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J. Dudziak

Zagadnienie zaniku wyplawka alpejskiego (Crenobia alpina
Dana) w ,,Zrédlach Zygmunta® w Zlotym Potoku

Rekopis nadestano dn. 1.I1.1957
I. Wstep i zagadnienie

Obserwacje nad wyptawkiem alpejskim (Crenobia alpina Dana) prze-
prowadzone na terenie Tatr Zachodnich (Dudziak 1956) wykazaly,
ze istniejg dwa gléwne czynniki warunkujace wystepowanie przedstawi-
cieli tego gatunku.

Czynnik pierwszy to $rodowisko wolne od zanieczyszczen sztucznych
pochodzacych z zewnatrz, jak np. Scieki przemyslowe, gospodarcze, a réw-
nocze$nie pozbawione rozkladajacych sie szczatkéw pochodzenia orga-
nicznego. Czynnik drugi to warunki termiczne. Srednia temperatura wéd,
w ktorych zyje wyplawek alpejski, nie przekracza w najcieplejszym mie-
sigcu roku 7°C.

Wiadomo jednak, ze wyplawka alpejkiego znalezé mozna takze
w $rodowiskach, ktére znacznie odbiegaja od wspomnianych wyzej wa-
runkéw. Wskazujg na to liczne dane w literaturze. Stwierdzilem to sam
w wielu przypadkach na terenie Tatr, Beskidéw Zachodnich i Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Tak np. wyplawek alpejski zyje w zbior-
nikach, ktérych dno zarzucone jest warstwa rozkladajacych sie szezatkow
roslinnych, kawalkami butwiejgcego drewna, w wodzie o stosunkowo
wysokiej temperaturze. Ogblnie mozna powiedzie¢, ze Crenobia alpina
zyje w wodach o réznych warunkach od optymalnych (niektére zrédia
i przyzrédlowe biegi potokéw gérskich) az do warunkéw niekorzystnych
dla mieszkancéw wéd zimnych i czystych.

We wspomnianej poprzednio pracy podatem kryterium, na podstawie
ktérego mozna ustalié granice pomiedzy $rodowiskiem optymalnym dla
tego gatunku, a innymi wodami, w ktérych mozna wyptawka alpejskiego
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8 J. Dudziak

znalez¢, chociaz mie sa one dla niego $rodowiskiem typowym. Kryterium
tym jest obecnos$¢ kolonii ztozonych z osobnikéw réznego wieku, od sta-
diéw najmlodszych diugosci 2—3 mm, do zupelnie wyroénietych.

Tylko w wodach spelniajgcych dwa warunki podane na wstepie Cre-
nobia alpina osigga maksymalne rozmiary i rozmnaza sie swobodnie.
W innych Srodowiskach doroste osobniki moga jedynie utrzymywaé sie
przy zyciu.

W obudowanych zrédtach Wyzyny Krakowskiej, w ktérych dla wy-
ptawka alpejskiego warunki odbiegaja od naturalnych (Dudziak
1954) znajdowalem stadia mlodociane wyplawka alpejskiego przy tem-
peraturze wynoszacej 9—10°C. Pomiary czynione byly jednak w okresie
diugotrwatej upalnej pogody, w godzinach potudniowych. Przy pomiarach
o roznych porach tego samego dnia otrzymywalem réznice dochodzace
de =12,

Nie nalezy wiec utozsamia¢ ze sobg dwéch réznych zagadnien, jakimi
sg: Srodowisko dla tego wirka typowe, w ktérym zyje on licznie, osiaga
maksymalne rozmiary i rozmnaza si¢ bez przeszkéd, oraz wody, w kt6-
rych moze tylko wegetowaé, wystepujac najczesciej nielicznie.

Zagadnienie obecno$ci wyplawka alpejskiego w $rodowisku drugiego
typu mozna sprowadzi¢ do dwu zasadniczych przyczyn: a) warunki byty
w nim poczatkowo optymalne i ulegly zmianie, b) Crenobia alpina do-
stala sie do tego rodzaju zbiornika wskutek dziatania czynnikéw mecha-
nicznych.

Wody odbiegajace od warunkéw optymalnych, w ktoérych zyje wypla-
wek alpejski, s3 bardzo interesujace dla badan. Badajac je rozwazamy
jednak zagadnienie najczeSciej w sposéb statyczny, nie uwzgledniajac
czynnika czasu, ktéry w tym przypadku ma znaczenie wyjatkowo duzé.

Statyczne przedstawienie np. fizyko-chemicznych warunkéw wody
to znaczy zarejestrowanie ich w pewnym momencie, bez uwzglednienia
zmian jakim one podlegaja i okre$lenia kierunku, w jakim przebiegaja
zmiany, moze doprowadzi¢ do blednych wynikéw.

Dlatego tez, szczegblnie wowcezas, gdy odstepstwo od optymalnych wa-
runkéw zyciowych omawianego wyplawka jest stosunkowo niewielkie,
konieczny jest dostatecznie dlugi okres obserwacji, by zorientowaé sie
czy proces zasiedlania zbiornika przebywa jaka$ ewolucje i jaki jest kie-
runek tej ewolucji.

Jezeli w $rodowisku takim poréwnamy ze sobg wyniki obserwacji od-
legtych od siebie w czasie, to poréwnanie takie moze nam ulatwié orien-
tacje co do istoty zmian w procesie zasiedlania zbiornika.

Przy badaniach tego rodzaju jest rzecza wazna, aby $rodowisko, w ki6-
rym przeprowadzamy obserwacje, bylo jak najmniej narazone na wplywy
wynikajace z gospodarczej dziatalnosci czlowieka.
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Zagadnienie zaniku wyplawka alpejskiego 9

Odno$ne badania przeprowadzono w reokrenach zwanych «Zrédiami
Zygmunta» w Zlotym Potoku, w poéinocnej cze$ei Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej.

II. Teren badan

«Zrédla Zygmunta» znajduja sie w odleglosci okoto 3 km na poludnio-
wy zachéd od wsi Zloty Potok. W zboczach otaczajacych obnizenie terenu
znajduja sie wyplywy 9 zrodel reokrenowych. Pie¢ z nich uchodzi do
wspolnego basenu zrédiowego, skad woda przelewa sie¢ w postaci wodo-
spadu do dolnego zbiornika. Te wlasnie reokreny, w liczbie 5 wraz z oby-
dwu zbiornikami, nazywam w tekscie «Zrodiami Zygmunta». Polinski
(1926) przyjal bardzo praktyczna numeracje wystepujacych tu zrédet,
a mianowicie: gdy jesteSmy zwréceni w kierunku odplywu zrodet (tj.
w strone Zlotego Potoku) to po lewej stronie od gléwnego basenu mamy
kolejno zrédia L; i L., w basenie od lewej do prawej reokreny nr 1—5,
a na prawo od basenu zrodia Pr; i Prs.

Okolo 150 m od tych zrédel w osobnej dolince otwiera sie wielki
reaokren o nazwie «Zrédio Elzbiety». Wszystkie zrédla i poczatkowy bieg
potoku, ktéry tworzy sie z ich odplywoéw, a nastepnie zasila stawy go-
spodarstwa rybnego, znajduja sie wsrod lasu mieszanego, ktéry nalezy
do rezerwatu «Parkowe».

Celem moich obserwacji bylo stwierdzenie przede wszystkim o ile
warunki panujace w reokrenach «Zygmunta» i w basenie gérnym odbie-
gaja od warunkéow typowych dla wyplawka alpejskiego, o ktérych wspo-
mniano na wstepie. Dalszym zadaniem byto poréwnanie warunkéw sie-
dliskowych, obecnie istniejacych, z warunkami jakie tu znalazt Polin-
ski (1926).

Omawiany teren odwiedzilem trzykrotnie w 1955 r., a mianowicie
20.VII, 15.VIII, 21.X. Praca wykonana zostala w Zakladzie Ochrony Przy-
rody PAN w Krakowie.

IIl. Stan zasiedlenia zrodla w 1926 roku

W roku 1926 Polinski skonstatowal obecno$é wyplawka alpej-
skiego w Zlotym Potoku na calej przestrzeni basenu gérnego «Zygmun-
ta» oraz w reokrenach nr 2, 3 i 4. Nie znalazt go natomiast w pozostalych
zrédiach i w basenie dolnym.

Polinski podaje, iz w basenie gornym oraz w reokreln:ach nr 2—4
Crenobia zyje pod kamieniami pokrytymi mchem sama, badz tez razem
z wyplawkiem katoglowym. Znalezione wyplawki alpejskie byly mlode,
smukle, Sredniej wielkosci,” barwy od szarej do bladoczarne;j.
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10 : J. Dudziak

Poza wyplawkami znalazt autor faune, sktadajaca sie¢ z larw owadow
wodnych, zroédlarki karpackiej, kielza zdrojowego i drobnych chrzaszczy
wodnych, o ktéorych wspomina tylko ogdlnie.

Obecnos¢ wyplawka alpejskiego w gérnym basenie (po raz pierwszy
znalazt go autor w tym miejscu w roku 1921) przypisuje Polinski
nastepujacym korzystnym czynnikom: Zrédia i basen géorny sa malo ma-
razone na zniszczenie wskutek czynnos$ci gospodarczych, Crenobia ma
dobre mozliwosci schronienia sie pod kamieniami, w zZrédtach panujg usta-
lone warunki hydrobiologiczne, a w kazdym razie wahania w stanie tych
warunkoéw nie sg duze. Poza tym nie jest tu mozliwa regularna inwazja
wyptawka katogltowego, a to dzieki oddzieleniu obydwu basenéw (wodo-
spad). Autor przypuszcza, ze przedostanie sie wyplawka katoglowego do
gornego basenu bylo ulatwione dzieki rynnie odprowadzajacej stamtad
przez pewien czas wode.

IV. Obserwacje w terenie

Juz pobiezna obserwacja géornego basenu «Zygmunta», w ktérym zbie-
raja sie wody 5 reokrenéw poucza nas, ze znajdziemy w nim réznorodne
warunki siedliskowe. Przyzrodtowe odcinki podziemnych kanaléw sa nie-
dostepne dla obserwacji, mimo ze woda wyplywa ze stosunkowo obszer-
nych szczelin skalnych. Przekr6j kanaldow wyplywowych (posiadaja one
Scisty zwigzek z systemem spekan w wapieniu) jest stosunkowo duzy,
nikla jest w poréwnaniu z nimi ilo§¢ wyrzucanej wody. Obszerna wneka
utworzona w skale wapiennej, gdzie mieszczg sie wyplywy Zrodel i gorny
zbiornik, jest przynajmniej czeSciowo dzielem uchodzacych tu woéd pod-
ziemnych. Zbiornik gérny oddzielony jest od dolnego miniaturowym pro-
giem skalnym. Obecnie woda przelewa sie przez ten prog w jednym tyiko
miejscu na niewielkiej przestrzeni. Przy dokladniejszej obserwacji wida¢
na powierzchni skaly §lady przeptywu wody na calej szerokosci progu. Jest
to jeszcze jedna wskazoéwka pozwalajgca wnosié, ze przeptyw wody dawniej
byt doé¢ duzy, a w kazdym razie bardziej intensywny niz obecnie. Jezeli
tak, to w takim przypadku przyjaé nalezy, ze «Zrbédla Zygmunta» wigza
sie z rozlegla siecig kanaléw podziemnych, ktéra obejmuje duzy obszar
zasilajacy, a by¢ moze nawet z wiekszymi proézniami podziemnymi. Zwia-
zek ten moze mieé¢ znaczenie dla wyjasnienia niektorych zjawisk biolo-
gicznych.

Najwieksza diugo$é zbiornika gérnego wynosi okoto 6 m, najwieksza
szeroko$¢ okolo 2,5 m. Biorac za podstawe rodzaj materiatu tworzacego
dno basenu, wyréznitem w nim nastepujace partie, ré6zne pod wzgledem
warunkéw siedliskowych:

1. Czyste podioze mineralne. Sklada sie ono z piasku, badZz tez drob-
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Zagadnienie zaniku wyplawka alpejskiego 11

nego zwiru i zajmuje Srodkowa czes¢ basenu. Po podiozu tym przeptywa
gléwny nurt odprowadzajacy wode ze zrodel. Mozliwosci ukrycia sie dla
wyplawkéw sg tutaj bardzo male. Srednia gleboko$¢ 5 cm, szybkos¢ prze-
ptywu 10—20 cm/sek.

2. Podloze utworzone z drobnych kamieni, nagich badz posiadajacych
okrywe roslinng (mech wodny — Fontinalis antypyretica) zajmuje brzezne
partie zbiornika. Cze$¢ piargu wystercza ponad powierzchnie ptytkiej war-
stwy wody.

3. Lita skala wapienna. Ten typ podloza wystepuje w bezposrednim
sgsiedztwie wodospadu. Poniewaz woda przeplywa w tym miejscu wa-
skim strumieniem, istnieje tam do$¢ duze cisnienie hydrostatyczne. Pred-
kos¢ przeplywu okolo 40 cm/sek.

Osobno wspomnieé nalezy o wodospadzie, ktéry oddziela zbiornik
gorny od dolnego, a zarazem od potoku. Wodospad odgrywa tu role bariery
biologicznej utrudniajgc w wielkim stopniu przenikanie drobnej fauny
wodnej w kierunku zZrédet. Jezeli jednak dokladniej obserwujemy oto-
czenie wodospadu zauwazymy poza masg wody, ktéra spada w postaci
kaskady, drobne nitki wodne saczace sie po kamiennym progu, ktére
tworza polaczenie pomiedzy obydwoma zbiornikami. Droga ta nie jest
dostepna dla masowej inwazji, ale dla wyptawkéw mozliwa do przebycia.
Nie trzeba wiec zakladaé, jak przyjmowal to Polinski, iz wyplawek
katoglowy dostal sie do gérnego zbiornika dzieki sztucznym urzadzeniom
istniejagcym przez pewien czas. Mozliwosci te istnieja w naturalnych wa-
runkach, sg jednak bardzo male i w kazdym razie wykluczaja regularng
inwazje.

Pomiary temperatury w basenie gornym oraz w zrédtach nr 1—5 ze-
stawiono w tabeli 1. Nalezy podkresli¢, ze teren Zrddel jest w ciagu duzej
cze$ci dnia bezposrednio o$wietlony przez storice (rézne partie zrédel ko-
lejno po sobie).

Tabela 1
Temperatura wody w «Zrédtach Zygmunta»
Water temperature in «Zygmunt Springs»
Temperatura
Dzief Godzi At S
% Fiv o powietrza reokrenébw 1-—5 bas::;:kv::;eéd
9 9
20.VII 13 } 20 — 28° 8,5
16
15.VIII ig 20 — 25° 84— 8,5 8,8—9,5
0
21.X 13 } 14° 84 8,6
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12 J. Dudziak

Pomiary odczynéw wody wykonatem przy pomocy papierowych od-
czynnikéw Mercka. Chodzito mi o orientacyjne stwierdzenie zakresu
odchylenia od stanu obojetnego i od stanu, jaki znajdowalem w innych
wodach, zasiedlonych przez wyplawka alpejskiego.

Rezultaty pomiaréw byly nastepujace: 20.VII pH — 7,5°, 15.VIII
pH — 7,5°, 21.X pH — 17,0°.

Wyniki odnosza sie do calej powierzchni gérnego basenu i do wszyst-
kich reokrenéw. Zadnych réznic w odczynie wody poszczegblnych partii
«Zrbdet Zygmunta» nie potrafitem stwierdzié. Wszystkie wyniki pomia-
réw mieszcza sie¢ w bardzo waskim zakresie skali. Jak wspominalem juz
o tym poprzednio (1956) wahania pH w tych gramicach nie wywieraja
zadnego widocznego wplywu na zycie wyplawka alpejskiego.

«Zrédlta Zygmunta» zamieszkuje drobna fauna wodna rozmieszczona
w spos6b nie wykazujacy wyraznej prawidlowosci. Jej obecnos$é i roz-
mieszczenie wazne sg z tego powodu, ze nalezy ona do zasob6éw pokarmo-
wych zyjacych tu wyplawkéow.

Gladkie podtoze skalne tuz powyzej wodospadu, gdzie woda przeplywa
szybkim, waskim strumieniem, jest pozbawione zupelnie fauny.

Na pozostalej przestrzeni gérnego basenu stwierdzilem bezwzgledna
dominacje dwoéch gatunkéw, tj. kielza zdrojowego (Gammarus pulex L.)
i zrodlarki karpackiej (Bythinella austriaca Frf.).

