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Powołany przez p rzeds taw ic ie li wszystkich ośrodków  naukowych w Polsce 

Kom itet Redakcyjny o trzym a ł za zadanie w znow ienie druku „A rch iw um  H y d ro 
b io log ii i R ybactw a"

Przychylne stanow isko Towarzystwa N aukow ego W arszaw skiego, k tó re  

nie zaw aha ło  się p rzeznaczyć na ten cel części swego funduszu w ydaw ni

czego oraz życzliw e p o p arc ie  d la  pod jęte j in ic ja tyw y ze strony M in isterstw a  

O św iaty, M in is te rstw a Ż eg lu g i i Zw iqzku  O rg a n iz a c ji Rybackich, pozw a la ją  
Kom itetow i Redakcyjnem u oddać do użytku hyd rob io logów  tom XIII „A rch iw u m ".

W zn a w ia ją c  po w ojn ie  w ydawanie „A rch iw um  H yd rob io lo g ii i Ryba

c tw a", Kom ite t R edakcyjny zdaw a ł sobie spraw ę, że nie ła tw o  mu będzie  

czasopism o nasze postaw ić na poziom ie  stanu przedw ojennego. Trudne w a

runki techniczne sam ego druku, trudności uzyskania odpow iedn iego  pap ie ru
i ogó lne trudności finansow e spraw ia ją , że p rzedw ojenny poziom  pisma bę

dzie  czas jakiś n ie ła tw ym  do os iągn ięc ia  idea łem .

Z naczn ie  pow ażn ie jszą  troską Kom itetu Redakcyjnego, niż sprawy tech- 
n iczno-finansow e, jest św iadom ość ubytku z szeregu hyd rob io logów  polskich, 
na jb ard z ie j czynnych i zasłużonych jednostek. Brak nam .w  pierwszym  rzędz ie  

za g in ionego  w zaw ie ru sze  wojny A lfre d a  L ityńskiego, za łożyc ie la  i d łu g o 

le tn iego  redakto ra  „A rc h iw u m ". Ś m ierć  z a b ra ła  spośród nas na jb liższych  

Jego w spó łp racow n ików  Zygm unta Koźm ińskiego , Jerzego W iszn iew skiego , 
Kazim ierza  Passowicza. Z  listy przedw ojennych w spó łp racow ników  „ A rc h i

w u m " ubyli także  z m a rli w czasie o k u p a c ji: S tanis ław  D łuski, Benedykt Fu- 

liński, S tan is ław  Jakubisicfk, W ło d z im ie rz  K u lm a tyck i, S tanisław  M ink ie w icz  
A m broży M oszyński, W a c ła w  R oszkow ski, M ich a ł S ied lecki, P io tr S łonim ski 

O to  bolesny a zapew ne n iezupe łny wykaz strat, jak ie  poniosła h yd ro 
b io log ia  polska. O m ów ie n ie  dorobku  naukow ego zm arłych  w spó łp racow ników  

ukaże się w następnych tom ach „A rc h iw u m ".

S k łada jąc  na tym m iejscu hołd pam ięci n ieodża łow anych Kolegów , 
pośw ięcam y Im ten pierw szy tom w znow ionego po w ojn ie  „A rc h iw u m ", k tó re  

im swe pow stanie i swój byt zaw dz ięcza ło .

Kom itet Redakcyjny
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JERZY WISZNIEWSKI

REMARQUES RELATIVES A U X  RECHERCHES RECENTES 
SUR LE PSAMMON D ’EAUX DOUCES.

I. COUP D’OEIL SUR L’ÉTAT ACTUEL DE LA CONNAISSANCE DU PSAMMON 
D’EAUX DOUCES ET SUR LES PROBLÈMES DES RECHERCHES FUTURES

C'est l’année courante (1942) qu’il passe justem ent 15 ans 
depuis la publication de la première note sur le psamm on d’eaux 
douces (Sassuchin, Kabanov et Neiswestnova 1927) et en même 
temps, dix ans depuis l’édition de ma première note à ce propos 
(1932). Depuis cette dernière date jusqu’au moment du commen
cement de la 2. guerre mondiale, la litté ratu re  sur le psammon 
s’est accrue considérablem ent et on peut citer au jourd’hui beau
coup de travaux, qui peuvent constituer la base aux certaines 
rem arques générales. Le temps, il est vrai, est exceptionellem ent 
défavorable pour des jubilés scientifiques quelconques, mais 
comme je ne peut pas pour le moment profiter du tem ps d ’aucu
ne autre manière plus utile, j ’essayerai de form uler ces rem ar
ques, en espérant quelles deviendront ipeut-être utiles après la 
guerre pendant la continuation des recherches sur no tre  thème.

Nous ferons tout d’abord une courte revue des résultats 
des recherches sur le psammon d’eaux douces e t sur le milieu 
qu’il habite, en faisant grouper les problèmes y relatifs dfaprès 
un certain schème. En même temps nous esquisserons les problè
mes plus im portants des recherches futures.

A. Biotope

1. Morphologie du psam m olittoral et son influence sur 
le régime écologique d’une plage.

a) S tructure d’une plage. Les données y relatives sont 
renferm ées dans les travaux de Wiszniewski 1943c p. 171 et de 
Stangenberg 1934. La continuation des recherches sur cette ques
tion devra élucider plus de détails concernant le problème de 
différences écologiques réciproques parm i les diverses plages 
d’un seul lac.
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b) Composants m inéralogiques d 'une plage. Jusqu’à pres
sent nous ne connaissons plus exactem ent que les plages de sable 
quartzeux sur l’im portance d’autres additions, il y a des mentions 
chez Wiszniewski 1934c pp. 184, 254 et Neiswestnova-Shadina 
1935. Les plages composées des fragm ents calcaires sont peup
lées par le psammon très pauvre (Wiszniewski 1934c pp. 180, 251 
et in litt.).

Le sable „gris“ caractéristique pour les rives septentrio
nales du lac Ohrid est siège d’un zoopsammon à certains traits 
spéciaux (Wiszniewski 1935). Il est nécessaire, sans doute, de 
considérer, au cours des recherches futures, des autres plages qui 
diffèrent du point de vue m inera]ogique (bassins d ‘eaux égzoti- 
ques).

c) Les dimensions des grains de sable exercent une influ
ence écologique im portante sur la distribution d’hygropsammon 
(Wiszniewski 1934c p. 181, Soszczak 1939a p. 21).

2. La saturation du sable par l'eau s’est m ontrée l’un des 
facteurs d’une importance décisive pour la distribution horizon
tale de la vie sur les plages. La question a été déjà élucidée en 
grandes lignes (Wiszniewski 1934c), mais elle devra être prise en 
considération au cours de toutes les recherches intensives sur les 
plages définies.

3. La composition chimique de l ’eau saturan t le sable 
est l‘un des facteurs les plus im portants dans l'écologie du 
psammon. Ju squ ’à présent nous connaissons les résultats des 
analyses detaillées de l’eau de deux plages (Stangenberg 1934) et 
plusieurs analyses partielles ne définissant que des spectres hy
drochimiques peu nom breux (Wiszniewski 1934c). Les plages 
à qualité chim ique spéciale (les sables des sources ferriques) sont 
devenue l’objet d ’un travail de Kabanov, Sassuchin et Neisvest- 
nova (1928). Parm i les traits hydrochim iques, le pH et la teneur 
en matières organiques, m esurées par l’oxyd'abilité de l’eau 
sucée du sable, se sont m ontrés les plus im portants (Wiszniew
ski 1934c, 1937). Le rôle de la salinité n ’éta it que superficielle
m ent m entionné par Roszczak 1939; il attend encore d 'être étudié 
en détails.

4. Le microclimat et la therm ique d ’une plage ont été en 
général suffisam ent examinés par Wiszniewski 1934c. Ces fac
teurs doivent être toujours considérés soigneusement pendant 
chaque exam in m onographique d’une plage donnée.

5. Les changem ents des conditions physicochimiques sur 
une plage au cours de l ’année et au cours de la journée (influence 
des vagues, de la pluie, de la rosée, des gelées etc.) ont été exa
minés par Wiszniewski 1934c); la continuation des recherches est 
encore à désirer.
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B. Biocénose

1. La composition qualitative du psammon d’eaux douces 
n 'est pas, jusqu’à présent, connue d ’une manière uniforme. No
tre  connaisance des groupes systém atiques particuliers peut 
être esquissée d’une manière suivante:

a) Les mentions toutes générales sur les Bactéries dans les 
travaux des S.N.K. 1927, 1928 et de Sassuchin 1931. L 'im por
tance des recherches futures détaillées pour faire comprendre le 
total de la vie de la biocénose ne peut jamais être surestimée.

b) Les Algues (Cyanophyceae, Conjugatae, Diatomeae, Chlo- 
ophycecie Flagellcita) sont m entionnées dans les travaux pré
cités, où se trouve aussi une liste incomplète et sommaire des 
espèces trouvées. WoJoszyriska (1924 p. 45, pl. II) décrit les Al
gues des sables submergés, qui correspondent à l’ensemble des 
Algues hydropsammiques. Elle considère comme les plus carac
téristiques (psammophiles ou psammobiontes?) Scenedesmu 
antenatus ot Pediastmm Boryanum lonqicorne f. glandulifer 
ainsi que 8 espèces de Diatomées. Les Algues (comme un total) 
étaient prises en considération par Wiszniewski 1934c pp. 225, 
239, 243, 245, 262) à T'occasion des caractéristiques des formations 
psammiques particulières. Les recherches sur le phytopsammon, 
commencées à la Station Biologique de Polesie en 1938 ont été 
interrom pues par la guerre. Aussi les résultats des recherches 
d’Ahlstrom sur les riches m atériaux provenant de W igry n ’ont 
pas été publiés jusqu’à 1939. Il ne faut pas, en effet, souligner 
spécialement, que la synthèse écologique concernant l’intégrité 
de la biocénose est impossible sans connaissance exacte des Al
gues psammiques.

c) Rhizopoda et Héliozoa sont m entionnés tout briève
m ent par S. N. K. 1927, 1928, où se trouve une liste de quelques 
espèces. Une Clathruline spec. de psammon est citée en outre 
par Neiswestnova-Shadina (1935).

d) Ciliata ont été examinés un peu plus exactem ent par 
Sassuchin 1930, 1931 et par S. N. K. 1927, 1928, et ils ont été en
suite mentionnés par Neiswestnova-Shadina 1935. Une liste 
dressée dans ces travaux, est relativem ent riche en espèces nom
mées, et il est à souligner qu’elle ne renferm e aucune espèce 
psammobiotique. Certaines espèces pourraient être rangées sans 
doute parm i les psammo«philes ou les psammophiloides. Wisz
niewski (1943c) ne m entionne qu'accidentellem ent la distribution 
des Infusoires sur les plages (pp. 225, 239, 247, 256). Les recher
ches plus exactes sur ce groupe sont encore toujours à désirer.
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e) Les Rotifères occupent une place spéciale dans les re 
cherches sur le psammon, car c’est justem ent ce grouce Qui était 
le plus exactem ent examiné. Les données sur les Rotifères se 
trouvent dans plusieurs notes à savoir: S. N. K. 1927, 1928, Sas- 
suchin 1931, Wiszniewski 1932, 1934a, 1934b, 1934c 1935, 1936, 
1936a, 1936c, 1937, Myers 1936, Rodewald 1935, 1935a, Neiswest- 
nova-Shadina 1935, 1937, Edmondson 1936, Pennak 1936, Varga
1938, Carlin 1939.

Toutes les données sur notre connaissance, relativem ent 
approfondie, de l’écologie de ce groupe, ont été rapprochées par 
Wiszniewski 1934c et 1937, où se trouve, entre autres, une liste 
de toutes les espèces psammobiotiques et nsammophiles connues 
jusqu’à 1937. Ce rapprochem ent ne considère pas un travail im
portan t publié en 1938, celui de Varga, qui renferm e les résultats 
prélim inaires des recherches sur I p s  Rotifères décrits auparavant 
du psammon des lacs polonais (Dicianophorus leptodon Wiszn. 
D. hercules Wiszn., Cephalodella compacta Wiszn.) et la décou
verte  de deux espèces nouvelles (Monostylla balatonica Varga et 
CoUotheca Wiszniewski Varga). Cette dernière espèce m érite 
d’a ttire r une attention spéciale, comme un représentan t des Roti
fères sessiles, inattendu dans le psammon. Les Rotifères sont 
aussi mentionnés dans une note prélim inaire concernant les re 
cherches de Pennak (1936), basées sur des riches m atériaux 
psammiques provenant des rives des lacs de Wisconsin. En ju 
geant de cette courte communication, le travail en question, iné
dit jusqu’à 1939. pourra avoir une grande im portance non seule
m ent pour l’écologie des Rotifères psammiaues, mais non moins 
pour la connaisance de toute la biocénose. La note prélim inaire 
démontre déjà quelques différences écologiques intéressantes 
en tre le psammon de Wisconsin et celui des lacs polonais. Une 
comparaison plus exacte, qui sera possible après la publication du 
travail entier, je ttera  sans doute une lumière intéressante sur une 
suite des problèmes écologiques.

f) Les Gastrotriches de psammon d’eaux douces sont m en
tionnés sommairement par S. N. K. 1927, Wiszniewski 1934c pp. 
225, 267 et Pennak 1936. En outre une description prélim inaire 
d 'une variété nouvelle (Lepidoderma squammatum var. psammica 
Roszczak) se trouve dans une courte communication de Roszczak
1939. Le même auteur a publié (1939a) une au tre  note, plus va
ste, sur les Gastrotriches psammiques de la Baltique, en y décri
vant 3 espèces nouvelles Macrodasys balticus Roszczak, Ptycho- 
stomeUa helana Roszczak et Xentrtchula bispina Roszczak) 
et en retrouvant en outre une suite d’espèces psammobiotiques, 
découvertes auparavant dans la Mer du Nord. On peut tire r  de 
ce travail une conclusion générale, que le psamm on d’eaux sau
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m âtres — et cela concerne sans doute non seulem ent les Gastro- 
triches — m érite d’a ttire r l’attention au même degré au moins, 
que celui d ’eaux douces.

g) Les informations sur les Turbellariés de psammon 
d’eaux douces (outre les m entions sommaires des S. N. K. 1927, 
1928 et W. 1934c pp. 225, 267) se trouvent dans les notes de Neis- 
westnova-Shadina 1935, Gieysztor 1938 et dans une note inédite 
de Fuliński et Szynal, que je connais du m anuscrit et qui est basée 
sur les recherches sur le lac Staw Janowski près de Lwów. On 
peut trouver dans ces travaux en total 4 espèces psammobiotiques 
(Otoplan fluviatilis Gieysztor) et 3 espèces nouvelles de Sténos to 
mum, découvertes par Fuliński et Szynal; mentionnons à ce 
propos que Miciodalyehia Wiszniewska Gieysztor s’est montrée, 
identique d ’anrès ces deux auteurs, à M. cuspidata (O. Schm.) et 
quelques form es psammophiles. C’est Otoplana fluvtatilis qui 
m érite su rtout une m ention spéciale comme élément caractéristi
que exclusivem ent pour l’hydropsammon fluvial. En outre, nous 
connaissons encore p lutôt peu de détails sur la distribution des 
Turbellariés sur les plages, sur leur phénologie etc.

h) Sur les Nématodes psammiques il n ’v a que des m en
tions dans les travaux des S. N. K. 1927, 1928, Sassuchin 1930, 
1931,W. 1934c et Pennak 1936. Les recherches futures sur ce 
groupe auront une importance spéciale pour faire caractériser le 
role que jouent dans le psammon des formes aquatiques d ’une 
part et celles édaphiques de l’autre.

i) Une pareille signification est à a ttribuer aux recherches 
plus détaillées sur les Oligochètes psammiques, dont la connais
sance n’est qu’un peu plus avancée en comparaison avec celle 
des Nématodes, car nous trouvons dans les travaux de Neiswest- 
nova-Shadina 1935, Lastockin 1935, 1935a et Moszyński 1938 les 
descriptions de deux Oligochètes hydropsammobiotiques: Aeloso- 
ma neisvestnovae *) Lastockin et Potamodrilus rivularis (Last.) 
dont la dernière n’était jusqu’à présent trouvée que dans l’hydro- 
psammon de rivières 2).

j) Les recherches de Mojsiewicz 1939 (publiées im m édia
tem ent avant la guerre, seulem ent en forme de séparatums) sur 
les Tardigrades psammiques des lacs W igrv et Narocz présentent 
d’une m anière détaillée l ’écologie de cet ensemble. En outre, ce

1) Je corrige à l ’occasion la term inaison de la dénom ination de 
cette espèce, qui, d‘accord avec les règles de nom enclature zoologique, 
doit être ,,ae” au lieu  de ,,i”, car la dénom ination est form ée d’un nom  
fém inin.

2) Potam odrilus rivularis fut retrouvé aussi par m oi-m êm e en 
novem bre 1937 dans l'hydropsam m on de la rivière Prypec non lo in  de 
Pinsk.
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*

groupe n’était m entionné que som m airem ent par S. N. K. 1927, 
1928 et W. 1934 c. Une espèce (Hypsibius elisabethae Mojsiewicz) 
s'est m ontrée psammobiotique, quelques autres — psammoiphiles.

k) Copepoda sont nom breux dans le psammon m arin (Wil- 
son 1932). On n’a pas noté, jusqu’à présent leur présence sur les 
plages polonaises, sauf les Harpactides peu nom breux, d’ailleurs 
évidemment psammoxènes. P ar contre, sur les plages de Wiscon- 
sin ils jouent un rôle plus considérable (d'après Peniiak 1936), ce 
qui m érite l’attention.

1) Diptera — larvae (Chironomidae et d’autres) n ’etaient 
jusqu’à présent l’objet d ’une étude, dont ils m éritent à l’intérêt 
d'une synthèse, comme représentan ts im portants des éléments 
du psammon de dimensions plus grandes.

m) Parm i d 'autres groupes anim aux, plus lâchement liés 
au psammon s. str., ce sont les Apterygotes, qui m éritent d;être 
examinés, étant assez souvent rencontrés sur la surface des pla
ges. En outre, certains Coléoptères passent la vie en liason plus 
ou moins directe aux rives sablonneuses des bassins aquatiques. 
Les intéressantes études écologiques de Bro Larsen 1936, sur les 
ensembles de Coléoptères des plages m arines constituent un 
exemple séduisant pour les recherches analogues, qu’on pour
rait poursuivre sur le psam m olitoral lacustre ou fluvial. C’est en
fin  un Acarien Brachythonius brevis (Michael) qui est mentionné 
par Wiszniewski 1936, comme un  psammoxène.

2) La relation des espèces anim ales particulières au psam
mon était l'objet des considérations de W. 1934c, 1937, en ce qui 
concerne les Rotifères, de Mojsiewicz (1939) quant aux Tardigra- 
des, de Gieysztor 1938 ainsi que Fulinski et Szynal (in litt.) quant 
aux Turbellaries et enfin de Moszynski 1938 quant à l'Aelosoma 
neisvestnovae. L’existence des formes psammobiotiques dlans 
différents groupes d’anim aux a été prouvée d’une m anière indu
bitable, contrairem ent à l’opinion prim ordiale des prem iers inve
stigateurs russes (S. N. K. 1927), affirm ée ensuite par l’autorité 
de Sernow (1934 p. 71). On ne peut pas douter que les, recherches 
futures feront encore accroître le nom bre de telles espèces,

3) La comparaison du psamm on aux autres groupem ents 
écologiques a été exécutée par W. 1934c p. 234 qui a pris en consi
dération l'ensemble des Rotifères comme base d'analyse. Après 
que les autres groupes systém atiques soient étudiés, on pourra 
faire élargir la base de comparaison et approfondir notre connais
sance du problème. La question du rôle dans le psammon des 
composants aquatiques d'une part et ceux édaphiques de l'au tre
— s’imposera alors à son tour e t ce seront les études sur les Né- 
matodes et sur les Oligochètes qui seront les plus im portantes de 
ce point de vue.
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4) La distribution horizontale du psammon sur une plage 
a été étudiée exactem ent par W. 1934c pour les Rotifères, par Moj 
siewicz (1939) pour les Tardigrades, par Roszczak (1939a — sur 
les plages baltiques) — pour les Gastrotriches, et en outre, plus 
superficiellem ent — par W. (1934c) pour les Algues (comme un 
tout). La distinction de trois formations subordonnées au psam 
mon, à savoir celles d’hydro, d’hygro et d’eupsammon, s’est m on
trée complètement justifiée. On ne peut pas nommer, il est vrai, 
que des formes peu nombreuses, qui soient caractéristiques ex
clusivement pour une form ation donnée (p. ex. les hydropsam - 
mobiontes: Otoplana fluviatilis, Aeolosoma neisvestnovae, Pota- 
modiilus nvulaiis et Wigrella depressa) néanmoins, les diffé
rences quantitatives réciproques entre les formations particuliè
res sont suffisam m ent évidentes pour leur donner des em prein
tes spécifiques. Ainsi, p. ex., le développement quantitatif des 
divers groups systém atiques est différent dans les diverses for
mations: les Rotifères et les Gastrotriches atteignent le maximum  
d’abondance dans la zone d’hygropsammon, tandis que les Algues 
et les Tardigrades se développent plus abondamment dans l ’eup- 
samm olittoral. Certaines espèces des Rotifères (p. ex. Lecane 
clara, Cephalodella gracilis) dém ontrent aussi une prédilection 
évidente à la strèfe citée dernièrem ent. Quant à la distribution 
verticale de l ’hygro- et l’eupsammon, il faut ajouter aux obser
vations de W. 1934c encore celle de Roszczak (1939a), qui a con
staté une dépendance entre la distribution verticale des G istro - 
triches et les dimensions des grains de sable, à savoir, dans le sa
ble .plus gros les Gastrotriches peuplent encore les couches à la 
profondeur de 10 cm sous la surface de plage, pendant que dans 
le sablón plus fin — 75°/o des Gastrotriches s’accum ulent immé
diatem ent sous la surface dans la couche d’un cm à peiné. La 
question de déplacem ent du psammon sur la plage en fonction au 
changem ent de divers facteurs écologiques reste encore à é tu 
dier. Une observation intéressante y relative est présentée par
S. N. K. (1927) et Sassuchin 1931.

5) La différenciation des ensembles psammiques sur les 
diverses plages n ’était jusqu’à présent examinée que pour les Ro
tifères (W. 1934c, 1935, 1937, Myers 1936, Varga 1938). Le pH 
et la teneur en m atière organique de l'eau du sable se sont m on
tré les plus im portants facteurs occasionnant cette différencia
tion. En outre, les ensembles des Rotifères de quelques lacs spé
cifiques (Ohrid, Balaton) dém ontrent quelques traits caractéri
stiques spéciaux. C’est le problème de l’avenir de compléter no
tre  connaisance des ensembles d es Rotifères sur les plages de 
divers types (plages saum âtres, salées, plages des lacs égzotiques 
etc.), ainsi que d’élargir les études sur les autres groupes du zoo- 
et du phytopsammon.

f
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6) La phénologie du psammon et connue seulement en ce 
qui concerne les Rotifères (W. 1934c) et les Tardigrades (Mojsie- 
wicz 1939). Tous les deux groupes dém ontrent deux maximums 
d ’abondance: celui d’été et d’automne, séparés par une période de 
la dépression quantitative estivale. Les autres groupes attendent 
encore d'être examinés à cet égard.

7) Les cycles sexuels sont connus en détails pour les Roti
fères psammiques (W. 1934a). Le règle, que les Rotifères psam- 
miques produisent les mâles pendant la période de maximum au
tom nal ou imm édiatem ent après celui-ci, a été aussi confirmée 
par les observations ultérieures de ce même auteur (1935a, 1936). 
La question du mécanisme déclanchant la crise de sexualité en 
même temps chez plusieurs espèces des Rotifères exige encore 
des études plus détaillées. Le problème est en grandes lignes 
résolu par W. 1934a, 1934c, mais il ne pourra être suffisam ent ap
profondi qu’après les examins exactes des autres composants du 
psammon, et spécialement des Algues, dont le développement dé
term ine les conditions alimentaires pour la plupart d'habitants du 
psamm olittoral. Ce seront sans doute les cultures qui devront 
être un appareil im portant dans les recherches du problème en 
question. En outre, on doit rapporter aux questions liées à la 
multiplication, les observations intéressantes de Neiswestnova- 
Shadina (1935) qui a décrit des oeufs d’une suite des animaux 
hydropsammiques (Turbellariés, Rotifères, Oligochètes), colés 
aux grains de sable. Voici un exemple d’une adaptation â la vie 
dans un milieu si lotique. M entionnons enfin, que Moszyński 
(1938) a décrit les organes sexuels chezi Aeolosomaneisvestnovae 
et Gieysztor (1938) — chez Otoplana fluviatilis.

8) L’influence des facteurs écologiques particuliers à la 
vie du psammon a fait l’objet des considérations de W. 1934c. 
Sans doute, ce thème pourrait être encore approfondi.

9) La circulation des matières nutritives dans le psammo
litto ral et les relations alimentaires entre des composants du 
psammon attendent encore à être étudiés.

10) Les cultures du psammon in vitro — voici un thème 
de l’avenir (sans compter des modestes essais de W. 1934c p. 227). 
Une élaboration des méthodes de cultures perm ettra  de prouver 
d :une manière expérim entale une suite de conclusions, basées 
sur les observations de champ et elle facilitera la résolution des 
questions particulières ou même la fendra possible pour des au
tres (p. ex. la question de la position systém atique d’un mâle de 
Lecane spec., décrit par W. 1934a, p. 150).

11) Les méthodes relatives aux recherches sur le psammon 
et sur le milieu qu’il peuple, toutes sont en principe, assez bien 
élaborées (W. 1934c). Il serait à désirer, à l’intérêt des recherches
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fu tures, d ’élaborer, outre les méthodes de cultures mentionnées 
plus haut, les détails des recherches quantitatives sur les divers 
.groupes systématiques (les Bactéries y comprises).

12) Il serait enfin à désirer, pour la généralisation de con
clusions, de faire une comparaison plus détaillée entre le psam 
mon d’eaux douces et celui des rives marines. En effet, ce n ’est 
point une affaire toute simple, car les phénomènes se passant sur 
les rivages d’une mer ont une échelle toute différente que ceux 
des rives lacustres ou fluviales et l’influence de flux et reflux y 
constitue un facteur im portant incomparable directem ent aux 
vagues, arrosant les plages d’eaux douces. En outre les rivages 
sablonneux de m er sont un biotope bien plus différencié en p lu 
sieurs faciès, peuplés par des form ations diverses. C’est enfin le 
macropsammon qui joue un role bien plus grand que miero- 
psammon dans les recherches marines. Ce n 'est notam m ent que 
tout dernièrem ent que Remane et d’autres auteurs ont mis les 
fondem ents pour la connaissance du micropsammon m arin et le 
travail de 1933 de cet au teur est une prem ière esquisse d’une syn
thèse écologique, qui concerne d’ailleurs seulem ent les diverses 
form ations peuplant les sables immergés, correspondant, comme 
l’ensemble, à l ’hydropsammon.

On ne peut pas d’ailleurs m ettre en doute, que trois fo r
mations psammiques principales, celles de l ’hydro-, l’hygro. e t 
l’eupsammon puissent être distinguées, aussi sur les rivages m a
rins et que chacune d’elle puisse être divisée à son tour en d’au
tres groupements, plus détaillés. Un essai d’une comparaison di
recte des plages m arines et lacustres, poursuivi par Schulze 
(1939 p. 163) ne s’est pas m ontré réussi. *)

Mais si nous basons sur le schème, présenté par ce même 
auteur (1937 p. 360), nous rem arquerons sans difficulté, que les 
strèfes, distinguées par lui sur les plages marines ont des équiva
lents parfaits sur les plages lacustres, à savoir: I strèfe („Bathy- 
poreia - Haustorius - Zone“) repond à la région de Thydropsam- 
mon, II et III („Arenicola - et Corophium - W att“ — à la région 
de l ’hygropsammon et IV et V („Farbstreifen - W att“ et Bledius
- Dyschirius - Zone“) à la région de l’eupsammon. C’est spé
cialement la strèfe de „Farbstreifen - Sandw att“, étudiée par cet 
au teur en détails qui démontre, quant aux conditions écologiques 
une ressemblance frappante à la région lacustre d’eupsammon et 
la formation, qui la peuple, constitute une analogie complète à la

1) M entionnons d’aîlleurs que l ’auteur ne ctest pas basé sur l ’ana
lyse des travaux authentiques concernant le psam mon lacustre, m ais 
à peine sur un court article de vulgarisation le concerant.
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form ation lacustre en question avec sa distribution verticale ca
ractéristique, avec les floraisons des Algues etc.

En résum ant tout ce qui vient d’être dit et en prenant en 
considération l’état actuel de notre connaissance du problèm e tel 
quel fu t esquissé plus haut, on peut indiquer trois directions dési
rables des recherches futures:

a) La continuation des recherches extensives sur les Ro- 
tifères psammiques en prenant avant, tout en considération les 
plages de types spéciaux (les plages saumâtres et salées, plages 
acides etc.)

b)Le complément de notre connaissance de la systém ati
que et l’écologie des autres groupes psammiques, jusqu 'au nive
au, au moins de la connaissance actuelle des Rotifères. Il faut 
a ttire r l’attention spéciale aux Bactéries et aux Algues.

c) Les recherches intensives monographiques sur une pla
ge donnée, considérant tous les groupes systém atiques anim aux 
et de plantes (à condition im portante, qu’ils soient tous examinés 
im peccablement du point de vue de la systématique) et accompa
gnés d’une analyse la plus détaillée que possible de différents 
facteurs écologiques et de leur influence sur la vie de la biocéno
se. Il faut a ttribu ter une importance spéciale aux études sur la 
s tructu re  de la biocénose, sur les liens biocénotiques en tre  ses 
composants particuliers, sur les relations alimentaires, la con
currence entre les individus et les espèces etc. Les recherches, 
poursuivies dans toutes les trois directions et spécialement les 
études soigneuses concernant le point c) perm ettront de com
prendre les détails de la vie de toute la biocénose. On peut 
adm ettre, que c'est justem ent le psammon qui se prête bien à 
devenir l ’objet des recherches écologiques par éxcellence syn
thétiques. Or, la signifacation d’une considération s y n t h é 
t i q u e  de problèmes d'écologie générale n'exige pas aujourd ' 
hui une m otivation spéciale, m algré qu’elle ne soit pas encore 
toujours appréciée d’une manière suffisante, comme le prouve 
p. ex. un  avis de Schulz (1939 p. 161), qui adresse une reproche 
contre les investigateurs de psammon d'’eaux douces, qu’ils con
sidèrent dans ses définitions en même temps les conditions bio
logiques et hydrographiques („Wie w ir sehen findet sich eine 
Verquickung von biologischen und hydrographischen V erhält
nissen s ta tt“).

II. REMARQUES TERMINOLOGIQUES

Comme le psammon n ’était l’objet des études que depuis 
peu, il est bien entendu, que la terminologie y relative, apliquée 
dans les différents travaux, n ’est pas encore définitivem ent 
établie. La p lupart des term es indispensables pour les considé-
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rations sur l’écologie du psammon, ont été déjà proposés, mais 
leur application n ’est pas encore uniform e et voici la cause des 
m alentendus terminologiques, qu’on peut parfois constater 
dans la littérature. Pour faire éviter ces m alentendus dans 
l ’avenir, je  tâche de préciser les définitions des term es liés aux 
recherches sur le psammon.

Le term e, qui a la priorité historique est celui de „psam- 
mo.n“ , proposé par S. N. K. (1927) et introduit ensuite, dans le 
sens a ttribué par ces auteurs, à la „Limnologische Terminolo
gie“ de Naumann (1931) et au tra ité  d’hydrobiologie de Sernov 
(1934). La signification de ce term e fut ensuite modifiée par 
W. 1934c p. 2b5, qui l ’a précisé définitevem ent. Pour définir ce 
term e il est au jourd‘ hui p lus à l'aise de se baser sur d 'autres 
termes, définis d’abord, concernant le milieu, peuplé par la bio- 
cénose en question. C’est par cela que nous commencerons.

Deux term es sont déjà proposés pour définir le milieu 
dont il s’agit: le psam m olittoral (W. 1934, 1934c, p. 265) et le 
psamm it (Koszczak 1939a), Il fau t constater, que tous les deux 
term es sont choisis d’une manière plutôt m alheureuse: le pre
m ier est lié par son éthymologie exclusivem ent au littoral des 
bassins d’eau et c’est pourquoi il serait illogique de l’appliquer 
p. ex. aux bancs sablonneux du fond d‘une rivière, au sable hu
mide du fond d’un puit etc. Le second term e a déjà une autre 
signification, généralem ent adaptée: il se rapporte notam m ent 
a un m inéral (le grès) (comp. p. ex. „Limnologische Terminolo
gie“ de Naumajnn p. 481). Mais comme le term e de cet ordre 
est indispensable pour des considérations écologiques sur le 
psammon, je propose un term e nouveau, celui de ,,1’arénal“, 
formé sur le modèle des term es „benthal“, „profundal“ etc. De 
cette m anière l’arénal (psammit de Roszczak 1939a) déterm ine un 
milieu où le substratum  pour le développement de la vie est for
mé par l ’eau contenue en tre les grains du sable, subm ergé ou 
humide.

Le psammolittoral (Wiszniewski 1934, 1934c, p. 265) 
d’jp rés l ’au teur est formé p a r  les parties du littoral et de l’eulit- 
toral des bassins d’eaux de tous les types, dont le fond est formé 
par le sable pur ou mêlé d’additions insignifiantes d’autrés sub
stances. Les parties exondées du psam m olittoral se trouvent 
dans les lim ites de l’am plitude annuelle des oscilations du ni
veau de l’eau du bassin. Ce term e, dans son sens actuel, n ’est 
pas absolum ent nécessaire et je ne le conserve ici qu’à cause de 
son introduction antérieure dans la littérature.

La plage — est une partie  définie du psam m olittoral sans 
égard à sa largeur parfois très restreinte. La plage embrasse les 
sables im m ergés et exondés.

2
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L ’arénal peut être représenté par trois faciès distincts à
savoir:

Hydroarénal ( =  région d’hydropsam m on de W. 1934c p. 
223) milieu de sables, constamment inondés et recouverts d une 
couche d eau plus ou moins épaisse. Les organismes peuplant ce 
milieu s‘accum ulent surtout sur la surface du sable et se m eu
vent parm i les grains. Le milieu est souvent très lotique.

Hygroarenal ( =  région dhygropsam m on de Wiszniewski) 
milieu de sables humides, attenant im m édiatem ent à l’eau. Cette 
zone est souvent arrosée par les vagues, elle est alors fort 
lotique. Le sable, même à sa surface, est complètement saturé 
de l’eau, qui demeure entre ses grains à l’é ta t capillaire. La vie 
se condense à la surface même. Les hautes tem pératures d ’in
solation et les refroidissem ents nocturnes, causés par le rayon
nem ent de la chaleur et par la vaporisation, sont causes de 
i'astatism e therm ique extrême de cette zone. La composition 
churmque de l ‘eau satu ran t le sable, diffère nettem ent de celle 
de l ’eau lacustre (l'oxydabilité très grande, peu d’oxygène, du
reté pius grande etc.).

L’euarénal ( =  région deupsam m on deWiszniewski) corres
pond aux parties de plage plus eloignées de l’eau, où les vagues 
n atteignent pas, en pricipe. L ’eau dans les couches superficielles 
dem eure à l’é ta t funiculaire, et à la surface même apparait sou
vent une mince couche de sable sec, sous laquelle se concentre 
la vie. Cette zone n ’est pas recouverte d’eau que pendant la 
crue. Les conditions physicochimiques sont analogues à celles 
de la zone précédente.

Limite de l’eau — (W. 1934c p. 176) c’est la limite du 
niveau actuel du bassin. Elle sépare l’hydro- et l’hygroarénal.

Zone du déferlement (W. 1934c p. 176) — c'est la zone 
arrosée par les. vagues au moment donné. La limite centrifuge 
de cette zone pendant les dernières périodes de vagues déter
mine approxim ativem ent la limite en tre l’hygro- et l ’euarénal, 
qui d’aJleu rs  n ’est distincte que rarem ent.

Floraison du sable (W. 1934c p. 239) — c’est une appari
tion des Algues en masse, qui prête au sable une coloration di
stincte.

Psammon (S. N. K. 1927, W. 1934c) — un groupem ent 
des organismes aquatiques habitan t l’arénal. Ce groupem ent 
possède tous les traits caractéristiques d ’une biocénose parti
culière (voir plus bas). Le term e ,,psam m on“ a la priorité, il 
est déjà introduit dans la littératu re  et c'est pourquoi l’in tro
duction de term es quelcouques de rem placem ent est inutile. 
Ainsi p. ex. je considère le term e ,,psammoplancton“ , appliqué 
par Pennak (in litt.) comme complètement superflu.
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En considérant les bassins d 'eaux des types différents, 
nous distinguerons (à l’exemple de la division du plancton, 
proposée par Rylov 1935):

Halipsammon — le psammon marin.
Hyphalmyropsammon — le psammon saumâtre.
Limnopsammon — le psammon d’eaux douces. La con

tinuation  de division du limnopsammon (p. ex. en potamo-, 
crénopsamm on etc.) aurait, pour le moment, un  caractère pure
m ent hypothétique, elle est donc superflue.

Le bathypsammon („psammon profond“ de Sernov 1934) 
est représenté par l’ensemble des Foraminifères, découvert par 
Brodsky (1934) dans les sables de fond dans les puits des dé
serts sablonneux de Kara - Kum.

En considérant le caractère des groupes étudiés, on peut 
distinguer:

Zoopsammon et phytopsammon.
En dépendance des dimensions des composants considérés, 

nous distinguerons:
Nannopsammon — le psammon de Bactéries.
Micropsammon — (S. N. K. 1927) — ensemble des orga

nismes psammiques à dimensions, qui leur perm ettent de vivre 
aisém ent dans les espaces capillaires,entre les grains de sable 
et de s’y m ouvoir sans déplacem ent évident des grains. Ici ap
partiennen t les Algues, Protozoaires, Rotifères, Turbellariés, 
Tardigrades, plupart des Nématodes, certains Oligochètes etc.

Mésopsammon — l’ensemble des organismes psammiques 
à dimensions comparable directem ent aux dimensions des grains 
de sable, c‘est-à-dirè telles jqui dépassent les espaces capillaires 
en tre ceux-là. Les composants du mésopsammon déplacent, en 
ce mouvant, les grains de sable, en creusant parfois entre eux 
des corridors. Ici appartiennent les Oligochètes et les Némato
des plus grands, les larves des Insectes.

Macropsammon — se compose des organismes plus grands, 
qui vivent à la surface des sables immergés ou humides, où ils 
peuvent s’enfouir. Il fau t ranger ici des composants, souvant dé
crits, de la m acrofaune littorale, liés au milieu sablonneux, com
me p. ex. les larves de Molanna angustata, Onychogomphus forci 
patus, le Coléoptère Haliplus flavicollis etc. etc. Quant à l’hy- 
gro-et 1‘euarénal, il est difficile de nom mer les représentants 
caractéristiques ¡pour ce milieu dans les bassins d’eaux douces. 
P ar contre, sur les plages m arines nous rangerions des nom
breuses espèces de différents anim aux (certains Polychètes, Cru- 
stacées etc.). • N aturellem ent, le macropsammon occupe une pla

1 4
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ce un peu à part en ce qui concerne les méthodes de recherches 
et les problèmes écologiques y relatifs. Ce psammon au sens 
plus stricte de ce mot se compose en effet, au moins dans les eaux 
douces, de trois ensemble prem ièrem ent cités, dont le micropsam- 
mon est jusqu’à présent le m ieux connu.

En dépendance de la d istribution horizontale sur la plage, 
nous distinguerons (W. 1934, 1934c p. 266):

Hydropsammon — form ation des organismes liés à l’hy- 
droarénal. Elle est caractérisée dans des eaux douces par une 
pauvreté relative de ses composants micropsammiques en ce qui 
concerne le nombre d'espèces et le nombre d’individus. Les 
floraisons des Algues y sont très rares. Il n ’y a que peu de for
mes caractéristiques trouvées exclusivem ent dans cette form a
tion.

Hygropsammon — form ation des organismes d’hygro- 
arénal. La vie animal y est excessivement riche: les Rotifères 
et les Gastrotriches y atteignent leurs maximums d’abondance. 
Les Algues sont relativem ent peu nom breuses et elles ne for
m ent jam ais de floraisons. La m ajorité des espèces psammobio- 
tiques se rattache justem ent à cette formation.

Eupsammon — form ation des microorganismes de l’eua- 
rénal. Elle se développe, dans les cas typiques, sous une couche 
de sable sec de quelques mm ou quelques cm d’épaisseur. Les 
Algues y sont très nom breuses et elles y form ent à l ’ordinaire 
des floraisons plus ou moins distinctes Tous les Tardigrades et 
certains Rotifères, peu nom breux, atteignent ici leurs maximums 
d’abondance; les autres composants anim aux sont moins nom
breux que dans 1‘hygropsammon. Nous ne connaissons jusqu‘à 
présent aucunes formes caractéristiques trouvées exclusivem ent 
dans cette formation.

Les organismes psammiques sont ceux qui constituent le 
psammon. Mais, naturellem ent, on peut aussi les désigner com
me forme arénales, conform ém ent p. ex. à l ’application générale 
aux mêmes organismes de term es „planctiques“ ou „pélagiques“ 
en dépendance du point de vue des considérations données.

Parm i les organismes psamm iques (ou bien arénaux) on 
peut trouver des formes liées en divers degrés à la biocénose. Les 
trois groupes écologiques qpe j ‘ai distingués de ce point de vue 
(1934c p. 231) à l :exemple de Thienemann (comp. tout dernière
m ent: 1939 p. 274), exigent encore, à ce qu’il semble m aintenant, 
d ’être complétés par un quatrièm e; ainsi nous distinguerons:

Psammobiontes — espèces décidément stenotopes, ne 
connues qu’exclusivem ent de l’arénal, tandis que dans d’autres 
m ilieux elles n ’apparaissent qu’accidentellem ent ou elles man
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quent. Les unes d 'entre elles étant nombreuses dans le psammon 
ont un  caractère écologique bien prononcé pendant que les 
autres, bien qu’elles ne soient point connues dans d’autres bio- 
cénoses, dans le psammon sont aussi peu nombreuses.

J ’ai dressé en 1937 la liste des Rotifères appartenant à ces 
deux groupes, que j ’ai désignés dans la note en question comme 
,,p l“ et ,,p2“.

Psammoohiles — les espèces aussi relativem ent sténoto- 
pes, qui trouvent dans l’arénal des bonnes conditions de vie et 
elles s’y développent plus abondamm ent qu’ailleurs. Elles ap
paraissent en outre dans les m ilieux semblables du no;nt 
de vue écologique (p. ex. parm i les Sphcianum). J ’ai désigné les 
Rotifères de ce groupe comme „ni“. Il faudrait peut-être ran 
ger dans ce même groupe une partie des espèces designée comme 
,,p3“ dont le caractère écologioue n’est pas clair, car elles sont 
relativem ent peu nom breuses dans l’arénal, é tan t aussi rares 
dans d’autres milieux.

Les psammophiloïdes — (terme nouveau) — sont des es
pèces nettem ent eurytopes, oui se développent plus ou moins 
abondam m ent dans divers milieux, et oui pullulent aussi, entre 
autres, dans l’arénal. Les Rotifères de cette sorte sont désignés 
(1937) comme ,,p2“ et ie les ai considérés comme psammophiles, 
mais je crois au iourd’hui, oue leu r séparation des osammophi- 
les proprem ent dits, plus sténotopes, semble être utile. Ce grou
pe d'esnèces complète â mon an,s, le systeme de Thienemann 
d’une manière bien fondée.

Psammoxènes — espèces Qui pénètrent dans Tarénal des 
autres milieux et ne s’y développent jamais plus abondamment.

La classification esauissée plus haut, suffise, à mon avis, 
pour caractériser le relation des composants particuliers 
du psammon. En cas de besoin, on les peut employer relative
m ent l’hydro-, hygro- et eupsammon (p. ex. les hydropsammo- 
biontes). Il faut encore faire rem arquer à cette occasion, oue la 
définition ,,psammobionte“, ,,phile“ etc. caractérise la relation 
générale de l’espèce donné au p sa m m o n . Donc, c’est un tra it de 
l’espèce, que nous définissons, en analysant son apparition dans 
différents m ilieux d ’après l’ensemble de données que la litté ra
tu re  générale du problème peut nous procurer. La désignation 
d’une espèce comme p. ex. la suivante: „l’espèce donnée est psam- 
mobionte dans le bassin considéré“ , c’est-à-dire que dans le bas
sin en question elle a été trouvée seulem ent dans l’arénal, mais 
elle apparait peut-être ailleurs dans d‘autres m ilieux — contre
dise la définition du terme. Si l’esüèce considérée était trouvée 
pilleurs outre l’arénal, en général elle n ’est point psammobionte.
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Les désignations régionales de cette sorte (comp. Varga 1938) font 
difficile la caractéristique synthétique de l ’espèce, elles sont 
alors inutiles.

J ’espère, que les rem arques pré-citées, dans lesquelles 
j ’ai tâché de préciser au tan t exactem ent que possible les term es 
les plus im portants concernant l’écologie du psammon, facilite
rons dans l’avenir la continuation des recherches écologiques sur 
la biocénose en question, comme ces term es sont formés par ana
logie aux autres term es, déjà appliqués aux autres biocénoses et 
aux autres m ilieux aquatiques, ils devrons, je crois, faciliter 
aussi les considérations comparatives de l’hydrobiologie géné
rale.

III. LE PSAMM ON COMME BIOCÉNOSE

Sassuchin, Kabanov et Neiswestnova (1927) ainsi que 
Wiszn'ewski (1934c pp. 225, 265) ont considéré le psammon com
me exemple typique de l’une des biocénoses aquatiques. Mais, 
en effet, la définition de la biocénose n ’est point jusqu’à présent 
précisée d’une m anière suffisam m ent exacte et c’est pourquoi 
certains auteurs, et surtout les écologistes terrestres, lui donnent 
souvent une signification qui ne perm et pas d’y ranger des grou
pements tels que le psammon. Ainsi p. ex. Petrusewicz (1937 p. 
93) nomme justem ent le psammon, comme exemple d’un groupe
m ent, qui peuple une partie définie d’un biotope et qui, par con
séquent, ne m érite d’être désigne comme la biocénose.

En vue de doutes pareilles, la question m érite d’être tra i
tée plus en détails.

La question d’un chaos nom enclatorique régnant dans la 
biocénologie animale est m entionnée souvent dans tous les tra i
tés de cette science (p. ex. Friederichs 1930, Kaskarow 1938 etc.) 
et a été analysée plus exactem ent par Petrusewrcz (1936). Ici, 
je ne vais soulinger que auelques détails, liés plus étroitem ent au 
thème de ce chapitre. C’est avant tout la définition de la biocé
nose qui va m’interesser. Si nous acceptions ensuite la défini
tion du biotooe, comme une partie  de biosphère, habitée par la 
biocénose définie (comp. Naumann 1931, Thienemann 1935), nous 
pourrions appliquer nos considérations qui suivent aussi à la que
stion du biotope.

La définition prim ordiale de la biocénose de Môbius (1877)1)

1) La definition de la  bioc&nose de M ö b i u s  dans la stylisation  
la plus recente de T h i e n e m a n n  (1939 p. 269) est la suivante: , Eine 
G em einschaft von lebenden W esen, eine den durchschnittlichen äusse. 
ren Lebensverhältnissen entsprechende A usw ahl und Zahl von A rten  
und Individuen, die sich gegenseitig  bedingen und durch Fortpflanzung  
in einen abgem essenen G ebiete dauernd erhalten“.
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conserve à vrai dire, jusau’à présent sa valeur, car comme l’a ju 
dicieusement rem arqué Lityński (1938 p. 168), des nouveaux es
sais „ściślejszego określenia treści zawartej w pojęciu bioceno
zy... pod względem rzeczowym nie wnoszą nic nowego, różniąc 
się nrędzy sobą głównie stylizacją“ . Dans les définitions recentes 
on accentue plus ou moins tel ou l’autre tra it de la biocénose, 
qui est déjà renferm é potentiellem ent dans la définition de 
Môbius ou qui en ressorts logiouement.

Ainsi p. ex. Dahl (1910) et Hesse (1924) soulignent sur
tout la faculté de la biocénose de l’autorégulation et Reswoj 
(1924) introduit le term e de ,,1’éauilibre mobile“, dans laquelle 
se m aintient la biocénose sous l ’influence des conditions écolo
giques définies. Sans aucun doute, on peut déduire tous ces 
deux tra its  de la définition de Mohius (comn. Tbienemann 1939 
p. 269). Aussi, la définit;on de Werescagin (1923), appliquée 
plus spécialem ent aux problèmes hvdrobiologiques, ne renfer
me, à l’essentiel, rien  de nouvpau. Par contre une nouvelle 
re s trc tio n  essentielle de la définition de la biocénose, est for
mulée par Friederichs (1927), d’après leouel ..nur solche Le- 
bensvereine sind Lebensgemeinschaften, die si'ch über grôssere 
Lebensraume erstrecken, wie z. B. das gesamte Bevôlkerungs- 
system eines Waldes, eines Teiches, eines Moores... Die Lebens- 
geme’nschaft ist ein grosser Lebensverem ". En analysant cet
te définition, nous comprendrons aisément, pourquoi Petruse- 
wicz (1937). oui a pris la définition de Friederichs comme base 
de ses considérations, a nié au psammon le caractère d’une bio
cénose.

La ouestion a, sans doute, tous les traits d’une discussion 
purem ent formelle et c’est porouoi il est impossible d’établir 
à ce propos des points de v u p  obiectivem ent justes ou injustes. 
Chenue p°>int de vue est justifié, s’il se base conséauemment sur 
les défm-'tions adoptées et s’il les intè^prete d’rn e  manière logique. 
Seulem ent l’adoDtion générale et formelle d’une interrrr£+ation 
donnée, appuvée sur la grande autorité scientifique individuelle 
ou collective (par analogie p. ex. aux décisions des congrès in ter
nationaux en ce oui concerne les Questions formelles de la no
m enclature zoologique) pourra résoudre définitevement le chaos 
nomenclatorioue. Jusqu 'au  moment do l'adoption d'une ré 
solution autoritaire de cette sorte, les différences parm i les in
terprétations des divers auteurs sont inévitables et cela entraine 
pour chaoue auteur une nécessité de form uler son point de vue 
à propos de cette ouestion. Dans la p lupart des cas, il suffit na
turellem ent de le faire d’une m anière tacite c’est-à-dire, par 
l'application conséouente des term es donnés dans le sens défini.

Ce sont les m atériaux étudiés pa r l’auteur donné qui jou
ent le role décisif dans l ’origine des différences d’interprétation
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dont il s’agît: les écologistes terrestres  sont p lu tô t enclin d’ac
cepter l’avis de Friederichs, en n ’appelant la biocénose aue les 
groupem ents des secteurs plus vastes de la biosphère. Ils ac
cusent les hvdrobiologistes „que ceux-ci pèchent souvent à ce 
propos, en appelant la biocénose chaaue accum ulation des êtres 
vivants“ (Kaskarov 1938 p. 271). Tâchons de défendre l’attitude 
des hvdrobiologistes. Il est vrai, que dans la litté ratu re  hvdro- 
biologique on parle de la biocénose du lac entier et en même 
temps on parle des biocénoses littorales, nélagiques etc. En un 
mot, ,,so sind auch in dem grossen, selbständigen, autarkischen 
Lebensraum  des Binnensees verschiedene kleinere Lebensräu
me und Lebensgem einschaften en thalten“ (Thienemann 1935 p. 
338). Après avoir admis ce point de vue, rien  n ’emnêche na
turellem ent, de nommer, en tre d’autres, le osammon comme 
l’une des biocénoses aquatioues dont les pareilles sont: le planc
ton, la biocénose de profundal, de litto ral etc. Ce point de vue 
semble être absolument logique, car chacun de groupements 
nommés répond à tous les traits, renferm és dans la définition 
de la biocénose. sans égard si nous l ’analysons d’après l’in te r
prétation de Möbius, Dahl, Hesse, Reswoi ou Werescagin. En 
effet, les composants de chacun de ces groupem ents — du psam 
mon non moins que des autres — se trouvent dans des re la 
tions biocénotioues réciproques, ils peuplent un secteur de la 
biosphère à conditions écologioues uniform es qui déterm inent 
la comnosition Quantitative définie de chaaue groupem ent et, 
enfin, ils se m aintiennent conctam m ent dans le milieu donné, en 
changeant leu r composition d’une m anière régulière dépendant 
des changem ents saisonniers des conditions éeolop-ioues. Chacun 
de ces pronnpments est caractérisé par une faculté incontestable 
d’autorégulation et il se trouve dans l’é ta t de l ’équlibre mobile, 
qui est résu lta t de l’action des forces antagonistes agissant pa r
mi ces composants. On peu t aisém ent dém ontrer l’exist°nce 
d’une telle éauilibre. en ind iouant la constance de comnosition 
quantitative et qualitative du groupem ent, oui se répète ré 
gulièrem ent d’une année à l’au tre  et qui réagit d’une manière 
définie aux changem ents des facteurs écologiques. Je  crois, 
qu’aucune des définitions analysées ne renferm e un seul tra it, 
auquel ne refondraien t exactem ent tous les groupem ents m en
tionnés. L’avis de Friederichs (1930 p. 29), d’après lequel ce 
n ’est qu’un étang, ou un lac, e n t i e r  qui possède la faculté 
d’autorégulation et de conservation de l ’éouilibre mobile — 
me semble être privé de fondem ent: ces facultés possèdent 
évidem m ent la population de la zone pélagique d’un lac (planc
ton necton) non moins que la population de son profundal, de 
son psam m olittoral etc. Encore plus: n ’oublions pas que la 
définition prim ordiale de la biocénose d'après Möbius concer
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ne non pas la population de la m er entière, mais seulem ent celle 
de sa partie lim itée du point de vue écologique, à savoir le banc 
d’huitres, qui trouverait son éauivalent limnologique comolet 
dans un groupem ent défini du litto ral lacustre p. ex. la popu
lation d’une prairie  submerse d'EIodea, mais qui a peu 
d’analogies directes avec la population d’un  bassin entier.

Il est évident, aue la population d’un lac entier possède, 
elle aussi, les tra its  réoondant à la définition de la biocénose. 
Il est donc u tile  d 'adm ettre, d'après Thienemann Cl. c.) et 
d’accord avec la pratique hydrobiologique générale, qu’on peut 
distinguer parfois dans les lim ites d ’une biocénose. des groupe
m ents subordonnés, qui possèdent à leur tour tous les tra its  des 
biocénoses. D’ailleurs, la possibilité d’un tel phénom ène est 
aussi admise par Friederichs (1930 p. 34). Il est probable que, 
pendant les analyses écologiques plus fines, il se m ontrera utile 
de distinguer la définition de la biocénose de tou t le  lac de cel
les de ses zones particulières. Le cas échéant, le term e „biocé
nose1' au sens de Möbius devrait être réservé pour ces derniers 
groupem ents, et c’est pour le prem ier au ’on devrait créer un 
nouveau term e spécial, en établissant sa définition exacte et en 
indiquant clairem ent les différences m utuelles en tre ces deux 
termes. Peu t-être  on pourrait appliquer dans ce bu t le term e 
..biom“ proposé par Clement (1928). Or. à l’é ta t actuel du pro
blème, rien  n ’empêche, à mon avis, d’appliquer le term e „biocé
nose“ au sens plus large pour en déterm iner le groupem ent peu
plan t tout le lac ainsi que ceux de ses zones particulières.

Les forces antagonistes en tre  les composants particuliers 
d 'une biocénose exercent leu r influence sur la s truc tu re  et elles 
présentent un facteur puissant qui amène, en fin de compte, 
à l’état de l’équilibre harm onique mobile, caractérisant la biocé
nose. Il est cependant évident, que cette influence des forces 
antagonistes ne peut être assez forte Que dans les biocénoses sa
turées. Est-ce donc la saturation qui doit être considérée comme 
tra it nécessaire de chaque biocénose? La question est un neu 
compliquée fau te les données précises sur le degré de saturation 
des diverses biocenoses aquatiques. En tout cas, je  crois que le 
degré de la saturation d’une biocénose n’est pas constant: il varie 
pendant sa vie et p. ex. dans la vie d’un lac il y a des périodes, 
ou la saturation n ’est pas complète (printemps). Quoi qu’il en 
soit, chaque biocénose véritable doit, sinon constam m ent être 
saturée, avoir au moins dans le cycle de sa vie des périodes de 
saturation complète.

La question cl’autarquie et de l’indépendance de la biocé
nose s’impose à son tour. Thienemann (1935 p. 338) constate dé
cidément que dans les lim ites d’un  biotope de to u t le lac on peut
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distinguer divers biotopes subordonnés, habités par les 
biocénoses correspondantes à savoir: „unabhängige, autarki- 
sche, wie das Litoral, die Uferregion, und das Pelagial, die Re
gion des freien, von Plankton besiedelten Wassers, und abhän
gige, wie die Region der lichtlosen Tiefe, das Profundal“ . Ce 
point de vue (maintenu ensuite par Thienemann en 1939 d. 269, 
m algré quelques ses considérations ultérieures p. 277, lui con
tred isan t apparemm ent) me semble être justifié: ce n ‘est aue la 
gécméride, c’est — à — dire la biocénose de tout le globe, oui 
constitue un système indépendant. Tous les autres systèmes em
brassant le biotope ensemble avec la biocénose le peuplant, ne 
sont jamais comolètem ent indépendants et on ne peut parler 
que des degrés différents de leur dépendance. Les biocénoses, 
renferm ant tous les trois groupes économiaues: les producents, 
les consuments et les réducents. peuvent être relativem ent plus 
indépendantes. Donc, p. ex. le lac, considéré en entier, est indé
pendant en degré assez évident, bien que les influences de l'en 
tourage sont touiours im portantes et parfois elles décident du 
caractère limnologiaue du bassin. Le plancton considéré en
semble avec le necton, possède aussi un degré re la t:vpment haut 
de l’indépendance économiaue, de même oue les biocénoses du 
littoral. Par contre. la population du profundal est complète
m ent dépendante, n’avant point de producent en tre  ses conmo- 
sants. Faut - il à cette base n ier à ce grounem ent 1̂  caractère 
d’une biocénose? Je  ne le crois point justifié: il répond en outre 
à tous les critères de la biocénose, pour laauelle. d’aillpurs, au
cune des définitions analysées n’exige d’être indépendante ni au- 
tarcme. autant plus aue ces traits, nous l’avons constaté, ne peu
vent être réalisés dans la na tu re  qu’a un degré plus ou moins 
limité.

Q uant au psammon, il suffit d’indiauer la f’g. 1, pour nous 
orienter dans la auestion de son autarauie. Lps influences 
du bassin sur le régime de l’arénal sont bornées à lui fournir une 
certaine auantité  de sels m inéraux, dissouts dans l’eau et de dé
tritu s  allochtone, que les vagues jetten t contre les plages et qui 
s’y  décompose.

Les psammoxènes qui pénètrent du bassin avoisinant à 
l’arénal, n ’y jouent jamais un  r'ôle plus im portant. De la part 
de la terre, pénètre à l’arénal de l’eau coulant de l’entourage, en 
y fournissant aussi certaines quantités de sels m inéraux. En tout 
cas, les influences allochtones sont négligeables et le cycle de 
circulation de matières dans l’arénal est fermé. La biocénose 
renferm e les uroducents. les consuments et les réducents, donc, 
le psammon est un exemple d’une biocénose au tarque et rela-? 
tivem ent indépendante.
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Si nous prenions en considération tout ce qui vient d’être 
dit, faudra - t - i l  enfin en tire r une conclusion, que, d'accord 
avec plusieurs auteurs, le term e de la biocénose ,,muss auf eine 
einfache Bezeichnung jeder biocönotischen Einheit reduziert 
w erden“ (Beklemischev 1928)? Je crois que ce point de vue 
soit trop extrême et, en tout cas, peu pratique. Tout d’abord, 
une restriction ressort im m édiatem ent de la définition même de

la biocénose: elle doit notam m ent em brasser toujours l’intégrité 
de la population. Il serait donc évidem ment injuste d 'appeler ,,la 
biocénose“ de tels groupem ents comme p. ex. le zoopsammon, le 
phytopsammon, le micropsammon etc. On ne peut pas aussi 
parler des ,,biocénoses des Cladocères, des Chironomides, des 
Rotifères“ etc. Je  vais revenir encore plus bas à cette question.

Nous distinguons parfois dans les limites d ’une biocénose 
donnée des groupem ents subordonnés, en se basant sur l'analy
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se des différences subtiles en tre  leur composition quantitative 
avant tout, qui sont liées aux différences aussi subtiles entre les 
conditions écologiques relatives. L’exemple concret l’hydro-, 
1‘hygro- et l'eupsammon. Faut - il les apoeler les biocénoses? 
Je  ne le crois pas justifié, car ces groupem ents, tout en gardant 
une suite de traits spécifiques, sont liés m utuellem ent d’une 
façon trop évidente en ce oui concerne leur composition qualita
tive, leur caractère écologique, auquel la présence du sable 
donne l’em preinte décisive, ou, enfin, leu r topographie (l’hydro- 
et l’euarénal d’une nlage donnée passent souvent l’un à l'au tre  
en dépendance d'oscillations de l’eau, des différences d’hygros- 
copie du sable etc.) — en un mot, les groupem ents en question 
sont trop labiles dans le temps et dans l’espace pour que chacun 
d’eux, indépendam m ent de deux autres puisse être nommé la 
biocénose.

Ce n ’est aue la Population de toute la olage oui m érite 
d^être définie comme telle. On pourrait accenW  le term e „for
m ation“, que j ’ai déjà employé en ce sens 0  934c p. 265) pour 
définir les groupements, subordonnés à la biocénose, dont les 
composants dém ontrent les relations biocénotioues m utuelles, 
m r 's  oui S'-'nt trop étroitement, liés aux autres groupements, rvour 
m ériter d'être nommés des biocenosés. La form ation embrasse, 
naturellem ent, l'in tégrité de la population, c'est - à _ dire le 
total de plantes et d’animaux.

La différence entre la biocénose et la form ation est sans 
doute très subtile et il peut être parfois difficile de ranger un 
groupem ent donné à l’une catégorie ou à l ’autre. Pour une dé
term ination pareille il est nécessaire d’analyser chaaue cas con
cret, comme nous le venons de faire à l’exemple du psammon.

A propos de ce oui vient d’être dit. une Question de la lim i
te inférieure du term e de la biocénose s'impose à son tour. Le 
problème est difficile et il est encore loin à être élucidé définiti
vem ent (comp. Friederichs 1930, Petrusewicz 1936, Kaskarov 
1938). Petrusewicz (1. c.) considère à la suite de Friederichs. nue 
la faculté de l’autorégulation doit être acceptée comme le critère 
décisif et aue par conséauence, on doit appeler la biocénose un 
système autorégulant le plus petit possible („najm niejszy samo
regulujący sie zespól“). Le point de vue est juste, sans doute, 
mais, à vrai dire, il n ’attribue en rien  à la résolution p ratiaue  
de la question. Dans beaucoup de cas notam m ent, on peut dis
cuter, que ce qu‘il faille considérer comme un tel système auto
régulant: les auteurs m entionnés considèrent, p. ex. que ce soit 
le lac, en entier, Qui soit un  tel système le plus petit, tandis que 
pour moi, par contre, il soit indubitable Que la faculté d’autoré- 
gulation est aussi propre à tels groupem ents lacustres comme p,
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ex. :1e plancton ( + le necton), la population du profundal, les diffé
rents groupements littoraux (ensemble avec les plantes), le psam
mon, le periphyton etc. Doit-on descendre encore plus bas, en 
appelant p. ex. la biocénose aussi la population d’un seul poteau 
sousaquatique, celle d 'une seule feuille de N uphar etc. — je 
n ’ose pas le préjuger définitivem ent, tout de même il me semble 
plutôt plus utile de considérer les groupem ents pareils comme 
form ations dans les limites d’une biocénose relative. En général, 
la question de la lim ite inférieure de la biocénose ne peut pas, 
à mon avis, être résolue sans des études spéciales, qui auraient 
pour but une déterm ination plus exacte du degré de l’autorégu- 
lation propre aux groupem ents différents. S ins de telles recher
ches chaque discussion à ce thèm e sera toute théorique et p lutôt 
stérile. — En outre, je crois qu’on puisse même à présent élim iner 
quelques groupem ents qui assurém ent ne doivent pas être consi
dérés comme biocénoses. O utre ceux que j ’ai cités plus hau t tels 
son aussi p. ex. les ensembles des parasites, commensaux etc., qui 
vivent en telle ou au tre relation avec leurs hôtes. Les liens biocé- 
notiques entre eux et entre leurs hôtes sont, en ce cas, tous spé
ciaux et ils ne peuvent pas être comparés directem ent à ceux qui 
existent entre les composants d ’une biocénose véritable.

Les égards méthodiques nous forcent à exam iner le plus 
souvent non pas la biocénose en entier m ais ses fragm ents plus 
uniformes, qui sont distingués suivant les divers critères et que 
nous appelons les ensembles. Les ensembles sont définis 'par 
les unités taxonomiques plus ou moins restreintes, par les clas
ses de la grandeur des composants etc. Dans les cas extrêmes, 
l’ensemble embrasse toutes les espèces végétales (phytocénose) 
ou animales (zoocénose) composant la biocénose donnée. Entre 
les composants d’un ensemble existent des liens biocénotiques, 
qui sont un reflet de la structure  interne de toute la biocénose. 
Or il est évident que ce n ’est point chaque ensemble, distingué 
à volonté dans les limites d ’une biocénose, qui dém ontrera cette 
structure d’une manière égalem ent claire. Néanmoins, dans 
beaucoup de cas, cette structu re  des ensembles particuliers est 
assez évidente. C’est de cette manière qu’on peut comprendre 
l’observation de Lityński (1938 p. 177), qui a constaté la confor
mité de structure des ensembles différents, distingués à la base 
de différents critères du plancton d’un lac. Si nous considérons 
le zooplancton en entier ou bien si nous n ’en prenons en consi
dération que l’ensemble des Crustacées planctiques — c’est la 
même structure in terne caractéristique de l’ensemble qu’on 
pourra constater: le role quan tita tif des groupes d’espèces parti
culiers sera pareille dans tous les deux cas. En général quand 
on analyse les structures des ensembles donnés, il fau t se rendre 
compte clairement, qu’il ne s’agit pas ici des biocénoses au sens
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stricte, mais qu'on examine leurs parties, qui, à condition d’être 
bien choisies, peuvent être traitées dans nos déductions comme 
,,pars pro toto“. Parfois, il suffit de choisir des ensembles très 
peu nombreux, ne composés que de quelques éléments, pour 
obtenir un appareil précieux pour les comparaisons et les con
clusions écologiques (comp. p. ex. les „complexes“ de Bowkie- 
wicz 1938).

