennego materiatu z innych punktéw widzenia, z trud-
noscig dajg sie wyzyskaé do oceny intensywnosci procesu bu-
dowy substancji organicznej w jeziorze. Przyczyna tego niepo-
mys$lnego stanu rzeczy tkwi przedewszystkim w heterogenicz-
nosci uzyskanego materiatu. Jak wiadomo glony, skiadajgce sie
na fitoplankton, zdolne sg na og6t prowadzi¢ auto- lub hetero-
troficzny tryb zycia w zaleznos$ci od warunkéw zewnetrznych,
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przede wszystkim od iloSci $wiatta; fitoplankton za$ jest w wiek-
szych i gtebszych jeziorach niewatpliwie gtéwnym dostarczycie-
lem substancji organicznej. Tak wiec najdoktadniejsza analiza
systematyczna i obliczenie ilosci osobnikow fitoplanktonu w réz-
nych warstwach jeziora daje w rezultacie czesto niejednolity
biologicznie materiat: jest rzecza zupeinie prawdopodobng, ze
osobniki pewnego gatunku, zyjagce w warstwach powierzchnio-
wych jeziora, prowadza ozywiong dziatalnos¢ fotosyntetyczna,
podczas gdy osobniki tego samego gatunku, zyjgce giebiej i nie
dajace sie odrézni¢ morfologicznie, odzywiajg sie czesciowo lub
wytgcznie gotowg substancjg organiczng. Ponad to wydaje sie
rzecza niewatpliwa, ze wydajno$¢ pracy fotosyntetycznej roz-
nych gatunkéw i réznych populacji tego samego gatunku jest
bardzo rdzna: zalezna od czynnikdw wewnetrznych i zewnetrz-
nych, warunkujacych ich aktywnos$¢ zyciowa i tempo przemiany
materii.—Materiat oparty na analizie wagowrej czesci planktonu
ulegajacej spaleniu jest oczywiscie tym bardziej trudny do wy-
korzystania do naszych celéw. Na o0go6lng mase substancji orga-
nicznej sktadajg sie tu bowiem procz auto- i heterotroficznych
glonéw takze organizmy zwierzece, bakterie i tripton organicz-
ny—w ilosci nie dajacej sie przy pomocy tej metody nawet
w przyblizeniu ocenié.

Rozwazania powyzsze usprawiedliwiajg dostatecznie usito-
wania znalezienia jakiej$ metody, pozwalajacej bardziej bezpo-
$rednio wnikngé w dynamike procesu budowy substancji orga-
nicznej wr jeziorze, Limnologia wspoétczesna znalazta, jak sie
zdaje, droge wiasciwg, prowadzacg do celu powyzszego- Polega
ona na badaniu eksperymentalnym dziatalnosci fotosyntetycznej
i respiracyjnej populacji ro$linnych i zwierzecych w zamknietych
naczyniach szklanych, opuszczanych na rézne gtebokosci jeziora
(por, np, Jenkin 1930, Schomer i Juday 1935, WINBERG 1934,
MANNING, Juday i Wolf 1938). Badania powyzsze w poia-
czeniu z postepujaca znajomoscia warunkéw Swietlnych, panu-
jacych w wodach, rokuja najlepsze nadzieje; zwtaszcza metoda
WINBERGa, ktéry badat dziatalnos¢ zyciowa naturalnych zespo-
téw planktonu, wystepujagcych w danym jeziorze, a nie sztucz-
nych kultur, zdaje sie wiele obiecywac.

Doceniajagc w petni znaczenie badan powyzszych, usitowat
autor pracy niniejszej podejs¢ do tego samego zagadnienia
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z innej strony. Prace eksperymentalne przy wszystkich swych
zaletach posiadajg te wade, ze stwarzajg mniej lub wiecej
sztuczne warunki zycia, ktore z pewng ostrozno$ciag trzeba po-
rownywaé z warunkami naturalnymi. Wydato sie zatem rzecza
celowg i interesujacg poznac¢ ilo$¢ i rozmieszczenie w warun-
kach naturalnych, w jeziorach, tej substancji, ktora bierze czyn-
ny i bezposredni udziat w procesie fotosyntezy i bez ktorej
proces ten jest zapewne wogdle niemozliwy. Substancjg tg jest
chlorofil.

Badania autora nad iloScig i rozmieszczeniem pionowym
chlorofilu w fitoplanktonie jezior réznych typéw rozpoczete zo-
staty w r. 1935 na Wigrach i dotyczyty pierwotnie tylko plan-
ktonu sieciowego. Gdy w r. 1937 autor uzyskat moznos¢ pracy
na jeziorach po6itnocno-wschodniego Wisconsinu, postanowit on
kontynuowaé¢ te badania. Niezwykle interesujgce i znakomicie
poznane pod wzgledem ogélno-limnologicznym pojezierze to,
a takze doskonata organizacja pracy i wyposazenie techniczne
laboratorium limnologicznego nad Trout Lake pozwolity autoro-
wi w ciggu krotkiego czasu (lipiec—sierpien 1937) zebra¢ ma-
teriat, omdéwiony ponizej.

Prof. C. JuDAY owi, kierownikowi dziatu limnologicznego
Wisconsin Geological and Natural History Suruey, zawdzieczam
mozno$¢ pracy w jego laboratorium w Madison i nad Trout
Lake, pozwolenie korzystania z wszystkich potrzebnych mi urzg-
dzen technicznych, znakomita organizacje badan moich w tere-
nie oraz udostepnienie mi wszystkich opublikowanych i nieopu-
blikowanych materiatdw limnologicznych, dotyczacych badanych
jezior i wykorzystanych w pracy niniejszej (p. tab. Ill). Prowa-
dzone przeze mnie badania cieszyty sie zywym zainteresowa-
niem zaréwno ze strony dr C, JuDAY’a jak tez i dr E, A.
BIRGE’a; zainteresowanie to byto dla mnie wielkg zachetg do
pokonywania nasuwajacych sie trudnosci. Obu znakomitym
limnologom amerykanskim sktadam na tym miejscu wyrazy go-
ragcej wdziecznosci.

W czasie pracy mej w Madison i nad Trout Lake miatem
okazje korzysta¢ z kolezenskiej uczynnos$ci catego szeregu limno-
logéw tamtejszych. W pierwszym rzedzie pragne podziekowac
gorgco dr W. M, MANNINGowi ktdry wspotpracowat ze mng
w pokonywaniu trudnosci metodycznych oraz dzielit sie cen-
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nymi uwagami, ptyngcymi z jego doswiadczenia w badaniach
nad fotosyntezg. Zebranie materialu do pracy niniejszej nie
bytoby mozliwe bez pomocy technicznej w terenie i w labo-
ratorium; pomoc te zawdzieczam pp. A. E. DIMONDowi, H. W.
KNUDSON’owi, A. A. PAVLicowi, R. W. PENNAK'owi oraz E, D.
WARNER owi, ktérym skitadam serdeczne podziekowanie.

Korzystam z okazji, zeby wyrazi¢ gorgcg wdzieczno$é dr
J, Witodkowi, profesorowi Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie, ktory zasugerowat mi uzycie metody fotometrycznej
w moich badaniach i udzielit szeregu cennych wskazéwek
technicznych.

Mozno$¢ wyjazdu do Stanéw Zjednoczonych A. P. za-
wdzigczam zasitkowi, przyznanemu mi przez Fundusz Kultury
Narodowej, oraz urlopowi, udzielonemu mi przez Instytut im,
Nenckiego.

Metoda,

Pierwsze pféby ilosciowej oceny chlorofilu, zawartego
w planktonie jeziornym, byly dokonywane przez autora przy
pomocy metody opisanej przez HARVEY'a (1933), Barwe wy-
ciagu acetonowego z ilosciowo pobranej probki planktonu sie-
ciowego poréwnywano z barwng skalg, ztozong z roztworéw
KCrO, i NiSOt o réznej koncentracji. Metoda ta w odniesieniu
do ubogiego i stosunkowo jednostajnego fitoplanktonu morskiego
dawata, byé moze, zadawalajgce rezultaty. W odniesieniu do
planktonu stodkowodnego zastosowanie prostej metody tej oka-
zato sie¢ wkrdtce niewykonalne. Przede wszystkim barwa wy-
ciggu acetonowego okazata sie odmienna od barwy standartu;
posiadata ona w stabych koncentracjach wyrazny odcieri r6zowy.
Proby ulepszenia standartu zawiodty rowniez; okazato si¢ miano-
wicie, ze barwa wyciggu acetonowego z planktonu réznych jezior
i réznych warstw jednego jeziora bywa tak rdzna jakos$ciowo,
ze nie moze by¢ mowy o zastosowaniu jednolitej skali porow-
nawczej. W dalszej praktyce, juz w Ameryce, przekonano sig,
ze ekstrakt acetonowy z planktonu warstw powierzchniowych
jeziora jest najczesciej zotty lub zéto-pomaranczowy; w miare
posuwania sie w gtab jeziora otrzymujemy ekstrakty o odcieniu
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z64tozielonym, zielonym, zielono-brunatnym i wreszcie—w war-
stwach naddennych—brunatnym. Stosunki takie panujg zazwy-
czaj w jeziorach, odznaczajacych sie obfitym planktonem, jak-
kolwiek i w ich obrebie zaobserwowano wielkag zmiennos$é.
Ekstrakty acetonowe z jezior o ubogim iloSciowo planktonie sg
w warstwach powierzchniowych zétte, w warstwach giebszych
najczesciej zottawo-zielonkawe lub zéttawo-brunatne.

Na przeszkodzie zastosowaniu prostej metody koloryme-
trycznej stangt oczywiscie fakt ekstrahowania przez aceton nie
tylko chlorofilu, ale takze wielu innych barwikéw roslinnych
i, niekiedy, zwierzecych. R6zne kombinacje tych barwikéw da-
waty w efekcie zupetnie rézne barwy i jedynie eliminacja po-
szczegblnych barwikéw mogtaby pozwoli¢ na ich iloSciowg
ocene.

Metoda chemiczna oddzielania chlorofilu od innych barwi-
kow jest zmudna i trudna technicznie. Wykonywanie licznych
analiz seriami, jak tego wymaga praktyka limnologiczna, bytoby
w warunkach pracy autora bodaj niemozliwe. Wobec tego sko-
rzystano z sugestyj i wskazowek prof. dr J, W#odka i opra-
cowano metode optycznej eliminacji innych barwikéw z roz-
tworu acetonowegol). Metoda ta polega na mierzeniu przy po-
mocy fotometru absorbcji S$wiatta przez roztwdér, zawierajacy
m. in. chlorofil, w tej czesci widma, w ktérej absorbuje tylko
chlorofil, a wiec w czerwonej czeSci widma. Przez zastosowanie
odpowiedniego filtru czerwonego eliminujemy wptyw innych
barwikéw poza chlorofilem; jest bowiem rzeczg nieprawdopo-
dobng, by w wyciggu acetonowym z planktonu mogty by¢ obec-
ne inne barwiki o wiasnosSciach optycznych podobnych do
chlorofilu,—Podaje ponizej opis stosowanej przeze mnie metody
w jej formie ostatecznej,

Pobierano probki wody w ilosci 5—15 litréw (wyjatkowo,
w przypadkach wielkiego ubéstwa planktonu, do 18 1) z réz-
nych gtebokosci jeziora przy pomocy zwyklej pompy prézniowej
i weza gumowego; wode z powierzchni czerpano wprost na-
czyniem. Wode te wirowano przy pomocy supercentryfugi

X Po zakonczeniu badan dowiedziatem sie, ze podobne metody zostaly
opisane w ostatnich latach przez paru autoréw, Por, np, Godnew i Ka-
lischewicz (1936),



125

SHARPLESa, dajacej okoto 25000 obrotéw na minute; odwirowa-
nie 10 1 trwato okoto 30 minut. Osad wymywano starannie
98°/n czystym acetonem do porcelanowej parowniczki; zawarta
w osadzie niewielka ilos¢ wody zmniejszata nieco koncentracje
acetonu, na pewno jednak nie ponizej 90°/0> Dodawano nie-
wielkyg ilo$¢ weglanu wapnia celem neutralizacji kwaséw orga-
nicznych, mogacych przyspiesza¢ proces rozktadu chlorofilu.
Rozcierano starannie osad w parowniczce z acetonem przy po-
mocy mozdzierzyka porcelanowego celem zniszczenia Scianek
komérek roslinnych i wytugowania mozliwie wszystkich barwi-
kéw, Saczono nastepnie ptyn przez zwykly saczek z bibuty do
kolbki miarowej o pojemnosci 25 lub 50 ccm, wymywajac czy-
stym acetonem kilkakrotnie parowniczke, moZdzierzyk i osad
na saczku, po czym dopetniano kolbke acetonem do znaku,
W tej formie ekstrakt poddawano analizie fotometrycznej. Calg
powyzszg procedure wykonywano zawsze w ciggu jednego dnia,
chronigc przy tym otrzymane ekstrakty od Swiatta stonecznego.

llo§¢ Swiatta absorbowanego przez otrzymany w sposob
powyzszy ekstrakt acetonowy mierzytem na Stacji Hydrobiolo-
gicznej na Wigrach przy pomocy fotometru PULFRICHA firmy
Zeiss z zastosowaniem filtru Nr. 66.6/3.5, W laboratorium limno-
logicznym nad Trout Lake korzystatem natomiast z ustug fotelo-
metru firmy Central Scientific Co., Chicago, z komédrka fotro-
niczng i automatycznym transformatorem (por, SANFORD, SHEARD
a, OsTERBERG 1933), Celem wyeliminowania wptywu innych
barwikéw uzywano podwdjnego czerwonego filtru monochroma-
tycznego szklanego firmy Corning, Nr, 243, o grubosci tgcznej
4,75 mm i o zakresie 620—680 ni} widma.

