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Zooplankton stawow
na tle niektorych czynnikéow chemicznych

Zooplankton in ponds
in relation to certain chemical factors

Mémoire présenté le 2 mai 1966 dans la séance de la Commission Biologique
de ’Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

Badania przeprowadzono w 1964 r. na osmiu stawach Gospodarstwa
Doswiadczalnego w Golyszu, nalezacego do Zakiladu Biologii Wéd PAN
w Krakowie. Istniejg w literaturze prace dotyczgce fitoplanktonu, zoo-
planktonu oraz wlasciwosci chemicznych wody i dna niektérych z bada-
nych stawow. Zbiorowiska zooplanktonu tych stawow badaty: Czapik
(1957), Klimczyk (1964), Bucka 1960—62 (materialy niepublikowa-:
ne). Stosunki hydrochemiczne badali: Bombéwna (1956) i Wrobe!
(1960, 1962, 1965). Badania nad osadami i dnem stawowym prowadzili:
Bombéwna (1957), Pasternak (1958) i Wrobel (1958).

Wykaz badanych stawéw w 1964 r. i zabiegi gospodarcze stosowane '
na tych stawach podano w Tabeli I.

Préby do analiz chemicznych i biologicznych pobierano w odstepach
tygodniowych od poczatku maja do konca wrzesnia. Tylko w stawie
Pod Badurka pobieranie préb rozpoczelo przy koncu czerwca.

Wode do analiz chemicznych pobierano z jednego punktu na stawie
w odleglosci 20 m od odplywu. Analizy przeprowadzono wedlug metod
podanych przez Justa i Hermanowicza (1955) oraz Christa
i Kaedinga (1954). Produkcje pierwotna oznaczono metody jasnych
i ciemnych butelek (Vinberg 1960).

Zooplankton zbierano  pieciolitrowym czerpaczem planktonowym.
Z kazdego stawu cedzono przez siatke z gazy mlynarskiej nr 25 50 litrow
wody. Proby opracowano ilosciowo, przeliczajac $rednio z kazdej proby
dwie komory Kolkwitza o pojemnosci 0,5 ml. W celu obliczenia biomasy
zooplanktonu postuzono sie tablicami sredmich ciezaréw zwierzat plankto-
nowych podanych w pracach’Starmacha (1955) i Klimczyk
(1957).
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Tabela y
Table ~
Powierzchnia, nawozenie i obsada badanych stawodw Y
Surface area, fertilization and stocking rate of investigated ponds
2 ! I
©
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Staw £t O Dot f g-4 A -]
O oo Nt 0 O 0 Ol oM
Pond $8% | 8k 24 & | 558 353
£8a EF =F = o | 38K 8 a
Chylinski Maiy II 3,0 - - - K, 300
K, 1200
Wyszni VI 6,0 - = = -
K, 400
K, 200
Baginiec I 10,0 - - = -
K, 800
.Superfosfat
4 = ? 18 X, 1500
Wyszni IT 8,3 Superphosphate 3.V-22.V1 1
Siarczan amonu
Ammonium sulphate ? 10 K2 300
Superfocfat 2 18 X, 1600
Wyszni III 6,7 ouperphosph_nce 8.V- 1.ViI 1
Woda cmoniakalna P
Ammonia water 7 70 ‘{2 250
3 g;"[': fat n 15 i, GO0
Wyszni VII %,0 b 7.¥- 1.VIX
Siarczan amonu
Ammonium sulphate 7 79 K2 e
Superfosfat 7 18 K 420
Baginiec IIT 15,5 :”Pem*“’:‘*’"“e 7.V- 1.VII L
Siarczan amonu -
Ammonium sulphate U 70 \? 360
Superfosiat
Superphosphate At 0 a
Pod Badurks 1.0 Si;.u*cza_n anonu - o 16.V-26.VIIL K, 5000
Amzonium sulphate

Czynniki chemiczne

Wahania odezynu i alkalicznosci w badanych stawach uzaleznione byly
posrednio od ilos$ci stosowanych nawozéw. Odczyn wody w stawach na-
wozonych czesto byl wyzszy od pH 10, a alkaliczno$¢ weglanowa przy
tak alkalicznym odczynie byla wyzsza od alkalicznosci dwuweglanowej
(ryc. 1). W stawach nienawozonych tylko w stawie Baginiec I odczyn wo-
dy byl bardziej alkaliczny (pH ponad 9), w dwu pozostalych stawach
Wyszni VI i Chylinski Maty II odczyn wody nie przekraczal 8,6.

Alkalicznos¢ weglanowa utrzymywata sie w stawie Pod Badurkg naj-
diuzej do polowy sierpnia, natomiast w stawie Chylinski Maty II wysta-
pila tylko na poczatku maja. Najmniejszg alkalicznosé ogélng we wszyst-
kich badanych stawach stwierdzono w maju i na poczatku czerweca.
W drugiej polowie szzonu kiedy zaistniala rownowaga w wymianie wap-
nia miedzy dnem i wodg oraz ustalila sie stala pojemmos¢ wody w wapn,
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Ryc. 1. Wahania alkaliczno§ci i pH w stawach. 1 — alkaliczno$¢ dwuweglanowa,
: 2 — alkaliczno$¢é weglanowa, 3 — pH
Fig. 1. The fluctuations of alkalinity and pH-value in ponds. 1 — bicarbonate
alkalinity, 2 — carbonate alkalinity, 3 — pH
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Ryc. 2. Zawarto§é fosforanéw w wodzie stawéw nienawozonych i nawozonych.
1 — Chylinski Maty II, 2 — Wyszni VI, 3 — Wyszni III, 4 — Pod Badurka
Fig. 2. Content of phosphates in water in unfertilized and fertilized ponds.

1 — Chylinski Matly II, 2 — Wyszni VI, 3 — Wyszni III, 4 — Pod Badurka

uwarunkowana procesami syntezy i rozkladu materii organicznej (W r 6-
bel 1962), alkalicznoéé utrzymywala sie na jednakowym poziomie.
Najmniejsze ilosci fosforu w ciggu calego sezonu stwierdzono w wo-
dzie stawu Wyszni VI, na ktérym od wielu lat nie stosowano zZadnego
nawozenia (ryc. 2), natomiast w innych stawach nienawozonych Bagi-
niec I i Chylinski Maly II zawartos¢ fosforu czesto byla wigksza niz
w_stawach nawozonych. Reakcja poszczegolnych stawdéw na nawozenie
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Tabela tr,
Hioktére czynniki chemiczne w stawach nienawozonych Teble
Some chemical factors in the unfertilized ponds
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fosforowe byla rézna. Najwieksze ilosci fosforu zawieralta woda dwu sta-
wow: przez caly okres w stawie Wyszni II i w sierpniu Pod Badurka.
Nagromadzenie sie fosforu w stawie Pod Badurka prawdopodobnic wy-
niklo wskutek slabej asymilacji przy duzej metnosci i matej radiacji sto-
neeznej w tym okresie, natomiast duze ilosci fosforu w stawie Wyszni II
wskazujg na malg efektywno$¢ nawozenia (Vinberg 1965). Potwier-
dzajg to takze male wartosci utlenialnosci i inne czynniki chemiczne
(Tabela II a, b).

Najwiekszym zmianom w badanych stawach, ktéore wynikly wskutek
nawozenia, podlegaly utlenialnosé i metnosé (ryc. 3). Utlenialnosé wody
stawéw nienawozonych byla majwyzsza w okresach wysokich tempera-
tur wody w polowie czerwca i w koncu lipca. Najnizszg utlenialno$¢ po-
siadaly stawy Wyszni VI i Chylinski Maty II. W stawach Chylinski Ma-
ty II i Baginiec I efekt wtérnego dzialania nawozenia nie byt jednakowy. .
Poréwnujagc utlenialno$é, metnos¢ i inne czynniki chemiczne nalezy
stwierdzi¢, ze staw Baginiec I byl znacznie ZyZniejszy od stawu Chylinski
Maty II. Mozna to tlumac'zyé nastepujaco: Baginiec 1 jest stawem wyply-
conym o mulistym dnie, natomiast Chylinski M. II jest stawem glebokim
o stabo zaznaczonej warstwie mutu. Przy duzej zasobnoSci w fosforany
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' czynnikiem limitujagcym produkcje materii organicznej w tym stawie
byt prawdopodobnie azot, ktérego obieg i ilos¢ w stawie wyplyconym,
bogatym w materie organiczng byt wiekszy. Poza tym Chylinski M. II
w odréznieniu od innych stawéw byt traktowany w zimie jako zimochow
i dlatego mineralizacja materii organicznej byla slabsza niz w innych
stawach (Wrobel 1958). W stawach nawozonych siedmioma dawkami
nawozow mineralnych najwigksza utlenialno$¢ byta w koncu czerweca,
natomiast w stawie Pod Badurkg na przelomie lipca i sierpnia.
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Ryc. 3- Wahania metno$eci (1) i utlenialnoSci (2) wody stawow
Fig. 3. The fluctuations of turbidity (1) and oxydabity (2) of water in ponds

W celu okreélenia stopnia utlenienia materii organicznej w wodzie
badanych stawéw postuzono sie wspotczynnikiem C/O,, gdzie C jest Sred-
nia roczng ilosciag wegla w mg/l, przeliczonego z utlenialnosci dwuchro-
mianowej, a O, wyraza Srednig roczng utlenialno$¢ manganometryczng
w mg O,/1 (Tabela 1II). Najwyzszy wspolczynnik posiadat staw Wyszni VI,
w ktérym ryby byly intensywnie zywione i nie nawozony, a najnizszy
Chylinski Maty II bez zywienia. Pozostate stawy posiadaty wartosci po-
$rednie. Stopien utlenienia wegla zalezy wiec od pochodzenia wegla orga-
nicznego w wodzie stawu. Materia organiczna dostarczona do stawu w po-
staci karmy dla ryb (wylugowanie karmy wzglednie odchody ryb) ulega
szybszemu rozkladowi niz materia powstajaca w wyniku fotosyntezy glo-
now.