Les exemples de la structure de certains ensembles aqua
tiques sont présentés par Lityński (1,938), qui analyse à ce pro
pos les traits caractéristiques pour les ensembles mûrs saturés. 
L’un des traits principaux de tels ensembles est, d’après Lityń
ski, la distribution quantitative spécifique des composants par
ticuliers de l ’ensemble donné. On peut distinguer en tre eux 
tout d ’abord un groupe d’espèces très peu nombreuses, qui em
brasse cependant plus de 50% d’individus de tout l’ensemble; 
ce sont les espèces dominantes. Le second groupe, celui d’espèces 
nondominantes renferm e un peu plus d'espèces, représentées, 
elles aussi, par les individus relativem ent assez nombreux. Enfin 
le dernier groupe d ‘espèces adominantes est composé de 
beaucoup d‘espèces, représentées par les individus très peu 
abondants. En me rapportan t aux considérations de Lityński, 
je présente ici (fig. 2) les graphiques, illustran t la structure des 
ensembles des Rotifères psammiques d‘après quelques prélè
vem ents de Wiszniewski (1934c pp. 241, 242). Comme nous en 
voyons les ensembles des Rotifères psammiques dem ontrent, 
en principe, la structure caractéristique avec tous les trois 
groupes biocénologiques représentés d’une m anière typique. 
Il fau t encore faire rem arquer, que les groupes d’adominantes 
sont en effet plus nom breux qu'on puisse en juger à causes 
techniques de m atériaux examinés. A savoir, dans chaque 
prélèvem ent il y avait des espèces si peu nombreuses qu'elles 
n ’étaient représentées dans des petits échantillons quantitatifs 
par aucun individus, malgré qu elles pouvaient être retrouvées 
dans des échantillons qualitatifs correspondants, renferm ant 
naturellem ent bien plus de sable. La structure d’un prélève
m ent d'eupsammon (fig. 2e) est le moins typique. Est-ce un 
phénomène d importance essentielle ou bien une simple coinci
dence — il est impossible de dire pour le moment faute des 
m atériaux comparatifs plus riches.

En résum ant les considérations du chapitre présent, on 
peut form uler les conclusions générales suivantes:

1) Pendant les considérations écologiques sur le psam
mon, j ’applique les term es biocénologiques au sens form ulé 
plus bas, qui est en général conforme à la pratique acceptée 
dans les travaux hydrobiologiques. Les term es qui vont être
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définis peuvent être appliqués aussi utilem ent aux considéra
tions relatives aux autres groupem ents aquatiques.

2) Les définitions des term es appliqués sont suivantes:
a) Le groupement (zgrupowanie, Verein) est un term e 

vaste, qui „embrasse toutes les accumulations des êtres vivants 
à condition que parm i leurs composants existent des liens 
réguliers quelconques, même lâches et. indirectes“ (Petrusewicz 
19dt> p. 11, traduction du poi.). H n ’est pas im portant, possède-t- 
il la faculté de l’autoregulation, ou non, et em brasse-t-il 
l’in tegn té  d’une population ou bien seulem ent l ’une de ses par
ties. Ce term e emorasse alors les term es plus présis de la 
bioasociation (Lityński 1938) etc. „On ne considère pas cependant 
comme groupem ent une accum ulation accidentelle des orga
nismes, comme p. ex. les papillons de nuit attirés par la lumière, 
les insectes noyés dans un lac“ etc. (Petrusewicz 1. c.). Aussi 
comme groupem ent, tout au plus, peut être nommé p. ex. le 
pagon au sens de Zernov; ses composants ne sont évidemment 
réunis que par liens biocénotiques indirectes.

En un mot, c’est le term e le plus indéfini, analogue plus 
ou moins au term e „form e“, employé quelquefois dans la 
systém atique pour définir une unité sans valeur taxonomique 
précisée. Exemples de groupem ents aquatiques: population d ’un 
lac, plancton, necton, zoopiancton, troupe de poissons, popula
tion d une feuille de Nuphar, de la cavité branchiale de 
l’écrevisse, neuston, Rotifères psammiques, Crustacées pélagi
ques etc.

b) Milieu (środowisko, Umwelt) — secteur de biosphère, 
représentant les conditions définies pour le développement de 
la vie.

c) Biocénose (biocenoza, Lebensgemeinschaft) — grou
pem ent répondant à la définition de Môbius avec les complé
m ents de Dahl, Hesse, et Resvoj, en in terprétation form ulée 
plus haut. La biocénose embrasse toujours le total de la popu
lation. Exemples des biocénoses aquatiques: plancton (avec le 
necton), psammon, population d ’une prairie littorale dtlodea  
canadensis (les plantes y comprises), periphyton, héléoplancton 
d’un étang, population du profundal etc. Nous considérons 
aussi comme biocénose la population de tout le lac, avec une 
rem arque qu’il faille peut _ être dans l’avenir appliquer un 
term e distinct pour des considérations plus subtiles.

32

1) Je donne les term es français, allem ands et polonais sans pou
voir pour le m om ent considérer la term inologie biocénologique anglaise  
et am éricaine, très com pliquée d'ailleurs (comp. p. ex. P etrusew icz
1. c.)
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d) Biotope — secteur de biosphère, habité par une 
biocénose définie et représentant des conditions écologiques 
définies (Thienemann 1935). Exemples des biotopes aquatiques: 
arénal, pélagial, parties définies du littoral, tous les objets sous- 
aquatiques form ant le substratum  pour le périphyton etc. Le 
lac entier (comme le milieu de la vie) peut être aussi défini 
comme biotope, em brassant tous les biotopes subordonnés dont 
quelques exemples viennent d 'être cités.

e) Form ation — groupem ent subordonné à la biocénose, 
distinguée dans ces limites à base d’une analyse des différences 
subtiles. Les formations dune  seule biocénose dém ontrent une 
dépendance m utuelle évidente et quant à leur composition elles 
diffèrent l’une de l'au tre avant tout par des tra its quantitatifs. En 
vue de la dépendance m utuelle mentionnée, les formations ont 
une faculté restrein te d’autorégulation. Elles peuplent des parties 
uniformes d’un biotope relatif et em brassent le total de leur 
population. Exemples: hydro-, hygro- et eupsammon, population 
d ’une feuille de Nuphar (dans les limites de la biocénose de 
périphyton), neuston (dans les lim ites de la biocénose d’héléo- 
plancton) plancton épi-, m eta- et hypolim nétiqus, benthos- 
à diverses profondeurs etc.

f) Faciès — zone subordonnée au biotope, distinguée 
dans ses limites à base d’une analyse des différences subtiles et 
peuplée par une form ation définie.

g) Ensemble (zespół, Gemeinschaft) — groupem ent 
subordonné à la biocénose, distinguée dans ces lim ites à causes 
méthodiques. Les liens biocénotiques évidents existent entre les 
composants d’un ensemble, ce qui déterm ine sa structure 
interne. Les ensembles, d'après la définition, em brassent 
toujours des parties de la biocénose. Exemples: des ensembles 
dans les limites de la biocénose de psammon: zoo-, phyto-, 
nannopsammon, Rotifères psammiques, Diatomées psammiques 
etc. D’autres exemples: nannoplancton, zooplancton, Crusta
cés pélagiques, necton, Chironomides de profundal, poissons 
d’un lac, les „complexes“ de Crustacés planctiques etc.
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W S T Ę P

Dotychczas nie mamy w obfitej literaturze o szprocie p ra
cy poświęconej zagadnieniu odżywiania się tego gatunku. To co 
znajdujem y, to tylko krótkie notatki (np. w  Lanęashire Sea. 
Fisheries L abora tory  (1893, 1894, 1895 i 1906), w A n n u a l R ep . 
Fish. Board for Sco tland  fo i 1883, 1901, 1905 oraz w Mii/, d.
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Deutsch,' Seef. Ver. Bd. XXI 1905, XX II 1906 i XXX 1914) 
w ogólnych rocznych sprawozdaniach, albo też kró tk ie doryw
cze wzmianki w ogólnych pracach o szprocie (Sund 1911, Hei- 
drich 1923, Hessle 1927). Tylko Lebour (1919 — 1922) poddała 
system atycznem u badaniu odżywianie się młodocianego, niedoj
rzałego szprota, stw ierdzając zmianę pokarm u w  miare rozwoju, 
a Robertson (1938) w swej ogólnej pracy o szprocie angielskim, 
zestawia dotychczasowe wyniki osiągnięte na polu badań nad 
odżywianiem się tego gatunku poławianego w  różnych pań
stwach i 'na podstawie tych danych oraz własnych obserwacji, 
s tara  się przedstawić odżywianie się szprota w ciągu roku. Ale 
zestawienie urywkowych danych osiągniętych przez różnych 
autorów, pracujących na tak  bardzo różnych terenach jak np. 
Morze Północne u brzegów Anglii oraz Bałtyk, nigdy nie może 
dać należytego obrazu odżywiania się ryby  w ciągu całego roku. 
Narzuca się fakt, że obserwacje m iały przew ażcie charakter do
rywczy i odnosiły się głównie do okresu zimowego. W skazują 
one wprawdzie na nierównomierność odżywiania się szprota 
w różnych porach roku, brak jednak ściślejszych danych opar
tych na obserwacji ciągłej, k tóre by pozwalały na dokładniejsze 
zobrazowanie procesu odżywiania się tego gatunku w różnych 
okresach roku. To też zadaniem niniejszej pracy było zbadać od
żyw ianie się szprota w rocznym cyklu jego życia w zależności 
od zmiennych warunków  środowiska oraz ustalenie składu po
karm u szprota i zmian w ciągu roku w  nim  zachodzących. ■

I. MATERIAŁ I METODA

M ateriał do niniejszej pracy był gromadzony 'przez 3 la
ta, od lutego 1936 do tegoż miesiąca 1939 roku. Potrzeba tak 
długiego zbierania m ateriału wynikła z trudności zdobycia go 
w  pewnych okresach roku. W okresie zimowych przemysłowych 
.połowów szprota u polskich brzegów (od października do kw iet
nia), w latach 1936 i 1937, regularne pobieranie próbek n ie  
było rzeczą trudną, dlatego też okres zimowy w  rocznym  cyklu 
odżywiania się szprota by} najprędzej opracowany.

Narzędziem połowu w wyżej określonym  czasokresie jest 
włok lub też „t u k a“ (rodzaj włoka ciągniętego przez dwa ku
try). Tereny połowów w okresie jesiennym  stanowi cała Zato
ka Gdańska, natom iast w  zimie połowy odbywają się w  n a j
głębszej części Zatoki Puckiej.

W okresie letnim, w przeciw ieństwie do zimowego, o m a
teriał jest bardzo trudno, bo szprot odchodzi na ten  okres na 
o tw arte morze, a tylko drobne jego ilości zostają w  Zatoce 
Gdańskiej. K ilkakrotne próby zdobycia w  tym  okresie m ateria-
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!u przez połowy wtokiem, podejmowane przez statek badawczy 
„E w  a“, nie dały albo żadnych rezultatów , albo bardzo skrom
ne. Zastosowano więc do połowów sieci zastawne t. zw. 
„m a n c e“ , ale i te w  roku 1936 i 1937 dały w yniki praw ie 
rów ne zeru. Dopiero rok 1938 przyniósł pożądane pod tym  
względem zmiany. Obok stosowanych przy Helu połowów przy 
pomocy sieci zastawnych, znacznych ilości m ateriałów  dostar- 
czyly podjęte w tym  roku przez Stację Morską badania szpro
towe na otw artych wodach Bałtyku Środkowego. Do połowów 
szprota robionych z ku tra  „ S t a r n i a “ — Gdy 90, użyto sieci 
dryfujących. Miejsca połowów przedstaw ia mapka 1.

Mapka 1.

Stacje połow ów  szprota w  r. 1938 
Stations o f sprat catches in 1938.
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Próbki do analizy były pobierane rozmaicie. W okresie 
jesienno - zimowym 1936 i 1937 roku zwykle co tydzień, a każ
da próbka zawierana 100 szprotów. Niekiedy jednak pobierano 
próbki co dzień lub też kilka razy dziennie z różnych miejsc 
połowów, lub też z połowów robionych w różnych porach dnia, 
celem wyjaśnienia takich szczegółów, jak  zmiany w odżywianiu 
¿się szprota z dnia 'na dzień, związek między pokarm em  szprota 
a planktonem  w danym miejscu oraz uchwycenia pory pobie
ran ia  pokarmu. Tego sposobu pobierania próbek nie rnoćna by- 
jo  oczywiście stosować w  okresie letnim , kiedy brak  regular
nych połowów. Próbki były więc analizowane wtedy, kiedy ich 
dostarczyły połowy, a wielkość ich zależała od wielkości poło
wu. Ogólne zestawienie m ateriałów  podaje tabela I.

T A B .  I.

40

Rozkład m ateriałów  w edług la t i  narzędzi połow ów
M aterial and the m ethod of collecting

Rok
Y e a r

W ło k i

Trawls
S. zasławne  

Słow-nets

S. dryfujqee  
D rift-ne ts Razem

Together
Ilość ryb —  N r  oi fishes

1936 2.643 86 _ 2.729
1937 932 56 - 988
1938 297 402 740 1.439
1939 25 - - 25

Razem 3.897 544 740 5.181
Together

Pod względem długości w  użytych m ateriałach granicz
nym i były osobniki 6,5 i 15 cm. Domieszka małego szprota 
była w  opracowanych m ateriałach stosunkowo niewielka, gdyż 
nie stanowi on właściwie składnika law ie wyławianych zimą, 
a jest raczej elementem przypadkowym. Połowy sieciami za
staw nym i i dryfującym i dają tylko szproty większe od 11 cm, 
gdyż tylko te mogą się w skutek swoich rozm iarów w  oczkach 
sieci zatrzymać (Szela 1930, Dixon 1932). Dlatego też praca ni
niejsza odnosi się do naszego szprota „przemysłowego“, dojrza
łego płciowo.

Trudności na jakie natrafia  się przy badaniu odżywiania 
się ryb, zostały omówione przez Meisnera (1937), k tóry ostrze
ga przed zbyt pochopnym wydawaniem  sądu, że ryba nie od
żywia się, skoro znalazło się żołądek pusty. Może to niekiedy 
w  rzeczywistości oddać stan najedzenia w momencie złapania, 
ale niekiedy może prowadzić do błędnych wniosków. Szczegól
nie wielki może być błąd, gdy analizuje się m ateria] złowiony
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w  sieci zastawne, bo u ryb w ten sposób złowionych, często, w e
dług niego, zdarza się wyrzucanie pokarm u przez paszczę. We
dług moich obserw acji robionych przy połowach sieciami za
staw nym i, źródłem  błędu mogą być jeszcze inne okoliczności. 
Mianowicie, często wyciąga się te  sieci z morza z pewnym od
setkiem  żywych szprotów w oczkach. Trudno było by odpowie
dzieć na pytanie, jak  długo żyły w oczkach sieci ryby, które 
w chwili wyciągania sieci są już m artwe, jak  i te, k tó re  jeszcze 
żyją. Śmierć ryby  lub też jej utrzym anie się przy życiu w  ocz
kach sieci, jest z pewnością zależne od sposobu zaplątania się 
w  sieć. Pozostałe przy życiu ryby  mogły tkwić w oczkach p raw 
dopodobnie nieraz kilka godzin. W ten sposób ubezwladniona 
ryba jest pozbawiona możności żerowania, a procesy traw ienne 
postępują i w chwili analizowania zawartości przewodu pokar
mowego otrzym uje się fałszywy obraz najedzenia. Jako  przy
kład powyższego może posłużyć następujące spostrzeżenie: 
dnia 24.VII. 1936 r. w sieci zastawne złapało się 21 szprotów, 
a analiza zawartości żołądków wykazała 14 pustych, co stanow i 
66°/o całej próbki, podczas gdy w m ateriale z połowu włokiem 
z dnia następnego (25.VII. 1936) na 100 żołądków ilość pustych 
wynosiła 3%. Różnica jest bardzo duża, jeśli się weźm ie pod 
uwagę, że szprot w tym  okresie odżywia się intensywnie.

Dalszych przykładów  tego może dostarczyć porów nanie 
w yników analiz m ateriałów z sieci zastawnych lub dryfujących 
i iz połowów włokiem  z okresów letnich, k tóre Są zestawione 
w tabeli próbek na końcu pracy (Tab. XXIII).

Zdaje się, jednakowoż, że tak  wielki procent pustych żo
łądków w  m ateriale z połowów sieciami zastawnymi, można 
tłumaczyć jeszcze inaczej. Z obserwacji wynika, że szprot po
biera pokarm w nocy. Złapane z wieczora szproty nie mogą że
rować. Daje to wprawdzie obraz najedzenia ryb  w chwili za
plątania się w sieci (przy założeniu, że w  momencie złapania się 
m iały przewody pokarmowe puste), ale podobny stan  rzeczy 
stw ierdza się u  szprotów, k tó re  będąc już w  oczkach sieci prze
traw iły  pokarm  pobrany przed złapaniem sio.

To samo można powiedzieć o m ateriałach pochodzących 
z połowów sieciami dryfującym i. Tak w jednym jak  i w dru
gim  przypadku, tylko w  razie stw ierdzenia pokarm u w przewo
dzie pokarmowym, można mieć pewność, że ryba w  tym  czasie 
odżywia się; przy żołądkach pustych nigdy nie można mieć pe
wności, czy nie widzi się stanu najedzenia wywołanego tylko 
w arunkam i połowu.

Przytoczone obserwacje i przypuszczenia wskazują, jak  
m ałą wartość do badań nad odżywianiem się ryb, m ają m ate
ria ły  z połowów sieciami zastawnym i i dryfującym i. Najlepszym
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i najpew niejszym  m aterialem  do tego celu zdaje się być m ate
ria ł pochodzący z połowów włokiem. W przeciwieństwie bo
wiem do połowów sieciami zastawnym i lub dryfującym i, pod
czas których sieci pozostawały w  morzu w  pierwszym przypada 
ku 10 i więcej godzin, a w drugim  5 godzin, połowy włokiem na 
naszych terenach nie przekraczają dwóch godzin, gdyż po upły
wie tego czasu, a zwykle naw et krótszego, wyciąga się włok ce
lem  skontrolowania połowu i sieci. W przeciwieństwie do szpro
tów złowionych w sieci zastawne lub dryfujące, szprot złowio
ny włokiem prawdopodobnie niezbyt długo żyje w sieci, ponie
waż jest rybą delikatną i ginie w skutek natłoczenia ryb w  m at
ni podczas połowu, szczególnie w czasie masowych połowów 
w okresie zimowym. M ateria] taki oddaje praw dziw y stan  n a 
jedzenia.

U jem ną stroną natłoczenia ryb we w toku jest możliwość 
częściowego wyciśnięcia zawartości jelita, która przy nacisku 
dość łatwo wychodzi.

Nie bez wpływu na wartość m ateriałów  do badań może 
też być fakt, że z połowów włokiem  pochodziły m ateriały  dzien
ne, podczas gdy sieci zastawne i dryfujące dostarczały tylko 
m ateriału  złowionego w  nocy.

M ateriał dochodził zwykle d.o moich rąk  w stanie świe
żym, a tylko m ateriał z sieci dryfujących, zbierany w czasie 
rejsów „ S t a r n i “ w różnych punktach Bałtyku Środkowego 
otrzym ywałem  zakonserwowany w 4-procentowej form ali
nie *). Świeży m ateriał dzielono na grupy według długości co 
1 cm. Przew ody pokarmowe (każdej płci osobno) konserwowa
no w 70-procentowym alkoholu.

Ilościowe badania do m ateriałów  zimowych nie były sto
sowane, ponieważ tych kilka czy też kilkadziesiąt Copepodów 
Stwierdzonych w  żołądku, nie stanowi wielkości, nadającej się 
do ścisłego oznaczenia. W okresie ciepłym 1936 i 1937 r. m ia
łem m ateriały  tylko dorywczo, tak  że brak  było ciągłości. Pew ną 
ciągłość stanowi m ateriał z roku 1938, od kw ietnia do grudnia. 
M ateriał jest jednak bardzo różnorodny, bo składają się nań 
połowy wszystkimi, wspom nianym i wyżej, rodzajam i sieci. Do 
tego m ateriału  zastosowano objętościowe pomiary zawartości 
żołądka. Pokarm  z rozciętych żołądków wypłukiwano w 70-pro- 
centowym alkoholu, następnie tę mieszaninę przelew ano dio 
m enzurki i zostawiano na 24 godziny. Z ogólnej objętości osa
du wyliczano średnią ilość pokarm u jednego żołądka. Żołądki

*) Zbieraniem  m ateriałów  w  czasie rejsów  „Starni” po B ałtyku  
Środkow ym  zajm ow ał się p. dr M ulicki Z. Za dostarczenie ich sk ładam  
Mu na tym  m iejscu podziękowanie.
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puste  nie były uwzględniane -przy obliczeniach. W ten  sposób 
traktow ano m ateriały  z całego miesiąca razem, ponieważ dość 
często, a szczególnie m ateriały  z rejsów  po Bałtyku Środkowym, 
otrzym ywałem  zmieszane z kilku dni razem.

Przy analizowaniu jakości pokarm u przeglądano zaw ar
tość każdego żołądka osobno, celem zorientowania się w  skła
dzie pokarmu, następnie ze zmieszanej treści przeglądniętych 
żołądków brano małą próbkę i oznaczano procentowy skład 
pokarm u.

Równolegle z badaniam i nad odżywianiem się szprota, 
prowadzono studia nad składem planktonu w morzu i w yniki 
porównywano.

II. CHARAKTERYSTYKA ODŻYWIANIA SIĘ SZPROTA

a. Ilościowa strona odżywiania się szprota 
w rocznym cyklu życia.

Umieszczony na końcu pracy w ykaz próbek (Tab. XXIII), 
przeanalizowanych w  czasie studiów  nad odżywianiem się 
szprota, podaje wielkość każdej próbki oraz procentowy po
dział na żołądki puste i z pokarm em . Z tabeli tej widać, że 
szczególnie wysoki procent pustych żołądków przypada na 
okres zimowy i mo'żna stan ten przyjąć za charakterystyczny dla 
tej pory roku. W ykres 1 przedstaw ia nam  właśnie w ten sposób 
scharakteryzow aną zimną część roku. O party on jest na m ate
riałach połowów włokiem  analizowanych w dwóch różnych se
zonach połowów szprota. Część od lutego do m aja jest utworzo
na ma podstawie m ateriałów  z roku 1936, a część od listopada do 
początku lutego (kiedy szprot odszedł przedwcześnie od naszych 
brzegów i dalej obserwacji prowadzić n ie  można było) z sezonu 
,połowów szprota 1936/37. Próbki były  analizowane co tydzień.

Procent pustych żołądków z początku sezonu połowów, 
jest na podstawie tych badań, dość m ały, ale zmienny. Zm iany 
zachodzą z tygodnia na tydzień. Ale nie tylko coraz wyższy pro
cent pustych żołądków, lecz rów nież m ała ilość pokarm u w  po
zostałych żołądkach jest właściwością tego okresu. Na podsta
wie pomiarów z listopada 1938 r. m aksym alna objętość zawar
tości żołądka w  tym  miesiącu wynosi 0,17 cm 3. Podobnie zmien
ną jest ilość pustych żołądków w grudniu, a ilość pokarm u za
w arta w  żołądkach spada jeszcze bardziej i wynosi m aksym alnie 
dla tego miesiąca w  r. 1938 0,06 cm3. Dalsze miesiące zimowe 
wykazują do pewnego stopnia stosunki ustalone, tak  pod wzglę
dem procentu pustych żołądków, k tó ry  jest bardzo wysoki, jak  
i pod względem ilości pobieranego pokarm u, k tóra się wyraża
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'najwyżej kilkudziesięcioma osobnikami z rzędu Copepoda 
w  jednym  żołądku. Miesiące: styczeń, lu ty  i m arzec w ykazują 
ty lko  jedno większe załamanie się krzyw ej, mianowicie z począt
kiem  lutego. Dopiero miesiąc kwiecień zmienia ten  stan  rzeczy. 
P rocent pustych żołądków spada z tygodnia na tydzień. Spadek 
ten  jednakowoż nie jest trw ały, lecz widzimy tu, podobnie jak  
i  w miesiącach jesiennych, znaczne wahania. Zwiększa się na-

http://rcin.org.pl



tom iast ilość pobieranego pokarm u, tak ze można przystąpić do 
pom iarów i średnia zawartość żołądka w  tym  miesiącu wyno
si 0,23 cm3.

Scharakteryzow any okres odżywiania się szprota jest 
równocześnie okresem jego pobytu u  naszych brzegów w w iel
kich zwartych ławicach. W kwietniu, niekiedy wcześniej, cza
sem później, szprot odchodzi na otwarte morze. Odżywianie się 
szprota w tym  drugim okresie czasu t. j. od kw ietnia do listopa
da, wyrażone średnią objętością pokarm u przypadającą na jed
nego szprota podaje tabelka II. Po zimowym okresie postu od 
razu w  kwietniu zaczyna się dość intensywne odżywianie się 
szprota.

T A B  II.
Średnia m iesięczna objętość pokarmu przypadająca na 1 szprota

M onthly mean volum en of food per feeding sprat

M ies iące  - M onfhs IV V VI VII VIII XI

V -  w cm 3 -  in cc 0,23 0,25 0,26 0,22 0,48 0,10

Przez szereg miesięcy ilość pokarm u utrzym uje się na 
tym  samym niem al poziomie. Gwałtowne zmiany widzimy do
piero w sierpniu, kiedy ilość pokarmu w zrasta podwójnie. Od
żywianie się od kw ietnia do lipca można by nazwać um iarko
wanym , natom iast w  sierpniu jest okres najintensyw niejszego 
odżywiania się. Brak odpowiednich m ateriałów  we wrześniu 
i październiku wytwarza przerwę i nie pozwala określić in ten
sywności odżywiania się. szprota w tych miesiącach. Odnośnie 
jednak  miesiąca września, sądząc po pobranych z końcem sier
pnia próbkach, można przypuszczać, że przynajm niej w  pierw 
szych tygodniach jest ono rów nie intensywne jak  w  sierpniu. 
Następny okres przynosi spadek intensywności odżywiania się, 
k tó ry  prawdopodobnie odbywa się powoli. W listopadzie 
stw ierdzam y bardzo małą średnią ilość pokarmu, wynoszą
cą 0,10 cm3.

Na podstawie przytoczonych danych można roczny cykl 
odżywiania się, szprota scharakteryzować w sposób następujący: 
O k r e s  o d  g r u d n i a  d o  m a r c a  j e s t  o k r e s e m  
n i e m a l  c a ł k o w i t e g o  p o s t u  s z p r o t a .  Odżywianie 
się szprota w  tym  okresie, oceniane ilością znajdowanego w  
przewodach pokarmowych pokarm u, jest praw ie rów ne zeru. 
N a  m i e s i ą c e  o d  k w i e t n i a  d o  l i p c a  p r z y p a d a  
o k r e s  u m i a r k o w a n e g o  o d ż y w i a n i a  s i ę  s z p r o 
t a .  N a j i n t e n s y w n i e j s z e  o d ż y w i a n i e  s i ę  s z p r o 
t a  o d b y w a  s i ę  p ó ź n y m  l a t e m  (sierpień — wrzesień).
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b. Wpływ czynników zewnętrznych na odżywianie się szprota.

W ykres 2 przedstawia nam  z a le ż n o ś ć  odżywiania się 
szprota od tem peratury  wody. Uderza tu  przede wszystkim 
ogólna tendencja do równoległości obu zjawisk. Ilość pobiera
nego pokarm u jest zależna od tem peratu ry  wody.

46

W ykres 2.

Zależność odżyw iania sią szprota od tem peratury w ody na 
powierzchni. Średnia m iesięczna tem peratura w ody i średnia  

m iesięczna objętość pokarmu.
Relation between nourishment o í sprat and temperature oí 
sea water on the surface. -  M onthly temperature o í water 

and m onthly mean volum en ol food.

Sprawa zależności przyjm owania pokarm u i szybkości, 
.trawienia od tem peratury  u ryb była tem atem  badań ekspery
m entalnych. Scheuring (1928) dowiódł przez specjalne hodowle 
prowadzone w  akwariach, że szybkość traw ienia u ryb (podobnie 
zresztą jak  u  wszystkich zim nokrwistych zwierząt) je s t zależ
na  od tem peratury  otoczenia i tak  jak  procesy chemiczne pod
lega praw u Van t‘Hoffa. Podwyższenie się tem peratury  lub jej 
obniżenie się odpowiednio przyśpiesza lub też opóźnia trawienie.
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Ten sam autor oraz Hathaway (powtarzam za Scheurin- 
gem) dowiódł, że ilość pobieranego pokarm u jest rów nież zależ
na od tem peratu ry  otoczenia. Przy niskich tem peraturach ryby 
przyjm ują mało pokarm u, przy wyższych więcej, ale istnieje dla 
każdego gatunku dolna i górna granica termiczna, po przekro
czeniu których przyjm owanie pokarm u ustaje. Jest również 
tem peratura optymalna, przy której pobieranie pokarm u od
bywa się najintensyw niej.

Te eksperym entalne badania, prowadzone w  w arunkach 
sztucznych, wyłączające względnie zmniejszające działanie 
czynników zewnętrznych na odżywianie się ryb, zgadzają się 
z wynikam i obserwacji przeprowadzonych na m ateriałach po
chodzących z w arunków  naturalnych. Podaje je tabelka III.

T A B .  III.
Związek m iędzy tem peraturą a ilością pokarmu szprota

R elation betw een tem perature and quantity o£ food of sprat

Miesiqce
Months

Temperatura w °C 
Temperature in °C

O bjętość pokarmu w cm3 
Volumen of food in cc

Maximum Średnia —  Mean

IV 5,0 0,35 0,23
VIII 16,2 0,72 0,48

XI 9,9 0,17 0,10

Panuje więc ogólna zgodność z obserwacjami Scheuringa 
i Hathaway‘a. Podwyższenie tem peratury  z niskiej w  kwietniu 
do wysokiej w  sierpniu powoduje p rzy  różnicy tem peratur
11,2° Cu podwojenie ilości pokarmu. Natomiast przy obniżeniu 
się tem peratury  o 6,6° C ilość pobieranego pokarmu spada gwał
townie do 1/5. W yniki są zgodne, tak  przy wzięciu pod uwagę 
maksymalnej ilości pobieranego pokarm u jak i przy średniej 
jego ilości.

W myśl tych eksperym entów i obserwacji nieprzyjm o- 
wanie przez szprota pokarm u w zimie, jest spowodowane niską 
tem peraturą wody. Zdaje się jednakowoż, że nie jest to jedyny

T A B .  IV.
Tem peratura w ód Zatoki Puckiej dnia 9. II. 1937

Tem perature of w ater in B ay of Puck on the 9-th Febr. 1937

G łębokość -  Depth 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m

Temper. 0>C -0,1 0,1 0,0 0,2 0,3
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powód, bo jak widać z tabelki IV podającej tem peraturę z dnia 
9.II. 1937 oraz tabelki V codziennych obserwacji nad  odżywia
niem  się. szprota od 8.II. do 13.11. 1937, naw et tak  niska tem pe
ra tu ra , bo praw ie równa zeru, nie wstrzym ała szprota od; pobie-

T A B .  V.
W yniki codziennych analiz żołądków  szprota

R esults of daily sprat stom achs analysis

Doto 1937 

Date
8 II 9 II 10 II 11 II 12 II 13 II

u/ 0,/ 0 1 0
żo łqdków  

of stomachs

Pustych
Empty

28 4 36 28 20 12

Z pokarm em  

W ith food
72 96 64 72 80 88

ran ia  pokarmu. W przypadkach więc, kiedy jest wysoki procent 
pustych żołądków, musi działać jeszcze inny czynnik. Jest nim 
czynnik stworzony przez w arunki termiczne, mianowicie silne 
skupienie i zagoszczenie ławic, nie dopuszczające do pobierania 
pokarm u. W edług obserwacji Hesslego (1927) i Demela (1938), 
szprot w zimie skupia się w najniższych, najcieplejszych w ar
stw ach zatok i fiordów. Skupienie ławic będzie tym  silniejsze, 
im większa będzie różnica tem peratur między najniższą w ar
stw ą wody, a wyżej nad nią położonymi. Przytoczony powyżej 
przykład (Tab. IV i V) ilustru je nam  przypadek, kiedy naw et 
przy bardzo niskiej tem peraturze szprot .pobierał pokarm, lecz 
równocześnie stwierdzamy, że pionowe zróżnicowanie term icz
ne było bardzo nieznaczne, dając co 10 m tylko 0,1 względnie 
0,2° C różnicy. Przypuszczalnie więc ławice szprota nie były 
w owym czasie skupione, lecz rozproszone we wszystkich kie
runkach, ponieważ nie było czynnika termicznego, k tó ry  by 
zmuszał do zalegania najniższych, najcieplejszych warstw , co 
pozw alało na  pobieranie niezbyt obfitego w  zimie pokarmu.

Podobne wyszczerbienie w krzyw ej pustych żołądków 
(w ykres 1) tw orzy próbka z 11.1. 1937. Na 100 przeglądniętych 
żołądków, procent pustych wynosił 13, a 87°/o zawierało m niej
szą lub większą ilość pokarmu. Tabelka VI wskazuje rów nież

T A B .  VI.
Tem peratura wody Zatoki Puckiej dnia 11. I. 1937

Tem perature of w ater in Bay of Puck on the 11-th Jan 1937

Głębokość - Depth 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m

Temper. "C 4,0 4,1 4,2 4,4 4,6
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dość łagodne przejścia tem peratur między poszczególnymi w ar
stwami. Zwykle w  takie dni i ponowy są słabsze, co też było by 
argum entem  przem aw iającym  za rozluźnianiem się ławic.

Przeciwnie, w dni mroźne stw ierdza Demel (1938) na j
obfitsze połowy szprota, co uważa on za w ynik silnego oziębie
nia się w arstw  przypowierzchniowych i skupienia w skutek te 
go ławic. W tych też przypadkach stw ierdza się silne zróżnico
w anie term iczne w  kierunku pionowym i wysoki procent pu
stych żołądków. Jako przykład weźmy dwie próbki z 19 i 26.1. 
1937 r. oraz w arunki te rn rczne  w  tym  samym czasie. W arunki 
term iczne przedstawia taUfika VII, wykazująca silne zróżnico-

T A B .  VII.

Tem peratura w ody Zatoki Puckiej
Tem perature of w ater in B ay of Puck

Data - Date
Głębokość

Depth
0 m 10 m 20 m 30 m 40 m

20 1 1937 Tem per. 1,6 1/9 2,2 2,8 3/9
26 1 1937 °C 0,6 0,9 1,7 1,9 2,4

wanie term iczne. Procent pustych żołądków wynosi? 92 w  dniu 
19.1. 1937 a 96 w  dniu 26.1. 1937. Pewien nieznaczny procent 
żołądków z pokarm em  można tłumaczyć zewnętrznym  położe
niem  danych osobników w  ławicy, umożliwiającym im uchw y
cenie pokarmu.

Z wiosną, z chwilą, wyrów nania termicznego w morzu, 
a następnie uw arstw ienia prostego, szproty podchodzą do po
wierzchni i z tą chwilą zaczyna się intensyw ne odżywianie się 
przybierające, jak  to już wiemy, coraz bardziej na sile, by po 
punkcie szczytowym w sierpniu znowu spadać.

Obserwacje prowadzone w ciągu całego roku wykazują, 
że odżywianie się szprota odbywa się z przerwam i. To samo 
stwierdził już Hessle (1927) u szprota szwedzkiego. W zimie 
przerw y są spowodowane w arunkam i termicznymi. Ale i w  cie
plej porze roku obserwacje prowadzone na najpewniejszym, bo 
włokowym m ateriale, w ykazują pewien procent pustych żo
łądków (Tab. VIII). Na wiosnę i w jesieni procent ten bywa nie
kiedy bardzo wysoki, natom iast w lecie nieznaczny. Ten naw et 
nieznaczny procent pustych żołądków w lecie, świadczy o tym, 
¿e i w tym  okresie zachodzą przerw y w  odżywianiu się, o k tó
rych długości trudno jednak  coś pewnego powiedzieć. Przypusz
czać jednak można, że nie są one tak długie jak przerw y zimowe.

4
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T A B  V lli .
Zm ienny procent pustych żołądków  szprota w  okresie odżyw iania się  

(M ateriał z połow ów  w łokiem )
Variable percentage of em pty stom achs of sprat in nourishm ent period 

(M aterial from  traw l catches)

D ała
D ałe

°/0 pustych żo łqdków  

°/o ° f  em pły stomachs

Data

Date

°/o pustych żo łądków  

°/0 o f em pty stomachs

1936 1936
2 IV 53 25 VII 3
9 IV 31 11 IX 12

17 IV 79 28 IX 3
24 IV 33 15 X 50
30 IV 6 4 XI 10
8 V 41 12 XI 26
25 V 40 20 XI 63
4 VI 86 25 XI 14
2 VII 1 2 XII 99

Sum ując wyniki niniejszego rozdziału możemy powie
dzieć, że o d ż y w i a n i e  s i ę  s z p r o t a  j e s t  z a l e ż n e  
o d  t e m p e r a t u r y  w t y m  s e n s i e ,  ż e  p r z y  w y ż 
s z y c h  t e m p e r a t u r a c h  s z p r o t  p o b i e r a  w i ę 
k s z e  i l o ś c i  p o k a r m u ,  p r z y  n i s k i c h  m n i e j s z e .  
Przyjm owanie małych ilości pokarm u w  zimie jest spowodo
wane niską tem peraturą, ale nieprzyjm owanie zupełnie pokar
mu jest wynikiem  silnego skupiania się ławic w  najniższych, 
najcieplejszych warstw ach, uniemożliwiające pobieranie pokar
mu. Skupienie ławic jest spowodowane wielkimi skokami tem 
pera tu ry  między poszczególnymi warstwami.

c. Wpływ stanu gonad na odżywianie się szprota.

W ykres 3 przedstawia w swej górnej części dojrzewanie 
gonad obu pici szprota, wyrażone średnią wagą gonad. Rege
neracja gonad po tarle odbywa się powoli przez miesiące je
sienne i zimowe. Dalszy już szybki rozwój następuje w kw iet
niu, a w m aju rozpoczyna się tario. Waga gonad 13 cm samicy 
szprota, będącej tuż przed tarłem , dochodzi niekiedy do 1/8 cię
żaru ciała ryby, przekraczając (nieraz znacznie) 1,5 g. Ciężar 
gonad samca jest zwykle mniejszy i rzadko dochodzi do takiej 
wielkości. W okresie tarła, średnia waga gonad częściowo w y
tartych, będących w  tarle  i dojrzewających waha się około 1 g. 
Ta w łaśnie waga charakteryzuje nam  trzym iesięczny okres ta r 
ła u  szprota.
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W ykres 3.
Średnia w aga gonad i średnia objętość pokarmu.
Average weight o f gonads oi sprat and m ean vo

lumen of food per feeding sprat.

Dolna część w ykresu przedstaw ia średnie miesięczne 
objętości pokarm u. Widzimy tu  wzajem ną zależność tych  dwóch 
procesów t. j. dojrzewania gonad i odżywiania się. Szybsze 
dojrzewanie gonad zaczyna się z chwilą podniesienia się tem 
peratury  wody i intensywniejszego odżywiania się. To zaś w 
okresie tarła  utrzym uje się niem al na jednym  poziomie, by do
piero po tarle  w sierpniu stać się dw ukrotnie intensywniejszym . 
Przypuszczam, że oprócz niezbyt wysokiej jeszcze w  czasie ta r
ła tem peratury, na przyjm owanie średnich ilości pokarm u mo
że wpływać mechaniczny ucisk nabrzm iałych gonad na żołądek 
szprota
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Tabelka IX przedstawia analizowane próbki w czasie trw a
nia tarła. Osobno były przeglądane żołądki ryb z cieknącą ikrą 
lub mleczkiem, a osobno niecieknących. Na podstawie tych ma
teriałów  można stwierdzić, że szprot odżywia się podczas tarła, 
ponieważ procent ryb z cieknącymi produktam i płciowymi, w 
których żołądkach zostały znalezione mniejsze lub większe ilości 
pokarm u bywa niejednokrotnie bardzo wysoki. Heidrich (1925)

T A B  IX.
O dżywianie się szprota w  okresie tarła

The nourishm ent of sprat during spaw ning period

Data

Date

Ilość
C ieknqce - Ru nning N ie c ie kn qce - N on-runn ing

ryb

N r of 

fishes

I‘ość ryb 
N r of 
fishes

Puste
Empty

Z p o k a r
mem  

W ith  food

Ilość ryb  
N r of 
fishes

Puste
Empty

Z  p o ka r
mem  

W ith  food

1938 99 Ó Ó 9916 0,99,0 ó
99 Ó Ó 9 91 ó ó 9  91 ó ó

° // 0 ° //o ° l  10°/o

28/29 V 65 6 7 33 14 67 86 15 37 13 2 87 98

9-14 VI 333 20 99 95 71 5 29 82 132 59 56 41 44

5-10 VII 169 14 71 93 62 7 38 43 41 76 53 24 47

stwierdził, że w czasie tarła  spotyka się samice z cieknącą ikrą
o pustych żołądkach. Do tego spostrzeżenia można dodać, że 
również wypchany pokarmem żołądek u samicy z cieknącą ikrą 
nie należy do rzadkości. Z tym  stanem  rzeczy spotykałem  się 
niejednokrotnie.

Z tych badań można wyciągnąć wniosek, że s z p r o t  w 
o k r e s i e  k o ń c o w e g o  d o j r z e w a n i a  g o n a d  o r a z  
t a r ł a  o d ż y w i a  s i ę  t a k ,  j a k  m u  n a  t o  p o z w a l a  
t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a  o r a z  w i e l k o ś ć  g o n a d  
n a c i s k a j ą c y c h  n a  ż o i ą d e k.

d. Odżywianie się szprota a zawartość tłuszczu.

Sezonowe odżywianie się szprota pociąga za sobą sezono
we w ahania zawartości tłuszczu u tej ryby. W literaturze pol
skiej są trzy  próby przedstaw ienia zawartości tłuszczu u szprota 
w ciągu roku. Kwieciński (1931) podaje tylko dwie dane odno
szące się do miesiąca marca i września. Dixon (1937) przedsta
wia w yniki analiz Sterlingowa. Jakkolw iek znajdujem y tu 
więcej danych, jednak obraz- jest niezupełny. Najbardziej kom
pletne są wyniki Niemierki i Łoszycerówny (1938) i te w tabelce
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X podaję, jednak nie jak autorowie pracy w procencie suchej 
masy lecz w procencie ogólnej wagi ciała.

T A B  X.
Z aw artość tłuszczu u szprota w ciągu roku (Niem ierko i Łoszycer)

Fat content of sprats during a year (N iem ierko a. Łoszycer)

M iesiqce-M onths 1 II III IV V VI VIII XI XII

°/0 tłuszczu - °/0 of fał 15,6 12,8 11,4 13,2 11,9 7,0 8,1 n ; 15,3

Tak wyniki Sterlingowa, Niemierki i Łoszycerówny od
nośnie szprota z polskich połowów, jak  i Robertsona (1938) z an
gielskich, wskazują na największy zapas tłuszczu u dojrzałego 
szprota w  okresie zimy, a najm niejszy w  okresie lata. Pozosta
je to w związku ze sposobem odżywiania się szprota w ciągu ro
ku oraz stanem  gonad.

u iv vi vm x xv 
W ykres 4

Zawartość tłuszczu i średnia m iesięczna objętość pokarmu. 
Content of fat and mean monthly volumen of food
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W ykres 4 przedstawia wyniki analiz tłuszczowych oraz 
średnie miesięczne objętości pokarmu. Wysoki procent tłusz
czu przypada na początek okresu nieodżywiania się a następnie 
pod wpływem postu dość gwałtownie spada. W kw ietniu w i
dzimy pew ien zwrot. Zawartość tłuszczu podnosi się, na co 
w pływ a zaczynające się intensywniejsze odżywianie się szpro
ta. Ten wzrost zawartości tłuszczu jest jednak tylko chwilowy. 
W m aju zawartość tłuszczu znowu spada. W tym  miesiącu za
czyna się tarło  szprota. Następuje zubożenie organizmu w p ro 
dukty płciowe, zawierające dużo substancji rezerwowych. We
dług obserwacji Heidricha (1925) szprot składa swoje produkty 
płciowe „porcjam i“ co 8 — 10  dni. Takich porcji składa każdy 
osobnik 8—9, przez co tarło  u pojedynczego szprota trw a około 
2,5 miesiąca. Przez ten  cały czas widzimy spadek tłuszczu, 
trw ający  aż do lipca. Od sierpnia, kiedy ustaje w ydatek orga
nizmu na dojrzewanie produktów płciowych, ustaje wydalanie 
dojrzałej ikry i mleczka, a zaczyna się najintensyw niejsze o d ż y 
wianie się. Odnawianie zapasów tłuszczu następuje bardzo 
szybko.

III. ZARYS PLANKTONU MAŁEGO MORZA

a. Teren i metoda badań.

Celem Dorównywania jakościowego składu pokarm u 
szprota z planktonem  w morzu, były przez cały czas badań nad 
odżywianiem się szprota prowadzone równolegle studia nad zoo- 
planktonem  Zatoki Gdańskiej. Ze względu jednak na to, że ty l
ko Copepoda, Clacodera, Cirripedia-larwy i Veliqer-Mollusca 
składają się na pokarm szprota, omówię występowanie tych grup 
w przestrzeni i czasie, bez bliższej analizy warunków występo
wania, rozrodu i pojawu.

Stacje w  których próbki planktonu b y ły  pobierane przed
stawia m apka 2 .

C harakterystyka stacji przedstawia się następująco:
Pi — 54° 34’ 3 N, 18° 40’ 8 E. Odległość 4 M. m. od Helu na linii 
Hel—Oksywie. Głębokość 38 m.
Następne stacje P 2 i Ps leżą na linii Pi — kościół w  Swarzewie. 
p 2 _  540 3 8 ’ 2 N, 18° 47’ 7 E w odległości 4,5 M. m. od Pi. Głę
bokość 2 0  m.
P, _  5 4 ° 40’ 2 N, 18° 32’ 8 E w odległości 3 M. m. od P*. Głębo
kość 4 m.
P. O. T. — 54° 36’ N, 18° 47’ 5 E w odległości 0,5 M. m. od portu 
w Helu. Głębokość 43 m.
G* — 54° 47’N, 19° 7’ 4 E. Stacja w niniejszym  zarysie pomoc
nicza, do porównania planktonu od najpłytszego m iejsca Zatoki
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Gdańskiej (Pa) oraz jego rozmieszczenia poziomego i pionowe
go. Odległość od cypla Helu 16 M. m. w  kierunku NE. Głębo
kość 102 m. Punkt ten jest stosunkowo znacznie oddalony od 
najbliższego P J, ale wziąłem go pod uwagę dlatego, że jest to 
najgłębsza z badanych przez nas stacja i położona z dala od 
brzegów, przez co stratyfikacja planktonu najw yraźniej tu  w y
stępuje.

55

Mapka 2.

Stacje planktonowe. 
Plankton stations.

Połowów planktonu na terenie Małego Morza dokony
wano rozmaicie. Na stacjach o znacznej głębokości (Pi i P.O.T.) 
dokonywano połowów pionowych z podziałem całkowitej głębo
kości na dwie części: od dna — 2 0  m i od 2 0 — 0 m oraz połowów 
poziomych na różnej głębokości. Na stacji P* robiono połowy 
pionowe od dna do powierzchni i połowy powierzchniowe, po
ziome. Na stacji P* z powodu małej w  tym  rejonie głębokości 
dokonywano tylko połowów poziomych na powierzchni.

Do połowów używano przeważnie siatki zam ykanej typu 
Apsteina, wielkości średniej, zrobionej z gazy m łynarskiej n r 16. 
Niekiedy używano siatki zamykanej typu k o p e n h a s k i e g o  
z gazy n r 3. Była ona stosowana w przypadkach, kiedy chodr ~ 
to o obserwacje tylko nad dojrzałymi skorupiakami.
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Połowów planktonu dokonywano w miarę, możności dwa 
razy na miesiąc, jednakowoż w zimie było to trudne do zreali
zowania i ograniczano się do jednego połowu miesięcznie.

Zasolenie na powierzchni badanego obszaru jest mniej 
więcej stałe i waha się około 7 ° /o o .  W głębszych w arstw ach po
woli ale stale wzrasta i w głębokości około 80 m wynosi 1 0°/oo, 
k tóre przy silniejszych prądach z zachodu w zrasta niekiedy do 
13%o (Kijowski — 1937).

Większe różnice w ykazuje tem peratura. Na stacji P-< 
z powodu jej płytkości woda najprędzej się ogrzewa i najszyb
ciej oziębia, jak i osiąga najwyższą tem peraturę. Na stacjach 
g ib szy ch  następuje wyraźne zróżnicowanie term iczne poszcze
gólnych warstw , zanaczające się szczególnie na stacji G->. W ar
stwa górna od powierzchni do 50— 60 m o tem peraturze zmien
nej w  ciągu roku, dalej w arstw a w głębokości około 60 m, m a
jąca w ciągu roku stałą i najniższą tem peraturę około 2°, a w re
szcie w arstw y najniżej położone, których tem peratura jest zno
wu wyższa, najwyższa przy dnie.

%
b. Ogólna charakterystyka planktonu.

Jak  bardzo różni się skład planktonu na poszczególnych 
stacjach najlepiej wskazuje tabelka XI, przedstaw iająca prze
krój planktonowy od P-< przez P-* i P 1 do G-’ a podaje ona procen
towe występowanie poszczególnych gruD planktonu na każdej 
stacji. Tabelka oparta jest na połowach pionowych.

T A B . XI.

R ozm ieszczenie niektórych grup planktonu w  Zatoce Gdańskiej
w  m iesiącu sierpniu

Distribution of some plankton groups in Gulf of Gdańsk in August

Stacje - Stations P3
*

P„
' P> G ,

°l 10 7o

C opepoda (N aupl.) 52 41 33 8,0
C opepoda  (Juven.) 21 32 23 36,5
C opepoda (Adult.) 1 11 14 19,0
C ladocera 6 (> 22 36,0
V e lig e r • Lamell. 13 9 7 0,5
V e lig e r - G astrop. 1 1 0,0
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W miarę oddalania się od Ryfu Mewiego, przy k tórym  le
ży najolytsza stacja P», procent jednych grup planktonu m ale
je, a drugich wzrasta.* Malejącymi są grupy postaci larwalnych. 
Copepoda- juven są grupą mającą na stacji Gs znaczny procent 
w składzie planktonu w skutek występowania na  tej stacji po
staci młodocianych gatunku Pseudocalanus elongatus, niewy- 
stępujących na innych stacjach.

Tak wielkie zróżnicowanie w składzie p lanktonu na po
szczególnych stacjach jest właściwe porze letniej przy silnym 
pionowym zróżnicowaniu term icznym, ponieważ wysoka tem 
pera tu ra  w arstw  przypowierzchniowych jest dla niektórych ga
tunków zaporą nie do przebycia.

W okresie zimowym plankton jest mniej urozmaicony. 
Brak pewnych grup, np. Cladocera nie w ystępują zupełnie a 
pozostałe mają nieco inne niż w  lecie rozmieszczenie poziome, 
szczególnie jeśli chodzi o stosunki w  Małym Morzu. (Tab. XII).

Z porównania obu tabelek (XI i XII) widać, jak  bardzo 
różni się występowanie omawianych grup planktonu, w  dwóch 
krańcowych okresach roku, w lecie i w  zimie. Pew ne grupy 
planktonu jak Nauplii oraz Veliger - Lamellibranchiata wolą 
wyższą tem peraturę i dlatego w lecie są najliczniejsze na stacji 
P> a w zimie na stacji P 1.

T A B  XII.

Rozm ieszczenie niektórych grup planktonu w  Zatoce Puckiej w  m iesiącu
styczniu

Distribution of som e groups of plankton in Bay of Puck in January

Stacje - S tations P3 P* P,

ü / 0
/o /o

C opepoda (N aup l.) 46 64,0 69
C opepodo (Juven.) 24 21,0 15
Copepoda (A dult) 30 14,5 15
C ladocera - - -

V e lig e r - Lam ell. 0 0,5 1
V e lig e r - G astrop . - - -

Rozmieszczenie pionowe poszczególnych grup w lecie 
przedstawia tabelka XIII, oparta na połowach pionowych p lan
ktonu na stacji Ga, dnia 3. VIII. 1937.
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Pionow e rozm ieszczenie niektórych grup planktonu w Zatoce Gdańskiej
w  okresie lata ,

Vertical distribution of some plankton groups in Gulf of Gdańsk during
the sum mer

TAB. XIII.

G łę b oko ść  w m.

C ope
poda

(N aup l.)

C ope
poda

(Juven.)

C o p e 
poda

(A d u lł)

C la d o 
cera

V e lig e r-
Lam ell.

Depłh in m
0 / Ol
/o  /o

0 - 1 5 15 2 4 46 50
1 5 - 3 0 20 6 9 39 50
30 -  50 65 22 29 4 o
50 -  70 0 39 26 4 0
70 -  100 0 31 32 7 0

Stacja G-’ dlatego została wzięta przy tych rozważaniach 
pod uwagę, ponieważ chciałem otrzymać możliwie kom pletny 
skład planktonu szczególnie jeżeli chodzi o Copepoda dojrzałe, 
z których pewne gatunki w ystępują obficie właśnie w większych 
głębokościach.

W ykres 5 przedstawia nam rozmieszczenie tychże grup 
w czasie, w  ciągu 1938 r. na stacji Pi jako punkcie środkowym 
terenów  polskich połowów szprota. Z wykresu widać, jak  bar
dzo zmienia się procentowo skład planktonu w ciągu roku, co 
pozostaje w związku nie tylko z nasileniem  występowania pew 
nych grup ale i ze zmianą składu jakościowego planktonu.

c. Szczegółowa analiza występowania widłonogów i wioślarek.

Na pokarm  szprota składają się głównie Copepoda oraz 
Cladocera, dlatego też te dwa rzędy muszę omówić szczegóło
wiej, przedstawić rozmieszczenie i występowanie w  planktonie 
w ciągu całego roku gatunków  w naszym morzu bytujących.

Widio nogi stanowią grupę zwierząt planktonowych, k tó 
ra w ystępuje w ciągu całego roku z różnym  nasileniem, zależnie 
od gatunku, a ich ilościowe występowanie w ykazuje przewagę 
w niższych warstw ach od 30 m w głąb. W okresie ciepłym w y
stępowanie tego rzędu jest silnie przytłum ione przez wioślarki 
(wykres 6), składnik planktonu dom inujący w tym  okresie w  
w arstw ach przypowierzchniowych jak  to w ynika z wymienionej 
już tab. XIII.

W rozmieszczeniu poziomym w ykazują obie grupy w 
okresie letnim , w czasie ich równoczesnego występowania, pew-
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W ykres 5.
W ystępow anie niektórych grup planktonu w Zatoce Puckie;)

w  ciągu roku 1938.
Appearance of some plankton qroups in Bay of Puck during

1Q38
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W ykres 6.
W ystępowanie w idłonogów  i w ioślarek w  Zatoce Puckiej 

w  ciągu roku.
Appearance of Copepoda and Cladocera in Bay of Puck 

during a year.

Wykres 7.
W ystępowanie w idłonogów  i w ioślarek na różnych stacjach 

Zatoki Gdańskiej.
Appearance of Copepoda and Cladocera on the different sta

tions in Gulf of Gdańsk.
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ną zgodność (wykres 7). Mianowicie przechodząc od w ód p ły t
kich do głębszych widzim y wzrost procentu obu rzędów. Jeśli 
chodzi o Copepoda dzieje się dlatego, że na głębszych stacjach 
przybyw a gatunków  bardziej morskich, natom iast spośród wio- 
ślarek pewne gatunki w ystępują liczniej w otw artych wodach.

W ystępowanie widłonogów na poszczególnych stacjach 
przedstawia tab. XIV. Dane zaw arte w tabelce są wynikam i 
analiz połowów pionowych od dna do powierzchni w miesiącu 
sierpniu.

T A B .  XIV.
W ystępowanie w idłonogów  na różnych stacjach Zatoki G dańskiej

w  okresie letnim
Appearance of Copepoda on the different stations in Gulf of Gdańsk

during the sum m er

Słacje  • S ła łions P3 P2 Pi G ,

°/ °l10 10

A ca rtia  b iłilosa 0 19 48 27
A ca rtia  tonsa 44 0 0 1

A c a rtia  long irem is 0 7 13 29
Temora long icorins 0 41 13 23
Eurytem ora sp. 56 33 22 3
C entropages ham atus 0 0 1 1
Pseudocalanus e long. 0 0 3 16

Tabelka podaje procentowy skład rzędu Copepoda na ka
żdym punkcie. N ajpłytsze miejsce w M ałym Morzu w ykazuje 
w tym  czasie obecność tylko dwóch rodzajów, z których ga tu 
nek Acartia tonsa jest typową ciepłowodną formą. Rozprze
strzenienie tego gatunku na całą Zatokę Gdańską, z miejsca jej 
głównego, w prost masowego występowania za Ryfem Mewim, 
odbywa się bardzo powoli i w różne lata w  różnym  czasie. 
Z tabelki widać, jak  przy  zwiększaniu się głębokości i oddala
niu się od brzegów, jedne gatunki wykazują coraz słabsze iloś
ciowe występowanie, podczas gdy drugie, bardziej morskie w 
ilości swej w zrastają.

Odmienny obraz m am y w zimie, jak  to przedstaw ia tab. 
XV, zawierająca dane z połowów 24. I. 1939 r. Brak jest jedna
kowoż obserwacji zimowych ze stacji G*.

Z porów nania tabelek XIV i XV uwidacznia się nasilenie 
występowania różnych gatunków  widłonogów w różnych porach
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roku oraz obecność w zimie na stacji Pa gatunków w porze let
niej tu  niewystępujących, a właściwych w  tym  okresie w arst
wom głębszym.

T A B .  XV.
W ystępowanie w idlonogów  na różnych stacjach Zatoki Puckiej

w  okresie zim y
Appearance of Copepoda on the d ifferent stations in Bay of Puck

during the w inter

Stacje  • S tations P8 P2 P i

0/ 0/ 
10 10

A ca rtia  b ifilosa 16 18 9
A ca rtia  tonsa - - -

A c a rtia  long irem is 61 65 65
Temora long icorn is 1 2 9
Eurytem ora sp. 15 11 9
C entropages hamatus 0 0 2

Pseudocalanus elongatus 4 (>

T A B .  XVI.
W ystępowanie w ioślarek na różnych stacjach Zatoki G dańskiej

w  okresie letnim
Appearance of Cladocera on the d ifferent stations in Gulf of Gdańsk

during the sum m er

Stacje - Stations P b P* p, g 2

0

Bosmina coregon i
m aritim a 49 73 74 93

Evadne N ordm ann i 27 9 18 3
Podon polyphem oides 22 13 2 1
Podon in te rm ed ius 2 5 7 3

Podobnie przedstawia się rozmieszczenie wioślarek w 
sierpniu (Tab. XVI). Spośród wioślarek występujących w  n a
szych wodach brak w tabelce gatunku Podon Leuckarti, k tóry  
w tym  czasie (sierpień) już nie występuje.

Również w  bardzo charakterystyczny sposób przedstaw ia 
się rozmieszczenie pionowe widłonogów (Tab. XVII) w m iesią
cach letnich.
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T A B .  X V il.
Pionow e rozm ieszczanie w idłonogów  w  Zatoce Gdańskiej w  okresie

letnim
V ertical distribution of Cepepoda in Gulf of Gdańsk during the sum m er

63

G łę b o k . 
w m.

Depth

A ca rfia
b ifilosa

A c a d ia
tonsa

A cartia
long irem .

Temora
long ico r.

Euryte
m ora sp.

C entro-
pages
ham at.

t-seudo-
calanus

el.

in m
°/o °/o

0 - 1 5 60 100 _ 3 92 34 _
15 -  30 37 - 10 55 8 33 -

30 -  50 1 - 32 38 - 33 1«
50 -  70 1 - 31 2 - _ 39
70 -  ¡00 1 _ 27 2 — _ 43

Między widłonogami są gatunki, które jak  Acartia tonsa 
i Eurytemora sp. ograniczają się tylko do najbardziej powierz
chniowych warstw. Acartia bifilosa również w  górnej w arstw ie 
(od 0— 15 m) występuje najliczniej, ale sięga znacznie głębiej ni« 
poprzednie dwa gatunki. Temora longicomis i Acartia longire- 
mis zajm ują w arstw y pośrednie od 15—50 m, przy czym Temo
ra longicornis na 50 m kończy swój pionowy zasięg a Acartia 
longiremis' schodzi niżej, tworząc w raz gatunkiem  Pseudocala- 
nus elongatus główny składnik planktonu najgłębszych warstw . 
Te dwa gatunki są najbardziej morskimi spośród wszystkich w 
Bałtyku występujących.

Mniejsze zróżnicowanie pod tym  względem w ykazują 
Cladocera. Tabela XIII, dająca obraz rozmieszczenia pionowego 
całych grup planktonu wskazuje, że rząd ten  jako całość domi
nuje w  warstw ach górnych od 0—30 m. Tabelka XVIII przed
stawia nam  wielkie znaczenie gatunku Bosmina coregoni marí
tima z pomiędzy wszystkich gatunków wioślarek na całei p rze
strzeni od dna do powierzchni.

T A B .  XVIII.
W ystępowanie w ioślarek w  różnych głębokościach

Appearance of Cladocera species in the different w ater layers

G łębokość w m. 

Depth in m

Bosmina
coregoni
m arítim a

Evadne
Nordm anni

Podon ! Podon 
intermedius polyphem.

°// 0 7o

0 -  15 92 6 1 I
15 -  30 96 1 3
30 -  50 93 4 3
50 -  70 94 3 3
70 -  100 96 - 4
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Gatunek ten wykazuje w okresie letnim  (sierpień) olbrzy
mią przewagę.

Przytoczone powyżej tabele i wykresy przedstaw iają prze
ważnie dwa skrajne m omenty w rozwoju planktonu, jeden w 
pełni lata, drugi w pełni zimy. Widzimy z nich rozmieszczenie 
planktonu tak pionowe jak  i poziome w  obrębie zachodniej czę
ści Zatoki Gdańskiej, obejmującej naszą Zatokę Pucką zwaną 
też M ałym Morzem. Syntezę wszystkich przytoczonych danych 
stanowi tabela XIX (patrz niżej), podająca częstotliwość w y
stępowania poszczególnych gatunków  widłonogów i wioślarek 
oraz całych grup jak  młodociane form y widłonogów i mięczaków, 
bez analizy gatunkow ej, w ciągu roku.

T A B .  XIX.
W ystępow anie organizm ów planktonow ych w  morzu w  ciągu roku

Appearance of som e plankton organism s in the sea during a year
x  =  rzadki x x  — liczny x x x  =  bardzo liczny
x  ~  iare  xx  =  num erous x x x  =  very numerous

M iesiqce -  M onths 1 II III IV V VI VII VIII IX X X, XII

Copepoda (Naupl.) xxx X X X ^ X X X X X X X X X * X X X X
1

X X  x x x
1

X X X

Copepoda (Juven.) X X
1XX xxx X

I
x x x x x X X X  X X X X X

1
x x x  x x x X X X

Copepoda (Adult>:
Acartia bifilosa * X X X X X X X X X X  X X X X X X  X X X x x x X X

Acartia tonsa X X X X X X

Acartia longiremie X X xxx X X X X X X X X X X X X X X X X

Temora longicorni* X X X X X x X X X X X X X X X

Eurytemora sp. X X X X X X X X X X X X X X X X

Centropages hamatue X X X X X X X X X X X X X

Pseudocalanus elongatus X X X X X X X X X X X X X X X X X

Limnocalanus grimaldii s p o r o d y c z n e
Copepoda — Cyclopoid* s p o r a d y c z n e
Cladocera:

Evadne Nordmanni X
1

X X X  X X X X X x
X X X

Podon polyphemoidr* X X X X X X  x x x X X X

Podon Leuckarti X X X X X

Podon intermedius x X X X X X x x x X

Bosraina ceregoni maritinia X X X x x x  x x x X X X X

Chydoridae s p o  r a d y c z n e
Cirripedia:

Balanus impr. (Naupl.) X X X X X

Balanus impr. (Cypris) X X X X

Mollusca:
Veliger—Lamellibranchiata X X X X X X X X X X X x x x X X X X

Veliger—Gastropod* X X XX X X X * X
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Pow staje pytanie, jakie właściwie czynniki wpływają na 
rozmieszczenie pionowe i poziome gatunków składających się 
na plankton Zatoki Gdańskiej? Zasolenie nie jest tym  czynni
kiem (przynajmniej odnośnie grup tu omawianych), bo naw et 
taki gatunek jak Pseudocalanus elongatus m ający główny rejon 
występowania w najniższych, najbardziej słonych w arstw ach 
wód Zatoki Gdańskiej, w okresie zimv jest częsty w pobliżu 
R ylu Mewiego, gdzie bywa najniższe zasolenie. Czynnikiem 
wiec regulującym  występowanie pewnych gatunków na określo
nych stacjach jest tem peratura wody, której wysokość na po
wierzchni jest zależna w  pewnej mierze od konfiguracji dna 
i wybrzeża. Stacja P> najbardziej wciśnięta między brzegi lądu 
i półwyspu Helskiego i najbardziej płytka, najszybciej się ogrze
wa i osiąga najwyższe tem peratury  w lecie, a później najszyb
ciej się oziębia i w zimie dość często występuje tu lód. Jeszcze 
jedna właściwość tej stacji w okresie letnim, to brak uw arstw ie
nia termicznego, spowodowany małą głębokością. Wysoka tem 
peratura  wody w lecie powoduje, ze jakościowy skład planktonu 
jest bardzo ubogi i z Copepoda mamy tu tylko dwa gatunki 
najbardziej powierzchniowe t. j. ciepłowodny gatunek Acartia 
tonsa i Eurytemora sp. Dalsze stacje P-’, P 1 i G-’ w miarę ich 
większego oddalenia od brzegów w ykazują na powierzchni niż
szą tem peraturę. Gatunki liczne na stacji Pa są tu  rzadsze. Coraz 
większa głębokość powoduje coraz wyraźniejsze uwarstw ienie 
termiczne, a co za tym  idzie uwarstw ienie planktonu. Przybyw a 
coraz więcej gatunków  przystosowanych do różnorodnych w a
runków, przybyw a form dojrzałych, ubywa form młodocianych 
i na dalszym punkcie G-’ w ystępują najbardziej morskie gatunki 
Acartia longiremis i Pseudocalanus elongatus k tórebytu ją  tylko w n a j- 
głębszych warstwach; w ckresie letnim  m ają tu  spełnione w arun
ki termiczne jakich wymagają. Potrzeba niskiej tem peratury  po

woduje, że gatunek Pseudocalanus elongatus w okresie letnim  
odchodzi z terenu Zatoki Puckiej, ponieważ nawet najniższe jej 
warstwy wody osiągają stosunkowo wysoką tem peraturę. (Śre
dnia miesięczna w sierpniu, w bokości 40 m, na podstawie 
dziesięcioletnich obserwacji przy Helu na stacji P. O. T. wynosi 
li,4°C . Demel 1938). W zimnym okresie roku przeszkoda te r
miczna znika i jakościowy skład planktonu wszystkich stacji w y
kazuje małe różnice.