Pierwszy z wymienionych gatunkow zyje gromadnie w wodzie prze-
plywajacej Srodkiem basenu (typ poditoza wym. pod 1). Zrédlarka kar-
packa wystepuje masowo na piargu wapiennym wsréd mchu wodnego,
gdzie towarzyszy jej takze kietz. Pozostata fauna odgrywa tak co do ogol-
nej liczebnosci, jak i iloSci gatunkéw, role zupelnie podrzedna. Jeden jej
przedstawiciel przypada przecietnie na kilkadziesiat osobnikéw dwu po-
przednio wymienionych gatunkéw. Sa to najcze$ciej larwy chruscikéw
i jetek oraz drobne chrzaszcze.

Wyplawek katoglowy zyje na przestrzeni calego gérnego zbiornika.
Jego ogblna liczebno$é nie jest jednak duza i nie znajdujemy go w wiek-
szych skupieniach. Na przestrzeni calego gérnego zbiornika obserwowalem
maksymalnie okolo 100 okazéw. Pelza on najcze$ciej zupelnie swobodnie
po piaszezystym dnie, dochodzac z jednej strony w bezpoérednie sasiedz-
two szybkiego przeptywu przy wodospadzie, z drugiej wnika on az do
szczelin skalnych, z ktérych bijg Zrédla. Zwraca uwage zupelmy brak
stadiéw mlodocianych i $redniej wielko$ci. Wszystkie obserwowane osob-
niki byly duzych rozmiaréw (okolo 20 mm dlugosci), barwy od jasno-
brunatnej do niemal czarnej. Wydaje sie, ze gléwnym terenem penetracji
wyplawka katoglowego jest przestrzen ,otwartej” wody, gdzie takze
gromadzi sie kielz.
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Wyplawka alpejskiego odnalaziem po diugotrwalym poszukiwaniu.
Mialo to miejsce dwukrotnie, a mianowicie: 20.VII (5 okazéw) i 15.VIII
(1 okaz). Trzeci raz (21.X) poszukiwania nie daty rezultatu. Przeszukiwatem
przede wszystkim dolng strone kamieni, dno pod nimi i niektére skupie-
nia mchu wodnego.

Znalezione osobniki posiadaly wielko$¢ od 6 do 8 mm, przy szerokosci
okolo 1 mm. Wymiary te odnoszg sie do postaci wyprostowanych. Barwa
ciala niemal czarna. Typowy zarys czesci glowowej rozpoznalem postugu-
jac sie lupa powiekszajgcg 6 razy. Wszystkie okazy znalazlem w stanie
skurczonym, ich reakcja na wydobycie z wody byla ledwie widoczna.

Miejscem pobytu znalezionych wyplawkéw byt piarg zalegajacy ponizej
otworu reokrenowego nr 4. Srodowisku temu po$wiecié nalezy nieco wig-
cej uwagi. Piarg sklada sie z ostrokrawedzistych kawalkéw wapienia
o Srednicy od kilku do kilkunastu cm. Niektére wolne przestrzenie wy-
pelnia material jeszcze drobmiejszy. Duza cze$¢ kamieni pokryta jest
mchem wodnym, ktéry tworzy geste, splatane skupienia. W samym dnie
pomiedzy kamieniami znajduje sie duzo szczatkéw gnijacych lisci, okru-
chéw kory, drewna.

Piarg tuz pomizej wylotu Zrédia pochylony jest bardzo nieznacznie
w kierunku srodkowej czesci basenu, tak ze woda wyrzucana z reokrenu
rozlewa si¢ po nim w postaci plaskiej, plytkiej warstwy.

Dokladniejsza obserwacja pozwala nam wydzieli¢ dwie warstewki wo-
dy, plynace z rézng predkoscia: gorna przelewajaca sie ponad kamieniami
plynie szybciej, przydenna — wolniej.

Tak wiec w piargu przed reokrenem bedg istnialy inne warunki sie-
dliskowe przy samym dnie, a inne w poziomie omywanym przez gérna
warstwe wody.

W dnie oraz pod kamieniami, gdzie przeplyw jest niewatpliwie jeszcze
bardziej wolny i gdzie znajda sie moze nawet miejsca o wodzie stagnuja-
cej, gromadzi si¢ duzo materialu detrytycznego. Material ten ulegaé musi
procesom rozkiadowym, co powoduje powstawanie szkodliwych substan-
cji, obniZzanie zawartoéci tlenu itd. Procesy te moga spowodowaé w sumie
warunki niekorzystne dla form zyjacych w wodach czystych.

Wszystkie okazy Crenobia alpina znalazlem po dolnej stronie kamie-
ni — jest to miejsce pobytu dosé¢ typowe dla przedstawicieli tego gatunku.
Ze sposobu reagowania moge wnosi¢, ze wyptawek ten trzyma sie raczej
dolnej strony kamieni. Wyplawki zyjace w gaszczu mchu wodnego, co jest
zreszty czestym zjawiskiem, reaguja na podraznienia mechaniczne na ogot
dos¢ energicznie, czego nie moglem zauwazyé u malemonych w «Zyg-
muncie» okazéw.

Widzimy wiec, ze warunki w jakich wyptawek alpejski zyje w «Zré-
diach Zygmunta», a $ci$lej w reokrenie nr 4 odbiegaja od warunkéw opty-
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malnych dla tego gatunku nie tylko w zakresie termiki. Drugim nieko-
rzystnym czynnikiem jest zawarto$§¢ w jego srodowisku szczgtkéw pocho-
dzenia organicznego.

Na przestrzeni basenu gérnego spotykaja si¢ ze sobg obydwa wyplawki
kryniczne. Nie mozemy jednak w zadnym razie moéwi¢ o granicy stref
zajmowanych przez kazdy z tych gatunkéw. Wyplawek katoglowy opa-
nowuje bowiem caly zbiornik, nie stwierdzitem go co prawda w bezposred-
nim sasiedztwie wyplawka alpejskiego, ale zyje on w piargu u podnéza
zrédia nr 4.

Nie zauwazylem zadnych faktéow, ktére moglyby Swiadczy¢ o jakim-
kolwiek ,,antagonizmie” pomiedzy lbydwoma gatunkami wyplawkow.
Z uwagi na bogactwo zasobéw pokarmowych w calym gérnym basenie
nie mozna takze moéwi¢ o konkurencji pokarmowej.

W zadnym z pozostatych zrédel w Zlotym Potoku, a jest ich poza «Zyg-
muntem» lgcznie pie¢, nie ma wyplawka alpejskiego, co stwierdzil juz
ponad 30 lat temu Polinski.

Najwieksze z tych zrédel to reokren noszacy nazwe «Zrédia Elzbiety»,
oddalony okoto 150 m od «Zygmunta». Wyrzuca on duzg ilo$§¢ wody, ktéra
gromadzi sie na przestrzeni pierwszych kilkudziesieciu metréw w obszer-
nym odplywie o szerokosci okolo 5 m i glebokosci do 1 m. Odplywem
tym masa wodna porusza si¢ niezmiernie powoli. Zrédlo to stwarza do-
skonate warunki dla bytowania wyplawka katoglowego. Jest jednak rzecza
uderzajaca, ze mimo tych dogodnych warunkéw zyje on w zrédle w zni-
komo matej liczbie osobnikéw.

Dno zrédia jest piaszcezyste, maksymalna gltebokos¢ wody wynosi 25 cm,
szybko$é przeplywu wody w $rodkowej czeSci basenu zrédiowego wymosi
na powierzchni okoto 20 cm/sek. W brzeznych partiach Zrédia zyje licznie

kietz zdrojowy.
Pomiar temp. 21.X.1955 godz. 12, dzieh pogodny, temp. pow. 14°:
bezposrednio u wylotu kanalu podziemnego 8,2°
1 m od otworu zrédta 8,3°

Znalaztem wylacznie duze okazy wyplawka katogtowego (okoto 22 mm
diugosci) barwy oliwkowozéltej i brunatnej, zyjace swobodnie na piasku.

Przeciwienstwem «Elzbiety», jezeli idzie o liczebno$é wypltawka kato-
glowego, jest reokren oznaczony przez Polifskiego nr Prs. Woda
nie tworzy tu basenu zrodlowego, lecz odptywa od razu lozyskiem szero-
koSci okolo 60 cm. Odplyw posiada diugo$é kilkunastu metréw. Sg tu
miejsca zupelnie otwarte, zarzucone kamieniami i zaro$niete mchem wod-
nym i potocznikiem. Glebokosé odptywu 5 cm.

Warunki termiczne Zrédta Pro:

20.VIIL.1955, godz. 10, dzieri pogodny, temp. pow. 20°:
bezposrednio u wylotu kanatu podmemnegb 8,5°
okolo 5 m od wylotu Zrédta 8,8°
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Warto$¢ pomiaru odnosi sie do przydennej warstwy wody.

Odplyw jest terenem zerowania niezliczonej iloSci kielzy i wyplaw-
kéw katoglowych.

Pozostale zrédia Ziotego Potoku nie wyrézniajag sie niczym szcze-
gélnym.

Na podstawie poczynionych spostrzezen w terenie uwazam, ze stano-
wisko wyplawka alpejskiego w Zlotym Potoku jest dobrze zabezpieczone
przed zniszczeniem mechanicznym i przed zgubnymi wplywami wynika-
jacymi z czynmos$ci gospodarczych cziowieka.

V. Omoéwienie wynikow

Jezeli porébwnamy wyniki obserwacji w «Zrédtach Zygmunta» z lat
1926 i 1956 to widzimy, ze w stanie zasiedlenia tych zrodel przez wy-
plawka alpejskiego, zaszly wyrazne zmiany. W roku 1926 gatunek ten
znajdowany byt dosé¢ licznie w calym gérnym basenie oraz w 3 reokre-
nach. W roku 1956 mogltem odnalez¢ tylko kilka osobnikéw wyplawka al-
pejskiego i to tylko w jednym miejscu gérnego basenu. Osobniki byly nie-
wielkich rozmiaréw i charakteryzowaly sie bardzo staba aktywnoscig. Da-
jaca sie tu obserwowaé ewolucje w zasiedleniu «Zrédet Zygmunta» przez
wyplawka okreslilem mianem ,zaniku”. Sprébujmy wyjasni¢ przyczyny
tego stanu rzeczy.

Przy sposobnos$ci omawiania ekologii gatunku Crenobia alpina w Ta-
trach Zachodnich (1955) podkreslitem, iz w obecnym stadium rozprzestrze-
niania sie¢ tego wyplawka o liczbie jego stanowisk (z wyjatkiem obszarow
gorskich) decyduja czynniki, ktére nazwalem ogoélnie czynnikami mecha-
nicznymi. Chodzi w tym przypadku gléwnie o oddzialywanie réznych ro-
dzajow gospodarczej dziatalnosci cztowieka na $rodowisko wodne. Mozna
z duza pewnoscia przyjaé, ze stanowisko tego reliktowego wyplawka
w Zlotym Potoku nie jest narazone na tego rodzaju szkodliwe oddzialy-
wania. Mozliwo$ci mechanicznego zniszczenia kolonii wyplawkéw sa tu
znikome. Ze zrédet i ich wyplywéw nie pobiera si¢ wody bezposérednio na-
czyniami. Zatrucie wody przez szkodliwe substancje pochodzace z zew-
natrz nie wechodzi w rachube, podobnie jak i okresowe przerwy w dzia-
falnodci samych zrédet, gdyz wg informacji jakie uzyskalem na miejscu,
w «Zrédlach Zygmunta» przerw takich nie obserwowano.

Zanik wyptawka alpejskiego jest wiec wywolany innymi przyczynami.
Przede wszystkim nalezy stwierdzié¢, ze warunki siedliskowe podloza, ktore
w basenie i w otoczeniu zrodet zarzucone jest gnijacymi szezatkami ro-
Slinnymi, odbiegaja od warunkéw czystego dna mineralnego.

Pomiar stezenia jonéw wodorowych odnosi sie¢ do powierzchniowej
warstwy wody, ktéra przynajmniej w pewnych miejscach basenu moze
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swoimi wlasciwosciami odbiega¢ od warstewki przydennej. Dokladnosé
pomiaréw przy pomocy papierowych wskaznikéw nie byla duza, pozwa-
lala jednak okres$li¢ odczyn wody w warstwie powierzchniowej z doklad-
noscig do 0,5°.

Uwage zwraca bardzo male odchylenie znalezionych warto$ci pH od
stanu obojetnego. W wodach zamieszkiwanych przez wyplawka alpejskie-
go znajdowalem dotychezas rozpieto$¢ wartoSei odezynu w granicach
6,8—8,2. Wiekszy zakres wahan podaje dla $rodowiska wyplawka alpej-
skiego Michejda 2z terenu Gor Stotowych (1954).

Jezeli idzie o termike, to juz Steinmann (1906) stwierdzil, ze de-
. cydujace znaczenie dla zycia tego wyplawka posiada $rednia temperatura
najcieplejszego miesigca w roku.

Ujemna strong wielu badan terenowych jest to, ze w zakresie termiki
czesto muszg sie one ogranicza¢ do pojedynczych pomiaréw. W wielu
przypadkach posiadamy tylko dane o maksymalnych temperaturach dnia
w miesigcach letnich. W przypadku Zlotego Potoku pomiary moje odno-
szg sie tylko do 3 dni, co prawda oddzielonych od siebie trzema miesigca-
mi (podobnie z 3 dni podaje pomiary Polinski).

W czasie obserwacji w ciagu tego samego dnia (pomiedzy godzing 9
a 16) nie zauwazylem wahan cieptoty wody w zrédiach. Dajace sie spo-
strzec réznice nie przekraczaly 0,1°, co miesSci si¢ w granicach bledu po-
miarowego (15.VIII: 8,4—8,5°). Réznica temperatur pomierzonych w dniach
20.VII i 21.X wynosi zaledwie 0,1°. Podobnie male odchylenia znalazi
Polinski. (Wartoéci te podane przez Polinskiego mieszezg sie
w granicach 8,5—8,7°C). Na podstawie tych minimalnych wahan mozna
przypuszezaé, ze $rednia temperatura wody najcieplejszego miesigca lata
jest wyzsza od 8°C a moze nawet znajduje si¢ w poblizu 8,5°. Jezeli tak,
to odbiegalaby do$é znacznie od temperatury optymalnej, ktéra miesci sie
w granicach 6—7°.

Jezeli wezmiemy pod uwage rodzaj podioza i warunki termiczne «Zré-
del Zygmunta» (Yacznie z gérnym basenem) to widzimy, ze $rodowisko
wodne Zrodet i basenu jest dos¢ typowe, ale dla wyplawka katoglowego.
W tych warunkach termicznych i na takim podlozu znajdzie doskonale
warunki wyplawek katoglowy, ale nie moze ich znalezé Crenobia alpina.

W Srodowisku tym Polinski stwierdzil obecnos¢ wyptawka alpej-
skiego juz przed 30 laty, kiedy warunki termiczne byly takie jak obecnie.

Nasuwa sie wobec tego pytanie, w jaki sposéb wyplawek alpejski moégt
przez tak dlugi okres czasu trwa¢ w warunkach badZ co badz dla niego
niekorzystnych. Ot6z sprawa ta jest do§¢ problematyczna. Nalezy raczej
przyja¢, ze juz wowezas, tzn. przed 30 z gora laty, glowna baza Crenobii
znajdowala sie¢ w podziemnej cze$ci zrodla i dzi§ zapewne tam sie znaj-
duje. To ze wyplawek alpejski nie zostal catkowicie ,,wyparty” do kana-
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low podziemnych bylo mozliwe dzieki istnieniu bariery biologicznej po-
miedzy zrodiami a ich odplywem, tj. wodospadu.

«Zrodla Zygmunta» zostaly przez Crenobie zajete prawdopodobnie
wowcezas, gdy istnialy tu dla niej dogodne warunki termiczne i gdy byly
one latwiej dostepne niz dzi$. Zasiedlenie tego basenu przez wyptawka
katogtowego nastepowalo w czasie, gdy istniala juz bariera biologiczna
pomiedzy obydwu basenami. Dzieki temu wyplawek katogtowy nie mogt
wtargna¢ do gérnego basenu w wiekszej liczbie i opanowaé zrédel. Dla-
tego tez proces ,,wypierania”, o kiérym nie wiemy na czym polega i co
jest jego istota, przebiegal na terenie «Zygmunta» bardzo powoli.

Zanik wyplawka alpejskiego w Zlotym Potoku moze wynikaé z dwéch
przyczyn: a) w miedzyczasie miala miejsce migracja kolonii do glebiej po-
lozonych odcinkéw kanaléw podziemnych, oddalonych od wylotéw zrédet,
b) mamy tu do czynienia z coraz mniejsza aktywnos$cia i wymieraniem ko-
lonii wyplawkéw zyjacych dotad pod ziemia.