Jako ptynu standartowego, stuzacego do wykreslenia krzy-
wej absorbcji Swiatta przez chlorofil, uzyto roztworédw Kkrysta-
licznego chlorofilidu etylowego (firmy R- Sandoz, Bazylea)
w tym samym acetonie, ktérego uzywano do ekstrahowania
prébek planktonu. Oznaczano wiec zawartos¢ chlorofilu w prob-
ce badanej w miligramach chlorofilidu etylowego, po czym prze-
liczano te zawarto$¢ na miligramy tegoz chlorofilidu na 1 m!
wody jeziornej, uzyskujac w ten sposéb liczby poréwnywalne
bez wzgledu na ilo$¢ pobranej i odwirowanej wody. W tabelach
dotgczonych do pracy niniejszej podano rowniez rezultaty ozna-
czen chlorofilu w mg/m? chlorofilu fitylowego; wartosci te otrzy-
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mano przez multyplikacje miligraméw chlorofilidu etylowego
przez wspoOtczynnik 1.316, opierajagc sie na twierdzeniu WILL-
STATTERa i STOLLa (1918), ze stosunek intensywnos$ci barwnej
tych dwu rodzajéw chlorofilu ma sie jak 50 do 38.

Czuto$¢ opisanej metody jest znaczna: mozna przy jej po-
mocy oznacza¢ iloSci chlorofilu, wynoszace zaledwie 0.01 mg
w probce, a nawet mniej. Wykonano szereg prob celem prze-
konania sie, jak duzy jest bitgd metodyczny. Okazato sie, ze
btad catej procedury wirowania, wymywania, ekstrahowania
i filtrowania probek jest bardzo nieznaczny; wynosi on do 5°/0
przy zawarto$ci chlorofilu w prébce okoto 0.01 mg, spada za$
do okoto 1% przy zawartosci chlorofilu okoto 0,10 mg. Stosun-
kowo wiekszy biad tatwo popetni¢ przy samym odczytywaniu
wyniku na fotelometrze; btad ten siegaé moze 1 kreski podziat-
ki mikroammetru, mozna go jednak zredukowac¢ przez Kkilka-
krotne powtoOrzenie oznaczenia i obliczenie $redniej,—taczny
btad catej metody w formie stosowanej przeze mnie moze siegaé
od 10% (przy iloSci chlorofilu okoto 1 mg/m3) do 4°/0 (przy
ilosci chlorofilu okoto 10 mg/m3 i wiecej).

Procz cyfr, okreslajacych ilos¢ chlorofilu w réznych war-
stwach jezior badanych (tab, 1), podane sg w tabeli Il i Il
dane dotyczace szeregu innych waznych cech limnologicznych
tych jezior. Dane te zebrane zostaty przy pomocy zwykiych
wyprébowanych metod, ktérych moge tu nie omawia¢. Zaznacze
tylko, ze dane dotyczace ilosci substancji organicznej w sesto-
nie centryfugowym (tab. I) okreslajg réznice wagi suchego oraz
spalonego osadu, pochodzacego z odwirowania jednego litra
wody. Na podstawie tych danych obliczano stosunkowg zawar-
tos¢ chlorofilu w sestonie, wyrazajac ja w °/@ straty po wyza-
rzeniu (tab. 1). Rzecz prosta, btad tych danych stosunkowych
jest wiekszy niz btad danych absolutnych, gdyz dotacza sie tu
btad metody oznaczania straty po wyzarzeniu, niekiedy jak sie
zdaje do$¢ znaczny.

Wyniki.

Wyniki badarn autora zestawione sg w dwdch tabelach
(Tab. 1'i I), zamieszczonych na koncu pracy. Wykonano ogdétem
w okresie czasu od 19 lipca do 27 sierpnia 1937 r, 19 serii
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pionowych i 2 pojedyfAcze oznaczenia. Badania te byty prze-
prowadzone na 17 réznych jeziorach, potozonych w terenie
pracy laboratorium limnologicznego nad Trout Lake, Niemal
wszystkie serie pobrane byty w godzinach rannych w okolicy

0 50 100 150 mg/m5

Rys, 1 Przyktady réznych typéw uwarstwowienia pionowego chloro-
filu (Beispiele der verschiedenen Typen der vertikalen Chlorophyllschich-
tung), Cr—Crystal Lake, 11,VIII; Ma—Mary Lake, 13.VIIl; He—Helmet Lake,
5VIIl; Mu—Muskellunge Lake, 3.VIIl; Sc—Scaffold Lake, 27. VIII. 1937.

najwiekszego zagtebienia danego jeziora; wyjatek stanowig serie
1i 19 z Trout Lake, pobrane w punkcie, gdzie gtebokos¢ je-
ziora mierzyta okoto 20 m.

We wszystkich badanych jeziorach i we wszystkich bada-
nych punktach znaleziono chlorofil w iloSci, dajacej sie zmie-
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rzy¢ przy pomocy opisanej powyzej metody. Najnizsza stwier-
dzona ilo$¢ absolutna wynosita 1,0 mg/mi (Trout Lake, 1 m,
21,VIIl), najwyzsza—386,2 mg/m3 (Cardinal Bog, 4 m, 4,VIII).
Zgodnie z przewidywaniami stwierdzono w znacznej wie-
kszoSci przypadkéw wybitne zréznicowanie w wystepowaniu

o . 4 8 Img 0~
i 5 mg/a? chior

Rys, 2, Uwarstwowienie pionowe chlorofilu (Chlor,), temperatury (t°C)
i tlenu (02 w Trout Lake, [Vertikale Chlorophyll- (Chlor.), Temperatur-
(t°C) und Sauerstoffschichtung (OJ im Trout Lake],

pionowym chlorofilu, W materiale bedagcym do dyspozycji
mozna wyr6zni¢ nastepujgce typy stratyfikacji chlorofilowej
(p, rys, 1)
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I Ilo$¢ chlorofilu we wszystkich warstwach bardzo niska,
zwtaszcza epilimnion skrajnie ubogi. Nieznaczny wzrost zawar-
tosci chlorofilu w hypolimnionie, brak jednak wyraznego maksy-
mum.—Crystal Lake.

Rys. 3. Zawarto$¢ chlorofilu w naddennej (1 m nad dnem) warstwie
wody w réznych punktach Trout Lake, 23—25,VI111.1937. Potozenie termokli-
ny zaznaczono poziomymi liniami, [Chlorophyllgehalt der bodennahen (1 m
Uber dem Boden) Wasserschicht in verschiedenen Stellen des Trout Lake,
23—25. VIII, 1937, Die Lage der Sprungschicht ist durch die horizontalen
Linien markiert],

Il. llos¢ chlorofilu we wszystkich warstwach nieco wyzsza,
jednak na og6t niska. W termoklinie wyrazne, cho¢ niezbyt sil-
ne maksymum, Epilimnion bogatszy w chlorofil niz hypolimnion,

9
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w ktérym daje sie zauwazy¢ stopniowy spadek ilosci chlorofilu
w gigh,—Trout Lake (p, rys, 2),

I, Epilimnion do$¢ ubogi w chlorofil, ktérego ilos¢ wzra-
sta nieznacznie w termoklinie. Dalszy wzrost w hypolimnionie,
zakoAczony wyraznym maksymum chlorofilowym w warstwie
naddennej,—Jeziora: Weber, Silver, Little Rock, Muskellunge,
Nebish,

IV, Epilimnion zawiera do$¢ znaczne ilosci chlorofilu, kt6-
rego ilos¢ spada w giab jeziora, Maksymum na powierzchni lub
blisko powierzchni,—Jeziora: Big, Helmet, lke Walton,

V, Wysoka zawarto$¢ chlorofilu we wszystkich warstwach,
epilimnion stosunkowo najubozszy. Bardzo silne maksymum
chlorofilowe w termoklinie lub nieco ponizej termokliny; po
wyraznie zaznaczonym spadku ponizej tego maksymum naste-
puje zazwyczaj nad dnem ponowny wzrost zawartosci chloro-
filu, Stratyfikacja naog6t bardzo silna, duze kontrasty.—Jeziora:
Mary, Scaffold, Wild Cat.

Do zadnej z powyzszych kategorii nie dadzag sie zaliczyé
serie z jeziorek torfowcowych Midge i Cardinal Bog (p. tab. ).
Pierwszy z tych ,sucharéw” wykazuje dos¢ nieregularny prze-
bieg krzywej chlorofilowej i brak wyraznych maksymow. Car-
dinal Bog odznacza sie kolosalng zawarto$cig chlorofilu, wybie-
gajac daleko poza zakres zmiennosci pozostatych jezior. Jest to
jedyne z badanych jezior, ktore zdaje sie otrzymywaé z zew-
natrz $wieze resztki roslinne (gtdwnie fragmenty mchoéw Sphag-
num) w iloSci znacznej w stosunku do drobnych rozmiarow tego
jeziorka. Tak wiec znaleziona w nim ilo§¢ chlorofilu nie jest
zapewne poréwnywalna ze znalezionymi w innych jeziorach
ilosciami, gdyz nie dotyczy wtasciwie fitoplanktonu.

Nie brak oczywiscie pewnych przejs¢ miedzy wyroznio-
nymi powyzej typami stratyfikacji chlorofilowej. Tak np. Weber
Lake nawigzuje miedzy | i Il kategoria; Nebish i Wild Cat
mozna by zaliczy¢ do Ill lub V kategorii. Jest to nieuniknione
nastepstwo systematyzowania zjawisk natury, ktére nie zaciem-
nia jednak ogdlnego nakreslonego powyzej, tak urozmaiconego
obrazu.

Wszystkie serie zebrane zostalty w ciggu Kilku tygodni
peinego lata, przy pogodzie na og6t jednostajnej, stonecznej
i upalnej. Rozwdj fitoplanktonu moze jednak nastepowaé nie-
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kiedy szybko, w ciggu kilku dni osigga¢ maksymum, moze on
réwniez szybko zanika¢. Nie jest wiec niemozliwe, ze w pewnych
przypadkach natrafiono na niedo$¢ typowy dla danego jeziora
letni obraz stratyfikacji chlorofilowej. Autor nie miat moznosci
zebraé liczniejszych danych, dotyczacych zmiennos$ci uwar-
stwowienia chlorofilowego w czasie, jedynie z Trout Lake po-
brano pare serii, ktore dajg pewne pojecie o zmianach badane-
go uwarstwowienia w tym jeziorze w ciggu lata 1937 r.

Jak wynika z poréwnania serii 1 i 2 (tab, 1) ilo$¢ chlo-
rofilu na powierzchni wzrosta w ciggu kilku dni lipca przeszto
dwukrotnie. Dalszy, juz nie tak znaczny, wzrost zaobserwo-
wano w miesigc pézniej (seria 19, tab. I, rys, 2), Natomiast
ilos¢ chlorofilu w hypolimnionie w ciggu tego miesigca ulegta
bardzo nieznacznej zmianie (seria 2 i 19; rys. 2); utrzymat sie
rowniez ogo6lny charakter krzywej, nacechowany obecnoscig
maksymum chlorofilowego w termoklinie.

Materiat do pracy niniejszej nie jest wystarczajacy do do-
ktadnego zilustrowania zréznicowania poziomego ilosci chlo-
rofilu w jeziorach badanych. Pewne S$wiatto na te kwestie rzuci-
to jednak porownanie serii 19 i 20 z Trout Lake (tab. 1), z kt6-
rych pierwsza pobrana zostata w punkcie, gdzie gtebokosS¢ je-
ziora wynosita 34 m, druga—pobrana nazajutrz—z punktu o gte-
bokosci zaledwie 20 m. Zgodno$¢ przebiegu obu krzywych jest
do$¢ znaczna z wyjatkiem warstwy naddennej serii 20, w ktdrej
stwierdzono 5.0 mg/m) podczas gdy na tej samej gtebokosci ale
w punkcie, gdzie jezioro jest gtebsze, byto okoto 2 mg/mi (ser.
19); naddenna warstwa wody w serii 19 zawierata tylko 1.4 mg/m3
chlorofilu. Nasuneto to podejrzenie, ze warstwa naddenna jest
silnie zréznicowana pod wzgledem zawartosci chlorofilu, 25,VIII
pobrano wiec prébki z paru innych punktéw jeziora, wszystkie
z gtebokosci 1 m nad dnem.

Wyniki przedstawione sg w zalgczonej tabelce i na rys, 3,
Ilos¢ chlorofilu w warstwie naddennej w miejscach ptytkich,
w obrebie epilimnionu, jest niska i odpowiada tejze iloSci w ca-
tym epilimnionie; jest to zrozumiate, jesSli zwazy¢, ze woda epi-
limnionu ulega czestemu mieszaniu przez wiatr. W obrebie ter-
mokliny (9—12 m) i ponizej niej zaznacza si¢ wyrazny wzrost
zawartosci chlorofilu w warstwie naddennej, ktéry utrzymuje
sie do gtebokosci okoto 20 m; ilo$¢ jego jest tam wieksza niz
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na tej samej gtebokosci, ale z dala od dna. Ponizej 20 m gle-
bokosci wystepuje jednak ponowny stopniowy spadek ilosci
chlorofilu w warstwie naddennej; minimum jego znajdujemy
w najwiekszym zagtebieniu jeziora.

Trout Lake, 23—25.VIII1.1937.
Zawarto$¢ chlorofilu w warstwie wody potozonej 1 m nad dnem w réznych
punktach jeziora. (Chlorophyllgehalt der bodennahen Wasserschicht in ver-
schiedenen Stellen des Sees).