Przy rozpatryw aniu czynników kształtujących skład ja 
kościowy planktonu Małego Morza, nie można pominąć w pływ u 
w iatrów  i wywoływanych przez nie .prądów na plankton tego 
obszaru. Szczególnie jedne z nich m ają wielki wpływ na skład 
planktonu, mianowicie w iatry  z kierunków wschodnich. Powo
dują one zdarcie wierzchnich w arstw  wody i odprowadzenie ich 
w kierunku zachodnim, natom iast w warstw ach dolnych po-
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wstaje w tedy prąd wprowadzający wodę z Głębi Gdańskiej. 
Woda ta ma niskąi, właściwą danej warstw ie, z której .pochodzi, 
tem peraturę i wnosi ze sobą charakterystyczne dla siebie gatun
ki planktonowe. W okresie zimowym powoduje to co najw yżej 
wzmożenie pewnych elementów składowych planktonu, nato 
m iast w okresie letnim  przyczynia się do zmiany składu jakoś
ciowego planktonu Zatoki Puckiej. Pojaw iają się gatunki, które 
na  okres ciepły odeszły z Małego Morza, spośród k tórych za na j
bardziej charakterystyczny (w omawianej grupie planktonu) 
należy uważać .pojaw gatunku Pseudocalanus elongatus. Jest to 
jednakowoż pojaw chwilowy.

IV. JAKOŚCIOWA STRONA ODŻYWIANIA SIĘ SZPROTA

a. Skład pokarm u szprota.

Jakościowe określenie pokarm u szprota przedstawia dość 
-często wielkie trudności, ponieważ niejednokrotnie w ystępuje 
w  żołądku masa na póf strawiona, której tylko czerwono - b ru 
natne zabarwienie świadczy o tym, że pochodzi ze skorupiaków. 
Rozdrobnione organizmy trudno było oznaczyć, a zupełnie nie
możliwą rzeczą było by określić procentowo stosunek ilościowy 
poszczególnych organizmów do siebie. Z organizmów składają
cych się na pokarm  szprota, najszybciej ulegają straw ieniu bez- 
pancerzowę rodzaje wioślarek Podon i Evadne. Już w żołądku 
spotyka się je nieraz w postaci rozblaszkowanego utw oru 
z ciemną plamą po ich wielkim oku i sterczącymi odnóżami 
i czułkami. Drugie z kolei ulegają straw ieniu Copepoda szybko 
traw ione, zwłaszcza w ciepłej porze roku. Często znajduje się 
w  żołądku tylko kule o niew yraźnych zarysach, pozostałości 
Cephalotomx'u widłonogów oraz połamane odnóża, czułki i od
włoki. Spośród drobnych skorupiaków najtrudniej ulega stra 
w ieniu opancerzony gatunek Bosmina coregoni mańtima. Oso
bniki tego gatunku znajduje się w całości tak w  żołądku jak i na 
przestrzeni całego jelita.

Stan więc pokarm u w  jakim  go znajdyw ano w  wielu 
przypadkach nie pozwalał na dokładne określenie jakościowego 
jego składu.

Jakościowy sktad pokarm u szprota jest zależny od skła
d u  planktonu w morzu, a ten  z kolei od p:ory roku.

Najmniejszą rozmaitość wykazuje pokarm  z okresu zi
mowego. Te niewielkie ilości pokarmu, k tó re  są w  tym  okresie 
znajdyw ane w żołądku szprota, składają się z widłonogów i ich 
stadiów młodocianych. W tym  też okresie zdarzają się niekiedy 
pojedyncze okazy M y s i d ó w .
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Trzyletnie obserwacje nad jakościowym składem pokar
mu doprowadziły do ustalenia tabeli grup zwierzęcych, s łu ż ą 
cych szprotowi za pokarm. Lista ta  przedstawia się. następująco’ 

Grupa I 
Sta ły  składnik  

pokarmu:

Grupa II
-Pokarm sezonow y

Grupa III
Spotykane  

sporadycznie 
^ Grupa IV

W pokarmie 
przypadkowo

1. C o p e p o d a  - C a la n o id a  gatunki w ym ienione  
w  tabeli planktonu (Tab. XIX) i pokarmu szprota  
(Tab. XX). Głównie osobniki dojrzałe. N iek iedy  
rów nież liczne stadia młodociane, szczególnie star
sze. Rzadko larw a N auplius .  Jaja tej grupy orga
nizm ów  częste w  pokarm ie w  maju.

2. C la d o ce ra  —  w szystkie gatunki
3. Cirripedia  — larw y — N a u p liu s  i C ypris
4. V e liger  —  Lam ellihranchia ta
5. V eliger  — G a s tro p o d a
6. M ys id a e

7. C o p e p o d a  -  C y c lo p o id a
8. C e p o p o d a  —  H arpac tico ida

9. H yd r o b ia  sp. (wr jednej próbce)
10. Id o tea  baltica  (w jednym  żołądku)

)
)

„ )
)

do intensywniejszego 
w tedy pewne zmiany,

11. C a n d o n a  n eg la c ta  (
12. G a m m a ru s  locusta  (
13. M y a areriaria  (
14 G o b iu s  sp. (15 mm)(

Nagrzanie wody wiosną prowadzi 
odżywiania się, a i plankton przechodzi 
prowadzące do urozmaicenia składu pokarmu. Prócz widłono- 
gów pojaw iają się w pokarm ie wioślarki, naprzód nielicznie, 
następnie stanowią coraz poważniejszą pozycję w pokarm ie 
szprota, spychając widłonogi z ich przodującego stanowiska, aż 
wreszcie w sierpniu i wrześniu są w wielu przypadkach wyłącz
nym  pokarmem. Ta przewaga wioślarek nie w ystępuje jednako
woż we wszystkich przypadkach, gdyż można stwierdzić nie
raz w  tej samej próbce istnienie dwóch grup żołądków. Jedne 
z nich byw ają wypełnione niem al wyłącznie wioślarkami, 
a drugie wyłącznie widłonogami.

Jako przykład charakteryzujący zarazem pionowe roz
proszenie szprota w okresie ciepłym, może posłużyć próbka 
z dnia 8 .IX. 1938. W próbce tej stwierdziłem, że jedne żołądki są 
w  100°/o wypełnione tylko gatunkiem  Bosmina coregoni mari- 
tima. a drugie m iały pokarm  złożony niemal wyłącznie z w idło- 
nogów w następującym składzie:

A cartia  bifilosa .
Temora longicornis  
E urylem ora  sp. .
A cart ia  tonsa  
A cart ia  longiremis  
Bosm ina coregon i  maritima

50 /q 
42%

4" o
2'Vo 
1 o/1 / o
1°/
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Nie jest to przypadek odosobniony. Takie przykłady tra 
fiają się od czerwca do września i niekoniecznie tylko z gatun
kiem Bosmina coregoni maritima, lecz też i z rodzajem  Podon 
k tóry  w jednej próbce w lipcu 1938 r., w  jednym  żołądku w y 
stąpił w 87°/o, podczas gdy w drugim  żołądku z tej samej prób
ki znajdyw ały się tylko same Copepoda. Wszystko to zdaje się 
świadczyć, że szprot w okresie letnim  żeruje w różnych w ar
stwach.

Trzecią wreszcie grupą organizmów, która również mo
że stanowić wyłączny pokarm szprota w okresie ciepłym, są 
Mysidue. Ale rola tak wioślarek jak i Mysidae jest k ró tko trw a
ła. W krótce znikają one z planktonu i z pokarmu, ustępując

Wykr-es 8.
Ilościow y stosunek w idłonogów  i w ioślarek w  planktonie  

i pokarmie szprata.
Q u a n t i ta t i v e  relation b e tw e e n  C o p e p o d a  a n d  C la d o ce ra  in p l a n 

k ton  a n d  in the sprat food.
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zwolna miejsca widjonogom, które w jesieni są znowu niemal 
jedynym  składnikiem pokarmu.

Te dwa rzędy Copepoda i Cladocera nawzajem się w  po
karm ie wykluczają. W ykres 8 przedstawia nam właśnie role 
tych rzędów tak  w  ¡planktonie jak i w pokarmie szprota. K rzy
we planktonu są zbudowane na podstawie analiz próbek z po
łowów pionowych od dna do powierzchni z roku 1938. Również 
z tego roku pochodzą dane, w yrażone w krzywych pokarm u. 
Ustosunkowanie się tych dwóch rzędów do siebie w planktonie 
poszczególnych w arstw  wody i w poszczególnych <porach roku 
może być bardzo różne, co już wynika ze znanego nam  roz
mieszczenia gatunków w przestrzeni i czasie.

b. Rola poszczególnych gatunków planktonowych 
w pokarmie szprota.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji ustalono 
•częstotliwość występowania gatunków -planktonowych w  pokar
mie szprota w ciągu roku, przedstawioną w tabeli XX.

Spośród widłonogów główną rolę w pokarm ie szprota 
odgrywa Temora longicornis. W ykres 9 przedstawiający pro
centowe występowanie gatunku Temora longicornis w plankto
nie i pokarm ie szprota, zdaje się nie usprawiedliwiać roli tego 
gatunku w pokarmie. Są miesiące (np. III, IV, XI i X II),k iedy  
Temora longicornis jest niemalże wyłącznym pokarmem szpro
ta, mimo że w planktonie jest reprezentowana bardzo słabo. 
Pew ne światło na tę sprawę rzuca analiza zachowania się szpro
ta w ciągu roku oraz rozmieszczenia pionowego planktonu. Z ta 
belki przedstawiającej rozmieszczenie pionowe widłonogów 
(tab. XV.; wiemy, że Temora longicornis by tu je głównie w w ar
stw ach 15 — 50 m. W edług Demela (1938) szprot późną jesienią 
po odwróceniu term icznym-i zimą aż do normalnego uw arstw ie
nia wiosną, przebywa w najniższych, najcieplejszych w ar
stw ach wody Zatoki Puckiej, której maksym alna głębokość za
ledwie przekracza 50 m. Byłby więc w tym  okresie i szprot 
i Temora longicornis w tych samych warstwach.

Nie w yjaśnia to nam zupełnie roli gatunku Temora longi
cornis w  .pokarmie szprota w  czasie wiosennych i letnich miesię
cy, kiedy szprot przebyw a w warstw ach górnych, przypow ierzch
niowych. W ytłumaczenie tego faktu  przyniosły połowy szprota 
urządzane przy pomocy sieci dryfujących. Połowy te odbywają 
się nocą. Dnia 28. V. 1938 r., 10 M. m. w kierunku E od Heiu 
zostały zarzucone sieci dryfujące pod powierzchnię. Sieci pozo
staw ały  w  morzu przez 5 godzin, od zachodu do świtu. Analiza
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TAB. XX.
W ystępow anie organizm ów planktonowych w- pokarm ie szprota

w  ciągu roku
Appearance of the plankton organisms in food of sprat during a y e a r

x —  rzadki xx =  liczny 
x =  rare xx numerous

xxx =  bardzo liczny xxxx 
xxx S3 very numerous xxxx

głóuiny pokarm 
chief food

M iesiące  — M onłhs 1 II III IV V
>>

VIII IX 1 X
1

1
XI XII

Copepoda - Calan. ( Naupi ) s p o r a c
1

y c z n i e
Copepoda - Calan. (Inven.) X X X X X X X X X X X X X X X X

Copepoda - Calan. (Adult):
Acartia bifilosa X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X

Acartia tonsa X X X X

Acartia longiremis X X X x X X X

Temora longicornis X X X X X X X xxxx xxxx X X X X X X X X X X X X X X X X  X X X

Eurytemora sp. X X  X X X X X X X X X X X

Centropages hamatus I X X X X X X X X X X X

Pseudocalanus elongatus X X X X X X X X X X X

Limnocalanus grimaldii s p o r a c y c z n i e
Copepoda — Cyclopoida s p o r a c 1 y c z  n i e
Cladocera:

Evadne Nordmanni X X X X

Podon polypbemoides X X X X X X

Podon Leuckarti X X X X X

Podon intermedius X X X X X X X X

Bosmina ceregon marit. X X X X xxxx xxxx X X

Chydoridae . s p o r a d y c z n i e

Cirri pedia:
Balanus improv (Naupl.) X X

Balanus improv (Cvpris) X X X

Mysidae X X X X X X X X X X X

Mollusca:
Veliger-Lamellibranchiat. X X X X X X

Veliger-Gastropoda X

składu pokarm u szprotów tej nocy złowionych wykazała 57%  
gatunku Temora longicornis Reszta tj. 43°/o przypadała na 7 in 
nych gatunków  planktonowych (Copepoda i Clodoceia) oraz na  
ich form y młodociane. Tak wielki procent osobników gatunku 
Temora longicornis w  pokarm ie szprota wyjaśnia nam  porów na
nie składu planktonu w miejscu połowu szprota w w arstw ach 
powierzchniowych (od 5— 0 m) o godzinie 2 0  (godzina przed za
chodem słońca) i w  nocy o godzinie 24. W yniki analiz podaje
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W ykres 9.
Tem ora lo n g icorn is  w  planktonie i w  pokarmie w  ciągu roku. 
Tem oia lo n g icorn is in p la n kto n  a n d  in sprat food during  a year.

tab. XXI. Widać z niej, że Temora longicornis ma skłonności 
do dobowych wędrówek pionowych i dlatego staje się łupem że
rującego w tych warstw ach szprota.

T A B .  XXI.
Skład planktonu w arstw  pow ierzchniow ych (od 0—5 m) w  dzień i w  nocy

Plankton com position of surface w ater layers (from 0—5 m) during d.iy
and night

28. V. 1938.
D zień —  Day N oc —  N igh t

°/lo °l10

A c a rtia  b ifilosa 45 51
A c a rtia  long irem is 7 2
Tem ora long icorn is 8 42
Eurytem ora sp. 39 4
Pseudocalanus elongatus 1 1
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Potwierdzeniem  tych spostrzeżeń była szczegółowa anali
za wędrówek gatunku Temora longicornis oparta na dziennych 
i nocnych pionowych połowach planktonu, na stacji P. O. T. w 
dniach 22— 24 IX. 1938 r. przy spokojnym morzu i dobrej jasnej 
«pogodzie. Obserwacje te wykazały, że Temora longicornis 
w  dzień bytuje w warstw ach głębszych, a w nocy odbywa węd
rów ki ku powierzchni. Podobne obserwacje podaje Hessle i Val- 
lin  (1934).

T A B  XXII.
P ionow e rozm ieszczenie Temora longicornis w  dzień i w  nocy w  Zatoce

Puckiej
V ertical distribution of Temora longicornis during day and night in Bay

of Puck

P.O.T. 2 2 -2 4 . IX. 1938. Dzień —  Day N oc —  N igh t

G łębokość —  Depth
°/o °l10

m

0 - 1 0 0 66
1 0 - 2 0 17 21
20 -  40 83 13

Ciekawym zjawiskiem jest, że i drugi gatunek w ystępu
jący  dnia 28. V. 1938 przy powierzchni nawet liczniej niż Temo
ra longicornis, mianowicie Acartia bifilosa, wystąpił tego dnia 
w  pokarm ie w znacznie mniejszej ilości, bo w 19°/o. Mielibyśmy 
tu  do czynienia z pewnego rodzaju wybiórczością.

Uzupełniającą niejako rolę. do gatunku Temora longicornis 
w  czasie miesięcy zimowych odgrywa gatunek Pseudocalanus 
elongatus. W ystępowanie tego gatunku na terenie Małego Mo
rza jest na ogół znikome. W ystępuje on dopiero od 30 m  w  głąb, 
a główny rejon jego występowania leży poniżej 50 m. Na tere
nie Małego Morza występuje on w okresie letnim  tylko w na j
niższych w arstw ach stacji Pi i P. O. T., a w okresie zimy osob
niki tego gatunku spotyka się naw et na najpłytszym  punkcie P>. 
Tłumaczy się to tym, że jest to gatunek zimnowowodny i na okres 
ciepły wycofuje się z płytszych wód przybrzeżnych. W okresie 
zimy, kiedy w arunki termiczne dla tego gatunku są odpowie
dniejsze, występuje w znaczniejszym procencie w planktonie, 
co uwidacznia się. w pokarmie, gdyż niekiedy stanowi on równie 
w ielki procent pokarmu jak Temora longicornis (Wykres 10). 
P rzypadki takie należą jednak do rzadkości i silniejszy pojaw te
go gatunku na terenie Małego Morza i w  pokarm ie szprota tu  
połowianego należało by kojarzyć z prądam i idącymi od Głębi 
Gdańskiej. P rądy te powstają jako w ynik długotrwałych w ia
tró w  wschodnich.
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W ykres 10.

P seu d o ca la n u s elongatus  w  planktonie i pokarm ie szprota 
w  ciągu roku.

P seu d o ca la n u s elongatus in p lankton and in food of sprat du- 
ring a year.

Drugim gatunkiem  odgrywającym w pokarm ie szprota 
ważniejszą rolę spośród Copepoda jest Acartia bifilosa. Nasilenie 
występowania tego gatunku w pokarm ie szprota jest dw ukrotne 
i pokrywa się z nasileniem występowania jego w planktonie 
(Wykres 11). Przypada to na okres IV—V wiosną i IX—XI je
sienią. Sam jednakowoż fak t występowania liczniejszego w plan
ktonie nie tłum aczy nam  dostatecznie roli tego gatunku w po
karm ie szprota. Acaitia bifilosa jest gatunkiem  żyjącym głównie 
w w arstw ach przypowierzchniowych od 0—30 m. (Tab. XVII ), 
a ponieważ szprot wiosną i jesienią przebywa w warstw ach 
przypowierzchniowych, wówczas najcieplejszych, dlatego też 
licznie wtenczas w ystępująca Acartia bifilosa staje się jego po
karmem.

Podobną rolę jak  Acartia bifilosa, tak w planktonie jak 
i w  pokaram ie szprota spełnia 1Eurytemora sp. forma wód po
wierzchniowych. Odgrywa ona ważniejszą rolę w pokarmie 
szprota jesienią (Wykres 1 2 ), kiedy szprot również trzym a się 
w arstw  górnych, przypowierzchniowych, jako w tym  czasie na j
cieplejszych.

Inne gatunki widionogów, jak Acartia tonsa, występująca 
w planktonie bardzo krótko, Centropages hamatus i Acartia lon- 
giremis, m ają jako składniki pokarmu szprota bardzo małe zna
czenie, chociaż niektóre z nich jak np. Acartia longiremis w ystę-
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W ykres 11.
A ca rtia  b ifilosa  w  planktonie i  w  pokarm ie szprota w  ciągu

roku.
A ca rtia  b ifilosa in p lan kton  and in food o f sp ra ł during a year.

pują nieraz bardzo licznie i stanowią główny, bo przeszło 60-pro- 
centowy składnik planktonu.

Nasz największy widłonóg Limnocalanus grimaldii w po
karm ie na naszym  terenie nie odgrywa żadnej roli. Znaleziony 
był w  pokarm ie tylko trzy  razy. Podobnie zresztą rzadko w y
stępuje też w  planktonie Zatoki Gdańskiej, a na teren  Małego 
Morza może być jedynie przyniesiony prądami.

Podobnie sporadycznie były znajdyw ane w pokarm ie 
szprota Cyclopoida i przydenne Harpacticoida.

Cepepoda służą za pokarm  szprotowi nie tylko w postaci 
dorosłej, ale też w postaci młodocianej, szczególnie starszych 
Copepodit ów  k tóre podobnie jak  i postaci dojrzałe w ystępują 
w  pokarm ie głównie w okresie jesiennych i zimowych miesięcy, 
dając niekiedy procentowo tę samą ilość co formy dojrzałe.
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Głównie widzi się tu postaci młodociane gatunków : Ternom lon
gicornis (jesienią i zimą), Ewytemora sp. (jesienią) oraz Pseudo- 
calanus elongatus (zimą). Niemal zupełnie natom iast nie wy-
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stępuje w pokarmie tak liczny składnik planktonu jakim  są n a j
młodsze stadia widlonogów nauplius. Spotykane one były w 
niew ielu próbkach i w niewielkiej ilości osobników.

W m aju 1938 r. w próbce z dnia 26 i 29, w pewnej ilości 
żołądków jako znaczna domieszka pokarm u występowały ja ja  
widłonogów. Ilości te były nieraz ogromne, przewyższające 
liczbowo inne składniki pokarmu.

Spośród Cladocera ważniejsze zadanie jako składnikom 
pokarm u przypada rodzajowi Podon i gatunkowi Bosmina core- 
goni mańtima, natom iast Evadne Nordmanni nie odgrywa więk
szej roli. Ten ostatni gatunek najprędzej ze wszystkich wiośla- 
rek, bo już w maju i czerwcu ma w  planktonie swoje maksimum, 
a jednak w głównym roku letnich badań 1938, nie osiągnął n i
gdy przodującego znaczenia w pokarm ie szprota. M aksymalnie 
wystąpił w lipcu w ilości 7% pokarmu.

Gatunki rodzaju Podon rozdzieliły między siebie sezon le t
ni. Najdłużej, bo już od kwietnia do października w ystępuje 
w planktonie Podon polyphemoides. W roku 1938 nie odgry
wał on jednak w planktonie zbyt wielkiej roli, a co za tym idzie 
i w pokarm ie szprota.

Równocześnie z poprzednim .pojawia się drugi gatunek, 
Podon Leuckarti, z maksimum występowania w czerwcu. W 
okresie m aj—lipiec daje on znaczny procent pokarmu. W resz
cie ostatni, najpóźniej się pojawiający, wielki gatunek Podon 
inteimedius, staje się niekiedy głównym składnikiem  pokarmu. 
Największą rolę w pokarmie szprota odgrywa rodzaj Podon w te
dy, gdy w planktonie występują równocześnie wszystkie trzy 
gatunki tego rodzaju.

Rola omówionych wioślarek w pokarmie szprota jest jed
nak mała w porównaniu z rolą gatunku Bosmina coregoni mań
tima. G atunek ten pojawia się w planktonie bardzo wcześnie, 
bo już nawet w m arcu były obserwowane pierwsze osobniki, ale 
dopiero w lipcu pojawia się licznie w sposób nagły. Główny jed
nak okres występowania gatunku Bosmina coregoni mańtima 
przypada na drugą połowę sierpnia i pierwszą połowę września. 
Jak  bardzo ważnym  składnikiem planktonu jest ten  gatunek, 
świadczy o tym  najlepiej wykres 13. Przez miesiąc t. j. przez 
drugą połowę sierpnia i pierwszą połowę września Cladocera 
w  omawianym w niniejszej pracy zespole planktonu (Tab. XIX.) 
stanowią 48%, z czego 45°/o przypada na gatunek Bosmina core
goni mańtima. Na ten też okres przypada jej m aksym alne zna
czenie jako środka odżywczego szprota. Większość żołądków nie
mal w  1 0 0 °/o jest wypchana tym gatunkiem. Przypada to na 
okres kiedy objętość pobieranego przez szproty pokarm u jest na j
większa.
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Chydońdae trafiają się w planktonie Małego Morza jak 
i w pokarm ie szprota tylko sporadycznie.

Podobnie jak najmłodsze stadia widłonogów (Nauplius) 
tak  i młodociane stadia wąsonogów (Cirripedia - Nauplius i Cy- 
pris), trafia ją  się w pokarmie szprota bardzo rzadko.

«/'o

W ykres 13.
Bosm ina coregon i m aritim a  w p lanktonie i w  pokarm ie

szprota.
Bosm ina coregon i m aritim a in p lan kton  and in food of sprat»
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Dość znaczną rolę jako pokarm  szprota m ają Mysidae. 
Pojedyncze okazy tej grupy trafia ją  się w  pokarm ie w czasie 
zimy, ale z chwilą rozpoczęcia intensywniejszego odżywiania się 
szprota ilość osobników znalezionych w żołądku stale wzrasta. 
W miesiącach ciepłych, a szczególnie w  maju i czerwcu, przy po
łowach szprota robionych na otw artych wodach Bałtyku, są one 
poważnym składnikiem pokarm u szprota. W próbce z dnia 29.
V. 1938 trzecia część żołądków (na 65 w całej ¡próbce) m iało jako 
domieszkę lub naw et jako niem al wyłączny pokarm  gatunek 
Mysis mixta. Największa ilość znaleziona dnia tego w  jednym  
żołądku wynosiła 20 sztuk. Jeszcze większą ilość bo 40— 65 sztuk 
w poszczególnych żołądkach stw ierdziłem  w m ateriałach z 
czerwca. Spotykane okazy były małe, lub średniej wielkości do 
1 cm długości.

Obecność tego zimnowodnego i głębokowodnego gatunku 
wr pokarmie szprota tłumaczy się jego zdolnością do wędrówek 
pionowych w ciągu nocy, czego rozliczne dowody m iałem w cza
sie letnich planktonowo - hydrograficznych rejsów statku ba
dawczego „E w a“ po połucLniowej części Bałtyku Środkowego 
w  r. 1938. Połowy horyzontalne ringtraw lem  pod powierzch
n ią  urządzane nocą dawały setki tego gatunku (Mańkowski 31). 
P róbki szprota analizowane w czerwcu pochodziły z połowów 
sieciami dryfującym i na otw artych wodach Bałtyku. Należy 
przypuszczać, że gatunek Mysis mixta stanowi poważny skład
nik pokarmu szprota żerującego na otw artych wodach w okresie 
wiosennym.

W śród zupełnie innych okoliczności wystąpił w pokarm ie 
szprota drugi gatunek tej grupy, Neomysis vulgaris dnia 11 IX. 
1936 r. Urządzony dnia tego połów włokiem  w głębi Małego Mo
rza na terenie łąk podwodnych, dał bardzo ciekawe wyniki. Po
karm  okazał się bardzo urozmaicony. Na 8 8  jedzących szprotów 
15 zawierało Neomysis vulgaris. W jednym  żołądku znaleziono 
8  osobników różnej wielkości. W 7 żołądkach stwierdzono Hy- 
drobia sp. w różnej ilości z 6 osobnikami jako maksimum. Prócz 
tego w pokarm ie tej próbki znaleziono wszystkie te formy, k tó
re  zostały w podziale umieszczonym na ipoczątku tego rozdziału 
zaliczone do elem entów przypadkowych w pokarmie szprota, a 
więc: My a arenaria, Gobius sp., Idotea baltica. Zdaje się, że 
skład pokarm u szprotów tej pró'bki jest wynikiem  w arunków  
i terenu połowu i że wszystkie te organizmy stały się pokarm em  
szprota dopiero we włoku, w czasie pobierania przez szproty wo
dy zmąconej ciągniętym po dnie włokiem. Stwierdzono w tedy 
w  żołądkach również spore ilości piasku, co przem aw iało by za 
wypowiedzianą hipotezą. Trudno bowiem wytłumaczyć sobie 
inaczej obecność takich form dennych jak  Hydrobia sp. lub Mya 
arenaria w żołądku ryby planktonożernej.
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W ystępowanie postaci larw alnych mięczaków w pokar
mie szprota jest również związane z porą; roku i miejscem poło
w u szprota. Główny okres ich rozwoju przypada na miesiące 
letnie, a najliczniej występują na płytkich najcieplejszych te 
renach, koło Ryfu Mewiego. Wyżej wspomniana próbka w yka
zuje jako znaczny składnik pokarmu Veliger- Lamellibranchiata.

Powyższy szczegółowy przegląd poszczególnych gatun
ków (planktonowych będących pokarm em  dla szprota zwraca 
uwagę, że pokarm  szprota w zasadzie stanowią takie form y plan
ktonowe, k tó re  najdogodniejsze w arunki do życia znajdują w 
w arstw ach górnych, mniej więcej do 50 m. Wszelkie próbki 
letnie, czy to pochodzące z połowów na terenie Małego Morza, 
czy też z wód otwartego Bałtyku, których ogólny skład plankto
nu podaje tab. XIII, czy pochodzą ze stacji, gdzie głębokość w y
nosi kilka m etrów, czy też ze stacji gdzie głębokość przekracza 
1 0 0  m, w ykazują w pokarm ie obecność gatunków  stale by tu ją 
cych w  w arstw ach przypowierzchniowych, lub też czasowo znaj
dujących w nich dogodne w arunki dla siebie (np. Mysis mixta). 
Spotykam y tu  więc przede wszystkim Cladocera, postacie larw al
ne różnych grup, a z widłonogów Acartia bifilosa, Acartia tonsa, 
Temora longicornis oraz Eurytemora sp. Natomiast tak  liczny 
składnik planktonu jak  Acartia longiremis i Pseudocalanus elon- 
gatus, które występują w warstw ach wody poniżej 50 m (Tab. 
XVII) w  okresie letnim  nie są wcale w pokarm ie reprezento
wane. Notujemy je zaś w pokarmie w okresie zimy, kiedy gra
nica jaką jest znacznie wyższa tem peratura w arstw  powierzch
niowych zniknie i pozwoli im na rozprzestrzenienie się do tych 
warstw .

Jest jednakowoż pewna różnica w procentowym składzie 
pokarm u, związana z miejscem połowu. Z tabelki poziomego roz
mieszczenia planktonu (Tab. XI., od P*—G-’) wiemy, że pewne 
grupy planktonowe woląi płytsze, cieplejsze wody P» niż zim
niejsze i głębokie wody Gs i na odwrót. Zależnie więc od tego, 
gdzie odbyło się żerowanie szprota, różny  jest skład pokarmu 
i ujaw niają się procentowe różnice w występowaniu pewnych 
grup planktonu w pokarm ie szprota. Tak np. dnia 25. VII. 1936 
złowiona grupa szprotów w  odległości 1,5 m-m. od brzegu mię
dzy Jastarn ią a Ju ratą , a więc w miejscu bardzo płytkim , za
w ierała około 30% Veliger- Lamellibranchiata jako składnik po
karm u. Larw y te nigdy nie w ystąpiły tak  licznie w pokarmie 
szprota złowionego na otw artym  Bałtyku. Zawsze znajdywano 
je  w niewielkich ilościach, w ułamku procenta.

Między składem pokarm u szprotów, pochodzących z po
łowów w obrębie Małego Morza, w szczególności z .połowów sie
ciam i zastawnym i w  pobliżu portu w  Helu, a m ateriałam i z ot-
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w artych  wód Bałtyku, dalszą różnicę stanowi obecność w pokar
mie tych ostatnich gatunku Mysis mixta. W zasadzie gatunek 
przydenny i zimnowodny, a więc w bałtyckich warunkach głę
bokowodny, staje się w okresie m aj—lipiec pokarmem szprota na 
rów ni z gatunkam i wybitnie powierzchniowymi. Jest to w yni
kiem , jak  to już wyżej wspomniałem, zdolności tego gatunku do 
nocnych wędrówek pionowych ku powierzchni. Obecność tego 
gatunku  w pokarmie szprota, złowionego na głębokich wodach 
pod powierzchnią, oraz znaczny procent gatunku Temora ¡ongi- 
cornis, k tóry  też odbywa nocne wędrówki ku powierzchni, rzuca 
światło na porę pobierania pokarm u przez ten gatunek. Jest to 
dowód, że szprot pobiera pokarm w nocy. Trudno uogólniać i 
rozciągać to stwierdzenie na przeciąg całego roku, tym  bardziej, 
że są fakty przemawiające za tym, że i w ciągu dnia szprot pobie
ra  pokarm . Tak np. dnia 12. XI. 1938 r. pobrano do analizy 2 
próbki po 25 szprotów każda. Połowy były urządzane przy po
mocy włoka. Pierwsza .próbka pochodziła z połowu między go
dziną, 7 a 8,30 i zawierała 24 żołądki zupełnie puste. Natom iast 
w  próbce z połowu między godziną 12 a 14 były tylko 4 żołądki 
puste, pozostałe zaś zawierały mniejszą lub większą ilość po
karm u.

Przeglądanie zawartości żołądków wykazało, że n iejedno
krotnie prócz pokarmu, znaczną część żołądka wypełnia szlam,, 
czasem muł lub piasek. Mogło to stworzyć .pozory, że szprot 
odżywia się też szlamem, zwłaszcza zimą przy słabym rozw oju 
planktonu. Dopiero obserwacje prowadzone równolegle na m a
teriale  pochodzącym z połowów włokiem, oraz z połowów sie
ciami zastawnym i i dryfującym i, pozwoliły zjawisko to wyjaśnić. 
Okazało się bowiem, że tylko szproty złowione włokiem m ają w  
ten  sposób zanieczyszczony .pokarm, natom iast pochodzące z po
łowów innymi sieciami, mają zawsze pokarm czysty. Obecność 
więc m ułu, czy też szlamu w pokarm ie szprota jest związana ze 
sposobem połowu. Włok, względnie ,,t u k a“ ciągnięte tuż przy  
dnie zaczepiają o nie ciężarkami, które w dolnej przedniej części 
obciążają je i zruszają podłoże. Szproty znajdujące się w .prze
chodzącym przez zmąconą wodę włoku, pobierają tę wodę do 
oddychania i znajdujące się w niej części stałe zostają połknięte. 
W szlamie tym  znajdowały się gnijące resztki pochodzenia ro 
ślinnego i zwierzęcego. Spośród resztek zwierzęcych najczęściej 
były  spotykane pancerze Bosmina coregoni marítima, skorupki 
małźoraczków oraz Globigeryny. Często też w takich okoliczno
ściach występowały w żołądku szprota formy planktonu roślin
nego, k tórych nigdy nie było w żołądkach szprotów z połowów 
w  sieci zastawne czy też dryfujące. Dostały się więc one do żo
łądka razem  ze szlamem. Być może, że i to były  już okazy m art
we z dna.
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Nierzadkim  też zjawiskiem jest obecność łusek szprota w 
żołądku szprota, czasem po kilka sztuk. Zdarza się to w okresie 
zimowym, w  czasie masowych połowów. Obecność ich w  żołąd
ku nie trudno wytłumaczyć. Oderwane w tłoku od ryby  pły
w ają w wodzie i dostają się do żołądka w ten  sam sposób jak 
szlam.

Często, szczególnie zimą spotyka się żołądki bardzo silnie 
rozdęte i wypełnione gazami. Zwykle są one albo całkiem pu
ste, albo tylko niewielkie ilości pokarm u zawierają. W ytłum a
czenia tego zjawiska znaleźć nie umiem.

Zbierając w yniki niniejszego rozdziału możemy powie
dzieć: P o k a r m  s z p r o t a  s t a n o w i ą  o r g a n i z m y  
p l a n k t o n o w e  g ł ó w n i e  Copepoda i Cladocera, z k t ó 
r y c h  p i e r w s z e  w y s u w a j ą  s i ę  n a  c z o ł o  z p o 
w o d u  c a ł o r o c z n e g o  w y s t ę p o w a n i a  w  . p l a n k t o 
n i e .  Spośród widłonogów czołowe miejsce zajm uje Ternom 
longicornis, w ystępująca licznie w  ciągu całego roku. Z wio- 
ślarek główną rolę w pokarm ie szprota gra Bosmina coregoni ma- 
litima. P o k a r m  s z p r o t a  s t a n o w i ą  o r g a n i z m y  
p l a n k t o n o w e ,  k t ó r y c h  z a s i ę g  p i o n o w y  n i e  
p r z e k r a c z a  50  m.  P r o c e n t o w y  s k ł a d  p o k a r m u  
j e s t  z a l e ż n y  o d  m i e j s c a  ż e r o w a n i a  s z p r o t a .  
W edług obserwacji letnich szprot pobiera pokarm  nocą. Obser
wacje jesienne wskazują na dzień jako porę pobierania pokarm u 
przez szprota.

SUMMARY.

The author gives the results of the feeding of sprat 
investigation in the Middle Baltic in the period 1936 — 1939. 
Schedule of m aterial, according to years and gear of catches is 
given in table 1 .

The author stated that the feeding of sprat undergoes 
a varitation during the  year. The period from December to 
March is a period of almost a complete fast of the sprat. The 
feeding of the sprat during this period, judging from  the am ount 
of food found in the intestines, is equal alm ost to zero. The 
period of the  m oderate feeding of the  sprat is from  A pril to 
July. The most intensive feeding of sprat is in late sum m er 
(VIII — IX).

The feeding of the sprat depends upon tem perature, so 
to say, at a higher tem perature  the sprat takes greater amounts 
of food, at lower tem perature  sm aller ones. The taking of 
sm aller am ounts of food in w inter is caused by the low tem pe
ra tu re , but the accepting of no food at all is the resu lt of the

6
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gathering of shoals in the lowest and w arm est layers of water, 
m aking the taking of food impossible. Such a great crowding 
of shoals is caused bv the great differences of tem perature 
betw een the particu lar layers of w ater.

In the last phase of the m aturation of gonads as well as 
in the spawning period, the sprat feeds in such a m anner as the 
tem perature of surrounding allows it.

The fat content of sprat is closely dependent on the 
m anner of feeding and the state of the gonads. The highest 
percent of fat is found at the beginning of the fast period 
(December), the lowest just after the spawning period in July.

W hen investigating the feeding of the sprat, it was found 
necessary to take interest in the -plankton of the Gulf of Gdansk. 
The author gives a short description of the plankton, lim iting his 
researches to these groups of plankton, which contain the food 
of sprat. The author describes in detail the horizontal and 
Vertical distribution and appearing of Copepoda and Cladocera 
m  the Gulf of Gdansk during the whole year.

The plankton organisms m ainly of Copepoda — Cala- 
noida and Cladocera are the food of the sprat. Copepoda — 
Calanoida take the first place, as they appear all the year round 
in the plankton. Temora longicornis is the most num erous 
among them. The chief ingredient of sprat food among the 
Cladocera is Bosmina coregoni maritima. The food of sprat 
consists of plankton organisms, which do not surpass 50 m 
vertical reachability. The contents of the food depends upon 
the place of feeding of the sprat. The sum m er observations 
showed us that the sprat feeds by night, and quite the opposite, 
in autum n it takes food in the daytime.

From  M a r i n e  S t a t i o n
in Gdynia.
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T A B .  X X III.

W ykaz próbek — List of the sam ples

D ała

D ate

M iejsce połowu  

Place ot catch

N a rzę d z ie  połowu  

Im plem ent ot catch

0) V 
^  C'O E 
o. 8

% żołqdków 

°/o of sto
machs

z

Q.

_i Ilo
ść

 
sz

pr
ot

ów
 

w
 

N
r.

 
of

 
sp

ra
łs

 
in 

a

P
us

ty
ch

E
m

pt
y

Z 
p

ok
a

rm
e

m
 

W
iih

 
fo

o
d

U w agi

1936

1 10 II Z. Pucka —
R. of Puck

W tok —  Traiul 105 2 5 75

2 19 II .. 1 0 0 6 5 35

3 2 7  I I M ” 10 0 6 6 34

4 27 II Gł. Gdańska — 
D eep o f Gdańsk

100 95 5

5 5 III Z. Pucka —
B. o f Puck

100 69 31

6 13 I I I 100 86 14

7 18 I I I , 100 77 23

8 26 III 1 0 0 8 6 14 •

9 2 IV .. 1 0 0 5 3 4 7

10 9 IV ,, 100 31 6 9

11 17 I V 100 79 21

12 2 4  I V 1 0 0 33 67

13 3 0  I V 100 6 94

14 8 V ,, 1 0 0 41 59

15 2 5  V >» 15 4 0 60

16 4  V I 15 8 6 14

1 7 6 V I Sieci zastaume —  
Sloiu-nets

35 7 2 28

18 8 V I 2 2 6 8 32

19 24 VI ” „ 8 50 50
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20
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23
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39
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Miejsce połowu 

Place of całch

Z. Pucka —
B of. Puck

Narzędzie połowu 

Implement of catch
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sz
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ot

ów
 

w 
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ró
bc
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N
r 

of
 

so
ra

ts
 

in 
a 

so
m

pl
e

W lo k  —  Trauil 100

S. zastaume -
Stouniets

21

W łok —  Train l 100

100

100

8

100

100

100

*>» ’ • 100

100

i ł  »* 100

• j ? > 100

100

100

100

100

100

100

25

25
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3
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D ała

D ałe

M ie jsce  połowu  

Place of cafch

N a rzę d z ie  połowu  

Im plem ent of cafch
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e
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N
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ts
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a

P
u

st
yc

h

E
m

p
ty

Z 
p
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a
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e
m

 

W
ith

 
fo

o
d

42 11 I I Z. Pucka —
B. o f Puck

W łok  -  T ra iu l 25 28 72

43 12 11 >> .i 25 20 80

44 13 11 >• ,, 25 12 88

45 19 I I » 50 94 6

46 10 V » S. zastaume —
Stow-nets

7 43 57

47 31 V >> 49 46 54

48 25 X k. Gdańska — 
near Gdańsk

W łok —  T raw i 50 2 98

49 25 X Z. Pucka —
B. o f Puck

M 4 0 100

50 2 X I -> •> 23 0 100

51 17 X I „ >• >• 11 0 100

52 19 X I 21 38 62

53 25 X I .1 .. 32 28 72

54 25 X I .. >1 f , 17 51 49

55 25 XI .1 „ 18 50 50

56 25 X I ”  ” 30 40 60

57 25 X I 

1938
”

26 12 88

58 5 IV 37 0 100

59 14 V „ S. zastawne -
Stoiu-nets

3 0 100

60 20 V S. dryfu jące —
D rift-nets

6 0 100

61 25 V .. .. 45 13 87

Uwagi
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Miejsce połowu 

Place of catch

N arzędz ie  połowu 

Implement of catch

p
ró

b
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sa
m
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e CVo źołqdków 

0/o of sto
machs

ż  

CL 

_i
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Date
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śó
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ów
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P
us

ty
ch

E
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E
11
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o _c 
Q-

N  5

Uwagi

62 29 V Z. Pucka —
B. o f  Pack

S. dryfujące —
Drift-nets

65 9 91

63 9 -14 VI 333 66 34

64 13 V I S. zastaume —

Stouj-nets
12 84 16

65 14 VI „ 2 100 0

66 15 VI 25 64 36

67 19 VI ii i * u  ri 3 67 33

6« 22 VI > j ii 9 22 78

69 24 VI ii >» 12 58 42

70 25 V I ”  ” 3 34 66

71 27 VI n  i i 5 60 40

72 5— 10 V II S. dryfujące —
Drift-nets

169 66 34

73 7 V II ii ii S. zastau ne -
Stoui-nets

15 67 33

74 9 V II 11 17 it ii 6 50 50

75 11 V II ii fi ii y 27 52 48

76 15 VII i» ii ii ii 4 0 100

77 16 vu 4 50 50

78 18 V II ii ii 3 33 67

79 19 vir iy '•> 2 0 100

80 21 V II 22 72 28

81 26 VIT M 11 2 100 0

82 27 V II J> 11 S. dryfujące —
D rift-ne ts

122 55 45
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N arzęd z ie  połowu  
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Uwagi

83 4 VIII Z Pucka 
B. of Puck

S. zastawne —
Stow-nets

2 50 50

84 19 VIII » , , 2 0 100

85 23 VIII 33 78 22

86 24 VIII 1- 3 33 67

87 27 VIII -, 100 38 62

88 31 VIII » 67 47 53

89 8 IX 7 70 30

90 10 IX , , , , 10 50 50

91 14 X W łok — Trawl 8 12 88

92 22 X
”

S. zastawne -
Stow-nets

19 48 52

93 5 XI Włok — Trawl 18 78 22

94 10 XI , , 11 0 100 8 li

95 10 XI i , 14 0 100 15 h

96 12 XI , ,  • 25 96 4 8 li

97 12 XI 25 16 84 14 h

98 28 XI 55 0 100

99 29 XI » 50 12 88

100 1 XII .. 12 100 0

101 13 XII ,, 7 29 71

102 14 XII .. 15 59 41

103 19 XII 

1939

”
20 85 15

104 28 I » -, 25 64 36
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F. PLISZK A

OBSERWACJE N A D  BRACHIOMYCOSIS CYPRINORUM.
OBSERVATIONS SUR BHACHIOMYCOSIS CYPRINORUM.

P ierw sze w iadom ości o zgorzeli skrzel u ryb datują się od roku 
1912. P l e h n  M. opisała now ą w ów czas chorobę karpi, stw ierdzoną  
w  czasie upalnego lata 1911 r. w kilku gospodarstwach karpiow ych  
w  N iem czech i w  Biologicznej Stacji Doświadczalnej w  M onachium. 
Okazało się, że  w yw ołu je ją grzybek należący do P h y  co m y  cetas, n a 
zw any przez odkryw czynię B ranch iom yces sanguin is. Następną w iado. 
mość o tej chorobie zaw dzięczam y S c h o n f e l d o w i  (za Volfem ), 
który stw ierdzi} je w roku 1912 w  Czechach. W roku 1926 — S c h  e u - 
r i n g  i W a l t e r  podali opis zgorzeli skrzel, która w ybuchła latem  
w  staw ach karpiow ych Stacji Rybackiej w  V illenbach w  Bawarii.

W roku 1928 S c h e u r i n g  i G a s c h o t t t  stw ierdzają ją znow u  
w  tym  sam ym  staw ie, W u n d e r  konstantuje jej w ystąp ien ie w  paź
dzierniku, a  D v o r a k  w  m iesiącach zim ow ych W roku 1929 S c h á -  
p e r c l a u s  om aw ia szereg okoliczności zw iązanych z jej w ystępow a
niem  i znikaniem , D e m o l í  podaje obliczenia dotyczące procentow ej 
ilości przypadków  zachorowań i strat u poszczególnych roczników karpi, 
a S c h e u r i n g  i G a s c h o t t ,  na podstaw ie syntezy dotychczasow ych  
publikacji, starają się w yjaśnić szerfeg n iew iadom ych, zw iązanych  
z ukazyw aniem  się i przebiegiem  tej choroby. W roku 1930 W a l t e r  
w spom ina o zgorzeli skrzel u karpi w  zim ochowach. W roku 1933 V o l f  
podaje szczegółow o budów«; i dokładny opis poszczególnych stadiów  
rozw ojow ych B ianchiom ycesS sa n g u in is  P lehn w skrzelach karpi. W ro
ku 1938 W u n d e r przytacza opis m akroskopowy płatków  skrzelow ych  
w  poszczególnych okresach choroby.

U  nas, m im o że w  ostatnich dziesięciu  latach nieraz stw ierdzano  
przypadki zgorzeli skrzel u karpi, żadnych dotychczas badań nad nią n ie  
przeprowadzano.—

BADANIA WŁASNE.

W lipcu 1939 roku, w ydarzył się przypadek zgorzeli 
skrzel w jednym  z gospodarstw hodowlanych karpiowych na 
Podlasiu. Po przybyciu na miejsce w dniu 21.VII stwierdzono 
masowe śnięcie karpi w dwóch obok siebie położonych stawach 
S i B. Stawy byiy mniej więcej równej powierzchni, wynoszą
cej około 1,5 ha każdy. Staw S założony został w roku 1936, 
staw B w roku 1934. Oba staw y położone były na łąkach ila
stych, porosłych u jednego brzegu olszyną, stanowiącą część 
drzewostanu, ciągnącego się dalej lasu mieszanego. Brzegi s ta 
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wów stykały się w połowie z lasem, a w połowie z polami upra
wnymi. Woda zasilająca te stawy była pochodzenia wyłącznie 
opadowego, przy czym do stawu S ściekała woda praw ie w y
łącznie z lasu, do staw u B w mniejszym stopniu i z pól. W sta
wie S stały jeszcze gdzieniegdzie pojedyńcze drzew a nie ścię
tej olszyny, a w  wodzie leżało kilkanaście nie w ydobytych pni 
olszowych. Poza tym  w obu stawach znajdow ały się pojedyń
cze wykopane karpiny olszowe. Staw B porośnięty był w  pasie 
przybrzeżnym  w dość znacznym stopniu roślinnością tw ardą, 
z dominującą przewagą rogoży (Typtia latifolia). W stawie S 
roślinności tw ardej było nie wiele. Oba staw y leżąc niejako 
w kotlince między wyżej .położonymi polami i lasam i, były 
wystawione na bardzo silną insolację słoneczną i zabezpieczo
ne od w iatrów. Staw S położony był wyżej. Oba staw y posia
dały wzajem ne połączenie przez mnich,, a ew entualny nadm iar 
wody uchodził ze stawu B do poniżej położonego, w  oddaleniu 
około pół kilom etra leżącego, kompleksu stawów karpiowych. 
W kompleksie tym, k tóry  w  40% zasilany był feż wodą opado
wą i ściekającą bezpośrednio z pól, śnięć nie stwierdzono.

W roku 1939 obsada wynosiła po 2.700 sztuk karp i na 
każdy z tych dwu stawów. Obsada składała się z wpuszczonego 
na wiosnę narybku (K) i kroczków (K->). Ryb innego gatunku 
w stawach nie było. Ryby karm ione były intensyw nie łubinem.

Śniecie w  roku 1939 wystąpiło nagle i zaczęło się naj
pierw  w  stawie B. 18.VII. Przebieg choroby przedstaw iał się do 
dnia przyjazdu następująco:

S t a w  B. 18.VII — zauważono w stawie kilkanaście 
karni śniętych, 19.VII — odłowiono karpi śniętych około 300 
sztuk, 20.VII — stra ty  w yniosły około 800 sztuk, 21.VII — 
wydobyto śniętych sztuk około 300.

S t a w  S. Początek śnięcia zauważono w dniu przyja
zdu, tj. 21.VII. Ilości sztuk śniętych dokładnie nie przeliczono. 
W przybliżeniu było ich około 80. Z zachowania się jednak ryb 
w stawie, można było wywnioskować, że schorzenie dotknęło 
większą ilość karpi. K arpie te nie żerowały wcale, pływ ały po- 
jedyńczo, wolno i ociężale, często tuż pod powierzchnią wody, 
od czasu do czasu wychylając się i chwytając powietrze. Część 
ryb tkw iła nieruchomo w pobliżu brzegu stawu. N iektóre k a r
pie, więcej chore, dawały się z łatwością ująć rękam i. Z powo
du wypadków w ojennych nie było można uzyskać dalszych 
danych co do przebiegu choroby i ogólnego procentu stra t po 
odłowach.

Należy jeszcze zaznaczyć, że śniecie w tych dwóch sta
wach było notowane corocznie od czasu ich założenia, wśród 
podobnych objawów i zawsze w porze upałów. Badania nad
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stwierdzeniem  przyczyny choroby nie były jednak przepro
wadzone. S tra ty  w  poszczególnych latach były różne. W stawie 
S średnio 15%, w stawie B m inim um  50%. Pogoda w  czasie 
śnięcia była upalna, tem peratura powietrza dochodziła do 30° C. 
Z właściwości fizyko - chemicznych wody oznaczono w stawie 
S tylko niektóre; przezroczystość wody — mętna, barw a — 
zielonawo - żółtawa, zapach nieokreślony, pH — 7,7, 0̂  — 4,3 
m g/l, utlenialność — 196 mg KMnOi.

Stan odżywienia karpi by} dobry. Waga karpi wynosiła 
500 — 800 gr.

Sekcja badanych karpi nie wykazała żadnych widocz
nych zmian patologicznych w narządach wewnętrznych.

W celu poczynienia ew entualnych spostrzeżeń nad bu
dową i rozwojem stwierdzonego w • skrzelach grzybka 
Branchiomyces sanguinis Plehn, oraz miejscem jego bytowania 
wew nątrz aparatu skrzelowego, i zmianami histopatologiczny
mi w tkance skrzelowej, pobrano z kilkunastu jeszcze żywych 
karpi, po parę. skrzel. Poza tym  z paru  karpi pobrano wycinki 
ze śledziony, w ątroby i nerki, w celu ewentualnego stw ierdze
nia względnie wykluczenia obecności tego pasożyta w narzą
dach wewnętrznych.

M ateriai utrw alono w 4%  form alinie i w sublimacie. 
P reparaty  grubości 8 — 12 a, barw ione były hem atoksyliną że- 
lazistą, hem alaun-eozyna i tolluidinblau-eozyna.

BADANIE SKRZEL.

Wygląd makroskopowy.

Skrzela w żadnym z badanych przypadków nie były 
koloru jednostajnie czerwonego jak u ryb zdrowych. Często 
cały szereg sąsiadujących ze sobą płatków skrzelowych od pod
stawy do wierzchołka był koloru biało - żółtawego, podczas gdy 
następne płatki m iały zabarwienie ciemno - czerwone. N ierzad
ko też zdarz iły  się tylko pojedyncze płatki białe. Najczęściej 
jednak jaśniej były zabarwione tylko pewne odcinki płatków, 
górne lub dolne, — podczas gdy reszta, była mniej lub więcej 
ciemno-czerwona. Można też było napotkać w jednym płatku na- 
przem ian po parę odcinków jasnych i ciemnych, albo góra i dół 
płatka były jasne, a środek czerwony. Zależnie od rozmieszcze
nia tych dwóch rodzajów zabarwienia i od jego zasięgów, 
skrzela m iały wygląd pasmowaty, plam isty, m arm urkow aty 
lub nawet pstry. Rzadko można było stwierdzić przypadki, że
by wszystkie płatki całego łuku były jednolicie jasno zabarwio-
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ne. Miejsca jaśniejsze wykazywały różne odcienie: różowy, bia
ło - żółtawy, aż do zupełnie białego. Miejsca czerwone miały 
zwykle odcień ciemniejszy od normalnego, niekiedy naw et brą
zowy. Oba kolory były od siebie ostro odgraniczone.

Poza odmiennym zabarwieniem  skrzel można jeszcze 
było stwierdzić obrzęk .płatków skrzel owych oraz ubytki tkan
ki skrzelowej. Ubytki te dotyczyły przeważnie wierzchołków 
płatków  skrzelowych, które robiły wówczas wrażenie jakby 
powycinanych. Rzadziej ubytki występowały w środku lub 
przy podstawie płatków  skrzelowych. Z miejsc pozbawionych 
tkanki skrzelowej wystawały często zupełnie obnażone chrząst
ki .płatkowe. Tkanka skrzelowa w większości przypadków  była 
silnie rozpulchniona i dawała się łatwo zebrać tępą szpatułką. 
W tórnego zaatakowania pleśnią, jak również wydzielania 
zwiększonej ilości śluzu nie zauważono.

Daleko więcej szczegółów można było zobaczyć pod lupą. 
(Zamieszczone fotografie zdjęć skrzel z pod lupy, robione były 
już na m ateriale utrw alonym , wskutek czego niektóre szczegó
ły, a przede wszystkim charakterystyczne zabarwienie płatków 
skrzelowych, uległy zatarciu.).

Poszczególne płatki skrzelowe nie posiadały tak  różne
go i prawidłowego zarysu jak  w skrzelach zdrowych, ale w y
kazywały różne zmiany. Można było mianowicie stwierdzić

94

Fot. l.

silny ich obrzęk i deformację. (Fot. 1.). W obrzękłych płatkach 
spotykały się na różnych wysokościach większe zgrubienia, albo 
pojedynczo lub gęsto obok siebie w zdłuż całego płatka ułożone 
kolbowate wybrzuszenia. Zgrubienia wierzchołków płatków, 
nadawały im kształt buław kowaty. Niekiedy płatki grubiały
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stopniowo i równom iernie od podstawy ku wierzchołkom, 
przyjm ując wygląd maczugowaty. W skutek obrzęku wszystkie 
p łatk i skrzelowe ściśle do siebie przylegały.

Poza zmianami kształ
tu, można było stw ier
dzić też w yraźnie czę
sto rozległe zmiany 
wsteczne, wyrażające 
się w  nekrozie tkanki 
skrzelowej. Proces ne
krotyczny występowa} 
na różnych wysokościach 
płatków  — u ich podr 
stawy, w środku, na 
wierzchołkach, lub na 
całej długości. Stosun
kowo najczęstsze i na j
silniejsze zmiany doty
czyły górnej części p ła t
ków. (Fot. 2, 3). Obu
m arła tkanka albo trzy 
mała się jeszcze luźno podłoża, przedstawiając się jako bezpo
staciową często skłaczona masa, zacierająca granice między 
poszczególnymi płatkam i, albo już odpadła, obnażając chrząstki

płatkowe. Proces nekrozy
- zaznaczał się i na wierz

chołkach chrząstek p łat
kowych, które w miejscach 
tych zaginały się, zwijały 
i w końcu odpadały, mniej 
więcej na granicy pozosta
łej żywej i obumarłej 
tkanki skrzelowej. Skrze- 
la wówczas przybierały 
wygląd jakby były po
wycinane.

WYGLĄD MIKROSKOPOWY.

We wszystkich badanych preparatach stwierdzono obec
ność grzybka Branchiomyces sanguinis Plehn.

Kwestia jego rozwoju, zajm ująca niem al każdego z auto
rów  poszczególnych prac, sprawiała dużo trudności, ponieważ 
nie udało się dotychczas wyhodować go na pożywkach sztucz
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nych lub sztucznie zakazić rybę, a co zatem idzie prześledzić 
dokładnie jego rozwój. Dotychczas też wiadomości nasze ogra
niczają się do znajomości — poszczególnych stadiów  rozwojo
wych w okresie pasożytowania w tkankach ryb.

Nie znamy natom iast stadiów rozwojowych, przez które 
przechodzi poza organizmem karpia, ani stadium  powodującego 
zakażenie. Najwięcej szczegółów dotyczących budow y tego pa
sożyta zawdzięczamy pracom Plehn M. i Volfa F.

W przypadku badanym  budowa i rozwój pasożyta 
w tkance strzelowej odpowiadały opisowi tych autorów .

Stwierdzono jednak, że rozpad sporangium  na zarodni
ki odbywał się nie tylko równom iernie, w sposób opisywany 
-przez Volfa F., ale też niekiedy występowały w zdłuż sporan
gium szczeliny, wzdłuż których rozpadało się ono na większe 
części, które dopiero potem rozsypywały się na zarodniki. Rzad
ko można było zauważyć zarodniki poza nicią. Zdarzało się to 
przeważnie w tkance skrzelowej uległej już nekrozie.

Poszczególne w ym iary przedstawiały się następująco: 
sz e r o k o ś ć  nici syncythium  — 1 0 - 1 5  [x, szerokość nici ze spo
ram i — 14 - 18 ¡x, szerokość nici z zarodnikam i — 1 8 - 3 5  w; 
średnica jądra w syncythium  — 2 - 3  ¡¿, jąd ra  w  sporach mło
dych — 1,6 - 1,8 [x, spory młode — 4,8 _ 5,8 [a, sporangium  — 
5;4 -  8,1 [I.

Miejsce bytowania grzybka Brachiomyces sanguinis, 
w przeciwieństwie do twierdzeń praw ie wszystkich autorów, 
nie ograniczało się tylko * do naczyń krwionośnych skrzel. 
(Schaperclaus jedynie wzm iankuje o możliwości występowania 
jego i poza naczyniami). W opisanym przypadku pasożyt w ystę
pował w  naczyniach krwionośnych oraz w  różnych miejscach 
tkanki nabłonkowej i łącznej płatków  i łuków skrzelowych.

Jeżeli chodzi o naczy
nia, to przede w szyst
kim zaatakowane były 
ż y ły  płatkowe. Zależ
nie od stopnia infekcji 
ilość nici pasożyta w 
tych naczyniach była 
różna. Niekiedy spo
tykało się je pojedyń- 
czo, częściej po kilka, 
kilkanaście i więcej. Le
żały wówczas ściśle 
obok siebie, rozpycha
jąc na boki ściany żyły 

płatkowej. (Fot. 4.). Pasożyt występował rów nie często w  w ierz
chołkowych, jak* i w środkowych częściach płatków. Nieco rza-

%

Fot. 4.
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dziej stw ierdzano go przy ich podstawie. Czysto też zajęte były 
ż y ły  piątkowe na całej swej długości. Rzadko natom iast można 
je było stwierdzić w odcinku żyły, biegnącej już w  obrębie lu
ku skrzelowego. W tętnicach płatkowych pasożyt występował 
daleko rzadziej i w daleko mniejszych ilościach. Na ogólną su
mę kilkunastu skrzel, stwierdzono masowy rozwój grzybka ty l
ko w jednej tętnicy płatkowej. Zawsze natom iast można go by
ło z n a le ź ć  w naczyniach włosowatych płatków. Praw ie w  każ
dym płatku skrzelowym  mnjejsza lub większa część kapilar za
jęta była przez pasożyta. Więcej .ponad jedną nić grzybka w jed
nym  naczyniu włosowatym  nie stwierdzono. W żyłach skrzeło- 
wych dafo się obecność pasożyta stwierdzić w dwóch przypad
kach i w  ilościach minimalnych, natom iast w tętnicach skrze
kowych natrafiono na jego obecność tylko jeden raz. Poza tym. 
nici grzyba występow ały mniej lub więcej, licznie, w naczy
niach włosowatych tkanki łącznej siateczkowej płatków, oraz 
niekiedy w zatokach krwionośnych łuków skrzelowych.

Pasożyt w ystępow ał i 
poza naczyniami krw io
nośnymi, a mianowicie: 
i tkance siateczkowej p łat
ków. W nabłonku skrze
lowym leżał czasem tuż 
przy jego brzegu, odizolo
wany od wody niekiedy 
tyłko jedną w arstw ą ko
m órek (Fot. 5), częściej 
jednak w ystępow ał w 
g ł ę b s z y c h  w arstw ach 
leżących bliżej nabłonka, 
jak  i głębiej przy żyłach, 
tętnicach i chrząstce. Po-

Fot. 6.

Fot. 5.

za tym czasem stw ierdzić 
można było o b e c n o ś ć  
grzybka w układzie m ięś
niowym płstków , gdzie 
nici rosły przeważnie 
wzdłuż w7łókien mięsnych, 
nierzadko jednak robiły 
zwroty idąc w poprzek 
w łókien i przeciskając się 
pomiędzy nimi. (Fot. 6 ). 
To samo można było za
uważyć i między w łókna
mi mięsnymi, w obrębie

7
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łuku sikrzelowego. Poza tym i m iejscami znajdowano segm enty 
nici pasożyta w detritus leżącym m iędzy płatkam i skrzelowymi.

W żyłach i tętnicach płatkowych, w kapilarach, w n a
błonku i w  tkance siateczkowej płatków  skrzelowych — w y
stępowały wszystkie stadia rozwojowe pasożyta. Natom iast 
w  naczyniach krwionośnych i tkance łuków skrzelowych m oż
na było stwierdzić tylko stadia młodsze — syncythium  i spory.

Jeżeli chodzi o kierunek w zrostu nici grzybka w w ięk
szych naczyniach płatków , to zgodnie z obserw acjam i Volfa, 
w zrost najczęściej postępował ku łukom skrzelowym. Ale moż
na było natrafić na nici rosnące ku wierzchołkom płatków 
skrzelowych. Nici rosnąc, po drodze czasem skręcały, w rasta 
jąc  w  naczynia włosowate listew ek skrzelowych, albo też da
w a ły  do nich odgałęzienia. Najstarsze, wypełnione zarodnikam i 
odcinki grzybni, znajdyw ane były w większości przypadków  
na wierzchołkach i w środku płatków  skrzelowych, a daleko 
rzadziej u ich podstawy.

Najmłodsze syncythialne części zdarzały się na różnych 
wysokościach płatków. Stosunki te zależą prawdopodobnie od 
tego, w k tórym  miejscu zaczął się i jak  długo trw ał w zrost pa
sożyta. W kapilarach listew ek wzrost grzyba odbywa] się za
rów no ku żyle, jak  i ku tętnicy.

Jak  zdaje się wynikać z obserwacji przeglądanego m a
teriału , kierunek wzrostu nici może też zależeć i od napotyka
nych po drodze oporów. Widoczne to było dobrze w przypad
kach, gdy pasożyt umiejscowiony był w  tkance poza naczynia
mi krwionośnymi. Nie zauważono mianowicie, ż e b y  nici paso
żyta w  jakikolw iek sposób działały niszcząco na kom órki mo
gące stanowić przeszkody i stawić opór na drodze jego wzrostu. 
Grzybek rosnąc nie niszczył napotkanych po drodze kom órek, 
nie przebijał się przez nie, ale raczej przesuwaj się między ni
mi, jakby je omijając. Nie można było także stwierdzić w yraź
nie w kom órkach znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie 
grzybka jakichkolw iek zmian, mogących być następstw em  dzia
łania ew entualnych toksyn, wydzielanych przez pasożyta. 
Działanie patologiczne jego polegałoby więc w tym  przypadku 
prawdopodobnie przede wszystkim na działaniu mechanicznym, 
powodującym  zaburzenie w krążeniu krw i i limfy.

Już na pierwszy rzu t oka dało się zauważyć w  płatkach 
bardzo silny zastój krwi. ^y ły  płatkow e były niekiedy naw et 
kilkakrotnie rozszerzone i bardzo silnie wypełnione krwią.

Zastój krw i w żyłach występowa} albo na całej ich d łu
gości, albo tylko ponad nagromadzoną silnie i zamykającą św ia
tło  naczynia grzybnią. Leżące na tej wysokości naczynia wło*- 
.sowate listewek skrzelowych i tkanki siateczkowej były silnie
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przekrwione. W odcinkach leżących pod nićmi ilość krw i była 
norm alna, albo też występowało małe niedokrwienie. Między 
gęstymi splotam i nici można było niekiedy zauważyć pojedyncze,, 
erytrocyty. K apilary były często tak silnie przekrwione, że 
pow staw ały balonowate rozszerzenia silnie wypełnione krwią. 
Na przekrojach można było stwierdzić, że największe zaburze
nia dotyczyły przeważnie wierzchołków płatków. W podstawo
wych odcinkach .przekrwienie było rzadsze, albo też występo
wało niedokrwienie. Krew wypełniająca naczynia bardzo często 
wykazywała daleko idące zmiany wsteczne. Hemoglobina 
z erytrocytów  ulegała nieraz całkowitemu wyługowaniu, tak  że 
pozostawały tylko same ich cienie. Jąd ra  przedstaw iały się jako 
małe, okrągłe, intensywnie barwiące się kuleczki. Nierzadko 
też ery trocyty  ulegały rozpadowi, tak że pozostawały same, 
w podobny sposób zmienione jądra. W miejscach tych dało się 
stw ierdzić jednocześnie nekrozę tkanki skrzelowej. Jasne za
barw ienie pewnych odcinków skrzel uw arunkowane jest za
tem  prawdopodobnie przede wszystkim wyługowaniem hemo
globiny i rozpadem erytrocytów. Poza przekrwieniem  można 
było niejednokrotnie stwierdzić i wynaczynienia. W ynaczy- 
nienia nazew nątrz płatków skrzelowych nie należały do rzad
kości i zdarzały się wówczas, gdy rozsadzana przez silny zastój 
krw i i przez obfitą masę grzyba ściana żyły płatkowej ulegała 
rozerw aniu. (Fot. 7.) Liczne też były drobne wynaczynienia 
do tkanki siateczkowej i nabłonka.