Streszczenie wynikoéw

W czasie badan przeprowadzonych w 1955 r. znaleziono w «Zrédtach
Zygmunta» tylko kilka okazéw wyplawka alpejskiego (Crenobia alpina
Dana) niewielkich rozmiaréw. Wszystkie zgrupowane byly w jednym
miejscu, tuz ponizej ujscia reokrenu nr 4. W poréwnaniu ze stanem z roku
1926 wida¢ wyrazne zmniejszenie sie stanu liczbowego wyplawka Creno-
bia alpina w «Zrédlach Zygmunta». Warunki ekologiczne istniejace w gér-
nym basenie i u wylotéw zrédet nie sa korzystne dla wyplawka alpejskie-
go. Jego baza sa podziemne kanaly Zrédel. Ustanie migracji na zewnatrz
moze by¢ spowodowane badz przez odsuniecie sie kolonii w glebsze partie
kanaléw podziemnych, badz tez zwiazane jest ze zmmiejszeniem aktyw-
nosci biologicznej kolonii i powolnym jej wymieraniem.

IO. Ayasak

Bonpoc ucuecnosenus Crenobia alpina Jlana B «VMcrouangax
3urmynra» B 3omorom IMoToke

Pezwme

Bo Bpema wmccuenoBammii, nposemeHnsrx B 1955 r. B «MerouHMKax
3urmysra», GBLIO HalJEHO TOJBKO HECKOJLKO 9K3eMmiapos Crenobia
alpina Dana, HeGosbmmx pasmepoB. Bee GbLIM COCPEAOTOMEHBI B OJHOM
MeCTe HMIKe YCThbA peokpeHa Hp. 4. Ilo cpaBHeHMIO ¢ COCTOAHMEM U3
1926 roza 3ameuaeTcs ABHOE yMEHBILIEHyMe YMCJEHHOTo cocrasa Crenobia
alpina B «Mcrounmkax 3urmyHra». Cyliecryiolpe B BepXHeM bacceiiHe
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9KOJIOTMYECKME ycJoBuA HebnaronpuaTHe! Aaa Crenobia alpina. Ero 6a-
30i1 ABJAOTCA [IOA3EMHbBIE KAHAJbI MCTOYHMKOB. IIpekpalienmne Mmnpaimm
Hapy¥y MOXeT BbI3bIBATHCA OTCTpPaHeHMeM KoJioHuy B Oosee riryboxme
YacTy IOA3EMHBIX KaHAJIOB MM yMEHbIISHVEeM ee OMOIOTMIecKoi aKTvB-

HOCTM M MEJJIEHHBLIM BbIMMPAHMEM,

J. Dudziak

On the Disappearance of Crenobia alpina Dana in the «Zygmunt
Springs» in Zloty Potok

Summary of results

During investigations conducted in 1955 only several specimens of
Crenobia alpina Dana of small size were found in the «Zygmunt Springs».
All of them were grouped in one spot immediatly below the outlow of
spring No 4. As compared with the state in 1926, a distinct decrease can be
observed in the numbers of Crenobia alpina. Ecological conditions exi-
sting in the upper basin and at the outlets of the springs are not favorable
for this species.

Subterranean channels of the springs constitute its living base. Cessa-
tion of external migration can be due to the removal of the colony to
deeper section of the underground channels, or else is connected with
a decline in the biological activity of the colony, and its slow extinction.
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J. Domurat

Rozw6j embrionalny szczupaka (Esox lucius L.)
w oleju parafinowym

Rekopis nadestano dn. 23.X.1956

W poprzedniej pracy (Domurat 1956) autor wykazal, ze rozwdj
embroinalny troci (Salmo trutta L.), szczupaka (Esox Mucius L.) i ploci (Ru-
tilus rutilus L.) moze przebiega¢ w oleju parafinowym, jednak tylko
w przypadku ploci zaobserwowano wyklucie sie zarodkéw, ktére po prze-
niesieniu ich do wody ginely w ciagu 36 godzin. Mozna bylo przypuszczaé,
ze mniejsza zywotnos$¢ zarodk6w troci i szezupaka w poréwnaniu do ploci
jest wynikiem wiekszej ich wrazliwosci na brak wody i tlenu w $rodo-
wisku oleju parafinowego.

Dalsze jednak do$wiadczenia, przeprowadzone w kwietniu i maju
1956 r. przecza takiemu przypuszczeniu. Wyniki ich przedstawione sg
W niniejszej notatce.

Material i metoda

Do do$wiadczenia uzyto jaj szczupaka (Esox lucius L.). Pochodzily one
z samic zlapanych w jeziorze Krzywem w Olsztynie. Jaja zaplodniono
sztucznie nad jeziorem i przyniesiono do pracowni. Z chwilg rozpoczecia
doswiadczenia jaja byly w stadium wzgérka przyjmujacego. Do krystali-
zatora srednicy 5,5 cm nalano 30 ml oleju parafinowego. Czeéé zaptodnio-
nych jaj po wyjeciu z wody osuszono przez przetaczanie na bibule i przy
pomocy malej ,drucianej lopatki przenoszono po jednym jaju do krystali-
zatora. Umieszezono w nim w ten sposéb 100 jaj. Lezaly one na dnie w jed-
nej warstwie, nie stykajac sie ze sobg. Wysokoéé oleju nad jajem wyno-
sita okolo 10 mm, powierzchnia zetkniecia sie oleju parafinowego z po-
wietrzem, przypadajaca na 1 jajo réwna byta 0,24 cm2. W podobny sposéb
przeniesiono 100 jaj do takiego samego krystalizatora, do ktérego nalano
30 ml wody wodociagowej. Krystalizatory wstawiono do lazni wodnej ze
stale przeplywajaca woda. Temperatura wody, w ktérej staly krystaliza-
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20 J. Domurat

tory wynosita $rednio 13°C (od 12—14°C). Jaja kontrolne znajdowaly sig
w wirujacej wodzie (aparaty wylegowe typu Weissa). Temperatura wody
w tych aparatach roznita si¢ od temperatury, w ktorej staly jaja w krysta-
lizatorach i wynosita $rednio 9,5°C.

Wyniki

W krystalizatorze, w ktorym umieszczono w oleju parafinowym 100
jaj, stadium zarodka z tetniagcym sercem osiagneto 41 jaj (41%). Z jaj tych
wyklulo sie 20 larw (20%0). 17 z nich przeniesiono natychmiast po wyklu-
ciu do krystalizatora o $rednicy 11 cm z woda wodociggowa. 3 larwy, ktére
wykluly sie w ciagu nocy, a wiec przez kilka godzin pozostawaly w oleju
parafinowym, usnely. Larwy przetrzymano w krystalizatorze do prawie
catkowitej absorpcji woreczka zoltkowego (do tego momentu zgineto 6
larw), a nastepnie 11 larw dlugosci 7—8 mm (kontrolne 8 mm) przenie-
siono do akwarium o wymiarach 20 X 25 X 30 ecm, gdzie karmiono je po-
~ czatkowo planktonem, a nastepnie malymi rybami. Akwarium bylo nie-
przeplywowe, wode w mnim zmieniano co 7—10 dni. Akwarium bylo od-
kryte i powierzchnia zetkniecia sie¢ wody z powietrzem réwna byta
500 cm?2. Ryby te zyly w akwarium od paru dni do kilku miesiecy, jak to
wskazuje ponizsze zestawienie.

Dlugo$é zycia ryb w akwarium
Dlugo§é zycia w akwarium
w dniach
2
10
11
17
20
27
34
43
95
10 109

Ryby oznaczone numerami 1, 3, 7, 9 i 10 usnely z niewyjasnionych po-
wod6éw, ryby nr 2 i 4 rosty bardzo powoli i byly atakowane przez wieksze
szczupaki i dlatego odlowiono je z akwarium i utrwalono w formalinie.
Ryba nr 5 udlawila sie osliczka, ryba nr 6 wyskoczyla z akwarium na po-
dloge, rybe nr 8, najwieksza wowczas (dtugo§é 55 mm), utrwalono w for-
malinie. W chwili oddawania niniejszej notatki do druku 11 szczupak
zyl jeszcze. Zostal on we wrze$niu przeniesiony do wigkszego akwarium
(50 X 30 X 30 cm), w ktorym wode zmieniano co tydzien. Mial on 240 dni,
jego calkowita dlugo$é ciala réwna byla 12,1 cm, waga — 9,26 g. Nalezy
zaznaczy¢, ze warunki bytowe w jakich znajdowat sie ten szczupak byly
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zte. Wymiary akwarium byly niewielkie, a w ciggu ostatnich miesiecy by-
ly trudno$ci w uzyskaniu pokarmu i karmiono go ciernikami, ktére wpu-
szczano do akwarium, po uprzednim obcieciu ciernistych pletw brzusz-
nych i trzech cierni przed pletwa grzbietowa.

W krystalizatorze, w ktérym lezalo 100 jaj w niezmienianej wodzie
wodociagowej, do stadium gastruli usneto 91 jaj (91°0). Pozostale embriony
osiaggnely stadium zarodka, jednak nie zaobserwowano jego ruchéw
i w momencie wykluwania si¢ larw w oleju parafinowym wszystkie jaja
w krystalizatorze z woda byly martwe.

Czas rozwoju zarodkowego do momentu wyklucia sie larw byl w oleju
parafinowym kroétszy niz w warunkach kontrolnych. Ilo§é¢ stopnio-dni
w pierwszym przypadku wynosita 104, w drugim 133. Wieksza szybko$é
rozwoju zarodkéw obserwowana w oleju parafinowym niz w aparacie
Weissa polegala zapewne na tym, ze rozw6j zarodké6w umieszczonych
w parafinie odbywat sie w wyzszej temperaturze (13°C) niz rozwdj jaj
kontrolnych (9,5°C). Podobny wplyw warunkéw termicznych na rozwéj
zarodkowy ryb obserwowal Pliszka (1953) ucertyi Dziekonska
(1956) u leszcza.

Omoéwienie wynikoéw

Jak wida¢ z przytoczonych danych, catkowity rozweéj embrionalny
szezupaka, od stadium wzgérka przyjmujacego do momentu wyklucia,
moze sie odby¢ w srodowisku oleju parafinowego. Rozwo6j ten zatrzymuje
sig'na stosunkowo wczesnych stadiach rozwojowych (gastrula), jezeli umie-
$ci sie¢ jaja w niezmienianej wodzie wodociagowej. W przeciwienstwie do
poprzednich badan autora (Domurat, 1956), w ktéorych wykluwanie
sie zarodkéw z jaj rozwijajacych sie w $rodowisku oleju parafinowego na-
stepowalo jedynie u ploci, a wyklute larwy zyly krotko (do 36 godzin),
z do$wiadczen niniejszych wynika, ze calkowity rozwoj embrionalny
w oleju parafinowym nastepuje réwniez u szczupaka, a wyklute ryby mo-
ga zy¢ dluzej (wiecej niz 240 dni). Nie zaobserwowano natomiast wplywu
wysokosci warstwy oleju parafinowego nad jajem, jak réwniez powierz-
chni zetkniecia si¢ oleju z powietrzem na polepszenie warunkéw rozwo-
jowych w Srodowisku oleju parafinowego. W poprzedniej pracy autora
(Domurat, 1956) rozwoéj jaj troci odbywatl sie w probéwkach Srednicy
14 mm, do ktérych wlozono po 1 jaju i nalano po 1 ml oleju parafinowego,
powierzchnia zetkniecia sie oleju z powietrzem byla przeszio 6-krotnie
wieksza (1,54 em? na 1 jaje), a wysoko§¢ warstwy oleju nad jajem nizsza
przeszio trzykrotnie, wyklucie sie zarodkéw nie nastapilo. Oczywiscie ze
wzgledu ma to, ze mamy tu do czynienia z ré6znymi gatunkami nie mozna
wysuwa¢ zbyt daleko idgcych poréwnan.
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22 J. Domurat

Streszczenie wynikow

Doséwiadczenia nad rozwojem embrionalnym szczupaka w oleju para-
finowym stwierdzily, ze:

1. Jaja szczupaka zaplodnione w wodzie i przeniesione do oleju para-
finowego rozwijaja sie w tym $rodowisku dajac 20°/0 wyklutych larw.

2. Dlugos¢ zycia wyklutych larw przeniesionych bezposrednio po wy-
kluciu do wody wodociagowej wahala sie od 2 do 109 dni. Jeden okaz zy-
je nadal liczac powyzej 240 dni.

3. Wigkszos¢é zarodkéw umieszczonych w niezmienianej wodzie wodo-
ciggowej ginela (91%) w stadium gastruli. Pozostale rozwijaly sie dalej
nie osiggajac jednak pelnego rozwoju.

I'. Domypar

OmOpuoHaANbHOE pPa3zBUTHE IIYKM B napadMHOBOM MacJje

Pe3iome

Habmoenus Hazi SMOPMOHAJIBHBIM PasBUTHMEM IIYKM B IIapacuHOBOM
MacJie JI0KasaJm 4To:

1. IRpUMHKM ILYKY, OIJIOJOTBOPEHHBIC B BOAE ¥ IIOMEIEHHbIe 3ameM
B napauMHOBOE MACJO, CroCOOHBI pa3BMBATLCA B 9TOM Cpeje AOoCTMras
8 20° cTagyy BBUIYILUICHHBIX JIAYMHOK,

2. ITpoOZKUTENIBHOCTD >XM3HY BbLTYIJIEHHBIX JWYMHOK, HEIocpen-
CTBEHHO I10CJI€ BBLILYIICHMS TIOMELIEHHBIX B BOJE MECTHOTO BOJIOTIPOBOJIA,
rosebasrace or 2 mo 109 awmeir. OauH M3 9TUX SKIEMILIAPOB KMBET 10
cuX nop, AOCTUTHYB BO3pacTa cBbmue 240 jmeit.

3. BOJIBIUMHCTBO 3apOAbLIIIEli, NOMELIeHHBIX B HEOOHOBIIAEMOV BOAe
BOJIONPOBOJA, rmorubamo (91%) B cramms racTpyJbl. OcTaBLIMeca B XKUBBIX
9K3eMILIAPLI Pa3BUMBAJMCh B JAJLHEMIIEM, He JOCTMINas OJHAKO CTajym
[?0JIHOTO Pa3BUTHUA.

G. Domurat

Développement embryonnaire du brochet dans
T'huile de paraffine

Résumé des résultats

Les expériences sur le développement embryonnaire du brochet dans
T’huile de paraffine ont démontré que:

1. Les oeufs de brochet, fertilisés dans ’eau et mis dans l'huile de
paraffine se développent dans ce milieu en donnant 20% de larves écloses.
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2. La survie des larves écloses et mises dans de l’eau de robinet im-
médiatement apres 'éclosion durait de 2 a 109 jours. Un des exemplaires
est encore vivant ayant plus de 240 jours.

3. La majorité (91%) des embryons placés dans l’eau, qui n’etait pas
changée au cours de l’expérience est morte a la phase de la gastrula. Le
reste s’est encore développé mais n’a pas achevé son plein développe-
ment.
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A. Szczepanski

Das Streuungsvermogen des Naturalwassers der Masurischen
Seenplatte

Hydrobiologische Station Mikolajki

Eingegangen 1.XI1.1957

Einleitung

Die optischen Eigenschaften der Gewisser unteriiegen schon seit lan-
ger Zeit einer Untersuchung. Es wurde die Sichtgrenze mit der: Secchi-
scheibe oder dhnlichem Gerat bestimmt, dann die Wasserfarbe, meistens
mittels Vergleich eines Standartes, oder die Durchsichtigkeit mit Hilfe
einer versenkten Lampe. Dazu schliessen sich die Transparenzmessungen
fir verschiedene Wellenbereiche an. Zuerst auf dem fotochemischen We-
ge: Exponierung einer Flasche mit einer chemischen Mischung, die licht-
empfindlich ist. In spiteren Untersuchungen wurden anstatt der Flasche
lichtempfindliche Platten oder Papiere verwendet. Dann auf dem fotoele-
ktrischen Wege: Fotoelemente mit dusserem oder innerem Fotoeffekt. Mit
diesen Methoden sind aktinometrische Methoden sehr verwandt.

Das Schrifttum zu diesen Problemen ist schon sehr umfangreich und
soll auf Hunderte gerechnet werden. Sehr viele davon betreffen den Welt-
ozean und die Hochsee, aber die Binnengewisser sind auch nicht ver-
nachlissigt.

Die Triibungsuntersuchungen sind in der Literatur auch nicht selten.
Eine uberwiegende Zahl davon, hauptsidchlich Potamologie betreffend,
beschéftigt sich mit der Triibung als Tripton gedacht. Es wurde Trans-
portfihigkeit des Flusses studiert, Masse der im Strom schwebenden Par-
tikeln, Klarung des Flusswassers im Stausee u. dgl.