Stosunki tlenowe uzaleznione byly od iloéci materii organicznej w wo-
dzie. Najmniejsze wahania w zawartosci tlenu w ciggu catego okresu we-
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Tabela
Table

zawartoéc wegla organicznego, utlenialnosé i stosunek C/0, w wodzie stawdw
ge coatent of organic carbon, oxydatility and C/C, ratio in water of ponds

Cnylinski kaiy 1I #yszni VI Wyszni III Pod Badurka
ALEON R C mg/1 12,08 12,28 18,17 29,51
caroon 5

a utlenialnosé 0, mg/l 9,40 8,80 13,73 21,92

s oxyaabiiity

¢/C, 1,28 1,39 1,33 1,35
flosc skarmionej paszy xg/ha =, 2500 2100 4900
Amount of feed

getacyjnego stwierdzono w stawach nie mawozonych Chylinski Maty II
i Wyszni VI. Nasycenie tlenem powyzej 100% wystapilo w stawie Chy-
linski Maty II tylko w jednym wypadku na poczatku sezonu, natomiast
w stawie Wyszni VI woda nigdy nie osiggata 100% nasycenia. Najwiekszy
astatyzm zawartosci tlenu wystapit w stawie Pod Badurks, gdzie nasyce-
nie tlenem wahato sie od 17,6% do 3,4%. W stawie tym czeste nawozenie
przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych powodowalo duze nagro-
madzenie sie materii organicznej, ktéra przy zmianie pogody gwaltownie

==

il ﬂﬂ

Vi

Ryc. 4. Srednia dzienna temperatura wody (1) i tygodniowa ilo§¢ godzin naslonecz-
nienia (2)
Fig. 4. Mean daily temperature of water (1) and insolation in hours per week (2)

sie rozkladata powodujac ostre deficyty tlenowe. Te ostre deficyty tlenowe
byly raczej niezalezne od pochodzenia materii organicznej (produktéw
asymilacji czy karmy), lecz zalezaly od ogélnej ilosci tej materii. W sta-
wach, gdzie ryby zywiono, np. Wyszni III, Wyszni II, nawozonych mniej-
sza ilo$cig nawozéw mineralnych, zawarto$é¢ tlenu utrzymywala sie przez
dtuzszy okres na miskim poziomie, bez ujemnego wplywu na ryby. Nato-
miast w stawie, w ktérym karpie dokarmiano i stosowano duze iloSci na-
woz6é6w mineralnych duza iloS¢ materii organicznej wywolywata krotko-
trwale lecz silne deficyty tlenowe. Charakterystycznym przykladem jest
spadek zawartosci tlenu w stawie Pod Badurkg z 12,8 do 0,3 mg/l na po-

¢ < <
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Ryc. 5. Procent nasycenia wody tlenem. 1 — powyzej 100%, 2 — ponizej 100%
Fig. 5. Percentage oxygen saturation of water in ponds. 1 — above 100%,
2 — below 100%

czatku sierpnia. Po pieciu dniach pochmurnej pogody nagromadzona ma-
teria organiczna zaczela sie rozklada¢ powodujac cuchngcy zapach wody
oraz objawy przyduchy ryb (ryc. 4 i 5).

Sklad i liczebno$é zooplanktonu

Dane liczbowe o wystepowaniu wazniejszych gatunkéw podano w ta-
belach IV—XI. ’

Gatunkami wystepujacymi w 80—100% préb byty:

Keratella cochlearis G oss e — gatunek ten najwyzszg liczebnosé osig-
gnat w czerwcu w stawie Wyszni VI i Pod Badurkg w lipcu; w wiekszosci
staw6éw najliczniej spotykany byt w lipcu.

Keratella quadrata O.F. Miller — spotykano najliczniej w lipcu
w stawie Pod Badurka; w matych iloéciach w stawach Wyszni VII, Bagi-
niec I, Wyszni VI. Dwa maksima liczebno$ci stwierdzono w stawach Chy-
linski Maty II i Wyszni II, pierwsze w polowie maja, a drugie w polowie
lipca. W pozostalych stawach obserwowano tylko jedno maksimum
w pierwszej polowie lipca. :

http://rcin.org.pl
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o : : AR Sy Tadle Y
losc okazow zooplanktonu w 1 litrze wody w stasie Chylinski Maly 1I
Nuzber of zooplankton specimens per 1 litre of water ian the pond Chyliaski laly II
- - -
Data mlm el S|SB BIEIE]S ]S ,..
Date S I IS = = = = = = = R e R - e R N
o0 R T I I I I I R B Rl
Brachionus quadrideatatus 5 4 3
- calyciflorus 9 122 41 10{ 53| 13 + 8] 10 2
- rubens r B, urceolaris S| 38| 19| 15 5 9 5 8| 28] 35| 26 - 8 4 8
- diversicornis 2 4| 9| af 13) 3| 22| 44| 14| 10
- angularis 36 1165 | 19 13| 17 5| 16 | 40| 48| 36 4 3 9| 28 5| 25
Keratella cochlearis 361129 | 2% 5| 131229 | 73| 80 |120| 84 S2| 13 31 17| 12| 19| 16
- quadrata 158 1313| 28| 10| 32| 83| 110|176 4 9 ? & & 4
Trichocerca cylindrica & & 13 8| 33 3
- pusilla 5 4 4 4 4 4| 1%
Asplanchna sp. div 9 71 1« 9] 52| & & 9 3]1.13] 25 4
Polyarthra sp. div a?| ?7 5 5| 28 (108 17|155[101 7| 35| 24| 17| 13
Pompholyx sulcata 4 3 4 3
Filinia longiseta | | 5 5 PE I
Corochilidae 712 96 [127| 36502 [240|292| 32| 26| 3| 7| & 2
LRotatoria {inne - other) 38 5 & 4 4l 2
Diaphanosoma brachyurum S| 24| 32| 13| & & 4
Daphnia sp. div. 2| 28115 39| 77 2| 52| 36| 56| 61| 65| 35 26 8 5 9
Ceriodaphnia sp. div.. 7] 29|47 38| 30| 26| 24| 24| 17| 18| 13 2| 17| 40| 19| 15
Bosmina longirostris 53 |309 |32 |338 [199| 44| 471228 72| 17 4| 8| 5| 22
Cladocera (inne - other) 2 S5 | RE6: 3 7
Diaptomidae 7 5| 6| 17 4 -3
Cyclopidae | 53| 43| 20| 13| 53|198|112| 72| 17| 25| «0f 3| 17| 8] 5| 9
Nauplii 30)216 | 28 5| 32| 83| 20| 96 |wo| 79] 72| 30| 10| 53| 24| 33| 13
Kopepodity - Copepodits 31| 211 10 s| 13| es| 93| 48| «8| 22| 86| 39| 3| 13| 8
rTabela
Table
Tlosc okazéw zooplanktonu w 1 litrze wody w stawie Wyszni VI
Nusmber of zooplankton specimens per 1 litre of water in the pond Wyszni VI
pata] = | > | > | =& giglgle|eglBIELE ;' = E‘ u q
patel & | lalSlalalelm|lesl <]l s]csiss]c]Sle]|a]e
S (R0, N S ) L) Lol BGUR BOY = - o &
Brachionus quadridentatus 10| 4 4
~ rubens + b urceolaris 30{170| 24| S6
- diversicornis 62 9 12| 16| 2a|228| 145 56| 43| 22| 32| 38 38
- angularis ) 28| 28| 57 9| 4 19
Keratella cochlearis s| 9| 10| 67|112f090|880| 40| 68[112|188|237| 160| 29| 96( 64| 62| 38
- quadrata 4| s| 9| eo| 10| 11| 20} 70| 8| 2| 20 4 4
Trichocerca pusilla SOl M| 5 4 9 & 19
| Asplanchna sp. div. 27| 50 30| 12| 20| 4| 13 4] 13
Polyerthra sp. div. 17 20| & 8 4 4 12 62
Pompholyx sulcata 28 4 4| 8| 16| 24) 43
Filinia longiseta 14| 11 20| 4| 22 9
Conochilidae 9 14|112680| 190| 72| 44| 80|1a4) 1231 56[/130] 13 8 19
Rotetorie (inne - other) 36| 20| &4 10 & 4 33 S
Diephanosoma brachyurum 10| SO 4| 20} 32} 17 9| 12{ 10 8! 14| 5
Daphnia sp. div. 91100|110(128| 96| 90| 68; S2| 12 9 4 ? 10
Ceriodaphnia ep. div. 9| so 5| 24{100| 16| 44| 12| 66| 61| 28} 25| 26f 20[ 19| 1&
Bosmina longirostris 8| 17| e4(210]129{130|140{170| 52|264|152|572| 647| 52 4 8 1%
Cladocera (inne - other) 10 20 4| 8| &4
Diaptomidae 28| 8| 8| 4| 40 9 3
Cyclopidae s| 9| 20 11|120| sof 4| 4| 28! 30 20| 10| 22| 4| 5| 28
Rauplii a| 95| 18| s0| 19| 16| 80| 10| 52| 48| 40|105| 57| 44| 32 8| 4§ 33
Kopepodity - Copepodits 17| 18 51 5| 10 4| 92| s6| 30| 22| 4| 36| 13| 4| . 33