Giebokos¢ Chlorofil Data
(Tiefe) (Chlorophyll) (Datum)

m mg/m3

7 31 25.VII1. 1937
10 4.4 T
12 5,2 N
14 5.2 o
19 5,0 24,
25 3.6 25 .,
33 1.4 23, .,

O ile wolno sadzi¢ na podstawie danych powyzszych,

zréznicowanie poziome zawartosci chlorofilu w jeziorach jest
nieznaczne z wyjatkiem warstwy naddennej. Ta ostatnia zdaje
sie by¢ jednak terenem bardzo znamiennego zréznicowania:
w giebinach Trout Lake wystepuje prawdopodobnie do$¢ sze-
roki pas nad dnem jeziora, szczeg6lnie obfitujgcy w chlorofil;
gorna granica tego pasa zalezy zapewne od potozenia termokli-
ny, dolna przebiega na gtebokosci okoto 20 m. Powyzej i poni-
zej tego pasa woda naddenna jest znacznie ubozsza w chlorofil.

W tab. | procz zawartosSci absolutnych chlorofilu podane
tez sg wartosci wzgledne, obliczone w 0/00 zawarto$ci substancji
organicznej w sestonie. Zakres wahan tych wartosci wzglednych
jest, jak to nalezato oczekiwaé, znacznie mniejszy na badanym
terenie niz zakres wahan wartosci absolutnych. Wynosi on od
0,8°/m0 (Trout, 1 m, 21,VIl) do 38.5°/au (Mary, 4 m, 13.VIII).
Przebieg krzywych, ilustrujgcych uwarstwowienie pionowe war-
tosci wzglednych, jest jednak na og6t podobny do przebiegu
krzywych absolutnych i nie nasuwa zadnych interesujgcych
wnioskow. Spotykajg sie tu czesciej nieprawidtowos$ci w prze-
biegu krzywych, wywotane by¢ moze cze$Sciowo wiekszym bie-
dem metodycznym (p. wyzej str. 126).
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WniosKki,

Zadaniem pracy niniejszej, jako pierwszego przyczynku
do znajomos$ci wystepowania i pionowego rozmieszczenia chloro-
filu w jeziorach, byto gtdwnie okreSlenie ogdlnego zakresu wa-
han tego zjawiska i stworzenie podstawy do dalszych bardziej
szczegOtowych i bardziej przyczynowych studiow. Materiat ze-
brany z jezior o mozliwie réznym charakterze limnologicznym
nasuwa jednak juz teraz pewne mysli, ktdre warto poddaé kry-
tycznemu rozwazeniu.

Pojezierze potnocno-wschodniego Wisconsinu, bedace od
szeregu lat przedmiotem intensywnych i wszechstronnych stu-
diow limnologicznych, nalezy zapewne do najlepiej poznanych
teren6w jeziornych na S$wiecie. Z wyjatkiem jezior bardzo gte-
bokich i jezior o wysokiej zawarto$ci wapnia napotykamy tu
wiele kombinacji czynnikéw zewnetrznych w szerokiej skali ich
mozliwosci (p, tab, Ill). Wydaje sie rzeczg interesujagcg porow-
na¢ wystepowanie chlorofilu w tych jeziorach z niektérymi in-
nymi ich cechami limnologicznymi.

Nalezato z géry oczekiwaé, ze decydujacym czynnikiem
w rozmieszczeniu pionowym chlorofilu w jeziorach sa wa-
runki Swietlne. Dzieki znakomitym badaniom BIRGE'a i JUDAY’a
(1929—1932) oraz WHITNEY'a (1938) jesteSmy stosunkowo bar-
dzo dobrze poinformowani o regime’ie S$wietlnym tych jezior.
Zanim jednak zestawimy te dane fizykalne z zaobserwowang
stratyfikacjg chlorofilu, zastanéwmy sie, jak powinnaby wygla-
da¢ teoretycznie ta stratyfikacja z punktu widzenia biologicz-
nego.

Badania nad warunkami fotosyntezy w wodach wskazujg
zgodnie na to, ze najwieksze jej nasilenie wystepuje—przynaj-
mniej w godzinach petnej insolacji—nie na powierzchni wod,
lecz na pewnej gtebokosSci, rdznej w réznych wodach i zalez-
nej niewatpliwie od ich przenikalnosci dla promieniowania sto-
necznego. Z drugiej strony znany jest z fizjologji roslin fakt,
ze rosliny zyjace w cieniu produkuja z reguty wiecej chlorofilu
niz rosliny zyjace w peinym blasku stofica. Na podstawie obu
tych faktdw mozna byto przewidywac¢, ze maksymum chlorofi-
lowe powinno wystapi¢ nie na powierzchni, lecz na pewnej
gtebokosci, niekiedy by¢ moze az w okolicy punktu kompensa-
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cyjnego, okreslajagcego granice miedzy warstwg trofogeniczng
i trofolityczng w jeziorze. Bylaby to warstwa ,,minimum Swietl-
nego”, w ktorej organizmy mogg jeszcze prowadzi¢ dziatalnos¢
fotosyntetyczng, musza jednak w tym celu wyprodukowac jak
najwiekszy zaséb chlorofilu- Ponizej tej warstwy nalezato ocze-
kiwa¢ wyraznego spadku zawartosci chlorofilu az do jego za-
niku, o ile jezioro jest do$¢ gtebokie.—Te proste ,idealne” sto-
sunki mogtyby by¢ oczywiscie zaktdcane w rédzny sposéb przez
warunki zewnetrzne (przede wszystkim cieplne i pokarmowe)
i wewnetrzne (rézne wymagania ekologiczne populacyj glonéw,
stanowigcych fitoplankton danego jeziora).

Zaobserwowane w badanych jeziorach uwarstwowienie chlo-
rofilowe tylko czesciowo potwierdzito teoretyczne przewidywa-
nia. Uderzajacy jest przede wszystkim fakt wystepowania sto-
sunkowo znacznych ilosci chlorofilu w warstwach najgtebszych,
zwhaszcza w wyr6znionych powyzej (str. 130) typach Il i V stra-
tyfikacji chlorofilowej. Potozenie punktu kompensacyjnego nie
da sie wprawdzie w tych jeziorach doktadnie oznaczy¢, gdyz
opublikowane dotychczas odpowiednie dane (SCHOMER i JUDAY
1935, CURTIS i Juday 1937) oparte sg nie na naturalnych ze-
spotach planktonu, wystepujgcych w danym jeziorze na danej
gtebokosci, lecz na wprowadzonych tam kulturach sztucznych;
ponadto wigkszo$¢ tych doswiadczen byta wykonana w godzi-
nach najsilniejszej insolacji, a nie w okresie 24-godzinnym. Je$li
przyjmiemy jednak, ze znalezione przez autoréw powyzszych
potozenia punktow kompensacyjnych odpowiadajg mniej wiecej
stosunkom naturalnym, woéwczas okaze sie, ze we wszystkich
jeziorach (z wyjatkiem czterech bardzo ptytkich: Little Rock,
Mann, Starrett i Cardinal Bog) punkt kompensacyjny lezy po-
wyzej, zwykle znacznie powyzej gilebokosci maksymalnej- Wy-
nika z tego, ze do$¢ znaczne ilosci chlorofilu wystepuja ponizej
punktu kompensacyjnego, ze—co wiecej—w najgtebszych tych
warstwach napotykamy niekiedy wyrazne maksymum chlorofi-
lowe. Nawet najgtebsze z badanych jezior, Trout Lake, wyka-
zuje na gtebokosci 33 m, a wiec zapewne conajmniej 20 m po-
nizej punktu kompensacyjnego (por. SCHOMER i JUDAY 1935,
str. 183), pewna wykrywalng ilos¢ chlorofilu. Jak wyttémaczy¢
obecnos$¢ chlorofilu w tych gtebokich warstwach?

Nasuwa sie przede wszystkim przypuszczenie, ze 6w ,,gte-
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binowy” chlorofil zostat wyprodukowany w gérnych warstwach
jeziora i ze obecno$¢ jego w giebinach, gdzie brak dostatecznej
ilosSci Swiatta dla prowadzenia dziatalnosci fotosyntetycznej,
przypisa¢ nalezy opadajgcym w gigb jeziora martwym, starze-
jacym sie, zabtgkanym lub bedgcym w stadium spoczynkowym
komoérkom rosdlinnym; bytby to wiec chlorofil nieczynny biolo-
gicznie. Wprawdzie chlorofil taki powinienby ulec szybkiemu
rozktadowi, z drugiej strony jednak niska temperatura i mata
zawarto$é tlenu, panujace z reguty w tych warstwach, sprzyjaja
niewatpliwie jego konserwacji. Tak wiec mozna sobie wyobra-
zi¢ stan pewnej rownowagi miedzy przybywaniem chlorofilu
z warstw goérnych i jego rozktadem w gtebinach.

W interpretacji tego zjawiska spotykamy zbyt wielka ilos¢
niewiadomych, by mozna byto juz dzis kusi¢ sie o odpowiedz
zadawalajacg. lle komorek roslinnych opada w jednostce czasu
na dno jeziora? Jaki byt ich pierwotny zaséb chlorofilu, ile
utracity one w drodze, ile ,doniosty” do dna? Jaka jest szyb-
ko$¢ rozktadu chlorofilu w danych warunkach cieplnych, Swietl-
nych, tlenowych i przy okreslonym cisnieniu? Jaki jest wpltyw
fauny, zywigcej sie opadajgcym planktonem, oraz flory bakte-
rialnej, atakujgcej starzejace sie i martwe komérki roslinne, na
proces zanikania chlorofilu w gitebinach jeziornych?—Wszystkie
te pytania domagajg sie odpowiedzi w drodze specjalnych
studiow. Sam fakt wystepowania w gtebinach niektérych jezior
takiego nieczynnego biologicznie chlorofilu zdaje sie by¢ jednak
prawie pewny. Dotyczy on mianowicie nastepujacych sposréd
zbadanych jezior: Trout, Helmet, Big, ke Walton, Midge, Mary,
zapewne tez Wild Cat i Scaffold (Il, IV i V kategoria, p. wy-
zej str. 129—130),

Pierwsze z tych jezior jest mimo do$¢ znacznej przezro-
czystosci zapewne zbyt gtebokie na to, by w warstwie przy-
dennej mogta by¢ dostateczna ilos¢ Swiatta dla procesu foto-
syntezy. Juz w 26 m gteboko$ci WHITNEY (1938) znalazt mniej
niz 0.001°/0 Swiatta obecnego na powierzchni; w 33 m przy nie-
zmienionej przenikalnosci warstw gtebszych ilo$¢ Swiatta mo-
gtaby wynosié¢ nie wiecej niz pare milionowych czesci procentu.
Ogo6lny charakter stratyfikacji chlorofilowej (p. tab. I i rys. 2),
mianowicie stopniowy spadek w glab i niewielka zawarto$¢
chlorofilu przy dnie, czynig prawdopodobnym przypuszczenie,
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ze pochodzi on w Trout Lake z opadajagcego wcigz ,deszczu”
komérek roslinnych.

W pozostatych jeziorach wymienionych ilosci chlorofilu
na powierzchni lub w jednej z warstw posrednich sg tak zna-
czne, ze akumulacja starzejagcych sie komérek nad dnem wy-
daje sie prawdopodobna. Z drugiej strony ilos¢ Swiatta w war-
stwach naddennych tych jezior jest niewatpliwie bardzo mata.
Przezroczysto$¢ ich, jak wynik z tab. Il, wahata sie w okresie
badan od 0.75 m do 3.8 m. W najprzezroczystszym z tych je-
zior, t. j. w Midge, BIRGE i Juday (1932, str. 550) stwierdzili
w gtebokosci 9 m zaledwie 0.0035°/0 Swiatta obecnego na po-
wierzchni. W Mary Lake na gtebokosci 5 m byto juz tylko
0.035°/0f a w Helmet na gtebokosci 3 m—0.045°/0 przy stoncu
w zenicie (L c., str. 545); przy dnie tych jezior, potozonym
znacznie nizej (p. tab, 1 i Ill), panowa¢ musi gteboki mrok.

Pewne S$wiatto na aktywnos$é fotosyntetyczng fitoplanktonu
tych gtebokich warstw wody mdgt rzuci¢ eksperyment, wyko-
nany przez autora wspdlnie z dr W, M. MANNINGiem, Ekspe-
ryment ten polegatl na poréwnaniu dziatalnosci fotosyntetycznej
i respiracyjnej planktonu, zawartego w prdbkach wody z po-
wierzchni i z warstwy maksymum chlorofilowego dwdch jezior
0 bardzo ostrej stratyfikacji: Wild Cat i Scaffold (por. tab. 1),
Prébki te eksponowano na réznych gtebokosciach Trout Lake
w przezroczystych i czarnych flaszkach (uwagi metodyczne
p. MANNING etc. 1938). Wynik nie byt jednoznaczny: woda po-
wierzchniowa z Wild Cat wykazata wiekszy efekt dziatalnosci
fotosyntetycznej niz woda z 7 m giebokosci, cho¢ ta ostatnia
zawierata 10-krotnie wiekszg ilos¢ chlorofilu. Wskazywatoby to
na przynajmniej czesSciowg utrate zdolnosci fotosyntetycznych
przez ow fitoplankton warstw gtebszych. Drugi eksperyment
z wodg ze Scaffold Lake wykazat jednak dwukrotnie wiekszy
efekt fotosyntezy w prdbkach, pochodzacych z 8.7 m giebokosci,
gdzie ilos¢ Swiatta byta niewatpliwie subminimalna (przezro-
czystoS¢ jeziora: 75 cm), niz w prdbkach powierzchniowych.
Nalezy zaznaczyé¢, ze zawarto$¢ chlorofilu w wodzie z gtebo-
kosci 8.7 m byta okoto 6 razy wieksza niz w wodzie powierz-
chniowej. Tak wiec jezeli fitoplankton w gtebokosci 8.7 m nie
byt nawet czynny w akcji fotosyntetycznej, to jednak nie za-
tracit on jeszcze swych zdolnosci w tym Kkierunku.
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Pozostaty do omoOwienia jeziora o stratyfikacji chlorofilo-
wej typu | i Il (p. wyzej str. 129). Sg to jeziora o do$¢ znacz-
nej przezroczystosci i klarownej wodzie epilimnionu. Poza ptyt-
kim Little Rock o przezroczystosci 4.0—4,1 m, przezroczystos¢
innych jezior tych kategorii wynosita od 5,2 do 9,5 m. Zawie-
raja one niewielkie ilosci chlorofilu w warstwach powierzchnio-
wych, niektére z nich jednak wykazujg wyrazny wzrost jego
w warstwach naddennych. Wobec braku Zzrdédta, skad warstwy
przydenne mogtyby czerpaé¢ te znaczne ilosci chlorofilu, a takze
w zwigzku z pomys$iniejszymi warunkami S$wietlnymi w gtebi-
nach tych jezior, sktonny jestem przypuszczac, ze chlorofil ten
jest przynajmniej w znacznej czesci ,autochtoniczny” i ze pewng
ograniczong dziatalno$¢ fotosyntetyczng prowadzi w tych jezio-
rach fitoplankton az do najwiekszych ich giebinl).