Die Triibung als optische Eigenschaft des Naturalwassers ist jedoch in
der Werkstatt der Limnologie sehr selten. Erst in den letzten Jahren sind
einige Arbeiten erschienen, die diese Probleme betrachten. Krey (1952,
1954), Schmidt — Ries (1953), Verduin (1954), Chamndler
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26 Streuungsvermogen des Naturalwassers

(1940, 1942), Whittney (1938 a, b,¢c), Ruttner und Saube-
rer (1937), Aberg und Rodhe (1942) — um einige zu nennen.

Die liberwiegende Mehrzahl der Autoren beschéftigte sich mit der Tri-
bung als Reziprokalwert der Transmission, oder, wenn die Triibung selbst,
also die Streuungsfihigkeit des Wassers untersucht wurde, so hatten die
Untersuchungen extensiven Charakter. Intensive Studien hatte Ch an-
dler (1940, 1942) auf den Western Lake Erie durchgefiihrt, da er aber
auf einem See, der keine Sommerschichtung aufwies, arbeitete, konnte er
keine Tritbungsschichtung aufnehmen.

Die Arbeit von Krey (1952) in der ein Versuch der Charakterisie-
rung eines ,,Wasserkorpers” mit Hilfe optischer Messungen durchgefiihrt
wurde, soll auch hervorgehoben werden, weil in dieser Arbeit die Schi-
chtung der Triibung gemessen wurde.

Eine besondere Besprechung verdient die Arbeit von A. Willer und
E. Heinemamnn (1936) iiber Tritbungsvorginge in Gewissern. Diese
Arbeit ist fiir unsere Fragestellung wichtig, einerseits, weil sie dieselbe
Landschaft betrifft und anderseits, da die dabei angewandte Methodik
eigentlich unserer sehr nahe ist. Jedoch wegen Mangel der Methodik ka-
men die Verfasser zu anderen Schliissen. Sie haben das schon selbst her-
vorgehoben, dass die Messungsreihen nicht vergleichbar waren, da der
Photometer nicht geeicht war und die Ergebnisse stellen nur relative
Zahlen dar, die nur binnen einer Serie, die an demselben Tag untersucht
wurde, miteinander vergleichbar waren. Deswegen konnten verschiedene
Seen nur im allgemeinen verglichen werden. Der folgende wichtige Ein-
wand hat einen methodologischen Charakter. Die Arbeit ist sehr extensiv
geplant. Fast alle Seen wurden nur einmal untersucht und trotzdem, da
die Resultaten der Messungen nicht eindeutig waren, wollten die Ver-
fasser den Triibungsvorgang mit der Temperatur verbinden. Um nicht nur
leere Worte zu schreiben, gebe ich einige Beispiele, die an Grund der Ta-
bellen der Verfasser gezeichnet wurden, an (Abb. 1). Trotz dieser grossen
Unterschiede der Triibungs- und Thermikkurven wollten die Verfasser
die Abhingigkeit der Triibung von 0,05°C Temperaturunterschieden
(Seite 42) als nachgewiesen betrachten.

Vorliegende Arbeit, die in der Hydrobiologischen Station der Polni-
schen Akademie der Wissenschaften in Mikolajki durchgefiihrt wurde,
hat als Ziel das Kennenlernen dieser Seite der optischen Eigenschaften
des Naturalwassers.

Das Streuungsvermogen des Wassers hoffen wir mit dem Typ des Sees
zu verbinden und als ein Parameter in der dynamischen Typologie der
Seen anzuwenden.

An dieser Stelle mochte ich meiner Frau fiir die wertvolle Mithilfe in
dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen.
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Der Mikolajskie See

Der Mikolajskie See soll als eine abgesonderte Erweiterung eines Rin-
nensees, der sich vom Orte Ryn bis zur Schleu sein Guzianka ausstreckt,
betrachtet werden. Erwihnter Rinnensee verteilt sich in 4 Glieder, die
als selbststindige Seen von der Bevélkerung und Fischer genannt sind,
und folgende Namen tragen: Rynskie, Talty, Mikolajskie und Betdany. Es
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Abb. 1. Triibungs- und Temperaturkurven von A. Willer und E. Heinemann 1936

gibt aber keinen wissenschaftlichen Grund um diese Meinung weiterzu-
treiben. Die Verhéltnisse sind aus der Karte zu sehen (Abb. 2). Brauchen
wir im weiteren Text den Namen Mikolajskie See, verstehen wir darunter
ein ,,Ploso” des Rinnensees. Der polnische Termin ,,Ploso” bedeutet eben
eine Erweiterung; einen mehr oder weniger abgesonderten Teil eines
Sees.
Der Mikolajskie See liegt siidlich vom Stiddtchen Mikolajki. Koordina-

ten der Mitte des Sees sind 53° 46,5 nordl. Breite und 21° 35,5 Ostl

Lénge. Morphometrische Daten wurden von der Karte des Sees, die im
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Abb. 2. Die Karte des Rinnensees
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Jahre 1952 vom Geographischen Institut der Polnischen Akademie der
Wissenschaften verfertigt wurde, berechnet:

Flache 470 ha
Volumen 53 mil, m?3
Max. Tiefe 27,8 m
Mittlere Tiefe 11,3 m
Mittlere Tiefe

Max. Tiefe 0,41
Relative Tiefe 0,0128
Liange des See's 5.500 m
Max. Breite 1.700 m
Mittlere Breite 850 m
Uferldange 14.400 m
Uferentwicklung 1,76

Der Milkotajskie See, seinen morphometrischen Daten nach, soll zu
den B-mesotrophen Seen gerechnet werden (Stangenberg, 1936),
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Abb. 3. Sauerstoff- und Temperaturkurven vom
18.VII1.1952

aber die chemischen Angaben, wie z. B. Sauerstoffkurven, zeigen eindeutig,
dass wir mit einer Eutrophie zu tun haben. Der See wird von uns"als
maéssig eutrophe betrachtet (Abb. 3).

Im Mikolajskie See kommt u. a. Planktern auch Limnocalanus mac-
rurus G.O.Sars vor. Nach Wierzbicka (1953) gehort dieser Fund
zu der stidlichsten Stellung dieses Krebses in Europa.

Von Nutzfischen kann man, um die wichtigsten zu erortern: Hecht,
Barsch, Brassen, Plotze, Ukelei und Stint nennen.

{
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30 A. Szczepanski

Im nérdlichen Teil geht der Mikotajskie Ploso in die Talty iiber. Die
Verengung misst 100 m. Im Stiden geht der Mikolajskie See in den Bel-
dany iiber und siidwestlich steht er mit dem Sniardwy, dem grossten See
Polens, in Verbindung.

Methodik und Material

Die Proben fiir die Trubungsmessungen wurden anfangs mit dem
Zukowski — Wasserschopfer, der zur Arbeit mit einer Leine modifiziert
und mit einem Hahn versehen wurde, entnommen. Spater bekamen wir
einen Wasserschopfer nach Ruttner und derselbe wurde stets gebraucht.
Das herausgeholte Wasser wurde in den, mit demselben Wasser durch-
gespiilten 200 cem Flaschen aufbewahrt und ohne zu konservieren ins
Labor gebracht. Gleichzeitig wurden auch andere Messungen, die auch
fiir andere Zwecke bestimmt waren, durchgefiihrt.

Die Temperatur wurde entweder mit dem Thermometer der in dem
Ruttner — Wasserschopfer eingebaut, oder mit dem Thermistorthermo-
meter gemessen. In einigen Fiallen haben wir Umkippthermometer in
Gebrauch.

Die Sichttiefe wurde mit der weisslackierten Secchischeibe oder mit
der schwarz-weissen Whipples — Sektorscheibe bestimmt, da aber keine
besonderen Vorteile der Sektorscheibe erzielt wurden, was mit der Ar-
beit von Aberg und Rodhe (1942) iibereinstimmt, wurde vergleich-
barkeitswegen die Hauptmasse der Messungen mit der weissen Scheibe
durchgefiihnt.

Im Laufe des Sommer 1956 haben wir auch eine Sperrschichtfotozelle
zu den Lichtmessungen gebraucht; die Ergebnisse werden spiter publi-
ziert.

Da wir in dieser Arbeit den jdhrlichen Gang der Triibung im See
uns als Ziel gestellt haben, besprechen wir andere, gleichzeitig durch-
gefiihrte Messungen, nicht.

In dem Laboratorium wurde die Triibung mit dem Pulfrich-Fotometer,
der mit einem Triibglaskénper von C. Zeiss geeicht worden ist, bestimmt
und als absolute Triibung angegeben. Als absolute Triibung versteht man,
laut der Beschreibung des Triibglaskérper’s, ein Bruchteil des einfallen-
den Lichtes der unter 45° zur Beleuchtungsrichtung gestreut wird.

Die Frage, ob die unkonservierten Proben ihre optischen Eigenschaf-
ten in der Zeit vor der Probeentnahme bis zur Triibungsmessung im La-
bor nicht wechseln, wurde experimentell gelost. Bei derselben Probe
wurde in Absténden je !/2 Stunde der Wert der Triibung abgelesen.

Aus dem erhaltenen Material ist deutlich zu sehen, dass der Wert der
Triibung zuerst steigt, um nach einer gewissen Zeit wieder nieder zu-
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sinken und dann eine Zeit, ohne sich zu &ndern, bleibt. Die voriibergehen-
de Steigerung der Triibung ist mit dem Ausscheiden der gelosten Gase
leicht zu erkliren. Deswegen wurden samtliche Proben im Laboratorium
einige Stunden (meistens 6) stehen gelassen, um die Temperatur auszu-
gleichen und das Ausscheiden der gelosten Gase abzuwarten. Mit dem
Problem der Anwendung des Pulfrich-Fotometer's beschiftigte sich
Schmidt-Ries (1953). In seiner Arbeit kam er zu folgenden Schliis-
sen: Eine Konservierung der Proben ist mit der Verdnderung der Triibung
verbunden und eine unkonservierte Probe bleibt eine Zeit ohne sich zu
andern. Die von uns erhaltenen Werte des destilierten Wassers stimmen
mit den Angaben von Schmidt-Ries iberein (0,0003—0,0006). Un-
ser neudestilierte Wasser hat binnen eines Tages einen Went von 0,00015,
welcher tiefer ist, als die Angaben von Schmidt-Ries.

Als Material zu dieser Arbeit dienten aus dem Mikotajskie See: 1954 —
702 Proben, 1955 — 490 Proben, 1956 — 403 Proben, und 620 Proben
aus anderen Seen.

Weitere 129 Proben aus verschiedenen Kleingewassern in der Um-
gebung der Hydrobiologischen Station, in verschiedenen Jahreszeiten
entnommen wurden.

Die drei Jahre 1954-56 waren sehr verschieden. Das Jahr 1954 konnte
man als durchschnittliches betrachten. Das Jahr 1955 sollte als extrem
trocken aufgefasst werden. Die Summe der Niederschlige vom 1.V.1955
bis 1.X.1955 machte 201,5 mm zusammen aus. Die Mehrzahl der
Tage war windlos und die Stagnationsprozesse spielten sich in ausser-
ordentlichem Massstab ab. Das Jahr 1956 hingegen war sehr regnerisch
und die Niederchldge in der selben Zeit haben 318,4 mm betragen und
war es meistens windig. Diese Situation war fiir unsere Untersuchungen
sehr glinstig, da erhaltene Ergebnisse nicht als zufélliges Zusammenspiel
der Milieufaktoren, sondern als normale Erscheinung in maéssig eutrophen
See betrachtet werden konnen.

Uberall, wo wir die Triilbungsmessungen erwihnen, meinen wir das
Streuungsvermogen des Lichtes im Wasser und nicht die Menge der
schwebenden Partikeln.

Der jahrliche Gang des Streuungsvermogen

Das Wasser des See’s ist nicht seinen optischen Eigenschaften nach,
im Verlaufe eines Jahresziklus, homogen, sondern wechselt es in der Zeit
und Raum.

In kurzen Worten besprechen wir den jahrlichen Ablauf der Triibung.
Nach einer Herbstzirkulation, wo die ganze Masse des Wassers optisch
homogen und durchsichtig ist, kommt die Winterstagnation. Wéahrend
des Winters, unter dem Eise, kommt es zu einer Ausschichtung der Was-
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sermasse in dieser Weise, dass die mittleren Schichten, die ca 6 m unter
der Oberfliche liegen, eine Aufhellung im Vergleich zu den oberflich-
lichen und bodennahen Schichten zeigen. Diese Erscheinung hat keinen
grossen Massstab und ist durch Aufeinanderlegen zweier entgegengesetz-
ten rein physikalischen Prozesse leicht zu erklidren, die sich im Wasser
unter dem Eise abspielen. Es sind: Aufschwimmen leichterer Partikeln
und Niedersinken schwererer. Als Folge kommt es zu einer Aufhellung
mittlerer Schichten. Dieses Bild ist am deutlichsten am Ende der Winter-

stagnation (Abb. 4).
Nach dem Eisgang, wihrend der Frithlingszirkulation steigt zuerst die
Triibung in ganzer Wassermasse und dann kommt es zu einer Differen-
zierung, die Ende Mai beginnt. Wahrend
3 sl der Zirkulationsperiode kommt es wegen
B Lr standiger Mischung des Wassers zu keinen

|

wesentlichen Triibungsunterschieden in ver-
schiedenen Schichten. Es kommt aber eine
Tendenz zur lokalen Steigerung der Triibung
in bodennahen Schichten des Wassers vor.
Ende Mai oder noch spater beginnt ein Tri-
bewerden des Epilimnions, das bis Halfte

T September dauert. Diese Prozesse erstrecken

sich auf die 8—9 m dicke Schicht des Epi-

\ limnions und ein ,,Zentrum” der Triibung

: \ liegt nicht an der Oberflache, sondern ist
e \ 1—2 m in die Wassermasse verlagert.

Gleichzeitig mit einem Triibewerden des
Epilimnions beginnt ein Aufhellen des
Hypo- und Metalimnions, so dass das triibe
epilimnische Wasser auf einem klaren Was-
ser des Metalimnions lagert.

In der zweiten Hidlfte August beginnen die Triibungsprozesse im Hy-
polimnion, die eine grossere Intensitédt als die des Epilimnions haben und
deren Ursache in der Wasserbodenkontaktzone zu suchen ist. Bemerkens-
wert ist, dass das epilimnische, triilbe Wasser von dem hypolimnischen,
das ebenfalls triibe ist, von einer klaren Schicht des Metalimnions ge-
trennt ist. Die hypolimnischen Prozesse dauern bis Mitte Oktober, also
2—3 Wochen linger als die des Epilimnions. In dieser Zeit hat sich das
Wasser des Epilimnions schon aufgehellt und bekommen wir ein umge-
kehrtes Bild zu Beginn der Sommerstagnation.

Auf dem triiben Wasser des Hypolimnions lagert ein klares Wasser
des Epi- und Metalimnions. Die erste Erklidrung, dass es sich um Ver-

Abb. 4. Winterliche Triibung
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lagern der Wassermassen handelt, kann nicht angenommen werden, weil
wihrend der ganzen Sommerstagnation zwischen dem triiben Epi- und
Hypolimnion eine klare Wasserschicht des Metalimnion, die 2—4 m dick
ist, lagert. Ein Sinken der Wassermassen ist wegen des spezifischen Ge-
wichtes nicht annehmbar, und ein Sinken der Partikeln ist im Widerspruch
mit dem klaren Metalimnion.

Wir miissen annehmen, dass auch die hypolimnische Triibung endo-
gener Herkunft ist, oder aus der Wasserbodenkontaktzone stammt.

(L4

W

Steigende Trubung

Abb. 5. Schematische Darstellung der Triibung wahrend der
: Sommerstagnation

A — Vorlibergehende Triibung nach dem Eisgang,
B — Frihlingskldrung des Wassers,

C — Epilimnische Triibung,

D — Hypolimnische Triibung.

Epilimnisches Wasser ist bis 10-fach triiber als das metalimnische.
Hypolimnisches Wasser ist 20—25 Mal so triibe wie das Wasser der
Sprungschicht. Die schematische Darstellung der Triibung wihrend der
Sommerstagnation zeigt die Abb. 5.

Nach der Stagnation, bei der beginnenden Herbstzirculation, kommt
eine Mischung der ganzen Wassermasse vor, die eine vorldufige Auftrii-
bung der oberen Wasserschichten hervorruft. Diese voriibergehende und
unbedeutende Auftriibung oberer Wasserschichten dauert 1—2 Wochen.
Danach kommt es zu einem Klarwerden sémtlicher Wassermassen. Wéh-
rend der Herbstzirkulation bleibt die Wassermasse ohne bedeutsame Ver-
anderungen, bis zum Zufrieren.