Prawdopodobnie w 
następstw ie utrudnione
go odpływu krw i żyl- 
nej i upośledzonego krą
żenia cieczy tkankowej 
występował też i silny, 
powodujący deformację, 
obrzęk płatków  skrze
lowych. P łatki były o- 
bjęte obrzękiem  albo 
w pewnych tylko , m iej
scach, albo na całej 
długości, często wszyst
kie na łuku  skrzelo- 
wym.

Deformacje płatków  niejednokrotnie spowodowane były 
bardzo dużym rozmnożeniem się pasożyta. G rzybnia jego znaj
dująca się w  żyłach płatkow ych tak  silnie rozpierała ich ściany, 
że ulegały one czasem przerw aniu, łącznie z pokryw ającym  je 
nabłonkiem. Przez utw orzoną szczelinę zdarzało się widzieć 
w ystające nazew nątrz nici pasożyta.

Fot. 7.
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Prócz zaburzeń w krążeniu występowały też i zm iany 
wsteczne, objawiające się nekrozą tkanki skrzelowej. W ule
głych nekrozie komórkach nabłonka i tkanki siateczkowej oraz 
W erytrocytach protoplazma była często sklaczona lub postrzę
piona, jądra wykazywały cechy pyknosis lub karhyolysis, po
szczególne elem enty komórkowe w ybarw iały się słabiej, a w 
krancowch stadiach szczegóły budowy kom órkowej ulegały 
w skutek kollikwacji całkowitemu zatarciu. Tkanka zam ienia
ła się w detritus, obficie leżący między płatkam i i zaw ierający 
w sobie często fragm enty nici grzyba i m iejscami w wielkiej 
ilości bakterie. Objęty procesem nekrotycznym  nabłonek skrze- 
lowy ulega} złuszczeniu, podczas gdy ściany kap ilar stykały  się 
bezpośrednio z wodą.

ZJuszczenie nabłonka najsilniej występowało w częściach 
wierzchołkowych płatków. Proces nekrotyczny nie ograniczał 
się tylko do nabłonka i tkanki siateczkowej, ale obejmował 
że i chrząstki płatkowe.

Miało to miejsce szczególnie na w ierzchołkach płatków, 
gdzie po odpadnięciu obumarłej tkanki skrzelowej pozostawa
ły nagie chrząstki, ulegające także nekrozie i sekw estracji. 
Niejednokrotnie nekroza tkanki skrzelowej była tak  silna i 
rozległa, że z płatków  pozostawały tylko chrząstki, otoczone 
tylko błoną podstawową, dającą rurkow ate rozgałęzienie w 
miejsce kapilar. Na obum ierajcej tkance stw ierdzano m iej
scami w dużych ilościach bakterie.

Stwierdzono również reakcję zakażonej tkanki. N iekie
dy można było zaobserwować w tkance siateczkowej silne 
mnożenie się naokoło nici grzybka kom órek okrągłych, o cha
rakterze nablonkowatym, z jasnym  okrągłym jądrem  i słabo 
barwiącą się protoplazma. Poza tym i miejscami, zwykle tam  
gdzie znajdowały się nici grzyba (szczególnie na końcach płat
ków), następował silny rozrost tworzącego kolbkowate zgru
bienia nabłonka, k tóry  zrastał się nieraz z nabłonkiem  sąsied
nich płatków.

MIKROSKOPOWE BADANIE ŚLEDZIONY.

W narządzie tym, w którym  mikroskopowe oględziny nie- 
wykazały żadnych widocznych zmian, przy badaniu m ikrosko
powym  stwierdzono obecność grzybka Branchiomyceś sangui
nis Plehn. Udało się go spostrzec tylko w jednym  z paru  w y
cinków śledziony, pobranych z różnych karpi. Skupienie je
go w tym  wycinku ograniczone było tylko do jednego ogniska,
o szerokości do 2 mm. Obejmowało ono miąższ śledziony, du
że naczynie żylne, tkankę okołonaczyniową, wśród której le-
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¿aty rozrzucone wysepki trzustki i naczynia krwionośne bieg
nące w tej tkance, oraz przestrzeń między śledzioną a żyłą i 
tkanką okolonaczyniową. Grzybek występował zarówno w ży 
le, jak  i w  mniejszych naczyniach krwionośnych oraz między 
kom órkam i tkanki okołonaczyniowej i w samym miąższu śle
dziony. (Fot. 8 , 9). W żyle można napotkać tylko pojedyńcze, 
niewielkie segm enty nici 
Branchiomyces leżące po
śród krwinek. Na dwóch 
preparatach  można było 
stw ierdzić, że segmenty 
nici znajdow ały się w 
świetle jednej z żył i w 
m iąższu śledziony jedno
cześnie. Nie można było 
jednak w tym  przypadku, 
w skutek zupełnie jedno
rodnej na swym przebie
gu nici (tylko syncythium), 
zawyrokować o kierunku jej wzrostu. W naczyniach krw io
nośnych biegnących w  tkance siateczkowej, zdarzały się dużo 
większe skupienia pasożyta. W jednym  przeciętym  poprze

cznie naczyniu, o średnicy 
około 1 0 0  [).. widać było kil
kanaście, przeważnie po
przecznie przeciętych n i

ci. W innych naczyniach 
znajdowało się po parę n i
ci pasożyta. I tu ta j, w  
przeważającej ilości p rep a
ratów  występowały stadia 
syncythium  i spor. (Fot. 1 0 , 
11). Na dwóch tylko 
skraw kach ostatnich z tej 
serii były i starsze stadia 
rozwojowe, a mianowicie 

spory w ielojądrowe, dojrzałe sporangia i sporangia przygoto- 
wojące się do rozpadu na zarodnik. (Fot. 12).

Pojedynczych wolno leżących zarodników na rozporzą- 
dzalnych p reparatach  nie stwierdzono. Nici znajdujące się w 
tych naczyniach były  też i dichotomicznie rozgałęzione. Poza 
naczyniami występowa} grzybek i w tkance okołonaczyniowej. 
Na koniec występowa} też licznie grzybek i w miąższu śledzio
ny. W preparatach  nici były zwykle przecięte poprzecznie,
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jednak w paru  przypadkach napotkano i duże, długie odcinki 
z dichotomicznym rozgałęzieniem. W jednym  przypadku uda
ło się stwierdzić nić, w okresie syncythium , rosnącą w miąższy

Ilość nici znajdujących 
się w miąższu wynosiła na 
przekroju od kilku do kil
kunastu. W większości 
przypadków były one w 
okresie rozwojowym syn- 
cyntium; ze starszych sta
diów rzadko napotkać mo
żna było młode spory. W 
jednym  z preparatów  wi
dać było segmenty nici 
pasożyta, k tó re  leżały w 
małym naczyniu żylnym 
miąższy śledziony. Jak  zda

je się wynikać z preparatów , naczynie to stanowiło odgałęzie
nie dużej żyły, w której znajdował się opisany wyżej pasożyt.

Poszczególne w ym iary grzybka w śledzionie przedsta
wiały się następująco: nić — 8 - 1 2 , 8 [¿, jądra w syncythium
— 2, 4-3, 8 spory młode — 3, 8 - 6 , 4 ¡a, spory weilojądro- 
we ,— 6 ) 1- 6 , 5 ¡J-, spora- 
gnia — 6 , 4-6, 8

Ponieważ poszczegól
ne wym iary, budowa i 
i charakter poszczegól
nych stadiów rozwojo
wych oraz sposób roz
woju był taki sam j a k  
i grzybka w skrze lach, 
świadczy to o możności 
bytowania i rozwoju 
Branchiomyces sangui
nis P lehn i w śledzionie 
karpia.

W ą t r o b a .

W narządzie tym dało się zauważyć na czterech prepa
ratach mikroskopowych m ały odcinek nici Branchiomyces san
guinis w stadium  spór wielo jądrowych. Leża] on u samego 
brzegu wątroby, tuż pod jej torebką. (Fot. 13). Z powodu b ra 
ku dalszych preparatów  z tego miejsca nie można było stw ier
dzić szczegółów dotyczących w arunków  pasożytowania jego 
w tym narządzie.

Fot. 11.

w kierunku naczynia żylnego.

Fot. 10.
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gotowywać "do tego rozpa- •• 1
du, rozszerza nieco pogląd Fot 12
na wymogi grzybka, oraz 
daje się przeczyć w ysuw a
nym dotychczas przez wszystkich autorów  poglądom, jakoby pa
sożyt do swego rozwoju w ustro ju  karpia wymagał czy to dosta
tecznej ilości światła, czy też specjalnie korzystnych w arunków

tlenowych, i mógł byto
wać tylko w skrzelach. Mi
mo to nie w yśw ietlony je
szcze zostaje sposób zaka
żania się ryb tym  pasoży
tem. P ierw otne stadium  
rozwojowe mogło się do
stać do śledziony oczywiś
cie tylko na drodze krwio
nośnej lub limfatyczne}, po 
przeniknięciu przez płatki 
skrzelowe albo na p rzy- 

Fot. 13 . kład przez . przewód po
karm owy lub przez skórę.

S T R E S Z C Z E N I E

Na podstawie poczynionych obserwacji i badań nad kar
piami zaatakowanym i grzybkiem  Branchiomyces sanguinis 
Plehn, dało się stwierdzić:
1 . W ystępowanie charakterystycznego plamistego, pasm owa- 

tego, m arm urkow atego zabarwienia skrzel.
2. Obrzęk i deformacje płatków skrzelowych.
3. Obecność pasożyta w najw iększych ilościach w żyłach płat

kowych, kapilarach, tkance siateczkowej płatków, rzadziej
i w mniejszych ilościach w  tętnicach płatkowych, tętnicach
i żyłach oraz w zatokach skrzelowych, w układzie mięśnio
wym płatków i w  obrębie łukó*w skrzelowych.
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4. Zaburzenia w krążeniu , objaw iające się silnym zastojem 
krwi, obrzękiem i wynaczynieniem .

5. Zm iany wsteczne e ry trocy tów  — w yługow anie  hem oglobi
ny  i ich rozpad.

6. Nekrozę nabłonka, tkank i siateczkowej i chrząstek p ła tk o 
wych.

7. Reakcję tkank i w  stosunku do pasożyta.
8. W ystępowanie grzybka w  us tro ju  karp ia  poza skrzelam i — 

w śledzionie i wątrobie.
9. B rak  widocznych zmian patologicznych w  śledzionie i w ą 

trobie.

Observations sur Branchiomycosis cyprinorum .

R E S U M E .

Les recherches faites su r les carpes a ttquées  p a r  le
cham pignon parasite  Branchiomvces sanguinis P leh n  ont permi
de consta ter  les faits suivants:
1) Les branchies des poissons malades p ren n en t  h ab itu e l le 

m ent une tem te  spéciale — elles dev iennen t tachetées, rayées 
ou marbrées.

2) Les lames branchiales se gonflent e t se déforment.
3) On rencontre  le parasite en masse et d 'hab itude dans les 

veines et les capillaires des lames, dhns le réseau  conjonctif 
des lames, —  plus petite  quan tité  dans les veines e t les 
ar tères des branchies, dans les muscles des lames cranchiales, 
et enfin dans —  les arcs branchiaux .

4) On observe des grands troubles dans la circulation occasion
nés par  la s tagnation du sang, se m an ifestan t  p a r  des 
enflures et des extravasates.

5) On a pu constater la lixiviation de l 'hém oglobine et la 
décomposition des globules rouges.

6) La nécrosé a tte in t  égalem ent le tissu épithélial, conjonctif 
et oatilagineux.

7) Les tissus de la carpe malades reagissent v ivem en t contre  
l 'invasion du parasite.

8) Le m ycélium  du Branchiom yces ne se localise pas exclusi
vem ent dans les branchies —  on a pu. les observer aussi 
dans le foie et dans la rate.

9) On n ’a pu re m arq u er  de traces visibles, occasionnées p a r  
l ’invasion du champignon parasite  ni dans la ra te , ni dans 
le foie.
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W S T Ę P

Zagadnieniem wędrówek storni (Pleuronectes tlesus L.) 
żyjącej w Bałtyku, zajmowało się. już kilku autorów jak Strodt- 
mann, Fischer, Hessle i Kandler, badania ich jednak ograni
czone były prawie wyłącznie do zachodniej części Bałtyku. 
Z kilku tysięcy znakowanych storni wypuszczonych przez tych 
badaczy, zaledwie 91 sztuk wypuszczono w Zatoce Gdańskiej,
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a wszystkie inne w basenie Bornholmskim, względnie jeszcze 
bardziej na zachód. W w yniku swoich doświadczeń, przepro
wadzonych wiosną 1905 i 1906 roku na Głębi Bom holm skiej 
podczas tarła  storni, stw ierdził Strodtmann (31), że stornie po 
odbytym  na głębi tarle, w ędrują na lato ku najbliższym  brze
gom basenu Bornholmskiego, przy czym z środkowej i połud
niowej części tego basenu w ędrują przeważnie ku  brzegom  Po
morza Zachodniego, a z północnej ku brzegom szwedzkim. 
W ędrówki poza granice basenu Bornholmskiego należały do 
rzadkości, ponieważ na 150 z powrotem złowionych storni, ty l
ko pojedyńcze okazy opuściły rejon  basenu Bornholmskiego. 
Z tych kilka sztuk złowiono u wschodnich brzegów wysp duń
skich, jedną w Sundzie i jedną w  Zatoce Gdańskiej po zew
nętrznej stronie półwyspu Hel.

Znakowania storni przeprowadzone przez tego samego 
badacza w Zatoce Gdańskiej w lutym  1907 roku (32), ale już 
na znacznie szczuplejszym m ateriale, stw ierdziły, że stornie 
po odbytym na Głębi Gdańskiej tarle, w ędrują rów nież ku  n a j
bliższym brzegom. Rozewie i południowa część M ierzei Ku- 
rońskiej, stanowiły najdalej położone miejsca połowu ryb  
wypuszczonych na Głębi Gdańskiej. Na podstawie tych do
świadczeń doszedł Strodtm ann do wniosku, że zarówno w  ba
senie Bornholmskim jak i Zatoce Gdańskiej, większość storni 
po odbytym  na głębi tarle, w ędruje na lato ku najbliższym  
przybrzeżnym  terenom  odżywczym, oraz wyraził przypuszcze
nie, że w zimie ryby te podobnymi drogami w ędrują z tych te
renów  ku głębi, celem ponownego odbycia tarła. W ędrówki 
dokonywane przez stornie, zdaniem tego autora, majią prze
ważnie charakter wędrówek tarłowych, w  których biorą 
udzia} tylko ryby płciowo-dojrzałe, a wędrówki dalekie z jed
nego basenu Bałtyku do drugiego, należą do wyjątków.

Podobnie w doświadczeniach Fischera (15) przeprow a
dzonych w latach 1906— 1907, wędrówki dalsze m iały miejsce 
tylko w  nielicznych przypadkach; na 4000 wypuszczonych 
storni u południowych brzegów basenu Bornholmskiego, zło
wiono z powrotem  1800 sztuk, ale przeważnie w  nieznacznych 
odległościach od miejsca wypuszczenia. Poza granice basenu 
Bornholmskiego wywędrowało: 5 sztuk do Zatoki Gdańskiej, 
5 do zachodniego Bałtyku i 3 do Sundu.

Doświadczenia Hesslego (17) i późniejsze Strodtmanna 
opisane przez Kandlera (2 0 ) potwierdziły przypuszczenia 
Strodtmanna o wędrówce storni od brzegów ku głębi, celem 
odbycia tam  tarła. Z ryb  wypuszczonych latem  1915 roku  u 
brzegów Szwecji przy południowym wyjściu z K alm ar Sundu 
oraz w kw ietniu 1925 roku na Ławicy Odrzańskiej, osobniki 
płciowo dojrzałe wędrowały na tarło  do Głębi Bom holm skiej,
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W ędrówki poza granice rejonu Bornholmskiego i w tych do
świadczeniach były bardzo nieliczne: na 150 odłowionych ryb 
tylko jedna wyw ędrow ała z ujścia K alm ar Sundu ku brzegom 
pomorskim w okolice Łeby i jedna z Ławicy Odrzańskiej do 
Zatoki Gdańskiej.

Z dotychczasowych badań wyżej wymienionych auto- 
i ów w ynika więc, że wędrówki storni m ają przeważnie cha
rak te r wędrówek tariowych. W ędrówka od brzegów ku głębi 
zaczyna się już w listopadzie a tarło odbywa się w marcu, kwie
tniu i maju, po czym ryby wracają ku najbliższym  terenom  
przybrzeżnym. W ędrówki dalsze należą do rzadkości i dlatego 
w ym iana storni z poszczególnych basenów Bałtyku, odbywa 
się w tak  nieznacznym stopniu, że praktycznie nie może być 
brana pod uwagę. Ponadto większość dotychczasowych badań 
przeprowadzono w basenie Bornholmskim, a badania w Zato
ce Gdańskiej oparte były na bardzo szczupłym m ateriale i do
tyczyły tylko wędrówek storni, znajdujących się w okresie 
tarła  na Głębi Gdańskiej, nie obejm ując zupełnie wędrówek 
ryb ze strefy przybrzeżnej ani z Zatoki Puckiej. Polskie bada
nia przewidziane były głównie na obszar Zatoki Gdańskiej 
wraz z Zatoką Pucką, a dorywczo również w okolicach Born- 
holmu.

Badania te zostały zapoczątkowane przez Dział Ekono
mii i Organizacji Rybactwa w Bydgoszczy, a po likw idacji te j 
placówki naukowej, były dalej kontynuowane przez Stację 
Morska w Helu i Gdyni.

I. MATERIAŁ I METODA

Przy znakowaniu storni zastosowaliśmy przyjętą, przez 
M iędzynarodową Radę Badań Morza metodę znakowania pła— 
stug przy pomocy dwu ebonitowych krążków , złączonych u 
nasady płetw y grzbietowej ryby  srebrnym  drutem, Na jed
nym  z krążków w yryta była litera P  (Polska) oraz kolejny nu 
m er znaczka, k tóry zapisywano przed wypuszczeniem ryby w raz 
z adnotacją jej długości, daty i miejsca wypuszczenia.

W czasie od listopada 1928 do sierpnia 1935 roku, w ypu
szczono 1682 sztuki znakowanych storni, z czego 1482 w Zatoce 
Gdańskiej a 200 sztuk w pobliżu duńskiej wyspy Bornholm. 
Z powrotem  złowiono 272 sztuki, co stanowi 16,17°/o ilości w y
puszczonych. Po otrzym aniu z powrotem  złowionej ryby, m ie
rzono jej długość celem obliczenia jej przyrostu, wyjm owano 
otolit do określenia Avieku ryby oraz zapisywano datę i m iejsce 
połowu. Zaznaczyć jednak należy, że w wielu przypadkach nie
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można było ustalić wieku, a w niektórych naw et długości pono
wnie złowionej ryby, ponieważ zdarzało się, że rybacy^ dostar
czali tylko znaczek z podaniem daty i miejsca połowu. Tak sa
mo należy spodziewać się, że procent odłowu znakowanych ryb 
by} w rzeczywistości większy, aniżeli wyżej podany, ponieważ 
jak  stwierdzono, były przypadki nie dostarczenia inform acji o 
złowieniu znakowanych storni przez naszych rybaków , a ponad
to nie otrzymaliśmy ani jednego znaczka od rybaków duńskich, 
pomimo że w okolicy Bornholmu łowiono znakowane przez nas 
stornie, o czym świadczą dostarczone nam znaczki przez ryba
ków  niemieckich.

Materia} jakim  rozporządzamy, zawierający daty i m iej
sca wypuszczenia ryb, daty i miejsca ich ponownego ziowienia, 
dugości ryb przy wypuszczeniu i ponownym złowieniu, obliczo
ne przyrosty długości w czasie jaki upłynął od chwili wypusz
czenia do ponownego złowienia i wreszcie wiek ryb, — ułożyli
śmy w porządku chronologicznym w tablice, które zamieścili
śmy na końcu niniejszej pracy, a ponadto dołączyliśmy szereg 
map Zatoki Gdańskiej i południowego Bałtyku, na których 
przedstawione są graficznie, stwierdzone przez nas wędrówki 
storni z uwzględnieniem pory roku i num eru doświadczenia.

Ponieważ w naszych doświadczeniach, których razem by 
ło dwadzieścia, możemy wyróżnić pewne grupy w  zależności od 
miejsc wypuszczenia ryb oraz pór roku, dlatego nie omawiamy 
każdego z nich oddzielnie ■— lecz poszczególne grupy, przy  czym 
najpierw  weźmiemy pod uwagę wędrówki a potem  wzrost ryb.

II. WĘDRÓWKI ZNAKOWANYCH STORNI

A. Stornie z Zatoki Gdańskiej

a) W ę d r ó w k i r y b  w y p u s z c z o n y c h  w j e s i e n i
1) Przy cyplu półwyspu Hel (doświadczenie Nr I, II, III,

IV,' VI, VII i IX)"
Z końcem listopada i w grudniu 1923 i 1930 roku, w ypu

szczono w pobliżu cypla półwyspu Hel, na głębokości 40—70 m, 
429 sztuk znakowanych storni, z których złowiono z powrotem 
109 czyli 25,4%. W Zatoce Gdańskiej złowiono 84 sztuki (Map
ka Nr 1—4) a 25 poza granicam i zatoki (Mapka Nr 5— 7). M iej
sca połowu znakowanych storni w Zatoce Gdańskiej przedsta
wiają się następująco: 25 sztuk złowiono na głębszych miejscach 
w  okolicy Helu w miesiącach zimowych (grudzień—marzec); 18 
sztuk złowiono na nieznacznych głębokościach w Zatoce Puc
kiej i u brzegów Gdańskich, przew ażnie w m aju: 13 sztuk u
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brzegów Prus Wschodnich od Łysej Góry do B rusterort w m aju, 
czerwcu i lipcu i wreszcie 28 sztuk wzdłuż zewnętrznej strony 
półwyspu Hel aż do Rozewia w miesiącach od marca do sierp
nia.

Na zachód od Rozewia wy wędrowało 21 sztuk, z których 
13 zfowiono wzdiuż brzegów pomorskich od Lubiatowa do Ko
łobrzegu w  miesiącach m aj—sierpień, 1 na Ławicy Stupskiej w  
październiku i 7 w  basenie Bornholmskim  na znacznych głębo
kościach (70—-85 m) w marcu, kw ietniu i m aju, czyli w tej po
rze roku, kiedy stornia odbywa tarło. W kierunku północno - 
wschodnim od granic Zatoki Gdańskiej w yw ędrow ałv 4 sztuki, 
k tóre złowiono u brzegów Mierzei Kurowskiej i Libawy w m ie
siącach letnich (lipiec—wrzesień).

Miejsca połowów storni wypuszczonych w wyżej w ym ie
nionych doświadczeniach, wskazują na gromadzenie się storni 
zimą na głębszych miejscach w pobliżu cypla Helu. Tem peratu
ra wody w w arstw ach przydennych jest tu w ciągu całej zimy 
wyższa od tem peratury  płytkich wód Zatoki Puckiej i strefy  
przybrzeżnej. Z końcem wiosny i podczas lata t. j. z chwilą 
ogrzania się płytszych wód przybrzeżnych, stornie przesuwają 
się ku brzegom Zatoki Puckiej, brzegom Gdańskim . i P rus 
Wschodnich. Poza tym  część ryb w ędruje wzdłuż zewnętrznych 
brzegów półwyspu Hel i wzdłuz brzegów pomorskich, docho
dząc do basenu Bornholmskiego.

W ędrówka storni z Zatoki Gdańskiej ku zachodowi, za
czyna się prawdopodobnie już z końcem wiosny, ponieważ w  
pierwszych dniach m aja 1929 roku złowiono w okolicy Postom i
na stornię, wypuszczoną w  jesieni poprzedniego roku przy Helu.

Największe nasilenie tej wędrówki przypada jednak na 
miesiące letnie, o czym świadczy porów nanie dat złowienia ryb  
wzdłuż zewnętrznej strony półwyspu Hel i wzdłuż brzegów Po
morza Zachodniego. Na Głębi Bornholmu złowiono nasze stor
nie podczas tarła, ale dopiero w drugą wiosnę od chwili ich w y
puszczenia. Przypuszczalnie stornie, które zawędrowały latem  
wzdłuż pomorskich brzegów ku zachodowi, odeszły od tych brze
gów w zimie ku najbliższej głębi, którą była w tym w ypadku 
Głębia Bornholmu, celem odbycia tam wiosną tarła. W chwili 
złowienia, ryby te były płciowo dojrzałe lub cieknące, w wieku 
od 5 lat wzwyż. Najdłuższa wędrówka odbyta w kierunku za
chodnim, w ynosiła około 140 mil i została dokonana przez stor
nię ze znaczkiem P28/455 w ciągu 8 miesięcy. Najdłuższą drogę 
w  kierunku północno - wschodnim, wynoszącą również około 140 
mil, odbyła ryba ze znaczkiem P28/671 w ciągu 9 miesięcy.

N ależy zaznaczyć, ze drogę tę obliczamy w linii prostej 
i w rzeczywistości będzie ona prawdopodobnie znacznie d łuż-
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sza, ponieważ ryba żerując wykonuje przesunięcia w różnych 
kierunkach.

2) W Zatoce Puckiej — doświadczenie V.
W pierwszej połowie grudnia 1928 roku wypuszczono 32 

sztuki znakowanych storni w Zatoce Puckiej na głębokości 30 
m, z których złowiono z powrotem  6 sztuk, czyli 18,75%. W za
toce Gdańskiej złowiono 4 (Mapka Nr 2 ) przy czym jedna z nich 
podeszła w  czerwcu 1929 do ujścia Wisły. Dwie ryby wywę- 
drow ały na zachód od Zatoki Gdańskiej: jedną złowiono w 
czerwcu 1929 przy Stilo a drugą w kw ietniu 1932 roku na Głę
bi Bornholmu podczas tarła (Mapka Nr 6 ). Ryba ta w chwili 
złowienia należała do VII grupy wzrostowej, m iała długość 26 
cm i była płciowo dojrzała.

3) Po zewnętrznej stronie półwyspu Hel — doświadczenie 
VIII.

W odległości 2 mil w kierunku NO od Jastarn i - Bór na 
.głębokości 50 m wypuszczono 10. XII. 1928 roku 72 sztuki zna
kowanych storni, z których złowiono z powrotem 1 2 , co stanowi 
16,7°/o. W Zatoce Gdańskiej złowiono 6 sztuk (Mapka Nr 4) 
przeważnie w letnich miesiącach, z których dwie weszły do Z a
toki Puckiej, jedna przesunęła się ku brzegom Gdańskim a 
dwie pod Rozewie. Na zachód od Rozewia wy wędrował o 6 ryb 
(Mapka N r 7), z których 3 złowiono w czerwcu, lipcu i paździer
niku u brzegów pomorskich, (Łeba, Kołobrzeg), jedna w lipcu 
na Ławicy środkowej i dwie w marcu i pierwszych dniach 
czerwca na  Głębi Bornholmu podczas taria. Stornia złowiona 
w  m arcu 1932 na Głębi Bornholmu, była już płciowo dojrzała 
i należała do IV grupy wzrostowej, m ając długość 21 cm. W 
kierunku północno-wschodnim od Zatoki Gdańskiej wywędro- 
wała tylko jedna stornia, docierając w jesieni do Sarkau w 
Prusach Wschodnich.

W ynik tego doświadczenia wskazuje wiec, że z ryb  k tóre 
późną jesienią znajdują się po zewnętrznej stronie półwyspu 
Hel, część podczas następnego lata wchodzi do Zatoki Puckiej 
i posuwa się ku brzegom Gdańskim, a część w yw ędrow uje 
wzdłuż zewnętrznej strony półwyspu i brzegów pomorskich ku 
zachodowi. Ilość ryb złowionych na zachó'd od Zatoki Gdań
skiej, stanow i w tym  doświadczeniu 50% ilości ryb z powrotem  
ułowionych, widocznie więc stornie znajdujące się po zewnętrz
nej stronie półwyspu, m ają silniejszą tendencję do wędrówki ku 
zachodowi, aniżeli stornie z Zatoki Puckiej i okolicy Helu.

b) W ę d r ó w k i  r y b  w y p u s z c z o n y c h  w z i m i e
1) W Zatoce Puckiej — doświadczenie XVIII.
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W styczniu 1934 roku wypuszczono 210 znakowanych 
storni w Zatoce Puckiej w odległości 3 mil na południe od J a 
starni, z których złowiono z powrotem  29 sztuk, czyli 13,8%. 
W Zatoce Gdańskiej złowiono 21 sztuk (Mapka Nr 8 ), k tóre w y
kazały przesunięcia w różnych kierunkach od miejsca w ypusz
czenia.

W styczniu 1934 roku, stornia ze znaczkiem P.103b w y- 
wędrowała z Zatoki Puckiej i opływając półwysep Hel doszła 
do brzegówT Chłapowa, gdzie ją złowiono 30. I. 1934 roku. R y
ba ta przebyła drogę około 30 mil morskich w ciągu 27 dni, 
osiągając szybkość co najm niej, 1,1 mili na dobę. Przypadek ten 
jest szczególnie ciekawy, skoro się uwzględni, że ryba ta  m ia
ła długość 13 cm, wiek. przypuszczalnie około 2 lat, oraz tę 
okoliczność, że wędrówka jej m iała m iejsce w  zimie, podczas 
której młode stornie prowadzą raczej osiadły tryb  życia, być 
może jednak, że podnietą było tu już samo znakowanie. Po
dobnie jak  i w  poprzednich doświadczeniach, miejsca połowu 
znakowanych storni w zimie znajdow ały się przeważnie w oko
licy Helu na głębokościach od 30—70 m. Poczynając od m aja 
tego samego roku, zaczęto łowić znakowane stornie na płytkich 
m iejscach Zatoki Puckiej, u brzegów Gdańskich oraz wzdłuż 
zewnętrznej strony półwyspu Hel. Poza granice Zatoki Gdań
skiej wywędrowało 8 ryb w kierunku zachodnim lub północno- 
zachodnim (Mapka Nr 9), z których 7 złowiono wzdłuż brzegów' 
pomorskich od Białogóry po Derłów, przew ażnie w czerwcu 
i październiku 1934 roku a ostatnią na Ławicy środkow ej w 
październiku tegoż roku. Najdłuższą drogę odbyła stornia ze 
znaczkiem P. 938a, którą złowiono 19. VI. 1934 roku w pobliżu 
Derłowa. Ryba ta przebyła drogę około 1 1 0  mil morskich w 
ciągu 5,5 miesięcy. /‘

Ilość ryb, które w yw edrow ały z Zatoki Gdańskiej ku 
zachodowi, stanowi i w tym  doświadczeniu znaczny procent 
(27,6%) ilości z powrotem  złowionych, przy czym należały one 
do III względnie IV grupy wzrostowej.

W ędrówki dalszej ku wschodowi w tym  doświadczeniu 
nie stwierdzono zupełnie.

2) Na Głębi Gdańskiej — doświadczenie XI.
Ponieważ doświadczenie Strodtmanna przeprowadzone 

na  Głębi Gdańskiej w lutym  1907 roku wykazało, że stornia po 
odbytym  na głębi tarle, podchodzi na lato ku brzegom Zatoki 
Gdańskiej od Rozewia po południową część Mierzei Kurońskiej, 
dlatego w  badaniach naszych poświęciliśmy już znacznie mniej 
uwagi, wędrówkom storni z tej części Zatoki Gdańskiej. W sty
czniu 1933 roku wypuszczono 38 znakowanych storni w odle
głości-12 mil w  kierunku ENE od' Helu. na głębokości 93 m.
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Z powrotem  złowiono w ciągu niespełna siedmiu miesięcy 8 
sztuk (Mapka Nr 8 ), co stanowi 21% ilości ryb wypuszczonych. 
Dwie z nich złowiono w m aju 1933 roku jeszcze na samej Głębi 
Gdańskiej, nieco na północ od miejsca wypuszczenia i należały 
one do IV i V grupy wzrostowej, będąc tuż po odbytym  tarle. 
U brzegów Gdańskich, dokąd podeszły po tarle, już w pierwszych 
dniach czerwca, złowiono 5 sztuk. Jedną złowiono w lipcu 
1933 roku u brzegów pomorskich, w pobliżu Łeby (Mapka N r 9).

Ogólny wynik doświadczenia z jednej strony potwierdził 
wniosek Strodtm anna o podchodzeniu storni po odbytym  na 
Głębi Gdańskiej tarle ku brzegom Zatoki Gdańskiej, ale z dru
giej strony wniósł nowy szczegół dotyczący wędrówki storni 
z Zatoki Gdańskiej ku zachodowi.

Pomimo tak małej ilości ryb wypuszczonych w  tym  do
świadczeniu, mieliśmy jeden przypadek złowienia storni poza 
granicam i Zatoki Gdańskiej, co świadczy o tym, że część ryb  po 
odbytym  na Głębi Gdańskiej tarle i podejściu ku brzegom pół
w yspu Hel, w ędruje wzdłuż zewnętrznej strony tego półwyspu 
ku zachodowi. Ponieważ większość ryb po odbytym  na głębi 
tarle, podeszła na lato ku brzegom Zatoki Gdańskiej, możemy 
więc przypuszczać, że należały one do stada storni z Zatoki 
Gdańskiej i dalej, że stornie, które latem  występują u brzegów 
Zatoki Gdańskiej, odbywają tarło na Głębi Gdańskiej.

c) W ę d r ó w k i  r y b  w y  p u s z c z o n y c h n a  w i o s n ę
Przy boi „Hel N ;‘ — doświadczenie X.
Na głębokości 65 m, wypuszczono w m arcu 1931 roku 

2 2  sztuki znakowanych storni, z których złowiono z powrotem 
7, czyli 31,2%i. Jedną rybę złowiono w m ąju  w pobliżu miejsca 
wypuszczenia, drugą w czerwcu w Zatoce Puckiej, dwie w czer
wcu i lipcu w dość znacznej odległości od brzegu naprzeciw 
Kuźnicy (Mapka Nr 1 0 ). Poza Rozewie w kierunku zachodnim 
wy wędrowały 3 sztuki (Mapka Nr 1 1 ); z tych jedną złowiono 
w maju 1931 roku przy Karwi, drugą w czerwcu tegoż roku w  
pobliżu I-eby i wreszcie ostatnią w m aju 1932 roku w basenie 
Bornholmskim na głębokości 80 m.

W wyniku ogólnym tego doświadczenia stw ierdzam y 
więc, że z ryb które podczas wiosny znajdują się po zewnętrz
nej stronie półwyspu Hel w niedużej odległości od cypla, część 
wchodzi latem  do Zatoki Puckiej, część zaś w ędruje wzdlu» 
brzegów półwyspu i opływając przylądek Rozewie kieruje się 
ku zachodowi. Wiosną następnego roku spotyka się je podczas, 
tarła  na Głębi Bornholmu.

d) W ę d r ó w k i  r y b  w y p u s z c z o n y c h  l a t e m
1) W Zatoce Puckiej — doświadczenie XII i XIV.
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W lipcu i sierpniu 1933 roku wypuszczono 185 sztuk zna
kow anych storni w Zatoce Puckiej w odległości 3 mil od J a 
starni na głębokości 30 m. W ciągu dziesięciu miesięcy złowio
no z powrotem  16 sztuk czyli 8,65% (Mapka 12). Większość 
z nich, bo .aż 1 2  sztuk złowiono w  niecały miesiąc po wypusz
czeniu, to  znaczy z końcem lipca i w sierpniu w  Zatoce Puc
kiej, co w skazuje na dużą intensywność połowów storni w  tych 
dwu miesiącach roku w Zatoce Puckiej. W grudniu 1933 i w 
lutym  1934 roku złowiono 3 sztuki na głębszych miejscach za
toki w  pobliżu Helu, a ostatnią w czerwcu 1934 roku u brzegów 
Redłowa.

W ędrówki dalszej ryb wypuszczonych w  tych doświad
czeniach nie stwierdzono zupełnie, a miejsca połowu wskazują, 
że w okresie letnim  stornia z Zatoki Puckiej nie ma tendencji 
do wyw ędrow ywania z zatoki, lecz dokonuje drobne przesunię
cia w  jej granicach celem poszukiwania pokarmu.

2 ) Po zewnętrznej stronie półwyspu od Helu do Jastarn i —
doświadczenia XII, XV i XVI.
W drugiej połowie sierpnia 1933 roku wypuszczono 357 

sztuk znakowanych storni po zewnętrznej stronie półwyspu 
między Helem a Jastarnią, n'a głębokości 25 — 50 m. 
Z powrotem  złowiono 41 sztuk, co stanowi 11,48% ilości ryb 
wypuszczonych (Mapka N r 12— 14). Podobnie jak  i przy do
świadczeniach przeprowadzonych latem  w  Zatoce Puckiej, 
stw ierdzam y i tu  dużą intensywność połowów storni w okresie 
letnim , złowiono bowiem w ciągu niespełna miesiąca tj. w  cza
sie od1 18. VIII do 14. IX. 1933 roku 23 sztuki czyli 6,4% wypusz
czonych storni. Łowiono je na płytkich wodach w pobliżu He
lu lub w  Zatoce Puckiej. W jesieni i w zimie miejsca połowów 
znajdowały się na wodach głębszych w okolicy cypla Helu, a z 
końcem wiosny 1934 roku od maja począwszy, znowu w Za
toce Puckiej. Poza granice Zatoki Gdańskiej wyw ędrow ały ty l
ko 2 sztuki w kierunku zachodnim (Mapka Nr 15); jedną z nich 
złowiono w kwietniu 1935 roku w pobliżu duńskiej wyspy 
Bornholm na głębokości 75 m, a drugą we wrześniu tego roku 
na Ławicy Słupskiej. Stornia złowiona na Głębi Bornholmu, 
miała w chwili złowienia długość 30 cm, należąc do VI grupy 
wzrostowej i znajdowała się w stadium  odbywania tarła.

Doświadczenia te wskazują więc na to, że stornie znajdu
jące się latem  na morzu otw artym  w pobliżu Jastarn i i Helu, 
przesuwają się częściowo ku Zatoce Puckiej a częściowo w ędru
ją wzdłuż brzegów półwyspu ku zachodowi. Zimą spotykam y 
.stornie licznie w ystępujące na głębszych miejscach przy cyplu 
półwyspu. Poza tym  mam y tu  ponowne stw ierdzenie faktu, że 
stornie z Zatoki Gdańskiej mogą odbywać tarło  w basenie 
Bornholmskim.

8
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3) Na morzu otw artym  w okolicy Rozewia — doświadczenia
XVII i XIX.
Latem  1933 i 1935 roku wypuszczono 137 sztuk znakowa

nych storni w odległości 3 i 10 mil NE od Rozewia, z których 
w  ciągu 10 miesięcy złowiono z powrotem  24 sztuki, czyli 17,5%. 
W Zatoce Gdańskiej złowiono 2 0  sztuk, przeważnie w  niedługim  
czasie po ich wypuszczeniu (Mapka N r 14). Łowiono je  w  oko
licy Rozewia, Chłapówa, Wielkiej Wsi i wzdłuż półw yspu aż do 
Helu. 4 sztuki powędrowały na zachód od Zatoki Gdańskiej 
wzdłuż pomorskich brzegów (Mapka N r 15). Jedną z nich zło
wiono w listopadzie tego samego roku na zachód od Rozewia, 
drugą w styczniu 1936 na zachód od Ławicy Słupskiej. Wę
drów ka ich m iała miejsce latem  lub jesienią. Pozostałe dwie 
złowione u brzegów Derłowa i na północ od Kołobrzegu.

Widzimy więc, że z ryb wypuszczonych latem  na morzu 
otw artym  — w okolicy Rozewia, pewna część i to przeważnie 
ryby  starsze (III — V grupy) wyw ędrow uje ku zachodowi. Wę
drówki storni w kierunku wschodnim nie stw ierdziliśm y w  tych 
doświadczeniach zupełnie.

B. Przyczyny wędrówek storni z Zatoki Gdańskiej.

Z wyżej opisanych doświadczeń dochodzimy do wnio
sku, że wędrówki storni z Zatoki Gdańskiej są różne w zależ
ności od wieku, dojrzałości płciowej ryb, oraz od pory roku.

Młode, płciowo niedojrzałe stornie dokonują stosunkowo 
nieznaczne przesunięcia w granicach Zatoki Gdańskiej, k tó re  
polegają na nieznacznym oddalaniu się na zimę od brzegów ku 
wodom głębszym, a latem  podchodzeniu ku brzegom. Przyczy
ną tych przesunięć są prawdopodobnie sezonowe zmiany tem 
pera tu ry  wody, k tó ra  w płytkiej strefie przybrzeżnej ulega 
szybciej oziębianiu w zimie i silniejszemu ogrzewaniu latem, 
aniżeli wody miejsc głębszych.

Stornie starsze, odbywające wiosną tarŁo na Głębi 
Gdańskiej, w ędrują po tarle  ku brzegom Zatoki Gdańskiej), 
gdzie pojawiają się już w pierwszych dniach czerwca. Jakkol
w iek w doświadczeniach naszych nie stw ierdziliśm y bezpo
średnio wędrówki naszych storni na tarło  do Głębi Gdańskiej, 
to jednak o wędrówce tej możemy wnioskować na podstawie 
licznych przypadków wędrówki powrotnej storni z Głębi 
Gdańskiej ku brzegom. Przypuszczenie to opiera się również 
na ostatnich badaniach dojrzewania płciowego i ta rła  storni 
w  Zatoce Gdańskiej ( C i ę g l e w i c z  — M u l i c k i  — 7), 
z których wynika, że dojrzewające płciowo stornie z Zatoki
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Puckiej i u brzegów półwyspu Helskiego, w yw ędrow ują w zi
mie ku Głębi Gdańskiej, gdzie wiosną odbywają tarło. Celem 
sprawdzenia tego przypuszczenia, przeprowadziliśmy badania 
rasowe storni z Głębi Gdańskiej i strefy  przybrzeżnej Zatoki 
Gdańskiej. Zbadaliśmy razem  1,860 sztuk storni, z których 660 
pochodziło z wiosennych połowów storni podczas tarła  na Głę
bi Gdańskiej, 378 sztuk z połowów letnich dokonanych u brze
gów półwyspu Hel i 822 sztuki z Zatoki Puckiej. W yniki tej 
analizy m am y podane w tabeli Nr. 1, k tóra przedstawia liczby 
kręgów storni z tych terenów.

TAB. I.

Liczba kręgów  storn i z Głębi G dańskiej i strefy przybrzeżnej 
Zatoki Gdańskiej

i iś

Number of vertebrae of the flounder from  the Gdańsk Deep and inshore 
grounds of the Gulf of Gdańsk

M iejsce  połowu
G łę b ia  G dańska  

G dańsk Deep

Sfrefa przybrzeżna —  Inshore grounds 

Lafo — Summer 1937

Loca lity W iosna -  Spring  

1937
2 mile NE od Jastarni 

Jastarnia 2 sm NE

Z atoka  Pucka  

Bay of Puck

Ilość kręgów 

Number of vertebrae

Ilość ryb zbadanych 

Number of fishes

3 4 21 9 2 4

35 13 6 111 2 3 9

36 411 2 0 0 4 4 8

37 9 2 56 107

38 — 2 4

Razem
Total

6 6 0 3 7 8 8 2 2

Średnia
A MA verage

3 5 .8 7 3 5 .8 2 3 5 ,7 9

Z porów nania średniej liczby kręgów storni złowionych 
na Głębi Gdańskiej z  średnią liczbą kręgów  storni ze strefy 
przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej wynika, że wartości te są do 
siebie zbliżone. Celem zbadania czy nieznaczne różnice, jakie 
między nim i zachodzą są realne w  myśl zasad m etody sta ty 
stycznej obliczyliśmy dla każdej z tych średnich: średnie od
chylenie a, średni błąd m, oraz zbadaliśm y czy różnica pomię
dzy M1 — M2 podzielona przez drugi pierwiastek z sumy kw a
dratów średnich błędów m1* +  m ->2 jest większa od 4. Wyniki 
tych obliczeń podane są w tabeli Nr. 2.
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T A B .  II.

Porównanie średnich liczb kręgów  storni z G łębi Gdańskiej i strefy  
przybrzeżnej Zatoki G dańskiej

Comparison of the average num ber of vertebrae of the flounder from  
the Gdańsk Deep and inshore grounds of the Gulf of Gdańsk

M iejsce połowu  
Locality

M a m
Mj — M2 

V m[2 -f ms2

G łę b ia  G dańska  

G dańsk Deep
35,87 0,67 0,026

35,87 — 35,82
-------1--------------- - =  1,11 <  4V 0.026* +  0.0372

Jastarn ia  2 sm NE 35,82 0.72 0,037

Z atoka  Pucka 
Bay of Puck

35.79 0.72 0,025
35,87 — 35,79

7 ~ z z ----------- ------ =  1.79 <  4V 0.0372 -j- 0.0252

Ponieważ różnice pomiędzy średnią liczbą kręgów stor
ni z Głębi Gdańskiej i z przybrzeżnych terenów  Zatoki Gdań
skiej nie są realne, zatem należy przypuszczać, że ryby te na
leżą do tego samego stada i dalej, że stornie z przybrzeżnych 
terenów  Zatoki Gdańskiej w ędrują na tarło  do Głębi Gdań
skiej. Wędrówka ta zaczyna się już w listopadzie, albowiem 
w tym  miesiącu obserwujemy gwałtowny spadek wydajności 
przybrzeżnych połowów storni zwłaszcza większych wymiarów. 
Ponieważ w wędrówce tej biorą udział tylko ryby płciowo 
dojrzałe odbywające na głębi tarło, przeto możemy ją uważać 
za wędrówkę tarłową, której bezpośrednią podnietą jest doj
rzewanie płciowe ryby. Podobny rodzaj wędrówki spotyka
my u Pleuronectes platessa i u wielu innych gatunków ryb 
użytkowych ( G u r l e y  — 13, J o h n s t o n e  — IB, M e e k  — 
24, 25, S c h e u r i n g  — 30).

Ten typ wędrówki storni z Zatoki Gdańskiej odznacza 
się swoją sezonowością i pozostaje w związku z porą roku, 
wiekiem i dojrzałością płciową ryby. Ponadto wędrówki te do
konywane są w granicach rejonu macierzystego (Zatoki Gdań
skiej), w którym  ryby te się urodziły i tworzą, pewne stado.

Oprócz tych stosunkowo nieznacznych pod względem 
odległości wędrówek sezonowych, obserwujemy w naszych 
doświadczeniach wędrówki dalekie odbywane przez stornie 
z Zatoki Gdańskiej do innych rejonów Bałtyku. Wędrówki te 
w zasięgu swoim dochodzą do 140 mil morskich, a kierunek 
ich jest przeważnie zachodni. Na 252 sztuki storni ponownie 
złowionych, wywędrowało w tym kierunku 46 sztuk, czyli 
18,2%, podczas gdy w kierunku północno - wschodnim tylko 
5 sztuk, czyli 2%. Ilość ryb złowionych na zachód od Zatoki 
Gdańskiej w niektórych doświadczeniach dochodzi do 50% iloś
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ci ponownie złowionych. Ten wysoki procent ilości ryb, które 
w y wędrowały z Zatoki Gdańskiej ku zachodowi aż do basenu. 
Bornholmskiego, jest tym  bardziej zastanawiający, że jak w i
dzieliśmy z wyników badań niemieckich i szwedzkich, dalekie 
wędrówki storni z basenu Bornholmskiego należą do rzadkoś
ci. Powstaje więc pytanie, czemu należy przypisać tak znaczny 
procent ryb, które wywędirowują z Zatoki Gdańskiej ku za
chodowi?

Z bodźców, k tó re  mogą być brane pod uwagę, najw aż
niejszymi zdają, się być: tarło, Doszukiwanie pokarmu oraz 
w pływ  w arunków  hydrograficznych.

Ponieważ stornie z Zatoki Gdańskiej odbywają tarło  na 
Głębi Gdańskiej, gdzie znajdują odpowiednie ku tem u w arun
ki hydrologiczne, dlatego możemy przypuszczać, że wędrówka 
ich ku zachodowi do basenu Bornholmskiego, nie jest w ędrów
ką tarł ową. Przem awia przeciwko tem u i ta okoliczność, że jak 
widzieliśmy w doświadczeniach naszych z ryb  wypuszczonych 
w Zatoce Gdańskiej w jesieni lub w zimie, nie złowiono ani jed
nej storni podczas tarła  na Głębi Bornholmu zaraz następnej 
wiosny od chwili ich wypuszczenia, lecz dopiero po 2 lub w ię
cej latach, a gdyby wędrówka ich ku zachodowi miała na celu 
odbycie tarła  na Głębi Bornholmskiej, wówczas należało by 
się spodziewać, że starsze płciowo dojrzałe osobniki powinny 
się tam  znajdować zaraz następnej wiosny.

W ędrówka storni ku zachodowi odbywa się prawdopo
dobnie podlczas podchodzenia storni po tarle z Głębi Gdańskiej 
ku brzegom Zatoki Gdańskiej, o czym świadczy w ynik doświad
czenia Nr. XI. W doświadczeniu tym  widzieliśmy, ¿e z -ryb 
wypuszczonych zimą na Głębi Gdańskiej większość po odby
tym  na głębi tarle  podeszła latem  ku brzegom Zatoki Gdań
skiej, a jedna wy wędrowała z Zatoki Gdańskiej ku zachodowi, 
dochodząc latem  tegoż roku do okolicy Łeby. Przypadek ten 
jest tym  ważniejszy, że ilość ryb  wypuszczonych w tym  do
świadczeniu była bardzo mała, bo wynosiła tylko 38 sztuk. Po
za tym  porównując z poszczególnych doświadczeń daty i miej
sca Donownego złowienia storni, k tóre wywędrowały ku zacho
dowi, widzimy, że łowiono je przeważnie latem  wzdłuż brze
gów Pomorza Zachodniego podczas intensywnego żerowania, 
przy czym były to ryby  cztero-, pięcioletnie i starsze, które jak 
należy nrzyDuszczać, odbyły już raz przynajm niej tarło na 
Głębi Gdańskiej.

Dane te przem aw iają więc za tym, że wędrówka naszych 
storni ku  zachodowi jest niejako dalszym ciągiem ich potar- 
łowej wędrówki z Głębi Gdańskiej ku brzegom i dlatego mu-
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sim y tu zwrócić uwagę na czynniki, k tóre powodują podcho
dzenie storni z Głębi Gdańskiej ku brzegom, mogące zarazem 
wpływać na ich wędrówkę ku  zachodowi.

Z prac o przebiegu odżywiania się storni w zależności 
od pory roku. wieku i stopnia dojrzałości płciowej ( H e r t l j n g
— 16, M u l i c k i  — 29), wiadomo, że stornie po tarle  zaczy
nają intensywnie żerować, uzupełniając w ten  sposób straty  
zapasów tłuszczowych, poniesione na w ytw orzenie produktów 
płciowych oraz podczas tarła  kiedy praw ie nie pobierały po
karm u. Z tego względu musimy wziąć pod uwagę obfitość fau
ny dennej stanowiącej pokarm storni w rejonie Głębi Gdań
skiej, w  strefie przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej i u brzegów Po
m orza Zachodniego, wzdłuż których odbywa się wędrówka ku 
zachodowi.

Należy zaznaczyć, że w dotychczasowej literaturze brak 
jest wyczerpujących danych dotyczących ilościowego w ystę
powania fauny dennej Bałtyku, znajdujem y bowiem tylko 
sporadyczne obserwacje robione podczas w ypraw  niem ieckie
go badawczego statku „Posejdon“ (H a g m a j e r — 14, H e r  t- 
l i n g  — 16), które nie dają należytego obrazu bogactwa fau
ny dennej na drodze wędrówki naszych storni.

Z pracy Z. M u l i c k i e g o  nad ilościowym występo
waniem  fauny dennej w Zatoce Gdańskiej (28), zaczerpnęliśmy 
nieco danych, które ułożyliśmy w tabele Nr. 3 i Nr. 4.

Pierwsza z nich przedstawia ilość zwierząt przypadają
cą na 1 n r  dna, czyli wydajność dna ośmiu stacji, położonych 
na linii Głębia Gdańska — Hel, obliczoną na podstawie prób 
dna czerpaczem Petersena. Druga zaś daje porównanie śred
niej wydajności dna strefy przybrzeżnej półw yspu Hel od stro
ny  otwartego morza ze średnią wydajnością, dna Zatoki Puc
kiej, obliczoną na podstawie trzynastu stacji położonych po
m iędzy Jastarn ią—Bór a Rozewiem na głębokości 14— 30 m. 
oraz 49 stacji rozrzuconych po całej Zatoce Puckiej.

Z zestawień tych wynika, że dno Głębi Gdańskiej jest 
stosunkowo ubogie w  faunę denną, stanowiącą pokarm storni. 
Na linii Głębia Gdańska — Hel ilość jej stale w zrasta osiąga
jąc największą wartość w okolicy cypla półw yspu Hel. ZAvięk- 
sza się ilość małżów, brzuchonogów, skorupiaków i Oligohe- 
tów a jedynie Polycheta są liczniej reprezentow ane na Głębi 
Gdańskiej. Tereny położone u brzegów półwyspu Hel od stro
ny otwartego morza pomiędzy Jastarn ią — Bór a Rozewiem na 
głębokości od 14—30 m, jakkolw iek bogatsze od Głębi G dań
skiej, są jednak znacznie uboższe w faunę denną od terenów  
położonych przy samym cyplu półwyspu i w  Zatoce Puckiej. 
Po zewnętrznej stronie półwyspu ciągną się ruchom e piachy,
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T A B .  IV.
Średnia ilość zw ierząt fauny dennej na 1  m- dna u brze

gów  zew nętrznej strony półw yspu Hel i w  Zatoce 
Puckiej

Average num ber of the bottom  anim als per 1 sq m of 
the bottom  by the outer coast of H el peninsula and the 

Bay of Puck

Miejsce

Locality

Jastarnia — Bór 
— Rozewie  

(12 -  56 m )

Zatoka Pucka 
Bay of Puck  

(5 — 54 m)

Ilość stacji
13 4 8

N um ber of stations

Ilość na 1 m 2 dna Number per 1 s q  m o f  the bottom

Macom a bal tica ............ 9 2 0 0

Cardium ed u le ................ 28 (>-4

Mya arenaria ................ 2,1 3

Mytilus e d u lis ................ 0.4 1 3 7 ,3

Hydrobia .......................... 5 9 3 2 1 ,5

Limnaea ovata................ — 0 .4

Neritina fluv ................ — 0 .4

Gammarus locusta . . . . — 5

Pontoporeia fem orata. . — 5 .8

Bathyporeia pilosa . . . . 7 1 ,6 —

Corophium volutator . . 0 .4 4 .2

idotea baltica ................ — 0 ,7

Mesidotea entom on. . . . 4 .7 0 ,8

Oligocheta ..................... — 2 7 ,5

P olych eta .......................... 0 ,4 4 ,6

wystawione na silne działanie prądów i tym samym stanowią
ce niezbyt podatne podłoże do rozwoiu fauny dennej.

O ilościowym występowaniu fauny dennej na dalszej 
drodze wędrówki naszych storni, mamy nieliczne spostrzeże
nia H a g m a i e r a  (14) i H e r t l i n g a  (16), dokonane na kil
ku stacjach położonych w okolicy Stilo na Ławicy Słupskiej, 
w basenie Bornholmskim i na Ławicy Odrzańskiej, z k tórych  
wynika, że fauna denna terenów  położonych pomiędzy Roze
wiem a basenem Bornholmskim, jakkolwiek nie dorównuje 
ilościowo faunie okolicy cypla półwyspu Hel, jest jednak bo
gatsza od fauny terenów  położonych po zewnętrznej stronie 
półwyspu od Jastarn i — Bór po Rozewie. W samym basenie 
Bornholmskim u jego południowych brzegów jak  również na 
Ławicy Odrzańskiej, obfitość fauny dennej ku zachodowi 
wzrasta, przewyższając nawet obfitość fauny dennej Zatoki 
Puckiej.
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Opisane wyżej rozmieszczenie fauny dennej stanowią
cej pokarm  storni, może być uważane za jedną z przyczyn ich 
wędrówki z Głębi Gdańskiej ku brzegom i ku zachodowi. Po
nieważ jak  widzieliśmy, Głębia Gdańska jest stosunkowo ubo
ga w pokarm  storni, przeto możemy przypuszczać, że wygło
dzone po tarle stornie w poszukiwaniu pokarm u dokonują 
przesunięcia w różnych kierunkach, a znajdując obfitszą faunę 
denną w  kierunku cypla półwyspu Hel, zbliżają się do jego 
brzegów. Jednakże przy dojściu ku brzegom półwyspu i roz
przestrzenianiu się wzdłuż niego, część ryb natrafia znowu na 
stosunkowo ubogie tereny  położone po zewnętrznej stronie 
półwyspu od Jastarn i —• Bór po Rozewie. W poszukiwaniu po
karm u większość ryb zdąża do bogatej w faunę denną Zatoki 
Puckiej i ku brzegom Gdańskim, a część przekracza przylądek 
Rozewski i dalej w ędruje wzdłuż brzegów Pomorza Zachod
niego ku zachodowi, znajdując tam  tereny bogatsze w pokarm  
niż u brzegów półwyspu Hel.

Przechodząc z kolei do omówienia wpływu w arunków  
hydrograficznych, należy w  pierwszym względzie zwrócić 
uwagę na rolę tem oeratury, którą C h i d e s t e r  (5), J o h n -  
s t o n e  (19), M o l a n d e r  (26), S c h e u r i n g  (30) i wielu 
innych autorów  uważa za jeden z najważniejszych czynników, 
regulujących wędrówki ryb (Gadidae, Heterosomata, Clupeidae 
i inne). O znaczeniu jej świadczą również obserwacje w ydaj
ności letnich połowów storni u brzegów półwyspu Hel w za
leżności od zmian tem peratury  wody, poczynione przez 
D e m e l a  (8 , 9). A utor ten  porów nując dzienną w ydajność po
łowów storni z dziennymi wahaniam i tem peratury  wody przy 
Helu na głębokości 40 m dochodzi do wniosku, że tem peratura 
jest czynnikiem decydującym o przesuwaniu się storni pod
czas ich pobytu u brzegów półwyspu Hel i tym samym decy
dującym  o wydajności połowów tego gatunku. Dla połowów 
storni, podobnie jak i dla innych gatunków  ryb użytkowych, 
przeprowadził Demel podział kierunków  w iatrów  na pozyty
wne i negatyw ne w zależności od skutków, jakie one w yw ołu- * 
ją. Seria w iatrów  pozytywnych o kierunkach przew ażnie za
chodnich od SW do NNE, sprzyjających norm alnem u ciepłe
mu prądowi płynącemu wzdłuż południowych brzegów Bałty
ku z zachodu na wschód, podnosi latem  poziom morza przy 
Helu, powodując równocześnie wzrost tem peratury  wody 
w głębszych warstwach. Towarzyszy tem u napływ storni ku 
brzegom Helu razem z ciepłym prądem  wody z zachodu. Seria 
w iatrów  negatyw nych o kierunkach przeważnie wschodnich 
od NE do SSW, powoduje powstanie prądów  w yprow adzają
cych powierzchniowe nagrzane wody Zatoki Gdańskiej ku za
chodowi, czemu towarzyszy obniżanie sie poziomu morza przy
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Helu i spadek tem peratury wody na skutek podchodzenia spo
dem pod brzeg zimnych wód Głębi Gdańskiej. W m iarę roz
przestrzeniania się tych zimnych wód wzdłuż zewnętrznej stro
ny półwyspu Hel k u  zachodowi, stornie uciekają przed nią zni
kając najpierw  przy Helu, potem przy Jastarn i, Kuźnicy i two
rzą silniejsze skupienia przy Rozewiu, których wynikiem  są 
krótkotrw ale zwyżki połowów w tej okolicy. Skoro po dłuż
szym okresie w iatrów  negatyw nych zimna woda z Głębi 
Gdańskiej dojdzie aż do przylądka Rozewskiego, wówczas stor
nie znikają praw ie całkowicie z terenów  położonych po ze
wnętrznej stronie półwysou Hel, przechodząc na zachód od 
Rozewia. Dopiero zmiana kierunku w iatru  na pozytywny, po
woduje powrót storni na nasze tereny.

Mając na względzie ten wpływ tem peratury  na przesu
wanie się storni, można by przypuszczać, że ryby te  dlatego 
wiosną w ędrują po tarle  z głębi ku brzegom, ponieważ płytka 
strefa przybrzeżna posiada latem wyższą tem peraturę wody 
niż Głębia Gdańska i tym  samym lepsze w arunki dla procesów 
traw ienia i przem iany materii. Powstają jednak tu  pewne tru d 
ności w wytłum aczeniu sposobu w jaki ryby te orientują się 
podczas swej wędrówki z głębi ku brzegom. W ynikaj a one 
z uwarstw ienia wody o różnej tem peraturze na Głębi Gdań
skiej i na drodze wędrówki storni ku brzegom. Celem zobrazo
wania stosunków term icznych panujących na Głębi Gdańskiej 
i na drodze wędrówki storni ku brzegom, przytaczam y w tab. 5 
wyniki obserwacji dokonanych przez K i j o w s k i e g o  (2 1 ) 
w m aju i czerwcu, czyli w tych miesiącach, kiedy odbywa się 
wędrówka z głębi ku brzeeom. Z zestawienia tego wynika, że 
tem peratura wody na głębokości około 50 m jest niższa od 
tem peratury  wody w arstw  przy dennych i powierzchniowych. 
Gdyby uwarstwoWienie wody na Głębi Gdańskiej i na drodze 
ku brzegom było takie, że tem peratura jej stale w zrastała od 
dna ku powierzchni, to wówczas można by tłumaczyć, że ocie
planie się wody od powierzchni jest bodźcem kierującym  stor- 

• nie ku wodom płytszym. Ponieważ jednak stornie na drodze 
swojej z głębokości 80 — 1 0 0  m, na k tórej odbywały tarło, ku 
płytkim  wodom przybrzeżnym  nanotykają wyżej wspomniana 
warstwę o tem peraturze niższej od tem peratury  wody, którą 
porzuciły i pomimo tego ją przechodzą, dlatego trudno tu 
przypuszczać aby w  czasie tej wędrówki kierowały sip one w y
łącznie tem peraturą.

Na fakt ten zwrócił już uwagę S t r o d t m a n n ,  k ry ty 
kując postawioną przez F i s c h e r a  hipotezę, według której 
wędrówka storni od brzegów ku głębi i z n-owrotem, jest w y
wołana jedynie sezonowymi zmianami tem peratu ry  wody. 
Dodać tu należy, że znane sa przypadki złowienia storni w m a
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ju na Głębi Gdańskiej w sieci łososiowe pływające przy po
wierzchni morza, czyli podnoszenia się storni po tarle z dna ku 
powierzchni morza, pomimo że muśzą one przejść warstwę wo
dy o najniższej tem peraturze.

Okoliczności te nadają więc jeszcze większego znacze
nia wyżej opisanemu poszukiwaniu pokarm u, jako głównemu 
bodźcowi wędrówki storni z głębi ku brzegom. Być może, że 
pewną rolę odgrywa tu  również światło, którego ilość przy 
podejściu z głębi ku brzegom stale wzrasta, a które jest po
mocnym dla ryby przy wyszukiwaniu pokarmu.

W reszcie nie bez znaczenia będzie zapewne stan fizjolo
giczny samego organizmu ryby, k tóry  po tarle ulega zmianie 
i może powodować powrót storni do strefy przybrzeżnej, k tó 
rą opuściły celem odbycia tarła  na głębi.

W okresie wegetatywnym , to znaczy latem, podczas po
bytu storni w  strefie przybrzeżnej, jak to już z obserwacji D e- 
r a e l a  widzieliśmy, tem peratura wywiera znaczny wpływ na 
przesunięcia storni i ona posiada z pewnością duże znaczenie 
dla wędrówki tych ryb z rejonu Zatoki Gdańskiej ku zachodo
wi do rejonu Bornholmskiego. Często bowiem może się, zda
rzyć. że z rvb, które na skutek podchodzenia zimnej wody z Głę
bi Gdańskiej uciekły od brzegów pó!wyspu Helskiego poza 
przylądek Rozewski, część pomimo cofnięcia się zimnej wody 
i napływ u wody ciepłej z prądem  płynącym  z zachodu, nie po
wraca do tych brzegów lecz dalej w ędruje wzdłuż brzegów po
morskich do rejonu Bornholmskiego. Poza tym  obecność nor
malnego ciepłego prądu płynącego wzdłuż południowych brze
gów Bałtyku z zachodu na wschód, może również wywierać 
swój wpływ  na tę wędrówkę za pośrednictwem tem peratury 
wody, którą ten  prąd ze soba niesie.

Przeprowadzone powyżej rozważania nad czynnikami, 
które powodują wędrówkę storni z Zatoki- Gdańskiej ku zacho
dowi, w skazują więc na to, że mamy tu  do czynienia ze współ
działaniem kilku czynników, k tórym i są: poszukiwanie pokar
mu, rozmieszczenie fauny  dennej i w arunki term iczne środo
wiska.