http://rcin.org.pl
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Tabela
Table
Ilod¢ okazdw zooplanktonu w 1 litrze wody w stawie Baginiec I
Kumber of zooplankton specimens per 1 litre of water in the pond Baginiec I
- - - - n n : :::
< Date A R R R R R R A B R
il K I Il I Y S N A R R E A E A R R K
Brachionus quadridentatus 4 5 S 9] 10 S
- calyciflorus - 9 5| 57 5| 43 |144| 57
- rubens + B. urceolaris 8| 16f 32| 26| 48| 14| 1?|340|115 140 | 27| 14 41
- diversicornis 10 92| 24| 77| 33| 86686 | 10| 14| 19|110| 41
- _e.ngularis 62|499| 17 51 29| 12 [110|297 29|168| S 43| 78
Zeratella cochlearis 9| 29| 13| 40| 24 880|139 33|125 W93 | 20| 38| 43|163| 67
- guadrata 5 9| 10| 26| 36| 14 I} 5 5
Trichocerca cylindrica 120 (465|005 | 81| 62 BB s
- pusilla 12| 10 S| 5| 5| 86| 41
Asplanchna sp. div. 52 4 10 9 43| 20| o8| 24| 14 19| 10| 62 10
Polyarthra sp. @iv. s| s| 1| s|38|727163] s| 10
Poupholyx sulcata S| 44760 |44 468 (1476 43|336 |318 |2635/278 |44 | 81| 48| 31
Filinia longiseta 8|124| 62| 81| 19| 4| 20| 48| 20| 14| 91 5] 10 10 S
Conochilidac S 5| 14 4 S| 48| 48| 10 L)
Fotatoria (inne - other) (i x¥10 8| 5| s 5| 24
Diaphanoscma brachyurum | 3| 4 S| 10 8| 10| 24 431 55| 62| 57| 24| 15
Daphnia sp. div. 8| 12| uo| 26| 53|139| 61|185|240 |184 [102| 49 . 5 s| 15| 26
¥oina rectirostris 20| 19| 16 5| 33 19| 33| 14| 28 51 19| 10
daphnia sp. é:v;'. 8 4| 32| =56|259|158|110| 23| 20 5 4 | 57-143 1153 | 62| 48| 15
nina lonzirostris, 05| 76| 6601034 H616| 73| 92|290| 302 |240 |5341105| 4 91 29| 77 |182 105
€ 8| 591 9]|. 5| 19| 16 ] 5 ) 5
8% 6 15| 231-38| 35| 10| 32| 20| 10| 29| 57| 67 [120| 62| 43| 29| 48] 15
53 I'lfm Sz21 72| 23| e2| 57|150| &86| 32| 91{130| 81| 48 |144 | 48| 57| . 43|110] @1
Zopecpodity ~ Conepodits 8l & 4 a7 s2f s3] 9| 30| 38| 24| 53| 53| 1| 32| 57| 5| 38| #3| S| 10
: Tabie" 111
‘Ilosé okazéw zooplanktonu w 1 litrze wody w stawie Wyszni IT)
Number of zooplankton specimens pér 1 litre of water in pond Wyszni II
elelelalelelelBlEB]B|E
Py A R R R R B A A A R e R R
a6 N M s e B I i I I R
Brachionus quadridentatus 4 15
- calyciflorus 4 5 : ! 14| 38| 5| 17| 35| 41
- rubens + B. urceolaris 641521 5| 5|’ 36| 4
- angularis 8|116 5 5| 6| 12| 14|139| 38| 43| 10 10 17| 4
Anuraeopsis fissa > 109
Keratella cochlearis 16| 20 32(163|590 (134 1250 [100 | 33| 29| 66 (193 | 26 | 82
~ quadrata 40|426| 42| S| 44|1441345]| 14| 14| 5 5
Trichocerca pusilla 10 516| 20 365 1881269 5 10
Asplanchna sp. div. 6 1% T}g 43168 s| 4|36
Polyarthra sp. div. S 76| | 34| 5| 33| 77| 24| 43 26 (140
Pompholyx sulcata 10| 29| 10( 10]100 |228 [215
Filinia longiseta 8| 16| 10| 36 6|116 14| 14| 43 5 5 4| 88
Conochilidae 8 U ‘| 10149 62| 5 W %15
Rotatoria (inne - other) 8| 14 5 5 S | S5 S| 4|47
Diaphanosoma brachyurum 12 14| 24| 5 5| 19| 19| 22| 17
Daphnia sp. div. 8| 241125|244|260| 91| 50]132|105|120| 72 5 5| 4
Ceriodaphnia sp. div. |83 5(114| 47| 53| 93(180| 48 24| 241 19 5| 14| 43| 75105 | 62
Bosmina longirostris 16| 12(249| 311118|173 (462 [544|177 (120 | 77 10| 5 10| 22| 73
Diaptomidae
Cyclopidae 8 12|112| 33| 53| 10| 14| 24| 33| 38| 24 5135| 31
Nauplii 37| 22| 48| 57| 48| 14| 438|140( 14| 57| 28| 56 [120| 24| 10( 10| 14| 4| 99
Kopepodity - copepbdits 16) 14| 26| 5 100| 14| 62| 38| 24| 38 43 14| 4)26
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Tabela VIIT