3 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. Nr1
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Streuungsvermogen und Thermik

Bei dem Analysieren des jéhrlichen Verlauf’s der Triibung kommt
bald die Frage der Anhingigkeit von der Thermik des Wassers vor. Die
Antwort ist ganz verschieden. Die Triibungserscheinungen sind im Grossen
und Ganzen von der Thermik abhingig, weil sie mit der Stagnation und
Zirkulation verbunden sind. Die Abhéngigkeit ist keine unmittelbare und
die Thermik hat keinen direkten Einfluss auf die Triibung; wenn wir aber
die Triibungs- und Temperaturkurven betrachten, stellen wir gleich fest,
dass keine direkte Abhingigkeit angenommen werden kann. Es ist ganz
eindeutig aus einigen Beispielen zu sehen (Abb. 6).

Hier haben wir allerlei Méglichkeiten, und ‘erst die Zusammenstellung
mehrerer Fille berechtigt uns zum Schlusse zu kommen, dass die Abhén-
gigkeit nur scheinbar ist.

Streuungsvermogen und Sichttiefe

Die Secchischeibe-Methode ist eine der einfachsten Methoden der gan-
zen Limnologie und trotz aller Wiederspriiche im allgemeinen gebraucht.
Verchiedene Verbesserungen, wie z. B. die Sektorscheibe, geben keine
wesentlichen Vorteile. Die Unterschiede, welche bei dem Gebrauch der
weissen Scheibe und der Sektorscheibe vorkommen, liegen dicht an der
Fehlergrenze und konnen kaum in Anspruch genommen werden. (Aberg
und Rodhe).

Die Zusammenstellung der Ergebnisse der Triibungsmessungen und
der Sichttiefmessungen zeigt, dass ein Zusammenspiel der erhaltenen
Werte beobachtet worden ist, aber die Verhiltnisse sind viel verwickelter
als zu erwarten war.

Der Mikolajskie See gehoért zu den eutrophen Rinnenseen mit Oz
Mangel und missiger Wasserbliithe. Die Sichttiefe mit der weissen
Scheibe gemessen, war im Januar und Mitte Februar knapp iiber 6 m.
Dann vergrosserte sie sich bis 10,4 m am 10.II1.54 und nach 2 Wochen
verkleinerte sie sich so, dass am 29.1I1.54 6,80 m und nach dem Eisgang,
der am 16.IV.54 geschah, nur 3 m war. Der jihrliche Lauf der Sichttiefe
zeigt die Abb. 7. Im Jahre 1955 im Sommer war die Sichttiefe in allen
Seen der Masurischen Seenplatte kleiner. (Sehr sonniger Sommer und
grosste Wasserbliithe). Fiir den Mikolajskie See hat der Unterschied 1 m
betragen.

Vergleicht man die winterlichen Triibungskurven mit der Sichttiefe,
so merkt man gleich, dass die Sichttiefe mit dem minimalen Werten der
Triibung verbunden sind. Dasselbe Bild ist in fast allen Winterserien zu
sehen (Abb. 8). In anderen Jahreszeiten bekommt man ein anderes Bild.

(
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36 A. Szczepanski

Die triibe Schicht lagert meistens oben und die Secchischeibe verschwin-
det in dieser Schicht.

Die Zusammenstellung der Sichttiefe mit der Summe der Triibung als
Integral der Triibungskurve von 0 m bis Sichtgrenze gerechnet, zeigt

Monate
R il u v v v Vi il a X X xn

liefe. m

Abb. 7. Sichttiefe im Mikolajskie See
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Abb. 8. Sichttiefe und Triibungskurven im Winter

keine deutliche Abhingigkeit, was aus der Abb. 9 zu sehen ist. Pearso-
nische Korrelationkoeffizient ist fiir diesen Zusammenhang 0,20. Also ha-
ben wir einen sehr geringen Zusammenhang und ist derselbe von zweifel-
hafter Bedeutung, da die Anzahl der verglichenen Paare nur 66 ist. Ein
anderes Bild bekommt man bei der Zusammenstellung der Sichttiefe mit
der mittleren Tritbung oberhalb der Sichttiefe. Korrelationskoeffizient fiir
diese Paare der Merkmale betrdgt —0,64. Also haben wir einen deutlichen
Zusammenhang. Da der Koeffizient negativ ist, haben wir eine entgegen-
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gesetzte Korrelation, d.h.: mit steigender mittlerer Triibung vermindert
sich die Sichttiefe. Weil aber die Verbundenheit einen nicht geradeliniegen
Charakter hat, was deutlich aus der Abb. 10 zu sehen ist, der Korrela-
tionskoeffizient nur als erste Anndherung gelten darf.

3 9
£

35
i vem
.l‘ .-
i 9

! MBI
£ d Trdburg
Abb. 9. Relation zwischen Sichttiefe und* Summe
der Triibung

Swchttiefe

A MM;;‘“M
Abb. 10. Relation zwischen Sichttiefe und mittlerer Triibung

Es ist noch eine Frage, die zur Zeit nicht gelost bleibt. Im Vorfriihling,

ungeféhr 1 Monat vor dem Eisgang steigt plotzlich die Sichttiefe von ca

6 m bis liber 10 m, um sich wieder zu verkleinern, so dass der Eisgang bei
der Sichttiefe von ca 6 m beginnt. Im Verlauf der Triibung in derselben
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Streuungsvermogen des Naturalwassers 39

Zeit ist keine grossere Schwankung beobachtet worden (sieche Abb. 10).
Dieses Bild wiederholt sich in den néichsten Jahren und ist es also ein
Phénomen, das im Vorfrihling stets vorkommt. Die Ursache aber bleibt
nicht gefunden.

Andere Gewisser

Wir haben zu wenlg Material um den jahrlichen Gang der Triibung in
anderen Seetypen zu schildern. Nichtdestoweniger konnen wir schon auf
Grund vorhandener Daten einiges dariiber sagen. Der besprochene Ver-
lauf der Tribung gilt fiir einen See, der eutroph ist. Ein &hnliches Bild
wie im Mikotajskie See sehen wir auch im Beldany (Abb. 11). Im Beldany

sind sogar die Triibungskurven ausdrucks-

T AP v voller als im Mikolajskie See und unserer

iR a i Meinung nach ist der Beldany See mehr
4ty i o 715 / eutrophiesiert.

1 @ Oligotrophe und mesotrophe Seen wie

der Hancza See und Mamry Péinocne
zeigen im Sommer keine Triibungsschich-
o g 2 L tung, trotz hoch ausgeprédgter thermischer
/ Schichtung der Wassermasse (Abb. 12). Die
\
)
5
)

Sichtgrenze im Hancza See war an dem-

/ selben Tage 8,30 m, was im August fiir

Seen unserer Gegend sehr viel ist.
Dystrophe Seen in der Masurischen

Seenplatte sind keine grossen, tiefen Seen

und gehoren zu dem Typus ,,Suchar”

\ (Stangenberg 1936) und fiir Zwecke
> eignen sie sich wegen kleiner Tiefe, die

50

e

nur einige Meter betrdgt, nicht. Es muss
aber hervorgehoben werden, dass die Far-

Abb. 12. Die Triibungskurve von Mamry Po6i-
mocne und Haricza See

it

be des Wassers, die oft sehr braun ist, mit der Triibung nicht verbunden ist
und die Triibungswerte sind nicht grésser als im eutrophen See. Verglei-
chen wir zum Beispiel die mittlere Triibung der obersten 4 m Schicht vom
Mikolajskie See (21.8.56) und Flossek See (27.8.56) der ca 6 m tief ist, so
bekommen wir 0,0019 gegen 0,0020. Triibungsmessungen von Kleinge-
wiéssern aus der Umgebung von Mikolajki, die niher an anderer Stelle
besprochen werden, zeigen eine Periodizitit. Die Werte der Triibung
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sinken vom Friihling bis Ende Juli um dann wieder zu steigen, so dass im
Herbst noch hohere Werte als im Friithling beobachtet wurden.

Besonderheiten

In diesem Abschnitt mochten wir einiges tiber diese Beobachtungen,
die mit dem Hauptziel unserer Arbeit nicht verbunden, aber nichtdesto-
weniger interessant sind, sagen. Es sind also einige Observationen, die in
keinen Zusammenhang miteinander sind.

An erster Stelle mochte ich eine Observation iliber den Einfluss der
Fischer auf die Triibungsschichtung des Seewassers besprechen.

Die Triibungsmessungen vom 1.3.54 wurden kurz nach dem Netzzug
durchgefiihrt. Aus der Abb. 13 ist es zu sehen, dass an diesem Tage eine

g chaotische Schwankung der Triibungswer-

0 a% — am o003 te hervortritt. Die Ursache dieser Schwan-
kungen liegt in der Tétigkeit der Fischer.
< Das grosse Schleppnetz mit Fischschleim
> bedeckt, liefert dem Wasser allerlei Sus-

£ pensoiden.
B, Binnen einiger Tage kldrt sich das
Ak Wasser wieder auf und in der Serie vom
T < 10.3.54 ist die Verwirrung zuriickgetre-
g ten. Also haben wir mit einer Stérungs-
i3 -Quelle der menschlichen Herkunft zu
r tun, die nicht ausser acht gelassen werden

» 4 \ darf.

Abb. 13. Aufwirbeln des Wassers durch Fischer

Die Frage, ob das Streuungsvermogen ausser dem jahrlichen Gang auch
einen tdglichen Rhytmus der Veranderungen hat, wurde folgenderweise
gelost: Zu diesem Zweck wurde eine Reihe der Messungen, die je 4 Stun-
den wiederholt waren, wihrend 24 Stunden durchgefiihrt. Um eine
etwaige Quelle der Storungen auszuhalten, blieb das Motorboot die ganze
Zeit vor Anker liegen. X

Die Probeserien reichten nicht bis zum Boden, um die Moglichkeit des
zufélligen Aufwirbeln des Schlammes auszuschalten.

Es hat sich herausgestellt, dass eine periodische Schwankung der Tri-
bung stattfindet und zwar, wihrend des Tages ist die Triibung grosser und
wiahrend der Nacht kleiner. Am triibsten ist das Wasser mittags. Der Wert
der Triibung sinkt nachher bis zum Abend nieder und die ganze Nacht
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durch bleibt er ungefihr auf derselben Hohe und vom Morgen bis Mittag
steigt er wieder. Die Amplitude der Schwankungen ist an der Oberfliche
am grossten und allméhlich verkleinert sie sich mit der Tiefe.

Die Schwankung der Triibung betrigt an diesem Tage an der Oberfld-
che von 0,0028 bis 0,0055, also ca 100° von minimalem Wert. Auf der

Trdbung
0 8002 QO ATE

Tiefe,m

g
Zd

| = |

Abb. 14. Die tidgliche Schwankung der Triibung

Abb. 14 ist die Kurve der mittleren Triibung des Tages, der Nacht und
des Tages und der Nacht.

Die Periodizitit der Triibung ist im Gegenlauf zu den allbekannten
Planktonwanderungen. Die Ursache der Schwankungen des Streuungs-

—

ez Hinlerwey
- |
00025) M,\
estufer Ostufer
Abb. 15. Das oberfldchliche Querprofil unter
dem Eise

vermogen des Wassers ist von uns weiter studiert und die Ergebnisse wer-
den spiter verdffentlicht.

An dieser Stelle méchten wir noch eine Anmerkung machen: Die Zeit
der Probeentnahme ist nicht ohne Bedeutung auf die Ergebnisse. Unsere
samtlichen Serien waren mittags gesammelt.

Bemerkenswert ist noch eine Beobachtung, die die Empfindlichkeit
der Methode betrifft und auf eine Quelle der Nahrung fiir Planktérn hin-
weist.
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Wiéhrend des Winters haben wir Querprofile der Tritbung untersucht;
d.h.: es wurden die Probenreihen von einem Ufer bis zum anderen gesam-
melt. Im Eise wurden in einem Abstand von ca 20 m Loécher mit einem
elektrischen Bohrer gebohrt und das Wasser mittels einer grossen Pipette
angesaugt. Ein solches Querprofil ist auf der Abb. 15 dargestellt. Bei der
Analyse sieht man gleich, dass das Wasser an einer Stelle triiber ist und
die Triibungswerte mehr wie 2 Mal so gross sind, wie sonst. Das triibe
Wasser stammt aus den Proben, die unter dem Winterwege gesammelt
wurden. Die Anwesenheit der Pferdespuren u.dgl. ist die Ursache der
beobachteten Tribung: die Partikeln schmelzen langsam durch das Eis
durch und rufen eine Triibung hervor.

Zusammenfassung

Wihrend der drei Jahre wurde das Streuungsvermidgen des Wassers
des Mikolajskie See gemessen und auf Grund dieser Messungen folgendes
festgestellt:

1. Die Triibungserscheinungen zeigen in einem eutrophen See eine
jahrliche Periodizitdt. Es sind: Winterschichtung, Friithlingshomogenitt,
zwei Phasen der Sommerschichtung und Herbsthomogenitidt unterschie-
den worden.

2. Das Triibewerden des Hypolimnions stammt nicht aus dem Epilim-
nion.

3. In einem oligotrophen See kommt keine merkbare Schichtung der
Tritbung vor.

4. Das Streuungsvermogen des Naturalwassers ist mit der Thermik
nicht direkt verbunden.

5. Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Streuungsvermogen
und der Sichttiefe, der als eine Funktion héheren Grades betrachtet wer-
den soll.

6. Ausserdem jahrlichen Rhytmus zeigt das Streuungsvermogen einen
téglichen Rhytmus der Schwankungen.
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Rozprzestrzenianie si¢ trzcin Phragmites communis Trin.
na jeziorze Skonal*

Ze Stacji Hydrobiologicznej PAN w Mikolajkach

Pierwsze pomiary orientacyjne przeprowadzone w roku 1953/54 po-
zwolily stwierdzié, ze cale arealy trzcin porastajace brzegi jeziora prze-
suwajg sie. W zwigzku z czym powstaly pytania:

Czy sa to oscylacje sezonowe, czy tez zmiany w zasiegach arealow po-
siadaja tendencje stale, jednokierunkowe? Jaki zwigzek ruch ten posiada
z typem jeziora, z charakterem podloza i wody, w jakim stopniu ruch ten
uwarunkowany jest glebokoscig i czy jest to jeden z etapéw starzenia sig
zbiornika.

W pi$miennictwie znalaztam nieliczne tylko prace dotyczace tego zja-
wiska i tak:

E. W. Boruckij (1950 r.) dokonal poréwnan zasiegéw roslin wyz-
szych na jeziorze Bialym w Kosinie (ZSRR) w oparciu o dane statystyczne
pochodzace z czterech pomiaréw z okresu 50 lat. Autor omawia giéwnie
zmiany, jakie powoduje czas we wzajemnym ustosunkowaniu sie¢ réznych
gatunkoéw roslin wyzszych litoralu wzgledem siebie.

K. Seidel (1952—56) w szeregu prac omawia zagadnienie szybkosci
rozprzestrzeniania sie¢ Scirpus lacustris L. w warunkach naturalnych, jak
i w kulturach, majac na uwadze znaczenie tej rosliny gléwnie od strony
uzytkowe;j.

Na wyboér jeziora Skonat do tego rodzaju badan wplynelo to, iz repre-
zentuje ono typ jeziora najczesciej spotykany na Pojezierzu Mazurskim.
Bardzo wazng ceche indywidualna stanowi fakt sztucznego przeksztaice-
nia zlewni w 1936 r. z polno-lgkowej na le$ng przez zalesienie catej zlew-
ni. Mozna przypuszczaé, iz ta nagla zmiana charakteru zlewni w duzym
stopniu przyczyni sie do zmian w samym zbiorniku. Zmiana ta powinna
sie takze odbi¢ na obrazie roslinnosci naczyniowej tego jeziora.

* Doniesienie tymeczasowe.
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Jezioro Skonal znajduje sie na 21°31 dlugosci i 55°54 szerokoéci geo-
graficznej. Zlewnia jeziora Skonal jest stroma o réznicy wzniesieni do 15
m, pokryta jest w catoSci lasem sosnowym z domieszka $wierka, brzozy
i jalowca, jedynie w poludniowej cze$ci w pasie niespelna 120 m diugoseci
jest ona niska i ptaska. Jezioro sktada si¢ z dwoch czesci: z plosa glow-
nego, ktérego powierzchnia wynosi 88 611 m?2 i nieco mniejszej bagnistej
miaki polgczonej z plosem gtéwnym rowem przeplywowym. Ploso gléwne
gczy sie rowem z jeziorem Talty. Dno jeziora stanowi ptaska, lagodng mise
0 réznorodnym podiozu.