Z wyjatkiem jeziora Little Rock, ktére jest bardzo ptytkie,
pozostate zbiorniki majg wprawdzie zapewne punkt kompensa-
cyjny, potozony powyzej dna; w Crystal Lake lezy on wedtug
ScHOMERa i JUDAYa (1935, str, 179) na gtebokosci 17 m, w po-
zostatych, mniej przezroczystych jeziorach napewno wyzej. Na-
lezy zdaé sobie jednak sprawe, ze punkt kompensacyjny okresla
tylko granice, ponizej ktorej procesy respiracji i dekompozycji
zaczynajg przewazaé nad procesem fotosyntezy, ponizej ktérej
zatem organizmy roslinne nie moga zy¢ wytacznie autotroficz-
nie, muszg natomiast (przynajmniej dodatkowo) pobiera¢ goto-
wy pokarm organiczny. Nie dowodzi to jednak bynajmniej, by
ponizej punktu kompensacyjnego nie odbywata sie pewna nie-
zbyt wydajna dziatalno$¢ fotosyntetyczng, ograniczona do paru
godzin dziennie i to zapewne tylko w dnie stoneczne. Ilos¢
Swiatta w najwiekszych zagiebieniach jezior Crystal i Weber
przekracza niekiedy I°/,, Swiatta obecnego na powierzchni (BIR-
GE i JudAY 1932, str, 539 i 545); jest to ilos¢ stosunkowo zna-
czna, W obu tych jeziorach rosng obficie na dnie, nie wyitga-
czajac najwiekszych gtebokosci, trzy gatunki mszakéw (JUDAY
1934), Wydaje sie zatem zupetnie prawdopodobne, ze i fito-
plankton, wyposazony w stosunkowo znaczng ilo$¢ chlorofilu,
moze tam prowadzi¢ pewng dziatalno$¢ fotosyntetyczna.

) Zapewne z wyjatkiem Nebish Lake (p, nizej).
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Nebish Lake posiada epilimnion o bardzo czystej i kla-
rownej wodzie, jak tego dowodzi m. in, wysoka przezroczystos¢,
stwierdzona w dniu pobrania prébek chlorofilowych (6,2 m). Po-
czawszy od termokliny w gtgb (t, j, od 6—7 m) przenikalnos¢
wody zmniejsza sie znacznie ze wzgledu na silny wzrost zmet-
nienia i barwy wody (whitney 1938a). Ale tez w jeziorze tym
maksymum chlorofilowe wypada nie w najgtebszym miejscu,
lecz juz w gitebokosci 10 m (p, tab, I); jest to prawdopodobnie
warstwa minimum S$wietlnego, ponizej ktorej wystepuje tylko
ow nieczynny biologicznie chlorofil, Z tego wzgledu zaliczytem
Nebish (p, wyzej str, 130) do jezior o charakterze posrednim
miedzy Il i V typem stratyfikacji chlorofilowej,

Muskellunge i Silver sg to jeziora o gtebokosci, docho-
dzacej do okoto 20 m. Warunki Swietlne w warstwie nadden-
nej w najwiekszych gtebokosciach nie sg w nich zapewne zbyt
pomys$ine, na pewno jednak znacznie pomys$iniejsze niz w gte-
binach jezior o stratyfikacji chlorofilowej typu Il i V, W Mus-
kellunge WHITNEY (1938) stwierdzit w 17,5 m gitebokoSci jeszcze
0,01°/0 Swiatta obecnego na powierzchni; w Silver (BIRGE i Ju-
DAY 1932, str. 547) w 15 m byto 0.02°/0 promieniowania obli-
czonego dla stonca w zenicie. Nie sg to oczywiscie liczby
wielkie, nie sg jednak tak mate, jak by to sie mogto wydawaé.
W naszym doswiadczeniu codziennym stykamy sie czesto z ilo-
$ciami tego samego rzedu; tak np, rosliny hodowane w poko-
jach, zyjace w gestych lasach (mchy, paprocie) lub w grotach
umiejg wykorzysta¢ podobnie skape ilosci Swiatta, co wiecej—
niektére z nich zapewne w tych warunkach S$wietlnych najle-
piej sie darzg. Niektorzy badacze (por, SPOEHR, SMITH; DuGGAR
1936, str, 1037—1038) stwierdzili zreszta fotosynteze przy ilos-
ciach Swiatta jeszcze nizszych niz podane wyzej dla gtebin je-
zior Muskellunge i Silver.

Nasuwa sie pytanie, dlaczego w jeziorach badanych maksy-
ma chlorofilowe przypadaja jednak tak czesto w warstwie
naddennej, a nie nieco wyzej, gdzie warunki Swietlne sg lepsze.
Wydaje mi sie, ze odpowiedzialno$¢ za to (obok procesu opa-
dania komdrek ro$linnych na dno) ponosi¢ moga lepsze warunki
pokarmowe w warstwie naddennej, i to zarbwno odnos$nie
rozpuszczonych soli mineralnych i C02 jak tez i zwigzkéw or-
ganicznych, Takie nagromadzenie ciat rozpuszczonych w wodzie
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warstw najgtebszych byto wszak nieraz obserwowane przez
limnologoéw.

Przypomne tu uwarstwowienie poziome w warstwie nadden-
nej Trout Lake (p. wyzej str. 131 i rys. 3). W jeziorze tym
w miejscach o gtebokosci od okoto 10 do 20 m wystepuje
pewne maksymum chlorofilowe nad dnem, podobnie jak to ob-
serwujemy w jeziorach o stratyfikacji chlorofilowej typu IlI,
Wydaje sie wysoce prawdopodobne, ze jest to we wszystkich
tych jeziorach warstwa minimum $wietlnego i optimum
pokarmowego. Jeziora typu Ill sg plytsze, brak im wiec
warstw gtebokich, w ktédrych warunki S$wietlne spadiyby po-
nizej minimum. Warstwa taka istnieje w Trout Lake po-
czawszy od okoto 20 m w gigb i dlatego tez obserwujemy
w niej stopniowy spadek ilosci chlorofilu, mimo ze warunki po-
karmowe sg tam zapewne nadal pomyslne.

Gdy mowa o Trout Lake, wypada zwrdci¢ uwage na
rownoczesne wystepowanie maksymum chlorofilowego i maksy-
mum tlenowego (p. rys. 2) w termoklinie tego jeziora. Koin-
cydencja ta jest zdaje sie w jeziorze tym zjawiskiem statym
i nie przypadkowym, mimo ze w innych jeziorach, wykazuja-
cych maksymum tlenowe w termoklinie (np. Silver, p. tab. II),
koincydencji tak wyraznej nie zaobserwowano.

Whniosek natury ogdlnej, ktéry mozna wyciggna¢ z do-
tychczasowych rozwazan, jest doS¢ interesujgcy. Dziatalnos¢
fotosyntetyczna fitoplanktonu zdaje sie siegaé o wiele gtebszych
warstw jeziora, niz to sobie dotychczas na o0g6t wyobrazano'
granica miedzy warstwg trofogeniczng i trofolityczng jest wy-
soce zatarta i nieostra. Procesy budowy substancji organicznej
odbywaja sie réwniez w obrebie warstwy trofolitycznej w roz-
miarach, ktérych niepodobna na razie okresli¢ ilosciowo, ktd-
rych nie nalezy jednak zapewne lekcewazyc.

Stwierdzenie obecno$ci nieczynnego biologicznie chlorofilu
w niektorych jeziorach badanych poucza nas jednak, ze ilos¢
chlorofilu znaleziona w danej warstwie wody nietylko nie mo-
ze by¢ miarg masy fitoplanktonu, ale rowniez nie stoi w sto-
sunku proporcjonalnym do intensywnos$ci proceséw fotosyntezy,
odbywajgcych sie w tej warstwie. Zmniejsza to nieoczekiwanie
warto$¢ pojedynczych oznaczen chlorofilowych w jeziorze.

Uwaga powyzsza nie obcigza jednak, jak sadze, w tym
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stopniu wartosci $rednich chlorofilu, wyprodukowanego przez
dane jezioro. Poucza nas o tym ponizsze zestawienie, ilustrujgce
Srednie zawartosci chlorofilu w stupie wody od powierzchni do
dna w okolicy najwiekszego zagtebienia jeziora, wyrazone
w mg/m3i w %o Srednie te zostaly obliczone dla poszczegél-
nych jezior na podstawie danych z poszczegdlnych warstw
z uwzglednieniem migzszosci tych ostatnich.

Srednie zawartosci chlorofilu w stupie wody od powierzchni do dna w oko-
licy najgtebszych punktéw jezior badanych.
(Mittlerer Chlorophyligehalt der Wassersaule von der Oberflache bis zum
Grund in der Gegend der tiefsten Stelle der untersuchten Seen).

Chlorofil
Jezioro Data (Chlorophyll)
(See) (Datum)
mg/m3 °loo
Crystal 11.VII1. 1937 1.78 2.05
Trout 23 s 2.58 2.38
Weber 29—-30,VIIl. 3.43 —
Silver A1 - 4.84 —
Ike Walton 8 ., . 4.87 3.33
Big 20 ., 6.66 5.09
Midge 21, 8.25 5.84
Helmet 5 . . 8,54 4.76
Little Rock 6 ., . 8,76 —
Muskellunge 3, . 10,82 5.56
Nebish v, 11.34 7.19
Mary wB.vi 22.46 14.25
Wild Cat 6 , 29.97 15.86
Scaffold 27, . 95,30 9.50
Cardinal Bog 4 . ., 165,54 27.26

Wzrost Srednich zawarto$ci chlorofilu w jeziorach powyz-
szych zdaje sie przebiega¢ rdéwnolegle do wzrostu ich ogoélnej
produktywnos$ci. Pierwsze z wymienionych jezior, Crystal, znane
jest jako zbiornik skrajnie oligotroficzny (por. dane tab. IlI);
odzwierciedla sie to bardzo wyraznie w minimalnej zawartoSci
$redniej chlorofilu. Trout Lake stoi na pograniczu jezior oligo-
troficznych i eutroficznych (JUDAY i Birge 1932, str, 449), sto-
sunkowo znaczna gteboko$¢ czyni duze czesci jego hypolim-
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nionu nie nadajgcymi sie do produkcji substancji organicznej,
co odbija sie na wzglednie niskiej sredniej chlorofilowej. We-
ber Lake jeszcze przed kilku laty przypominat pod wzgledem
stopnia oligotrofizmu Crystal; po przeprowadzonym ostatnio
przez dr C, JUDAY’a sztucznym uzyznieniu jezioro to wykazuje
znaczny wzrost produkcji planktonu, a nawet wiekszy przyrost
ryb. Dlatego tez zapewne $rednia chlorofilowa w Weber jest
obecnie blisko dwukrotnie wyzsza niz w Crystal.

W dalszym ciggu nastepujg jeziora o stopniowo wzrastajg-
cej Sredniej chlorofilowej. Najwyzsza $rednig wykazuje Cardinal
Bog, ktory jednak, jak wspomniano wyzej, zdaje sie otrzy-
mywac¢ z zewnatrz stosunkowo znaczne ilosci $wiezych resztek
roslinnych. Nastepne jest jezioro Scaffold, jedyne dos$¢ gtebokie
jezioro terenu, w ktorym wystapit wyrazny i silny zakwit fito-
planktonu.

Zapewne bardziej wartosSciowe i bardziej poréwnywalne
$rednie zawarto$ci chlorofilu otrzymalibySmy, uwzgledniajgc je-
dynie chlorofil czynny w procesie fotosyntezy w jeziorze. Szyb-
ko$¢ zanikania (rozktadu) gtebinowego, nieczynnego biologicznie
chlorofilu jest bowiem zapewne bardzo rézna w réznych jezio-
rach; jest ona zalezna od wielu zewnetrznych i wewnetrznych
czynnikow, ktérych efekt trudno oceni¢ ilosciowo. Dlatego tez
zawarto$¢ owego nieczynnego biologicznie chlorofilu moze nie
by¢ poréwnywalna w roznych jeziorach. Z drugiej strony po-
stepy w naszej znajomos$ci warunkéw Swietlnych, panujacych
w wodach, czynig prawdopodobnym, ze juz wkrdtce bedziemy
mogli—przynajmniej w przyblizeniu—oceniaé bez trudnosci gte-
bokos$¢, do ktérej siega w danym jeziorze fitoplankton, prowa-
dzgcy dziatalnos¢ fotosyntetyczng.