.Table
Tlosé okazdw.zooplanktonu w 1.litrze wody w stawie Wyszni IIT:
(Number:of zooplankton specimens per 41 litre of water in the pond Wyszai ITI
mlau|BlBE]HE
Data, Hm = ] F - e R B g IR VR BT Y
Da Ea Sl i e 1R Rl | e | o P g et | (S | Bety] Al 2o BB B R BE
o i e K Ml B 10 S ol il o e o B
Jrachionus ¢ ridentatuc 3 4 12 4 S
- calyciflorus 8 4 10| 22 10| 5| % 12| 57| 14| 5
- rubens + B. urceolaris 43| 14| 16| 30| €8 4" 6 369| 47| 4 8| S| 8| 19|24
- diversicornis <) 4 15 o) 5| 28] %1| 72 |149 3>] 88
- angularis 3 3| 16 G410 &4 4 3| &1|150| 53 5| 53| 33| 4 4 .
Keratella cochlearis 13| 8 40 16| 4 26| 93| 30| 35 [125(201|504| 57| 20| 39| 53 [125
- quadrata 18] 4 8| 9| 17|233|603| 26 14 4 Cif (35
Trichocerca cylindrica 3 45| S 26| 81| 91| 28| 20| 36 )
- pusilla : 10| 76| 24| 4 | 29| sy 5| 28| 5| 5|15}
Asplanchna sp. div. 29| 2a S 3| #| 20| 30| 5| 5| 8 5| 4fs5[ 5/10
Polyarthra sp. div., S| 10| 35} 15| 20} 5| 10
Pompholyx sulcata 39 S 24 - 5| 20
Filinia longiseta 36| 57|160 16| 24 44| 521 75 5 8 10 5
Conochilidae - 3446 4 4| 5| 66 (208 1829 5 5
Rotatoria (imne - other) 3| 8 1 16|. 8 3 S| 4 10{ 5| 20| 5 5
Diaphanosoma brachyurum 3 4110 5| &%| 10| 22| 31| 5| 24| 32| 20| 18| 19| 10
Daphnia sp. div. 16 |200 (154 |172 bSO 157 39| 20| 13 4| 5| 24| 551015
“|Moina rectirostris 5| 19| 19| 8| 5|16 10} 5
‘| Ceriodaphnia sp. div. 16| 40184 |280 [211| 33| 17| S| 4| 36 (19| 38{140( 52| 84| 33| 19 .15
Bosmina longirostris. 209|169 560|140 [200 | 28 | 14| 19| &4 31| 35| 31| 10 20| 9| 36| 10| 5
Diaptoridae : 3 : 24| 21| 13| 15| 12| 5| 5| 5 4
Cyclopidae 1 32| 61) 12| 22| 88108 | 96| 22| 22| 36| 30| 20| 29| 28| 52| 15| 20| 48| 24 | 10
Nauplii i 50| 86| 72| 10| S6| 68| 38 5|220| 99| 26| 41| 67| 24| 44 44 5124115
Kopepodity — Copepodits ) 10| 8| 60| 88| 40| 72| 33| 97| 46| 22| 15| 33| 29| 24 9 8| &3] 14| 15
- Ionie o
Iloéé okazéw zooplanktonu w 1 litrze wody w stawie Wyszni VII
Numbexr of zooplankton specimens per 1 litre of water in the pond Wyszni VII
., 9 I H H | - E ’ t«‘ E |
i Y R Y A A R A A R A
% wlelelglolelelnlis | glglgls o] gld]e]e
Brachionus quadridentatus 5| 15 X okl . {
- calyciflorus 15| 40 32| 26| 78| 14 5| 15| 41| 14| 26}
- rubens + B. urceolaris 28 [288| 33| 38| 16| 10 5 8| 711173 132 5] 31 5115 5 f 5| 24| 15
- diversicornis 5 5 4 5 5| 10
- angularis 5 ; 14 {584 20 ;
Keratella cochlearis 24 ; .16 | 10[100| 5 56| 15| 26 10
- quadrata o 8| 38 A 8| 5| 29| 52 1 ;
Trichocerca cylindrica : ; i ? 5 ot sl 5 24| 15
- pusilla : 10197 |152 [230 il 83 [254 | 48 5| 20
Asplanchna sp. div. 81139| 19 12| 20 5 Jo| 20 S 5
Synchaeta pectinata 36 19745 :
Filinia longiseta - ¢ 10| 29 168| 10 4| w| 4| 15| 26| 19 15| 15| 53] s
Conochilidae 6 . 255 I 10
Rotatoria (inne - other) 10|, : 8 5| 5
Diaphanosoma brachyurum ! v 3 D, 5] 10| 12| 20| 20| 19| 10| 5| 5 2
Daphnia sp. div. i) 14| 10| 8 97| 61| 75| 92| 96| 64| 52| 36| 48| 24 | 31| 15| 14| 15
Ceriodaphnia sp. div. 29| 78| 96 (427 1196 | 24| 29| 29 | 60 [223 (223 [158 | 57 | 62 | 20(- 72| 10}
Bosmina longirostris 36 | 88179 (18331080 77 | 45 |151 [446 [{075/604 400 | 31| 5 B 10| 38| 62
Cladocera (inne - other) % 8 ! i
Cyclopidae 21| 16| 10| 88216 (190|151 | 81 16| 31| 88| 33| 38| 26| 26| 10| 10| 81
‘| Naup1ii | 32| 43| 29| 44 573 53| 38| 36| 52 [255| 19 5 24| 20}
Kopepodity ~ Copepodits 8| 5| 48| 72|158|100| 17| 57| 62| 48| 26| 52 5|10]| 10| 1| 5
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Tabela y
2uble
Ilosé okazéw zooplanktonu w 1 litrze wody w stawle Baginiec III
Number of zooplankton specimens per 1 litre of water in the pond Baginiec IIX
Data - - | = - : : : n
Date Al B B B R B L R B R e A R A A
o ) T (0 e (o et s e 2 ] e et Gl 163
Brachionus quadridentatus 20| 21 8
- calyciflorus 41 10 4 8| 2s| 83 51197| 67 |264
- rubens + E. urceolaris | 78|472| 60| 4| 48 31p453 10) 20| 35| 10 14| 14| 62
- diversicornis 8 8 3 : 4 16| 10| 15| 48| 33| 24
- angularis 5 20 105 3 4| a8[109] S| ° | 77|291] 10| 23| 33| 24
Keratella cochlearis 8| 10 10| 27| 80| 441311161 5| 53|153{265| 40| 86}119| 38
- quadrata 4| 20 & 311156 |330 |148 ] 66(135| 15 5 5 S
Trichocerca cylindrica 47 5751 5| S ) ()
- pusilla 10 200 [660
Asplanchna sp. div. 281110 8 15| 1%| 20| 10 10
Polyarthra sp. div. 4| 10| 2 20| 20| 81| 48
Pompholyx sulcata 6| & 3 128 32| 10 19(120| 30| 57134
Filinia longiseta 801260 |111 [380| 66 5 9 79104 5| 10| 33| 20 5| 67| 77| 29
Conochilidae 41 20| 6| 44 10| 8| 8308 58
Rotatoria (inne - other) 20| 24| 4 4 5 9
Diaphanosoma brachyurum 18] 14| & 131 47 s| 15| 43|130] #1| 19| 10| 10
Daphnia sp. div. 8| 20| 19 881192146338 | 67| 68| 74| 20 | 26| 26| 62| 48103
Moina rectirostris z| & 8 10| 5| 67|129| 57| 26| 33| 10| 1C
Ceriodaphnia sp. div. & 43 1158|247 1304 | 6% 1? 10 29| 93| 83| 90| 33| 43
Bosmina longirostris 5| 24 240 | 57 |237| 48| 83276 70| B4 |149| 26 5 5| 10| 19| 24| 24
Cladocera (inne - other) 2 3 4
Diaptomidae 4 9] 9| 13| 7| 65 «0| 26| 47| 45| S 10
Cyclopidae 15| 8| 40| 4| 9| 8| &5| 82) 10| 8| 8| 20 S| 24| «1) 20| 24| 10| 24
Kauplii 25|103 (130 1127 |185| 35|155] 12| 3C| 38| 26 26| 15| 89| 24| 26| 0| 57| 48| 15
Kopepodity — Copepodits 301 16 |101] 25| 20| 27| 0| 8] 35| 33| 10| 49| 29| 47| 10| 24| 24] 15
Tabel
Table X

Ilob¢ okazéw zooplenktonu w 1 litrze wody w stawie Pod Baduriks
Number of zooplankton specimens per 1 litre of water in the pond Pod Badurks

Dace BIEIEIE[E[E(E|E[(E|E|HIH
ol B I B e I i e e R
Brachionus quadridentatus 24| 18| 26| 28 5 119 24 12
- calyciflorus 125|148 {584 51187120 | 38| 93| 328|318
- budepsstinensis 5 41, 1574 56@?953 471 5| S
- diversicornis 33 249 [172 1163 | 31| 19{108
- gngularis 9| 61| 24
Anurseopsis fissa 33 241306
Keratella cochlearis 182|854 | 787288 1263 [153 |376 | 62 | 20| 19(128
- quedrata 120|729(372| 88| 48| 14| 9 33| 10| 5| 9
Trichecerca cylindrica 24| 19| 53| 44 5] 33 9| 33 38|270
- pusilla 75| 24 3k 12
Asplenchna sp. div. 241 5| 5| 5| 35|326 359|120 91| 10 120
Polysrthra sp. div. 81| 96| 53 5129
Filinla longiseta 360|683 893|972 |360 (211 [552 (940 489 (327 105 |168
Concchilidae 888 (417470211 |144 | 38| 52| 33 (129 5
Rotatoria (inne - other) 24 39 5
Diaphanosoma brachyurun 721 19| 5| 39 5 | (5
Déphnia sp. div. 19 9| 13 . SIS
Moina reotirostris 43 19| 241 30| 9
Ceriodaphnia sp. div. 96| 14| 53|198|168 {129 | 62 |220 120|109 | ?77|588
Bosmina longirostris 470H032| 35| 24 (245 | 485|254 |643 o4 |220 30
Cladocera (inne - other) 5| 6
Cyclopidae 24| 38| 43|167(120| 14| 38| 33| 67| 93| 52168
Reuplii 288(115|201(352| 96| 14| 43 |168 |120 1_0 19420
Eopepodity - Copepedits 72| 72| 67{147| 24| 14| 38| 38| 33| 5| 57[132
”'.\}f),. ClIr ,'\'}"’lj,;)i
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Filinia longiseta E h r b. — w najwigkszych ilosciach spotykano w sta-
wie Pod Badurkg, gdzie iloé¢ nigdy nie byla mniejsza od 100 osob./l. Ob-
serwowano w tym stawie dwa szczyty liczebnosci: w lipcu i w potowie
sierpnia. Bardzo mate ilo$ci spotykano w nie nawozonych stawach Wysz-
ni VI i Chylinski Maty II. Licznie wystepowat w stawie Baginiec III, gdzie
maksimum liczebnosci stwierdzonc z poczatkiem sienpinia.