Stornie, które przywędrowały z Zatoki Gdańskiej wzdłuż 
brzegów pomorskich do rejonu Bornholmskiego, odchodzą 
w zimie od tych brzegów ku Głębi Bornholmu, która jest już 
dla nich bliżej położona aniżeli Głębia Gdańska i tam  odbywa
ją tarło  podczas następnego okresu rozrodu razem  z rybam i 
basenu Bornholmskiego. Nieliczne stosunkowo przypadki wę
drówki storni z Zatoki Gdańskiej w kierunku północno-wschod
nim, możemy uważać za dalszy ciąg intensyw nych przesunięć 
storni podczas lata wzdłuż brzegów Zatoki Gdańskiej, których 
bodźcem może być poszukiwanie pokarmu.
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T A B .  V.
Temperatura w ody na Głębi G dańskiej i w  połow ie drogi od Głębi

'do Helu
The w ater tem perature in the Gdańsk D eep and on the half w ay  

betw een the Deep and the top of H el Peninsula

M i e j s c e
L o c a l i t y

G łębokość w m 
Depth in m

D a t a  - -  D a t e

8.V.37 25.V.37 11.VI.37 24.VI.37

T e m p e r a t u r a  —- T e m p e r a t u r e C°

Hel 16 sm NE 0 8,10 10,10 13,66 16,02
10 5,70 8,20 10,05 13,15

20 3,80 4,70 8,07 9,50
30 2,35 2,05 4,85 6,60
40 1,90 1,95 2,30 2,97
50 1,70 1,80 1,80 1.95
60 2,05 2,30 2,60 1,90
70 3,40 3,45 2.50 2,50
80 4,20 4,80 3,90 4,60
90 4.00 5,15 4,10 3,20

100 4,30 4,15 3,40 2,80

Hel 8 sm NE 0 9,70 13,90 16,22 16,00
10 6-40 9,00 9,02 14,10
20 3,95 5,30 7,62 8,20
30 2,00 2,60 8,50 4,35
40 2,00 1,90 8,65 2,10
50 1.80 1,70 4.40 2,25
60 2,80 2,00 4,23 2,50
70 3,20 3,30 2,90 3,20
80 4,65 3,95 3,10 3,10
85 3,40 4.30 3.10 2.60

C. W ędrówki storni wypuszczonych na Głębi Bornholmskiej.

W m arcu 1934 roku podczas rejsu  badawczego statku 
„Ewa“ na wody Bornholmskie, wypuściliśmy 200 sztuk zna
kowanych storni, złowionych w odległości 15 mil w kierunku 
SE od Due Odde, na głębokości 70 m. Ryby te znajdow ały się 
w okresie tarła  i były płciowo dojrzałe lub naw et cieknące. 
Z powrotem złowiono 20 sztuk czyli 10% ilości wypuszczonych 
(Mapka Nr. 11). Z tych 7 sztuk złowiono w ciągu 8 dni od chwi
li ich znakowania (17.III — 25.III 34 r.) i w stosunkowo nie
znacznej odległości od miejsca wypuszczenia, co świadczy o du
żej intensywności połowów na wodach Bornholmu w  miesiącu 
marcu.
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Znaczniejsze w ędrów ki storni wypuszczonych na Głębi 
Bornholmu odbyły się przeważnie w kierunku S, SW lub SE, 
ku Ławicy Odrzańskiej i brzegom pomorskim, gdzie zaczęto je 
łowić już w kw ietniu 1934 roku. W pierwszych dniach maja 
złowiono stornie ze znaczkiem P 386 a w ujściu Odry obok w y
spy Wołyń. Przykład ten  oraz poprzednio przytoczony przypa
dek złowienia storni przy ujściu Wisły świadczy o tym, że stor
nia w cieplejszej porze roku wchodzi do ujścia rzek, podobnie 
jak  to podaje szereg autorów ( F i s c h e r  — 15, E h r e n b a u m
— 12, M e e k  — 25). Stornia złowiona w ujściu Odry odbyła 
drogę około 60 mil morskich w ciągu 50 dni, czyli że szybkość 
jej wędrówki wynosiła co najm niej 1 ,2  mil na dobę.

W kw ietniu 1935 roku, czyli po upływie roku od chwili 
wypuszczenia ryb na Głębi Bornholmu, złowiono stornię ze 
znaczkiem P 189 b znowu na Głębi Bornholmu podczas tarła, 
a latem  tegoż samego roku stornię ze znaczkiem P 278 b u brze
gów pomorskich.

W ynik doświadczenia przeprowadzonego przez nas na 
Głębi Bornholm u potwierdza rezultaty  badań S t r o d t m a n -  
n a, wykonanych rów nież w okresie tarła. Stornie, które wio
sną odbywały tarło  na Głębi Bornholmu, w ędrują po tarle ku 
Ławicy Odrzańskiej i ku pomorskim brzegom basenu Born- 
holmskiego, gdzie żerują podczas lata i w jesieni i skąd na na
stępny okres rozrodu odchodzą znowu ku Głębi Bornholmu. 
W ędrówek poza granice basenu Bornholmskiego np. ku Zatoce 
Gdańskiej, nie stw ierdziliśm y zupełnie. W ędrówki storni z ba
senu Bornholmskiego m ają więc zupełnie podobny charakter 
do tarłow ych w ędrów ek storni z Zatoki Gdańskiej od brzegów 
ku Głębi Gdańskiej i potarłowych z głębi ku brzegom.

Z doświadczeń naszych wynika, że w Środkowym Bał
tyku spotykam y się z pewnym  stałym  ubytkiem  storni z Zato
ki Gdańskiej, na skutek wywędrowywani/a tych ryb  do basenu 
Bornholmskiego, k tórem u nie towarzyszy odpowiednia wę
drówka ich w kierunku odwrotnym.

Nasuwa się pytanie, czy i w jaki sposób ubytek ten zo
staje zrównoważony? Być może, że pokrywa go dopływ jaj 
i larw  storni przynoszonych z basenu Bornholmskiego, prąda
mi biegnącymi wzdłuż południowych brzegów Bałtyku z za
chodu na wschód i zagadnienie to w arte  jest specjalnych stu
diów. Podobny bowiem przypływ  elem entów planktonu z za
chodu do Zachodniego i Środkowego Bałtyku obserwował 
K ii n n e (22), a do Zatoki Gdańskiej M a ń k o w s k i  (23).
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Zjawisko wym iany pomiędzy stadam i storni z Zatoki 
Gdańskiej i basenu Bornholmskiego, powinno być brane pod 
uwagę przy rozważaniach na tem at ras storni z tych rejonów 
Bałtyku.

III. WZROST ZNAKOWANYCH STORNI

A. Stornie z Zatoki Gdańskiej.

Przyrosty długości znakowanych storni wypuszczonych 
w Zatoce Gdańskiej, stw ierdzone drogą pom iaru długości ryb 
w chwili ich wypuszczenia i ponownego złowienia, były bar
dzo różne. Na 252 ryby z powrotem  złowionych, wykazało 
przyrost większy od 1 cm 57 sztuk. Przyrost roczny w ahał się 
w granicach od 1 cm do 6,5 cm, a w ogóle najw iększy przyrost 
wynosił 8,5 cm w ciągu 2,5 lat. Porów nując przyrosty wyszcze
gólnione W tablicach widzimy, że przyrost długości storni 
zmniejsza się z wiekiem ryby  oraz, że samce storni rosną go
rzej od samic. Np. w doświadczeniu XVII stornia ze znaczkiem 
P 931 a, należąca do II grupy  wzrostowej w yrosła w  ciągu 
8 miesięcy (1.1X 1933 — 7.V 1934) o 6,5 cm (1’ =  10 cm, 
1 =  16,5 cm), podczas gdy stornia ze znaczkiem P 923 a, nale
żąca do V grupy, w tym  sam ym  m niej więcej czasie (l.IX  
1933 — 10.V 1934) w yrosła tylko o 2 cm (1’ =  24 cm, 
1 =  26 cm). Podobnie w  XV III doświadczeniu stornia ze 
znaczkiem P  22 b, należąca do III grupy, wyrosła w ciągu 9 m ie
sięcy (3.1 1934 — 4.X 1934) o 5,5 cm ( l ’=  17,5 cm, 1 =  23 cm), 
a starsza od niej, bo należąca do IV grupy stornia ze znaczkiem 
P 32 b w nieco dłuższym czasie (3.1 1934 — 9.X 1934) w yrosła 
tylko o 2,5 cm (1: =  22 cm, 1 =  24,5 cm). W doświadczeniu
XV III znajdujem y przykład różnicy wzrostu storni tego sam e
go w ieku w zależności od płci. Stornia ze znaczkiem P 32 b, 
będąca samcem IV grupy wzrostowej, w yrosła w  ciągu 9 m ie
sięcy o 2,5 cm, podczas gdy samica ze znaczkiem P 131 b tego 
samego wieku w tym  samym  mniej więcej czasie (3.1 1934 — 
24.X 1934) w yrosła o 5,5 cm (1’ =  17 cm, 1 =  22,5 cm). Inny 
przykład świadczy o tym, że samce storni rosną gorzej naw et 
od starszych samic. W doświadczeniu VI stornia ze znaczkiem 
P 28/488, będąca płciowo dojrzałym  samcem V grupy w zrosto
wej» wyrosła w ciągu 16 miesięcy (12.XII 1928 — 28.III. .1930)
o 2 cm (1’ =  20 cm, 1 =  22 cm) a starsza samica VI grupy ze 
znaczkiem P 28/491 rów nież płciowo dojrzała, w yrosła w  cią
gu 15 miesięcy (12.XII 1928 — 28.11 1930) o 5 cm.

Tych kilka przytoczonych przykładów zm niejszania się 
przyrostów długości storni z wiekiem  ryby oraz gorszego w zro
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stu samców storni od samic, jest doświadczalnym stw ierdze
niem wniosków, do których dochodzimy z porównania prze
ciętnych długości storni poszczególnych grup wzrostowych 
oraz przeciętnych długości samców i samic tego samego w ie
ku ( S t r o d t m a n n  — 31, F i s c h e r  — 15, B l e g v a d  —  1, 
M o l a n d e r  — 27, K a n d l e r  — 20, D i x o n  — 11, B o r o 
w i k  — 3, C i ę g l e w i c z  — 6.7).

B. Stornie z Głębi Bornholmskiej.

Przyrosty  długości storni wypuszczonych na Głębi 
Bornholmu były przew ażnie nieznaczne, ponieważ większość 
tych ryb złowiono w  niedługim  czasie po ich wypuszczeniu. Na 
20 ryb ponownie złowionych, tylko 3 sztuki okazały przyrost 
większy od 1 cm. Największy przyrost wykazała stornia ze 
znaczkiem P  278 b, k tó ra  w ciągu ¿5,5 miesięcy (17.III 1934 — 
1.VII 1935) wyrosła o 4 cm (1’ =  20,5 cm, 1 =  24,5 cm).

C. Przyrost długości ryb wstecznie obliczony z otolitów.

Jak  wyżej zaznaczyliśmy doświadczenia ze znakowa
niem storni pozwalają nam  sprawdzić wnioski dotyczące w zro
stu tego gatunku, oparte na porównaniu przeciętnych długości 
poszczególnych grup wzrostowych. Doświadczenia te  pozwa
lają nam jeszcze zbadać możliwość zastosowania metody 
wstecznego obliczania w zrostu storni z otolitów, podobnie jak 
to zrobił W o l l a s t o n  odnośnie gładzicy PI. platessa (4). 
Autor ten, wychodząc z założenia, że otoiit gładzicy podobnie 
jak  łuska śledzia, rośnie proporcjonalnie do długości ryby, 
przeprowadził wsteczne obliczenia wzrostu gładzicy z otolitów
i porównał obliczone w  ten  sposób przyrosty z przyrostam i 
znakowanych ryb. Ponieważ otolity są za mało przezroczyste, 
tak, że nie mo^na używać aparatu  projekcyjnego, dlatego 
W o l l a s t o n  zastosował do pomiarów aparat rysunkow y oraz 
tofografie, przy czym mierzył otolity i roczne pierścienie od 
centrum  do krawędzi otolitu. W badaniach swoich doszedł do 
wniosku, że metoda wstecznego obliczania w zrostu ryb według 
E. Le a ,  może być zastosowana także i do gładzicy przy uży
ciu otolitów, ale należy pam iętać o tym, że nie każdy otolit na
daje się do tego celu, ponieważ nie zawsze pierścienie na nim 
zaznaczone odpowiadają rocznym  okresom. Spotyka się otolity 
z pierścieniami dodatkowymi, albo odwrotnie pierścień zimo
wy jest niewidoczny, a pierścienie odpowiadające dwóm let- 
nym i okresom zlewają się. w jeden szeroki biały pas. Oceniając 
wartość takich badań, polegających na bezpośrednim spraw 
dzaniu metody wstecznego obliczania wzrostu ryb przez ich
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znakowanie, W o l l a s t o n  zwraca uwagę na konieczność 
gromadzenia otolitów znakowanych płastug, przy czym pole
ca przeprowadza« znakowanie ryb w jesieni lub w zimie, po
nieważ w tej porze roku form uje się na otolicie wąski ciemny 
pierścień, ułatw iający przy wstecznym obliczaniu wzrostu od
nalezienie granicy otolitu w chwili znakowania ryby.

Przy pomiarach otolitów storni dla wstecznego oblicze
nia wieku, posługiwaliśmy się aparatem  rysunkow ym  Z e i s s a ,  
przy czym chcąc uniknąć trudności w  wyszukiwaniu centrum  
otolitu zaznaczaliśmy na paskach papieru całkowitą długość oto
litu oraz średnice zimowych pierścieni, odpowiadających rozmia
rom otolitu w  ubiegłych latach życia ryby. Ten sposób m ierze
nia otolitu zastosował d r .  J o h a n  R u u d  z Oslo przy po
rów naniu wzrostu transplantow anych gładzic.

Znając długość ryby, z której wyjęto otolit, obliczamy 
jej długości oraz roczne przyrosty w  ubiegłych latach życia 
według m etody L e a. W tablicy Nr. 6 przedstawiliśm y porów
nanie przyrostów długości 18 sztuk znakowanych storni, obli
czonych wstecznie z ich otolitów z przyrostam i stwierdzonymi 
drogą pomiaru długości ryb w chwili wypuszczenia i ponowne
go złowienia.

Z porównania tego widzimy, że różnica pomiędzy przy
rostami, jest nieznaczna i nie przekracza 1 cm, a niekiedy rów 
na się zeru. Np. weźmy pod uwagę stornię ze znaczkiem 
P 131 b, która w czasie od 3.1. 1934 r. do 24.X 1934 r. wyrosła 
o 5,5 cm (1 ’ =  17 cm, 1 =  22,5 cm). Ryba ta w chwili złowie
nia t. j. w październiku 1934 roku należała do IV grupy wzro
stowej, mając na otolicie 4 ciemne pierścienie zimowe i na ob
wodzie biały pierścień odpowiadający wiośnie i latu  1934 ro
ku. Ponieważ wypuszczono ją w  styczniu 1934 roku czyli 
w chwili zakładania się czwartego pierścienia zimowego, zatem 
granica tego pierścienia odpowiada w przybliżeniu wielkości 
otolitu w chwili znakowania ryby, a szerokość białego pasa 
znajdującego się na obwodzie otolitu, powinna być proporcjo
nalna do zaobserwowanego przyrostu długości. Zaznaczając na 
pasku papieru wielkość otolitu oraz średnice zimowych pier
ścieni, obliczamy ze znanej długości ryby 1 =  25,5 cm według 
m etody L e a długość storni w ubiegłych latach życia 
li, 1», 13, K  W artości te przedstaw iają się następująco: 

li =  4.0 cm 
1- =  8,5 
b  - 1 2 ,0  „
1* =17,5 „
1 =22.5 „

Różnica 1 — 1* -  5 cm jest szukanym przyrostem, k tó 
ry  miał miejsce podczas wiosny i lata 1934 roku.
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T A B .  VI.

P orów nanie przyrostów długości znakow anych storni obliczonych  
w stecznie z otolitów  (t ) z przyrostam i zaobserw ow anym i tz

C o m p a riso n  o f  the g row th  in crem en ts o f m arked flou n d ers back  ca lc u 
la te !  (to) o n  th e  basis o f o to lith s w ith  th e  grow th  in crem en ts observed  t,.

Z n a c z e k 1 1 •/ lz —  lo
M a r k c m t*m «■ni c m c m

P  2 8  1 1 17 20 3 .0 2 .5 -  0 .5

P  2 8  1 69 21 26 5 ,0 4 .5 0 ,5

P  2 8 /2 8 9 21 27 6 .0 5 .5 -  0 .5

P  2 8 /3 6 9 18 25 “ .0 7 .0

P 2 8 /4 4 4 20 26 b ,0 5 .5 0 ,5

P  2 8 /4 8 8 2 0 22 2 .0 1.7 0 .3

P  2 8  491 23 28 5 ,0 4 ,5 - -  0 .5

P  2 8 /5 0 5 18 19 1.0 1.0 —

P  2 8 /5 7 1 2 0 2 8 8 .0 7 .0 1.0

P  2 8 /6 0 6 22 25 3 .0 3 .0 —

P I0 2 a 19 2 0 ,5 1.5 2 ,0 0 .5

P  148 a Ib 21 5 ,0 4 .5 —  0 .5

P 2 9 9 a 18 22 4 .0 4 .5 0 ,5

P 6 1 4 a 16.5 18,5 2 .0 2.5 0 ,5

P  9 2 3 a 24 26 2 .0 1,5 —  0 ,5

P 221» 17 .5 23 5,5 5 .5

P  3 2 b 22 2 4 .5 2.5 3 0 ,5

P  1 3 l b 17 2 2 ,5 5 ,5 5 0 .5

Obliczony przyrost jest o 0,5 cm mniejszy od przyrostu 
zaobserwowanego drogą pomiaru ryby, czyli o tę samą długość
o którą 1'* było większe od 1’. Przyczyną tych różnie jest pe
wien odstęp czasu pomiędzy datą znakowania ryby (3.1 1934) 
a chwilą ostatecznego uformowania się na otolicie pierścienia 
odpowiadającego zimie 1934 roku. Biorąc pod uwagę tę oko
liczność, możemy uważać, że przyrost obliczony z otolitu od
powiada przyrostowi zaobserwowanemu i dalej, że metoda 
wstecznego obliczania wzrostu storni z jej otolitu, może mieć 
praktyczne zastosowanie.

Należy tu  zaznaczyć, że wniosek ten oparty jest na sto
sunkowo mafym m ateriale (18 sztuk) ponieważ jak już o tym  
wspominaliśmy, o.tolity znakowanych storni otrzym aliśm y 
tylko w nielicznych przypadkach a poza tym  istnieją trudności 
z zebraniem  dużej ilości otolitów ryb ze znaczniejszymi przy
rostam i długości. Zagadnienie to wymaga jeszcze dalszego

1 ' =  długość storni przy w ypuszczeń u 
length of liberated flounder  

1 — długość storni ponow nie złow ionej 
length of flounder recaugth

9
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opracowania na liczniejszym m ateriale specjalnie zebranym  do 
tego celu.

Celem porównania szybkości wzrostu storni z Zatoki 
Gdańskiej i basenu Bornholmskiego przedstawiliśm y w  tablicy 
Nr. 7 przeciętne długości 1*, 1?, 1> . . .  i roczne przyrosty 
ti, t-1, ta . .  . obliczone jako l 1 — 1°, h  — li la — l 2 . . . znako
wanych storni z tych terenów , uzyskane drogą wstecznego obli
czenia w zrostu z otolitów.

T A B .  VII.
Średnie długości i roczne przyrosty znakow anych storni z Zatoki Gdań

skiej i G łębi Bornholm skiej, obliczone w stecznie z otolitów
Average calculated length and grow th increm ents of m arked flounders 
from the G ulf of Gdańsk and Bornholm  Deep, back calculated on the

basis of otoliths

Długość w cm 

Length in cm ł l l 2 h

;

U  i  *5

1

L6 >7 ! 8 *9
Ilość rył. 

Number of 
fishes

Zatoka Gdańska 
Gulf of Gdańsk

5,3 1 1 ,2 16.5 2 0 .2 23,0 24,9 26,2 27,4 28,0 34

Rom holm 5.8 12,5 18,1 2 1 .2 - — — — 17

Przyrost w cm

Length increments 
in cm

ł l l 2 *3 l4 t .a *6 *7 *8 l9

Zatoka Gdańska 
Gulf of Gdańsk

5.3 5,9 5,3 3,7 2 ,8 1,9 1,3 1.2 0 .6 34

Bornholm 5.8 6.7 5.6 3.1 17

Z porów nania przeciętnych długości i rocznych przyro
stów wynika, że średnie roczne przyrosty storni zmniejszają się 
z wiekiem ryby  oraz że stornie z Bornholmu rosną nieco le
piej od storni z Zatoki Gdańskiej, podobnie jak  to stw ierdziliś
my na podstawie porów nania przeciętnych długości poszcze
gólnych grup wzrostowych ryb z tych dwu rejonów  ( C i ę g l e -  
w i c z — 6 ). Zgodność tych wyników przemawia również za 
możliwością praktycznego zastosowania metody wstecznego 
obliczania w zrostu storni z otolitów.

STRESZCZENIE WYNIKÓW
1 ) W ędrów ki storni z Zatoki Gdańskiej można podzielić 

na dwa rodzaje a to: wędrówki dokonywane w granicach rejo
nu m acierzystego — Zatoki Gdańskiej, mające charakter sezo
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nowych przesunięć zależnych od pory roku, wieku i stopnia 
dojrzałości płciowej ryby  oraz wędrówki dalekie, sięgające 
poza granice zatoki Gdańskiej do innych rejonów Bałtyku.

2 ) Młode płciowo niedojrzałe stornie dokonują stosun
kowo nieznaczne przesunięcia, w w yniku których oddalają się 
na zimę nieco od brzegów ku miejscom głębszym a latem  pod
chodzą ku brzegom. Przyczyną tych przesunięć są sezonowe 
zmiany tem peratu ry  wody.

3) Znaczniejsze wędrówki dokonywane są przez ryby 
starsze płciowo dojrzałe. Późną jesienią w ędrują one od brze
gów Zatoki Gdańskiej ku Głębi Gdańskiej i tam  wiosną odby
wają tarło  na głębokości 80 — 105 m. Po tarle w racają stornie 
z głębi ku brzegom, gdzie pojawiają się już w pierwszych dniach 
czerwca. Ponieważ w wędrówce tej biorą udział tylko ryby 
płciowo dojrzałe, szukające środowiska o odpowiednich w a
runkach hydrologicznych do odbycia tarła, dlatego możemy ją 
uważać za wędrówkę tarłową, spowodowaną dojrzewaniem  
płciowym ryby. Z bodźców, które powodują potarłow ą wę
drówkę storni z głębi ku brzegom, najw ażniejszym i zdają się 
być; poszukiwanie pokarm u przy stosunkowym ubóstwie fau
ny dennej na Głębi Gdańskiej i bogactwie strefy przybrzeżnej, 
światło oraz zmiana stanu fizjologicznego w organizmie ryby 
po ukończeniu tarła.

4) Oprócz tych wędrówek o charakterze sezonowym, 
dokonują niekiedy stornie z Zatoki Gdańskiej dalekie w ędrów 
ki poza granice Zatoki Gdańskiej. W ędrówki te w zasięgu swo
im dochodzą do 140 mil morskich, a kierunek ich jest przeważ
nie zachodni. W doświadczeniach przeprowadzonych w latach 
1928 — 1935 ilość storni, które wy wędrowały z Zatoki Gdań
skiej', ku zachodowi stanow iła 18,2% ilości ryb ponowmie zło
wionych, pod czar. gdy ilość ryb, które wywędrówały w kie
runku północno - wrschodnim stanowiła tylko 2%. W większo
ści przypadków wędrówka ta odbywa się la-tem i biorą w niej 
udział ryby starsze w  wieku czterech, pięciu i więcej lat, k tóre 
już przynajm niej raz odbywały tarło na ,Głębl Gdańskiej. P rzy
czyną dalekich w ędrów ek storni z Zatoki Gdańskiej ku zacho
dowi, jest prawdopodobnie poszukiwanie pokarmu, ilościowe 
rozmieszczenie fauny dennej w tym rejonie Bałtyku i w arun
ki term iczne środowiska.

5) Sternie, k tóre wywędrówały z Zatoki Gdańskiej 
wzdłuż pomorskich brzegów do basenu Bornholmskiego, od
chodzą w jesieni od tych brzegów ku Głębi Bornholmu, będą
cej dla nich już bliżej położoną aniżeli Głębia Gdańska i tam  
Wiosną, następnego roku  odbywają tarło razem z rybam i, na
leżącymi do basenu Bornholmskiego.
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6 ) Stornie z basenu Bornholmskiego, które wiosna od
byw ają tarło na Głębi Bornholmu, w ędrują po tarle  ku Ławicy 
Odrzańskiej i ku pomorskim brzegom basenu, zgodnie z w yni
kami doświadczeń S t r o d t m a n n a .  Ryby tego basenu nie 
okazują skłonności do przenoszenia się ze swego -rejonu do in
nych rejonów Bałtyku, którą obserwujemy u storni z Zatoki 
Gdańskiej.

7) Zarówno w Zatoce Gdańskiej jak i w basenie Born
holmskim, zdarzają się przypadki wchodzenia storni latem  do 
ujścia rzek (Wisła, Odra).

8 ) Przeciętna szybkość wędrówki storni przy znaczniej
szych przesunięciach dochodzi do 1 ,2  mili morskiej na dobę.

9) Porównanie przyrostów długości znakowanych stor
ni, zaobserwowanych w odstępach czasu pomiędzy ich w ypusz
czeniem a ponownym złowieniem, świadczy o spadku tem pa 
wzrostu storni z wiekiem ryby oraz o słabszym wzroście sam
ców niż samic.

10) Porównanie przyrostów długości storni, zaobserwo
wanych drogą pomiaru długości ryb przy ich wypuszczeniu
i ponownym złowieniu, z przyrostami wstecznie obliczonymi 
z otolitów tych ryb, wskazuje na możliwość praktycznego za
stosowania metody wstecznego obliczania wzrostu storni .z jej 
otolitów. Ponieważ jednak wniosek ten oparty jest na nielicz
nych obserwacjach, dlatego wym aga on sprawdzenia na w ięk
szym m ateriale.

SUMMARY

The m arking experim ents of the flounder [Pieuronectes 
flesus) from the Gulf of Gdańsk and the Bornholm Basin w ere 
carried on from November 1928 to August 1935. A total num 
ber of some 1682 m arked flounder were liberated in the Gulf 
of Gdańsk and of some 2 0 0  flounder in the Bornholm Basin. 
The rate of recapture amounts to 16,17% — 272 fishes.

From the examinated m aterial the author comes to the 
following conclusions:1

1 ) There are two different types of m ira tio n  underta
ken by the flounder from the Gulf of Gdańsk i. e.: seasonal 
m ovements w ithin the area of origin and long distance m igra
tion to another part of the Baltic.

2) Seasonal movements of young inm ature fishes are 
offshore for the w in ter time and inshore for the summer, due 
to the seasonal variation of w ater tem perature. O lder and m a
tu re  fishes undertake spawning m igration to the Gdańsk Deep 
to spawn there and after the spawning period they re tu rn  to
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the inshore waters. Among the factors causing the after 
spaw ning m igration from the Gdańsk Deep to inshore grounds, 
the  most im portant one seems to be the search of food associa
ted  by the scarcity of the bottom  fauna at the Gdańsk Deep and 
the richness of its on the inshore grounds. Probably this m igra
tion is influenced also by the factor of light and the physiolo
gical change in fish after the spawning period.

3) Besides these seasonal migrations, the flounder from 
the Gulf of Gdańsk have a tendency to long migrations ex ten
ding to 1 2 0  — 140 miles and directed westwards. The num ber 
of fishes recaptured w estw ards of the Gulf of Gdańsk along 
the Pom eranian coast and in the Bornholm Basin amounts to 
18,2°/'o of the total recapture. There are only rare  exceptions 
of the  m igration of the flounder towards the north east out of 
the  Gulf of Gdańsk amounting only to 2% of the total recap
tu re .

4) The m igration of the flounder from the Gulf of Gdańsk 
to the west along the Pom eranian coast takes place in the 
m ajority  of cases during the summer. The fishes are 4,5 and 
m ore years old and have already once spawned in the Gulf of 
Gdańsk. The cause of this migration seems to be the search 
of food, associated by the distribution of the bottom fauna in 
the southern part of the proper Baltic and the hydrographical 
conditions of this area.

5) The flounder going to the west passes the w inter 
and spawn near Bornholm together with the fishes of the Born
holm  Basin.

6 ) The flounder of the Bornholm Basin after spawning 
in the Bornholm Deep m igrate towards the Oder Bank and the 
Pom eranian coast, according to the S t r o d t m a n  n‘s investi
gations. The fishes of this area do not show any tendency to 
long m igrations from their own area to another part of 'the 
Baltic, which can be observed on the flounder of the Gulf of 
Gdańsk.

7) Sometimes, during the sum m er the flounder m igra
tes into the estuaries of the river (Vistula, Oder).

8 ) The average speed of m igration during the long 
distance m igration of the  flounder am ounts to 1,2  miles a day.

9) The comparison of the length increm ents of the 
flounder observed by m easurem ents of the length of the fish 
a t the dates of eliberation and recapture w ith that back cal
culated, on the basis of its otoliths, indicates the possibility of 
the  use of otoliths for the back calculation of the growth. 
However this last conclusion is based on very  few obserwations 
and  farther investigations in this direction are required.
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Szczegółowe zestawienia wyników znakowania

I.

Data znakowania:
28.XI.1928

Date of marking:

M iejsce wypuszczenia:
H el — 1 sm NE 

Place of liberation:

Ilość znakowanych ryb:
Number of fish marked:

Głębokość:
Depth:

40 m

16

Ilość ryb złowionych:
6 =  37,5% 

Num ber of fish  recaptured:

Nr
Znak

Mark

Data / ło 
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

1 ’

cm

1

cm

i - r

cm
t

Grupa
wzrost
Ago

group

1 P 28/9 2.X (f.28 Hel — 1 sin NE 40 17 17 — - -

2 P 28 6 5.1 V.29 Hel 1 sm SW 54 18 - - 4 -

3 P 28/4 24.V.29 W ielka--W ieś— 
1 sm NNE 11 17 - — 6

4 l‘ 28 15 W ielka—Wieś — 
2 sm N E 15 20 - — 6

5 P 28/14 16.VII.29 Postomin 12 sm 
NW 35 18 22 4 8

6 P 28 11 10.VI 30 Kołobrzeg — 
42 sm NE 40 17 20 3 18,5 V

1 ' =  długość storni przy w ypuszczeniu  
length of liberated flounder

1 =  długość storni ponow nie złowionej 
length of flounder recaught

t =  ilość m iesięcy
num ber of m onths
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i i .

Data znakowania:
Date of marking. 5.X II.28

M iejsce w ypuszczenia: Hgl 3 gm NE 
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb:
Num ber of fish  marked:

60 m

23

Głębokość:
Depth:
Ilość rvb złowionych:

5 =  21.74% 
Num ber of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło- 
■w i en i a 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę
bokość

Depth m

r

cm

1

cm

1 - 1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

i P 28 45 17 Y ü  28 Hel I S\\ 40 17 _ 0.5
2 P 28/68 30.X1I.28 Spiewowu 5 sm N 38 24 - - 1 -
3 F 28'96 26.111 29 Hel 1 sm WStt 40 18 4 --
4 P 28/86 28 II[.29 Jastarnia 1 siu NE 18 20 - - 4 —
5 P 28/79 14 V.29 Górki Zachodnie

1 sm !S 12 17 — 5,5 —

III.

Data znakow ania:
Date of mar king: 6X11.28
M iejsce w ypuszczenia:
P lace of liberation:
Ilość znakow anych ryb:
Number of fish  marked:

Hel 3.5 sm  E 

30

70 mGłębokość:
Depth:
Ilość ryb złowionych:

9 =  30% 
Num ber of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data z ło 
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Fiace of recapture

G łę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1 - 1 ’

cm
t

G ru | >a 
wzrost 
Age 

group

1 P 28/248 1 V.29 Postomin 5sm NNW 20 20 20 — 5 —

2 P 28 249 7.V 29 Hel <1,5 sm SW 20 20 — — 5 —

3 F 28 245 14. V.29 Górki Zachodnie
1,5 sm N 12 18 — — 5 —

4 F 28,257 14.V.29 10 21 — — 5 —

5 F 28/259 14. V.29 „ 14 19 — - 5 —

() P 28/242 17.V.29 Chłapowo 1 sm N 12 21 — - 5 —

7 F 28/230 10.VI 29 Hel 1,5 sm N 23 18 - — 6 —

« P 28/258 12.VI.29 P olskie 1 sm W 9 22 23 1 6 -

9 F 28 219 18.VII.29 Karwia 2 sm N 15 21 — — 7 —
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IV.

Data znakowania:
Date of marking: 10.XI1.28

M iejsce wypuszczenia:
P lace of liberation: H el 3 sm SE

Ilość znakow anych ryb:
Number of fish  rnarked

G łębokość:
Depth: 30 m

Ilość ryb złow ionych:
35 =  22,73 %  

Number of fish  recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1 -1 ’

cni
t

Grupa
wzrost
Age

group

1 P 28171 15-XII.28 Hel 1 sm S 60 21 21
2 P 28/347 60 20 20 — — —
3 P 28/115 11 I 29 Hel 1,5 sm N 50 21 21 — 1 —

4 P 28/167 30.1 29 Hel 0,5 sm S 50 20 — — 2 -
5 P 28/128 7.I l i . 29 Jastarnia 3 sm NE 40 19 — — 3 —
6 P 28/181 28.I I I  29 Nowy Port 0,5 sin N 8 18 — — 4 ’ -
7 P 28/194 8.IV.29 Hel 1 sm SW 40 20 — — 4 —
8 P 28/356 13. IV . 29 Gdynia 3,5 sm ENE 25 18 — — 4 —
9 P 28/159 18 IV 29 Obozy 2 sm N 24 21 — — 4 -

10 P 28 185 24-1V 29 Chałupy 0,5 sm NE 12 16 — — 4,5 -

11 P 28/275 25.IV.29 Kuźnica 0,5 sm N 10 20 - — 4,5 —
12 P 28,335 10 22 — — 4,5 —
13 P 28 353 2.V 29 Rozewie 2 sm N 15 2 0 — — 5 -

14 P 28 286 4.V.29 M echlinki 3 sin NE 12 2 0 — — 5 —

15 P 28/316 14.V-29 G órki Zachodnie
1,5 sm N 12 18 — — 5 —

16 P 28/359 „  „ 12 20 — — 5 —

17 p 28'109 21.V 29 Chałupy 2 sm N 14 18 - — 5 —

18 P 28 268 24.V.29 Chałupy 1 sm IN 12 21 — — 5,5
19 P 28 284 Wielka Wieś

1 sm NW 8 16 — — 5,5
2 0 P 28/324 2.VI 29 Łeba 1 sm N 10 '¿0,5 21,5 1 6
21 P 28/283 3 VJ.29 Stilo 1 sm N 10 19 19 — 6 —

2 2 P 28 327 7.VI 29 Kuźnica 0,5 sm N 10 18 — — 6 —
23 P 28/189 27.VI.29 Nowa Karczma

1 sm NW 14 21 21 — 6,5 IV
24 P 28/163 28.V1.29 Hel 1,5 sm N 20 17 — — 7 —
25 P 28/342 Grossbruch 1 sm W 8 2 0 2 2 2 7 —
26 P 28/160 4.VII 29 Rozewie 3 sm NE 15 21 - — 7 —
27 P 28/179 10 VII.29 Rozewie 3 sm N 16 2 0 — — 7 -
28 P 28/326 26.VII.29 Neuhauser 1 sm NW 13 21 22,5 1,5 7,5 —
29 P 28/271 30.VII.29 Nowa Karczma

1 sm W 8 21 21,5 0,5 8 I l l
30 P 28/141 13.VII1.29 Biała Góra 6 sm N 2 0 2 0 2 0 — ■ 8 -
31 P 28/332 20.Vlir.29 Schwarzort 2 sm W 25 23 24 1 8 —
32 P 28/161 3.1X.29 Cranz 2 sm N 14 20 21,2 1 ,2 9 —
33 P 28/169 21.VIII.31 Łeba 14 sm NNE 35 21 26 5 32 VI
34 P 28/369 2 1.V.32 Nexo 14 sm SE 73 18 25 7 41 V I
35 P 28/289 6.V1I.33 Derłów 15 sm W 30 21 27 6 51 VI l i
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v.

M iejsce w ypuszczen ia: He] 5  gm w g w  
P lace of liberation:
Ilość znakow anych ryb : 32  
Num ber of fish  marked:

Data znakowania: i o v t t ?«
D ate of marking:

30 rrtGłębokość:
Depth:
Ilość ryb złowionych:

6  =  18,75% 
Num ber of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1-1*

cm
t

Grupa
wzrost
Age

group

1 P 28/413 12 IV.29 Hel 0,5 sin SW 50 18 4
2 P 28/379 b.V.29 Jastarnia -Bór 

1,5 sm NE
24 18 0

3 P 28/433 3.VI.29 S tillo  2 sm N 18 21 21,5 0,5 b —
4 P 28/402 10, VI. 29 Spiewowo 6 18 — — b —
5 P 28/441 24.V I 29 Hel 0.5 sm NE 50 16,5 — — b —
6 P 28/444 24.1V.32 Noxo 21 sm E 85 20 26 6 41 V II

VI.

D ata znakowania:
D ate of marking:
M iejsce w ypuszczenia: 
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb: 
Num ber of fish marked:

12.XII.28

H el 1.5 sm S i

174

50 ni;G łębokość:
Depth:
Ilość ryb złowionych:

47 =  27,01% 
Num ber of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokie

Depth m

1’

cm

1

cm

1 -1 ’

cm
I

Grupa
wzrost
Age

group

I P 28/520 14X11.28 Hel 0,5 sm NNE 30 20 20
2 P 28/498 7.I I I . 29 ., ,, 35 18 — — 3 —

3 P 28/515 f9 Hel 2 sm SW 54 20,5 — — 3 —
4 P 28/561 Hel 1 sm NE 45 17 — — 3 —
5 P 28 505 15.111.29 Nowa Karczma

1 sm NW 8 18 19 I 3 IIS

6 P 28/538 18 111.29 Wielka Wieś
0,5 sm SE 1 18 - — 3 —

7 P 28/670 25.111.29 Hel 1 sm SW 50 19 — — 3,5 —
8 P 28/630 28.I I I . 2 < Hel 1 sm NINE 20 21 — — 3,5 —

9 P 28 598 29.111.29 Hel 2 sm SW7 54 20,5 — — 3,5 —  .

10 P 28 485 , f •)"> 9» 54 19 — — 3,5

11 P 28 564 18.IV.29 Hel 2 sm NW 34 15 — — 4 —

12 P 28/475 25 IV  29 Hel 0.5 sm NE 30 17 — — 4.5 —
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N r
Znaczek

Mark

Data / ło 
wienia 

Date of 
recapture

Miesce /łow ienia 

Place ot' recapture

Głę
bokość

Depth m

r

cm

1

cm

1-1,

cm
t

Grupa
wzrost
Age

group

13 1* 28/469 7.V.29 Chłapowo 1.5 sin IN 12 19 .5

14 P 28/587 8.V.29 Karwia 0.5 sm N 8 20 - - 5 -

15 P 28/527 14.V.29 G órki zachodnie 
1 sm NW 10 20 _ _ 5 _

16 P 28/456 .» G órki zachodnie 
1 sin NW 10 18 _ _ 5 _

17 P 28/555 15.V.29 Górki zachodnie 
1 sm NW 10 18 _ _ 5 _

1?» 1* 28/531 19.V.29 Kuźuica 0,5 sm NE 11 22 - - 5 -

19 P 28/607 24.V.29 Polskie 1 sm W 10 19 - - 5

20 P 28 613 Polskie 0,5 sm W 6 21 21,5 0,5 5 IV

21 P 28/ 588 25.V.29 Sanglinnen 0,5 sm W 3 19 22 3 5 5 -

22 P 28/504 28.V.29 Wielka Wieś 1 sm N 12 18 - - 5,5 -

23 P 28/528 31.V.29 Chałupy 1 sm NE 13 19 - - 6 -

24 P 28/590 ,, ,, 13 20,5 - — b -

25 P 28 683 , . „  ,, 13 19 - — 6 -

26 P 28/532 5.Y 1.29 Chłapowo 1,5 sm N 12 19 - — 6 -

27 P 28 492 6. \ I 24 Chałupy 0.5 sm NE 3 20 - - 6 -
28 P 28/506 7. VI. 29 Chłapowo 0,5 sm !N 7 18 - - 6 -
29 P 28 633 12. VI. 29 N owy Las 0,5 sm N W 9 18 18,5 0,5 6 -
30 P 28/494 14.VI.29 Hel 1 sm l\E 45 17 - — 6 -
31 P 28 647 2. V I I.29 Polskie i .5 sm W 16 20 20 — 7 -
32 P 28/600 5 V II 29 Hel 2 sm NW 31 20 - - 7 -
33 P 28/577 12.VU.29 Lubiatowo 2 sm N 15 19 - — 7 -
3 1 P 28/508 13.VI1 29 Kuźnica 1 sin NNE 16 19 - - 7 -
35 P 28 510 14.V11 29 Hel 1-5 sm NW 1 18 - - 7 -
36 P 28 523 16.V II 29 Chałupy 0,5 sm NE 5 19 - - 7 -
37 P 28/525 17.V II 29 Kuźnica 1 sm NNE 15 19 - - 7 -
38 P 28 602 28.VII.29 Polskie 1 sm W 6 22 23 1 7.5 -
39 P 28 626 2.V III 29 Kołobrzeg 2 sm W 9 18 19 1 8 -
40 P 28/455 7. V I I I -29 Kołobrzeg20sm NW 30 20,5 21 0,5 8 -
41 P 28/671 16.IX.29 Libawa 8 sm NNW 22 17 17 - 9 -
42 P 28/491 28.11.30 Łeba 5 sm N 24 23 28 5 14,5 V!, Ç
43 P 28/488 28.111.30 Derłów 55 sm N W 80 20 22 2 15,5 v, t
41 P 28 618 8.V.30 Postomin65sm NW 80 21 24 3 17 V
45 P 28/581 24.VI.30 Derłów 32 sm NW 70 21 23 2 18,5 -

46 P 28/606 28.X 30 Ławica Słupska 20 22 25 3 2 »,5 V
47 P 28/571 7.IV.34 Christiamse 10 sm E 85 2 0 28 8 f’4 IX
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VII.
D ata znakow ania :
D ate  of m ark in g : 6.X II .30

M iejsce w ypuszczenia: , SE
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb: ^
Num ber of fish marked °

G łębokość :
D e p th : 50 m

Ilość ryb złow ionych:
5 =  38,46% 

Number of fish recaptured:

IN r
Znaczek

Mark

Data /}<>- 
u ienia 

Date ot 
recapture

Miejsce /łow ienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

r

em

1

cm

1 -1 '

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 p Ma 24. \ 1.31 Stilo 4 sm N 20 17 18 1 VI
9 I' I2a 3.X-31 lle l 3 sin SW 30 14 17,6 3,6 10 —
3 P 3 a 15.X-34 Rybakowo 2 17 — 46 -
4 P H)a 13. V 11.31 Neuktihren — 21 21.2 0.2 7 —
5 P 6 a 28.\  .31 Kuźnica 0.5 sm NE 15

““
6

VIII.

10 X II.30Data znakowania:
Datę of marking:
M iejsce w ypuszczenia:

Jastarnia-B ór 2 sm  NE 
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb: 
Number of fish marked 72

Głębokość: 5Q m
D epth:
Ilość rvb złow ionych:

14 =  19,44%. 
Num ber of fish recaptured:

i \ r
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date ° t 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

r

cm

1

cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 62a 28.V.31 Chłap<)w' 0  0.5 sm NE 8 20 21 1 6 —

2 l> 102a 15.VI.3I Kołobrzeg I8sm N£ 40 19 20.5 1.5 6 IV

3 P 50a 20. V 1.31 Wisłoujście 4 sin N 30 18 19,5 1.5 6.4 -

4 P 116a 28.VI.31 Kąty 20 19 20 1 6.5 IV

5 P 166a 24,V II.31 Kołobrzeg N 45 20 20.5 0.5 7,5 IV

6 P 167a 25.VIl.31 Ławica Środkowa — 20 20 - 7,5 III

7 P 101a 18.VIII.31 Jastarnia l sm S 6 19 - - 6,4 —

8 P 71a 30.VIII.31 Hel 1/4 sm NP. 12 18 - - 8,7 -

9 P 6 la 5.X.31 Sarkau 14 sm N 45 20 22 2 10 —

10 P 40a 13.X.31 Łeba 2 sm N 15 19 20,5 1.5 10 -

11 P 130a 3.X I.31 Rozewie 5,5 sm IN 32 20 23 3 11

12 P 148a 20.111.82 Nexo 21 sm ENE 85 16 21 5 15 IV

13 P 57a 14.V.32 Jastarnia 2 sm SW 20 20 23 3 17 —

14 P I28a 2.VI.33 Postomin 2sm NNW 45 19 -- - 28.7 —
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M iejsce wypuszczenia: 
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb: 
N um ber of fish  marked:

Data znakowania:
D atę of marking: 1I.XII.30  

Hel 5 sm SE 

19

IX

Głębokość:
Depth: 60 m

Ilość i*vb złow ionych:
2 =  10,53% 

Number of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place o f recapture

G łę
bokość

Depth rn

r

cm

1

cni

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wZrdst

Age
group

P 169a 20.V iI.3 l Wisłoujście 7 sm E 34 20 20 -- 7 -

P 160a 23.VI.32 Derlów NW - 20 23 3 18 IV

X.
Data znakowania: 
Date of marking: 24.III.31

Głębokość: 65 m
M iejsce w ypuszczenia: w M Depth:
P lace of liberation: Hel 1 5  -  N Uość ryb zlow lonych:

7 =  31,82% 
Num ber of fish  recaptured

Ilość znakow anych ryb: r>9 
N um ber of fish marked “

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Da te of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth in

r

cm

1

cni

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

J P 284a 10.V.31 Hei 1.5 sin N 50 18 - - 1.5 -

2 P 281a 27.V.31 Karwia 1 sm N 12 15 15 - 2 -

3 P 295a 9.VI.31 Hel 1,5 sm W 9 16 18 2 3 -

4 p 291a 16.VI.3t Łeba 31,5 sin N 65 18 19 1 3 -

3 P 282a 17.V I.31 Kuźnica 7,5 sm NE 60 18 18,5 0,5 3

t> P 300a 14.V II.31 Kuźnica 8 sm NE 6- 19 19,5 0,5 4 -

2 P 299a 10.V,32 Derłów 34 sm NNW 80 18 22 4 14 IV
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XI.

M iejsce w ypuszczenia: 
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb: 
Number o f fish  marked;'

Data znakow ania:
D ate of m arking: 7.1.33

Hel 12 sm  ENE

38

Ilość ryb złow ionych:
8 -  21,05% 

Num ber of fish  reeaptured:

Głębokość: 0.,
Depth:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

r

cm

1

¡cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost
Age

group

1 P 503a 26.V.33 Pilawa 25 sm WNW 100 24 24 — 4,6 V

2 P 536a 31,V.33 Pilawa 32 sm NW 96 22 23 1 5 IV

3 P 542a 5.VI.33 Gdańsk 1 sm N 10 24 25,7 1,7 5 V

4 P 519a 12.V1.33 Śpiewowo 5 sm NW 15 19 19 — 5,3 —

5 P 529a ,, Sianki 1 sm N 8 23 23,2 0,2 5,3 IV

6 P 510a 4.VII.33 Łeba 4 sm N 22 29 30 1 6 —
7 P 530a 8.VII.33 Śpiewowo 4 sm N 30 21 21,3 0,3 6 —

8 P 505a 25.Vli.33
G órki Zachodnie

5 sm N 22 33 34 1 7
1

V II

XII.
Data znakowania: 
Date of marking: 24.VII.33

M iejsce w ypuszczenia: Jastarnia 3  sm  s  
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb:
Number of fish marked:

30 mG łęb ok ość:
Depth:
Ilość ryb złow ionych:

13 =  8,67%. 
N um ber of fish  reeaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce zlowicnia 

Placc o f recapture

Głę
bokość

Depth m

r

cm

I

cm

l - r

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 617a 26. V II.  33 Hel 2,5 s m  WNW 40 17 17 — .. -

2 P 560a 29.V II 33 Jastarnia 2 sm S 28 19 19 -- 0.2
H I3 P 632a 1.V I I I ,33 Hel 1,5 sm W 50 18.5 18,5 - 0,3

4 P 649a 1 .VI 11.33 Hel 2 sm SW 54 22 22 — 0,3 -
5 P 576a 4.VIII.33 Hel 4 sm W&W 45 27 27 - 0,4
6 P 608a „ « 45 16.5 16,5 — 0,4 —
7 P 645a 11. V I I  1.33 I ie l 2 sm SW 54 20, 20.5 0,5 0,5 —
8 P 658a 15.VIII.33 Jastarnia 2,5 sm S 30 18 18 - 0,8
9 P 562a 17.V1II.33 Hel 5 sm WSW 30 21 21 - 0.8 —

10 P 619a 18.VHI.33 Hel 0,5 sm W 
Jastarnia-B6r

29 19,5 20 0,5 0,8

11 P 578a 21.V11I.33 1. sm S W 
Jastarnia-B6r

12 17 17 *“* 1

12 P 614a 13.XII.33 2 sm SSW 50 16,5 18,5 2 5 IV
.3 P 636a 20.XII.33 Hel 1,5 sm NE 60 19 21 2 6 IV
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X I I I .

D ata  znakow ania :
D ate of m ark ing : 17.V III .33

M iejsce wypuszczenia:
Jastarnia 1,5 sm NE 

Place of liberation:

Ilość znakowanych ryb: 
Number of fish marked: 16

Głębokość: 0_
D epth:

Ilość ryb złow ionych:
1 =  6,25% 

Number of fish recaptured:

.Nr Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Da te. of 
reeaptnre

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę
bokość

D e p th  in

3 07 a I 8 . \  111.33 Jastarnia - Bór 
1.5 s?n NE 23 19 19

1- 1'

Grupa
w z ro s t

Age
group

I l i

X IV .

Data znakowania: 
Date of marking: 18.VIII.33

M iejsce wypuszczenia:
Jastarnia 3 sm SSW  

Place of liberation:

Ilość znakowanych ryb: ^
Number of fish marked:

G łębokość: 
D epth: 30 m

Ilość rvb złow ionych:
3 =  8,57% 

Number of fish recaptured:

Nr
Znaczek 

M ark

Data zło
wienia 

Date of 
recapturu

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę-
bokość

Depth ra

r

cm

1

cm

i - r

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 339a 29.V1I1.33 Rerlłowo I sm E 12 18 18 — 0.4 11

2 P 41 la 1.11.34 Hel 3 sm W N W 45 13 13,7 0.7 5,5 —

3 P 408a 24.VI.34 Sopot 2 sm NE 12 15 17.5 2,5 10
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XV.

Data znakow ania: 
Date of marking: 18.VIII.33

M iejsce w ypuszczenia: „  , 1 
P lace of liberation: H el 1 sm  NE

Ilość znakow anych ryb:
N um ber of fish  m arked

Głębokość:
Depth: 50 m

Ilość ryb złowionych:
35 =  14,4% 

Num ber of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło-' 
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 492a 19. VIH.33 Hel SE 40 14,5 14,5
2 P 768a Hel N 10 16 16 — — —

3 P 770a ,, 10 17,5 17,5 — — —

4 P 815a 12 16 16 — — —

5 P 740a 21.VI11.33 Hel NE 15 17 17 — 0,1 —

6 P 495a Hel 0,5 sm W 17 17 17 — 0,1 —

7 P 726a Hel 0,5 sm SW 20 17 17 - - 0,1 —

8 P 824a 23.V1U.33 Hel NE 12 15 15 — 0.2 —

9 P 831a „ 12 18 18 — 0,2 —

10 P 714a 27.V111.33 Hel N W 25 18 18 — 0,4 —

11 P 449a 29.V111.33 M echlinki2 sniENE 12 16,5 16 5 — 0,4 11
12 P 738a 12 16,5 16,5 — 0,4 11
13 P 826a 12 15,5 15,5 — 0,4 11
14 P 479a 2.1X.33 Hel 0,5 sm W 28 14 14 — 0,5 — "
15 P 813a 28 13 13 — 0,5 —

16 P 44 6a 28 12 12 — 0,5 —

17 P 467a 28 20 20 — 0,5 —

18 P 833a 4.1X.33 Hel 1 sm ŃNE 27 15 15 — 0,5 —

19 P 454a 5.IX .33 Hel NE 38 15 15 — 0,5 —

20 P 804a 19.X.33 Hel 0,5 sm SW 42 18 18 — 2 —

21 P 430a 11.X11.33 Hel 1 sm SE 60 15 15 — 3,8 —

22 P 700a -i 62 14 14 — 3,8 —

23 P 44 la I.V . 34 Hel 1,5 sm N 20 14,5 - — 8 . _

24 P 720a Hel 1 sm W 26 16 - — 8 —

25 P 719a 4.V.34 Hel ENE 6 16 - — 8 —

26 P 767a 7.V.34 Hel 0,5 sm YV 10 14,5 16,8 2,3 9 Ill
27 P 830a 11.V.34 Hel 3 sin N tV 5 15 - — 9 —
28 P 493a 16.VI.34 Hel 0,5 sm SW 20 13 5 16 2,5 10 _  •

29 P 706a 28.V1.34 Jastarnia 2 sm SW' 14 15 17 2 10 —

30 P 477a 23.V il.34 Hel 1 sm NW 35 13 16 3 11 Ill
31 P 500a 30 16 - — 11 —

32 P 756a Spiewowo 6 sm N 40 13 19 6 11 I l l
33 P 701a 29. V il 1.34 Hel 0,5 sm W 10 12 16 4 12 11
34 P 727a 8.1V.35 Nexo 14 sm SE 75 23 30 7 20 VI
35 P 795a 3.1X.35 Ławica Słupska 15 15.5 24,5
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xVl.

M iejsce w ypuszczenia: „ NF 
Place of liberation: Hel 3 sm  NL
Ilość znakowanych ryb:
Num ber of fish marked:

Data znakowania: 98 VIII 33
D ate of marking:

Ilość ryb złow ionych:
5 — 5,1% 

Num ber of fish recaptured:

Głębokość: M
Depth:

N r
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę
bokość

Depth m

1'

cm

1

cm

1 -1 ’ 

* cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 998a 2.IX .33. Hel 1/4 sm NE 26 14 14 - -

2 P 960a 13.IX.33. Hel 1 sm NW 34 17 17 — 0.5 —

3 P 99la 14.IX 33. Jastarnia-Bór 1 sm 
ENE

16 17 17 — 0.5 -

4 P 977a 10.1.34. Chałupy 1 sm NW 6 19 — — 4,5 —

5 P 968a 30 1.34. Hel 0,5 sm SE 35 17 18,8 1,8 5 —

XVII.

Data znakowania: . Ty «
Date of marking:
M iejsce wypuszczenia:

R ozewie 3 sm  NE
Place of liberation:
Ilość znakow anych ryb:
Num ber of fish marked:

Głębokość: 15 mDepth:
Ilość ryb złow ionych:

2  =  12,5% 
Num ber of fish  recaptured:

Znaczek

M ark

Data zło
wienia 
Date of 

recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

r

cm

I

cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost
Age

group

P 93la • 7.V.34. Hel 0.5 sm E 25 10 16.5 6.5 8 II

P 923a lO.V.34. Derłów 5.5 sm W 20 24 26 2 8 V

Nr
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XVIII.

M iejsce w ypuszczenia: 
Place o f liberation:
Ilość znakow anych ryb: 
Number of fish  marked:

Data znakow ania:
Date of m arking:

Jastarnia  
3 sm  S

210

3.1.34
45 m

Ilość ryb złowionych:
29 =  13,8%' 

N um ber of fish  recaptured:

G łębokość:
Depth:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

Głę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1 -1 ’

cni
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 103b 30.1.34 Chłapowo 2 sm N 15 13 13 1

2 P 145b 1.11.34 Hel 0.5 sm W 30 15 — 1
3 P 222b ,, „  ,, 30 14 - 1
4 P 21 b 18.11.34 ,, 50 17,5 — — 1,5 —

5 P 113b 22.11.34 Hel 3 sm E 70 19 — 1,8 -
6 P 228b 16.1V.34 Jastarnia 2 sm S 30 14 — 3,5
7 P 936a 7.V 34 Hel 0,5 sm N 9 19 20 1 4 • —
8 I’ 226b 15.V.34 Hel N 25 18 19 1 4 —
9 P 945a 17.V.34 M echlinki 1 sm NE 10 15 15,2 0,2 4 ~

10 P 15b 30.V.34 Hel 1 sm N 12 18 — — 5
11 P 122 b 4 VI.34 Ścieżki 2 sm N 20 18 18 — 5 —
12 P 40b 7.V1.34 Hel 2 sm SW 55 17 18,5 1,5 5 Ill
13 P 248b 8.VI 34 Śpiewowo 4 sm N 30 13 18 5 5 111
14 P 132b 9.V1.34 Hel 1.5 sm NW 10 13 14,5 1,5 5 —
15 P 7b 14.Vi.34 Postomin 5 sin NW 20 16 16 — 5 HI.
16 P 93b 16.V1.34 Kuźnica 2 sm SW 9 17 20 3 5 —
17 P •)38b 19.VI.34 Derlów 4 sm W 19 19 21 2 6 IV
18 P 246b 24.V1.34 Sopot 1 sm NE 9 15 17 2 6 —
19 P 94b 30.V1.34 Hel 0,5 sm N 14 U 15,2 1,2 6 —
20 P 24b 21.V1I.34 G órki Wschodnie

8 sm N 30 17 _ 6,7 _
21 P 236b 28.V1U.34 Chałupy 2 sm NE 24 20,5 22,5 2 7 IV
22 P 52b 28.V1U.34 Łeba 3 sm N 15 19 21 2 8 IV
23 P 22b 4.X.34 Postomin 7 sm NW 25' 17,5 23 5,5 9 111
24 P 32b 9.X.34 Ławica Środkowa 24 22 24,5 2,5 9 IV 6
25 P 117b ,, Postomin 12 sm N 32 21 23 2 9 —
26 P 25b 15.X.34 Rybakowo 7 17 19 2 9 —
27 P 13 lb 24.X.34 Postomin 12,5 sm 

NE 25 17 22,5 5,5 10 lv , p
28 P 70b 15.X1.35 Rozewie 2 sm N 15 12 — - 23,4 —
29 P 220b 14.V111.36 Biała Góra 8 sm 

NNW 25 14 22,5 8,5 31 IV
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XIX.

Data znakowania:
Date of marking: 9.V III.35

M iejsce w ypuszczenia: 
Place of liberation:

Ilość znakow anych ryb: 
Number of fish marked:

R ozew ie  
10 sm  NE

121

Głębokość:
Depth: 46 m

Ilość ryb złow ionych:
2 2  =  18,18% 

Num ber of fish  reeaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 

Date of 
recapture

Miejsce złowienia 

Date of recapture

G łę
bokość

Depth m

1’

cm

1

cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
sroup

1 P 415b 14.V111.35. Rozewie 5 sm NE 18 21 __ _ _ _
2 P 459b 20.V111.35. Wielka Wieś 6 sm 

NNE
22 19 — — 0,5 —

3 P 512b Wielka Wieś 6 sm 
NNE

22 18 — — 0,5 —

4 P 426b 2.1X,35. Rozewie 4 sm N 20 17,5 — 0,5 -
5 P 420b 3:1X.35. Kuźnica 3 sm NE 25 19 - — 0.5 -
6 P 504b 16.1X.35. Hel 1,5 sm N 23 24 — — l —

7 P 424b 18.1X.35. Chałupy 1 sm NE 12 18 - — ] —

8 P 535b 19.1X.35. Hel SE 20 18 - — 1 —

9 P 480b 20.1X.35. Hel N 20 17 - — 1,5

10 P 540b 23.1X.35. Jastarnia - Bór 1.5 
sm N

25 20,5 - — 1,5 —

11 P 423b 9.X.35. Hel N 20 19 — 2

12 P 497b 10.X.35. Hel SE 10 17, ‘ — — 2 -

13 P 524b 22.X.35. Hel NE 12 20 - — 2.5 -
14 P 412b — X.35. Hel — 20 - — 2,5 -
15 P 419b „ „ 17 — 2,5 -
16 P 446b „ 18,5 - — 2,5 -
17 P 47Ib 22.X1.35. Lubiatowo 3 sm N 20 19 19 — 3,5 lii

18 P 498!. 28.1.36. Ławica Słupska 8 

sm W
68 . '21,5 22,5 1 6 V

19 P 521b 10.V.36. Kołobrzeg 40 >m 
NNE

45 20 24 4 9 -

20 P 489b 25.V.36. Hel 1,5 sm N 30 15,5 17 1.5 10 III
21 P 476b 29.V.36. Wielka Wieś 0.5 

sm N
9 18 — — 10 -

22 P 433b « Wielka Wieś 10 15,5 18,5 3 10
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XX.

D ata  z n ak ow an ia :
D ate  of m ark in g : 17.III.34

M iejsce w ypuszczenia: Due Odde-Born- 
P lace of liberation: holm  15 sm SE

Głębokość: 70 m

Ilość znakow anych ryb: 
Num ber of fisch  marked: 200

Depth:
[lość ryb złowionych:

20 = 10%
Number of fish recaptured:

Nr
Znaczek

Mark

Data zło
wienia 
Date of 

recapture

Miejsce złowienia 

Place of recapture

G łę
bokość

Depth m

r

cm

1

cm

1 -1 ’

cm
t

Grupa
wzrost

Age
group

1 P 174b 22.111.34. Kołobrzeg 30 sin N 68 21,5 21,5 _ 0,2 IV

2 P 272b M » « 63 21 2 1 - 0,2 IV

3 P 336b « » M 65 18 18 - 0,2 111

4 P 346b « Kołobrzeg -27 sm N 60 19,5 19,5 - 0,2 III

5 P 166b 24.111.34. Nexo 14 sm SSE 75 22 22 — 0,3 IV

6 P 170b » „ „ « 75 23,5 23,5 - 0,3 IV

7 P 193b 25.111.3t. ,, „ „ 75 17,5 18 0,5 0,3 111

8 P 395b 6.IV .34. Heidebrink 3 19 19 - o,7 111

9 P 153b 27.1V.3I. Ławica Odrzańska 10 18, s 19 0,5 1,4 111

10 P 199b 4.V.34. Law'ica Odrzańska 
0,5 sm N

10 16 16 - 1,5 Hi

11 P 386b 7.V.34. Wołyń 8 19 19 - 1,7 111

12 P 314b 29.V.34. Kołobrzeg 8 sm NE 10 19,5 20 0,5 2.4 IV

13 P 191b 22.V1.34. Kołobrzeg 15 sm 
NW

25 ■ 22,< 23 0,5 3,2 IV

14 P 261b 27.V1.34. Ławica Odrzańska 
1 sm E

10 19 - - 3,4 -

15 P 253b 13.VU.34. Świnoujście 7 sm 
NE

12 21,5 22 0,5 4 Ill

16 P 392b ,, Ławica Odrzańska 12 1*9,5 19.5 - 4 IV

17 P 365b 16.VU.34. Sasnitz 15 sm E 18 19 21 2 4 HI

IB P 380b 1.V lll .34. Greiswalder Oie 4 
sm NE

16 17 18 1 4,5 111

19 P 189b 4.IV.35. Bornholm  16 sm
ESE

75 19,5 22 2,5 12,5 V

20 P 278b 1.VI1 35 Dziwna 8 sm NE 17 20,*; 24,5 4 15,5 —
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Doświadczenie: XVIII 
Experim ent:
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Mapka 10

D ośw iadczenie: ^
E xp erim en t:
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Mapka 12

Doświadczenie:
Experiment: XII, XIII, XIV.

11
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Mapka 13

D ośw iadczenie:
Experiment:
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Mapka 14

n,e: XVI, XVII, XIX.
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EUGENIUSZ GRABDA

0  BUDOWIE I POW STAW ANIU CYSTY U PRZYWRY NEM ATOBO- 
THRIUM SARDAE G. A. ET. W. G. MAC CALLUM 1916 (DIDYMOZOO- 
NIDAE) ZE SKRZEL SARDA SARDA BLOCH Z MORZA CZARNEGO.*)

FO R M A T IO N  ET M O R PH O LO G IE DE L A  CY STĘ D 'U N E  N E M A T O -  
B O T H R IU M  SA R D A E  G. A. ET W. G. M AC C A L L U M  1916 (D ID Y M O - 
ZO O N ID A E), P A R A S IT E  D E S B R A N C H IE S DE „LA BO NITE " (SA R D A  

S A R D A  BLO CH ) P R O V E N A N T  DE L A  M ER NO IR E.

W roku 1937 podczas badań helmintologicznych na sta
cji morskiej w  W arnie **) miałem możność zebrania większej 
ilości m ateriału z przyw ry Nem atobothrium  sardae G. A. et W. 
G. M a c  C a 11 u m 1916, należącej do rodziny Didymozoonidae 
M o n t i c e l l i  188. P rzyw ry te żyją param i w cystach na 
skrzelach ryby  Sarda sardo^ B l o c h .  Dotychczas N. sardae 
byio podawane z A tlantyku przy brzegach Stanów Zjednoczo
nych A. P. (Woods Hole — Mass.). W Morzu Czarnym  jest to 
gatunek stw ierdzony .po raz  pierwszy. G. A. i W. G. M a c  
C a 11 u m ‘owie dysponując zaledwie 4 — 5 osobnikami w ca
łości i serią skraw ków z dwu cyst nie mogli uwzględnić w szyst
kich szczegółów budowy. W pracy poprzedniej (1) szczegóły te 
zostały podane, a obecnie przedstaw iam  dane odnośnie budowy
1 powstawania cysty.

Zarażenie ryb jest w  Morzu Czarnym  znaczne, dochodzi 
bowiem 64,8%; przy czym było zbadanych 70 osobników.

Bardziej zaanwansowane stadia cyst łatwo stwierdzić 
gołym okiem na skrzelach ryb. Przedstaw iają się one w posta
ci dużych stożkowatych tw orów  barw y żywo pomarańczowej. 
Mimo silnego zarażenia nie można było stwierdzić anemii 
skrzel, ani też innych zmian .poza rozsunięciem listków  skrze- 
lowych przez rosnącą cystę. Przy silnym zarażeniu cysty wy
stępowały z reguły na wszystkich łukach skrzelowych, przy 
słabszym przeważnie na dwu zewnętrznych. W jednym  przy
padku zostały stw ierdzone następujące stosunki:

*)Praca p rzy jęta  przez prof. dr W. S te fa ń sk ieg o  jako  dok torska .
**)Wyj'azd doszed ł do sk u tk u  dzięk i pop arciu  R ady W ydzia łu  W e

tery n a ry jn eg o  U n iw er sy te tu  W arszaw sk iego .
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TA B . I

Łuk
skrzelowy

Strona
prawa

Strona
lewa

I 7 cyst 9 cyst
I I 8 „ 9 „
I I I 4 „ 1 „
IV 3 „ 3 „

Razem 22 „ 22 „

Razem u jednego osobnika 44 cysty, przy czym nie był to 
jeszcze osobnik najsilniej zarażony. Dane te dotyczą oczywiście 
cyst widocznych gołym okiem, co nie wyklucza jeszcze istnie
nia w ielu cyst młodszych, dopiero powstających, jak  o tym  
będzie jeszcze mowa.

Na partii listków skrzelowych, dowolnie wziętej do 
^przekroju mikrotomowego, na  8 listków  skrzelowych w 5 
stw ierdzono pasożyty, przy czym gołym okiem była widoczna 
tylko jedna średnia cysta. Może to jest w ypadek specjalny, tym  
nie m niej daje pojęcie o skali zarażenia.

Największe cysty mają kształt ostrosłupów, zwróconych 
ostrym  końcem do łuku skrzelowego (rys. 4). W podstawie 
m ierzą do 6 mm szerokości i 5 mm grubości. Leżą one między 
dwoma szeregami listków skrzelowych i wzdłuż łuku są, za
zwyczaj lekko spłaszczone. Długość ich dochodzi 7 mm. N aj
m niejsze widoczne cysty przedstaw iają się w  postaci wałeczko- 
watego zgrubienia w ew nętrznej kraw ędzi listka skrzelowego 
(rys. 2 i 3). Zupełnie młode gołym okiem są niewidoczne, moż
na je stwierdzić jedynie na ¡przekrojach mikrotomowych, są 
bowiem całkowicie zagłębione w tkance listków skrzelowych.