Najwieksza gleboko$¢ ma plosie gléwnym wynosi 5,2 m, a na mlace
1,2 m. Dno miaki jest muliste i charakteryzuje sie duza migzszoscia.

Analiza chemiczna wody z dnia 30.IX.1955 r. pobrana w pasach trzein
na $redniej glebokosci okolo 1 metra i na mlace przedstawiona jest w ta-
beli 1.

Tabela 1
Analiza chemiczna wody jeziora Skonal*
Water analysis of Skonat Lake
l Analizowne cech:;
y
Elements of analysis Ploso giéwne Mlaka

Stopienr nasycenia tl
o o 1,02% — 1,24/, 111%— 1,19,

S o, et 0,
O, in °/, of saturation temp. 14,5 —15,1°C w temp. 12,5 — 183,1°C
Zawarto$§¢ chloru w mg/1

— 14,20 10,6
Cl content o o
Weglanowos$é (alkalicz- .
nosé) ml 0,1n HCl 3,10 — 3,20 4,55 — 4,65
Alcalinity
Utlenialno§¢ mg/l KMnO,

- 5,53
Oxydability 5,85 — 7,59 :

PH 7,8 —8,0 7,8—8,0

*) Analize wykonano w Zakladzie Hydrochemii WSR w Olsztynie.

Sklady florystyczne plosa gléwnego i miaki sg zasadniczo rézne. Ploso
gléwne porastaja: (wg. wzajemnego stosunku iloSciowego) Phragmites com-
munis, Trin., Potamogeton natans L., Typha angustifolia L., Heleocharis
palustris (L) R. et SCH., Schoenoplectus lacustris (L) Palla., Nuphar lu-
teum (L) Sm., Nymphaea candida Prese. Equisetum limosum L., Potamo-
geton lucens L., Polygonum amphibium £. wodna L.

Szate roslinng miaki tworzg: Stratioites alloides L., Nuphar luteum (L)
SM., Nymphaea candida Presl., Hydrocharis morsus ranae L., Utricularia
vulgarzs L., Potamogeton natans L., Typha latifolia L., T. angustifolia L
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Phragmites comm. Trin., Sparganium simplex Huds., Calla palustris L.,
Menyanthes trifoliata L.

Obserwacje pomiarowe ograniczono do plosa gtéwnego, gdzie trzcina
tworzy zwarte arealy wzdluz brzegéw jeziora.

Zima 1953/54 r. na odcinku 200 m zainwentaryzowano wszystkie skraj-
ne osobniki trzcin stanowigce granice arealow. Po uplywie roku zima
1954/55 powtdérzono pomiar tego odcinka i stwierdzono zachodzace w nim
zmiany. W zwiazku z tym zima 1954/55 r. dokonano z lodu calkowitego
pomiaru powierzchni jeziora Skonal oraz calo$ci obszaru zajetego przez
trzciny, mierzacego 14 023,03 m2, co stanowi 15,8299 calo$ci powierzchni
w 1954/55 r. Do pomiaréw stosowano metodyke poligonizacyjna. Na dwéch
przeciwnych brzegach jeziora (pin. i pid.) ustawiono punkty stale, miedzy
ktorymi kazdorazowo wytycza sie prosta. Na linii tej przy pomocy we-
gielnicy i domiaréw, mozna usytuowa¢ kazdy dowolny punkt na jeziorze.
W zaleznos$ci od uksztaltowania linii brzegowej i zarosli trzcin sytuowano
w ich poblizu dwa punkty, ktére polgczone linia dawaty stanowisko po-
miarowe. Linia ta — stanowisko — byla namierzana przy pomocy wegiel-
nicy na gléwny ciag poligonizacyjny biegnacy przez $rodek jeziora. Ma-
jac state dane liczbowe kazdego stanowiska pomiarowego oraz przyjmujac,
ze gléwny ciag poligonizacyjny jest staly, mozna kazdorazowo odtworzy¢
w terenie dane stanowisko wzglednie kazdy inny dowolnie wybrany punkt
na jeziorze. Blad pomiarowy przy tego rodzaju metodyce nie przekraczat
wielko$ci rzedu 5 em. W zaleznoéei od uksztaltowania brzegu i linii zarostu
trzcin namierzono ogétem 24 stanowiska pomiarowe, ktérych diugo$é waha
sie od 20 do 125 m. Suma dilugosci wszystkich stanowisk pomiarowych
wynosi 1323,12 m. Kazde stanowisko pomiarowe przebiega w najblizsze]j
odleglosci pasa trzein, co w znacznym stopniu ulatwia namierzanie osob-
nikéw rosngcych skrajnie w kierunku $rodka jeziora oraz daje duzg do-
kladno$é pomiaru. Namierza sie §rednio 2—3 osobniki na metrze i przy
pomocy linii prostopadlych i odlegloéci sytuuje sie na linii stanowiska
pomiarowego. Corocznie charakterystyke kazdego stanowiska nanosi sie
na plan w skali 1:50. Nastepnie metoda planimetryczng oblicza sie po-
wierzchnie poszezegblnych odcinkéw odpowiadajacych wielko$ei danego
stanowiska. Dokladnoéé pomiaru powierzchni waha sie okolo 0,25 m?
(rys. 1) dla caloéci jeziora.

Arealy trzcin ciggng sie wokol jeziora pierscieniem o szerokosci od
4 do 40 m z przerwami 15—30 m w trzech miejscach. Prawie na calym
tym obszarze trzcina tworzy populacje jednogatunkowe, tylko w kilku
miejscach o pow. kilku, kilkunastu m? znajduja sie zespoty trzciny i patki
waskolistnej oraz trzciny i oczeretu jeziornego. Srednie zageszczenie
trzcin na 1 m? wymosi 52 osobniki. Srednia gleboko$é skrajnej cze$ci pasé6w
trzciny waha sie od 160 do 190 em. Dosyé czesto spotyka sie pojedyncze
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osobniki rosnace na glebokosci od 220 do 240 cm. Glebokosci w granicach
250—290 cm nie naleza do rzadkos$ci, a niekiedy przekraczajg 300 cm.
Dane dotyczace pomiaréw glebokosciowych otrzymano z pomiaréw baty-
metrycznych wykonanych zima 1955/56 r. ze szczegélnym uwzglednieniem
strefy litoralu. Dokonywanie pomiaréw kontrolnych odbywa sie rokrocz-
nie zimg w miesigcu styczniu. '

Pierwsze kontrolne pomiary w zimie 1955/56 r. pozwolily podzieli¢
calo$é arealu trzcin na strefy w zaleznosci od tendencji i kierunku zmian
powierzchni.

Trzciny skupione na stanowiskach od I do V wlacznie posiadaly sredni
przyrost dodatni wynoszacy 0,05 m? na kazdy metr? powierzchni. Trzciny
rosngce na stanowiskach od VI do XIV wlacznie wykazaly zmiany w oby-
dwu kierunkach, przy czym okolo 1/5 cze$¢ tych powierzchni wykazata
cofanie sie trzciny ku brzegowi jeziora. Na stanowiskach od XV do XX
stwierdzono wyrazne cofnigcie sie pasa trzcin ku brzegowi jeziora o okolo
0,04 m2 na jeden metr? powierzchni. Trzciny na stanowiskach XXI
do XXIV wykazuja przyrost powierzchni, z wyjatkiem stanowiska XXII,
gdzie wystapito cofnigcie sie pasa trzcin. Przyrost powierzchni zajmowa-
nej przez trzciny w stosunku do 1955 r. wynosit 0,54%b.

Nastepne pomiary kontrolne zima 1956/57 r. wykazaly dalsze zwiek-
szenie powierzchni zajmowanej przez trzciny. Kierunek rozprzestrze-
nienia si¢ trzcin byl giéwnie skierowany ku $rodkowi jeziora zdradzajac
jednocze$nie tendencje do zajecia takze tych niewielkich odcinkéw brze-
gu, na ktérych one dotychczas nie rosty (tabela 2).

Za okres dwoch lat suma przyrostu calkowitej powierzchni arealéw
trzein na jez. Skonal wynosi 401,32 m?, co stanowi 2,86% w stosunku do
catoéci z 1955 r. Przyrost trzciny w stosunku do roku 1956, tj. za ostatni
rok wynosi 326,03 m2, a to rowna sie 2,31 %o calosci z roku 1956. Z danych
tych wynika, ze przyrost w roku 1956 w okresie wegetacji trzciny byt
czterokrotnie wigkszy anizeli w 1955 r.

Na podstawie ostatnich pomiaréw, w stosunku do 1955 r. stwierdzono
przesuniecie sie granicy trzcin ma calej diugo$ci brzegéw z wyjatkiem
66,59-metrowego pasa przy brzegu pld. Nastapilo tam zmniejszenie sie
powierzchni tego odcinka trzcinowisk o ogétem 8,75 m?2. Jezeli wezZmie
sie pod uwage przyrost powierzchni zajmowanej przez trzciny w stosunku
do 1956 r., mozna stwierdzi¢, ze sgsiedni odcinek po stronie poludniowej,
tj. stanowisko XXIV wykazalo w tym roku réwniez cofniecie sie pasa
trzcin. Nastapilo zmniejszenie zajmowanej powierzchni o 33,44 m? na tych
odcinkach. Na wszystkich innych odcinkach brzegu trzcina zwigkszyla
swoéj stan posiadania.

Na starzenie sie jeziora wskazywalyby rosliny, ktére jak trzcina, zwiek-
szaja swoja powierzchnie tak, ze réznica ta jest dostrzegalna bez specjal-

4 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. Nr1
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50 A. Kosicka
Powierzchnia arealéw trzcin jez.

1955 1956

e B e e
w m? w m? o oL £t i

1 20,00 137,90 | 15432 | 1642 11,95

II 20,00 12070 | 14613 | 1643 12,67

I 20,00 310,90 | 322,43 | 11,52 3,11

v 20,00 | 107976 | 1099,88 | 20,12 1,86

v 20,00 91,03 10821 | 17,17 18,87

VI 20,00 148,23 142,71 5,52 3,73

VI 31,12 427,18 | 471,75 | 44,56 10,43

VIII 44,92 394,07 | 427,67 | 33,60 8,53

IX 77,42 632,12 | 66295 | 30,82 4,88

X 41,52 39434 | 374,25 20,09 5,09

XI 110,96 709,35 | 736,13 | 26,78 3,64

XII 53,92 a4278 | 421,43 21,35 4,82

XIII 40,48 510,14 | 51146 | 1,32 0,26

X1V 98,61 | 140266 | 142047 | 17,81 1,27

XV 28,91 800,21 798,87 1,34 0,16

XVI 84,67 793,03 | 767,01 26,02 3,28

XVII 56,62 468,11 | 436,42 31,69 6,77

XVIII 125,17 | 1141,36 | 1076,38 64,99 5,69

XIX 48,49 396,87 | 362,55 34,32 8,66

XX 75,46 726,58 | 708,51 23,06 3,19

XXI 47,26 384,57 | 407,63 | 23,06 6,00

XXII 10436 | 114926 | 110541 43,85 3,82

XXIII 66,59 85364 | 876,13 | 22,48 2,75

XXIV | 6670 499,17 | 56459 | 6542 13,11 b4

Zg‘l";‘e‘i 1323,12 | 14023,04 | 1409834 | 75,30 | o4

Réznica w stosunku do powierzchni z 1955 r.
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Skonal w kolejnych latach Tabela 2
1957
powierz- réznica®* w m?* réznica w 9% réznica** w m? réznica w %
chnia
w m? + - + ~ + - kS -
165,85 27,95 20,27 11,52 7,47
157,12 27,42 21,14 10,98 7,52
326,06 15,16 4,88 5,63 1,75
1109,75 29,98 2,78 9,86 0,90
114,80 | 23,76 26,10 658 609 |
145,39 2,84 1,92 2,67 1,88
484,63 57,45 13,45 12,88 2,73
463,11 | 69,03 17,52 35,43 8,29
639,18 61,06 9,66 30,23 4,56
374,50 19,84 5,03 0,25 0,07
802,97 93,62 13,19 66,83 9,08
429,47 13,31 3,01 8,04 1,91
517,56 7,42 1,45 6,10 1,19
1440,08 37,42 2,67 19,61 1,38
805,32 5,11 0,64 6,45 0,81
797,19 4,15 0,52 30,17 3,93
442,16 25,95 5,54 5,74 1,32
1109,98 31,37 2,75 33,62 3,12
362,80 34,06 8,58 . 0,25_“ 0,07
716,80 9,78 1,35 13,28 1,89
424,33 39,75 10,34 16,69 4,10
1133,88 15,37 1,34 28,47 2,58
844,89 8,75 1,03 31,23 3,57
562,47 63,29 12,68 2,12 0,38
14427,37 | 401,32 2,86 326,02 2,31

** Réznica w stosunku do powierzchni z 1956 r.

4+
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52 A. Kosicka

nych pomiaréw. Do nich zaliczy¢ nalezy grazele i rdestnice plywajaca.
Ich obecno$¢ i rozprzestrzenianie sie potwierdzaja obserwacje nad zacho-
waniem sie trzciny. Krotki 3-letni okres dotychczasowych obserwacji nie
pozwala na razie na uchwycenie faktu wyptycania sie jeziora, co powinno
przebiega¢ réwnolegle do rozprzestrzeniania sie trzcin. Poziom lustra
wody w kolejnych latach obserwacji przedstawial sie nastepujaco: w roku
1954/55 = 0,27 m, w roku 1955/56 = 0,14 m, w roku 1956/57 = 0,48 m.

By¢ moze obnizenie poziomu wody w 1955 r. o 13 cm spowodowato
silny wzrost ekspansji trzcin w roku nastepnym. Jezeli hipoteza ta jest
stuszna, nalezaloby spodziewaé¢ sie 'w zwiazku z wysokim stanem wody
w 1956 r., iz w roku nastepnym wystapi pewne zahamowanie szybkosci
rozprzestrzeniania sie trzcin.

Streszczenie wynikéw

Autorka podaje obserwacje zmian arealu trzcin w jeziorze Skonal.
W ciggu 2 lat powierzchnia jeziora zaro$nieta trzcing zwiekszyla sie
0 2,8 %,. Wzrost zaroénietej powierzchni nie jest réwnomierny na calym
obwodzie jeziora.

A. Kocugka

Paszmemenue tpocTHuka B o3epe Cromaxn

Pes3womMme

ABTOp coobiaer. pe3yabTaTbl HabMOAeHW HaJ MIMEHEeHMeM apeasa
Phragmites communis B o3epe CkonaJy. B mepuon 2 jier apeaJ 3TOT yBe-
mrares Ha  2,8%0. YBesmyeHme 3apocCIueif TPOCTHMKOM ITOBEPXHOCTH
o3epa He OBITO PABHOMEPHO Ha BCEJ ero OKPY2KHOCTMU.

CnycoK PHUCYHKOB

Puc, 1. Ozepo Ckonau.

A. Kosicka

Variations of the Pragmites communis zone
in the Skonal Lake

Summary

In the periode of two years the zone of Pragmites communis augmented
by 2,8 %. The increase of Pragmites communis area is not uniform in
different parts of lake circumference.

List of figures
Fig. 1. Skonat Lake
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J. Paschalski

Zywienie si¢ ploci (Rutilus rutilus L.) oraz éwinki (Chondro-
stoma nasus L.) w roznowskim zbiorniku zaporowym

Rekopis nadestano dn. 26.X.1956

Opracowanie dotyczy zywienia sie ryb w zbiorniku zaporowym w Roz-
nowie, a w szczegblnosci ploci, jako ryby, zwiazanej z litoralem, sublitora-
lem i okolicznos$ciowo z pelagialem jezior, oraz $winki, jako ryby rzecznej,
zwigzanej z dnem. Jest ono czeScig prac zespolowych, prowadzonych na
roznowskim zbiorniku zaporowym przez Pracownie Rybacka Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego w Krakowie w 1948 r. (Olszewski 1953).

Wiadomos$ci o zywieniu sie ploci zebrane przez Jelinowskiego
(1950), ponadto zawarte w pracach Pliszki (19511 1953), Pliszki
i Dziekonskiej (1953), M. Stangenberga (1953) oraz K.
Stangenberg (1958) z réznych zbiornikéw, dla réznych rocznikéw
ryb oraz pér roku itp., wskazuja, ze plo¢ pobiera zaré6wno pokarm roslin-
ny, jak i zwierzecy. Wskazuja one ponadto na jej duza zdolno$¢ zmie-
niania i wykorzystywania réznych rodzajéw pokarmu, jak i sposobu oraz
miejsca zerowania, zaleznie od typu zbiornika oraz zmian sezonowych
w wystepowaniu organizméw zasiedlajacych zbiornik.