Bosmina longirostris O.F. Muller — najliczniejszy gatunek wsrod
Cladocera, we wszystlkich stawach wystepowal w duzych ilosciach, najlicz-
niej na przetomie maja i czerwca. W czerwcu jego miejsce zajely gatunki
Daphnia. Wiosenne maksima liczebnosci obserwowano zaréwno w stawach
nawozonych, jak i nie nawozonych, wielkos¢ tych maksimow nie byla za-
lezna od nawozenia (por. nie nawozony staw Chylinski Maty II i nawozony
Wyszni 1II). W stawach Wyszni VII i Baginiec I najwieksze ilosci noto-
wano w koncu maja; w pozostalych stawach obserwowano wiosenne ma-
ksima liczebnosci nizsze, ale wyrazne. Maksimum lipcowe bylo nizsze niz
wiosenne; najwyzsze w stawach Wyszni VII, Baginiec I i Wyszni VI.

Ceriodaphnia quadrangula O.F, Mililler — najczesciej i najliczniej
spotykany gatunek z rodzaju Ceriodaphnia. Gatunki tego rodzaju wyste-
powaly w najmniejszych ilosciach w stawie Wyszni VI i Chylinski M. II.
Najliczniej stwierdzane z poczgtkiem czerwca w stawach Wyszni III, Wy-
szni VII, Baginiec III, Baginiec I. W stawie Pod Badurka maksymalne
ilosci obserwowano we wrzesniu, a w stawie Wyszni II z koncem czerwca.

Daphnia longispina O.F. Miller — wystgpowala wraz z D. pulex
de Geer, ale czesdciej i liczniej (D. pulex rzadko spotykano w stawach:
Wyszni VI, Chylinski Maty II i Pod Badurka). Obydwa gatunki spotykano
w czerwecu. W bardzo matych ilosciach wystepowaty w stawie Pod Ba-
. durkg. W stawie Wyszni VII maksymalne ilo$ci (do 100 osob./1) stwier-
dzono od poczatku czerwca do potowy lipca. W nienawozonych stawach
Wyszni VI i Chylinski M. II maksymalne ilosci stwierdzono z poczgtkiem
czerwca, a ilosci w granicach od 50—100 osob./1 utrzymywaly sie od 25
maja do 7 lipca w stawie Wyszni VI, a do 30 lipca w Chylinski M. II.
W nawozonych stawach Baginiec III, Wyszni II i Wyszni III ilosci Daphnia
byty najwieksze. Maksymalng liczebnos¢ stwierdzono w stawie Baginiec III
przy koncu czerwca, w stawie Wyszni 1II w polowie czerwca, a w stawie
Wyszni II z poczatkiem czerweca. Ilosci wieksze niz 50 osob./1 obserwowano
w stawach Wyszni II i Baginiec III w okresie od potowy maja do polowy
lipca, w stawie Wyszni III okres ten trwatl tylko do 30 czerwca.

Mesocyclops leuckarti Claus — najczesciej spotykany gatunek z ro-
dziny Cyclopidae, w lecie wystepowat czesto razem z Mesocyclops crassus.
Cyclopidae najliczniej stwierdzano w czerwcu. W poézniejszym okresie
rzadko spotykano ilosci przekraczajace 50 osob./l. Tylko w stawie Pod
Badurkg i Baginiec I we wrzesniu i w sierpniu spotykano ilosci przewyz-
szajgce 100 osob./l. Najwyzsze ilosci Cyclopidae utrzymujace sie w czerw-
cu w granicach od 80—220 osob./l obserwowano w stawie Wyszni VIL
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Gatunki wystepujace w 50—80% prob:

Brachionus calyciflorus var. dorcas f. spinose Wierzejski — licz-

nie obserwowany w drugiej potowie sezonu. Najliczniej wystepowal w sta-
wie Pod Badurkag w lipcu. Wigksze ilosci stwierdzono z poczatkiem wrzes-
nia w stawach Baginiec I i III. W pozostatych stawach ilosci tego gatunku
nie przewyzszaty 100 osob./1.
" Brachionus rubens Ehrb. — wystepowal czesto razem z B. urceola-
ris (przy liczeniu w komorach Kolkwitza nie odrozniano tych gatunkow).
Najliczniej obserwowano je w stawie Baginiec 1II; maksimum liczebno$ci
w tym stawie stwierdzono w czerwcu (w okresie tym byto duzo Daphnia
longispina i D. pulex do pancerzykéw ktorych przyczepial sie B. rubens).
Najmniejsze ilosci stwierdzano w stawach Pod Badurka, Wyszni VI i Chy-
linski M. II. W stawach Baginiec I i Wyszni III niewielkie maksima liczeb-
no$ci obserwowano z koncem czerwcea, a w stawach Wyszni VII i Wyszni 11
w pierwszej polowie maja. :

Brachionus diversicornis D ad ay — liczniej spotykano w drugiej po-
lowie lata. Szczegdlnie w stawie Baginiec I, gdzie maksymalne ilosci byty
w sierpniu, z kolei w stawach Pod Badurkg i Wyszni VI.

Brachionus angularis G osse — czesto spotykany w proébach ze sta-
wow Wyszni 111, Wyszni II, Wyszni VI, Baginiec I, Baginiec III, Chylinski
Maty II, rzadko w stawach Wyszni VII i Pod Badurky. W stawie Wysz-
ni VII spotykany tylko w szeSciu prébach, ale licznie w polowie lipca.

Trichocerca cylindrice Imh of — gatunek liczniej spotykany w dru-
giej polowie sezonu. Najliczniej w stawie Baginiec I, maksimum ilo$ci
stwierdzono z koncem lipca. W stawach Wyszni II, Wyszni VII, Wyszni VI
i Chylinski M. II wystepowal w bardzo matych ilosciach.

Trichocerca pusille Jennings — znaczne ilosci tego gatunku za-
uwazono w stawie Wyszni II w sierpniu, i w stawie Baginiec III w czerw-
cu. W matych iloiciach obserwowany w stawach Wyszni VI, Chylinski
M. II i Pod Badurka.

Asplanchna brightwelli Gosse — najczesciej spotykany gatunek
z rodzaju Asplanchna, wystepujacy zwykle razem z A. priodonte lub
A. sieboldii (w komorach Kolkwitza byly liczone wspolnie). Maksima li-
czebno$ci Asplanchna stwierdzono w stawach Wyszni II w sierpniu
i Wyszni VII w maju. W pozostalych stawach ilo$¢ nigdy nie przekraczata
100 osob./1.

Pompholyx sulcata Hu d s on — gatunek najliczniej spotykany w sta-
wie Baginiec I, gdzie obserwowano trzy maksima liczebno$ci: pierwsze
w czerwcu, drugie w lipcu, trzecie w sierpniu. Mniej licznie wystepowat
w stawach Wyszni II ¥ Baginiec III, gdzie maksima liczebnosci osiggaty
od 100—200 osob./I. W stawie Pod Badurka nie spotkano tego gatunku,
a w pozostatych stawach iloSci byty mniejsze od 40 osob./l.
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Conochilus unicornis Rousselet — najczesciej i najliczniej wy-
stepowal w stawach Pod Badurka, Wyszni VI, Chylinski M. II. Maksima
liczebnosci w tych stawach notowano na przefomie czerwca i lipca. Czesto,
ale mniej licznie, do 50 osob./l stwierdzany w stawie Baginiec I. Najmniej-
sze iloSci spotykano w stawie Wyszni VIL.

Brachionus quadridentatus Herman — wystepowal we wszystkich
badanych stawach w ilo$ciach nie wigkszych od 30 osob./l.

Diaphanosoma brachyurum Lievin — liczniej spotykano od polowy
czerwca. 1lo$é mie przewyzszajaca 50 osob./l stwierdzano w stawach Wysz-
ni IIT, Wyszni II, Wyszni VII, Chylinski M. II. Duze ilo$ci obserwowano
w stawie Baginiec III, gdzie byly dwa szczyty liczebnosci: w potowie lipca
i sierpnia. W planktonie stawu Pod Badurka licznie spotykany z koncem
czerwca, a w stawie Baginiec I z koncem sierpnia.

Moina rectirostris Leydig — gatunek wystepujacy w mniejszych
iloéciach miz poprzedni. Bardzo male iloéci spotykano w stawach Wysz-
ni VI, Chylinski M. II, Wyszni II i Wyszni VII. W stawach Baginiec I,
Wyszni 111, Pod Badurky ilosci byly mniejsze od 40 osob./l. Tylko w sta-
wie Baginiec III liczniej spotykany w sierpniu.