Dojrzałe cysty posiadają bezbarw ną przejrzystą błonę, 
przez k tó rą  prześwieca ciało przyw ry. Młodsze cysty sią ba r
dziej białawe, starsze przyjm ują barw ę kremową, najstarsze 
żywo pomarańczową. Barwa cyst pochodzi od jaj w ypełniają
cych obficie macicę robaków. Często w  ścisinie cyst widać w y
raźną siatkę naczyń krwionośnych ryby, co stw ierdzam y 
rów nież i na przekrojach (rys. 15). Nierzadko zdarzają się cy
sty  częściowo lub całkowicie czerwone lub praw ie czarne 
(rys, 5). Jest to wywołane obecnością krw i w cystach, o czym 
będzie jeszcze mowa.

Ażeby zrozumieć budowę cyst, trzeba opisać ich po
wstawanie. Pierwsze dane o w nikaniu pasożyta do skrzel 
i tw orzeniu cysty u IHdymozoonidae spotykam y w pracy 
N. I s h i i ‘ego (2 ). Mianowicie au to r podał kilka szczegółów 
z rozwoju przyw ry D idym ocystis katsuwonicola  (O k a d a
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1926), żyjącej na skrzelach Scomber japonicus na wodach ja 
pońskich. W ydłużona larw a tego pasożyta, długości 1,034 mm, 
w nika czynnie do nabłonka skrzelowego i przybiera właściwy 
tem u gatunkow i owalny kształt. Wokóif larw y .powstaje cysta 
z tkanki nabłonkowej gospodarza. W nikająca larw a posiada 
rozwinięty układ  traw ienny, lecz nie posiada jeszcze gonad1. 
W tym  czasie wnika drugi osobnik. Odtąd oba osobniki pozo
stają przez całe życie we wspólnej cyście. W osobnikach tych 
rozw ijają się najprzód narządy wydalnicze (?) a następnie 
płciowe. Naprzód jądra a na końcu żółtniki.

U  Ar . sardae m iałem  m o ż n o ś ć  kilkakrotnego zaobserwo
wania w nikania pasożytów do skrzel. Obserwacje te były .po
czynione na preparatach utrw alonych.

Po stronie wew nętrznej listka skrzelowego u podstawy 
chrząstki szkieletowej w ystępuje naczynie tętnicze, k tórym  
dopływa krew  do listka skrzelowego (rys. 1, 7, 13 i 14). Na
czynie to posiada budowę histologiczną właściwą dla tętnic, 
a więc w ydatną w arstw ę środkową (m edia) \ pofałdowaną 
wew nętrzną ( in tim a )  Dośrodkowo od tętnicy, bliżej kraw ędzi 
przyśrodkowej w ystępuje drugie naczynie o bardzo różnym  
świetle oraz bardzo .cienkich i niew yraźnych ścianach (rys. 7 
i 13 — vas. 1). Towarzyszy ono tętn icy  na całej długości. Na 
preparatach in  toto  jest ono niewidzialne, na skraw kach widać 
je wyraźnie.

N iestety w dostępnej mi literaturze nie mogłem znaleźć 
bliższych danych c\ do charakteru  omawianego naczynia. 
Prawdopodobnie można je uważać za naczynie lim fatyczne *).

Młoda przyw ra, wnikając pod nabłonek skrzela, trafia  
w pierwszym  rzędzie na to naczynie i w nim się początkowo 
usadawia (rys. 2 i 14). Zrazu pozostaje wydłużona, w miarę 
wzrostu skręca się wężykowato, powodując wałeczkowate 
zgrubienie przyśrodkowej krawędzi listka skrzelowego. W tym  
okresie może powodować ucisk na naczynie tętnicze, k tóre pio<- 
łożone między chrząstką a pasożytem nie może się przesunąć 
i ulega coraz większemu spłaszczeniu. W skutek ucisku ściany 
cienieją coraz bardziej: i może dojść do zupełnego zamknięcia 
światła. Na rys. 2 widzimy w yraźne zmniejszenie św iatła na 
czynia. W późniejszym czasie z reguły  następuje przebicie się 
pasożyta do światła tętnicy i ostateczne jego usadowienie 
w tym  miejscu. Przew ażnie ma to miejsce w dolnej części listka.

*) M o n r o ,  F o h m a n ,  opisyw ali naczynia lim fatyczne w  skrze
lach ryb, które J. M u l l e r  odnosił do odżywczego układu krw ionośne
go skrzel — cytuję za O p p e 1 ' e m.
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Jak  widać z rys. 20 łączność jam y cysty ze światłem 
tętnicy nie ulega kwestii, świadczy o tym  również obecność 
krw i w cystach. Czasami dochodzi naw et do w ykrw ienia czę
ściowego lub całkowitego do w nętrza cysty (rys. 5 B). Cysty 
takie w yróżniają się zabarwieniem  już na pierwszy rzu t oka. 
Są one krwisto czerwone lub czarniawe. Zbyt w ielkie w yna- 
czynienie do cysty może spowodować niedorozwój .pasożyta. 
W tych wypadkach pasożyty są bardzo cienkie, nitkow ate i za
pewne nie rozw ijają się norm alnie (rys. 5 A). Oczywiście po
dobne wypadki należy odnieść do zaburzeń w tw orzeniu się 
cysty. Normalnie, w powstałej z tętnicy cyście, k rw i już nie 
spotykam y, co najw yżej pojedyńcze krwinki.

Na podstawie analizy szeregu preparatów  mogłem 
stwierdzić, że N. sardae z reguły usadawia się ostatecznie 
w świetle tętnicy, a ściany jej przyczyniają się do utworzenia 
ścian cysty.

Cystę N. sardae za' tym  należy uważać za tętn iak  
(aneurism a verminosa saccata).
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Jednakże kilkakrotnie uda
ło mi się zaobserwować w y
padki, gdy pasożyt mimo znacz
nego zaawansowania w rozwo
ju  nie zdołał przebić się do 
św iatła tętn icy  i rozwijał się w 
miejscu pierwotnego w niknię
cia.

Na ścianę cysty składa się 
za tym  ścianka naczynia; krw io
nośnego i nabłonek listka skrze- 
low ego.(rys. 9) #). Różnice w 
budowie histologicznej obu czę
ści zachowują się przez długi 
czas 1 zwłaszcza są widoczne 
na preparatach barwionych, spe
cjalnie na tkankę łączną**').
Część na czyni owa w yk a zu j e 
znacznie ściślejsze utkanie i 
w iększe bogactwo elementów 
w łóknistych. Nawet w  dość za
wansowanych cystach 0,36 mm 
średnicy widać odrębność obu 
komponentów7 ściany.

W netrze cyst jest w ysłine 
bezstrukturalną błoną grubo
ści 0,001 — 0,0015 mm. Jest 
to niewąpliwie pochodna błony 
w ew nętrzne] tętnicy (ir.tim a), 
k tó ra  przez pewien czas zacho
w uje naw et właściwe tętnicy pofałdowanie, jak  to widzim y 
na rys. 9.

Z wiekiem  różnica między obu w arstw am i coraz bardziej 
zaciera się a ściana cysty przyjm uje jednolite tkankofączne

*) N abłonek skrzelow y ryb nie posiada biologicznie ścisłego  
w yglądu nabłonka, ale raczej przypom ina tkankę łączną. B i e t r i x  
obserw ow ał w nikanie komórek m ezenchym atycznych i e lem entów  
krw i do nabłonka skrzelowego u em brionów  pstrągów. O p p e l  pisze: 
„In E pithel am den Hauten der K iem enblätter beim  Barsch, w elches in 
den H auptzügen den Bau der Hautepiderm is der Teleostier überhaupt 
zeigt, findet sich zw ischen den E pithelzellen stark entw ickelte Intercer- 
lu larlücken, enthaltend W anderzellen so dass in ganzen das Epithel den 
Charakter von M esenchym gewebe annim t”. (p. 84, T. VI).

**) Preparaty b yły  barw ione oprócz hem alaun — eozyną, m et. 
M allory’ego i Van G ieson’a. W iększość preparatów  histologicznych była  
w ykonana w  Zakładzie H istologii i Embriologii.
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utkanie. Składają się na nią kom órki o w yraénych jądrach 
i w łókna klejodajne (rys. 8 ). Grubość ścian cysty jest bardzo 
różna od 0,0025 do 0,035 mm i nie można ustalić ścisłej zależ
ności od jej wielkości.

Naogół w  młodszych cystach ściany są grubsze, w  sta r
szych coraz cieńsze. W cystach około 0,5 mm średnicy grubość 
ścian waha się 0,007 — 0,021 mm, gdy w większych ok. 1,5 mm 
średnicy 0,005 — 0,010 mm. W ścianie cysty w ystępują liczne 
naczynia krwionośne, pochodzące z norm alnego ukrw ienia od
żywczego listka skrzelowego (rys. 15). Zazwyczaj są one w i
doczne gołym okiem za życia ryb.

W każnej cyście znajduje się przezroczysta błonka w for
mie przegrody niezupełnej. B rak jej tylko w  zupełnie młodych 
cystach. W yrasta ona zawsze ze ściany cysty przyległej do 
chrząstki szkieletowej (rys. 16). Przegroda ciągnie się wzdłuż 
cysty ale nie dochodzi jej wierzchołka. Bierze ona początek od 
dolnego ostrego końca-cysty, gdzie naw et na krótkim  odcinku 
tw orzy całkowitą przegrodę, wyżej atoli brzeg jej pozostaje 
wolny. Przegroda w różnych cystach jest różnie położona, ilu
strują; to rysunki 17 i 18. Z w iekiem  staje się coraz dłuższa 
i bardziej pofałdowana, ale nigdy nie zrasta się z przeciwległą 
ścianą, ani do niej nawet nie dochodzi.

Ja k  to było w ykazane w  pracy poprzedniej (1), przegro
da oddziela ściśle oba osobniki bytujące w cyście. Podobną 
przegrodę opisywał P. J. V a n  B e n e d e n  u Ñ em atobothrium  
f Harina.Pisze on: ,,Le N em atobothrium  n 'est pas libre dans son 
kyste; il est logé dans un  étu i m em braneux, et cet étui con
tracte  partout des adhérences, de m anière qu 'il fau t une pa
tience très grande pour m etre à nu un de ces vers ou même une 
simple partie“. *).

Przegroda jest zbudowana z kom órek dość silnie zwa- 
kuolizowanych. S truk tu rą  histologiczną zbliża się do pozosta
łych ścian, cysty, posiada tylko nieco mniej elem entów w łó
knistych (rys. 10). Grubość jej w aha się w granicach 0,003 —
0,025 mm, zwykle na końcu jest nieco zgrubiała. Z reguły jest 
silnie ukrwioną (rys. 1 2 ).

Rola przegrody nie jest znana. G. A. i W. G. M a c  
G a l l u  m ‘owie przypuszczali, że służy do odżywiania pasoży
tów. Niewątpliwie jest to jedyne racjonalne tłum aczenie jej 
istnienia przy obecnych wiadomościach. W każdym  bądź razie 
jest to tw ór powstały de novo w skutek obecności .pasożyta 
w ciele ryby.

W jednym  w ypadku udało mi się zaobserwować cystę 
poronną bez przyw r, w  której była dobrze rozwinięta przegro

*) cytujt; za M a c l a r e n ’ e m ,
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da. Pasożyty m usiały niew ątpliw ie zginąć później po w ytw o
rzeniu cysty. W cyście tej spotykam y natom iast dość liczne 
krw inki (rys. 19).

M a c l a r e n  (4) opisuje obecność błony w  cyście 
u N em atobothrium  m,olae, k tórą uważa za odrzucony pierw ot
ny  nabłonek przywr. Pisze on: „Ein Punkt von grösser theore
tischer Bedeutung ist aber der Besitz der ursprünglichen lar- 
w alen Epidermis, welche zwar abgestossen und vom K örper 
des W urmes getrenn t ist, aber ihn doch noch als eine dünne 
Hülle umschliesst. Van Beneden fand dieselbe Hülle bei dem 
eingekapselten Nemat. filarina... Bei N em atobotlinum  ist die 
M em bran ziemlich fest und h a t viel von ihrem  unsprüngli- 
chen C harakter verloren. Stellenweise ist sie verdickt und m it 
faseränlichen Rippen vevrsehen. Diese Rippen bezeichnen wohl 
die Stellen, wo die M embran noch m it dem W urm zusam m en
hängt; oft sind sie ziemlich regelmässig arrangiert, m anchm al 
fast in  N etzform “ , (p. 606). Podobnie w drugiej pracy (5) uza
sadnia swój pogląd, aczkolwiek argum entacja odnośnie na
błonkowej budowy jest dość słaba. „Diese M em bran dann 
nichts anders sein als die abgestossene und etwas veränderte 
Epiderm is“ (p. 522).

Niewątpliwie autor miał do czynienia z przegrodą, któ
rą już opisywał P. J. V a n  B e n e d e n  u. Nematobothrium 
filarina, tylko ją mylnie interpretow ał. Jestem  przekonany, że 
zgrubienia, które widział M a c l a r e n  były niczym innym 
jak  siatką naczyń krwionośnych, występujących obficie w prze
grodzie. Z podanych rysunków  w gracach M a c 1 a r e n ‘a nie 
można nic wywnioskować.

Jak  już wspom niałem  w cystach niejednokrotnie w ystę
puje krew. Obecność krw inek można ustalić na podstawie 
obrazu cytologicznego, jak  też reakcji na obecność hemoglobi
ny. *). Jaskraw e w ypadki ilustru ją rysunki.

W serii skraw ków pewnej cysty (rys. 21) pokrajanej 
wzdłuż stw ierdziłem  obecność licznych elem entów kom órko
wych, które według mego m niem ania są pochodzenia krw inko- 
wego. Omawiane kom órki są dość jednolite, mniej więcej ku 
liste o średnicy około 0,005 mm. Protoplazm a ich barw i się ja 
sno różowo eozyną i posiada liczne wakuole, nieraz dużych 
rozmiarów. Jądra  około 0,003 mm średnicy w ykazują znaczne 
zmiany wsteczne jak  rozpad (kariorhexis) [ rozpuszczenie 
(kariolysis) (rys. 21  a). Lecz nie to jest najważniejsze w tej 
sprawie, okazafo się bowiem, że podobne elem enty obficie w y

*) Preparaty barw iłem  na skraw kach i in toto benzydyną wdł. 
L epehne‘go w  m odyfikacjach Słonim skiego.
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pełniają światło jelita osobników żyjących w  cyście (rys. 2 1  b). 
Przedstawione serie rysunków  kom órek pochodzących ze 
światła cysty na zewnątrz robaków (rys. 21  a) jak i ze światła 
je lita  przyw r (rys. 21  b) dosadnie ilustru ją  identyczność tych  
elem entów. Z kolei porów nując je z norm alnym i elem entam i 
krw i ryby  (rys. 23) widzimy, że pochodzenie od tych ostatnich 
nie jest wykluczone. Kom órki wyżej przedstaw ione można 
uważać za erytrocyty zdegenerowane przez pasożyty. Seria 
rys. 2 2  przedstaw ia .poszczególne elem enty komórkowe, znale
zione we wspomnianej cyście, które obrazowo wiązałyby z jed 
nej strony norm alne krw inki ryby, z drugiej opisywane ko
mórki. W szystkie p reparaty  były barw ione zwykłą m etodą 
hem alaun - eozyna. N iestety nie dysponując odpowiednim 
m ateriałem  nie mogłem przeprowadzić szczegółowych badań, 
zwłaszcza reakcji na hemoglobinę, które dopiero mogłyby dać 
niezbity  dowód przynależności opisywanych komórek do krwi. 
Wielkość krw inek u Sarda sarda wynosi 0,005 — 0,0069 X 
X 0 , 0 0 2  — 0,0045 mm, a ich jąder 0,001 — 0,0024 X 0,0029 —
0,0039 mm.

Obecność wyżej opisanych kom órek w  jelicie nasunęła 
mi przypuszczenie, że występujące stale u  N. sardae 'kryształy  
jelitow e pochodzą z pobranej krw i ryby. Przypuszczałem, że są 
one jedną z pochodnych hemoglobiny. Próbowałem  określić 
ich struk turę  chemiczną na podstawie reakcji m ikrochemicz- 
nych, lecz bezskutecznie. Badałem na obecność żelaza, hem a- 
toidyny i hemosyderyny. N iestety badania te  były  przeprow a
dzone zbyt dorywczo i negatyw ny ich w ynik nie może jeszcze 
-przesądzać sprawy. Do zagadnienia tego jeszcze powrócę przy 
badaniu jelita  w najbliższej pracy.

Wczesnych form rozwojowych w w arunkach mej pracy 
nie mogłem zbadać. Dotychczasowe dane odnośne rozw oju 
Bidymozoonidae są bardzo skąpe. N. I s h i i (2 ) opisuje dość 
ogólnikowo pierwsze stadia bruzdkow ania u D idym ocystis 
katsuwonicola. Nieco więcej danych dostarczył E. V a n  B e -  
n e d e n  (7) opisując embriony, zawarte w  jajach w ew nątrz 
m acicy u  Nem atobothrium  filarina. Em brion ( m iracidium )  w y
chodzący z ja ja  nie jest urzęsiony, posiada on wyodrębnioną 
część „głowową‘! w formie tarczy, uzbrojonej w  wieniec cha
rakterystycznie rozłożonych haków  w  ilości ponad 30 sztuk.

Ja ja  N. filarina  są opatrzone w  wieczko, gdy u  N. sardae 
wieczka brak. Również rozwój jaj nie jest tak  daleko zaaw an
sowany u N. sardae.

Wielkość osobników wnikających do listków skrzelo
w ych jest stosunkowo znaczna, mierzą one bowiem 7 — 14 mm. 
Obliczenia wielkości były wykonane drogą pośrednią z prepa
ratów  mikrotomowych, przez obliczenie ilości skraw ków i ich
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względnej grubości w stosunku do długości listka skrzelowe
go. Podobnie drogą rekonstrukcji rysunkowej został w ykona
ny rysunek 6 . Zarys listka skrzelowego jest podany dla zobra
zowania położenia pasożytów w odpowiednich partiach listka. 
Linie poziome oznaczają, grubość skrawków jednego szkiełka, 
odpowiadającą ok. 1 mm długości listka skrzelowego. Podane 
na rysunku liczby odnoszą, się do ilości skrawków. Rysunek ten 
daje pojęcie o położeniu i wzajem nym  ułożeniu osobników 
w chwili wnikania.

/
72

106

1*i 6
!

i*.2

35«

W
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576

6*6 n Rys. 6 .

W przypadku przedstawionym  na rysunku m am y odpo
wiednie długości osobników, obliczone w wyżej przedstaw io
ny sposób.

T A B . II

L.p. Osobnik
pierwszy

Osobnik drugi 
(wnikający)

1 ok. 11 mm ok. 14 mm
2 „ 7 „ „ 7 „

3 „ 9 „ —
4 „ 10 „ —
5 „ 14 „ —

U osobników wnikających widzimy już rozw inięte go
nady jak i pozostałe narządy.
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Ponieważ w dalszym rozwoju następuje pewne zróżni
cowanie płci u obu herm af redy tycznych -partnerów z jednej 
cysty, zachodzi pytanie, k tóry  z osobników staje się bardziej 
samczy, a k tóry bardziej samiczy. Na podstawie ułożenia w cy- 
śęie zanalizowanego w pracy poprzedniej (1) przypuszczam, że 
drugi z wnikających osobników staje się samiczym. Byłoby 
niezm iernie interesującym  dla biologii tych robaków odkrycie 
czynników, decydujących o kierunku rozw oju „pici“. Czy d ru 
gi osobnik w  chwili wnikania jest już zdeterm inow any płcio
wo, czy też sam fakt późniejszego wniknięcia do skrzel w ykre
śla dopiero kierunek?

— Jest to jeszcze sprawTa przyszłości.
Na zakończenie pragnąłbym  serdecznie podziękować 

panu prof. W. Stefańskiemu, kierownikowi Zakładu Zoologii 
i Parazytologii, w którym  ta praca była wykonana, jak  rów 
nież panu dr. G. Paspalewowi, kierownikowi Stacji Morskiej 
w W arnie, k tóry  dołożył wszelkich starań, by ułatwić mi zdo
bycie m ateriału.

Z Zakładu Zoologii i Parazytologii 
W ydziału W terynaryjnego 
U niw ersytetu Warszawskiego
i Stacji Morskiej w Warnie.

RESUME:

C'est au cours de mes recherches parasitolcgiques à la S ta
tion M aritim e de Varna en 1937, que j ’ai eu l’occasion de ra 
m asser une quantité assez considérable de trém atodes 
N em atobothrium  sardaeG. A. et W. G. M a c  C a l l u m  1916 
appartenan t à la famille Didymozoonidae qui. jusqu‘ à p ré 
sent n ‘a été connu qu'en Am érique du Nord.

Comme la p lupart des représentants de cette famille, ce 
parasite  se rencontre par couples dans les cystes sur les b ran 
chies de ,,la Bonite“ Sarda sa rdaB l o c h .

La description précédante faite p a r  G. A. et W. G. 
M a c  C a l l u m  est insuffisante vu que les auteurs n ’avaient 
à leur disposition que 4 ou 5 individus au total et ne dispo
saient que d'une série de coupes m icrotom iques prises des deux 
cystes.

Dans la Mer Noire l’infection des poissons par ce para
site a tte in t 64,8 pour cent (on en a examiné 70 individus).

La p lupart des cystes se trouvent sur les deux b ran 
chies extérieures, ce qui s explique d’une m anière m écanique 
tout sim plem ent. On a constaté 44 cystes chez un seul individu.
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Ils sont visibles à l’oeil nu, ce qui n ’exclut pas l ’existence des 
cystes plus petites durant leur période d'accroissement.

L ’au teu r est parvenu à examiner, à quatre reprises, la 
pénétration des individus jeunes du parasite dans la branchie 
du poisson. M alheureusem ent ces observations n’ont été faites 
que sur les préparations déjà fixées.

Le parasite  s’installe d'habitude dans la partie médiane 
de la lam elle branchiale ,1e long de son artère. Dans la p lupart 
des cas se produit une pénétration du parasite dans l ’artère  où 
il se fixe. Au bout de quelque temps, un second individu suit 
sa trace et se fixe à côté de lui, dans la cavité de la cyste du 
prem ier individu. La croissance des deux individus a pour 
conséquence d ’élargissem ent progressif de l ’artère.

F inalem ant rélargissem ent a ttein t la forme d’un sac et 
l ’artère  .perd ses fonctions prim itives.-E lle se transform e en 
cyste. C’est alors qu’on peut voir la structure  histologique du 
vaisseau sanguin. Mais au bout de quelque tem ps lai m em brane 
de la cyste commence à pénétrer dans l’in térieur et forme une 
cloison incom plète entre les deux individus. La dimension des 
cystes va ju q u ’a 7 mm. Elles sont coniques, tournées vers Tare 
branchiale de son extrém ité aiguë.

Leur base élargie et arrondie fait saillie au dessus de la 
pointe des lamelles branchiales. La couleur orange des cystes 
provient de ce que les oeufs qui sont jaunes sont visibles 
à travers l’u terus transparente des vers.

Parfois on peut voir le filet des vaisseaux sanguins dans 
la paroi de la cyste. Il est rare  qu’on puisse constater une effu
sion de sang dans l’in térieur de la cyste et l ’etouffem ent du 
parasite.

Comme nous avons dém ontré dans le travail précédent 
'avec M-me J. Grabda, les individus de la même cyste démon
tren t un certain  degré de différentiation sexuelle.

Il est vrai que les individus fonctionnent comme h e r
m aphrodites, mais tandis que chez l ’un se développent plus 
fortem ent les orgaines génitaux mâles, chez le second on con
state le développem ent des organes génitaux avec la prédom i
nance femelle, et il est à noter que l ’individu à caractéristiques 
femelles est plus grand, et son uterus est rem pli d’une quantité 
plus grande d’oeufs.

Le problèm e expérim ental serait extrêm em ent in téres
sant, si l ’on pouvait trouver la cause de la déterm ination du 
„sexe“, autrem ent dit, la question se pose de savoir si l ’individu 
qui pénètre le deuxième a déjà un sexe déterm iné ou, au con
tra ire , si la différentiation ne se fait qu’après la pénétration.
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L’usage de la méthode de l’indication, de l ’hémoglobine 
dans de globules du sang à l ’aide de la benzidine m ’a perm is 
d e tu d ie r très m inutieusem ent le parcour des vaissenaux san
guins et d’établir leur liaison avec le parasite.

Du Laboratoire de Zoologie et Parasitologie 
de la Faculté V étérinaire de l’Université de 
Varsovie et de la Station M aritime de Varna.
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OBJAŚNIENIE TABLIC

Rys. 7. Przekrój poprzeczny listka skrzelowego.
Rys. 8 . Przekrój przez ściankę cysty 0,035 mm grubości. W łókna bar

w ione met. M allory’ego.
Rys. 9. Przekrój przez ścianę cysty 0,015 mm grubości.
Rys. 10. Przekrój przez przegrodę, grubości: a — 0,024 mm, b — 0,007 

mm, c — 0,003 mm.
Rys. 11. Przekrój' przez ścianę cysty grubości 0,0025 i 0,0028 mm.
Rys. 12. Przekrój przez w olny brzeg przegrody.
Rys. 13. Położenie naczyń na brzegu w ew nętrznym  listka skrzelowego.
Rys. 14. M łoda cysta obok naczynia krwionośnego.
Rys. 15. Przekrój przez unaczynioną partię ściany cysty  ok. 0,020 m m  

grubości.
Rys. 16— 18. Schem atyczny przekrój przez cysty różnego w ieku. 0,25 —

1,35 — 2,17 m m  szerokości. Rysunki w  jednej skali.
Rys. 19. Przekrój przez cystę poronną (a) dług. ok. 1,9 mm, szer. 0,2 mm, 

obok przekrój przez norm alny listek skrzelow y (b). W cyście  
w idoczne krw inki,
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Rys. 20. P odłużny przekrój przez listek skrzelowy. W św ietle naczy
nia w idoczny pasożyt i krwinki.

Rys. 21. Przekrój podłużny przez cystę. Czarno zaznaczone elem enty  
kom órkowe, a — z poza ciała przywr, b — ze św iatła  jelita. 

Rys. 22. Formy przejściow e komórek z cysty.
Rys. 23. Normalne krw inki ryby.

Rysunki: 21 a, 21 b, 22 i 23 w  jednej skali.

OBJAŚNIENIE SKRÓTÓW

art — tętnica w ew nętrznej krawędzi listka
cart — chrząstka listka skrzelowego
e s  — krw inki
ex — zew nętrzna pow ierzchnia cysty
int — błona w ew nętrzna (intima) tętnicy i  cysty
sept — przegroda cysty
vas — naczynia krw ionośne
vas. 1 — naczynia lim fatyczne (?)

EXPLICATIO N DES FIGURES DES PLANCHES.

Fig. 7. Coupe transversale de la lam elle branchiale.
Fig. 8 . Coupe de la paroi de la cyste 0,035 mm d'épaisseur. F ibrilles  

colorés à l ’aide la m éthode de Mallory.
Fig. 9. Coupe de la paroi de la cyste 0,015 mm d'épaisseur.
Fig. 10. Coupe de la cloison d ’épaisseur: a .— 0,024 mm, b — 0,007 mm, 

c — 0,003i mm.
Fig. 11. Coupe de la  paroi de la cyste d ’épaisseur 0,0025 et 0,0028 mm.
Fig. 12. Coupe de bord libre de la cloison.
Fig. 13. S ituation  des vaisseaux sur le bord intérieur de la lam elle  

branchiale.
Fig. 14. Jeune cyste à coté de vaisiseau sanguin.
Fig. 15. Coupe de la partie de la paroi de, la cyste (ca 0,02 mm. 

d ’épaisseur) avec les vaisseaux sanguins.
Fig. 16—18. Coupe schém atique des cyistes de différent âge, 0,52 — 1,35

— 2,17 mm de largeur. D esseins en  même échelle.
Fig. 19. Coupe de la cyste avortée (a), longueur ca 1,9 mm, largeur

0,2 mm. A coté la coupe de la lam elle branchiale norm ale (b).
Fig. 20., Coupe longitudinale de la lam elle branchiale. On voit le parasite  

et les globules de sang dans la lum ière de l'artère.
Fig. 21. Coupe longitudinal de la cyste. Les élém ents cellu laires sont 

noircis: a — â l ’exérieur du trém atode, b — à l'intérieur  
du tube digestif.

Fig. 22. Formes transitoires des cellules de la cyste.
Fig. 23. Erythrocytes norm ales du poisson.
Fig. 21 a, 21 b, 22 et 223 en même échelle.

EXPLICATION D ’ABREVIATION.

art — artère du bord intérieur de la 'lam elle branchiales
cart — cartilage de la lam elle branchiale
e s  — globule de sang
ex  — surface extérieur de la cyste
int — m em brane intérieur (intima) de l ’artère de la cyste
sept — cloison de la cyste
vas — vaisseau sanguin
vas. 1 — vaisseau lym phatic
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SIEM IŃSKA JADW IGA

ZIMOWA FLORA OKRZEMEK W STAWACH RYBACKIEJ STACJI 
DOŚW IADCZALNEJ U. J. W MYDLNIKACH KOŁO KRAKOWA. \>

THE WINTER FLORA OF DIATOMS IN THE PONDS OF THE FISHERY  
EXPERIM ENTAL STATION OF„ THE JAGIELLONIAN UNIVERSITY  

AT M YDLNIKI BY CRACOW.
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W S T Ę P
Zadaniem moim było prześledzenie rozwoju flory okrze

mek w ciągu miesięcy zimowych w zimochowach, czyli w sta
wach zalewanych tylko na zimę dla przetrzym ania ryb, oraz 
ustalenie ich gatunkowego składu z uwzględnieniem w miarę 
możności ilościowego stosunku pomiędzy poszczególnymi ga
tunkam i i główniejszych faz nasilenia rozwoju okrzemek wo- 
góle w  ciągu badań.

Znaczenie okrzemek w zimochowach często bywa podkre
ślane. Spełniają one rolę producentów tlenu w okresie, kiedy

i) Badania przedstaw ione w  n in iejszej pracy wykonane były w  czasie oku
pacji na Stacji w  Mydlnikach, która była włączona do niem ieękiego „Instijut J,  
Fischerei“ po zamknięciu Uniwersyte tu Jagiellońskiego,
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inne glony i rośliny wyższe zamierają zarówno w skutek znacz
nego obniżenia się tem peratury wody, jak  i ograniczonego świa
tła w stawie pokrytym  skorupą lodową. Zwrócono uwagę, że 
te tak  niekorzystne w arunki dla rozwoju roślin nie ham ują by
najm niej rozwoju okrzemek. Wszędzie w stawach zimowych po 
usunięciu powłoki lodowej, często jeszcze śniegiem przyprószo
nej i mało przejrzystej, wridać brunatne plamy na dnie i charak
terystyczne kożuchy okrzemek na traw ach i szczątkach zam ar
łych roślin wyższych. Pod mikroskopem stwierdzić można, że 
w tych warunkach, tak zdawałoby się niesprzyjających znajdu
ją się okrzemki w pełni rozwoju.» Świadczą o tym  ich żywe 
brunatne chrom atofory oraz częste .podziały komórek. S tw ier
dzić też trzeba, że poza nielicznymi sinicami i wiciowcami posia
dającymi również brunatne chromatofory, są to jedyne glony 
rozwijające się w dużej ilości w stawach pod lodem.

Nic też dziwnego, że rybacy zwracają uwagę na ten fakt, 
przypisując mu poważne znaczenie. Zasadniczym w arunkiem  
korzystnego zimowania ryb jest dostateczna zawartość tlenu w 
zimochowach. Tlen niezbędny do oddychania dla zwierząt wod
nych otrzym uje woda drogą dyfuzji z powietrza, oraz dzięki 
działalności asymilacyjnej roślin. Droga kontaktu z powie
trzem  odpada w zimie zupełnie, bo lodowa powloką stanowi 
warstwę izolacyjną, rośliny zaś zaścielające bujnym , zielonym 
kobiercem  dno stawu zamierają na zimę. Zwiększenie ilości 
tlenu możliwe jest zatym jedynie przez ciągły dopływ świeżej 
wody do stawu. Dopływ jednak nie może być zbyt silny, bo 
wówczas niepokoi ryby. Wabione znaczniejszym przepływem 
wody w ędrują po stawie, zamiast spać w nim spokojnie, zuży
wają dużo energii na ruch i chudną.

P r  o f. S c h e c h te 1 zwraca uwagę, że w zimochowach 
prowadzonych starannie zawartość tlenu w odpływie wody ze 
staw u jest stale większa niż w przypływie. Zatem mimo zuży
cia -przez ryby i gnicia szlamu dennego bilans tlenowy nawet 
pod lodem jest dodatni. Dodatkowym źródłem tlenu we wodzie 
pod lodem jest właśnie działalność asymilacyjna okrzemek, jako 
jedynych roślin w tym czasie masowo w stawie rosnących. Nikt 
dotąd nie ujął w cyfrach ile mogą okrzemki dostarczyć tlenu 
wodzie w zimochowach, z praktycznych obserwcaji jednak w y
daje się być pewne, że t?<m gdzie rozwijają się bujnie okrzemki 
zimowanie ryb przebiega korzystniej, mimo ograniczonego 
przepływ u wody.

Zbadanie rozwoju okrzemek w stawach obok czysto przy
rodniczej wartości posiada więc także pewne praktyczne zna
czenie tym  bardziej, że prace tego rodzaju w  zimochowach 
gospodarstw rybackich nie były podejmowane. Oczywiście ze
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stawienie niniejsze stanowi zaledwie pierwszy początek i nie 
rozwiązuje wcale zagadnienia, stanowi jedynie przyczynek do 
znajomości gatunków  żyjących pod lodem i ich nasileń rozwo
jowych w czasie zimy.

ZIMOCHOWY RYBACKIEJ STACJI DOŚWIADCZALNEJ 
w MYDLNIKACH.

Materia} zbierano w dwu zimochowach R. S. D. zwanych 
„Pod M alatą“ i „Liga Narodów“. Stawy te zostały wybudow ane 
w 1937 r. Staw „Pod M alatą“ o powierzchni 953 m 2 posiada 
kształt tró jkąta , dno twarde, pokryte darnią, brzegi strome, za
rośnięte traw ą. Przeciętna głębokość wynosi 1,70 m. Staw „Li
ga Narodów“ o powierzchni 1010 n r  ma kształt prostokąta, 
brzegi również strome, porośnięte trawą. Dno też zarośnięte, 
ale raczej miękkie. W czasie zalania dno stawów pokrywa się 
warstwą delikatnego mułu.

Obydwa zimochowy leżą w tym  samym szeregu stawów, 
jednak nie bezpośrednio obok siebie, lecz przedzielone innym 
stawem o nazwie „Sportowiec“. Zimochowy korzystają z wo
dy dopływającej podziemnym kanałem z młynówki. M łynówka 
czerpie wodę z rzeki Rudawy.

Zalane były po raz pierwszy w jesieni 1937 r. tylko na 
zimę dla przetrzym ania ryb. W latach następnych używane 
były również tylko w okresie zimowym. W roku 1941 od od
łowów wiosennych do czerwca stały suche. Następnie wyko
rzystane zostały jako druga przesadzka dla hodowli karpia. 
Spuszczone były w lipcu i w następnych miesiącach stały bez 
wody. Przed zalaniem na zimę łopatami zebrano darń z traw ą 
z dna stawów. W poprzednich latach czyszczone były tylko 
rowy. Obydwa stawy zostały zalane 21 października. Dopływ 
w „Lidze Narodów“ by1} dolny i odpływ również dolny. W zi
mochowie „Pod M alatą“ dopjyw był położony na 1/3 głębokości 
pod powierzchnią wody, odpływ dolny. Na wiosnę 1942 r. staw 
„Liga N arodów“ został spuszczony 21. IV., staw „Pod M alatą“ 
22. IV.

Obsada staw u „Liga Narodów“ była następująca:

W puszczono do stawu 
30. X. — 5. XT. 1941

Odłowiono 
20 -  21. IV. 1942

ilość
sztuk

Ciężar 
w kg

ilość
sztuk

Ciężar 
w kg

pstrąg tęczowy 721 125,400 618 108,750
pstrąg potokowy 160 20,150 143 16,700
drobiazg 23.300 2 ,t)0 0

r a z e m 881 168,850 761 127,450
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Obsada staw u „Pod M alatą“ była następująca:

Wpuszczono do stawu 
28. X. — 6 . XI. 1941

Odłowiono 
v 22. IV. 1942

ilość
sztuk

ciężar 
w kg

ilość
sztuk

Ciężar 
w kg

Sandacz 45 17,320 45 19,300

Karp 37 109,540 34 89,800

Lin zloty 16 3 200 14 2,800

Lin zielony 9 1.900 9 2,050

Jaż złoty 5 6,400 5 5.800

Karaś 56 12,150 42 8,700

Pstrąg tęczowy 5 2.600 5 2,350

Pstrąg potokowy 5 2.500 4 1.800

Czeczuga 6 2.250 6 4,750

Kleń 5 0.350 —

Drobiazg 17,450 —

Rak 24

Razem około 213 178,660 178 137,350

METODYKA BADAŃ.

Z każdego stawu zbierano równocześnie dwie próbki: jed
ną z dna z mułu, drugą tuż przy brzegu z roślin, przeważnie 
traw  Zalanych wodą.

Przez cały okres badań powierzchnia stawów była czę
ściowo lub całkowicie pokryta lodem. Utrudniało to zbieranie 
m ateriału, ponieważ na silnym mrozie i w ietrze za każdym ra 
zem trzeba było robić nowe przeręble.

W ciągu zimy zebrano próbki 7-mio krotnie: 20. X, 4. XII 
22. XII 1941, 8 . I, 5. II, 23. II, 31. III 1942. Kilka próbek uległo 
jednak zniszczeniu w transporcie.

Z zimochowu ,,Pod M alatą“ zostały opracowane okrzemki 
z roślin zebrane w  dniach: 20. XI, 4. XII, 22. XII, 8 . I, 23. II, 31. 
III; z dna zebrane w dniach: 4. XII, 8 . I, 5. II, 23. II, 31. III.

Z „Ligi Narodów“ z roślin zebrane w dniach: 4. XII, 22. 
XII, 8 . I, 23. II, 31. III, i z dna zebrane w dniach: 4, XII, 8 . I, 
5. II, 23. II, 31. III,
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Rośliny z nalotem okrzemek zbierano przy pomocy za
krzywionego noża osadzonego na kiju, lub ręką. Sporo osadu 
okrzemek odpada jednak przy tej manipulacji. W pracowni 
wymywano okrzemki z roślin i zalewano kwasem siarkowym.

Do zbierania okrzemek z mułu używano sondy spuszcza
nej przeważnie w przerębli koło mnicha odpływowego. W „Li
dze Narodów“ dno jest miękkie i tu  sonda działała sprawnie, 
natom iast w  staw ie „Pod M alatą“ jest tw arde i sonda często za
wodziła. W pracowni zlewano delikatny mułek z okrzemkami 
do płaskich szklanych naczyń. Gdy zbełtany płyn się ustał i 
okrzemki w ypłynęły na wierzch, delikatnie mieszano wodę w 
naczyniach tak, by wierzchnia część osadu z okrzemkami zmą
ciła wodę. Tę odlewano do zlewek i również zalewano kwasem 
siarkowym.

Dalsze oczyszczanie pancerzyków okrzemek przeprowa
dzano wg. przepisu ,,Hustedt‘a (1930 str. 65). P reparaty  stałe 
sporządzane były w styraksie lub w preparacie żywicznym (Kol- 
be-Wisłouch) sprowadzanym z firm y P. Altmann.

Okrzemki były oznaczane na podstawie spreparowanych 
pustych pancerzyków i dlatego niehiożliwem było ustalić ile z 
nich było żywych, a ile m artwych. Okrzemki z m ułu były pra
wdopodobnie wszystkie żywe, gdyż mogłam zebrać tylko te, 
które po ustaniu się wody z mułem w ypłynęły na wierzch. Wie
le z nich jednak mogło ulec zniszczeniu w drodze i w tedy nie 
można ich było odnaleźć przy badaniu. Form y delikatniejsze 
mogły też zniszczyć się przy preparowaniu i pozostać w szcząt
kach, jakkolwiek w m ateriale były żywe.

Równocześnie z badaniem okrzemek dennych i poroślo- 
wych zbierany był m ateriał do badań planktonu i fauny dennej 
obu tych zimochowów, oraz podawane niektóre dane fizyczne
i chemiczne.

Zima w roku 1941/42 była długa, bardzo mroźna i na ogół 
śnieżna. W czasie od I. XI. do 8 . IV. zanotowano:

Tem peratura powietrza opadała kilkakrotnie do —30fl C. 
Średnia z trzech pom iarów (a to o godz. 7, 13 i 19-ej) wahała się 
między — 7 a — 2 2  ̂ C. Tem peraturę wody mierzono w stawie 
„Pad M alatą“ na głębokości 80 cm pod powierzchnią wody^ rów -

NIEKTÓRE CZYNNIKI ZEW NĘTRZNE.

dni całkowicie pogodnych
pogodnych z przejściowym zachmurzeniem
w połowie pogodnych
pochmurnych z przejaśnieniam i
całkowicie pochmurnych

27
16
18
35
63
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nież trzy razy dziennie. Średnia z tych pomiarów wahała się 
między 5 a 0 ,lfl C. Dokładny przebieg tem peratury  wody i po
wietrza przedstawia wykres 1 .

186

«.«I. < i i i

Wykres 1.

Staw ,,Pod Malatą”.
Pond ,,Pod Malatą”.

---------  średnia temperatura powietrza
mean temperature of the air 

— i ■ średnia temperatura wody
mean temperature of the water 

u dołu wykształcenie pokrywy lodowej 
below the formation of the ice

> ............... .... 1...... ............... » ................. .
*-«■ W. I. 4.11. 4.1».

W ykres 2.

Staw „Pod M alatą". Krzywe zaw artości tlenu, alkaliniczności i pH . 
Pond „Pod Malatą". The contents of oxygen, alkalinity and pH.
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Pokrywę lodową obserwowano uważniej na stawie „Pod 
M alatą“. W ykształciła się już w połowie listopada sięgając m a
ksymalnie 20 cm grubości. W połowie grudnia podczas kilku
dniowej odwilży lód stopniał praw ie zupełnie. Po tygodniu 
wykształcił się na nowo sięgając do 60 cm grubości. W m arcu 
lód na stawie silnie topniał, tak  że ukazała się na nim woda, a 
dopiero z początkiem kwietnia staw był już wolny od lodu. W y
kres 1 przedstawia wykształcenie się powłoki lodowej.

Prócz tego badano w tym  stawie co tydzień zawartość tle 
nu, która wahała się miedzy 12, 37 a 18, 06 mg/l; kwasotę, zmie
niającą się w zakresie 7,5—7,9, oraz alkaliniczność (podawaną 
w cm :1 n/10 HC1) zmienną w zakresie 2,2—4,2. W ykres 2 przed
stawia w ahania tych trzech czynników.

Powyższe dane zostały mi użyczone z R. S. D. U. J. w 
Mydlnikach.

Zawartość tlenu w wodzie młynówki i stawu „Pod Malatą“ (0 2 m g/l).
The contents of oxygen in the w ater of m ill stream  and the pond 

„Pod M alata” (Oa mg/1).

młynówka 
m ill stream

staw „Pod Malatą“  
pond „Pod Malatą'4

Głębokość
depth 50 cm 50 cm 150 C lii

godzina
hour 7 7 1630 7 163°

data: 21. X I. 41 17.93 18,28 17,65
date: 28. XL 15,16 16,20 16,57 15,70 16.57

5. X II. 14,03 14,78 14,15 14,94 14,72
12.X11. 12,73 12,66 12,94 12,76
19. X ll. 13,69 12,37 12,34
30. XII. 14,79 14,61 14,73 14,68 14,71

6.1. 42. 12,78 12,89 12,92 13,16 12,92

16.1. 13,06 13,10 13,45 13,02 13,32

22.1. 12,65 12,48 12,52 12,45 12,43

29.1. 12,14 13,04 12,77 12,92 12,96

7.11. 13,54 13,97 14,03 14,16 14,10
13.11. 13,96 14,08 14,24 l ' ,1 9 14,57
23.11. 13,55 14,09
27.11. 13,55 12,95 13,36 13,39 14,01

6. 111. 14,09 13,40 13,87 13,60 l i  ,38
12. 111. 13,21 12,80 12,92 13,85 14,11
19. 111. 12,88 15,27 16,81 14,06 , 13,94

26. 111. 13,46 13,92 14,21 12,63 12,92

2. IV. 13,99 13,45 13,56 13,08 13,90
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W zimowej gospodarce rybackiej szczególną wagę przy
kłada się do stosunków tlenowych we wodzie, ze względu na do
bre przezimowanie ryb. Stawy R. S. D. mają wodę silnie na
tlenioną, co należy w głównej mierze przypisać dużej zawarto
ści tlenu w  szybko płynącej rzece Rudawie i młynówce dostar
czającej wody z Rudawy do stawów. W załączonej tabeli zesta
wione sa wyniki analiz tlenowych dla młynówki i stawu „Pod. 
M alatą“ .

Przy porównaniu poszczególnych danych zwracają uw a
gę trzy  fakty:

1. W większości wypadków woda w stawie jest silniej 
natleniona niż w dopływie. Różnice w ystępują na ogół w  dzie
siętnych częściach mg 0 ? na litr, nie mniej jednak są uchwytne.

2. Analizy z jednej głębokości wody w stawie wykazują 
różnice zależnie od czasu pobrania. W rannych próbkach wody 
tlenu jest często mniej niż w popołudniowych.

3. Szereg analiz z głębokości 150 cm a więc blisko dna, 
w ykazuje większą zawartość tlenu niż w  głębokości 50 cm. 
(Wyniki tych analiz w tabeli podkreślono).

Fakty  te naprow adzają na istnienie dodatkowego źródła 
tlenu w stawie. Dostarcza go prawdopodobnie proces asymila
cji masowo rozwijających się w tyin czasie okrzemek. Dla pe
wnego jednak stwierdzenia tego faktu należałoby przeprowa
dzić jeszcze szereg analiz wybierając miejsca silnie przez 
okrzemki porośnięte i inne kontrolne. W tedy może produkcja 
tlenu przez te glony uw ydatniłaby się wyraźniej.

.. .-■* ■■ i

LISTA GATUNKÓW OKRZEMEK ZNALEZIONYCH 
W ZIMOCHOWACH.

Obserwacje tyczące zimowych okrzemek w stawach są 
zbyt szczupłe, by można było mówić o gatunkach charaktery
stycznych, towarzyszących i przypadkowych w socjologicznym 
znaczeniu. Ze względu na mniej lub więcej ciągły charakter 
występowania oraz na liczebność poszczególnych gatunków .po
dzielono je na trzy grupy:

I. Gatunki spotykane w większości badanych próbek bądź 
na dnie bądź na roślinach w dość dużych ilościach. Niektóre 
z nich w ykazują wyraźnie ciągłość występowania, jakkolwiek 
ulegają wahaniom ilościowym w ciągu miesięcy, oraz ujawniają 
nasilenia rozwoju.

II. G atunki spotykane w mniejszej ilości próbek i na ogół 
w małych ilościach.
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III. G atunki spotykane w pojedynczych próbkach, w  po
jedynczych lub bardzo niewielu egzemplarzach (przypadkowe).

Podziału tego trzym ano się przy sporządzaniu zestawie
nia znalezionych gatunków.

Zestawienie obejmuje 4 kolumny. W pierwszej podane są 
nazwy stawów skrócone do ich początkowych liter: staw „Pod 
M alatą“ — PM, staw „Liga Narodów“ — LN.

W m ateriale okrzemkowym dysponowano ze stawu „Pod 
M alatą“ 6 -cioma próbkam i z roślin, 5 z dna; w stawie ;;Lig'a Na
rodów“ uwzględniono 5 próbek z roślin i 5 z dna. W kolumnie
2 zestawienia podaino ilość próbek, w których znaleziono dany 
gatunek okrzemki, osobno dla roślin i dna (a, b). Kolejne daty 
pobierania próbek 20. XI, 4. XII, 22. XII, 8 . I, 5. II, 23. II, 31. III 
zastąpiono w ostatniej kolumnie zestawienia (4a) num eram i od 
1— 7 z dodaniem litery r odnośnie do okrzemek występujących 
na roślinach i d znalezionych na dnie.
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Gatunki należące do grupy 1

i 2
Ilość 

próbek 
u) których 
luystępujc

3
Ś red n ia
c7ęsłość
tuysl ępo-

tuan ia

4

N asilen ie
lo zm o ju

a) b) b) a) bj

St
ai

u

na 
ro

ś
li

na
ch

na
 

dn
ie

na
 

ro
ś-

 
li

na
cb

na
 

dn
ie

uj
 

p
ró

b


ka
ch

ll
oś

ci
o-

UI
OŚ

Ć

1. M elosira varians C. A. Ag. PM
LN

6
5

4
5

1
1

1
1

2. Cyclotella M eneghiniana Kütz. PM
LN

5 4 1 1

3. Diatom a vulgare Bory
PM
LN

6
5

5
5

1
2

1
1

4. —• anceps (Ehr.) Grun.
PM
LN

5
3

3 +
1

4-

5. Meridion circulare . Agardh.
PM
LN

6
5

5
4

1
1

l
i

7r 3 :

6. Synerda ulna (Nitzsch) Ehr.
PM
LN

6
5

5
5

1
1

i

f

7. Cocconeis podiculus Ehr.
PM
LN

6
5

5
3

1
1

i

+

8 . — placentula (Ehr.)
PM
LN

5
5

4
4

2
2

i
i

9. A chnanthes m inutissim a Kütz.
PM
LN

6
5

5
4

2
2

i
i

3r,5d 3

1 0 . —  lanceolata Breb.
PM
LN

6
5

5
5

1
1

i
i 4r,6r 3
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Gatunki należące do grupy I.

l 2
Ilość 

próbek 
ui których
w ystępuje

3
Srednin
częstość

mystępo-
íuania

4

N asilen ie
rozujoju

3
a) b) a) b) a) b)

2c7)

na 
ro

ś
lin

ac
h cTJ

G

s/3 _C O  ̂
M CC 
(0
G —

*G■o
C u; 

pr
ób


ka

ch

I I
lo

śc
io

UJO
ŚĆ

1 1 . Frustulia vulgaris Thwaites PM
LN

5
5

4
4

1
1

+
1

1 2 . Caloñéis silicula (Ehr.) Cleve PM
LN

5
2

3
4

+
+

+
1

13. Stauroneis anceps Ehr. PM
LN

5
4

3
3

1

+
+
4-

14. — Sm ithii Grun. PM
LN

5
4

4
3

1
1

1
1

15. Navicula cryptocephala Kütz. PM
LN

6
5

5
5

2
2

3
2 2 r,6 r 4

16. — gothlandica Grun. PM
LN

6
5

5
5

2
2

3
1

17. — - rhynchocephala Kütz. PM
LN

4
5

3
2

1
1

H-
1

18. — viridula Kütz. PM
LN

6
4

4
4

1
1

1
1

19. —  hungarica v. capitata (Ehr.) 
Cleve

PM
LN

4
4

5
4

1
1

2
1

2 0 . — radiosa Kütz. PM
LN

6
3

5
3

1

+
1
+

2 1 . — gracilis Ehr. PM
LN

f>
5

5
4

2
1

1
1

2 r 3

2 2 . Pinnularia microstauron (Ehr.) 
Cleve

PM
LN

5
4

4
4

+
+

+
+

23. Amphora ovalis Kütz. PM
LN

4
4

5
3

1
1

1
1

24. Cym bella ventricosa Kütz. PM
LN

6
5

5
5

1
1

1
1

3r,5d
b r ,6 d

3
2

25. — turgidula Grun. PM
LN

4
1 1

+
+ +

2 r 3-4

26. Gomphonema acum inatum  Ehr. PM
LN

6
4

5
2

1
+

+
+

2 7 . — parvulum  (Kütz.) Grunow
PM
LN

5
5

5
4

]
1

1
1

6 r, 7r 3

28. — angustatum  (Kütz.) Rabh. PM
LN

6
5

4
4

2
3

1
+

2 r ,  6 r  
2 r

4
4

29. — olivaceum  (Lyngbye) Kütz. PM
LN

6
5

1 4  

4
2
3

1
1

6 r
2 r, 6 r

4
4
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l 2
Ilość 

próbek 
u) których 
w ystępuje

3
Średni*
c7ęstość
w ystępo

wania

4

Nasilenie
rozwoju

Gatunki należące do grupy I. a) b) a) a) a) b)

3
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ie - io u

na 
dn

ie

■u 
pr

ób
 

ka
ch

Il
oś

ci
o-

W
O

Ś
Ć

30. Hantzschia am phioxys (Ehr.) 
Grun.

PM
LN

5
5

2
3

1
1

1
+ 6 r 2-3

31. N itzschia dissipata  
Grun.

(Kütz.) PM
LN

6
4

5
4

1
1

1
4-

6r 2

32. — acuta Hantzsch.
PM
LN

6 5 + +

33. —  amphibia Grun.
PM
LN

5 5 + 1 5d 2

34. — palea (K ütz) W. Sm ith
PM
LN 5 3 1 1

35.

36.

Cymatopleura solea 
W. Sm ith

Surirella angustata

(Brebisson)

Kütz.

PM
LN
PM
LN

5
4
6
5

5
4
5 
4

2
1
2
2

2
1
1

4-

2 3 , 6 .  
<d,
|6r

3
2-5

37. — ovata Kütz. PM
LN

6
5

5
5

1
2

2
1

2r, 6i 
2r,4r

3
3

Gatunki należące do grupy If.

38. Fragilaria pinnata Ehr.
PM
LN 2 3 +

39 Synedra Vaucheriae Kiitz.
PM
LN

3
4

1 +
1

+

40. — parasitica (W. Smith)
PM
LN

4
3

2
4

+
1

+
t

41. Gyrosigma acum inatum  (Kiitz.) 
Rabh.

PM
LN

4
2

3
3

+
+

1
1

42, — Kutzingii (Grun.) C leve
PM
LN

1
3

2
2

1
1

1
1

43. — scalproides (Rabh.) C leve PM
LN

2
3

2
2

+
+

+
+

44. Caloncis am phisbaena (Bory) 
Cleve

PM
LN

2 2 + +

45. N avicula cuspidata v. ambigua 
(Ehr.) Cleve

PM
LN 2 3 + +

46. — mutica Kiitz. PM
LN

4 2 + f

47. — binodis Ehr. PM
LN

I 2 + +

48. — pupula Kiitz. PM
LN

3
2

2
3

+
+

+
+
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1 i 3

Stau;

Ilość próbek 
nj których 
w ystępuje

Średnia częstość 
uiystępomania

a) b) a) b)
na ro ś 
linach na d rie

na roś 
linach na dnie

49 — cincta (Ehr.) Kiitz. P M
LIN

5 4 1 1

5 0 . — m enisculus Schum ann
P M
L N

2
3

1
3

+
+

+
+

5 1 . —  exigua (Gregory) O. M üller
P M
L N 3 2 + +

5 2 . —  dicephala (Ehr.) W. Sm ith
P M
L N

3 2 + +

53 . —  placentula f. rostrata  
A. M ayer

P M

L N

2 1 + +

5 4 . — pygm aea Kütz.
P M
L N

5
3

4
4

4 -

+
+
+

55. P innularia fasciata (Lagerstädt)
P M
L N

2 2 + +

56. —  viridis (Nitzsch.) Ehr.
P M
L N

4
4

2
3

+
1

+
+

57. C ym bella sinuata Gregory
P M
L N

2
4

2
1

1

+
+
+

5 8 . —  cistula (Hemprich) Grun.
P M
L N

5 1 2 +

59. Gom phonem a constrictum  Ehr.
P M
L N

3
4 2

1
1 +

60. — longiceps f. gracilis Hust.
P M
L N

2 1 1 +

61. — böhem icum  R eichelt & 
Fricke

P M

L N

2 2 1 +

62. N itzschia trybionella  Hantzsch P M
L N

3
2

2
3

+
1

+
+

63. — hungarica Grun. P M
L N 3 +

64. — linearis W. Sm ith P M
L N

3 2 1 +

65. — sinuata v. tabellaría Gru*.
P M
L N

1 3 + +

6 6 . — m icrocephala Grun. P M
L N

4 1 1 +

67. — palea (Kütz.) W. Sm ith■5
P M
L N

5 3 + +•
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i 2 3

Gatunki należące do grupy 11 Stauj

Ilość p r ó b e k  
id k tó ry c h  
lui i st ępu je

Ś r e d n i a  c z ęs to ś ć  
m y s t ę p o i r a n i a

a)
na r o ś 
l in a c h na  d n ie

a)
n a  r o ś 
l in a c h

b)

na dnie

6 8 . — gracilis Hantzsch PM
LN

1 2 1 1

69. Cym atopleura elliptica (Breb.) 
W. Sm ith

PM
LN

2 4 + +

70. Surirella linearis v., helvetica  
(Brun.) M eister

PM
LN 1 3 1 +

Gatunki należące do grupy III 1

71. C yclotella compta (Ehr.) Kütz. PM
LN

2 +

72. Stephanodiscus astraea (Ehr.) 
Kütz.

PM
LN

1 +

73. C oscinodiscus ? (fragment) PM
LN

1
1

+
+

74. Coscinodiscus Rothii v. subsalsa  
(Juhl-D am pf) Hust.

PM
LN

1 +

75. T abellaría flocculosa (Roth) Kütz. PM
LN

3 +

76. D iatom a elongatum  Agardh PM
LN

2
4

1 +
+

+

77. Opephora M artyi Héribaud PM
LN

2
1

1 +
. +

+

78. Fragilaria capucina D esm aziéres PM
LN

1 1 + +

79. —  v. m esolepta (Rabh.) Grun. PM
LN 1 1 + +

80. —  interm edia Grun. PM
LN

1
2

1
1

+
+

+
+

81. — H arrissoni W. Sm ith PM
LN

2
2

1 +
+

+

82. — construens (Ehr.) Grun.
PM
LN

2 +

83. — virescens R&lfs,
PM
LN

1
2

1 +
+

4 -
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Gatunki należące do grupy III Stau)

Ilość próbek 
U) k tó ry ch  
ujy=tę(>uje

Śred n ia  c z ę s to ś ć  
w y s t ę p o w a n ia

a)

na roś- ¡ 
lina ' h j

b)
n a  dnie

a)

na  ro ś 
l i nach

b)
na dnie

84. — pinnata Ehr. PM
LN

2 2 1 1

85. Synedra sp. PM
LN

2
4

+
1

8 6 . — capitata Ehr. PM
LN

4
+

87. —• acus Kütz. PM
LN

2
2

1 +
+

+

8 8 . — am phicephala Kütz. PM
LN

1 1

89. — rumpens Kütz. PM
LN

1
3

1
1

+
+

1

90. — m inuscula Grün. PM
LN

3 +

91. Eunotia valida Hust. PM
LN 1 +

92. — pectinalis (Kütz.) Rabh. PM
LN

2 +

93. Cocconeis disculus Schum. PM
LN

1 +

94. A chnanthes sp. PM
LN 1 1

95. —• linearis W. Smith PM
LN

1 +

96. — Peragalii Brun. & Héribaud PM
LN

2 +

97. Rhoicosphenia curvata (Kütz.) 
Grun.

PM
LN 1 +

98. Caloñéis sp. PM
LN 2 4-

99. — am phisbaena (Bory) Cleve PM
LN 1 +:

100. — bacillum  (Grun.) M eresch- 
kow sky

PM
LN

1 1
2

+ +
+

101. — bacillum  ? (Pinnularia fas- 
ciata ?)

PM
LN

1
1

+
+

1 0 2 . — Schroederi Hust. PM
LN

1
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Gatunki należące do grupy 111 Stau;

Ilość próbek 
ui którjjch 
u y s 'e p u je

Średnia częstość 
m ystęooujania

a 1
na ro ś 
linach

b)
na dnie

«)
na ro ś 
linach

b)
na Hnie

1 0 3 . — C levei (Lagst.) Cleve ? P M
LN

1 +

1 0 4 . Neidium  affine (Ehr.) Cleve P M
LN

1 1 :+ +

1 0 5 . — v. am phirhynchus (E hr) 
Cleve

P M
LN 1 2 + +

1 0 6 . — productum (W. Smith) Cleve P M
LN

1 +. ‘

1 0 7 . — dubium (E hr) C leve P M
LN

1 ,+

1 0 8 . DipIoneis ovalis (Hilse) C leve P M
LN

2 1 + . + .

1 0 9 . — v.oblongella (Naegeli) Cleve P M
LN 1 +

1 1 0 . — elliptica (Kütz.) Cleve P M
LN

1
1

+
+

1 1 1 . Stauroneis pygm aea Krieger ? P M
LN

2 ;+

1 1 2 . N avicula sp. P M
LN

2
1

1 • i
i

1

1 1 3 . — cuspidata Kütz,. P M
LN

2 1 ;+ +

1 1 4 . —  m inim a Grun. P M
LN

2 +

1 1 5 . — Rotaeana (Rabh.) Grun. P M
LN

1
2

+ ,
1

1 1 6 . —  fragilarioides K rasske ? P M
LN

1 +

1 1 7 . —  bacillum  Ehr. P M
LN

1 .+

1 1 8 . —  integra (W. Smith) Ralfs P M
LN

1 -ł-

1 1 9 . — m inuscula Grun. P M
LN 1 .+

1 2 0 . —- costulata Grun. P M
LN I +

1 2 1 . —  sim plex K rasske ? P M
LN

1 .+
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Gatunki należące do orupu 111 Stau;

Ilość próbek 
uj k tóry ' h 

ujystępuje

Średnia częstość 
ujystępoujania

a)
na ro ś 
linach

b)
na dnie

a)
na ro ś 
linach

b)
na dnie

1 2 2 . — Reinhardtii Grun. PM
LN 1 +

123 — dicephala (Ehr.) W. Sm ith PM
LN 1 2 + +

124. — dicephala ? PM
LN 1 1

125. — falisiensis Grun ? PM
LN

1 +

126. — sim ilis Krasske PM
LN

1 1

127. — anglica Ralfs PM
LN

2
1

1 1
1

+

128. — 
A.

placentula f. rostrata 
Mayer

PM
LN

3 +

129. — exigua (Gregory) O. M üller
PM
LN

1 1 + +

130. — lanceolata (Agardh) Kütz.
PM
LN 2 +

131. — lanceolata ?
PM
LN

2 1

132. P innularia sp. div.
PM
LN

3
1

1
1

+
+ +

133. —

134. —

m olaris Grun. 

subcapitata Gregory

PM
LN
PM
LN

1

1
1

+

+
+

135. — interrupta W. Sm ith
PM
LN 1 +

136. — globiceps Gregory ?.
PM
LN

1
1

+
+ 1

137. —

138. —

139.

140. —

subsolaris (Grun.) C leve 

borealis Ehr. 

m aior (Kütz.) Cleve 

gentilis (Donkin) Cleve

PM
LN
PM
LN
PM
LN
PM
LN

1
1

1
1

1

1

1

1
2

1

+
+
+
+

1

+
+
+
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Gatunki należące do grupy 111 Staiu

Ilość próbek 
UJ k tó ry ch  
u jy s tęp u je

Średnia częstość 
ujystępoujania

a)
na  ro ś 
l i n a c h

b)

na  d n ie

a)
na ro ś 
l in a c h

b)

na dnie

141. — m esolepta (Ehr.) W. Sm ith PM
LN

1 2 + +

142, Am phora sp. PM
LN

1 1 1 1

143. — perpusilla Grun. PM
LN

2 +

144. Cym bella sp. PM
LN

1 4"

145. — naviculiform is A uersw ald PM
LN

1
2

+
+

146. — turgida (Gregory) C leve PM
LN 2 1

147. — turgidula Grun. ? PM ‘ 
LN

1 +

148. — affin is Kütz. PM
LN

2 1

149. — cistula (Hemprich) Grun. PM
LN 2 1 1 +

150. — lanceolata (Ehr.) Van Heurck PM
LN

1 +

151. — helvetica  Kütz. PM
LN

1
1

1
+

152. — tum ida (Brebison) Van 
Heurck

PM
LN 2 +

153. Gom phonema sp.
PM
LN

1
1 1

+
+ +

154. — apicatum  Ehr. ?
PM
LN 1 +

155. — longiceps Ehr.
PM
LN 1 1 + +

156. — intricatum  Kütz.
PM
LN

1 +

157. — gracile Ehr.
PM
LN

1
1

+
1

158. — bohem icum  R iechelt & 
Fricke

PM
LN 1 +

159. Epithem ią zebra (Ehr.) Kütz.
PM
LN

1 +
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Gatunki należące do grupy lii Stauu

Ilość p róbek 
u; których 
uiystępuje

Średnia c ię atość 
w ystępow ania

a)
na ro ś
linach

b)
na dnie

a)
na ro ś
linach

b)

na dnie

160. — sorex Kütz. PM
LN

1 +

161. Rhopalodia sp. PM
LN

1 1 + +

162. — gibba (Ehr.) O. Müll. PM
LN

1 1
1

+ +
+

163. —• gibberula (Ehr.) O. Müll. PM
LN

2
1

2
1

1
+

164. N itzschia s.p. div. PM
LN

1
2

2
1

2
1

2

I

165. — apiculata (Gregory) Grun. PM
LN

1 1 + +

166. — angustata (W. Smith) Grun. PM
LN

1 2 4 - 1

167. — dubia W. Sm ith PM
LN 1 +

168. — stagnorum Rabh. PM
LN

2
1

+
T

169 com m utata Grun. PM
LN

1
1

+
.+

170. — denticula v. D elognei Grun. PM
LN

1 T

171. — recta Hantzsch. PM 
' LN

1 +

172. —  sublinearis Hust. PM
LN 1

1
1 +

2
+

173. — -  acuta Hantzsch. PM
LN

1
. +

174 — - H antzschiana Rabh. ? PM
LN

1
+

175. —  K ützingiana H ilse PM
LN

1
2

1
1

1
1

1
+
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Gatunki należące do grupy 111 Stau;

Ilość próbek 
uj których 
w ystępuje

Średnia częgtość 
w ystępow ania

a)
na ro ś 
linach

b) .  

na dnie

a)
na ro ś 
linach

b)
na dnie

1 7 6 . — verm icularis (Kütz.) Grun. PM
LN 2 +

1 7 7 . — sigma (Kütz.) W. Sm ith ? PM
LN 1 +

1 7 8 . — acicularis W. Sm ith PM
LN 1 1 + +

1 7 9 . — paleacea Grun. PM
LN 1 +

1 8 0 . Cymatopleura elliptica  
(Brébisson) W. Smith

PM
LN 1 1 + +

1 8 1 . Surirella robusta Ehr. PM
LN 1 1 + +

182 . — teñera Gregory PM
LN

1 2 + +

1 8 3 . —• linearis v. helvética (Brun.) 
M eister

PM
LN

1 +

Częstość występowania gatunków w poszczególnych .prób
kach oznaczano według skali:

-]- mniej niż 0,5%
1 0,5— 1
2 1,1— 5
3 6—20
4 21—40
5 ponad 40

Prócz tego w miejscach wątpliwych używano jako okre
ślenia pośredniego oznaczeń 1— 2 , 2— 3, 3—4.