Wiadomosci o zywieniu sie §winki, zebrane do 1933 r. przez Ry ch-
lickiego (1933), a nastepnie zawarte w pracach Chrzana (1947),
Suworowa (1948), Nikolskiego (19481 1950), Staffa (1950),
Pliszki (1951) i Starmacha (1951), s3 znacznie mniej dokladne
w poréwnaniu z wiadomosciami o zywi€niu sie ploci. Dotychczasowe dane
dotyczace Swinki wskazuja, ze zasadniczym miejscem zerowania tej ryby
jest dno rzeczne, a pokarmem — organizmy denne roslinne i zwierzece,
detritus oraz ikra ryb. :

Mozliwo$ci zywienia sie ryb w zbiornikach zaporowych sg wg Z a-
dina (1950) w kazdym zbiorniku odmienne, co wiaze autor z odrebno-
Scig warunkéw zycia, wystepujacych w tych zbiornikach.

Zagadnienie zywienia sie ryb w roznowskim zbiorniku zaporowym nie
byto dotychczas opracowywane.
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56 J. Paschalski

Nie posiadamy réwniez danych o zywieniu sie ptoci i $winki w Dunaj-
cu, z wyjatkiem ogélnych obserwacji Juszczyka (1949) o zawar-
tosci przewodéw pokarmowych réznych gatunkéw ryb, polawianych w ko-
morach przeptawki zapory dolinowej w Roznowie. Przewody tych ryb
zawieraly okrzemki (Diatomeae), nitkowate glony (Algae), larwy ochotka-
watych (Chironomidae) oraz detritus. Miedzy lowionymi ma przeplawce
rybami byla rowniez ploé¢ i §winka, jednak sposéb odzywiania sie poszcze-
golnych gatunk6é6w mie zostal wyodrebniony.

Wystepujacy w roznowskim zbiorniku zaporowym brak strefy przy-~
brzeznej oraz szczegblne warunki jego Srodowiska (Olszewski 1946,
1949 i 1953, Grzybowska 1957i Sieminska 1952), nasuwajg
przypuszczenie, ze sposOb zywienia sie w nim niektéorych gatunkéw ryb
bedzie odbiegaé od przecigtnego obrazu w zbiornikach naturalnych.

Rok 1948, w ktérym zebrano materiaty, charakteryzowal sie natezonym
i przediuzajagcym sie do lipca sptywem wielkich wéd do zbiornika. Okres
pozostaly, trwajacy do jesieni, charakteryzowal sie matym splywem i od-
plywem woéd. Dlatego tez okres pierwszy mozna okres$li¢ jako okres o prze-
wadze czynnikéw rzecznych, okres drugi — jako okres narastania i usta-
lania sie czynnikéw jeziorowych.

Material i metoda

Materialy zbierano w czasie polowow gospodarczych prowadzonych
niewodem, przewaznie w poblizu brzegéw Srodkowej czesci zbiornika, od
poczatkéw lipca do polowy wrze$nia 1948 (Paschalski 1949 a i b),
tj. w 6 lat od jego powstania, wybierajac ryby réznej wielkosci od naj-
mniejszych do najwiekszych.

Tabela 1

Procent ryb wedlug pobranych rodzajéw pokarmu
Frequency of different kind of food in %o of examined fish

Rodzaj pokarmu
Kind of food

Cyanophyceae
Chlorophyceae
Diatomeae
Phanerogames
Chironomidae
Crustacea

©w

S

® 2

Gatunek S £

Species < a]
Ploé (Rutilus rutilus L.) 4,5 59,0 | 27,0 | 86,0 | 82,5 4,5 45 59,0
Swinka (Chondrostomanasus L.)| — 71,0 | 33,0 [100,0 | 600 | — — 1100,0
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Sekcje ryb przeprowadzano bezposrednio przy polowie, wyjmujac
przew6d pokarmowy, zabezpieczajac go na koncach i konserwujge w 5 %
roztworze formaliny.

Sadzac z danych, dotyczacych dilugoéci ciata badanych ryb, zebrany
material mégt obejmowaé rézne roczniki, bowiem diugosci ciala (longitudo
totalis) ptoci wynosily od 17,0 do 24,5 cm, a $winki od 19,5 do 33,0 cm.

Przed przystapieniem do oznaczania sktadu pokarmu oceniano stopien
wypelnienia przewodu pokarmowego oraz zewnetrzny wyglad tresci prze-
wodu.

Wyniki ujeto w tabeli, podajac procent ryb, ktérych przewody pokar-
mowe zawieraly poszczegdlne skladniki pokarmowe.

Przeglad wynikow
Plo¢ (Rutilus rutilus L.)

W wyniku analizy treéci 25 przewodow pokarmowych ploci stwier-
dzono, ze 88% ryb mialo wypelnione przewody pokarmowe, a 129 prze-
wodéw bylo pustych.

Material pochodzacy z poszezegblnych pojedynczych polowow obej-
mowal ryby o réznej diugoéci ciala, lecz tre$¢ ich przewodéw pokarmo-
wych byla bardzo zblizona. Natomiast materiat pochodzacy z réznych
polowéw zawieral przewody, ktére roznily sie wypelniajaca je trescia.
Wystepowaly przewody zawierajace §wieze fragmenty roslin ladowych,
a w szczegblnoéci liscie drzew, traw i koniczyn. Dalej przewody wypet-
nione byly fragmentami tychze ro$lin, ktére zmienilty juz barwe na skutek
proceséw rozkladu oraz drobnymi szczatkami ro$lin i detritusem.

Niektére przewody zawieraly fragmenty rozkladajacych sie czeSci ro-
§linnych i detritus, poprzegradzane krétszymi lub diuzszymi odcinkami
mutu z detritusem. Pozostale przewody byly wypelnione mulem z prze-
waga czastek mineralnych i tkwigcymi w nim nielicznymi skupiskami
detritusu.

Wsréd tresei przewodéw pokarmowych, z wyjatkiem przewodéow wy-
pelnionych §wiezymi fragmentami ro§lin ladowych, wystepowaly wodne
ro$liny nizsze, stanowiace jednak znikomg cze§¢ tej tresci. Byly to sinice
(Cyanophyceae), gtéwnie Oscilatoriae, dalej osiadle okrzemki (Diatomeae),
wreszcie zielenice (Chlorophyceae).

W jednym przewodzie ploci stwierdzono kilkana$cie osobnikéw Bosmi-
na i jedng larwe z grupy Chironomidae. Wéréd przewodéw, ktére byly
wypelnione §wieza roslinnoscia ladowa, stwierdzono w jednym przypadku
imago chrzaszcza (Ryacophila). Poza tym we wszystkich pozostalych prze-
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wodach nie stwierdzono wystepowania organizméw zwierzecych, wod-
nych lub ladowych.

Poréwnanie sposobu odzywiania sie pltoci roznowskiej z dotychczaso-
wymi wiadomo$ciami o zywieniu sie ryb tego gatunku, wskazuje, ze
badana plo¢ odzywiala si¢ w sposob ograniczony i to gléwnie pokarmem
ro$linnym pochodzenia ladowego, ktory stanowil zasadniczy element po-
karmowy, ponadto nielicznymi wodnymi ros$linami nizszymi oraz detri-
tusem.

Trzeba zaznaczyé¢, ze ploé¢, zerujaca w zbiornikach naturalnych, po-
biera pokarm roslinny obok pokarmu zwierzecego, a ilo$§é pobieranych
roslin wzrasta latem, zaleznie od warunkéw zerowania i charakteru zbior-
nika.

W przypadku ploci roznowskiej znamienna jest, poza podkreslonym
juz pobieraniem fragmentéw roslin ladowych, duza rozpieto$é pobieranego
pokarmu ro$linnego, od detritusu i szczatkéw objetych juz w znacznym
stopniu procesami rozkladu, az do fragmentéw roslin, ktoére ryby pobraty
w stanie Swiezym.

Pobieranie $wiezych fragmentéw roslin ladowych moglo wystepowaé,
gdy pietrzona woda zbiornika zalewala brzegi, na ktérych to §wiezo za-
lanych przestrzeniach ,strefy przybrzeznej” ploé poszukiwala pokarmu.
Plo¢ mogla pobiera¢ rowniez te fragmenty roslin, ktoére znalazly sie
w zbiorniku przyniesione przez dopltyw lub przez splyw z otaczajacych
stokéw; dalej wskutek rozmywajacego dzialania fal na otaczajace brzegi,
wreszcie przez wiatr, dzialajacy na rosngce w otoczeniu drzewa i krzewy.

Znaczna ilo$¢ roslin ladowych pobranych przez ploé wskazuje, przy
braku ro$linno$ci wodnej, na role allochtonicznego pokarmu roélinnego,
trafiajacego do zbiornika z doptywem lub z bezposredniego otoczenia, jak
i na role rodlinnos$ci ladowej, rosnacej na okresowo zalewanych brzegach.

Pobrany przez plo¢ mul wykazal zréznicowania: od mulu zdecydowanie
mineralnego, zéltego, §wiezo przytransportowanego przez doplyw (lipiec),
do mulu o zwiekszonej iloéci szczatkéw organicznych i barwie, od brazo-
wooliwkowe]j do zielonej o charakterze bardziej jeziorowym (wrzesien).

Wystepowania pokarmu zwierzecego nie stwierdzono, poza dwoma
osobnikami ploci, co stanowi 8 %o badanych ryb, ktérych przewody pokar-
mowe zawieraly nieliczny pokarm zwierzecy, obok pobranego, jak u in-
nych ploci, obfitego pokarmu roslinnego.

Spostrzezenia te wskazuja na niedobory w zywieniu sie ploci roznows-
kiej w warunkach roku 1948 w odniesieniu do sposobu jej odzywiania,
uwazanego za typowy. Potwierdzaja one réwmiez obserwowana przez
wielu autoréw zdolno$¢ przystosowywania sie ptoci do mozliwosei pokar-
mowych réznych zbiornikéw wodnych.
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Brak danych o odzywianiu si¢ ploci dunajeckiej nie pozwala na usta-
lenie ewentualnych réznic w zywieniu sie ploci w rzece i utworzonym na
niej zbiorniku zaporowym.

Swinka (Chondrostoma nasus L.)

Analiza 35 przewodéw pokarmowych $winki wykazala, ze 94,3 °/o ba-
danych ryb mialo calkowicie wypelnione przewody pokarmowe, za$ 5,7 %o
mialo przewody puste.

Badane ryby, pochodzace z poszczegblnych pojedynczych polowdw,
byly réznej dtugosci, lecz wszystkie ich pelne przewody pokarmowe mialy
podobna tre$é, tj. szczatki roélin i detritus tkwigcy w gliniastym mule.
To samo dotyczy réwniez ryb pochodzacych z réznych polow6w (tabela 1).

Wystepujace w tresci przewodow pokarmowych, wéréd mutlu, ro$liny
nizsze stanowily znikomag cze$é tej tresci i nalezaty do zespoléw poro-
Slowych. Wystapily tu sinice (Cyanophyceae), okrzemki (Diatomeae) oraz
nitkowate glony (Chlorophyceae).

Mulowa tre§é przewodéw wypelniata je dokladnie na calej diugo$ci
i tak obficie, ze rozciggala $ciany jelit nadmiernie wypelnionych i napecz-
niatych. Wypreparowana tre§¢ przewodéw na piytkach Petriego nie roz-
padatla sie, zachowujac ksztalt jelit, ktore wypelniala.

Treé¢ przewodéw pokarmowych $winki wskazuje, Ze ryba pobierala,
jako pokarm, szczatki roélin, detritus i formy poroslowe dna, tykajac przy
tym znaczne ilo$ci mutu.

Ten ogromnie przewazajacy stosunek ilo$ciowy polknigtego mulu do
elementéw pokarmowych wskazuje na niedostateczny sposéb zywienia
sie $winki w zbiorniku roznowskim.

Przewaga mulu mineralnego w pokarmie $winki moze byé¢ zwigzana
réwniez ze zbyt miekkim charakterem $wiezych osadéw, a zatem z bra-
kiem mozliwosci wlasciwego dla tych ryb pobierania pokarmu dennego
przez zbieranie i zgrzebywanie go pyszczkami z dna rzeki.

Wobec znacznych iloci detritusu pobieranego przez ryby, warto pod-
kre§li¢ rozbiezno§ci w ocenie jego przydatno$ci w zywieniu sie¢ ryb.
W szczegblnosci Meissner (1948) za Czugunowa (1918) uwaza,
ze detritus jest pobierany przypadkowo oraz ze jest on bez znaczenia,
podczas gdy Zadin (1950) uwaza detritus jako jeden z elementéw
wechodzacych w sklad pokarmu ryb.

Wydaje sie jednak, ze detritus, jako wazny element przemiany i obiegu
materii w zbiornikach wodnych (Pliszka 1956), a zwlaszcza z uwagi
na zyjaca i zwiazang z nim duzg ilo§¢é bakterii, odgrywa pewng role w zy-
wieniu sie ryb.

Przede wszystkim dotyczyé to moze ryb dennych, a zwlaszcza ryb za-
siedlajacych zbiorniki zaporowe, niezaleznie od tego, czy detritus byt po-
brany przez ryby celowo, ¢zy przypadkowo.
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Uwagi konicowe

Przedstawiona wyzej analiza zywienia sie ploci oraz $winki, towio--
nych w warunkach roku 1948 w roznowskim zbiorniku zaporowym, na--
suwa nastepujace uwagi.

Plo¢ nie znajdowata odpowiednich warunkow zerowania, a brakujacy’
pokarm zastepowala w duzej mierze allochtonicznym pokarmem ro$linnym:
pochodzenia ladowego.

Swinka znajdowala w zasadzie bardzo male ilo$ci pokarmu w postacii
fragmentéw ros$lin ladowych, wodnych form poroslowych i detritusu..
W przewodach pokarmowych $winki zaznaczy! sie brak organizmoéw zasie--
dlajacych dno. Stwierdzona natomiast obecno$é duzej ilosci muléw rzecz--
nych, z tkwiacymi w nich nielicznymi resztkami ro§linnymi i detritusem,,
moze wskazywaé na utrzymywanie sie $winki w poblizu lub przy pradach.
naddennych przeplywu, gdzie osadzanie sie Swiezych osadéw o przewaza--
jacym charakterze mineralnym nie sprzyja rozwojowi form poroslowych
oraz fauny dennej.

Trudnosci w zywieniu sie $winki wskazuja na wystepujace w zbior-
niku zle warunki zerowania dla typowych ryb rzecznych, zwigzanych
z pokarmem dennym.

Wystepowanie pokarmu roslinnego pochodzenia allochtonicznego
u obu badanych gatunkéw oraz znaczne ilo$ci detritusu, zwracaja uwage
na role tych pokarméw w warunkach zbiornika zaporowego, a zwlaszcza
gdy zbiornik powstal przez spietrzenie wiekszej rzeki, nanoszacej duze
ilosci ré6znych zywych i martwych organizméw roélinnych oraz zwierze-
cych i ich resztek, ponadto detritus.

Sposéb zywienia si¢ roznowskiej ploci i §winki cechuje sie duzg mono-
tonno$cig. Wystapily jedynie nieznaczne odchylenia w zywieniu sie ploci,
zwigzane gléwnie z charakterem pobieranych fragmentéw roS§linnych
pochodzenia allochtonicznego oraz wzrostem iloéci form poroslowych, co
zwigzane jest zapewne z przechodzeniem okresu rzecznego zbiornika
w okres jeziorowy.

Brak materialéw z pozostalych czeSci zbiornika, gdzie nie prowadzono
polowéw, oraz z Dunajca, nie pozwala ustali¢ doktadnych réznic w spo-
sobie zywienia sie ptoci i $winki w Dunajcu i zbiorniku, powstalym przez
jego spietrzenie, jak i w jego poszczegblnych cze$ciach. Niemniej jednak
uzyskane wyniki potwierdzaja w znacznym stopniu przypuszczenie, ze
zywienie sie ploci oraz §winki w zbiorniku roznowskim jest ograniczone
i odbiega od przecietnego sposobu zywienia sie tych ryb w zbiornikach na-
turalnych. .
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Streszczenie wynikéow

Opracowano przewody pokarmowe ploci (Rutilus rutilus L.) jako ryby
zerujace w litoralu, sublitoralu i okresowo w pelagialu oraz $winki
(Chondrostoma nasus L.) jako ryby typowo rzecznej, zerujacej na dnie.