Srednia ilo$¢ chlorofilu, wystepujaca powyzej owej gra-
nicy fotosyntezy w jeziorze, bedzie zapewne bardziej charakte-
rystycznym wskaznikiem produktywnosci jeziora niz jakikolwiek
inny, dotychczas uzywany; zwitaszcza gdy badania chlorofilowe
zostang rozciagniete na okres catoroczny i gdy mozna bedzie
okre$li¢ produkcje chlorofilu w jeziorze nie tylko na jednostke
objetosci, ale tez i w jednostce czasu.
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Zusammenfassung
ZYGMUNT KOZMINSKI

UBER DIE CHLOROPHYLLVERTEILUNG IN EINIGEN SEEN
VON NORDOST-WISCONSIN (U. S. A)

Einleitung. Es wurde bis jetzt in der Limnologie das
Auftreten und die Verteilung mehrerer Stoffe in Seen unter-
sucht, die im biologischen Kreislauf der Gewdsser teilnehmen
und eine grossere oder kleinere produktionsbiologische Bedeu-
tung haben. Umsomehr schien es zweckmaéssig und interessant
der Verteilung desjenigen Stoffes nachzufolgen, der im grossen
Prozess des Aufbaues der organischen Substanz eine grund-
legende Rolle spielt, tGber dessen rdumliches und zeitliches
Auftreten in Seen wir aber bis jetzt nur indirekt und sehr
unvollstandig unterrichtet sind. Es handelt sich um Chlorophyll.

Die Untersuchungen des Verf. Uber die Quantitdt und
vertikale Schichtung des Chlorophylls in Seen verschiedener
Typen wurden im J. 1935 auf dem Wigryseengebiet (Polen)
unternommen. Als im J. 1937 dem Verf. seine Untersuchungen
auf nordamerikanische Seen von Nordost-Wisconsin auszudeh-
nen ermdéglicht wurde, beschloss er die Forschungen in der-
selben Richtung fortzufihren, indem er die Kenntnis der allge-
mein-limnologischen Zige und insbesondere der Lichtverhalt-
nisse in diesen Seen als eine Unterlage fir seine Studien hielt.
Dem Entgegenkommen der Verwaltung des Wisconsin Geologi-
cal and Natural History Suruey und besonders des Herrn Dr.
C, JUDAY einerseits sowie der vorzlglichen Arbeitsorganisation
und Ausristung des Limnologischen Laboratoriums am Trout Lake
andererseits verdankt der Verf., dass er das Material zur vor-
liegenden Arbeit wahrend einer Sommerperiode einzusammeln
imstande war.

Methode. Die Versuche des Verf. den Gehalt des Chlo-
rophylls im Phytoplankton nach der von HARVEY (1933/34)
beschriebenen Methode zu bestimmen ergaben ein negatives
Resultat. Die Farbung der Acetonauszige aus dem Plankton
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verschiedener Seen, oder sogar verschiedener Tiefen eines und
desselben Sees ist ndmlich qualitativ oft so verschieden, dass
die Anwendung einer einfachen Vergleichsskala {berhaupt
unmoglich erscheint. Diese F&rbung wechselt von Strohgelb
oder Orangegelb durch Gringelb und intensives Grin bis
Grunbraun und endlich Tiefbraun, Es handelt sich selbstver-
standlich um qualitativ und quantitativ verschiedene Kombina-
tionen der Farbstoffe, die aus dem Plankton extrahiert werden
und deren quantitative Ermittlung ohne Elimination einzelner
Stoffe kaum durchfihrbar ist.

Da die analytisch-chemische Methode der Aussonderung
des Chlorophylls aus dem Gemisch verschiedener organischer
Farbstoffe recht umstandlich ist, wurde eine Methode der opti-
schen Elimination des Chlorophylls ausgearbeitetl). Die Methode
beruht auf dem photometrischen Messen der Lichtabsorption
durch Ldésung, die u. a. auch Chlorophyll enthélt, in dem Spek-
trumteil, wo nur Chlorophyll das Licht absorbiert. Durch Ein-
schalten eines entsprechenden roten Filters wird der Einfluss
aller in der Losung sich befindenden Farbstoffe mit Ausnahme
des Chlorophylls eliminiert, indem es unwahrscheinlich erscheint,
dass im Acetonauszug aus dem Plankton irgendwelche an-
dere Stoffe vorhanden sein konnten, die in optischer Hinsicht
dem Chlorophyll ahnlich sein wirden.

Es wurden Wasserproben von 5—15 1 (ausnahmsweise
bis 18 1) aus verschiedenen Tiefen des Sees mittels einer
Pumpe entnommen und mit der Sharples Superzentrifuge, die
etwa 25000 Umdrehungen in einer Minute liefert, zentrifugiert.
Der Riickstand wurde mit dem 98°/0 Aceton vorsichtig ausge-
wascht und dann ein wenig CaCO03 zugegeben, damit die evtl.
vorhandenen organischen Sé&ure zu neutralisieren. Nachdem
der Rickstand im Kkleinen Porzellanmdrser sorgféaltig im Aceton
gestampft worden war, wurde der gefarbte Auszug in eine
Messkolbe von 25 oder 50 cc Inhalt durch das Filtrierpapier
filtriert und die Messkolbe bis zur Marke mit reinem Aceton
gefillt. Nun wurde die Lichtabsorption des Extrakts mit einem

') Nachdem die Arbeit abgeschlossen worden war, erfuhr der Verf.,
dass ahnliche Methoden in den letzten Jahren bereits von einigen Autoren
beschrieben worden sind. Vgl, z B. Godnew und Kalischewicz (1936).
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Photometer bestimmt. Das ganze Verfahren mit einer jeden
Probenserie wurde immer im Laufe eines und desselben Tages
ausgefuhrt.

Die Lichtabsorption des Acetonextraktes wurde an der
Hydrobiologischen Wigrystation mit dem Zeiss’schen Pulfrich-
photometer bei Anwendung des roten Filters Nr. S 66.6/3,5
bestimmt. Im Limnologischen Laboratorium am Trout Lake be-
nutzte man dagegen einen Cenco-Photelometer mit der photro-
nischen Zelle und dem automatischen Transformator (vgl, San-
FORD, Sheard U. Osterberg 1933), Als Filter diente ein Dop-
pelglasfilter Nr, 243 der Firma Corning, dessen Lichtdurchlédssig-
keit in den Grenzen 620—680 mJ- der Wellenldnge liegt.

Als Standart wurden die acetonischen Ld@sungen des Ae-
thylchlorophyllids der Firma R. Sandoz, Basel, benutzt. Es
wurde also der Chlorophyllgehalt der untersuchten Probe zu-
erst in mg des Aethylchlorophyllids ausgedrickt und dann in
mg desselben Chlorophyllids pro 1 m3 des Seewassers umge-
rechnet. Die letzteren Ziffern wurden endlich in mg/m3 des
Phytylchlorophyllids umgerechnet, indem sie durch den Koeffi-
zient 1.316 (vgl. WILLSTATTER und Stotr 1918) multipliziert
wurden.

Die beschriebene Methode ist recht empfindlich: ihre
Anwendung ermdglicht die Chlorophyllmenge von nur 0.01 mg
und sogar weniger in einer Probe zu bestimmen. Der metho-
dische Fehler des ganzen Verfahrens schwankt zwischen 10%
(bei der Chlorophyllmenge von etwa 1 mg pro 1 m3 des See-
wassers) und 4% (bei Chlorophyllmenge von 10 mg/m3 und
mehr).

Ausser den Chlorophyllangaben sind in den beigefligten
Tabellen (I—III) manche andere limnologische Daten, die die
untersuchten Seen charakterisieren, angegeben. Diese Daten
wurden unter Anwendung der gewdhnlichen allgemein bekann-
ten Methoden gesammelt. Dem Glihverlust des Sestons (Tab. I)
entspricht die Gewichtsdifferenz zwischen dem trockenen und
dem geglihten Rickstand, welcher durch das Zentrifugieren
eines Liters des Seewassers erhalten und auf 1 m3 des See-
wassers umgerechnet wurde. Auf Grund der Werte des Glih-
verlustes, der als Mass der Menge der organischen Substanz
im Seston angenommen wurde, wurde der relative Chloro-

10
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phyllgehalt im Seston ermittelt, indem dieser Gehalt in °/Q
des Gluhverlustes ausgedrickt worden ist (Tab, I), Der metho-
dische Fehler dieser relativen Werte ist selbstverstédndlich
grosser, als derjenige der absoluten Chlorophyllwerte,

Ergebnisse. Die Resultate der Untersuchungen des
Verf. sind in den beigefligten Tabellen | und 1l (s, unten S. 156
und 160) zusammengestellt. Es wurden 19 vertikalen Chloro-
phyllprofile und zwei einzelne Bestimmungen an 17 verschie-
denen Seen ausgefiihrt. Mit Ausnahme der Serien 1 und 19
(Tab. 1) wurden alle Probenserien aus der Gegend der tiefsten
Stelle des Sees entnommen.

Es wurde in allen untersuchten Seen und in allen Tiefen
die Anwesenheit des Chlorophylls festgestellt. Seine Menge
variiert in weiten Grenzen, und zwar von 1.0 mg/m; bis 386.2
mg/m3.

Mann kann folgende Typen der vertikalen Chloro-
phyllschichtung in dem zur Verfligung stehenden Material unter-
scheiden (vgl. Abb. 1, S. 127):

I. Die Chlorophyllmenge ist in allen Tiefen sehr Kklein,
besonders chlorophyllarm ist das Epilimnion. Es fehlen irgend-
welche deutliche Chlorophyllmaxima.—C-rystal Lake.

Il. Die Chlorophyllmenge ist in allen Tiefen etwas grdsser,
doch aber verhéltnisméssig klein. In der Sprungschicht tritt ein
deutliches obschon nicht hohes Chlorophyllmaximum auf. Das
Epilimnion ist chlorophyllreicher als das Hypolimnion, in wel-
chem eine allmédhliche Chlorophyllabnahme mit der Tiefe hinab
beobachtet wird.—Trout Lake (vgl. Abb. 2, S. 128),

I1l. Das Epilimnion ist ziemlich chlorophyllarm, die Chloro-
phyllmenge waéchst ein wenig in der Sprungschicht, Im Hypoli-
mnion tritt ein weiterer allméhlicher Zuwachs auf; das Chloro-
phyllmaximum liegt in der Wasserschicht, die unmittelbar Gber
dem Boden gelegen ist,—Seen: Weber, Silver, Little Rock,
Muskellunge, Nebish,

IV. Das Epilimnion ist ziemlich chlorophyllreich, mit der
Tiefe des Sees nimmt die Chlorophyllmenge ab. Die Maximum’
Schicht ist an, oder nahe der Oberflache gelegen,—Seen: Big,
Helmet, lke Walton,

V. Die Chlorophyllmenge ist in allen Wasserschichten
gross, das Epilimnion ist verhéltnisméssig das darmste, Ein sehr
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starkes Chlorophyllmaximum tritt in der Sprungschicht oder
etwas darunter auf; weiter mit der Tiefe nimmt die Chloro-
phyllmenge deutlich ab, Uber dem Boden tritt aber meistens
wieder ein zweites Chlorophyllmaximum auf. — Seen: Mary,
Scaffold, Wild Cat,

Die Serien aus den kleinen Moorseen, Midge und Cardi-
nal Bog (s. Tab, 1), lassen sich nicht in die oben beschriebenen
Schichtungstypen einrechnen. Cardinal Bog scheint von aussen
frische Pflanzenreste (Sphagnum-Fragmente) zu erhalten und
deswegen ist wahrscheinlich sein enormer Chlorophyllgehalt
mit den in anderen Seen beobachteten Verhdltnissen nicht
direkt vergleichbar. Es gibt auch einige Seen, die einen Uber-
gangstypus der Chlorophyllschichtung aufzuweisen scheinen; so
kénnte z, B, Weber Lake zum | oder IlIl, Nebish und Wild Cat
—zum Il oder V Typus eingezdhlt werden. Diese Erscheinung
verdunkelt jedoch die beschriebene Differenzierung der verti-
kalen Chlorophyllverteilung kaum.

Die Untersuchungen des Verf. wurden im Laufe einiger
Wochen des Hochsommers beim sonnigen und heissen Wetter
ausgefiihrt. Es konnten nur aus einem See, und zwar aus dem
Trout Lake, einige Serien entnommen werden, die die Ver-
teilungsverdnderungen des Chlorophylls im Laufe des
Sommers 1937 in diesem See einigermassen illustrieren (vgl,
Serien 1, 2 und 19, Tab. I, und Abb. 2, S, 128), Es wurde
eine bedeutende Chlorophyllzunahme im Epilimnion im Laufe
einiger Tage im Juli festgestellt, w&hrend die Chlorophyllmenge
im Hypolimnion im Laufe der ganzen Untersuchungsperiode
sich nur unbedeutend verdndert hat; es hat sich auch das
Chlorophyllmaximum in der Sprungschicht behalten.