Eudiaptomus gracilis G.O. Sars — najczeSciej spotykany gatunek
z rodziny Diaptomidae, wystepowal zwykle wspélnie z gatunkami E. vul-
garis i E. graciloides. Diaptomidae liczniej stwierdzano w czerwecu i lipcu,
w pozostalych miesigcach nie przekraczaty 5 osob./l. Najliczniej obserwo-
wane w stawach Baginiec III i Baginiec I w czerwcu. W bardzo malych
ilosciach wystepowaly w stawach Pod Badurks, Wyszni II i Wyszni VIIL

Gatunki spotykane w 1—50% proéb: ;

Wrotki z rodzaju Polyarthra wystepowaly w drugiej polowie sezonu.
Najliczniej w stawie Chylinski M. II, maksimum liczebno$ci stwierdzono
z koncem lipca. Dos$é znaczne ilosci gatunku Polyarthra dolichoptera
obserwowano we wrzeéniu w stawie Pod Badurka. W mniejszych ilo$ciach
wystepowaly w stawie Wyszni VII.

Brachionus budapestinensis Daday — wystepowal zaledwie w 15%
prob. Najczeéciej i w duzych ilosciach stwierdzany w stawie Pod Badurka.
W stawie Chylinski Maty II w ogole nie wystepowal, a w pozostalych sta-
wach spotykany w bardzo malych ilosciach.

Conochiliodes dossuarius Hudson — bardzo licznie wystepowal
z koncem lipca w stawach: Wyszni III, Baginiec III i Wyszni VII. W po-
zostatych stawach nie spotykano wiekszych ilo$ci.

Asplanchna priodonta var. henrietta Langhans — odmiana wy-
stepujaca w stawie Pod Badurka w lipcu, sierpniu i wrze$niu, najwieksze
ilosci stwierdzano na przelomie lipca i sierpnia. W niewielkich ilosciach
spotykany jeszcze w stawie Wyszni II. W pozostalych stawach nie wy-
stepowal. :
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Anuraeopsis fissa G osse — liczniej obserwowano tylko we wrzesniu
w stawie Pod Badurkg i w stawie Wyszni II. Pojedyncze okazy spotykano
w lipcu w stawie Chylinski M. II.

Pozostate gatunki zooplanktonu nie odgrywatly w ilo$ci planktonu waz-
nej roli, spotykane byly w matych iloSciach. Szczegétowe omoéwienie skla-
du gatunkowego badanych stawoéw bedzie przedmiotem oddzielnej publi-
kacji.

Stadia larwalne Copepoda: nauplii i stadia opepoditowe wystepowaty
w 80—100% prob. Nauplii spotykano w wiekszych iloéciach niz stadia
kcpepoditowe. ¢
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Rye. 6. Hlos¢ ckazow/l Rotatoria (1), Cladocera (2) i Copepoda (3) w stawie Wyszni 11T -
Fig. 6. Number of specimens (per 1 litre) of Rotatoria (1), Cladocera (2) and Cope-
poda (3) in the pond Wyszni III

Zauwazono wzrost liczby gatunkoéw w miare zmniejszania sie stopnia
statosci wystgpowania. Tylko 21 gatunkow wystepowato w 50—100%
prob, podezas gdy w 1—50% wystepowaly az 98 odmiany i formy.

Badane stawy podzielono na grupy pod wzgledem stosunkéw iloscio-
wych, jakie zachodzily pomiedzy Rotatoria,, Cladocera, Copepoda. Do
pierwszej grupy zaliczono stawy,' w ktorych w maju zauwazono znaczna
przewage Rotatoria nad Cladocera, z kolei do konca czerwca dominlowaly
Cladocera i nastepnie do konca sezonu przewazaty Rotatoria. Do tej grupy
stawow nalezaly: Wyszni III (ryc. 6), Wyszni II, Chylinski M. II (ryc. 7)
i Baginiec III.

http://rcin.org.pl
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Do drugiej grupy nalezaly stawy, w ktérych od poczatku okresu we-
getacyjnego do konca czerwca dominowaty Cladocera, z kolei do konca
sezonu Rotatoria. Tu zaliczono stawy Baginiec I i Wyszni VI

Trzecig grupe tworzyt tylko jeden staw Wyszni VII, w ktorym znaczna
przewage przez caty okres mialy Cladocera, maksima osobnikéw tej grupy
dochodzily do 2000 osob./l, gtéwnie wystepowal gatunek Bosmina longi-

rostris.

0]
T T T ——r T T T
= » 8 X% 5 B R B R oxoxox X
A A S R B Pl RS

=
LS

Sy 4
2v -
9y
26v
o 4

Maiy II
Fig. 7- Number of specimens (per 1 litre) of Rotatoria (1), Cladocera (2) and Cope-

Ryec. 7. Ilo§é okazéw/l Rotatoria (1), Cladocera (2) i Copepoda (3) w stawie Chylinski
poda (3) in the pond Chylinski Maly II

W stawie Pod Badurkg przez caly okres dominowaly Rotatoria, kt6-

rych iloi¢ prawie stale byla wyzsza od 1000 osob./1 (ryc. 8).
Copepoda w ciggu calego sezonu ustepowaly ilosciowo pozostatym

dwom grupom. Tylko w stawach Chylinski Maly II i Baginiec I w drugiej
polowie sezonu przewazaly ilosciowo nad Cladocera.

Zauwazono w wiekszoici stawéow pewng tendencje w kolejnym wy-
stepowaniu'w ciagu sezonu nicktérych gatunkéw Cladocera. W maju naj-
liczniej wystepowal gatunek Bosmina longirostiris, w czerwcu Daphnia

1

sp. div. i Ceriodaphnia sp. div., a w sierpniu Ceriodaphnia sp. div. (ryc. 9).

http://rcin.org!pl
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Ryc. 8. Tlo$¢ okazéw/l Rotatoria (1) Cladocera (2) i Copepeda (3) w stawie
Pod Badurka
Fig. 8. Number of specimens (per 1 litre) of Rotatoria (1), Cladocera (2) and Cope-
poda (3) in the pond Pod Badurka
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Ryc. 9. Ilo§¢ okazéw Daphnia (1), Ceriodaphnia (2), Bosmina (3) w litrze wody
in pond Wyszni III
Fig. 9. Number of specimens (per litre) of Daphnia (1), Ceriodaphnio (2), Bosmina (3)
stawu Wyszni III .
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Produkcja pierwotna i biomasa zooplanktonu

Produkcje pierwotng mierzono w trzech stawach: dwoéch nienawozo-
nych Wyszni VI i Chylinski M. II oraz w nawozonym Wyszni I1I. Butelk:
jasne i ciemne zakladano w dwu pozicmach na gtebokosci 10 i 100 cm, -
czas ekspozycji 24 godziny. )

W stawach nie nawozonych na intensywno$é fotosyntezy miaty zasad-
niczo wplyw dwa czynniki: obsada ryb i zywienie. W stawie Chylin-
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Ryec. 10, Produkcja pierwotna i biomasa zooplanktonu w stawach. 1 — produkcja
czysta, 2 — destrukcja, 3 — Rotatoria, 4 — Cladocera, 5 — Copepoda
Fig. 10. Primary production and biomass of zooplankton in ponds. 1 — total pro-

duction, 2 — destruction, 3 — Rotatoria, 4 — Cladocera, 5 — Copepoda

ski M. II z obsadg 300 szt./ha, do polowy czerwca destrukcja przewazata
nad produkecjg (ryc. 10). Podobny fakt stwierdzil Wroébel (1962) w latach
1960—61 w stawie Wyszni VI przy niskiej obsadzie ryb. Natomiast w sta-
wie Wyszni VI z obsadg 2000 szt./ha produkcja przewazala nad destrukcja
juz od poczatku sezonu. Na wielkos¢ produkeji w stawie Wyszni VI wply-
wal czynnik dodatkowy, zywienie ryb. Poréwnujac produkcje pierwotng
w stawie Wyszni VI w roku 1964 (Tabela XII) z danymi z lat 1962—63
(Wrébel 1965) przy tej samej obsadzie ryb, nalezy stwierdzi¢, ze zywienie
ryb wplynelo na zwiekszenie produkcji caltkowitej i czystej. W poprzed-

10 Acta Hydrobiologica http://rcin.org.pl
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Tebela
Table X1

Produke ja pilerwotna fitoplanktonu w stawach nienawozon%ch (Wyszni VI,
Chylinski Maly II) i newozZonym.(Wyezii III)

Primary production of phytoplankton in the unfertilized ponds (Wyszni VI,
Chylinski Uazy 118 and fertilized pond (Wyszni 1II)

— T -
=] 5 o
8332 32 3
a 43 w.g wg & o
% 3 % P by 3
2 sgp 59 & gg 2
Stew g ?"E o 3 % § d %8
£ ';0'-4 E) & E g? ° Q
Pond oh gMS s 0 = A
13 fige SRS e (e
o a o
10 2,44 1,17 1,27 2,08
Chylifiski Maty II 100 1,12 1,09 0,03 1,03
g okiio 1,78 1,13 0,65 1,56
10 2,72 1,16 1,56 2,34
Wyszni VI 100 1,06 1,1 0,08 0,93
Eredalo 1,89 1,15 0,7 1,64-
10 4,78 1,72 3,06 2,78
Wiyszni IIT 100 2,04 1,83 0,21 1,11
i1
aretalo 3,41 1,77 1,64 1,93

nich latach produkcja calkowita nie przekraczata 1,50 mg Oy/l, a czysta
0,25 mg O,/1, gdy tymczasem w roku 1964 produkcja calkowita wynosita
1,89 mg O,/1, a czysta 0,74 mg O;/l. W nawozonym stawie Wyszni III pro-
dukcja pierwotna byla przez caly sezon wyzsza niz w stawach nie nawo-
zonych, a najwieksze natezenie fotosyntezy wystapito wezeéniej niz w dwu
pozostalych stawach.