Ponieważ załączona lista gatunków jest syntezą z list ga
tunkowych z poszczególnych próbek, podano w kolumnie 3 ze
staw ienia tylko średnie wartości dla częstości występowania da
nych gatunków, dodając w przypadkach wyraźnych linii rozwo
jowych cyfrę odpowiadającą maksymalnej ich ilości.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ZIMOWEJ FLORY 
OKRZEMEK W STAWACH.

W obu badanych stawach znaleziono ogółem na mule den
nym  i na roślinach 174 gatunki okrzemek należących do 31 ro
dzajów. Z tej liczby na staw „Pod M alatą“ przypada 144 gatun

http://rcin.org.pl



200

ki grupujące się w 30 rodzajach, na staw „Liga Narodów“ 123 
gatunki należące do 28 rodzajów.

Do grupy pierwszej obejm ującej gatunki występujące n a j
liczniej i stale zaliczono 37 gatunków, do drugiej zawierającej 
gatunki występujące sporadycznie 33, do trzeciej 108 gatunków  
spotykanych ¡cojedyńczo. Biorąc pod uwagę każdy staw z osob
na — ,,Pod M alatą“ 35 gatunków  zaliczono clo grupy pierwszej, 
28 do drugiej, 81 do trzeciej. W stawie „Liga Narodów“ 30 ga
tunków  do pierwszej, 26 do drugiej, 67 do trzeciej grupy.

W yraźnego rozdziału okrzemek na denne i poroślowe nie 
zauważono. Przy przeglądaniu listy  gatunków widać, że (za w y
jątkiem  okrzemek zaliczonych do trzeciej grupy, których znale
zienie zależy naogół od przypadku) tylko jeden gatunek t.j. N itz- 
schia hungarica  wystąpił w  niewielkiej zresztą ilości w prób
kach z dna stawu „Liga N arodów “, nie znaleziony wśród poro
śli. Inne gatunki znajdywano zarówno na dnie, jak i na rośli
nach. Natomiast przy uwzględnieniu ilości egzemplarzy, można 
zauważyć różnice w  natężeniu rozwoju pewnych gatunków na 
mule, czy też na roślinach.

Najlepszym  przykładem  będą tu  gatunki z rodzaju Cym - 
bella i Gomphonema, k tóre p o rasta ją  rośliny wodne przyczepia
jąc się, do nich galaretkow atym i stylikami. Rozwijają się one 
zwłaszcza ku wiośnie tak bujnie, że liście traw  i innych butw ie- 
jących iuż zresztą roślin otoczone są nieraz grubą na pół cen ty 
m etra, brazowawą, galaretkowata pochwą. Tak masowo w ystę
pował zwłaszcza gatunek Gomphonema olivaceum. W tym  sa
mym czasie na mule dennym  ten  sam gatunek występował luź
no i o wiele mniejszych ilościach.

Podobnie też Diatoma vulgare  na dnie pojaw iała się ra- 
czei w  osobnych komórkach, a na roślinach rozw ijała długie, zy
gzakowate kolonie. Silnie rozw ijający się na wiosnę Meridion 
circulare również o wiele bujniej rozw ijał się na roślinach tw o
rząc zwarte, w achlarzowate kolonie, niż na mule, gdzie w ystę
pował przeważnie w  pojedynczych komórkach. Odwrotnie ga
tunk i np. z rodzajów Gurosigma, Navícula  (np. cryptocephala , 
gracilis, gothlandica), Pinnularia  zazwyczaj o wiele liczniej w y
stępują na mule dennym, tworząc często praw ie zupełnie czyste 
jednogatunkowe kolonie, k tó re  w postaci pomarańczowych, czy 
brunatnych smug i plam doskonale widać po spuszczeniu wody 
ze stawu. Przy pobieraniu próbek sondą rzadko jednak zbiera 
się taki czysty m ateriał. G atunki te występuj,ą również na rośli
nach, czasem nawet dość licznie, nigdy jednak nie tworzą takich 
jednogatunkowych skupień.
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STOSUNKI ILOŚCIOWE I OKRESY ROZWOJOWE.

Z pośród dość dużej liczby znalezionych gatunków  okrze
m ek tylko kilka z nich występowało stale w  większych ilościach. 
Do najliczniej spotykanych należą: Navícula cryptocephala, 
N. gothlandica, Cymbella turgidula, Gomphonema anqustatum, 
G. olivaceum. Dochodziły one w niektórych próbkach do 40% 
ogólnej liczby egzemnlarzy. Towarzyszyły im również w  dość 
dużych procentach okrzemki należące w przeważnej liczbie do 
rodzajów Achnanthes, Navícula, Cymbella, Gomphonema, Nitz- 
schia, Surirella. Inne rodzaje obejm ujące większą liczbę gatun
ków. występujących jednak w  m ałych procentach lub zgoła po- 
jedyńczo to Fragilaria, Synedra, Caloñéis, Navícula, Pinnularia, 
Cymbella, Nitzschia.

Procentowe występowanie zasadniczych gatunków w po
szczególnych próbkach było dość zmienne i ukazywało pewne 
linie rozwojowe. M aksimum nasilenia rozwoju w  tych przypad
kach przynadało na grudzień i luty, rzadziej styczeń, względnie 
marzec. Rozpatrując okrzemki występujące w  zimochowie ,.Pod 
M alatą“ zauważono podwójne nasilenie rozwoju na roślinach

u gatunku ' w  miesiącu
Gomphonema anqustatum XII, II
SurireTla angustata XII, II
S. ovata XII, II

Na mule dennym  takiego zjawiska nie zauważono. 
Pojedyńcze nasilenie rozwoju na roślinach

u gatunku w miesiącu
Meridion circulare III
Achnanthes minutissima XII
Navícula gracilis X II
N. gothlandica XII
Cymbella ventricosa XII
C. turgidula XII
Gomvhonema parvulum II
G. olivaceum II
Nitzschia dissipata II

dnie u gatunku w miesiącu
Achnanthes minutissima II
Cymbella ventricosa II
Nitzschia amphibia II
Surirella angustata II

W ymienione gatunki występow ały poza nasileniami ma
ksym alnym i rozwoju stale dość licznie, za w yjątkiem  gatunku
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W ykres 3.

Staw „Pod M alatą" O krzem ki na roślinach: 
Pond ,,Pod Malatą”. Diatoms on the plants:

- -------  Meridion circulare
..........Achnantes minutissima •

--------- Navicula gothlandica
+  +  +  Navicula gracilis

Staw „Pod M alatą". O krzem ki na roślinach: 
Pond ,,Pod Malatą". Diatoms on the plants:

---------  Cymbella ventricosa
. . . . . .  Cymbella turgidula
--------- Gomphonema angustatum
+ +  +  Gomphonema parvulum
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Meridion circulare występującego naogół bardzo nielicznie.
Rozwinął się on bardzo raptownie na wiosnę i to głównie na ro
ślinach, nie tylko w tym  stawie, ale też i w rowach odprowadza
jących wodę ze stawów.

W ykres 5.

Staw ,,Pod M alatą". O krzem ki na roślinach: 
Pond „Pod Malatą". Diatoms on the plants:

---------  Gomphonema olivaceum
...........  Nitzschia dissipata
--------- Surirella angustata
+  +  +  Surirella ovata

W ykres 6.

Staw „Pod M alatą". O krzem ki na dnie: 
Pond ,,Pod Malatą”. Diatoms on the mud:

---------  Achnanthes minutissima
...........  Navícula cryptocephala
--------- Navícula gothlandica
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W ykres 7.

Staw „Pod M alatą". O krzem ki na dnie:
Pond ,,Pod Malatą". Diatoms on the mud:

---------  Cymbella ventricosa
........... Nitzschia amphibia
--------- Surirella angustata

Odnośnie staw u „Liga N arodów“ podwójne nasilenie roz-
woju na roślinach znaleziono

u gatunku w miesiącu 
Achnanthes lanceólata I, n
Navicula cryptocephala X I I ,  I I
Gomphonema olivaceum X I I ,  I I
Surirella ovata X I I ,  I

W ykres 8.
Staw „Liga N arodów ". O krzem ki na roślinach: 
Pond „Liga Narodów". Diatoms on the plants:

---------  Diatoma vulgare
...........  Achnantes lanceolata
------— Navicula cryptocephala
+  +  +  Gomphonema angustatum
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Na mule dennym dwukrotnego nasilenia rozwoju nie zau
ważono.

Pojedyncze nasilenie rozw oju na roślinach
u gatunku w miesiącu

Cym.bella ventricosa II
Gomphonema angustatum  XII
Hantzschia ampioxys II

na dnie u gatunku w  miesiącu
Cymbella ventricosa II

W ykres 9.
Staw „Liga N arodów ”. O krzem ki na roślinach: 
Pond „Liga Narodów". Diatoms on the plants: 

Gomphonema olivaceum 
Hantzschia amphioxys

--------- Surirella angustata
+  +  +  Surirella ovata

W ykres 10.
Staw „Liga N arodów ". O krzem ki na dnie: 

Pond „Liga Narodów". Diatoms on the mud: 
Achnantes minutissima 
Achnantes lanceolata

---------—  Navicula cryptocephala
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Staw „Liga N arodów ” . Okrzem ki na dnie:
Pond „Liga Narodów". Diatoms on the mud:

---------  Navícula gothlandica
...........  Cymbella ventricosa
--------- Surirella ovata

Z tych zestawień wynika, że te same gatunki zachowują 
się nieco odmiennie w obu stawach. Np. Achnanthes m inutissim a  
występował w zimochowie „Pod M alatą“ dużo liczniej i częściej 
niż w staw ie „Liga N arodów '4. Inny gatunek Achnanthes lance- 
ola tąw pierwszym stawie nie miał specjalnie ciekawej linii roz
woju, w drugim  znajdowany był z .początku pojedynczo, a ku 
wiośnie coraz częściej. Navícula gothlandica w staw ie „Pod Ma
latą posiada wyraźne maksimum rozwojowe w grudniu, podczas 
gdy w drugim z badanych stawów w ystępuje stale w  jednako
wej ilości. U gatunku Gomyhonema angustatum  w staw ie „Pod 
M alatą“ zauważono dwa punkty  kulminacyjne w rozwoju, a w 
stawie „Liga Narodów“ tylko jeden.

Na takie wzmożone rozmnażanie się danego gatunku 
wskazuje nie tylko duża ilość osobników, ale też różne wym iary 
komórek świadczące o szybkich podziałach.

Wykres 11.

in

W ykres 12.
Staw „Pod M alatą”. Ogólna ilość okrzemek na roślinach. 

Pond „Pod Malatą". The total quantity of Diatoms on the plants.

W ahania w rozwoju ważniejszych gatunków okrzemek w 
obu stawach na dnie i na roślinach przedstaw iają w ykresy 3— 1 1 . 
Ponieważ żaden z występujących gatunków nie przekroczył n i
gdy 40% ogólnej ilości okrzemek na osi rzędnych w ykresów  dla 
oznaczenia częstości występowania podano tylko wartości od +  
do 4 według używanej skali.
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Całkowity rozwój okrzemek w .poszczególnych miesią
cach rów nież wykazuje wahania. W stawie „Pod M alatą“ 
okrzem ki porastały rośliny najbujniej z końcem grudnia, a po
tem  w nieco silniejszym jeszcze stopniu pod koniec lutego. Za
tem  w yraźne dwa nasilenia rozwojowe. Okrzemki poroślowe 
rozwinęły się w tym  stawie trochę liczniej niż okrzemki denne. 
Na dnie zaznaczyło się tylko jedno maksimum rozwojowe przy
padające na początek lutego.

i f «  - 

i«

» .

W ykres 13.
Staw „Pod M alatą”. Ogólna ilość okrzemek na dnie.

Pond „Pod Malatą". The total quantity of Diatoms on the mud.

W zimochowie „Liga Narodów“ okrzemki poroślowe roz
w inęły się dużo silniej niż bentosowe. Silniejszy rozwój w ystą
pił z początkiem grudnia i z końcem lutego. Na dnie wahania 
rozwojowe nie dały się wyraźnie uchwycić. (Wykresy 12— 15).

- t r o  -

1 co 

ro - 

o - i I

W ykres 14.
Staw „Liga N arodów ". Ogólna ilość okrzem ek na roślinach. 

Pond ,,Liga Narodów^". The total quantity of Diatoms on the plants.

ro-

Q. H 13

Staw „Liga N arodów ". Ogólna ilość okrzem ek na dnie.
Pond „Liga Narodów1". The total quantity of Diatoms on the mud.

Wykres 15.
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(Dla geograficznego -przedstawienia całkowitego rozwoju 
okrzemek w stawach czy to na dnie, czy na roślinach (wykresy) 
przeliczano ilości poszczególnych gatunków na punkty  w nastę
pujący sposób:

+

LÔo~
1 1
2 5
2—3 12,5
3 20

co 1 30
4 40

Przeliczanie takie nie jest zupełnie ścisłe, daje jednak 
obraz obserwowany rzeczywiście w stawach).

Trudno jest uchwycić jakie czynniki m iały wpływ na 
rozwój okrzemek w obu badanych zimochowach. Wiadomo, że 
w życiu glonów, zatem i okrzemek, główną rolę gra ilość soli 
pokarmowych rozpuszczonych w wodzie, tem peratura i światło. 
W tym  wypadku zmiennymi czynnikami są dwa ostatnie; ilość 
soli pokarmowych rozpuszczonych w wodzie można przyjąć za 
niezmienną wobec stałego przepływu wody.

Jeżeli porównamy wykres całkowitego rozwoju okrze
m ek w zimie z krzywą tem peratury  wody, to maksimum  grud
niowe przypadnie na ocieplenie się wody od 1 do 3U C, nato
miast w lutym  tem peratura wody utrzym uje się między 0,1  a 
0,6U C a mimo to rozwój okrzemek jest większy niż w grudniu. 
Zatyrn zniżka tem peratury nie działa hamująco na rozwój 
okrzemek. Omawiane powyżej gatunki rozw ijały się w tak 
zimnej wodzie doskonale. Wobec braku odpowiedniego m a
teriału  trudno określić, jak  rozwijały się te same gatunki w in
nych porach roku.

Nasilenie światła we wodzie zależne jest od pory roku, 
zachmurzenia, istnienia pokryw y lodowej, jej grubości i w ar
stwy śniegu na niej leżącej. Otóż zima w tym  roku była dość 
ciężka, pochm urna i śnieżna. Lód trw ał na staw ach praw ie 
przez cały czas badań, topniejąc praw ie zupełnie tylko w grud
niu. Pow tórnie wytworzona tafla lodu przybierała na grubo
ści, nadtapiając się w cieplejsze dni przy brzegch. (Bliższe da
ne podano poprzednio). Wobec tego światło przenikające do 
wody musiało napotykać po drodze na duże trudności, co nie 
spowodowało jednak zahamowania rozwoju okrzemek.
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UW AGI O NIEKTÓRYCH GATUNKACH.

Niektóre ze znalezionych gatunków wymagają jeszcze 
osobnego omówienia ze względu występowania obok nich od
mian nie uwzględnionych w ogólnym zestawieniu. Prócz tego 
wymieniono też w tym  rozdziale gatunki rzadko spotykane, lub 
ciekawe z innych względów.

Coscinodiscus Rothii ( E h r . )  G r u n .  var. subsalsa  
( J u h l . - D  a n n f . )  Hust. znaleziono pojedyńczo na roślinach 
w zimochowie ,,Pod M alatą“. Form a bardzo rzadka. Prócz te 
go nie udało się oznaczyć dwóch różnych fragm entów  należą
cych prawdopodobnie również do rodzaju Coscinodiscus. Mo
żliwe, że jako m artw e szczątki zostały przyniesione z wodą.

Diatoma vulgare  B o r y  występowała w towarzystw ie 
var. ovalis ( F r i ć k e )  H u s t . ,  var. brevis G r u n .  i var. pro
ducta  G r u n .

Meridion circulare A g a r  d h z var. constricta  ( R a l f s )  
v a n  H e u r c k .

Opephora M artyi H e r i b a u d  — gatunek rzadko znaj
dowany, zaobserwowano dw ukrotnie w pojedynczych egzem
plarzach. (ryc. 1).

Fragilaria, construens (E h r.) Grun. z odmianą venter  
(E h r .)  G r u  n.

Synedra ulna ( N i t z s c h )  E h r .  oraz var. spathulifera  
G r u  n.} var. biceps ( K ü t z . )  i var. danica ( K ü t z . )  G r u n .  
Ostatnia odmiana jest typową formą planktonową, tutaj na j
prawdopodobniej przypadkowo zamieszaną.

S. Vaucheriae K ü t z .  z odmianą truncata  (G r  e v i 1 e) 
G r u n .

S. parasitica  (W S m i t h )  z odmianą subconstricta  
G r u n .

Cocconeis placentula  ( E h r . )  z odm ianą euglypta  ( E h r . )  
C l e v e  równie często w ystępującą jak  form a typowa, oraz var. 
lineata ( Ehr . )  C l e v e  występującą duż0  rzadziej.

Achm anthes m inutissim a  K ü t z  w ystępuje razem  
z odmienną cryptocephala  Gun. charakteryzującą się silhiej 
wTyciągniętymi, lekko główkowato) zakończonymi szczytami 
komórek. Czasem przy liczniejszym występowaniu trudno jest 
uchwycić wyraźną różnicę między formą typową a jej odmia
ną z powodu obecności form przejściowych.

A. Peragalli B r u n ,  u. H e r i b a u d  — gatunek 
bardzo rzadki, znaleziony był dwukrotnie pojedyńczo w stawie 
,,Pod M alatą“. (rys. 2 ).
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■A. lánceolata (B r éb.) G r u  n o w  — gatunek bar
dzo zmienny. Towarzyszą mu odmiany rostrata H u s t .  i ellip- 
tica C l e v e .  Pomiędzy form ą typową a var. rostrata  dają  
się często zauważyć formy pośrednie. K ilkakrotnie obserwo
wano u kom órek A .  lanceolata zniekształcenie w postaci z jed
nej strony wklęsłego boku. (rys. 3).

Caloñéis Schroederi H u s t .  gatunek bardzo rzadki zna
leziono w staw ie „Pod M alatą“ raz jeden tylko. W ymiary: 
długość 30 u, szerokość 9 u, pasków 16 w 10 mikronach, (ryc. 4).

D rugim  równie rzadkim  je s t C. Clevei (L a g s t.) C 1 e- 
v e znaleziony w stawie „Pod M alatą“. Komórka była po
dłużna, lancetow ata, o bard'zo słabo wlęsłych bokach. Szczyty 
kom órek bardzo szeroko zaokrąglone. Długość 46 u, szerokość 
9 u, paskowanie delikatne 23 w 10  u. Linia biegnąca wzdłuż 
brzegów komórki niewidzialna, (ryc. 5).

C. bacillum ( G r u n . )  M e r e s c h k o w s k y  spotyka 
się pojedynczo w obu stawach, (ryc. 6 ). Istnieje trudność od
różnienia tego gatunku  od Pinnularia fasciata ( L a g e r s t e d t )  
wobec znajdow ania form dających się podciągnąć pod jeden 
i drugi gatunek, (ryc. 7).

C. silicula ( Ehr . )  C l e v e  występuje wraz z f. curta 
( G r u n . )  i var. truncatula G r u n .

Diploveis puella ( S c h u m a n n )  C l e v e  w ystępuje 
sporadycznie w obu zimochowach. W jednym w ypadku nie

OBJAŚNIENIE DO TABLICY
E X P L A N A T IO N  OF TH E T A B L E

1. Opephora Martyi Héribaud. Dług. 15 u, szer. 7,2 u, pasków 6 w 10 u. —
length 25 u, breadth 7,2 u, 6 striae in 10 u.

2. Achnanthes Peragallii Brun u. Héribaud. dług. 15 u, szer. 7 u, na płytce
bez brózdy 16 pasków w yj u, — length 15 u, breadth 7 u, on the valve 
with pseudo-raphe 16 striae in 10 u.

3. Achnanthes lanceolata Bréb. forma teratologiczna — teratologic specimens
4. Caloñéis Schroederi Hust. dług. 30 u, szer. 9 u, kresek 15 w 10 u. — length

30 u, breadth 9 u, 15 striae in 10 u.
5. C. Clewei (Lagst.) Cleve. dług. 46 u szer. 9 u, pasków 23 w 10 u, length

46 u, 23 striae in 10 u.
6. C. bacillum (Grun.) Mereschkowsky.
7. C. bacillum czy Pinnularia fasciata? C. bacillum or Pinnularia fasciata?.
8. Pinnularia fasciata Lagerstedt.
9. Diploneis puella (Schumann) Cleve. szer. 12 u, dług. 23 u, pasków 12

w 10 u. — length 23 u, breadth 12 u, 12 striae in 10 u.
10. Navícula pygmaea Kiitz. dług 27 u, szer. 11 u. — length 27 u,

breadth 11 u.
11. Pinnularia globiceps Gregory var. Krookei Grun. dług. 25 u, szer. 5. u,

kresek 21 w 10 u. — length 25 u, breadth 5 u, 21 striae in 10 u.

•
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zgadzała się ilość pasków: 12 na 10 u, zamiast 14 — 18 na 10 u. 
W ymiary: długość 23 u, szerokość 12 u i pozostałe dane zga
dzały się z opisem tego gatunku, (ryc. 9).

Rodzaj Navícula reprezentowany był najliczniej nie 
tylko pod względem ilości gatunków, ale i częstości występo
wania. Gatunek Navícula mutica K ü t z .  w ystępuje w towa^ 
rzystw ie f. undulata (H i 1 s e) G r ü n ,  i f. Göppertiana
(B 1 e i s c h.) G r u n .

Ciekawym gatunkiem  jest N. cryptocephala K ü t z .
W ystępuje licznie przez całą zimę i na roślinach i na dnie. To
w arzyszą jej odmiany: exilís ( K ü t z . )  G r u n . ,  veneta ( K ü t z . )  
G r u n .  i intermedia G r u n .  Specjalnie zmienna jest var. ve
neta. Można zauważyć różnice w wydłużeniu końców komó
rek, które mogą zupełnie zanikać i w tedy kom órka przybiera 
kształt rombo waty. Niekiedy prążkowanie u tej odmiany jest 
delikatniejsze, gęstsze riiż zazwyczaj (18 — 2 0  kresek w 10 u) 
i przebiega praw ie prostopadle do osi długości. Odmiana 
veneta przewyższa niekiedy liczbowo formę typową.

Navícula pygmaea K ü t z .  w ystępująca w solankach 
i słonawych wodach śródlądowych, a tylko czasami w słod
kich, znajdowana była w szeregu .próbek dennych i poroślo- 
wych, zawsze jednak tylko w pojejdyńczych egzemplarzach, 
(ryc. 1 0 ).

N. viridula K ü t z .  w ystępuje z /. capitata M a y e r  
i var. avenacea (B r  é b.) G r u n .

Pinnularia microstauron ( E h r . )  C l e v e  wraz z var 
Brébissoni ( K ü t z . )  H u s t.

Amphora ovalis K ü t z .  wraz z /. gracilis ( E h r . )  C l e 
ve ,  var.libyca  ( E h r . )  C l e v e  i var. pediculus K ü t z .

Gomphonem,a acuminatum E h r .  z przewagą var. coro- 
nata ( E h r )  W.  S m i t h .

G. parvulum K ü t z .  z odmianami subelliptica C l e v e ,  
micropus ( K ü t z . )  C l e v e  i exilis G r u n .

G. angustatum ( K ü t z . )  P .a b h .  z w ystępującą liczniej 
niż form a właściwa var. producta G r u n . ,  oraz nielicznie var. 
undulata G r u n .  i var. sarcophagus ( G r e g o r y )  G r u n ,

G. olivaceum ( L y n g b y e )  K ü t z .  z odmianami mi- 
nutissiw.a H u s t. i calcarea C l e v e .

G. longiceps E h r .  w ystępuje w dwóch odm ianach: var. 
subclavata G r u n .  i f. gracilis H u s t.

Hantzscliia amphioxys ( E h r . )  G r u n .  w ystępuje wraz 
z f. capitata O. M ü l l., dla której posiada form ę pośrednią.

Gatunki z rodzaju Nitzschia są naogół trudne do ozna
czenia z powodu bardzo delikatnych "skorupek krzemionko
wych, które łatwo się. łamią i niszczą. Do ciekawszych należy
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N. sinuata (W. S m i t h )  G r u n .  var. tabellaría G r u n . ,  ga
tunek dość rzadki znaleziony parokrotnie w zimochowie „Pod 
M alatą“ .

Cymatopleura solea ( B r é b . )  W. S m i t h  występuje 
liczniej pod koniec zimy. Towarzyszą jej var. gracilis G r u n .  
i var. regula ( E h r . )  G r u  n.

Surirella angustata K ü t z .  wraz z var. constricta H u s t.
S. robusta E h r .  z odmianą splendida. ( E h r . )  v. 

H e u r c k .
S. ovata K ü t z .  z odmianą pinnata (W. S m i t  h.).

PORÓW NANIE GATUNKÓW OKRZEMEK W YSTĘPUJĄ
CYCH W ZIMOCHOWACH Z GATUNKAMI ZNALEZIONYMI

W MŁYNÓWCE.

W ciągu roku 1938 zbadano seston m łynów ki*), której 
woda zasila staw y R. S. D. Między innymi znaleziono też sze
reg gatunków  okrzemek. Jakkolw iek okrzemkami w zimocho
wach zajęto się, w kilka lat późnięj, można jednak uchwycić 
pewien związek pomiędzy znalezionymi gatunkam i i ich licz
niejszym występowaniem w pewnych porach roku. Omówię 
tylko gatunk i ważniejsze. Np. zauważono, że Meridion circu
lare rozwinął się w staw ach szczególnie licznie pod koniec zi
my, co zgadza się z jego obfitszym występowaniem na wiosnę 
w sestonie młynówki.

Cocconeis pediculus i C. placentula w ystępujący dość 
licznie w staw ach zwłaszcza na roślinach przez całą zimę, znaj
dowany był stale w młynówce osiągając w niej wyraźne 
maksimum w lipcu.

Achnanthes minutissima notowany w staw ach licznie 
przez cały czas badań, w młynówce znajdowany był tylko 
sporadycznie.

Gyrosigma acuminatusm znajdowana była w staw ach 
tylko z początkiem zimy i pod koniec; w  ciągu miesięcy zimo
wych je j m iejsce zajm owała G. Kützingii. Podobnie w mły
nówce pierwszy gatunek występował na wiosnę, w lecie i je 
sieni, drugi w jesieni, w zimie i na wiosnę.

Rodzaj Navícula reprezentow any jest w młynówce po
dobnie jak  w zimochowach dużą ilością gatunków , przy czym 
gatunki rozwijające się masowo w zimochowach, były i w m ły
nówce znajdowane w dużych ilościach. Najliczniejszy był 
w m łynówce gatunek N. cryptocephala z dwukrotnym  nasile
niem  rozwojowym: czerwiec — lipiec i wrzesień — ' paździer

*) Autor nieznany. Rękopis znajduje się w  aktach Zakładu Ichíiov 
giológii i R ybactwa U. J.
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nik. N. gracilis występowała dość licznie przez cały rok, 
N. rhynchocephala i N. viridula przez cały rok z nasileniem
w październiku.

Gymbella ventrtcosa w ystępująca dość licznie wśród po
rośli w stawach, znajdyw ana była w sestonie m łynów ki rów
nież licznie przez cały rok, a zwłaszcza w  lipcu.

Rodzaj Gomphonema zaznaczający się szczególnie wy
datnie wśród p o r o ś l i  w  stawach, podany jest również w  kilku 
gatunkach z młynówki. Najliczniej i to przez cały rok zaznam 
czyła się G. olivaceum z silniejszym występowaniem w kwietniu
i m aju, oraz czerwcu i lipcu.

G. acuminatum znajdowana była sporadj^cznie w jesie
ni, G. angustatum w  jesieni, zimie i na wiosnę, G. constrictmn 
w zimie i na wiosnę, G. pamulum na wiosnę, w lecie i jesieni,

Rodzaj Nitzschia występował w młynówce w licznych 
gatunkach, z k tórych kilka podano później z zimochowów. 
W ażniejsze np. N. dissipata, N. linearis, N. Kutzingiana, N. 
palea znajdowano licznie przez cały rok. Specjalnie w okresie 
zimowymi, zanotowano gatunki: N. acuta, N. dubia, N. tryblio- 
nella.

Surirella angustatą występowała w sestonie młynówki 
pojedyńczo przez cały rok, S. ovata również przez cały rok, ale
0 wiele liczniej z silniejszym rozwojem w marcu, kwietniu
1 maju.

Z gatunków rzadkich podano w sestonie młynówki 
Opephora Martyi znaleziony także w zimochowa-ch.

Ze względu na nierównoczesność badania sestonu m ły
nówki i składu okrzemek w zimochowach, oraz niejednolitość'' 
oznaczeń (oznaczania przez różne osoby), co w tej grupie glo
nów  posiada specjalne znaczenie, nie można wyciągać ściślej
szych porównań. Badane zimochowy przed zalaniem na zimę 
czyszczone były gruntow nie, występujące więc w  zimie orga
nizmy rozwinąć się musiały z przetrw alników pozostałych 
w stawie, a najprawdopodobniej w  większości przyniesione 
zostały z wodą dopływu do stawów; napotykając n a  dogodne 
w arunki w  spokojnej, zacisznej wodzie, mogły się silnie roz
m n o ż y ć .  W skazuje na to występowanie tych samych gatunków  
okrzemek w sestonie młynówki i wśród porośli i bentosu zimo
chowów, przypuszczalnie co roku zjawiających się w podobny 
sposób. \ ; 

S T R E S Z C Z E N I E

W czasie od listopada 1941 do marca 1942 r. zebrano 
m ateriał dotyczący dennych i poroślowych okrzemek w zimo
chowach Rybackiej Stacji Doświadczalnej U. J, w M ydlnikach
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koło Krakowa. Celem pracy było prześledzenie rozwoju flory 
okrzemek w zimochowach, zbadanie gatunkowego składu 
okrzemek z równoczesnym uwzględnieniem ich stosunku iloś
ciowego. Zwrócono również uwagę na ich udział w przem ia
nie m aterii staw u i ich znaczenie dla zimowania ryb.

Do badań obrano dwa stawy leżące blisko siebie. Ich 
nazwy: „Liga Narodów“ i ,,Pod M alatą“. Z każdego stawu 
brano równocześnie dwie próbki: jedną z dna z m ułu, drugą 
przy brzegu z roślin, przeważnie traw  zalanych wodą. Rośliny 
wyciągano specjalnym  nożem osadzonym na kiju  lub ręką. Do 
zbierania okrzemek z m ułu używano sondy. Spuszczano ją k il
kakrotnie w przerębli przeważnie koło m nicha odpływowego.

Preparow anie pancerzyków okrzemek dla oznaczenia 
przeprowadzano metodą H ustedt‘a.

Równocześnie zbierano dane dotyczące tem peratury  po
wietrza i wody, pogody, grubości tafli lodowej, zawartości tle 
nu, alkaliniczności i odczynu wody w stawie „Pod M alatą“ .

Z pośród wszystkich glonów rozwijających się w zimie 
w stawach okrzemki w ystępują najliczniej. W ykształcenie się 
skupień okrzemek na zatopionych roślinach i na m ule dennym 
jest różne; rozw ijały się o wiele liczniej na roślinach wodnych 
obrastając je zwłaszcza ku wiośnie do pój centym etra grubą 
warstwą. Na mule tw orzyły często jednogatunkowe skupienia 
w postaci brunatnych smug i plam.

ścisłego rozdziału znalezionych gatunków  okrzemek na 
poroślcwe i denne przeprowadzić nie można. W szystkie gatun
ki za w yjątkiem  przypadkowych występują zarówno na dnie, 
jak i na roślinach. Zauważono jednak, że gatunki z rodzaju 
Gomphonema i Cymbella  w ystępują nieraz masowo jako poro
sła, tworząc koloinie na rozgałęzionych galaretow atych styli- 
kach. podczas gdy na m ule znajdywane były luźno i nigdy 
w tak  wielkich ilościach. N atom iast gatunki z rodzaju  N avícu
la, Gyrosigma, Pinnularia  przeważały ilościowo na mule.

Ogółem oznaczono 174 gatunki należące do 31 rodzajów. 
N ajbogatsze w gatunki były rodzaje: Fragilaria, Synedra, 
Achnanthes, Caloñéis, Navícula, Pinnularia, Cymbella, N itz- 
schia, Surirella. N ajobficiej w ystąpiły gatunki: Navícula cryp
tocephala, N. gothlandica, Cymbella turgidulla, Gomphonema 
angustatum , G. olivaceum  dochodząc w  niektórych próbkach 
do 40% ogólnej liczby. Z pośród gatunków  rzadkich znalezio
no: Opephora M artyi H é r i b a u d ,  Achnanthes Peragallii 
B r u n .  u. H é r i b a u d ,  Caloñéis Sohroederj H u s t .  i C, 
C leveiiL a g s t )  C l e v e ,
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Procentowe występowanie zasadniczych gatunków w po
szczególnych próbkach było dość zmienne i ukazało pewne li
nie rozwojowe. Największe nasilenie rozwoju przypadało nao- 
gól na grudzień i luty, lub tylko na jeden z tych miesięcy, przy 
czym obserwowano różnice dla tych samych gatunków  w obu 
staw ach (wykresy 3 — 11). Całkowity rozwój okrzemek w  obu 
staw ach posiada również dwa maksyma przypadające w tych 
samych miesiącach, przy czym w lutym  nasilenie rozwoju by
ło nieco większe niż w grudniu (wykresy 12 — 15).

Trudno uchwycie związek pomiędzy tym  zjawiskiem, 
a czynnikami biotycznymi jak tem peratura wody i światło, 
grającym i zasadniczą rolę w życiu glonów. Grudniowy silny 
rozwój okrzemek zbiega się co prawda z ociepleniem wody 
i stopnieniem pokrywy lodowej; fakty te mogły spowodować 
korzystniejsze w arunki życiowe dla okrzemek. Natomiast w lu
tym  tem peratura wody utrzym ywała się poniżej 1" C, a lód na 
stawach dochodzi} do 60 cm grubości, a mimo to rozwój okrze
mek był większy niż w poprzednich miesiącach. Zatem ciężkie 
w arunki zimowe nie działają hamująco na rozwój obserwowa
nych okrzemek, przeciwnie pozwalają na bujny ich rozrost.

Kilka lat wcześniej w 1938 r. zbadano seston młynówki 
doprowadzającej wody z rzeki Rudawy do stawów R. S. D. U. J. 
G atunki okrzemek najpospolitsze w zimochowach znajdowano 
i w młynówce zwłaszcza w okresie zimowym. Zakładając, że 
zjawisko to co roku przebiega w .podobny sposób można wno
sić, że okrzemki niesione wodą m łynówki napotykają dobre 
w arunki w stawach i mogą się w nich silnie rozwinąć.

Zjawisko masowego występowania okrzemek pod lodem 
sfusznie zwraca na siebie uwagę rybaków, ponieważ w pływ a
ją one korzystnie na stosunki tlenowe w stawie.

Praca została wykonana w Zakładzie Ichtiobiologii 
i Rybactwa U. J. w Krakowie. Kierownikowi Zakładu Prof. Dr. 
Karolowi Starm achowi jestem serdecznie wdzięczna za bez- 

c, ustanną pomoc i wskazówki w okresie wykonywania pracyi 
Pragnę podziękować również P. Prof. Dr. Jadwidze Wołoszyń- 
skiej za życzliwe ustosunkowanie się do mojej pracy i pomoc 
w -przygotowaniu jej do druku.

S U M M A R Y

In the period of time since November 1941 till M arch 
1942 the m aterial concerning the benthic and epiphitic Dia
toms was collected in the ponds used for keeping of fishes du 
ring the w inter in the Fishery Experim ental Station of the

i) A lthough the Crakow U n iversity  was closed by Germans, the Experim ental 
Station at M ydlniki continued its work, incorporated to German „Institut fur 
Fischerei“ .
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Jagiellonian U niversity at M ydlniki by Cracow. The aim of the 
research w ork was to examine the development of the Diatoms 
in that time and to find out the num ber of the species and the 
frequency of their appearance. Their importance in the chemi
cal transform ation of the 'pond  w ater and for the life of fishes 
in the w inter was emphasized.

Two ponds lying near each other were chosen for the 
examination. Their names are „Liga Narodów“ and „Pod Ma
latą“. Samples were taken out of the ponds once or twice 
a month. TVo samples were taken at once, one from the bottom 
m ud the other from the plants, mostly grasses covered with 
w ater. The plants w ere pulled out w ith a special knife fastened 
on a stick, or with hand. Diatoms were fished out of the bottom  
mud w ith a fathom line dropped through the ice hole near the 
place, where the w ater flows awy from the pond.

The preparation of the silliceous Diatom envelopes for 
the determ ination was carried on according to H ustedt‘s 
method.

At the same time data concerning the tem perature of • 
the air and water, the weather, the tihckness of the ice layer 
and some chemical factors were collected in the pond „Pod 
M alatą“.

From among the Algae growing in w inter ponds Diatoms 
are the most num erous ones. The appearance of the Diatoms 
on the plants and the bottom mud is different. They would 
develop in a greater num ebr on plants especially late in w in
te r w rapping them up w ith a thic layer of about 0,5 cm. On the 
m ud they would build accum ulations of representatives of one 
species in shape of brownish spots and stripes.

The observation do not allow us to divide the Diatoms 
into the definite groups of the epiphitic and the benthic ones. 
All the species except the accidental ones appear both on 
plants and the bottom. It was noticed however that the species 
of the genera Cymbella and Gomphonema generally appear in 
mass as epiphits form ing colonies on the branched mucilage 
stalks, whereas on the mud they grow individually and never 
in mass. On the o ther hand the  species of the genera Navicula, 
Gyrosigina, Pinnularia were found to be more num erous on 
the mud. 9

Altogether 174 species belonging to 31 genera were 
found and determ inated. The richest in species were the follo
wing genera: Fragilaria, Synedra, Achnanthes, Caloñéis, Navi
cula, Pinnularia, Cymbella, Nitzschia, Surirella. The m ost 
common were the following species: Navicula cryptocephala,
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N. gothlandica, Cymbella turgidula, Gomphonema angustatum, 
G. olivaceum sometimes comig up to 40% of the total number. 
From  among ra re r  species were found: Opephora Martyi 
H e r  i b a u d, Achnanthes Peragallii B r  u n. u. H e r i -  
b a u d ,  Caloneis Schroederi H u s t. and C. Clevei (L a g s t.) 
C 1 e v e.

The percentage of the appearance of the chief species 
in the individual samples was changing and showing certain 
lines of development. The climax of the development would 
come in December and February  or only in one of those 
months; differences for the same species were observed in the 
two ponds. The complete development of the Diatoms in the 
two ponds posseses also 2 maxima in the same months, the de
velopm ent in February  being slighty more intens than in 
December.

It is difficult to find the connection between that pheno
m enon and biotic factors such as tem perature of the w ater and 
the light playing an very im portant .part in the life of the 
Algae. The strong development of the Diatoms in December 
coincides with the increase of tem perature of the w ater and 
the thaw ing of the ice. These facts m ight cause the better living 
conditions for Diatoms, In February  on the other hand the 
tem perature of the w ater keept below 1° C and the layer of ice 
came up to 60 cm and the developm ent of the Diatoms were 
still greater than in the preceding months.

Hard w in ter conditions do not seem then to ham per the 
development of the observed Diatoms, on the contrary they 
perm it their growth.

A few years before, in 1938 the seston of the mill stream  
bringing w ater from the Rudawa River to the ponds had been 
examinted. The commonest species of the Diatoms were found 
in the mill stream  too, especially in w inter time. This pheno
menon being observed every year, one may suppose that the 
Diatoms brought by the w ater of the mill stream  find good 
living conditions in the ponds and maly come to their full growth 
there.

The mass appearance of the Diatoms under the ice has 
also attracted  attention of fisherm en as it certainly has an 
influence upon the oxygen percentage in the pond water.
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Z. MULICKI

ODŻYWIANIE SIĘ STORNI (P L E U R O N E C T E S  FLE SU S L.)
W ZATOCE GDAŃSKIEJ 

THE FOOD AND THE FEEDING HABIT OF THE FLOUNDER  
( P L E U R O N E C T E S  FLESUS L.)  IN THE GULF OF GDAŃSK

Sprawa odżywiania sie storni ( Pleuronectes flesus L .)  
nie jest nowa. gzereg prac poświęconych tem u zagadnieniu 
trak tu je  jednakże odżywianie się storni poławianych w  innych, 
odległych od naszych 'rejonach morza (Kroyer H. 1838 — 40, 
Rauschenplat E. 1900, Schiemenz P. 1902, Schulz G. 1911, 
Lebour M. 1918, Hessle Chr. 1930, Blegvad H. 1916 — 32 
i inni). Dotychczasowe badania dotyczące odżywiania się stor
ni w Zatoce Gdańskiej, ograniczają się jedynie do pracy 
II. Hertlinga (1928) oraz do pracy T. Szeli, której wyniki nie 
zostały ogłoszone. Praca Hertlinga jest poświęcona sprawie od
żywiania się kilku gatunków ryb w Bałtyku, na przestrzeni od 
Zatoki Gdańskiej po Kiel. Materia! flądrowy został zebrany 
podczas dwóch wypraw niemieckiego statku badawczego „Po
sejdon“ w latach 1925 i 1926 i obejmował 338 storni, a w tym 
tylko 24 sztuki złowione w północnej części Zatoki Gdańskiej 
(Głębia Gdańska). Dorywczo zebrany m ateriał pozwolił jedy
nie stwierdzić, że wiosna na Głębi Gdańskiej stornia pobiera 
bardzo mafo pokarmu. Szereg innych zagadnień dotyczących 
odżywiania się storni u naszych wybrzeży, pozostało dotychczas 
niewyjaśnionych.

Podjęte przez nas badania mają na celu przedstawić od
żywianie się storni w rejonach polskiego rybołówstwa przy
brzeżnego, w którym  połowy storni zajm ują jedno z czołowych 
miejsc.

Zagadnienia,, k tóre uwzględniliśmy w tej pracy podaje
my w formie przeglądu treści:

I. Rodzaj pokarm u storni
a) pokarm roślinny, b) pokarm  zwierzęcy.

II. Zmiany w odżywianiu się w zależności od wieku 
i wym iarów ryb
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a) stornie w pierwszym roku życia, b) starsze ryby.
III. Odżywianie się w różnych pórach roku (współczyn

nik odżywienia, zawartość tłuszczu).
IV. W pływ płci i dojrzałości płciowej na sposób odży

wiania się.
V. W ystępowanie niektórych gatunków  robaków  paso

żytujących w przewodach pokarmowych storni i 
wpływ ich na odżywianie się.

Materiał i metoda pracy

M ateriał zbierano w czasie od września 1935 r. do marca 
1937 r. przy pomocy czynnych narzędzi połowu, jak  włoku 
kwapowego, fladrowego, szprotowego oraz włoku zoologicz
nego dla przybrzeżnych połowów drobnych storni. Ogólna 
liczba zbadanych storni wynosi 1902 sztuki, z czego 1263 przy
pada na stornie z Zatoki Puckiej, 586 z wód otwartego morza 
Zatoki Gdańskiej i 53 na stornie z innych terenów. W Zato
ce Puckiej zbierano materia} w okresach miesięcznych w ciągu 
całego roku, na Bałtyku otw artym  w okresach dwumiesięcz
nych, zaś w innych miejscach okolicznościowo.

Połowów dokonywano ze statku badawczego „Ewa“. 
W celu porównania składu fauny dennej z zawartością przewo
dów pokarmowych storni, na początku każdego zaciągu wło
kiem i .po jego ukończeniu, pobierano trzykro tn ie próbki dna 
przy pomocy czerpacza dna Petersena. Rozmieszczenie stacyj 
pobierania próbek dna oraz rejony, na których dokonywaliśmy, 
połowów storni, przedstawiono na załączonej mapce.

Złowione stornie, mające służyć jako m ateriał do opra
cowania niniejszego tem atu, określono pod względem długości 
i ciężaru ciała, wieku, płci i dojrzałości płciowej. Wiek ryb 
oznaczono z otolitów, zaś stopień dojrzałości określano według 
skali Maiera (18). Ze względu jednak na to, że niektóre sta
dia rozwojowe gruczołów rozrodczych są od siebie trudne do 
odróżnienia, połączono je w następujące grupy:

Niedojrzałe odpowiadające I i II
stopniowi wg skali Maiera 

Dojrzewające ,, III, IV i V
stopniowi „ „

Dojrzałe czyli cieknące ,, VI i VII
stopniowi „

W ytarte „ VIII
stopniowi „ „
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M apka. Miejsca połowów storni użytych do badań. A — Zatoka Pucka, 
B — morze otwarte, C Głębia Gdańska, •  — stacje pobierania 
próbek fauny dennej.
Positions of hauls from which flounder stomachs were examined.  
A  — B ay  of Puck, B — the outer waters of Hel Peninsula, C  — 
D e ep  of G d a ń sk , • — siations of bottom samples.

Analogiczne ugrupowanie dla Pleuronectes plctessci 
przeprowadził V. Franz (1910).

Po wyjęciu przewodów pokarmowych z jam y ciata, kon
serwowano je w 4°/o roztworze aldehydu mrówkowego, używa
jąc dla każdego przewodu oddzielnego naczynia szklanego.

W yniki tej pracy, podobnie jak i prac innych autorów 
poświęconych odżywianiu się ryb, opierają się na danych uzy
skanych z analizy zawartości pokarm u w przewodach pokar
mowych (Blegwad H. 1916, 1930, 1932, Todd R. A. 1905, 1907, 
1915, Hertling H. 1928 i wielu innych). Istnieje kilka metod 
stosowanych w pracach o odżywianiu się ryb; jedne z nich 
ograniczają się do poznania rodzaju pokarmu, inne ujm ują ten 
problem w sposób ilościowy. Todd (1905, 1907, 1915) w swych
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pracach o odżywianiu się Pleuronectes platessa i innych ryb, 
użył metody ilościowej, polegającej na ustaleniu stosunku pro
centowego ryb, których przewody pokarmowe zawierały dany 
rodzaj pokarmu. Ilościowa metoda Blegvada (1916, 1930, 1932) 
dąży do uniknięcia błędu, jaki może wyniknąć przy stosowaniu 
metody Todda a polegającego na tym, że określony rodzaj po
karm u może znajdować się u bardzo wielu zbadanych ryb, lecz 
w znikomej ilości i tym  samym prowadzić może do fałszywych 
wniosków. Dlatego bierze on pod uwagę procenty ciężaru po
szczególnych gatunków lub rodzajów zwierząt pokarmowych 
v/ stosunku do całkowitego ciężaru pokarm u zawartego w prze
wodzie pokarmowym. Hertling (1928) zastosował w  swojej 
pracy o odżywianiu się ptastug i innych ryb Bałtyku również 
metodę ilościową. Obliczał on mianowicie, ile organizmów słu
żących za pokarm  przypada na jedną rybę, oraz jaki stanowi 
to odsetek z całkowitej liczby zwierząt, spożytych przez jed
ną rybę.

W niniejszej pracy stosowaliśmy metodę Todda, a to ze 
względu na jej prostotę przy operowaniu większym materiałem. 
Jednakże w szczegółowych wykazach analizy treści pokarm o
wej, notowano zawsze liczbę zjedzonych organizmów dokład
ną, lub w przypadkach niemożności jej ustalenia, przybliżoną.

1. Rodzaj pokarmu

Pokarmem storni, jako ryby dennej, są żyjące na dnie 
morza zwierzęta i rośliny. Przede wszystkim zwierzęta, gdyż 
udział roślin w odżywianiu się storni jest znikomo mały, a od
grywają one większą rolę jedynie u storni w pierwszym roku 
ich życia, dla których okrzemki stanowią jeden z głównych 
składników pokarmu. U starszych ryb spotykam y mniej ro
ślin i trudno jest stwierdzić, czy znajdowane w żołądkach ro
śliny dostały się tam rzeczywiście jako zdobycz, czy też zosta
ły połknięte wraz z pokarmem zwierzęcym. W prawdzie znaj
dowaliśmy niekiedy w przewodach pokarmowych wyłącznie 
rośliny (na 1 0 0 0  ryb, 8 wykazało tylko rośliny), lecz nigdy w 
większej ilości, natom iast w przypadkach obfitości form zwie
rzęcych w żołądku, można zaobserwować również i zwiększoną 
ilość świeżych i zbutwiałych roślin.

Rodzaj zwierząt służących za pokarm i środowisko oraz 
sposób ich życia wpływają na zawartość pokarm u roślinnego 
w żołądkach storni. Zwierzęta przebywające zazwyczaj w m u
le detritusowym  lub wprost na roślinach, albo poruszające się 
wśród roślin, zostają wyrwane przez stornię z tego środowiska 
wraz z częścią rośliny, która tym samym przechodzi przypad
kowo w skład pokarmu. Toteż stornie złowione w miejscach o
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bogatej florze, w ykazują w przewodach pokarmowych częściej i 
więcej roślin, aniżeli w miejscach uboższych w rośliny. Np. w 
Zatoce Puckiej, gdzie dno jest porosłe na znacznej' przestrzeni 
traw ą morską (Zostem maiina), procent storni jedzących ro
śliny w yraża się cyfrą 27, podczas gdy w  wodach otwartego 
Bałtyku o dnie przeważnie piaszczystym, cyfrą 4.

Najczęstszym gatunkiem  roślinnym  znajdowanym  w  je
litach storni jest wobja (Zostem marina); rzadziej w ystępują 
ram ienice z rodziny Characeae oraz z krasnorostów Phyllo- 
phora Brodiaei Grec., Furcelaria fastigiata (Huds.) Lam., Poly- 
siphonia violacea Grev. i inne. W odżywianiu się młodych 
storni, zerowej grupy wieku, wielką rolę odgrywają okrzemki.

Głównym pokarmem storni są zwierzęta żyjące na dnie 
lub w w arstw ach przydennych. Są to pierścienice, małże, brzu- 
chonogi, skorupiaki, ryby, larw y owadów i owady. W tab. I 
wyszczególniono form y zwierzęce, które wchodzą w skład po
karm u storni z rejonów przez nas badanych. Cyfry obok na
zwy gatunku w yrażają procent storni, k tóre m iały w  przewo
dzie pokarm owym  dany gatunek, oraz liczbę zwierząt na 1 ms 
dna. W niektórych przypadkach nie można było określić do
kładnie gatunku, zwłaszcza w śród pierścienic i dlatego cyfry po
dano łącznie dla kilku gatunków.

Z zestawienia tego widać, że zależnie od miejsca pobytu 
storni, zmienia się też rodzaj ich pożywienia. Podczas gdy w 
Zatoce Puckiej główne pożywienie stanowią w  pierwszym 
rzędzie rogowce (Macoma baltica), sikwiaki (Halicryptus spi- 
nulosus), Pontoporeia femorata i inne, to w wodach otwartego 
Bałtyku czyli w tzw. Wielkim morzu *), największą rolę od
gryw ają skorupiaki: Corophium volutator i podwój (Mesidotea 
entomon) oraz rogowiec. Różnica w rodzaju pokarm u storni 
w tych dwu środowiskach jest spowodowana ich odmienną 
fauną. Dokonywane przez nas analizy próbek dna z rozmai
tych miejsc połowu w ykazują pomiędzy sobą różnicę w skła
dzie i ilości zwierząt, podobną do różnicy zachodzącej w skła
dzie pokarm u storni z Zatoki Puckiej i z „Wielkiego M orza“. 
Z danych tab. I wynika, że skład pokarm u storni jest dykto
w any w pierwszym rzędzie jakościowym i ilościowym skła
dem fauny dna. Np. w Zatoce Puckiej przypada na 1 m  ̂ śred
nio 200 rogowców (obliczono na podstawie 123 zaczerpnięć dna
o łącznej powierzchni 7,3 ma), podczas gdy w Wielkim Morzu 
na 1 ma przypada rogowgów 57,7 (na podstawie analizy 39 za
czerpnięć dna o ogólnej powierzchni 2,3 ma). Różnica w iloś
ciowym składzie rogowca w  Zatoce Puckiej i w Wielkim Morzu

*) Nazwa stosowana w  pracach K. Demela, określająca w ody za
toki Gdańskiej po zewnętrznej stronie półw yspu H elskiego (6).

15 http://rcin.org.pl



226

Formy zwierzęce wchodzące w skład pokarmu storni oraz porównanie 
procentu storni jedzących dany gatunek zwierzęcia z liczbą zwierząt 

na 1 m2 dna w Zatoce Puckiej (A) i w  morzu otwartym (B)*)
Species of anim als occuring as food of flounders and percentage of floun
ders containing such, compared w ith  the quantity of these species per 
1 sq. m of the bottom. A — Bay of Puck, B — the outer w aters of Hel

Peninsula.*)

T A B .  I.

Miejsce -  Locality A B A ■ B

N a z w a  g a t u n k u
°/o storni ¡edzqcych 
dony gatunek zw.

Liczba zwierzqf 
na 1 m* dna

S p e c i e s (/o of flounders in which 
a species occurred

No. of animals per 
1 m'2 of the bottom

M ysis  (N e o m ys is )  vulgaris

M ysis  (Praunus) f lexuosus 8,8 8,3 ? ?

M ysis  (M ichtchtheimysis)  mixta

Crangon vulgaris + 0,6 ? ?

Palaemon adspersus + + ? ?

Diastylis vathkei + — + ’ —

Mesidotea ( Chiridotea)  entomon 16,6 24,5 0,8 7,8

Idotea viridis 2,1 — 0,7 —
Idotea baltica

Sphaeroma rugicauJa + — + —

Jaera marina + — + —

Gam m arus locusta 5,6 5,2 5,2 +

Bathypoveia pilosa 0,5 11,8 + 74,6

Pontoporeia femorata 22,8 9,9 6,0 +  '

Covophium volutator 12,8 27,4 4,4 8,6

Ostracoda 4,0 + ? ?

Copepoda 1,0 + ? ?

Bosmina coregoni maritima + — ? ?

larwy Chironomus 3,3 — ? ?

owady — Insekta + + ? ?

Nereis  diversicolor

Scoloplos armiger 17,4 16,9 4,4 2,6

Terebell ides strömi

Polinoe cirrata (H arm othoe  sarsi) 3,4 4,1 + +.
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M iejsce  —  Loca liiy A B A B

N a z w a  g a t u n k u
0 o slorni ¡edzqcych 
dany galunek zw

Liczba zwierzqł 
no 1 m 2 dna

S p e c i e s % of flounders in which 
a species occurred

Mo. of animals per 
1 m 2 of the boltom

P y g o s p io  e le g a n s + 8 ,0 ? ?

O lig o c h a e ta 2 ,4 + 2 8 ,2 1 0 ,8

H a l i c r y p tu s  s p in u lo s u s 35 ,1 2 ,7 1 0 ,0 +

N e r i t i n a  f l u v ia t i l i s + — — "f*

H y d r o b ia  ( P e r y n g ia )  u lv a e  

H y d r o b ia  b a lłic a
| 1 1 .5 8 ,7 7 2 5 ,0 7 3 2 ,0

L im n e a  o v a ta  b a lt ic a + — + —

M a c o m a  b a ltic a 4 8 ,9 2 1 ,0 2 0 0 ,0 5 7 ,7

C a r d iu m  e d u le 3 ,9 11 ,1 6 ,0 5 8 ,2

M y a  a r e n a r ia 3 ,9  • 7 ,4 3 ,0 4 0 ,5

M y t i l u s  e d u l is 1 8 ,0 8 ,5 1 4 1 ,0 1,3

C lu p e id a e

A m m o d y t e s  sp .  

G o b iu s  m in u tu s
1 0 ,2 2 ,7 ? ?

P le u r o n e c te s  s p .

G a s t r o s te u s  a c u le a tu s — + ? ?

L u m p e n u s  la m p r e ta e fo r m is — + ? ?

*) -|- — mniej niż 0,5% oraz m niej niż 0,5 zwierząt na 1 ma dna,
? — liczba niedająca się określić.
-f — less than 0,5% and less than 0,5 animals per 1 sq. m. of the bottom,

? — undefined number.

ma swój odpowiednik w częstości występowania tego gatunku 
w przewodach pokarm owych storni poławianych w tych dwóch 
rejonach. W Zatoce Puckiej, gdzie rogowców jest więcej, 49°/o 
ryb wykazuje obecność tego małża w żołądku, podczas gdy w 
Wielkim Morzu, gdzie jest ich mniej, — tylko 2 1 % . Podobnie 
dzieje się i w  stosunku do innych gatunków  zwierząt zjada
nych przez stornię.

Zestawienie form zwierzęcych służących storni za po
karm, wskazuje na to, że żywi się ona wszystkimi praw ie ga
tunkam i zwierząt, jakie zamieszkują dno morskie i w arstw y 
wód przydennych, co zgodne jest ze spostrzeżeniami P. Schie- 
menza (24).
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W celu rozstrzygnięcia zagadnienia — czy stornia w po
bieraniu pokarm u wykazuje tendencje do w ybierania pew 
nych gatunków z pominięciem innych — porów nam y ze sobą 
liczbę zwierząt przypadającą na jedną rybę, z liczbą zwierząt 
żyjących na 1 n r  dna w  miejscu, w którym  przebyw ały badane 
stornie do chwili złowienia. Porównanie * to przedstawione 
w tab. II przeprowadziliśm y na m ateriale z kilku połowów.

Tab. II przedstawia możliwości w yboru pożywienia, 
określone liczbą organizmów zwierzęcych na 1 n r  dna, oraz 
stopień wykorzystania tych możliwości wyrażony przeciętną 
liczbą zwierząt spożytych przez jedną rybę. W skazuje ona, że 
stornia mając do wyboru szereg gatunków zwierzęcych, zjada 
w większej ilości zwierzęta niektórych tylko gatunków, cho
ciaż może być ich mniej, wokoło aniżeli innych. Np. sikwiak 
(Haliciyptus spinulosus), k tóry  jest stosunkowo rzadko roz
mieszczony na dnie, bywa zjadany chętnie przez stornię podo
bnie jak  wieloszczety i rozm aite skorupiaki: podwój (Mesidotea 
enomon), Pontoporea femorata, Gammams i Corophium vo- 
lutator. Natomiast z licznie reprezentow anej na miejscach po
łowu rodziny Hydrobiidae przypada na jedną stornię tylko 
niew ielka liczba osobników. Tak często spotykany w żołąd
kach storni rogowiec (Macoma baltica), którego zagęszczenie 
na dnie jest znaczne, bywa zjadany w wielkich ilościach jedy
nie przez większe ryby. Omułki (Mytilus edulis) zjadane są 
przez stornie średnich rozmiarów, niekiedy w bardzo dużej ilo
ści; większe stornie spożywają je rzadko. Zjadane omuł
ki są przeważnie małe, zwykle 1—3 mm długości, a tylko cza
sem zupełnie wyrośnięte. Piaskołaz (Mya arenańa) jak i ser
cówka (Cardium edule) są rzadko zjadane, mimo ich obfitości 
w terenie. Wszystkie mięczaki stornia połyka w raz z tw ardy
mi muszlami, które gruchoce przy pomocy zębów gardło
wych.*)

Z przytoczonych faktów wynika, że wyborczość pokar
mu u storni istnieje i że zmienia się ona z wiekiem  ryby. Duże 
stornie ponad 2 2  cm zjadają najczęściej duże okazy zwierząt 
jak  rogowce, podwoje oraz, jak  zresztą i stornie wszystkich 
innych długości, sikwiaki (Haliciyptus spinulosus). Ryby śred
nich wym iarów (14— 21 cm) są najm niej w ybredne i zjadają 
w dużej ilości zwierzęta wszystkich praw ie rodzajów, naw et 
omułki, które przez inne stornie są rzadko zjadane. Naj-

*) Na fakt gryzienia muszli przez gładzicę (PI. platessa) zwrócił 
uw agę Sm itt (23), a przez stornię B legvad i H ertling (6). H ertling określa 
stornię i gładzicę jako ryby gryzące, a zimnice (PI. limanda) jako połyka
jące.
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Porów nanie średniej liczby zwierząt zjedzonych przez jedną stornię  
z liczbą zw ierząt na 1 m 2 dna w  m iejscu ich połowu*)

Comparing the food of flounders w ith num ber of anim als per 1 sq. m  
._______________ of the bottom on the place of catching*)________________

TAB. II.

M ie js c e -L o c a lity

D ata  -  Date

L iczb a  ryb 

N u m b e r o f 
fishes

R odza j pokarm u 

Food

Z a fo ka  Pucka -  Bay of Puck M o rze o tw arte  —  O p e r Sea

2 5 .V .1936 25.V II.1936 18. V II I .1936 21.1.1936 9.X  1936

1 0 0 75 117 84 111 D łu go ść
ryb w cm

Liczba zw ierzqf na : Num Der oi anim als io r: Length o f 
fish in cm

<u a> a; 0) V

«  £ « 6
Ö <w C

y  ?  o ■O Ä
C «H C
T J o g ^  -  S i s i

Ö «H C

y  °  o
&  -

e  <h ¡s 

«  °  °

. ö  <h a  
■o o  g

e  e l
!>N 1/5

1 e e l ÍH 4-1 e e l S-C >H e e l Sh 4H e e l
>>.53
łn <H

H H Í 3 1 rH tH H r t f i H H f l *  rH rH r-l S i r i  -H S i rH r*

0 9 0 .3 0 7 0 ,3 a) <  14

+ 1,5 1,3 0,2 1,9 0,2 + 0,2 13,1 0,4 b ) 1 4 - 2 1
1,0 + + 0,2 0,3 O  >  21

0 ,4 11,5 6.3 + a
5,6 0 ,3 5,6 18,0 14.3 4,7 --- — 1

~ r 0,4 b
0 ,2 2.6 3,0 + c

2,6 3,2 1.6 — 1 ,6 a
165,5 3,7 172,0 5,4 214,5 2 ,4 15,6 0,1 845,2 1 ,3 b

15 5 17,3 8,5 — 8,7 c

3,4 0,7 0,3 + a
45,3 21,6 6,9 0,9 3,1 0 2 — — 29,9 0,4 b

0,9 0,7 + 1,4 c
— — 7,5 + a

13,0 0 3 1,3 — 0,6 — 41,2 0 ,5 131 0 0,3 b
0,3 + — — c

0,1 _ + — — a

+ 2,6 1,7 0,1 + 4 - 2,8 + 163,0 0,1 b

1,4 0.5 + _ 0.6 a
96,7 2.5 62,8 2,7 22,3 0 ,6 123,5 + 2934,0 1 0 b

— 1,0 — + + c

+ 4 - + a

+ 0,1 — b
— — — c

+ 3,1 1,9 — 0 .4 a
1,9 1,7 2,5 0,6 1,4 + + 15 0 9,1 b

— 0,5 0 ,4 0 .2 17,5 c

1,0 — + — a

16,1 2,3 + — 0,6 — — 3,7 — b

0,4 0,1 + 11,2 c

0,2 1,0 a
79,5 0,1 63,6 1,5 b

+ — c

0 ,3 0 ,2 1 .4 — 2,0 a
4,4 + 3 ,9 0,1 3,7 3,7 + 0 ,3 159,0 5,3 b

— 0,3 — ■ 2,7 c

8,0 _ + 8,0 0,6 a

2.5 7,1 + 0,1 + + 1 ,4 8,8 35,5 1,2 b

0,5 — 5,7 — c

11,7 67,8 13.0 a
? 18,4 7 1,6 7 0,5 — — — — b

c

_ 0,1 a
— — + 0,9 + ' — — — 1,9 — b

0 ,2 + c

f — — + + c
? + 7

+
7 + 7 + 7 + b

— — — + + c

P olychaeta

H a lirryp tu s  spi- 
nulosus

M acom a ba ltica

M ytilu s  edulis

Cardium  edule

M ya arenaria

H ydrobia sp.

M ysis sp.

M esidnlea enlo- 
mon

Gamm arus locu
sta

Balhyporeia  p i
lona

Ponloporeia fe -  
m orata

Corovhium  volu-  
ia tor

O slracoda

larw y Chirano- 
m us

Pisces

-{- — mniej ni i  0,1 zuneriąt na 1 rybę orez mniej niż 0,5 zwierząt na lm 2 dna,
? — liczba nie dająca się określić,

— less than 0,1 animal per 1 fish and less than 0,5 per 1 sq. m of the bottom, 
? — yndefined number.
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mniejsze stornie (poniżej 14 cm) chętniej zjadają skorupiaki i 
pierścienice aniżeli mięczaki. *)

W odżywianiu się storni pew ną rolę odgrywają ryby, 
zwłaszcza w  miesiącach zimowych. Najczęściej zjadane są 
babki (Gobilidae), przew ażnie Giobius minutus, następnie 
szprot, pfastugi, wśród których stwierdzono stornię (PI. flesus), 
U storni z otwartego morza dość częsty jest tobiasz (Ammody- 
tes tobianus). W jednym  .przypadku znaleziono w żołądku 
storni ciernika (Gastrosteus aculeatus) oraz Lumpenus lam- 
pretaeformis; stornie te pochodziły z wód po zewnętrznej stro
nie półwyspu Helu.

Przypadki ,,kanibalizm u“ są u storni dość liczne i zacho
dzą częściej wśród storni średnich rozm iarów aniżeli pośród 
dużych. Zjadane stornie są m ałe i w  przypadkach .przez nas 
obserwowanych, nie przekraczały długości 4 cm.

Oprócz wymienionych zwierząt i roślin, znajdowano też 
w  przewodach pokarmowych części organiczne, jak m ora pta
ków, łuski ryb, zwłaszcza szprotowe w  dużei ilości, kawałki 
owoców, nasiona roślin lądowych oraz części m ineralne jak 
ziarna piasku, ił a naw et kaw ałki węgla kamiennego.

•

2. Zmiany w  odżywianiu sie w  zależności od wieku i dlugośdi
ciała storni

Stornia, jak już wspomnieliśmy, z wiekiem, a tym  sa
m ym  w  m iarę zwiększania swoich rozm iarów, zmienia rodzaj 
pożywienia. Zmiany te obserwowaliśmy na m ateriale pocho
dzącym z połowów zwyczajnym  włokiem  dennym  oraz wło
kiem  zoologicznym. Niestety, nie udało się nam zdobyć larw  
ani zupełnie drobnego narybku przv pomocy narzędzi zwykle 
do tego stosowanych; najm niejsze okazy storni, jakim i rozpo
rządzamy, mają długość 17 mm.