Die horizontale Chlorophyllverteilung konnte auch nur
im Trout Lake studiert werden. Die Serien 19 und 20 (Tab. 1),
die in zwei nacheinander folgenden Tagen in verschiedenen
Stellen des Sees entnommen wurden, stimmen in ihrem Ver-
lauf ziemlich gut Uberein mit Ausnahme der bodennahen Probe
der Serie 20, die viel mehr Chlorophyll enthalt, als die aus
derselben Tiefe entnommene Probe der Serie 19 und auch als
die bodennahe Probe der letzteren Serie, Diese Beobachtung
schien darauf hinzuweisen, dass die bodennahe Schicht des
Trout Lake eine bedeutende Differenzierung betreffs ihres
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Chlorophyllgehaltes aufweist. Es wurden sonach manche weitere
Wasserproben auf ihr Chlorophyllgehalt studiert, alle aus der
1 m lber dem Boden gelegenen Schicht, aber in verschieden
tiefen Stellen des Sees entnommen (vgl. Tabelle S, 132 und
Abb. 3, S. 129). Soweit man auf Grund der erhaltenen Resul-
tate schliessen darf, tritt in den Tiefen des Trout Lake ein
Giirtel des bodennahen W'assers auf, der besonders chlorophyll-
reich ist; die obere Grenze dieses Giurtels hdngt von der Lage
der Sprungschicht (9—12 m) ab, die untere Ilauft in der Tiefe
von etwa 20 m. Das bodennahe Wasser, das daruber und dar-
unter dieses Girtels gelegen ist, ist viel chlorophyllarmer. Die
horizontale Verteilung des Chlorophylls im Bereiche des Limne-
ticums scheint dagegen ziemlich gleichmé&ssig zu sein.

In der Tab. I sind auch die relativen Werte des Chloro-
phylls angegeben, die in °/@ des Glihverlustes des Sestons
ausgedrickt worden sind. Ihre Schwankungsamplitude ist kleiner
als die der absoluten Chlorophyllwerte und betrdgt von 0.8°/00
bis 38.5°%0* Der Schichtungsverlauf dieser relativen Werten
&hnelt jedoch im allgemeinen dem Schichtungsverlauf der abso-
luten Werte und bietet somit keine intersessanten Schluss-
folgerungen.

Schlussfolgerungen. Die Hauptaufgabe der vorlie-
genden Arbeit, die die erste Mitteilung Uber das Auftreten und
die Verteilung des Chlorophylls in Seen zu bilden scheint, lag
in der Bestimmung der allgemeinen Schwankungsamplitude
dieser Erscheinung und im Schaffen einer Unterlage fiir weitere
mehr eingehende und mehr kausale Studien, Da die untersuch-
ten Seen jedoch recht verschiedene limnologische Eigenschaften
aufweisen (vgl, Tab, Ill), die dank den mehrjdhrigen Unter-
schungen von E, A, BIRGE und C, JUDAY sowie ihrer Mitar-
beiter verhéltnisméssig sehr gut bekannt sind, scheint es zweck-
massig zu sein, das Auftreten und die Verteilung des Chloro-
phylls in diesen Seen mit einigen anderen ihren Eigenschaften
zu vergleichen.

Die bisherigen Untersuchungen Uber die Assimilations-
tatigkeit des Phytoplanktons in Seen weisen nachdricklich
darauf hin, dass die Photosynthese meistens nicht im Ober-
flachenwasser sondern in gewisser Tiefe am ergiebigsten vor
sich geht. Es ist auch andererseits aus der Pflanzenphysiologie
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die Tatsache bekannt, dass die im Schatten lebenden Pflanzen
mehr Chlorophyll produzieren als diejenigen, die die sonnigen
Milieus bewohnen. Auf Grund dieser beiden Feststellungen
konnte man voraussehen, dass das Chlorophyllmaximum nicht
an der Oberflache, sondern in gewisser, manchmal sogar .in
bedeutender Tiefe des Sees, auftreten soll. Dies Chlorophyll-
maximum koénnte selbst in der Schicht der minimalen Licht-
intensitdt Vorkommen, in welcher die Pflanzen zwar noch
assimilieren konnen, aber dazu einen entsprechend grossen
Chlorophyllvorrat besitzen mussen. Man konnte ferner erwar-
ten, dass die Chlorophyllmenge weiter in die Tiefe des Sees
rasch abnehmen wird bis zum vdélligen Schwund, falls der See
geniigend tief ist. Diese einfachen ,idealen” Schichtungsver-
haltnisse kdnnten selbstverstandlich durch &ussere (vor allem
thermische und Erndhrungsbedingungen) und innere (verschie-
dene 0Okologische Forderungen der Algenpopulation, die den
gegebenen See bewohnt) Bedingungen in verschiedener Weise
modifiziert werden.

Die in untersuchten Seen beobachtete vertikale Chloro-
phyllschichtung bestétigte die angeflhrten theoretischen Erwar-
tungen nur teilweise. Auffallend ist vor allem die Tatsache,
dass bedeutende Chlorophyllmengen in den tiefsten Seeschich-
ten, namentlich in den Seen des Typus Il und V (s. oben s. 146),
auftreten. Die Lage des Kompensationspunktes, also auch die
Lage der Schicht der minimalen Lichtbedingungen, ldsst sich
zwar in diesen Seen nicht genau bestimmen, da die entspre-
chenden bis jetzt publizierten Angaben (SCHOMER u. JUDAY
1935, CHRTIS u. JUDAY 1937) sich nicht auf die Pflanzenasso-
ziationen beziehen, die tatséchlich in gegebener Tiefe auftre-
ten, sondern auf Grund der photosynthetischen Leistung der
dort kunstlich eingefihrten Kulturen ermittelt worden sind.
Wenn wir trotzdem annehmen werden, dass die in zitierten
Arbeiten angegebenen Lagen des Kompensationspunktes mehr
oder weniger den natlrlichen Verhdltnissen entsprechen, so
wird es sich zeigen, dass in allen untersuchten Seen (mit Aus-
nahme der vier seichten Gewadsser: Little Rock, Mann, Starrett
und Cardinal Bog) der Kompensationspunkt oberhalb, meistens
weit oberhalb der maximalen Tiefe des Sees gelegen ist. Es
folgt daraus, dass nicht selten bedeutende Chlorophyllmengen
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in der tropholytischen Schicht des Sees Vorkommen und dass sogar
in dieser Schicht manchmal Chlorophylimaxima auftreten. Selbst
der tiefste der untersuchten Seen, Trout Lake, enthdlt in der
Tiefe von 33 m, also vielleicht 20 m unterhalb des Kompensa-
tionspunktes (vgl. ScHOMER u, JUDAY 1935, S, 183), eine nach-
weisbare Chlorophylimenge. — Wie kann das Chlorophyllvor-
kommen in diesen finsteren Tiefen erkldrt werden?

Es liegt die Vermutung nahe, dass dieses ,Tiefenchloro-
phyll” aus hdheren Wasserschichten stammt und das sein Auf-
treten in der Tiefe dem Prozess des Absinkens der toten, seni-
len, verirrten oder in Ruhestadien sich befindenden Pflanzen-
zellen zugeschrieben werden soll; es wirde somit ein Chloro-
phyll sein, das photosynthetisch inaktiv ist. Es sollte zwar ein
solches Chlorophyll ziemlich rasch zerlegt werden, man darf
aber auch nicht ausser Acht lassen, dass niedrige Temperatur
und niedriger Sauerstoffgehalt, die in den Seentiefen in der
Regel herrschen, als wichtige Konservierungsfaktoren wirken
kénnen. Man koénnte sich somit einen Gleichgewichtszustand zwi-
schen dem Ankommen des Chlorophylls aus den oberen Wa-
sserschichten des Sees einerseits und seiner Zerlegung in der
Tiefe andererseits vorstellen.

Die angefuhrte Erkldarung der besprochenen Erscheinung
knipft sich mit einer ganzen Reihe von Fragen an, die beim
jetzigen Stand der Limnologie keine befriedigende Antwort
finden konnen. Wieviel Pflanzenzellen sinkt in der gegebenen
Zeiteinheit auf das Seeboden? Wieviel Chlorophyll haben diese
Zellen urspriinglich gehabt und wieviel haben sie wahrend des
Weges verloren? Wie schnell wird Chlorophyll in den gegebe-
nen Wé&rme-, Licht-, Sauerstoff- und Druckbedingungen zerlegt?
Wie gross ist der Einfluss der Fauna, die sich mit dem absin-
kenden Plankton erndhrt, und der Bakterienflora, die die seni-
len und toten Pflanzenzellen angreift, auf den Verschwindens-
prozess des Chlorophylls in der Seetiefe?—Alle diese Anfragen
kénnen nur durch spezielle Studien beantwortet werden.
Nichtsdestoweniger lasst sich der Ansicht des Verf. nach das
Auftreten eines photosynthetisch inaktiven Chlorophylls in der
Tiefe mancher untersuchter Seen nicht leugnen; es sind ndmlich
die Seen, die die Chlorophyllschichtung des Typus II, IV und
V (s, oben S. 146) aufweisen sowie der Midge Lake.
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Es sind vor allem die Lichtbedingungen in der Tiefe die-
ser Seen, die dank den ausgezeichneten Studien von BIRGE
und JUDAY (1929—32) und neulich auch von WHITNEY (1938)
verhéltnisméssig gut bekannt sind und die diese Behauptung
zu berechtigen scheinen.

Im Trout Lake hat WHITNEY (1938) in der Tiefe von 26 m
nur 0.001°/0 der Lichtintensitdt gefunden, die an der Oberfléche
festgestellt worden ist. In der Tiefe von 33 m konnte die Licht-
intensitdt nur verschwindend klein sein. Der allgemeine Schich-
tungsverlauf des Chlorophylls (vgl, Abb, 2, S, 128), namentlich
die allméhliche Abnahme mit der Tiefe hinab und die geringe
Chlorophyllmenge (ber dem Boden, macht die Vermutung
wahrscheinlich, dass dies Chlorophyll vom absinkenden ,,Regen”
der Pflanzenzellen stammt.

Die Ubrigen Seen (Typus IV und V sowie der Midge Lake)
zeichnen sich durch unginstigere Lichtverhéltnisse als Trout Lake
aus, lhre Sichttiefe schwankt zwischen 0,75 und 3,8 m (s, Tab.
I1), Im durchsichtigsten See dieser Gruppe, Midge Lake, haben
BIRGE und Juday (1932, S, 550) in der Tiefe von 9 m nur
0,0035°/0 der Lichtintensitat gefunden, die an der Oberflache
beobachtet worden ist. Fur Mary Lake wurde in der Tiefe von
nur 5 m 0,035%, fir Helmet Lake in der Tiefe von nur 3 m—
0.045°/o der Lichtintensitdt bei der Zenitstellung der Sonne
ermittelt (4, c., S, 545); Uber dem Boden dieser Seen, das viel
tiefer gelegen st (s. Tab, I und Ill), kénnen nur Lichtspuren
vorhanden sein. Die Chlorophyllschichtung der Seen der be-
sprochenen Gruppe, und zwar das Auftreten einer betrécht-
lichen Chlorophyllmenge in einer der oberen Wasserschichten,
macht auch die Vermutung wahrscheinlich, dass eine Akkumu-
lation der von oben absinkenden Zellen in der Uberdemboden-
schicht dieser Seen stattfinden kann.

Eine andere Deutung schreibt der Verf, dem ,Tiefen-
chlorophyll” der Seen zu, die die Schichtungstypen I und Ill
aufweisen (s, oben S, 146), Es handelt sich namlich um Seen,
die sich durch recht grosse Sichttiefe und klares Epilimnion-
wasser auszeichnen und nicht so tief wie Trout Lake sind.
Ausser dem ganz seichten Little Rock, dessen Sichttiefe ca, 4 m
betrug, schwankte sie in anderen Seen dieser Gruppe zwischen
52 und 9,5 m. Die Chlorophyllmenge in den oberen Wasser-
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schichten dieser Seen ist nicht gross, sie wdéchst aber betracht-
lich in der Uberdembodenschicht mancher Seen dieser Gruppe
(Typus III), Da es keine Quelle in den oberen Wasserschichten
gibt, von welcher dieses Tiefenchlorophyll stammen kénnte, und
im Zusammenhang mit den gunstigeren Lichtverhéltnissen in
der Tiefe scheint es wahrscheinlich zu sein, dass dies Tiefen-
chlorophyll, wenigstens zum Teil, autochthon ist und dass das
Phytoplankton bis zur grossten Tiefe dieser Seenl) eine gewisse
photosynthetische Tatigkeit aufweist.

Mit Ausnahme des seichten Little Rock Lake liegt zwar
der Kompensationspunkt dieser Seen wahrscheinlich oberhalb
ihrer grossten Tiefen; im Crystal Lake soll er in der Tiefe von
17 m liegen (SCHOMER u, Juday 1935, S. 179), in den Uubrigen
Seen, die weniger durchsichtig sind, ist er ohne Zweifel noch
hdoher gelegen. Man darf jedoch nicht ausser Acht lassen, dass
der Kompensationspunkt nur einen Horizont bestimmt, unterhalb
welchem die Respirations- und Zersetzungsprozesse (ber die
Assimilationsprozesse zu lberwiegen beginnen, unterhalb wel-
chem somit die Pflanzenorganismen sich nicht ausschliesslich
autotroph erndhren kénnen, sondern auch—wenigstens zusatz-
lich—fertige organische Nahrung aufnehmen missen. Gewisse
photosynthetische Leistung findet jedoch ohne Zweifel auch
unterhalb des Kompensationspunktes statt, obwohl diese Tétig-
keit wahrscheinlich wenig ergiebig ist und nur wéahrend einiger
Mittagsstunden der sonnigen Tage vor sich geht.

In den grossten Tiefen des Crystal- und Weber-Seen Uber-
steigt die Lichtintensitdt mitunter 1°/0 der an der Oberflache
gefundenen Lichtmenge (Birge U. Juday 1932, S. 539 und 545),
auf dem Boden beider Seen (ihre grdsste Tiefe nicht ausge-
nommen) gedeihen drei Bryophytenarten (JUDAY 1934). Es
scheint somit sehr wahrscheinlich zu sein, dass das Phytoplan-
kton dieser Seen bis zu ihrer grossten Tiefen assimilieren kann.