W drugiej polowie lipca przy wysokiej temperaturze wody na niekté-
rych stawach rozwinely sie sinice z rodzajow Anabaena, Nostoc i Micro-
cystis. Przy ich masowym obumieraniu wzrosto silnie zuzycie tlenu. W sta-
wie Wyszni TII destrukeja w czasie tego obumierania (28 lipiec) przekro-
czyta 6 mg O,/], a woda w calym stawie miala ziemisty zapach. Mimo du-
zego spadku zawartosci tlenu ujemnego wplywu na ryby nie zauwazono.

Ksztaltowanie sie biomasy zooplanktonu w poszczegélnych stawach
przedstawiono na ryc. 10 i 11. Gatunki, ktére tworzyly giéwnie biomase
zooplanktonu podano w tabelach IV—XI.

Najwiekszg biomase we wszystkich badanych stawach stwierdzono
W czerweu, przy czym w jednych stawach z poczatkiem a w innych z kon-
cem tego miesigca. Maksima biomasy w danym stawie zalezne byly prze-
waznie od ilo$ci okazéw Daphnia. Najwyzsza biomase stwierdzono w sta-
wie Baginiec III, ktéra wynosita 23 czerwca 62,5 mg/l. Réwniez wysokie
maksima biomasy stwierdzono w stawach Wyszni III i Baginiec I, wyno-
sity one ponad 40 mg/l. W stawach Wyszni VI i Chylinski M. II maksy-
malna biomasa nie przekraczata 25 mg/l. W nawozonych stawach Wysz-

http://rcin.org.pl
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ni III, Baginiec III, Wyszni II i w nie nawozonym stawie Baginiec I mini-
mum biomasy zooplanktonu stwierdzono przy koncu lipca i na poczagtku
sierpnia. Te minima biomasy zwigzane byly ze spadkiem ilosci Cladocera.
W nastepnym okresie stwierdzono niewielki wzrost biomasy. W stawach,
gdzie biomase ksztaltowaly w gléwnej mierze okazy Daphnia, byl wiekszy
spadek biomasy z koficem lipca i na poczatku sierpnia niz w stawach, gdzie
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Ryc. 11. Biomasa zooplanktonu w mg/l. Rotatoria (1), Cladocera (2), Copepoda (3)
Fig. 11. Biomass of zooplankton (in mg/l). Rotatoria (1), Cladocera (2), Copepoda (3)

na wielko$é biomasy oprécz Dephnia w znacznej mierze wptywaly Cerio-
daphnia i Bosming, tak jak w stawie Wyszni VII. Pozostale grupy, Rota-
toria i Copepoda odgrywaly w wielkosei biomasy zooplanktenu mniejsza
role. Copepoda nie stanowilty nigdy wiecej niz 20% biomasy, a Rotatoria
10%, z wyjatkiem stawu Pod Badurka, gdzie stanowily 33%.

Omowienie wynikow

© W tabeli XIII zestawiono $rednig biomase zooplanktonu i przyrost na-
turalny ryb w kg/ha w poszczegdlnych stawach. W tabeli tej nie podano
naturalnego przyrostu ryb ze stawéw Baginiec 1 i Baginiec III (ktére

http://rcin.org.pl
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Tabela
Table XLII

Srednia biomasa zooplanktonu 1 przyrost naturalny ryb w stawach
Average biomass of zooplankton and yield of carp on natural food in ponds

v Chylin

A5 Wyszni VI| I8k wyaans VII(Wysani IX|Wysznt I1I|Poa Badurks
Srednia biomasa ]
zooplanktonu ng/1 9,% 10,4 13,3 13,2 13,2 13,7
Average biomass
of zooplankton
Przyrgft; 5
naturalny ry
Yield of carp <6/ha 165 173 305 417 . 448 603

mialy najwiekszg $rednig biomase — 16 mg/l) z powodu duzego ubytku
ryb w ciagu sezonu.

: Najmniejszy naturalny przyrost ryb stwierdzono w stawach, ktére
- mialy najmniejsza biomase zooplanktonu, a mianowicie: Chylinski Maty II
i Wyszni VI. W pozostatych stawach réznice pomiedzy $rednig biomasa
zooplanktonu byty-nieznaczne, natomiast roéznice w przyrostach natural-
nych ryb duze. Najmniejszy przyrost naturalny ryb sposrod stawow na-
wozonych mial staw Wyszni VII, mimo ze wysoka biomasa zooplanktonu
byta rownomiernie rozlozona przez caly sezon. Klimczyk (1964) w la-
tach 1955—57 stwierdzila, Ze majliczniej z Cladocera wystepowala w tym
stawie Bosmina longirostris; rowniez w 1964 r. stwierdzono bardzo znaczne
ilosci tego gatunku. W czerwcu przy masowym rozwoju Daphnia we
wszystkich stawach, w stawie Wyszni VII ilosci Daphnia byly najmniej--
sze; staw ten od szeregu lat mimo nawozenia ma mate przyrosty ryb. Po-
dana w tabeli biomasa zooplanktonu w stawie Pod Badurkg nie moze byé
uznana za Srednig za caly sezon, poniewaz proby z tego stawu zaczeto
pobiera¢ z koncem czerwca.

Ljachnovic¢ (1964) podzielit stawy Biatorusi pod wzgledem wiel-
kos$ci biomasy zooplanktonu na pie¢ grup. Stawy golyskie wedlug jego
podziatlu nalezatoby zaliczy¢ do staw6éw o niskiej (staw Wyszni VI) i $red-
niej biomasie zooplanktonu (pozostale stawy).

Tylko w stawie Wyszni III maksimum biomasy Cladocera wypadlo
w tym samym okresie, w ktérym byla najwyzsza produkcja pierwotna
(ryc. 9). W stawie Wyszni VI najwieksza biomasa byla tuz przed wysta-
pieniem maksymalnej produkeji pierwotnej, a w stawie Chylinski M. II
w okresie kiedy notowano najwiekszg biomase Cladocera rozpad materii
organicznej przewazal nad jej synteza. By¢ moze czerwcowe maksima
iloéci rozwielitek sg uzaleznione od procesu tugowania materii organicznej
z dna, ktéry zachodzi z duzg szybkoscig po zalaniu stawu. Najmniejszg
biomase zooplanktonu obserwowano z koncem lipca i w sierpniu, gdy pro-
cesy akumulacji materii organicznej przewazaja nad jej rozkladem
(Bomboéwna 1957, Wrébel 1960). W okresie tym wystepuje réwniez
maksimum liczebnoéci Ciliata, w tym sapropelowych gatunkéw wskazu-
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“jacych na brak tlenu przy dnie stawow (Kwiatkowska-Graba-
cka 1965).

Niektore gatunki Cladocera i Rotatoria uwazane isg za wskazniki zyz-
nosci zbiornikow wodnych: Langhans (1936) zalicza do gatunkéw
wystepujacych w wysoko produktywnych stawach Daphnia longispina,
D. pulex i Moina sp. div. W stawach gotyskich w 1964 r. na poczatku se-
zonu wystepowala w duzych iloSciach D. longispina, w mniejszych ilos-
ciach D. pulex zaréwno w stawach nawozonych, jak i nie nawozonych,
przy czym w tych pierwszych w wiekszych ilosciach (wyjatek stanowil
staw Wyszni VII). Moina rectirostris wystepowala licznie w nawozonych
stawach Wyszni I1I, Pod Badurks, Baginiec III i w nie nawozonym stawie
Baginiec I, w bardzo matych ilosciach stwierdzono ten gatunek w nie na-
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Ryc. 12. Zmiany zawartoSci wegla i liczebno$ci niektérych gatunkéw Rotatoria
w stawie Pod Badurka. 1 — C organiczny, 2 — Filinia longiseta, 3 — Keratella
quadrata, 4 — Brachionus calyciflorus var. dorcas f. spinosa, 5 — B. budapestinensis
Fig. i12. The changes of organic carbon content and number of some Rotatoria species
in the pond Pod Badurka. 1 — organic C, 2 — Filinia longiseta, 3 — Keratella
quadrata, 4 — Brachionus calyciflorus var. dorcas f. spinosa, 5 — B. budapestinensis

wozonych stawach Wyszni VI i Chylinski Maty II. Ljachnovic¢ (1958)
podaje pewne gatunki wrotkéw, miedzy innymi Brachionus rubens, B. bu-
dapestinensis, B. calyciflorus, jako gatunki wskazujace na wysoka produk-
tywnosé stawu. Wedlug Duptakova (cyt. za Vinbergiem 1965)
rowniez Filinia longiseta wystepuje w silnie eutroficznych wodach. Ma-
sowy rozwoj tych gatunkéw a szczegdlnie Brachionus budapestinensis
stwierdzono w stawie Pod Badurkag nawozonym najwiekszg iloscia nawo-
z6w, ktory mial najwiekszy przyrost naturalny ryb. Bardzo trafne wydaje
sie okreslenie L jachnovic¢a (1958), ze za ocene wysokiej produktyw-
nosci mozna przyja¢ tylko masowy rozwoéj pewnych wskaznikowych ga-
tunkow. Krzeczkowska (1961) stwierdzila, ze nawozenie najko-
rzystniej wplywato na iloSciowy rozwéj Rotatoria.