W celu zapoznania się z charakterem  odżywiania się 
młodych storni zbadano 94 sztuki storni o długości 17—55 mm, 
których w iek nie przekraczał jednego roku życia. Stornie te 
pochodziły przeważnie z płytkich wód przybrzeżnych Zatoki 
Puckiej, a tylko 10 sztuk z otw artego morza .po zewnętrznej 
stronie półwyspu Helu.

Pokarm  tych storni stanowią okrzemki (Diatomea), zie
lenice (Chlorophycea) i bruzdnice (Dinoflagellatae), — z ro 

*) D oświadczenia A. F. K arpew icza i E. N. B ukow ej nad traw ie
niem  ryb morskich, które przeprowadzono w  akwariach, w yk azały  że 
stornie zjadały podawane im  gam m aridy w  przeciągu 15 — 30 minut, 
podczas gdy mięczaki przyjm ow ały niechętnie; leżały  one bardzo długo, 
bo 5 — 8 godzin i znikały dopiero w  ostatnich godzinach. N iestety  auto
rzy nie podają w ym iarów ryb poddanych doświadczeniu.
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ślin, a z form zwierzęcych widłonogi (Copepoda), rozw ielitki 
(Cladocera), drobne skorupiaki z rzędu Amphipoda, skąpo- 
szczety (Oligochaeła), wieloszczety (Polychaeta), larw y kom ara 
Chhonomus, bardzo drobne mięczaki i ich larw y oraz ryby. 
W odżywianiu się tych storni jest charakterystyczne to, że czę
ściej zjadają rośliny aniżeli większe ryby  (31% tych  małych 
ryb  wykazało w  żołądku (formy roślinne). Pośród tych storni 
jest bardzo m ały odsetek jedzących mięczaki, bo tylko 8,5%. 
Mięczaki zjadane są przez większe już stornie, u m niejszych 
aniżeli 3 cm nie stwierdzono obecności mięczaków za w yjąt
kiem ich larw . Spośród małży najczęściej zjadane są omułki. 
Z okrzemek stwierdzono następujące formy: Fragilaria sp. 
Coscinodiscus sp., Navícula sp. Z bruzdnic stwierdzono Gym- 
iiodinium sp. a z zielenic Scenedismus quadricauda (Bréb). 
Copepoda są reprezentow ane przez trzy podrzędy: Calanoida, 
Cyclopoida i Harpacticoida. Z Calanoida najliczniejsze są Te
mora longicornis, poza tym  sporadycznie występujące Acartia 
bifilosa i Eurytemora sp. Cyclopoida i Harpacticoida w ystępu
ją również sporadycznie. Spośród rozw ielitek stwierdzono ty l
ko jeden gatunek — Bosmina coregoni marítima *)

C harakter odżywiania się młodych storni u naszych w y
brzeży, podobny jest do sposobu odżywiania się storni przy 
Gotlandzie (Hessle, 1930) i przy wybrzeżach duńskich (Bleg- 
vad, 1932).

W tab. III podano częstość występowania rodzajów po
karm u w  pierwszym roku życia storni. Wskazuje ona, że sto r
nie o długości od 17 do 55 mm najczęściej zjadają pierścienice 
(bliżej nie określone skąposzczety i nereidy) i skorupiaki zwła
szcza Copepoda oraz rośliny i, w  okresie letnim , larw y chiro- 
nomidów.

Wcześniejszych stadiów rozwojowych — jak wspom
nieliśmy — nie udało się nam zdobyć, jednakże należy spodzie
wać się, że w odżywianiu ich odgrywają większą rolę rośliny, 
podobnie jak u młodych storni z cieśniny Plymouth, których 
odżywianie się opisała M. V. Lebour (1916— 18).

W miarę jak  stornia w zrasta, następują zmiany w jej 
odżywianiu się. Dla wykazania różnic zachodzących w  odży
w ianiu się storni w różnym  wieku, a zatem storni o różnej dłu
gości ciała, zanalizowano 1727 ryb, w  tym  1212 z Zatoki Puc
kiej (teren oznaczony literą A) i 515 sztuk z otwartego morza 
Zatoki Gdańskiej (rejon B.) W załączonych niżej tabelach 
(IV—X) i na wykresach N r 1— 5 podzielono stornie na grupy,

*) Panu A. Bursie za oznaczenie form  roślinnych oraz Panu W. M ań
kow skiem u za określenie zw ierzęcych gatunków  planktonowych, składam  
podziękowanie.
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Częstość w ystępow ania poszczególnych rodzajów pokarmu u storni 
w  pierw szym  roku życia, wyrażona w  procentach ryb

Frequency of the food species in the stom achs of flounders during their 
first year of life, in %

TAB. III.

Olygochaeta 
Nereis diversicolor

M ytilus edulis . 
Macoma baltica 
My a arenaria . 
Cardium edule . 
Hydrobia sp. .
Ostracoda .
Copepoda .
Cladocera . 
Amphipoda  
Sphaeroma rugicauda 
M ysis sp. .
Veliger Lamellibr. . 
larwy Chironomus 
ryby — fishes . 
rośliny — plants . 
puste przewody pok. 
em pty stomachs

25,5
17.0

5.3 
2,1 
1,0 
1,0 
1,0
2,1

33.0
4.3
4.3 
2,1
4.3
1,0
7.4 
3,2

30.9
14.9

42,5

8,5

41,5

Wykres 1. Krzywe procentowe storni żywiących się mięczakami.
C u r v e s  s h o w in g  p e r c e n ta g e  o f  f l o u n d e r s  c o n ta in in g  m o l lu s c s  in  

t h e i r  s to m a c h s .
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w granicach długości odpowiadających w  przybliżeniu grupom 
wiekowym storni w naszych wodach.

Bardzo charakterystycznym  rysem  jest zwiększanie się 
udziału mięczaków w  pokarmie coraz większych storni. Tab. 
IV i w ykres N r 1 przedstaw iają zmiany w odżywianiu się stor
ni mięczakami w zależności od długości jej ciała.

G ruba linia ciągła na wykresie wskazuje, że ilość stor
ni jedzących mięczaki wzrasta wraz ze wzrostem wym iarów  
ryby. Jeżeli zaś rozpatrzym y udział poszczególnych gatun
ków mięczaków w  odżywianiu się storni, to przekonam y się, że 
jedynie Macoma baltica odgrywa coraz to większą rolę w m ia
rę. wzrostu storni. Pozostałe natom iast gatunki jak  Mytilus 
edulis, M y a arenaria, Cardium edule i Hy drobią są zjadane 
przez młode stornie rów nie często jak  rogowce, a naw et n ie
kiedy częściej), w  miarę jednak wzrostu storni w ykazują ten 
dencję do obniżania frekwencji, tak  że u dużych storni spoty
ka się je  nieproporcjonalnie rzadko w  porównaniu z rogowcem. 
Spośród mięczaków największą rolę w  odżywianiu się storni 
odgrywa rogowiec (Macoma baltica) i to zarówno w Zatoce 
Puckiej jak  i w otw artym  morzu.

Wykres 2. Krzywe procentowe storni jedzących skorupiaki.
C u r v e s  s h o w in g  p e r c e n ta g e  o f  f l o u n d e r s  c o n ta in in g  c r u s ta c e a n s  
in  t h e i r  s to m a c h s .
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TAB. V.

Procent storni * zaw artością skorupiaków  (Crustacea) w  przew odach
pokarm owych

Percentage of flounders containing crustaceans in their stom achs
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Sa
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So
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° 2

Długość ryb 
Size cm A. Zatoka Pucka Bay of Puck

<  9 116 3,4 9,5 26,7 4,3 — — — 4,3 0,9 1,7 0,9 2,6 12,9 47,4
9 - 1 3 270 — 8,9 — 12,6 0,7 - 7 - 13,0 4,8 , 4, 8 19,3 0,4 16,7 61.8

1 4 -1 7 376 — 3,2 — 10,9 0,3 — 0,3 19,4 1,6 6,4 34,0 0,5, 15,4 70,8

1 8 -2 1 288 — 0,3 — 6,9 0,7 0,3 0,3 19,4 1,4 6,2 24,3 — 10,8 58,1

2 2 -2 5 111 — — — 6,3 0,9 — 18,,9 0,9 5,4 15,3 — 3.6 35,5

25 + 51 — — — — — — 2,0 15,7 — 7,8 7,8 — 3,9 33,3
Razem
Total 1212 0,3 4,0 2,6 8,8 0,4 0,2 0,2 16,3 2,1 5,5 22,4 0,5 12,8 58,7

B. Morze otirarte — open sea

<  9 35
9 - 1 3 105

14—17 130
1 8 -2 1 111
2 2 -2 5 71

2 5 + 63

5,7 5,7 2,9
15,2
13,1
3,6
4.2
3.2

0,8

2,8 1,4

14.3 
23,1
27.9
39.4
34.9

2,9 17,1 8.6 37,1

1,0 — 9,5 20,9 39,1 71,4
2,3 1,5 10,8 16,9 36;2 76,9
— 5,4 15,3 12,6 29,7 61,2

7,0 7,0 7,0 22,2 63,4
7,9 6,3 1,6 1,6 49,2

0,8 3,5 9,9 13,6 27,4 64,5Razem
Total 515 0,4 0,4 *,3 0,6 0,2 -  24,5

A +  B

< 9 

9 - 1 3  
14—17 
1 8 -2 1  
22—25 
25 +

151
375
506
399
182
114

2,6 8,6

6.4
2.4 
0,2

21,9 4,0 — — 3,3 0,7 1.3 1,3 6,0
13,3 0,5 — — 13,3 3,7 4,0 16,5 5,6
11,5 0,4 — 0,2 20,4 1,8 6,3 28,1 3,6
6,0 0,5 0,2 0,2 21,8 1,0 6,0 21,8 3,5
5,5 1,1 1,1 — 26,9 0,5 6,6 12,1 2,2

1,8 — — 0,9 26,7 — 8 0 7,1 0,9

8,7, 0,5 0,2 0,2 18,8 1,7 4,9 18,8 4,4

11,9|45,0
22,9 64,5

I
20,7 72,4 
16,0.59,0 
11,0 46,4 
2,7 42,1

Razem
Total 1727 0,2 2,9 17,1 60,5
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Podobne porównanie jak dla mięczaków przeprowadzi
liśmy dla ryb jedzących skorupiaki (tab. V i wykres N r 2).
Krzywa storni jedzących skorupiaki posiada maksimum 'przy- f
padające na ryby  średnie o długości od 9— 21 cm i przybiera 
najniższe wartości u storni najstarszych. Najmłodsze stornie, 
jak  już zaznaczyliśmy, zjadają najczęściej spośród skorupiaków 
Copepoda i Cladocera; ten  rodzaj pokarm u jest właściwy jedy
nie zupełnie młodym storniom i nie spotyka się go u ryb w ię
kszych. Małżoraczki (Ostracoda) również właściwe są młodym 
storniom, lecz .przestają służyć za pokarm  starszym  już rybom  
powyżej 21  cm. Wspomniane skorupiaki, jak również Bathy- 
poreia pilosa, należą do typu  pokarmu, k tóry  u coraz to w ię
kszych storni tracą na znaczeniu. Pontopoieia femorata, Co- 
rophium volutator, Mysis i Idotea stanowią typ pokarm u n a j
częściej zjadany przez ryby średnich długości. Krzywe pro
centowe tych gatunków posiadają szczyty przypadające na 
stornie średnich wym iarów i wykazują niższe wartości u ryb 
starszych. Podwój (Mesidotea entomon) i Gammaius locusta 
zjadane są najczęściej przez najstarsze ryby, podobnie jak  ro
gowiec spośród mięczaków.

Najczęściej spotykanymi skorupiakami w  przewodach 
pokarmowych storni w  Zatoce Puckiej są Pontopoieia femo
rata, podwój (Mesidotea entomon) i Corophium volutator, u 
storni zaś z otwartego morza najczęstsze są: Corophium, Mesi
dotea i Bathyporeia pilosa. Częstość występowania skorupia-

236
•

W ykres 3. Krzywe procentowe storni jedzących pierścienice.
C urves s h o w in g  p e r c e n ta g e  o f  f l o u n d e r s  c o n ta in in g  th e  w o r m s  
in  th e i r  s to m a c h s .
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ków  w  żołądkach storni jest większa u ryb z otwartego morza 
aniżeli u ryb z Zatoki Puckiej.

Z kolei porównam y zmiany w odżywianiu się pokar
m em  złożonym z pierścienic (Annelida) w zależności od w iel
kości storni. Porów nanie to przedstawiam y w  tab. VI i n a  w y
kresie N r 3. Wyszczególniono tu  następujące grom ady pierś
cienic: wieloszczety (Polychaeta), skąposzczety (Oligochaeta 
oraz przedstawiciel priapulid - Halicryptus spinulosus. Pośród 
wieloszczetów zjadanych przez stornię spotykamy: Nereis di- 
versicolor, Scoloplos armiger, Polynoe cinata, Terebellides 
stroemi i żyjącego na dnie piaszczystym Pygospio elegans 
Znajdow ane w przewodach pokarmowych skąposzczety były 
bardzo drobne i trudne do gatunkowego określenia.

T A B .  VI.

Procent storni z zaw artością pierścienic (Annelida) w  przewodach
pokarm owych

Percentage of flounders containing worms in their stom achs

Miejsce
Locality A B A+B A B A+B A B A+B A B A+B A B A+B

Długość ryb 
Size cm

Liczba ryb 
No of fishes

°/¡0
Polychaeta

°l10
Oligochaeta

°/In
Halicryptus

°lla
Annelida

<  9 116 35 151 20,7 14,3 19,2 22,4 — 17,2 6,0 — 4,6 48,3 14,3 40,4
9 — 13 270 105 375 21,5 33,3 24,8 0,4 - 0,3 35,9 — 25,9 53,0 35,2 48,0

14—17 376 130 506 19,7 39,5 24,5 0,8 — 0,6 36,7 3,8 28,3 55,2 41,5 51,7
18—21 288 111 399 19,8 28,8 22,3 0,3 — 0,2 43,0 7,2 33,1 59,9^35,1 53,0
22—25 111 71 182 20,7 22,5 21,4 — — — 36,0 1,4 22,5 52,7,19,7 39,0

25+ 51 63 114 7,8 11,1 9,6 — — — 23,5 — 10,6 29,4 11,1 19.3
Razem
Total 1212 515 1727 19,8 28,2 22,3

i
2,6 — 1,8 34,5 2,7 25,0 53,8'30,3

i
46,8

Jak w skazuje wykres, pierścienice zjadane są przez 
stornie wszystkich długości za w yjątkiem  zupełnie małych, 
poniżej 25 mm. Krzywa procentowa storni jedzących pierś
cienice posiada punkt szczytowy przypadający na ryby o dłu
gości 18—21 cm i opada dość stromo u starszych ryb. Wielo
szczety stanowią pokarm , k tó ry  na ogół bywa zjadany rów nie 
często przez ryby  wszystkich długości, jednakże daje się zau
ważyć stałe nieznaczne zmniejszanie się liczby starszych storni 
jedzących wieloszczety. Oligochaeta są pokarmem jedynie n a j
mniejszych storni, a znaczenie ich jako pokarm u kończy się już 
dla ryb powyżej 8 -centym etrow ej długości; u większych od
gryw ają rolę minimalną. U storni z otwartego morza nie spo
tyka się ich. Duże znaczenie w odżywianiu się storni przedsta
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wia priapulid - Haliciyptus spinulosus. Bywa on zjadany przez 
nieco większe stornie, bo .powyżej 6 cm długości. Najwięcej 
zjadają, go starsze ryby o długości 18—21 cm; u większych ryb 
spotyka się go rzadziej.

Owady znajdowano w żołądkach bardzo rzadko, bo ty l
ko w czterech przypadkach, natom iast larw y komara Chiiono- 
mus częściej, lecz jedynie w Zatoce Puckiej i tylko w miesią
cach letnich. Załączona tablica Nr. VII wskazuje, że larw y 
Chironomus zjadane są przez stornie wszystkich wymiarów, 
jednak częściej przez małe aniżeli przez większe ryby.

T A B .  VII.

Procent storni złow ionych w  Zatoce Puckiej z zaw artością larw  
Chironomus w  przew odach pokarm owych

Percentage of flounders caught in the B ay of Puck, containing larvae  
of Chironomus in  their stomachs

Długość ryb 
Size cm <  9 9 -1 3 14—17 1 8 -2 1 2 2 -2 5 25 + Razem

Total

Liczba ryb 
zbadanych 
No of fishes 
examined

116 270 376 288 111 51 1212

7 . 6,9 3,3 3,5 2,4 1,8 2,0 3,3

Ryby służące za pokarm  storni, zjadane są częściej w 
Zatoce Puckiej aniżeli w  otw artym  morzu (Tab. VIII). Rów
nież zachodzi różnica w częstości spożywania ryb przez stornie 
na tych dwóch terenach, w zależności od długości ryb. Pod
czas gdy w  Zatoce Puckiej najczęściej i najwięcej ryb  zjadają 
stornie o długości 9— 17 cm, to po zewnętrznej stronie półwy
spu najw iększy odsetek storni jedzących ryby  przypada na 
stornie większe, o długości 2 2  do 25 cm. Fakt ten  można w y
tłumaczyć tym, że Zatoka Pucka jest obfita w drobne ryby  jak 
np. Gobius minutus, które są możliwe do zdobycia dla m niej
szych storni, zaś w morzu otwartym , gdzie dokonywano poło
wów na większych głębokościach, Gobius jako forma litoralna
— w ystępuje mniej licznie. Natomiast inne ryby większe, jak 
Ammodytes, występujące na otw artych wodach Bałtyku, są 
możliwe do zdobycia tylko dla większych storni.

W opracowanym m ateriale pochodzącym z .połowów w 
ciągu całego roku w różnych miejscach, znaleziono 13,4°/o 
storni o pustych przewodach pokarmowych. Procent ten
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Procent storni z zaw artością ryb w  przewodach pokarm owych
P ercentage of flounders containing fishes in their stom achs

T A B .  VIII.

Miejsce
Locality

A. Zatoka Pucka 
Bay of Puck

B. Morze otaarte  
open sea A + B

Długość 
ryb 

Size cm

Litzba zba
danych ryb 
N o of < xa- 

miiied fishes

°lto
Liczba zba
danych ryb 
No of exa

mined fishes

° l10

Liczba zba
danych ryb 
No of exa

mined fishes
#/o

<  9 116 3,4 35 — 151 2,8
9—13 270 13,7 105 2,8 375 10,7

14—17 376 12,8 130 3,1 506 10,3
1 8 -2 1 288 10,1 111 4,5 399 8,0
2 2 -2 5 111 5,4 71 7,0 182 6,0

25 + 51 3,9 63 1,6 114 2,6
Razem
Total 1212 10,2 515 3,5 1727 8,2

T A B .  IX.

Procent storni z pustym i przew odam i pokarm ow ym i
Percentage of flounders w ith  em pty stom achs

Miejsce
połowu
Locality

A. Zatoka Pucka 
Bay of Puck

B. Morze 
open

otwarte
sea A +  B

Długość 
ryb 

Size cm

Liczba ryb 
zbadanych 

N o of exa
mined fi hes

°//o
Liczba ryb 
zbadanych 
No of exa

mined fishes

°//o
Liczba ryb 
zbadanych 

No of exa
mined fishes

°/10

<  9 116 11,2 35 54,3 151 21,2
9 - 1 3 270 11,8 105 18,1 375 13,6

14— 17 376 9,0 130 10,0 506 9,3
1 8 -2 1 288 9,0 111 25,2 399 13,5
22—25 111 7,3 71 28,2 182 15,4

2 5+  . 51 7,8 63 28,6 114 19,3
Razem
Total 1212 9,6 515 22,3 1727 13,4

zmienia się pod wpływem  różnych czynników, jak  miejsca po
bytu storni, pory roku, dojrzałości płciowej, długości ciała ryby.

W tab. IX i na wykresie Nr 4 przedstaw iliśm y zmiany 
w ilości storni o pustych przewodach pokarmowych, w zależ
ności od długości ciała ryb i od miejsca ich przebyw ania do
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Wykres 4. Krzywe procentowe storni o pustych przewodach pokarmowych.
—— w Zatoce Puckiej, - - - w morzu otwartym, m m  średnia. 
C urves show ing percentage of flounders with empty stomachs. 
«mmmm B a y  of Puck, mm., the open sea, —mm middling.

chwili złowienia. Dane cyfrowe i graficzne wskazują, że po 
zewnętrznej stronie półwyspu Helskiego znajdujem y ponad 
dwa razy więcej storni o czczych .przewodach pokarmowych, 
niż w  Zatoce Puckiej. Podczas gdy w zatoce procent głodują
cych storni nie przekracza cyfry 1 0 , to w  otw artym  morzu prze
wyższa 22%. Stan taki wywołany jest niew ątpliw ie uboższą 
fauną dna po zewnętrznej stronie półwyspu (2 1 ). Krzywa środ
kowa na wykresie, oznaczająca procent storni o pustych żołąd
kach z dwóch omawianych terenów  połowu, przybiera najniż
szą wartość dla ryb o długości 14— 17 cm. Świadczyło by to
o tym, że stornie tych właśnie wym iarów m ają najlepsze w a
runk i żeru w  naszych wodach. Krzywa procentowa dla storni 
z Zatoki Puckiej ma przebieg łagodny i w ykazuje słabe zm niej
szanie się procentu ryb głodujących u coraz starszych storni. 
Natomiast krzywa taka dla storni z otwartego morza wykazuje 
duże wahanie. Około 54% małych storni o długości do 8 cm 
z otwartego morza, bez zawartości pokarmu, stoi prawdopodo
bnie w związku z mniejszą obfitością pokarm u na tych te re 
nach. Miejsca, na których doknywano połowów, stanowią dno 
przeważnie piaszczyste, nie porosłe, z ubogą gatunkowo i liczeb
nie fauną. B rak tu  tak  chętnie zjadanych przez m ałe stornie 
skąposzczetów, larw  i owadów, wieloszczetów za w yjątkiem  
rzadkiej Polynoe cirrata i licznego lecz mało wartościowego ja 
ko pokarm  wieloszczeta Pygospio elegans. Pokarm  wchodzący 
w  grę stanowią. Bathyporeia i Corophium oraz dla zupełnie m a
łych storni Copepoda. Istnieje również dość znaczna różnica 
w  procentach głodujących ryb starszych z tych dwóch środo
wisk. Wysoki odsetek większych storni bez zawartości pokar
mu w  porównaniu z takimi z zatoki, wyw ołany jest mafą ilością
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rogowców po zewnętrznej stronie półwyspu, za w yjątkiem  oko
lic samego cypla, gdzie jest ich więcej. Macoma baltica stano
wi najw ażniejszy składnik pożywienia dużych storni i brak  te
go m ałża lub rzadkie jego występowanie zaznacza się w ybitnie 
w  liczbie ryb głodujących. Również brak tu  praw ie sikwiaka 
(.Halicryptus spinulosus), który w zatoce stanowi pokarm  dla 
przeszło 40°/o storni tej długości. Rekompensatą tych gatunków 
w pewnej m ierze są skorupiaki: podwój i Corophium. Można 
przypuszczać, że na ten  wysoki odsetek storni bez treści pokar
mowej, wpływa również i różnica w szybkości traw ienia tw ar
dych skorup małży, k tóre dłużej zalegają w  przewodzie pokar
mowym, i szybciej traw ionych ksorupiaków.

Znaczenie poszczególnych rodzajów pożywienia dla stor
ni różnej długości ilustru je w ykres Nr 5. W skazuje on, że stor-

Wykres 5. Odżywianie się storni w zależności od rozmiarów ryby, wyrażo
ne w %.
Change of food with increase in size, in %  of flounders.

nia do 8 cm długości zjada najwięcej skorupiaków i pierścienic, 
poza tym  w mniejszym stopniu mięczaki i w końcu ryby. Ta 
sama kolejność zaznacza się u storni 9— 13-centymetrowych z 
większym lub mniejszym  wzrostem  frekw encji tych rodzajów 
pokarm u. W składzie pokarm u storni o długości 14— 17 cm, za
znacza się przewaga mięczaków nad pierścienicami, przy czym 
Skorupiaki dominują tu  w dalszym ciągu. Stornie tej długości 
stanowią grupę ryb odżywiających się najintensywniej!. Świad
czą o tym  wysokie wartości procentów wszystkich ważniejszych 
rodzajów pożywienia, największa rozmaitość gatunków  zwierzę
cych w składzie ich .pokarmu oraz najm niejszy odsetek ryb tej 
długości o czczych przewodach pokarmowych. F ak t ten jest
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charakterystyczny z tego względu, że właśnie stornie tej długo
ści zaczynają brać udziaf w rozmnażaniu się. Prawdopodobnie 
ta intensywność odżywiania się stoi w związku z gromadzeniem 
m ateriału  do budowy gruczołów rozrodczych i zasobów energii 
na  czas rozm nażania się, podczas którego — jak niżej podajemy
— stornia przyjm uje pokarm w bardzo małej ilości. U storni 
starszych, ponad 17 cm długości, zaznacza się spadek wszystkich 
rodzajów 1 pokarm u za w yjątkiem  mięczaków a w  szczególności 
rogowców, k tórych znaczenie stale w zrasta ze wzrostem storni.

W miarę wzrostu storni, w składzie ich .pokarmu daje się 
zauważyć zmniejszenie liczby gatunków  organizmów, służących 
im za pokarm  (Tab. X).

T A B .  X.

Liczba gatunków  zw ierzęcych i roślinnych, stanow iących pokarm storni
różnych długości

N um ber of anim al and plant species on w hich  the flounders of 
different length groups feed

Miejsce
Locality A B A +B A B A + B A B A +B

Długość ryb 

Size cm

Liczba gatunkom 
zmierzęcych 
No of animal 

species

Liczba gatunkóuj 
roślinnych 

No of plant 
species

Liczba gatunków 
zwierzęcych i roślinnych 

No of animal and 
plant species

<  9 24 15 25 6 4 7 30 19 32

9—13 24 17 25 3 2 4 27 19 29

14— 17 25 20 27 2 1 2 27 21 29

1 8 -2 1 24 19 26 2 1 2 26 20 28

22—25 17 19 22 2 1 2 19 20 24
25 + 14 15 19 1 1 1 15 16 20

W skład pożywienia małych storni do 8 cm z zatoki
i z otw artego morza, wchodzi około 32 gatunków  zwierząt i  ro
ślin, z a ś  w skład pokarm u największych storni — ponad 25-cen- 
tym etrow ych, tylko 2 0  gatunków. Liczba gatunków  roślinnych 
W pokarm ie storni zmniejsza się ze wzrostem  ryb, zaś liczba ga
tunków  zwierzęcych wzrasta, osiągając u ryb  o długości 14— 17 
cm swą najwyższą wartość, potem u coraz większych storni 
znowu zmniejsza -się. Rozmaitość gatunków  zw ierząt i roślin 
w  pokarmie, jest na  ogój większa u  storni z zatoki aniżeli z mo
rza otwartego, jedynie u  storni z otwartego morza o długości 
ponad 21  cm, liczba gatunków  zwierzęcych w  pokarm ie jest 
większa, aniżeli u storni tej długości z zatoki*
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Odżywianie się storni w miarę ich wzrostu, można scha
rakteryzow ać ogólnie. W pierwszym roku życia żywią się one 
głównie widłonogami, wrzecionogami, okrzemkami i w  porze 
letniej larw am i chironomidów. W miarę wzrostu w składzie 
ich pokarm u następuje stałe zmniejszanie się ilości roślin, ską- 
poszczetów, widłonogów, małżoraczków, skorupiaka Bathypo- 
ieia pilosa, larw  chironomidów oraz następuje stały wzrost spo
życia rogowca i podwoja. Inne rodzaje pokarm u początkowo, 
w miarę w zrostu ryby, nabierają znaczenia, osiągając swój 
szczyt u storni średnich długości, po czym u najstarszych rola 
ich zmniejsza się. Są to: Halicryptus, wieloszczety, omułki, hy- 
drobie, piaskołaz, sercówka, Pontopoieia, Coiophium, Mysis
i ryby.

3. Odżywianie sią storni w różnych porach roku

Zależnie od pory roku zmienia się rodzaj pokarm u i na
silenie odżywiania się storni. W ykres Nr 6 i tab. XI wskazują,

Wykres 6. Odżywianie się w różnych porach roku, Podana jest krzywa tem
peratura wody w głębokościach połowu.
Change of food with season, and the curve of temperature on 
the depth of catching.

że w miesiącach letnich stornia odżywia się najintensyw niej, zaś 
w  zimie pobiera pokarm  tylko w małym stopniu, co stoi w  zwią
zku z tem peraturą wody, obniżającą się w  zimie do minimum. 
Na wykresie Nr 6 przedstawiono zmiany tem peratury  wody 
w poszczególnych porach roku na głębokościach połowu u ży 
tych do analizy storni. a)

Przyjęto taki podział1 roku na  sezony, jaki u sta lił dla naszych wód  
K. D em el (1938). W iosna obejm uje m iesiące: III,IV, V, lato: VI, VII, VIII, 
jesień; IX, X, XI, zima: XII, I, II.
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Średnie tem peratury  wody dla sezonów obliczono na 
podstawie danych termicznych K. Demela (7, 8 ), pochodzących 
z term icznego punktu obserwacyjnego Stacji Morskiej, w  po
bliżu portu  Helskiego. Średnia tem peratura wody dla lata wzię
ta jest z głębokości 25 m, dla jesieni z 40 m, dla zimy i w iosny 
z 30 m. Są to głębokości na których przew ażnie dokonywano 
połowów w tych porach roku. Nasilenie odżywiania się n a j
lepiej charakteryzuje krzywa, przedstaw iająca procenty stor
ni o pustych przewodach pokarmowych, w różnych sezonach. 
Krzywa ta  przybiera najwyższe wartości w zimie (23,6%), a 
najniższe w  lecie (4%). Podobnie przebiega krzyw a dla storni 
jedzących ryby. Posiaad ona m inimum  (4%) przypadające na 
miesiące letnie, kiedy inne rodzaje pokarm u w ykazują najsil
niejszy wzrost. Taki stan wywołany jest tym, że w zimie, kie
dy tem peratu ra  wód dennych jest wyższa od tem peratury  gór
nych w arstw , niektóre ryby jak  np. szprot, trzym ają się w po-

244

W ykres 7. Odżywianie się w zależności od pory roku i wielkości storni. 
Change of food with season and increase in size.
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Sezonow e zm iany w  odżyw ianiu się storni wyrażone procentem  ryb 
o pustych przewodach pokarm owych i z zawartością różnych rodzajów

pokarmu
Seasonal change of food, in % of flounders w ith em pty stom achs 

and w ith  contents of food different kind

TAB. XI.

Pora roku — Season 
Miesiąc — Month

Jesień
Autumn

IX, X, XI

Zima 
Winter 

XII, 1, II,

Wiosna 
Spring 

III, IV, V

Lato 
Summer 

VI, VII, VIII

Długość 
ryb 

Size cm

Rodzaj
pokarmu

Food
° l  / 0

Liczba ryb 
No of 
fishes

°l  10
Liczba ryb 

N« of 
fishes

°l¡0
Liczba ryb 

No of 
fishes

°l / 0
Liczba ryb 

No of 
fishes

Annelida 40,2 30,8 50,5 67,7
Mollusca 37,9 20,8 36,6 42,1
Crustacea 50,3 52,3 50,5 85,0

1 ,7 -1 3 Pisces
brak
pokarmu
empty

16,0

14,8

169 7,7

26,9

130 4,3

19,1

93 1.5

1.5

133

Annelida 56,0 32,5 46,2 83,0
Mollusca 62,0 36,9 65,3 81,3
Crustacea 64,4 67,9 54,3 85,0

14 -2 1 Pisces
brak
pokarmu

empty

12.0

9,0

284 9,5

19,0

274 12,1

11,0

173 1,7

6,2

176

Annelida 34,0 14,9 32,7 52,5 /
Mollusca 80 4 26,4 73,1 91 5

Crustacea 34,0 52,9 53,8 40,7
22 + Pisces

brak
pokarmu
empty

4,1

9,3

97 11,5

33,4

87

11,5

52 1,7

3,4

59

Annelida 47,3 28,9 45,3 72,6

Mollusca 57,8 30,8 58,2 68,8

Crustacea 54,7 61,1 53,1 77,7
1,7—39 Pjsces

brak
pokarmu
empty

11,8

10,4

550 9,4

23,6

491 7,9

13,5

318 1,6

4,1

368
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blilżu dna i tu  stają się zdobyczą storni. W jesieni, w  zimie i wio
sną., ouirócz szprota, zjadane są również większe ilości babki m a
łej (Gobius minutus), co prawdopodobnie związane jest z mniej 
ruchliwym  trybem  życia babki w  tych sezonach i w tedy stornia 
łatwiej może ją zdobyć.

Największe wahania w  ciągu roku w ykazują jako pokarm  
pierścienice i mięczaki. Latem  np. mięczaki znajdujem y w 
około 70% ryb, w zimie zaś tylko w 30%. W ahania te są silniej^ 
sze u  ryb coraz większych (wykres 7 i tab. XI). Np. pośród stor
ni o długości powyżej 22 cm, znachodzi się. latem  91,5% takich, 
które zawierają w swoim pokarmie mięczaki, natom iast w  mie
siącach zimowych procent ich spada do 26,4. Być może, że ta 
kie obniżenie się frekw encji mięczaków i .pierścienic w  pokar
mie, jest spowodowane tym, że w zimie zagrzebują się.one w  dno 
głębej i stają się trudniej uchwytne.

W rocznym cyklu odżywiania się storni najm niejsze wa
hania wykazują skorupiaki (wykres 6 i 7). Są one najw ażniej
szym składnikiem  pokarm u małych storni do 13 cm w ciągu ca
łego roku, dla storni większych (14— 21 cm) zimą i w  jesieni, 
zaś dla największych ryb tylko w zimie.

W ślad za zmianą nasilenia w odżywianiu się, postępuje 
zmiana zawartości tłuszczu w mięśniach storni oraz zmiana sta
nu ich odżywienia. Celem scharakteryzow ania tych zmian w 
ciągu roku, wykonano kilka analiz na tłuszcz oraz obliczono 
współczynnik odżywienia dla storni poławianych w  różnych 
okresach czasu.

Analizy tłuszczowe robiono metodą zmodyfikowaną 
BulFa *), zaś współczynnik odżywienia K obliczono według 
wzoru F u lto n a 2). Przy pomocy współczynnika K, wyrażonego

*) Użyta przez nas metoda polega na ustaleniu ciężaru tłuszczu  
w  określonej w agow o m asie mięsnej (31). Do każdej analizy brano po 
6 storni zawsze jednakowej długości (20 cm), które po usunięciu  w nętrz
ności, m ielono w raz .z głow am i na miazgę. 10 g tej m iazgi mięsnej roz
cierano w  moździerzyku z 20 g siarczynu sodu bezwodnego (Na2 S 0 4), za
dawano 50 ccm benzolu i m ieszano w  szczelnie zam kniętej butelce. Po 
odwirowaniu, odmierzano 20 ccm  benzolu z rozpuszczonym  w  nim  tłusz
czem i odparowywano w  parowniozce na łaźni w odnej. Pozostały w  pa- 
row niczce tłuszcz, ważono na w adze analitycznej i określano procent 
tłuszczu wg. wzoru:

__•_______ 1___________
mg tłuszczu

38,835 ”  °-002107 
A nalizy na tłuszcz przeprowadzano oddzielnie dla sam ców  i od

dzielnie dla samic. N ie w ykazały  one żadnych w yraźnych różnic, to też 
na załączonym  w ykresie podane są procenty tłuszczu w spóln ie dla sam 
ców i samic. -------

K __ W  X  100 gdzie W oznacza ciężar ryby w  gra-
** L3 mach, L — długość ryby w  centy,

metrach (9).
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Wykres 8. W spółczynnik odżywienia —K— i zawartość tłuszczu w mięśniach 
storni w ciągu roku.
Th e  content of fat and the vondition  —K — of flounder in each 
month.

cyfrą 1 albo zbliżoną do jedności, można porównać stopień od
żywienia ryb. Na wykresie Nr 8 przedstawiono wartości K 
dla storni z Zatoki Puckiej i z otwartego morza oraz zawartość 
tłuszczu storni z zatoki, w ciągu okresu rocznego3). Dane te 
wykazują, że stornie w zatoce są lepiej odżywiane aniżeli stor
nie po zewnętrznej stronie półwyspu Helu. Podczas gdy współ
czynnik ten dla storni z zatoki, utrzym uje się w  ciągu całego 
.prawie roku powyżej wartości 1, to dia storni otwartego Bał
tyku jest on stale m niejszy od 1 , za w yjątkiem  okresu jesienne
go. Takie stosunki wywołane są tym, że Zatoka Pucka jest. te
renem  o dnie bogatszym w zwierzęta aniżeli morze otwarte.

Jak  zaznaczyliśmy już poprzednio, procent storni o pu 
stych przewodach pokarmowych, jest przeszło dwa razy więk-

W spółczynnik K obliczono w spólnie dla sam ców  i sam ic n ie 
dojrzałych i w ytartych  (I, II i VIII stadium  w ed ług  skali Maiera). Stor
nie dojrzew ające i dojrzałe w yłączono z obliczeń, gdyż znaczna różnica  
w  ciężarze gruczołów  rozrodczych m ęskich i w  ciężarze gruczołów  żeń
skich w  okresie dojrzew ania i tarła, mogłaby doprowadzić do błędnych  
w yników , < >
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szy w otw artym  morzu aniżeli w zatoce. Stopień więc odży
wienia storni uzależniony jest zasobnością tych miejsc w  zwie
rzęta denne i może służyć za sprawdzian walorów odżywczych 
dna.

Sezonowe zmiany stopnia odżywienia i zawartości tłusz
czu, odpowiadają nasileniu odżywiania się, Są one jednak nieco 
spóźnione względem zmian w intensywności odżywiania. Pod
czas gdy odżywianie odbywa się najobficiej w lecie, to w spół
czynnik K i procent tłuszczu są największe w jesieni, najm niej
sze zaś wiosną, po zimowym głodowaniu.

Charakteryzując ogólne odżywianie się storni w posz
czególnych porach roku, zaznaczyć możemy, że:

1) Lato jest sezonem, w którym  stornia odżywia się na j
intensyw niej, a w związku z tym  następuje zwiększenie zarówno 
zasobów tłuszczu w tkankach jak  i popraw a stopnia odżywienia.

2) W okresie jesiennym  pobieranie pokarm u odbywa się 
mniej obficie aniżeli latem, jednak zawartość tłuszczu i stopień 
odżywienia wykazują swoje maksimum.

3) Zimą stornia przyjm uje najm niej pokarmu i musi go 
uzupełniać własnym i substancjam i zapasowymi, w skutek czego 
ulega stopniowemu wychudzeniu.

4) Na wiosnę, z podniesieniem się tem peratury  wody, 
stornia zaczyna odżywiać się silniej, następuje popraw a jej kon
dycji, a z końcem wiosny zaczyna się regeneracja tłuszczu w 
tkankach, trw ająca przez całe lato i część jesieni.

4. Odżywianie się storni w zależności od pici i dojrzałości
płciowej

Stornie dojrzałe płciowo pobierają znacznie mniej pokar
mu, aniżeli w  stanie niedojrzałym, tym  mniej im bardziej ich 
gruczoły rozrodcze posunięte są w rozwoju. Dane cyfrowe ta 
blicy XII i krzywe diagramów w ykresu 9 wskazują, że stornia 
w  czasie odbywania tarła  (VI i VII stadium  wg. skali Maiera) 
pobiera bardzo mało pokarm u1). Odsetek storni o pustych 
przewodach pokarmowych wzrasta do 64, zaś procent storni je
dzących mięczaki spada do 3,5, skorupiaki do 25, robaki do 24°/o. 
Pokarm  wchodzący w rachubę podczas tarła  stanowią robaki i 
skorupiaki (głównie Mysis), są to grupy zwierzęce występujące 
na miejscu tarła  tj. na Głębi Gdańskiej, najliczniej (2 1 ). •

1) Poniew aż w Zatoce Puckiej i przy naszych brzegach poław ia się 
tylko n iedojrzałe, dojrzew ające i) w ytarte stornie, a dojrzew ające  
w ędrują na Głębię Gdańską i tam  odbyw ają tarło (5), przeto m ateriał 
odnoszący się do storni cieknących pochodzi z Głębi Gdańskiej (teren 
oznaczony na mapce literą C).
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W ykres 9. O dżywianie się w zależności od dojrzałości płciowej, w % ryb.
Change of food w iih  maturation of males and females.

Niemałą rolę w sposobie odżywiania się odgrywa również
i pleć ryby. Niedojrzałe samce i niedojrzałe samice odżywia
ją się jednakowo, pod tym  względem nie ma pomiędzy nimi róż
nicy. W miarę jednak dojrzewania zaznacza się różnica w spo
sobie odżywiania się samców i samic. Największe różnice za
chodzą' w  czasie tarła: samice, w  tym  okresie jedzą znacznie 
mniej aniżeli samce. Znajdujem y np. wśród cieknących samic 
70% o czczych żołądkach, a wśród samców tylko 40%. To sa
mo odnosi się do poszczególnych rodzajów  .pokarmu za w y ją t
kiem ryb, których nie jedzą ani cieknące samice ani samce. 
Tarło zatem wywołuje większe zaburzenia w  żywieniu się sa
mic; samce dotyka w m niejszym  stopniu 2). Trudno jest stw ier
dzić niezbicie, czym ta  różnica jest wywołana. Można jedynie 
przypuszczać, że między innym i wchodzi tu  w  grę czynnik me
chaniczny. Dojrzałe bowiem jajniki, posiadając dużą objętość 
(ciężar ich stanowi 30% ciężaru ciała ryby), wypełniają- szczel-

2) Ehrenbaum (1908) zaznacza, że stornia w  czasie tarła nie pobiera 
pokarmu i traci na wadze, przy czym sam ce tracą 1/5 część a sam ice 
?/5 części ciężaru ciała.
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Procent storni różnych stadiów  dojrzałości p łciow ej, z zawartością  
poszczególnych rodzajów pokarmu

Percentage of flounders of various stages of m aturity, containing  
different kinds of food

TAB. XII.

Stopień 
dojrzałości 
płciom ej 

Stage 
of maturity

Rodzaj
pokarmu

kind 
of food

+ *
Ó  Ó +  9 9

*  *
Ó Ó 9  9

°/o
Liczba ryb 

Number 
of fishes

0// 0
Liczba ryb 

Number 
of fishes

° l  /0
Liczba ryb 

Number 
of fishes

Annelida 52,5 55,3 50,3
Mollusca 53,1 51,4 54,6

Niedojrzałe

Immaturity
Crustacea
Pisces

63,2
8,9

1276
64,0

6,9
609

61,9
8,9

648

(I, II) Puste żoł. 
Eapty stom.

11,8 11,3 10,8

Annelida 32,9
'49,6

39,9 22,2
Mollusca 46,6 52,8

Dojrzeujające

Maturing
Crustacea
Pisces

51,4
6,3

286
54,5

7,3
176

40,7
4,6

108

(HI, IV, V) Puste żoł. 
Empty stom.

24,5 23,0 26,9

Annelida 24,3 28,9 15,2
Mollusca 3,6 5,3 —

Cieknące

Running
Crustacea
Pisces

25,2
111

34,2
76

6,1
33

(VI, VII) Puste żoł. 
Empty stom.

64,0 39,5 69,7

Annelida 25,3 29,4 24,4
Mollusca 64,2 47,1 67,9

Wytarte

Spent
Crustacea
Pisces

78,9
7,4

95
88,2
5,9

17
76,9

7,7
78

(Vlll) Puste żoł. 
Empty stom.

3,2 — 13,8
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nie jamę ciała i uciskają silniej na przewód pokarmowy, aniżeli 
znacznie mniejsze jądra (około 2 °/o ciężaru ciała ryby).

Po odbyciu tarła, w ytarte  stornie (stadium VIII) w racają 
bądź do zewnętrznych brzegów półwyspu Helskiego, bądź do 
Zatoki Puckiej (5). Tu, szczególnie w zatoce, napotkawszy bo
gate w  pożywienie tereny, zaczynają odżywiać się bardzo in ten
sywnie. Nie spotyka się prawie storni w ytartych, bez treści po
karm owej, a odsetek ryb jedzących mięczaki i skorupiaki w  tym  
stadium  jest największy.

Charakteryzując zmiany w odżywianiu się, zależne od 
dojrzałości płciowej, należy zwrócić uwagę na inne czynniki to
warzyszące, które te zmiany pogłębiają. Wiadomym jest, że 
dojrzewanie storni odbywa się począwszy od września aż do 
czerwca, przy czym największe nasilenie tarła  przypada na 
kwiecień i maj (5). Jest to zatem okres, w  którym  przew ażają 
miesiące zimne. W ten sposób do spadku nasilenia odżywiania 
się, spowodowanego dojrzewaniem, dołącza się spadek wywołany 
zimną porą roku. Jeżeli weźmiemy pod uwagę stornie tarłow e, 
to nie tylko zimna pora roku ale i zmiana zasobnego w pokarm 
środowiska przybrzeżnego na mniei korzystny, jaki znajdują 
na Głębi Gdańskiej, mogą przyczyniać się do obniżenia stopnia 
odżywiania się. W pływ jaki wyw ierają dojrzałe gruczoły roz
rodcze na zmniejszenie się pobierania pokarmu, wydaje się jed
nak  najważniejszy. Świadczą o tym  choćby trzy  cieknące stor
nie złowione w Zatoce Puckiej i przy zewnętrznych brzegach 
helskich które mimo to, że znajdowały tam  sprzyiajiące w arun 
ki odżywiania, nie zawierały treści pokarmowej. Możemy więc 
przypuszczać, że decydujący wpływ na odżywianie się posiada 
przede wszystkim stan dojrzałości ryby. Intensyw nem u odży
w ianiu się storni po odbytym tarle, sprzyja ciepła pora roku i 
zmiana niekorzystnych w arunków  na Głębi Gdańskiej (mało po
żywienia, brak światła), na korzystne w  Zatoce Puckiej.

Czas dojrzewania i tarła  storni zbiega się z okresem, w  
którym  zaznacza się spadek stopnia odżywiania się niedojrza
łych nawet storni i przypada na jesień, zimę i wiosnę. U dojrze
wających storni, a szczególnie u  cieknących, ten  spadek wywo
łany zimniejszą porą roku, pogłębia się znacznie na skutek sta
nu dojrzałości płciowej ryby.

5. Odżywianie się storni a pasożyty przewodu pokarmowego

Pośród analizowanych storni spotykaliśmy bardzo często 
takie, których przewody pokarm owe były zaatakowane przez 
pasożyty. Za w yjątkiem  nielicznych przypadków, nie stw ier
dziliśmy wyraźnego wpływu pasożytów na odżywianie się  stor
ni. Zachodzi tu jednak zjawisko odwrotne — wpływ rodzaju po
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żywienia na występowanie pasożytów w przewodzie pokarm o
wym, gdyż dostają się one tam  wraz z pokarmem. Jakkolw iek 
zagadnienie to jest związane dość luźnie z tem atem  niniejszej 
pracy, to jednakże spostrzeżenia nasze w  tym kierunku mogą 
mieć wartość dla badań parazytologicznych, szczególnie dla 
stw ierdzenia pośrednich żywicieli tych pasożytów. Spostrze
żenia nasze dotyczą wpływ u obecności ich w przewodzie pokar
mowym na stopień odżywiania się, czasu ich występowania, sto
pnia zarażenia nimi storni oraz rodzaju pokarmu, którem u n a j
częściej towarzyszą w przewodzie pokarmowym.

Przy oznaczaniu gatunków  pasożytów korzystałem  z 
uprzejm ej pomocy Pani dr J. Janiszewskiej, za którą składam  
Jej podziękowanie.

Najczęstszymi robakam i pasożytującymi w przewodach 
pokarmowych storni są: Cucullanus fusifornis (Molin) 1 Contra- 
cOecum aduncum (Rud.) z o obleńców (Nemaloda) oraz kolco- 
głów (Acanthocephali) Pomphorhynchus laevis (Zoega). Wszy
stkie te pasożyty dostają się do przewodu pokarmowego storni 
wraz z pobieranym  pokarmem.

Cuculanus fusifornis pasożytuje w  przewodach pokar
mowych storni okresowo. Spotyka się go w miesiącach od lipca 
do stycznia, zaś w ciągu 5 miesięcy tzn. od lutego do czerwca 
Wfącznie, stornie są wolne od niego. W ymiary ryb, w których 
stwierdzono obecność tego robaka, wahają się w granicach od 6— 
28 cm. W jednym  przewodzie pokarm owym  zamieszkuje nie-

T A B .  XIII.

Procent zarażonych storni pasożytem C ucullanus fusifornis 
Percentage of flounders parasitized by Cucullanus fusifornis

Miejsce
Locality

Zatoka Pucka 
Bay of Puck

Morze otwarte 
open sea

Miesiąc
Month 11 -  VI Vll -  1 1 -  VII X -  Xll

Liczba ryb 
Number of fishes 430 677 352 241

Długość ryb 
Length of 
fishes cm

°/10
o // 0 0// 0 ° l  / 0

1,7 — 13 — 10,6 — 19,6
14 — 21 — 21.1 — 34,4
22 — 39 — 8,1 10,7

1,7 — 39 15,2 - 23,2
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kiedy kilkanaście osobników tego gatunku. Tab. X III wskazu
je, że w m orzu otw artym  jest większy procent zarażonych ryb 
aniżeli w Zatoce Puckiej, i że zarażeniu ulegają w największym  
stopniu stornie średnich wymiarów.

Charakterystycznym  jest nagłe pojawienie się ich w prze
wodach pokarmowych po kilku miesiącach nieobecności. Jesz
cze dnia 25. VI. 1936 w próbie wziętej do analizy nie było ani 
jednej ryby  z tym  pasożytem; następna próba z dnia 25. VII. 
1936 w ykazała 22°/o zarażonych ryb (a pośród storni o długości 
16 i 17 cm — 75% zarażonych). Sekcja kanałów pokarm owych 
wykazała urozm aicony pokarm, wśród którego bardzo często po
w tarzały się larw y chironomidów. Larw y te jako składnik po
żywienia, pojawiły się w ciągu tego roku po raz pierwszy. Za
nikanie tych pasożytów odbywa się powoli i  trw a od październi
ka do lutego, a w połowie tego miesiąca zanikają zupełnie.

Contracoecum aduncum jest pasożytem atakującym  prze
ważnie mniejsze stornie począwszy od długości 3,2 cm; spotyka 
się go jednak, choć znacznie rzadziej, u ryb większych do 33 cm. 
Podobnie jak  Cucullanus występuje liczniej w  morzu otw artym  
aniżeli w  Zatoce Puckiej. Jak  wskazuje tab. XIV procent zara
żonych storni o długości do 13 cm jest znaczny, gdyż trzecia 
część tych ryb posiada przewody pokarmowe zaatakowane przez 
Contracoecum. W jednym  przewodzie można znaleźć ich do 40 
egzemplarzy. Znajdywaliśm y go w  przewodach pokarm owych 
storni przeważnie w towarzystw ie M y sis. Poza tym  w  jednym  
z połowów w  Zatoce Puckiej .przy brzegu cypla półwyspu, na  15 
storni o długości 3,2 do 5,5 cm było 9 zarażonych, wszystkie one 
miały żołądki wypełnione jedynie drobnymi skąposzczetam ił).

Pomphorhynchus laevis w  przeciwieństwie do poprzed
niego, pasożytuje przew ażnie u większych storni. Tab. XIV w y
kazuje większy procent zarażonych ryb w Zatoce Puckiej ani
żeli po zewnętrznej stronie półwyspu, oraz największy odsetek 
zarażenia pośród dużych storni. P. laevis występuje u ryb o dłu
gości od 7 do 38 cm, a liczba osobników w jednym  przewodzie 
pokarmowym dochodzi niekiedy do 38.

Pośród storni z połowów na wodach łotewskich koło Li- 
bawy, o długości od 17 do 38 cm znajdowaliśmy 30% ryb zara-

*) S. M arkowski znachodził larw y C . ad uncum  u storni 6 — 8-m ili-  
m etrow ych i przypuszcza, że larw y te dostają się do żołądka w raz z po
karm em , w  którego sk ład  w chodzą plankton i zw ierzęta denne jak  
skąposzczety i larw y ow adów  (19). Później drogą dośw iadczalną ustala  
dwa gatunki w idłonogów  jako pośrednich żyw icie li tego n icien ia (20). 
G. W iilker (1929) podaje jako pierw szego żyw iciela Chaetog natha  i p lan 
ktonow e skorupiaki; drugim  żyw icielem  są ryby planktonożerne, trze
cim ryby drapieżne. Wg J. Janiszew skiej (1937) pośrednim  żyw icie lem  
są skorupiaki, Sagitta  i  ryby niedrapieżne jak stornie i in n ą  końcow ym  
zaś ryby drapieżne jak np. węgorzyca.
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T A B .  XIV.

Procent storni zarażonych przez C ontracoecum  aduncum  oraz przez
Pom phorhynchus laevis  

Percentage of flounders parasitized by C. aduncum  and by P. leavis

Conttacoecum aduncum Pomphoihynchus laevis

Miejsce
Locality

Zatoka Pucka 
Bay of Puck

Morze 
otiuarte 

open sea
Zatoka Pucka 
Bay of Puck

Morze 
otiuarte 

open sea
Liczba ryb 
Numberof fishes 1107 593 1107 593

Długość ryb 
Length of 
fishes cm

0/¡0 °/10 °/o °/10

1,7 -  13 10,5 33,1 10,8 1,5
14 — 21 6,6 20,2 23,0 14,2
22 — '39 3,9 6,7 25,5 20,0

1,7 — 39 7,4 18,4 19,7 13,3

żonych przez P. laevis. Ubogie w  gatunki zwierzęce dno w 
miejscach połowu, zamieszkuje licznie skorupiak z gatunku 
Pantoporeia (224 na 1 m2 dna). Toteż stanow i on główny skład
nik pokarm u; inne jak  np. podwój i rogowiec, występowały mniej 
licznie. Z ryb stwierdziliśmy dobij aki (Ammodytidae) i babki 
Gobiidae f1)

P. laevis posiada wpływ na odżywianie się jedynie wtedy, 
gdy w ystępuje masowo w jelicie. W tych przypadkach stw ier
dziliśmy często zupełny brak pokarm u w przewodzie pokarm o
wym. Zarażenie innymi pasożytami, nie w pływ a wyraźnie na 
stopień odżywiania się storni.

Streszczenie wyników
1. Stornia żywi scię zwierzętam i dennym i i przydennym i 

(pierścienice, mięczaki, skorupiaki i larw y owadów) oraz rośli
nami. i 1 1  , | |

2 . Skfad pożywienia storni w różnych rejonach morza 
jest inny i odpowiada jakościowemu i ilościowemu rozmieszcze
niu fauny dennej. W Zatoce Puckiej, k tórej dno gęsto zamiesz
ku ją  zwierzęta, stornia odżywia się lepiej aniżeli w rejonach 
uboższych w pokarm , położonych na zewnątrz .półwyspu Hel

*) P. la e v is  posiada w  w odach słodkich  dwóch żyw icieli pośrednich, 
pierw szym  jest kiełż zdrojowy, drugim  ryby niedrapieżne, końcow ym  
również ryby (29).
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skiego (oznaczonych na mapce literam i B i C). W związku 
z tym, w morzu otw artym  (rejon B) procent storni z pustym i 
przewodam i pokarmowymi jest przeszło dwukrotnie wyższy, 
aniżeli w Zatoce Puckiej. W ynikiem' tego jest gorszy stan od
żywienia storni w otw artym  morzu, w porównaniu ze stopniem 
odżywienia storni poław ianych w zatoce.

3. Rodzaj .pożywienia storni, zmienia się w zależności 
od jej wieku. Wraz ze wzrostem storni, zmniejsza się liczba ga
tunków  zjadanych roślin. W skład pożywienia ryb  średnich 
długości (14 — 17 cm) wchodzi najwięcej gatunków  zwierzę
cych (27), najmłodszych nieco mniej (25 gatunków), pokarm  
zaś najstarszych ryb jest najm niej uroźmaicony (19 gatunków 
zwierzęcych).

4. Nasilenie odżywiania się i skład pokarm u, ulegają 
sezonowym zmianom. Najintensywniejsze odżywianie się przy
pada na porę letnią, najsłabsze na zimę. Sezonowe w ahania na
silenia odżywiania się, pociągają za sobą zmiany stanu odżywie
nia storni oraz zawartości tłuszczu w  jej tkankach, w poszcze
gólnych porach roku. Maksimum stopnia odżywienia i zaso
bów tłuszczu przypada na  jesień, m inimum  z a ś  na okres wio
senny.

5. Niedojrzałe samce i niedojrzałe samice odżywiają 
się jednakowo. Z postępem dojrzewania gruczołów rozrod
czych, zaznaczają się różnice w  sposobie odżywiania się storni 
odmiennych płci. W czasie tarła, i samce i samice pobierają 
bardzo mało pokarm u, lecz samice mniej od samców. Po odby
tym  tarle  stornie odżywiają się bardzo intensywnie.

6 . W pływ robaków pasożytujących w  przewodach po
karm owych na odżywianie się storni, stw ierdziliśm y tylko 
w stosunku do kolcogłowa Pomphorhynchus laevis. W przy
padkach, gdy osobniki tego gatunku występowały masowo 
w  jelicie, stwierdziliśm y bardzo mało treści pokarmowej lub 
zupełny jej brak. Obleńce, jak Cucullanus fusifomis i Contra 
coecum aduncum nie posiadają wyraźnego wrpływu na  o d ż y 
wianie się.

Panu Profesorowi Dr. Mieczysławowi Boguskiemu Dy
rektorow i Stacji Morskiej składam  serdeczne podziękowanie 
za cenne wskazówki oraz pomoc przy redagow aniu niniejszej

Ze Stacji Morskiej w Gdyni.
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S u m m a r y .

The author gives the results of his researches about the 
feeding habit of the flounder (Pleuronectes flesus) in the Gulf 
of Gdansk, based upon m aterial composed of 1902 fishes. These 
flounders were caught in the Bay of Puck (map, area A), on 
the outer shores of the Hel Peninsula (area B) and in the Deep 
of Gdansk (area C). The fishing areas and the spots, w here the 
bottom  samples w ere taken by the use of a Petersen bottom 
sampler, have been indicated on the map enclosed. The data 
derived from the analysis of the contents of the elem entary ca
nals have been treated  after the Todd m ethod (26, 27, 28) and 
partly  after the H ertling m ethod (12). The results of these 
researches work out as follows:

1 . The flounder feeds on animals living on the sea 
bottom  and near the bottom of the sea (worms, molluscs, 
crustanceans, fishes and larvae of insects) and on sea plants 
(tab. I).

2 . The composition of the food of flounder in different 
sections of the sea is different and corresponds to the qualita
tive and quantitative distribution of the bottom  fauna. In  the 
Bay of Puck, on the bottom of which animals live in dense 
quantities, flounders feed be tte r than in  the poorer sections, 
situated on the outer shores of the  Hel Peninsula (tab. I, II, IV,
V, VI, VIII, IX and diagram  4). Accordingly, the percentage of 
flounders with an empty elem entary canal is more than  twice 
as high in the open sea than  in the Bay of Puck (tab. IX, 
diagram  4). The result of this is the worse feeding condition of 
flounders in the open sea in comparison to the feeding condi
tion of flounders in the Bay of Puck (diagram 8).

3. The variety  of the food changes dependingly on the 
age of the flounders. During the first year of theiir life they 
feed principally on Copepoda, Chaetopoda, Diatomeae and in 
sum m er time also on larvae of Chironomus (tab. III). In  con
nection w ith their growth, there is to be noted a perm anent 
decrease of vegetal elements in the composition of their food, 
as well as of Oligochaeta, Copepoda, Ostracoda Bathyporeia 
pilosa, Chironomus larvae and a perm anent increase of feeding 
on Macoma baltica and Mesidotea etomon takes place. O ther 
kinds of food, rise in importance, w ith the growth of the fish, 
attaining their maximum» w ith  flounders of med'ium length, 
finally playing a lesser part w ith the oldest fishes. These 
varieties are: Halicryptus spinulosus, Polichaeta, Mytilus edulis, 
Hydrobia sp., My a arenaria, Cardium adule, Pontoporeia fe- 
morata, Corophium volutator, M y  sis sp. and fishes (tab.

http://rcin.org.pl



‘257

IV — VIII and diagrams 1 — 5). In accordance to  the growth 
of the flounder, the num ber of species of plants fed upon is 
decreasing. The composition of the food of fishes of medium  
length (14 — 17 cm) comprises the greatest num ber of animal 
species (27), for the youngest somewhat less (25 species), the  
food of the oldest fishes, however is the least variegated, being 
composed only of 19 animal species (tab. X). Among the floun
ders of 14 — 17 cm length, characterized,by the greatest va
riety  in the composition of their food, there is to be found the 
smallest percentage of fishes w ith an em pty stomach (tab. IX, 
diagram 4). This is the group of the most voracious flounders, * 
which not being very  particular about their food, find feeding 
conditions even on spots w ith poor feeding possibilities.

4. The intensity of feeding and the composition of food 
depends on seasonal changes. The most intense feeding occurs 
in summ er tim e, the feeblest in w in ter (tab. XI, diagrams 6 
and 7). The seasonal fluctuations in feeding intensity entail 
seasonal changes of the feeding condition — K —1 of the floun
der as well as of quantity  of fat in its tissues. The intensified 
feeding in the  sum m er period creates in autum m  a maximum 
of the degree of feeding condition — K — and of fat stock, on 
the other hand the w inter period of poor feeding opportunities 
leads to a spring minimum of feeding condition and to the lo
west percentage of fat in the tissues of the fish (diagram 8).

5. The sexually im m ature males and im m ature females 
are feeding the same way. Following the progressive m atura
tion there appears a differentiation in the way of feeding 
betw een flounders of different sex. During the time of 
spawning, the males and the females take very  little  food, the 
females how erer considerably less than  the males. A fter the. 
act of spawning the males and the females feed w ith great 
intensity  (tab. XII, diagram  9).

6. As to the influence of parasitic worms in the elemen
tary  canals upon the feeding habit of the flounders, the author 
stated such only in connection w ith Pomphorhynchus laevis 
(Acanthocephali), In cases, w here specimens of this species 
appeared in masses in the interstins, the author noted very 
small quantities of food or its complete lack. Nematoda, like 
Cucalanas fusifornis and Contiacoecum aduncum have no no-

http://rcin.org.pl



258

ticeable influence upon the feeding. The degree of infection by 
these worms of flounders in the Bay of Puck and in the o-pen 
sea is represented on tab. X III and XIV.

Marine Station Gdynia.
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WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW:
Do druku są przyjm owane nieogłoszone dotychczas w  obcych cza

sopism ach naukow ych prace, w ykonane w  polskich lub zagranicznych  
zakładach badawczych. Rękopisy (pisane po polsku, ze streszczeniem  
w  języku francuskim  lub angielskim , lub też pisane w  języku obcym, 
z odpow iednim  streszczeniem  polskim ) w inn y być pisane m ożliw ie zw ię
źle, z u p e ł n i e  c z y t e l n i e  (m aszynowo na interlinii), z m arginesem , 
na jednej stronie kartek (jednakowej w ielkości), z zakreśleniem  u stę
pów  m niej w ażnych (historia zagadnienia, k w estie  m etodyczne i tech 
niczne, protokóły doświadczeń, spis p iśm iennictw a), które będą druko
w ane petitem .

A utorow ie są proszeni o nadsyłanie rękopisów  w  r e d a k c j i  
o s t a t e c z n e j ,  wyłączającej zm iany lub uzupełnienia tekstu  w  cza
sie korekty.

Uprasza się o przestrzeganie w  układzie rękopisu następującej 
kolejności: 1) nazw a zakładu, w  którym  praca została w ykonana, 2) im ię 
(lub lepiej — tylko inicjały) i nazw isko autora, 3) ty tu ł pracy m ożliw ie  
krótki i ściśle odpowiadający treści w  języku polskm  i poniżej — w  ję 
zyku obcym , 4) streszczenie w  języku francuskim  lub angielskim , 
5) tekst polski, 6) polskie streszczenie głów nych  w yników , o charakterze 
obiektyw nym  i w  form ie, dającej się bezpośrednio zużytkow ać w  cza
sopism ach bibliograficznych, 7) p iśm iennictw o, 8) objaśnienie rysun
ków  w  tablicach pozątekstow ych (w  dw u językach).

P o d k r e ś l e n i a :  1) rozdziały pracy — trzem a lin iam i ciągłym i,
2) nazw iska autorów  w tekście — dw iem a lin iam i ciągłym i, 3) ustępy  
tekstu o charakterze w niosków  — jedną linią przerywaną, 4) nazw y  
łacińskie w  tekście (rodzaje i gatunki zw ierząt i roślin, nazw y anato
miczne) oraz tekst obcojęzyczny w  tabelach liczbow ych, w  objaśnie
niach rysunków  w  tekście i do tabel pozątekstow ych — jedną lin ią  
falistą.

C y t a t y :  po nazw isku autora, cytow anego w  tekście należy  
um ieścić w  naw iasach dw ie ostatnie cyfry roku w ydania pracy, poprze
dzone przecinkiem  u góry, np,: G o d l e w s k i  ('91).

T a b e l e  l i c z b o w e :  na oddzielnych kartkach (tego sam ego  
form atu co rękopis), z nagłów kam i ogólnym i i kolum now ym i w  dwu  
językach, ułożone oszczędnie (należy unikać kolum n mało w ypełn io
nych), num eracja rzymska.

R y s u n k i  : reprodukcja w yłączn ie cynkofotograficzna (kresko
w a lub siatkowa), jednobarwna; liczba rysunków  m ożliw ie ograniczona; 
w ielkość nieprzekraczająca — po zm niejszeniu (najlepiej do 2/3) — 
50 cm 2. Objaśnienia do rysunków  w  tekście (dwujęzyczne) na oddziel
nych kartkach — w klejonych w  odpow iednie m iejsca rękopisu.

P i ś m i e n n i c t w o  ułożone w  porządku alfabetycznym  nazw isk  
autorów, w  form ie przyjętej w  bibliografii: 1) nazw isko i in icjały  im ion  
autora (potrójne podkreślenie), 2) rok w ydania  pracy lub książki (cyfra  
pełna), 3) pełny tytu ł publikacji, 4) skrócony tytu ł czasopism a, 5) tom  
(cyfry arabskie, potrójne podkreślenie), 6) p ierw sza strona pracy (w  
naw iasie). N. N e n c k i  M. und J. Z a l e s k i .  1901. Über die B estim 
m ung des Am m oniaks in tierischen F lüssigkeiten  und G eweben. Zeitschr. 
physiol. Chem. 33 (193), Opera Omnia. 2 (806).

A utorow ie otrzym ują 60 odbitek pracy gratis. Odbitki nadliczbow e  
można nabyć w  cenie kosztu za uprzednim  zam ów ieniem , które należy  
nadesłać wraz ź pierw szym  arkuszem  korekty.
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