Nebish Lake besitzt ein klares Epilimnionwasser (vgl. Tab.
I1), von der Sprungschicht ab tritt dagegen eine bedeutende
Tribung auf und das Wasser wird auch intensiver geférbt
(WHITNEY 1938a). In dem See kommt indessen das Chlorophyll-
maximum nicht in der grdssten Tiefe vor, sondern in der Tiefe

') Vielleicht mit Ausnahme des Nebish Lake (s. weiter unten).
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von 10 m (s. Tab- 1). Es ist ndmlich wahrscheinlich die Schicht
des Lichtminimums, unterhalb welcher nur das photosynthetisch
inaktive Chlorophyll auftritt, Deshalb wurde Nebish zu den
Ubergangsseen zwischen dem Schichtungstypus Il und V ein-
gerechnet (s. oben S. 147),

Muskellunge- und Silver-Seen sind ungefahr 20 m tief
und die Lichtbedingungen in ihren grossten Tiefen sind wohl
nicht sehr gunstig, obschon sie zweifellos glnstiger sind, als
die Lichtbedingungen in den Seen des Typus Il und V, Im
Muskellunge Lake hat WHITNEY (1938) in der Tiefe von 17,5 m
noch 0.0lo/o, im Silver Lake haben BIRGE und JUDAY (1932,
S, 547) in der Tiefe von 15 m noch 0,02°/0 der Lichtintensitat
fir Zenitstellung der Sonne ermittelt. Es sind zwar nicht grosse
Lichtintensitdten, man hat jedoch die photosynthetische Lei-
stung der Pflanzen bei noch kleineren Lichtintensitdten beobach-
tet (vgl, Spoehr, Smith in: Duggar 1936, S, 1037—1038), Die
Pflanzen, die im Zimmer geziichtet werden, oder in dichten
Wiéldern und in Grotten wachsen, sind imstande die Lichtinten-
sitdten derselben Ordnung fir assimilatorische Tatigkeit aus-
zunutzen.

Es drangt sich doch die Frage auf, warum in den unter-
suchten Seen die Chlorophyllmaxima so oft in der Uberdem-
bodenschicht auftreten und nicht hoher Vorkommen, wo die
Lichtbedingungen glnstiger sind? Es scheint, dass in vie-
len Féllen glinstigere Erndhrungsbedingungen der
Pflanzenorganismen (neben dem Absinkenprozess der Pflanzen-
zellen) in den tiefsten Wasserschichten fiir diese Erschei-
nung verantwortlich sind. Es wurde ja nicht selten eine ver-
haltnismassig starke Konzentration der im Wasser geldsten
Mineralsalze, organischen Verbindungen und CO02 unmittelbar
Uber dem Boden der Gewdsser beobachtet.

Es sei hier die Differenzierung des Chlorophyllauftretens
in der Uberdembodenschicht des Trout Lake (s, oben S, 148 und
Abb, 3, S, 129) erinnert. In diesem See in den Stellen, wo die
Tiefe 10 bis 20 m betrdgt, kommt ein Chlorophyllmaximum (uber
dem Boden vor, &hnlich wie in den Seen des Typus Ill, Es
scheint wahrscheinlich zu sein, dass in allen diesen Seen die
Chlorophyllmaximumschicht die minimalen Licht- und die
optimalen Erndhrungsbedingungen bietet. Die Seen
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des Typus Il sind seichter als der Trout Lake, es fehlt ihnen
deswegen eine tiefere Schicht, in welcher subminimale
Lichtintensitdat wvorherrschen wirde. Solche Schicht
existiert aber im Trout Lake, und zwar unterhalb der Tiefe
von 20 m, wo wir auch eine allméhliche Chlorophyllabnahme
beobachten, obschon dort die Erndhrungsbedingungen wahr-
scheinlich weiter ginstig sind.

Ein allgemeiner Schluss, der sich aus den obigen Betrach-
tungen ziehen lésst, ist ziemlich interessant. Die photosynthe-
tische Leistung des Phytoplanktons scheint sich weiter in die
Tiefe der Seen hinab zu erstrecken, als man bis jetzt anzuneh-
men pflegte. Die Grenze zwischen der trophogenen und tropho-
lytischen Schicht ist sehr verwischt und nicht scharf.

Die Feststellung, dass ein photosynthetisch inaktives
Chlorophyll in manchen Seen auftreten kann, weist jedoch nach-
driucklich darauf hin, dass die Chlorophyllmenge, die in der
gegebenen Seeschicht gefunden wird, nicht nur als Mass der
Phytoplanktonmasse kaum gewertet werden darf, aber vor
allem, dass diese Menge in Kkeiner proportionalen Beziehung
zur Intensitdt der Photosynthese steht, die in der gegebenen
Schicht vor sich geht. Das vermindert selbstverstandlich den
limnologischen Wert einzelner Chlorophyllbestimmungen in
Seen.

Dieser Vorbehalt belastet jedoch der Ansicht des Verf.
nach den mittleren Chlorophyllgehalt eines Sees als Mass
seiner Produktivitdat nicht so stark. Die auf S. 140 zusammen-
gestellten mittleren Chlorophyllgehalte der Wassersaule, die
von der Oberfldche bis zum Grund in der Gegend der grdssten
Tiefe der untersuchten Seen sich erstreckt, scheinen den allge-
meinen Produktivitdtsgrad dieser Seen ziemlich treu zu charak-
terisieren. Diese Mittelwerte wurden fur einzelne Seen auf
Grund der Angaben aus einzelnen Tiefen (Tab. 1) berechnet,
indem die Méchtigkeit einzelner Schichten berlcksichtigt wurde.

Den niedrigsten mittleren Chlorophyllgehalt weist der
Crystal Lake auf, der oligotrophste See des Gebietes (vgl,
Angaben der Tab, IllI), Trout Lake steht an der Grenze der
oligo- und eutrophen Seen (JUDAY u, BIRGE 1932, S. 449), seine
betrachtliche Tiefe macht jedoch einen bedeutenden Teil des
Hypolimnions fir die Assimilation der Pflanzen unzugéngig,
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was sich im niedrigen mittleren Chlorophyllgehalt abspiegelt.
Weber Lake war noch vor einigen Jahren eben so oligotroph
wie Crystal; nach der von Dr. C. JUDAY vorgenommenen kinst-
lichen Dilngung weist der See eine bedeutende Zunahme der
Planktonproduktion und sogar einen grosseren Fischzuwachs
auf. Deswegen ist wahrscheinlich sein mittlerer Chlorophyllgehalt
fast doppelt so gross, als derjenige des Crystal Lake.

Es folgen weitere Seen mit allmdhlich zunehmendem mitt-
leren Chlorophyllgehalt. Den maximalen Wert weist der Cardi-
nal Bog auf, welcher aber—wie erwédhnt—von aussen her bedeu-
tende Mengen der Pflanzenreste zu erhalten scheint. Der néch-
ste ist der Scaffold Lake, der einzige ziemlich tiefe See des
Gebietes, in welchem eine starke Wasserbliute beobachtet wor-
den ist.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass mehr wertvolle und
mehr vergleichbare mittlere Chlorophyllwerte erhalten wirden,
falls hier lediglich das photosynthetisch aktive Chlorophyll
mitgerechnet sein wirde, denn die Menge des inaktiven Tiefen-
chlorophylls in Seen kann oft nicht direkt vergleichbar sein.
Sie héngt u. a, von der Geschwindigkeit des Zersetzungspro-
zesses dieses Chlorophylls ab, die in verschiedenen Seen sehr
verschieden sein kann. Andererseits hat die Kenntnis der
Assimilationsbedingungen in Binnengewd&ssern so grosse Fort-
schritte im letzten Dezennium gemacht, dass wir vielleicht
schon bald ohne Schwierigkeit imstande sein werden die
Tiefe des gegebenen Sees—wenigstens anndherungsweise—zu
bestimmen, bis zur welchen das photosynthetisch aktive Phyto-
plankton auftritt.

Die mittlere Chlorophyllmenge, die oberhalb dieser Photo-
synthesegrenze in einem See vorhanden ist, wird vielleicht
einen mehr charakteristischen Produktivitatsindex dieses Sees
bilden, als irgendwelcher anderer bis jetzt benutzter Index;
besonders, wenn die Chlorophylluntersuchungen im Laufe der
ganzen Jahresperiode gefiihrt werden und wir imstande sein
werden, die Chlorophyllproduktion eines Sees nicht nur pro
Raum- aber auch pro Zeiteinheit zu bestimmen.
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TAB. I
Ilo§¢ i rozmieszczenie pionowe chlorofilu w wodzie
wszystkich jezior badanych,
Ostatnia probka kazdej serii byta pobrana z gtebokosci potozonej 1 m nad
dnem, wyjawszy serie 1, 4 i 5. Wartosci absolutne chlorofilu fitylowego zo-
staly obliczone z wartosci chlorofilidu etylowego w drodze multyplikacji
tych ostatnich przez wspétczynnik 1,316 (p, str, 126), Stosunkowe wartoSci
chlorofilu fitylowego zostaty wyrazone w °/00 zawartoSci substancji organicz-
nej w sestonie tej samej warstwy wody w jeziorze,
Chlorophyllgehalt und vertikale Verteilung 1in allen
untersuchten Seen,
Die letzte Probe einer jeden Serie wurde 1 m (ber dem Boden entnommen
mit Ausnahme der Serien 1,4 und 5 Die absoluten Werte des Phytylchloro-
phylls wurden aus den entsprechenden V/erten des Aethylchlorophyllides be-
rechnet, indem die letzteren durch den Koeffizient 1.316 multipliziert wurden,
Die relativen Werte sind in °/0 des Glihverlustes des Sestons derselben
Wasserschicht ausgedriickt.

Gtebo- Chlorofil Zawarto$¢ sub-

Jezioro Data kos¢ (Chlorophyll) stancji org?nigz-
: . nej w sestonie

(See) (Datum) (Tiefe)  otyl, fityl. (Glihverlust des

m mg/m3 mg/m3 /g Sestons) mg/m3

1, Trout 20,VI11,1937 0 08 11 13 880
21 1 08 10 08 1370
19 2 10 13 14 910

4 10 13 16 830
20 5 10 13 14 950
6 10 14 15 900
21 6,5 12 16 09 1760
20 7 16 21 20 1037
21 75 17 23 18 1290
8 21 27 28 980
2 9 23 31 39 790
10 23 31 43 710
1 22 29 34 860
12 20 26 23 1150
24 13 26 35 34 1030
14 27 35 35 1020

15 25 33 — —
16 20 26 26 980
2, Trout 26 0 19 25 15 1640
9 25 33 32 1030
12 29 38 45 860

14 27 36 @ — —
18 21 28 32 870

27 20 1,6 21 3.0 680



10.

11.

12,

Jezioro
(See)

Trout

Little Rock

Mann
Starrett
Weber

. Nebish

Muskellunge

. Cardinal Bog

Helmet

Little Rock

Silver

Gtebo-
Data kos¢
(Datum) (Tiefe)
m

27.VII1.37 25

30
33
28 0
5
28 2
28 3
30 0
3
29 7
8
30 10
29 12
31 0
3
5
6,5
8
10
12
14
3,VIIIL.37 0
7
8
10
12
15
19
4 0
25
4
5 0
2
5
7
8.5
6 0
4
5
7 0
6

Chlorofil
(Chlorophyll)
etyl, fityl,
mg/m3mg/m3  °jo
11 15 26
12 16 28
11 15 17
2,6 34 27
171 225 157
157 206 6,3
9.0 118 35
14 19 11
16 21 14
1,7 23 27
23 31 29
2.6 35 36
10.3  13.6 28,3(?)
21 28 18
2,0 27 17
15 19 13
4.0 52 85
111 146 10.6
158 20.8 15.9
142 187 89
153 20.2 105
2.3 31 24
4.0 52 4.2
37 48 23
85 112 48
96 127 53
11.3 148 76
231 304 138
104 137 6.1
135.0 177.7 36.6
2935 386,2 37.6
139 184 116
54 71 73
55 72 24
55 72 21
5.9 78 12
2,9 39 —
80 105 —
148 195 —
0.8 11 —
0.9 11 —

157

Zawarto$¢ sub-
stancji organicz-
nej w sestonie
(Gluhverlust des
Sestons) mg/m]

580
580
840
1260
1430
3250
3330
1760
1480
850
1080
960
480(?)
1530
1590
1540
610
1380
1310
2110
1920
1290
1240
2090
2320
2400
1940
2210
2250
4850
10280
1590
970
2990
3400
6620
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Jczioro
(See)

Silver

13, Crystal

14. Mary (Adel,)

15, Wild Cat

16, Ike Walton

17. Big

Data
(Datum)

7.V111,37

n

16

18

20

Gilebo-
kos¢
(Tiefe)
m

0o O ONUOLA~DNO

e
o rRNOoOowmorommbB

Chlorofil

(Chlorophyll)

etyl.

fityl.

mg/ m3mg/ mi

14
15
16
3.7
14.9
0.8
1.0
12
1.0
21
2.3
2.2
17.4
34.2
46.0
7.4
4.7
8.5
18.0
5.6
5.0
8.5
16.7
53.1
45.4
4.6
5.2
4.2
2.8
3.5
2.7
2.3
9.3
8.0
8.5
4.3
2.4
15
1.6
18

18
2.0
21
4.8
19.7
11
13
1,6
13
2,8
31
2,9
22.8
44.9
60.5
9.8
6.1
111
23.6
7.4
6.6
11.2
21.9
69.9
59.7
6.1
6.8
5.5
3.7
4.6
3.6
31
12.2
10.5
11.2
5.7
31
2.0
21
2.4