W stawie Pod Badurka zauwazono zaleznos¢é pomiedzy iloScig materii
organicznej w wodzie a iloscig Rotatoria (ryc. 12): maksima ilosci wrot-

1
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kow zbiegaly sie z wystepowaniem najwyzszych ilosci materii organicznej
w wodzie. Procent nasycenia wody tlenem w tych okresach (powyzej
100%) $wiadczyt o duzej fotosyntezie fitoplanktonu. Wraz ze spadkiem
ilo$ci materii organicznej spadata ilos¢ Rotatoria. Kulamowicz (1956)
w stawach rybnych w Zerominie stwierdzit, ze wzgledna ilosé wrotkow
stala w prostym stosunku do wzglednej ilosci fitoplanktonu. Oproécz na-
wozenia na wzmozong produkeje fitoplanktonu i ilo$¢ zooplanktonu w sta-
wie Pod Badurkag miala wplyw obsada ryb. Zwigzek pomiedzy wielkoscig

 obsady ryb i produkcja pierwotng obserwowal Wrobel (1965) a zalez-

no$¢ od ilosci wrotkow Hilbricht-Ilkowska (1964).

Stawy Wyszni VI, Wyszni III, Wyszni II i Wyszni VII byly badane
poprzednio w latach 1953—54 (Czapik 1957) i 1955—57 (Klimczyk
1964). Poréwnujac wystepowanie w ciggu lat gatunkéw uznawanych za
typowe dla eutroficznych zbiornikéw wodnych (Tabela XIV) mozna
stwierdzi¢ wyrazne zmiany w charakterze zooplanktonu wskazujace ma
postepujgcag eutrofizacje tych stawow.

Tabela
Table XLV

Wystepowanie niektérych gatunkéw zooplanktonu w latach 1953-54, 1955-57 1 1964
Appearance of some species of zooplankton in 1953-54, 1955-57 and 1964

Wyszoni III Wyszni 1T Wyszni VII Wyszni VI

e e e e e e e e
Brachionus calyciflorus . + + o + - + + . . +
- rubens + % . + 5 + . . +
- diversicornis + + * + 5 + + . +
Asplanchna brightwelli + . + * + + . . +
Filinia longiszeta + : + + + + d + + ; " e
Daphnia pulex . + + + + + + . e +
Moina rectirostris + . + . + . "4

Nie nawozony staw Baginiec I pod wzgledem zawartoSci materii orga-
nicznej w wodzie oraz iloscig i wahaniami pozostalych skladnikéw che-
micznych nie réznil sie od stawéw nawozonych. Réwniez skladem gatun-
kowym zwierzat planktonowych oraz wielkoscig i dynamikg ich biomasy
nie odbiegat od stawéw nawozonych; prawdopodobnie przyczyng tego byto
wtérne dziatanie nawozenia (staw ten do 1964 r. byt stawem nawozonym).

W stawie Pod Badurkg zastosowanie duzych ilo$ci nawozow mineral-
nych dozowanych réownomiernie w ciggu catego sezonu (co pie¢ dni dawki
nawozéw azotowych i co dziesie¢ dni nawozéw fosforowych) oraz zwiek-
'szona obsada ryb wplynety na zwiekszenie zZyznosci stawu oraz na wieksza
wydajno$é rybacka. W stawie tym przy réwnoczesnym zywieniu 'osiqgnietq
1570 kg ryb z ha, przy wydajnosci naturalnej 600 kg/ha. Tak duzego przy-
rostu ryb z nawozenia mineralnego dotychczas w tych stawach nie osig-
gano.
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SUMMARY

Investigations were carried out on 8 ponds of the Fishery Experimental Farm
at Golysz belonging to the Laboratory of Water Biology of the Polish Academy of
Sciences, Cracow. Samples for chemical and biological analysis were taken at weekly
intervals. Table I shows the treatment applied to the ponds.

In fertilized ponds carbonate alkalinity was often stronger than bicarbonate
alkalinity and the pH of the water was higher than 10 (fig. 1, Table II).

The content of phosphate was the lowest in the water of the pond Wyszni II,
where no fertilizers had been used for many years (fig. 2), although in other un-
fertilized ponds (Baginiec I and Chylinski Maty II) the contents of phosphate were
often higher than in the fertilized ones (till 1964 these ponds had been treated with
-fertilizers).

The oxidability and turbidity of the pond water (fig. 3) varied greatly. The
lowest oxidability was observed in the unfertilized ponds Wyszni VI and Chylinski
Maly II and the highest in the pond Pod Badurka, ireated with the largest quantities
of fertilizers.

Variations in oxygen content during the whole vegetation period were the
lowest in unfertilized ponds and the highest in the pond Pod Badurka, where oxygen
saturation varied between 17.6 and 3.4 per cent (fig. 5). Strong oxygen deficiencies
in this pond were conditioned by the total content of organic matter in the water
(irrespective of its origin as a product of photosynthesis or of food).

: About 80—100 per cent of samples contained Keratella cochlearis, Filinia lon-
giseta, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia longispina, Meso-
cyclops leuckarti, and Thermocyclops sp. div., Brachionus caliciflorus var. dorcas
{. spinosa, B. rubens, B. diversicornis, B. angularis, Trichocerca cylindrica, T. pusilla,
Asplanchna brightwelli, Pompholyx sulcata, Conochilus unicornis, Brachionus qua-
dridentatus, Diaphanosoma brachyurum, Moina rectirostris and Eudiaptomus gracilis
were found in about 50—80 per cent of samples.. The occurrence of the most
important animal plankton species is shown in Tables IV—XI. The dynamics of the
Rotatoria, Cladocera and Copepoda frequency during the whole season is shown in
Table VII (the unfertilized pond Chylinski Maty II), VI and VIII (fertilized ponds
Wyszni IJI and Pod Badurkg). In the majority of the investigated ponds it was
observed that some species of Cladocera tended to alternate with each other: the
largest quantities of Bosmina longirostris were found in May, Daphnia sp. div. and
Ceriodaphnia sp. div. in June, Ceriodaphnia sp. div. in August (fig. 9).

Primary production was measured by the method of light and dark bottles in
three ponds, two of. which were fertilized and one unfertilized (fig. 10). In the
fertilized ponds the primary production was higher and the intensity of photo-
synthesis reached its maximum earlier than in the unfertilized one. Feeding fish
in the pond Wyszni VI increased the total and net production in comparlson with
the former years when the fish were not fed.

The formation of animal plankton biomass in ponds is shown in Tables X and
X1I. The increase of biomass depended upon the quantity of Daphnia sp. div. and was
observed in June. Its maximum amounted to 62.5 mg/l (June 23th in the pond Bagi-
niec IIT). Rotatoria and Copepoda played a minor part in the volume of zooplankton

http://rcin.org.pl
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biomass. Copepoda never exceeding 20 and Rotatoria 10 per cent of the bicmass,
except for the intensely fertilized pond Pod Badurksg, where rotifers formed 33 per
cent of the biomass. The lowest yield of carp on natural food was found in ponds
with the smallest zooplankton biomass .(Table XIII).

Only in the pond Wyszni III did the Cladocera biomass grow to its maximum
simultaneously with the highest primary production (fig. 9). In the pond Wyszni VI
it reached its maximum directly before the period of maximum primary production,
and in the pond Chylinski Maly II decomposition of organic matter outbalanced its
production during the period of maximum growth of Cladocera biomass. A vigorous
growth of the Rotatoria species, considered as an index to eutrophic water bodies
was observed in the most intensely fertilized pond Pod Badurka. It was also observed

- that the number of Rotatoria bore a direct relation to the content of organic carbon
in the water. -
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