*foo

19
14
16
4,4

15,0
0.9
11
2.0
11
31
5.4
42
6.3

171

38.5

11,1
5,2
7.2

175
5.3
4.6
5.2

14.8

33.0

32.2
51
41
21
3.6
33
21
3.2
8.3
6.6
7.3
45
3.4
3.7
22
2,8

Zawarto$¢ sub-
stancji organicz-
nej w sestonie

(Gluhverlust des
Sestons) mg/m3

970
1420
1280
1090
1310
1260
1200

800
1230

900

570

690
3630
2630
1570

880
1180
1540
1350
1400
1430
2170
1480
2120
1850
1190
1650
2580
1010
1400
1750

940
1470
1600
1530
1270

930

550

980

850
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Giebo- C;hlorofll Zawarto$¢ sub-
Jezioro Data kos¢ (Chiorophyll) stancji organicz-
(See) (Datum)  (Tiefe) etyl fityl. (rgfﬂxvvesrﬁtsc;nézs
M mg/m3mg/m3 °[en  Sestons) mg/m3
18. Midge 21.VI1.37 0 4.9 6,5 4.2 1540
2 6.0 7,8 3.7 2140
3 5.6 7.4 4.2 1770
4 7.5 9.9 7.3 1350
6 7.5 9.9 7.7 1280
8 4.6 6.1 4.5 1340
9.5 7,5 9.9 9.7 1020
19, Trout 23 0 2.7 35 19 1860
8 2.3 3.0 1.6 1840
10 4.1 5.4 4.2 1290
15 21 2.8 5.8 480
20 14 1.9 1.0 1830
27 0.9 12 15 840
33 11 14 1.2 1180
20. Trout 24 0 2,5 33 - -
9 2.3 31 - -
10 3.6 4.7 - -
1 2.7 3.6 - -
12 3.6 4.7 - -
16 2.3 30 - -
19 3.8 50 - -
21, Scaffold 27 0 24.0 31.7 7.2 4430
1 21.4 28.2 4.1 6910
3 88.6 116.6 105 11050
5 68.4 90.0 136 6600
7 83.4 109.8 8.5 12890
8.7 138.2 1819 106 17210
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TAB. Il
Niektore dane limnologiczne, zebrane na jeziorach badanych réwnoczes$nie
z danymi tabeli I. [Przezroczysto$¢ okreslano przy pomocy krazka Secchi'ego,
Barwa wody jest wyrazona w jednostkach skali platynowo-kobaltowej i do-
tyczy wody odwirowanej (pozbawionej sestonu)].
Einige limnologische Angaben, die an den untersuchten Seen gleichzeitig
mit den Angaben der Tab, I gesammelt wurden, [Die Sichttiefe wurde mit
der Secchi-Scheibe bestimmt. Die Wasserfarbe ist in den Einheiten der Plati-
num-Kobalt-Skala ausgedrickt und wurde an zentrifugiertem (sestonfreiem)
Wasser bestimmt].

Jezioro (See) I

Data (Datum) GI?_?;';;“Q'C e C o, Barwa wody

Przezroczysto$¢ m mg/1 (Wasserfarbe)

(Sichttiefe)

Trout 0 23,2 8.32

23,V11,1937 7,5 22.5 8.56 —

50 m. 8 20.6 8.48 —
9 15.1 10,32 —
10 13,3 11.07 _
11 12,4 11.05 —
12 11,8 10.62 —
14 10,6 9.92 -
15 10,0 9.22 —
18 8.5 8,53 —
20 8,0 8,44 —
25 7.4 7,06 —

Little Rock 0 21,6 — 10

28.VI1.37 4 21,6 — —

41 m. 5 20.0 e 12
6 14,8 — —

Mann 0 20,7 —_ —

28.VII1,37 2,5 20.7 — —

Starrett 0 21,2 — —

28.VI11.37 3,5 21.1 — —

Weber 0 215 8.29 —

30.VI1.37 6 213 8.34 —

73 m. 7 19,9 8.30 —
8 15.4 9.95 —
10 11.5 9,62 —
11.5 - 8.42 —
125 9,4 — —

Nebish 0 221 8,08

31.VII,37 5 21.8 8.06 —

6,2 m. 7 20.1



Jezioro (See)
Data (Datum)
Przezroczysto$é
(Sichttiefe)

Nebish
31.VI11.1937
6,2 m.

Muskellunge
3, V11,37
52 m.

Cardinal Bog
4,VII1,37
20 m.

Helmet
5VIII.37
0.8 m.

Little Rock
6.VII1.37
4.0 m.
Silver
7NVI1.37
6,5 m,

Crystal
11,VI111.37
ca, 9.5 m.

Gtebokosé
(Tiefe)
m

10

14
14.5

N =
SoHhRKRBwowwo

NI NO UlwN O

=

0

15.4
10.3
8.5

8.1
22.1
21.1
15.0
14.0
12.4

9.7
22.0
18.6
11.6

6.2
22,6
17.8

7.0

6.35

6.2
26.3
22.8
16.2
23.7
19.9
15.1
11.7

9.9

7.1

5.9

23.2
21.5
191
131
10.3

161

Barwa wody

(Wasserfarbe)
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Jezioro (See)
Data (Datum)
Przezroczysto$é
(Sichttiefe)

Crystal
11.VI11.1937
ca. 9.5 m.

Mary (Adel.)
13.VII1.37
1.6 m.

Wild Cat
16.VIII1.37
2.7 m.

Ike Walton
18.VII11.37j
3.7 m.

Big
20.VI1 37
29 m.

Midge
21.VI1I1.37
3.8 m

Gtebokos¢
(Tiefe)
m

=
© oo O ©~NulA~O
3

e
w o

16

O © oo U wWwo

=

t°C

9.3

22.5
17.8
6.1
41
4.0

4.3

45
23.5
23.0
20.0
14.7
12.4
12.0
22.6
21.7
19.3
16.6
12.6
12.0
22.4
22.4
20.9
16.8
12.1

9.5

7.6

6.9
21.8
21.0
14.8
10.0

7.9

5.3

51

5.1

o,

mg/1

10.45

7.61
591
1.25

0.00

0.00
0.00

7.68
7.48
5.66
2.44
0.00

7.43
7.28
3.98
2.19
0.16
0.00
7.91
7.62
6.90
1.59
0.28
0.18
0.00
0.00
7.44
7.13

2.61
0.90

0.00

Barwa wody

(Wasserfarbe)

106
106

136

160
220
280

10
12

65
230

20
22
26
49
76
126
18
18
20
22
32
40
68
83
32

32
32

118
186



163

Jezioro (See)

Data (Datum) G+?1l_)ioellf§)sc . 02 Barwa wody
Przez.rocz_ystos’é m mg/I (Wasserfarbe)
(Sichttiefe)

Trout 0 21.0 8,46 6
23.VI111.1937 8 20.9 8.44 -
4.4 m. 10 16,8 9.22 6

15 9.8 7.60 8

20 8.2 6.48 8

27 7.3 4.15 8

33 — 1.10 8

34 69 — —
Scaffold 0 23,5 9.94 26
27.VI11.37 1 23.2 — 26
0.75 m. 2 21.7 10.15 -

3 15.9 12.60 28

5 8.3 0.00 50

7 6.4 0.00 212

8 6.0 — —

8.7 — — 332

9.5 6.2 0.00 —



JULIAN RZOSKA

Stanistaw Staszic jako limnolog

Posta¢é Stanistawa Staszica, niedoceniona jeszcze nalezycie
przez nas, wybija sie daleko ponad poziom spoteczehAstwa polskiego na prze-
tomie XVIII i XIX wieku. Umiejetno$¢ uzytkowania tego, czego sie nauczyt
na Zachodzie, bystro$¢ i $cisto$¢ rozumowania, rozwaga a réwnocze$nie po-
lot i $miato$¢ jego badan sg podziwu godne.

Limnologie polska zainteresuje szczeg6lnie fakt, ze podczas swej zna-
nej podrézy w Tatrach, przeprowadzit Staszic badania jeziorne, przyczym
zastosowal metody nowoczesno$cig swa zadziwiajgce. Uzywat do pomiaru
temperatur gtebinowych flaszki izolowanej od wptywu temperatury zewnetrz-
nej, z ukrytym w $rodku termometrem. W konstrukcji stoi ona znacznie wy-
zej od uzywanej jeszcze niedawno flaszki Mullera, a przypomina nowoczesne
czerpacze wody, z ktérych niejedne zaopatrzone sg w termometry.

Oto stowa Staszica wyjete z jednego ze sprawozdan p. t, O Wotoszyni,
0 pieciu Stawach i morskiem Oku Stanistawa Staszica, teraz Radcy Sta-
nu, Prezydujacego w Towarzystwie Krol. Przyiaciét Nauk, czytana na pu-
blicznem posiedzeniu w miesigcu Maiu roku 1807").

,»-. Mimo braku w tem miejscu cz6ina, i wszelkiego na tuteyszej wy-
sokos$ci drzewa, staratem sie przeciez w kilku mieyscach zmierzy¢ oka mor-
skiego-) gtebokos¢, i pozna¢ iego wdd naygtebszych stopnie ciepta lub zimna,

Rzucana kula otowiana na sznurze do pie¢set o$mdziesigt trzech st6pd
naygtebiey spadta.

W zamiarze za$ poznania w gtebi wody ciepta, wzigtem prostag butel-
ke $klang. Te, dla przeszkodzenia zewnetrznym dziataniom cieptym, oblatem
naprzéd w koto toiem, potem obsypatem grubo weglanym prochem, a na

'y Pam, Tow. Kroél. Przyjaciét Nauk, Warszawa, Tom VII rozpr, 4,
str, 86—88.

2) ,Morskie Oko” Staszica to ,Czarny Staw” nad M. O, a ,Rybie
Jezioro” jest dzisiejszym Morskim Okiem. (M. Swierz ,Stanistaw Sta-
szic w Tatrach”. Wierchy V. 1926).

3) Dane Staszica dotyczace gtebokosci nie sg oczywiscie $ciste, jak to
wynika z p6zniejszych doktadnych pomiarow.
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tym przytozytem deszczutki drzewne, siarkg oblane, a to wszystko razem obwi-
natem woskowem ptétnem. Jeden czopek odtykat butelke zewnatrz, a drugi
w niey bedacy, mogt ig zatykaé, pociaggniety w goére. Cieptomierz Reaumura
w butelce, tak zatknietey, wpuszczatlem w gitab wody. Cieptomierz znaczyt
na powietrzu w cieniu 14 wyzey zero, a w samey powierzchni wody 12 i 3/4.

Butelka w naywiekszey gtebi, na ktéra zarzuci¢ moglem, zatrzymata
sie 496 stdop. Wtenczas sznurkiem wyciggniety zostat czopek, co ig zewnatrz
zamykat. W tey gtebi otwarta stata godzin cztery.

Po tym czasie, wewnetrznym czopkiem ig zamknawszy, wyciggnagtem
$pieszno do goéry. Cieptomierz znaczyt 6 1/4; woda z gtebi wydobyta nie
réznita sie niczem od wdéd wierzchnych. Réznita ie tylko miarg ciepta. Wody
w gtebi byly od wierzchnich 6 stopniami zimnieysze. Podobne do$wiadcze-
nia na wielu innych ieziorach przezemnie robione, podobne wszedzie ukazy-
waty skutki”.

»...Wiec tu w jeziorach naywyzszych, iak iuz doswiadczono w morzach
naynizszych, skutki cieptynu trzymaja sie tylko samey powierzchni ziemi; do
ktérych promienie StofAca dochodza, o ktérg uderzajg i w ktdérey gina.

Wiec wiele jest powoddw do wnoszenia, ze jedyne Zrzodto ciepta na-
szey Ziemi, pochodzi od tey ogromney massy, ktoéra ig o$wieca, od stonca..."

»-W roku 1804. w Grudniu, gdy iuz cate morskie oko grubo lodem
okryte byto, wpuszczona podobniez butelka z cieptomierzem: ten na po-
wietrzu skazywat 18 nizej zero. Po dwdéch godzinach czasu z gtebi 454 stop
wyciagniety, skazywal 8 wyzey zero..."

Sadze, ze nie od rzeczy bylo wspomnienie o tak wybitnym poprzed-
niku rozwijajacej sie zywo hydrobiologii polskiej.
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OSMY MIEDZYNARODOWY KONGRES LIMNOLOGICZNY

Kongres odby}t sie w czasie od 23 sierpnia do 11 wrze$nia 1937 r. we
Francji, przy udziale okoto 150 uczestnikéw, przybytych z 17 panstw (Anglii,
Argentyny, Belgii, Brazylii, Czechostowacji, Danii, Francji, Holandii, Jugo-
stawii, Niemiec, Norwegii, Polski, Rumunii, Szwajcarii, Szwecji, Wegier
i Witoch). W ramach kongresu odbyty sie dwa posiedzenia plenarne (w Pa-
ryzu i Grenoble), wycieczki do jezior goérskich (Alp, Pirenejow, Jury Fran-
cuskiej i Wogezow), wreszcie zwiedzenie szeregu instytucji hydrobiologicz-
nych i rybackich, Ponadto uczestnicy kongresu wzieli udzial w uroczystosci
otwarcia nowego ,,O$rodka Hydrobiologicznego” (Centre National d’Hydro-
biologie Appliquée) w Paraclet pod Amiens. Posiedzenie koficowe kongresu
odbyto sie w Nancy, Polska reprezentowana byta na kongresie przez dele-
gacje ztozona z 7-iu os6b (M. Gieysztor, L. Pawtowski, J. Rzoska, T, Spi-
czakow, M. Stangenberg, J. Wiszniewski i A. LityAski; ostatni w charakterze
delegata Rzadu Polskiego).
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