Materiat zebrano od lipca do wrzesnia 1948 r. w czasie polow6w gos-
podarczych, prowadzonych przewaznie w poblizu brzegéw i Srodkowej
czeéci zbiornika.

Wyniki przedstawiono w tabeli, podajac procent ryb, ktérych prze-
wody pokarmowe zawieraly poszczegdlne skladniki pokarmowe.

Ploé miala zle warunki zerowania. Pobierata ona bowiem gléwnie frag-
menty ro$linne pochodzenia ladowego, ponadto detritus oraz nieliczne
wodne ro$liny mizsze. Nie stwierdzono natomiast u ploci wystepowania
pokarmu zwierzecego, poza dwoma przypadkami, w ktérych przewody
pokarmowe zawieraly pojedyncze formy tego pokarmu.

Swinka miala bardzo zle warunki zerowania, wobec pobierania przez
nia niewielkich ilo$ci detritusu oraz szczatkéw ro$lin wraz z bardzo du-
zymi iloSciami mulu o charakterze rzecznym. Wskazuje to na zle warunki
zerowania, jakie stwarza zbiornik roznowski dla typowych ryb rzZecz-
nych, zerujacych przy dnie.

Opracowany material wykazuje, ze odzywianie sie ploci oraz §winki
w roznowskim zbiorniku zaporowym odbiegato od przecietnego sposobu
zywienia sie tych ryb w zbiornikach naturalnych.

Brak danych o zywieniu sie ryb w Dunajcu nie pozwala oceni¢ réznic,
zachodzacych miedzy charakterem zywienia sie ryb w rzece a w powsta-
lym na niej zbiorniku, oraz zdolnosci przystosowawczych ryb do nowych
warunkéw zycia.

M. MacxaabCcKu

IInranue naorssi (Rutilus rutilus L.) u nogycra (Chondrostoma nasusL.)
B POZKHOBCKOM BOJOXPaHUJINIIE

Pesome

Ha mecrom rogy cyuiecrBoBaHms BOAOXpaHMJmMINa B PoikHOBe mccie-
JOBaHbl OBLIVM KMIIEYHMKM ILIOTBLI, PBLIOBI IIMTAIONIENCA B JIATOPAJHA,
cyOamMTOpay M Ce30HHO B TIEJIATMAJM, @ TakKe MOoAycTa, TUINMIECKON
PeYHO PBIOBI, IUTAIOLIECA B IPUMIOHHBIX CIOAX BOMBIL.

Marepyas Obl1 cobpaH ¢ MecsAna MioJa 10 ceHrabps 1948 r. BO
BpeMs 00JI0BOB IPOMBICJIIOBOTO XapaKTepa, MPOBOAMMBIX ITPeMYILEeCTBEeH-
HO B IpMOEPEeKHBIX 30HaX LEHTPaJILHOM YacTy BOZOEMA.
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PesysbraTel npejcraBieHsl B Tabimile ¢ ODOZHAYEHMEM NpPOLIEHTA
pBI6, KMIIEYHMKNM KOTOPBIX COJEPIKajy ONpPEAEJECHHBbIE NMINEBhIe SJe-
MEHTEI.

ITnorBa HaxomWIach B INIOXMX YCJIOBMAX HaryJja. IIuia ee cocTOsIa
NPeMMYIIECTBEHHO M3 OCTATKOB HA3eMHBIX pacTeHMif, a KpoMme TOTO
AeTpUTA ¥ HEMHOTOYMCJIEHHBIX  MCIIMX BOAHBIX PACTEHMIA. Y ILJIOTBBI
KMBOTHAA Iila He ObLIa HaljgeHa, 3a MCKJIOYECHMEM ABYX CJIydaes,
KOrjla €e KMILIEYHMKM COePKaJy OJMHOYHBIE OPTaHM3MBbI JKWBOTHBIX.

JobpiBaemas TIOAYCTOM TIMILA COCTOSJIA M3 HEOONBIIONO KOJMYECTBA
JeTpuTa ¥ OCTATKOB PAaCTeHMI € KPYITHBIM KOJIMYECTBOM WMJA PEYHOTO
XapakTepa. 91or (PaKT yKasblBaeT Ha IWIOXME YCJIOBMA HATyJa, CO3aH-
HbI€ POKHOBCKMM BOJOXPAHMJIMILEM JAJIf TUMIIMYECKM PEeYHBIX pPBIO, T-
TAaIOUIMXCA B TIPUAOHHBIX CJIOAX BOABI.

Pa3paboTaHHBII B CTaThe MaTepyaJl yKasblBaeT Ha TO, YTO COCTaB
ML TJIOTBBI ¥ MOAYCTA B POKHOBCKOM BOJOXPAHVMJIMILE OTJIMIAJICA OT
HOPMAJIBHOTO €€ COCTaBa B eCTECTBEHHBIX BOAOEMAax.

J. Paschalski

The Feed of Rutilus rutilus L. and Chondrostoma nasus L.
in the Roznow Dam Water Reservoir

Summary

Studies were carried out in the Roznow Lake six years after its forma-
tion, on the digestive tracts of Rutilus rutilus L. as a species feeding in
the littoral, sub-littoral and pelagic zone, and of Chondrostoma nasus L.
as a typical river species feeding at the bottom.

The material for observation was collected between July and Septem-
ber 1948 during catches carried out along the edges of the middle part of
the reservoir.

Results are presented in the table by giving the percentage of fish, the
digestive tracts of which contained specific feed components.

Conditions of feeding of roach were poor, as its feed consisted princi-
pally of land plant fragments, detritus and several kinds of lower water
plants. Outside of two cases, no animal feed was found; in the two mentio-
ned cases single forms of such feed were present in the digestive tracts.

Feeding conditions of Chondrostoma nasus L. were very poor; feed
intake consisted of small amounts of detritus and plant remains, as also
very large amoutns of slime bearing a river character. This fact indicates
poor feeding conditions existing in the Roznow reservoir for typical river
fisch feeding at the bottom.
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This material shows that feeding of Rutilus rutilus L. and Chondrosto-

ma nasus L. in the Roznow reservoir differs from average and normal
feeding conditions in natural water bodies.
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Z. Borek

Zawartosé lipidéw i innych skladnikéw ciala u karasia w czasie
zimowania (Carassius carassius L.) oraz glodu doswiadczalnego

Z Zakladu Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Lodzkiego

U szeregu gatunkéw zwierzat wystepuja okresy glodu fizjologicznego.
U ryb to zjawisko moze wystepowa¢ w czasie zimowania oraz w okresie
rozmnazania. Sposréd gatunkow ryb krajowych okres zimowy w stanie
odretwienia przezywaja karpie, liny, karasie i wegorze. Z punktu widzenia
fizjologicznego interesujace jest przesledzenie metabolizmu w czasie zi-
mowania. Zjawisko to pod tym wzgledem jest stabo opracowane i szereg
zagadnien zwigzanych z metabolizmem u ryb w czasie glodu wymaga dal-
szych wyjasnien. ‘

Celem niniejszej pracy byio przesledzenie metabolizmu lipidowego
u karasia (Carassius carassius L.) w czasie zimowania oraz gltodu do$wiad-
czalnego.

U ssakéw z reguly potrzeby energetyczne ustroju w czasie glodu
w pierwszej kolejnosci sg pokrywane kosztem spalania ttuszczéw. Tak we-
dlug Ferdmana (1936) ssaki w czasie snu zimowego zuzywaja gtéw-
nie tluszeze, a biatka mie$ni zmniejszajg sie w tym czasie zaledwie w gra-
nicach od 7 do 8%.

Sposréd zwierzat zmiennocieplnych spalanie tluszezow w pierwszej ko-
lejnoSci w czasie glodu, a po ich wyczerpaniu dopiero biatek stwierdzono
uwezy (Szretter 1922). U innych zwierzat zmiennocieplnych stwier-
dzono bardziej réwnomierny ubytek bialek i tluszezéw w okresie glodu
(Biataszewicz 1919, Librachéwmna 1922).

Natomiast u ryb energia zuzywana przez organizm w czasie gtodu nie-
koniecznie jest w pierwszej kolejnosci czerpana z rozkladu lipidéw. L o-
vern (1940) stwierdzil na przyklad, ze u wegorzy w czasie czeSciowego
glodu w wiekszym stopniu byly zuzywane biatka niz ttuszeze. Réwniez
interesujace chociaz nieco sprzeczne z obserwacjami Loverna sg wy-

5 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. Nr1
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niki badan Viewegera (1928), ktory stwierdzit u tego gatunku roéw-
nomierny ubytek tluszczéw i biatek w czasie diugotrwalego glodu.

Wyzej wymienione obserwacje, jak réwniez i inne, oraz fakt nieznacz-
nej zawarto$ci lipidow u niektérych gatunkéow ryb wskazuje na niski
udzial lipidéow w ogdlnej przemianie materii.

Prace Mieschera (1897) i Greena (1919) wskazuja réwniez
na duzy udziat biatka w ogélnej przemianie materii w czasie glodu. Auto-
rzy ci stwierdzili duze zuzycie bialek mieéni u lososi w czasie ich we-
dréowki na tarto w gérne partie rzek.

Przypuszcza sie, ze stopien zuzywania sie lipidow w stosunku do bia-
lek u zwierzat zmiennocieplnych jest uzalezniony od temperatury, w kto-
rej glodujace zwierzeta przebywaja. Wedlug hipotezy Knauthego
(1901) udzial procentowy biatka w ogélnej przemianie materii u ryb zwie-
ksza sie wraz ze wzrostem temperatury. Lovern (1940) natomiast wy-
raza poglad przeciwny, tzn. ze biatka zuzywajg sie intensywniej niz ttusz-
cze w obnizonej temperaturze. '

Jak widzimy, dane dotyczace metabolizmu lipidowego i biatkowego
u ryb podawane przez réznych autoréw sa niezgodne. Niezgodne sa réw-
niez poglady co do wplywu temperatury na przemiane lipidow i biatek.

W niniejszej pracy chodzito gléwnie o zbadanie udziatu lipidéw w me-
tabolizmie u ryb w czasie dtugotrwatego gltodu. Nadto w badaniach tych
chodzilo o przesledzenie metabolizmu lipidowego w calym organizmie oraz
niektérych jego narzadach, a mianowicie: mieéniach, watrobie i jelitach.

Jako odpowiedni gatunek do tego rodzaju badan uzyto karasia (Caras-
sius carassius L.), ktéry odznacza sie duza odpornoscia na gtéd oraz do-
skonalym przezywaniem w szerokich granicach temperatury.

Material i metody

Do badan uzyto karasie plciowo dojrzale w wieku od lat 3 do 8 o wa-
dze od okolo 20 do 80 g. Ryby te zostaly odtowione z niespuszezalnego sta-
wu w miejscowosci Boréw kolo Lowicza, w koncu listopada 1954 r.

Czes¢ odlowionych ryb zostala na miejscu zwazona, oznaczona spe-
cjalnymj znaczkami i wpuszczona z powrotem do stawu w celu pézniej-
szego odlowienia do badan.

Ryby po przywiezieniu do laboratorium zostaly kazda oddzielnie zwa-
zona i umieszczona w osobnym akwarium. Cato$¢é materiatu zostata podzie-
lena na trzy grupy, z ktérych kazda trzymano w innej temperaturze. Pier-
wsza grupa przebywala w temperaturze 9°C, druga 17°C, a trzecia w 27°C.

Badania byly wykonywane na calym zwierzeciu, mie$niach, watrobie
i jelitach. Do analiz wykonywanych na calym zwierzeciu brano trzy lub
cztery osobniki. Natomiast do oznaczen wykonywanych na poszczeg6lnych
organach brano od 8 do 12 osobnikéw.
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Mniej wigcej co dwa miesigce oznaczano u badanych ryb zawarto$é
wody, suchg mase, lipidy, fosfolipidy, frakcje zmydlalng i niezmydlalng,
liczbe jodowsa oraz catkowita zawarto$¢ azotu.

Kazdorazowa analiza badanych zwierzat byla przeprowadzana naste-
pujaco: rybe przeznaczong do analizy osuszano z wody, wazono, zabijano
i preparowano. Po wypreparowaniu niektéorych narzadéw oznaczano ich
mase i ekstrachowano z nich lipidy wedlug metody W. Niemierko
(1953). Ekstrakeje najpierw przeprowadzano na zimno mieszaning aceto-
nowo-chloroformows, a nastepnie na goraco mieszaning alkoholowo-ete-
rowg. Otrzymane roztwory lipidowe odparowywano na tazni wodnej. Lipi-
dy pozostate po odparowaniu rozpuszczano w chloroformie i przenoszono
do kolbek miarowych. Substancje odlipidowana przenoszono do naczynek
wagowych i suszono w eksykatorze do stalej wagi.

Czesée¢ roztworu chloroformowego lipidow przeznaczono ma oznaczenie
liczby jodowej, a w pozostalej czesci roztworu oznaczano zawartosé fosfo-
lipidéw, kwaséow tluszczowych oraz frakcje niezmydlalna. Liczbe jodows
lipidéw i kwasoéw tluszezowych oznaczano wediug metody W. Niemier-
ko (1947).

Zwazone lipidy przeznaczone do oznaczenia zawarto$ci fosfolipidow
przenoszono do kolbek Kieldahla i spalano w kilku ml stezonego kwasu
azotowego z dodatkiem jednej kropli stezonego kwasu siarkowego w temp.
od 140 do 170°C. Po spaleniu prébke przenoszono na parowniczke i sta-
wiano na lazni wodnej celem odparowania kwasu azotowego. Pozostatos¢
po odparowywaniu rozpuszczano w wodzie, ogrzewano w ciagu kilku mi-
nut i po oziebieniu przenoszono do kolbki miarowej. Zawarto$é fosforu
w roztworze wodnym oznaczano wedlug metody Fiske i Subbarow
(1925). W celu obliczenia zawarto$ci fosfolipidow stosowano mnoznik wy-
razajacy sie liczbg 25.

W lipidach otrzymanych z ekstrakeji catych zwierzat oprécz liczby jo-
dowej i zawartosci fosfolipidéw oznaczano réwniez zawartosé kwaséw tlu-
szezowych i frakeji niezmydlalnej wedilug metody Kumagawa i Su-
to (1908). W substancji odlipidowanej mieéni oznaczano zawarto$é azotu
catkowitego metoda Kieldahla w mikromodyfikacji Parnasa i Wag-
nera (1921).

Wyniki do§wiadezen

Zawarto$§é lipidéw i innych skladnikéw ciata
u ryb przebywajacych w stawie w czasie
od grudnia do czerwca
U ryb odlowionych jesienig zawarto$¢ lipidow wynosita okoto 29/ §wie-
zej masy zwierzecia. W badanych organach lipidy réznity sie tak co do ich
charakteru jak i ilo§ci. Zawarto$é procentowa lipidéw w mieéniach i wa-
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Zawarto$§é procentowa lipidow w Swiezej i suchej masie
Percentage of lipids in fish living in pond

Cale zwierze Migsien grzbietowy ]
Whole enimal Dorsal muscle I
Dathanalz w Swiezej w suchej ! Fosfolipi- w Swiezej w suchej Fosfolipi- ‘
Date masie masie déw wlip. | masie masie déw w lip. |
in in Phospholipi- in in Phospholipi-
fresh mass dried mass [ds in lipids | fresh mass | dried mass | ds in lipids
| | |

8-16.XII.54! 2,098 ; 9,36 .49,2 1,38 6,48 | 59,3 |
!(1,80 —2,29) (8’45_10’11)i(45’0 — 56,7) (1,24 —1,55)| (5,65 — 7,31)| (50,4 — 66,7)

7-16.IV.55 | 2,725 11,46 | 36,4 1,16 5,81 | 65,2
(2,57 —2,87), (11,26——11,65):(32,4 —40,4) (1,07—1,37)| (5,17 —6,78) (57,1 — 74,8)|
8-15.VL55 | 4,700 20,62 | 24,7 1,56 8,28 52,1 '
(3,50 —5,42)|(17,18—25,2) |(21,7—29,7)| (1,40 —1,64) (7,62—9,04), (49,5—55,8)|

trobie byla zblizona, natomiast w jelicie byla ona wyzsza okolo dwa razy.‘
W Swiezej masie mieé$ni lipidy stanowily 1,38%, watroby 1,78%, a jelit
3,44%.

Lipidy mie$ni i watroby réznily sie miedzy sobg zaréwno zawartoscia
fosfolipidéw, jak i stopniem nienasycenia. Zawartos¢ fosfolipidéw w lipi-
dach mieé$ni wynosita okolo 59%, a watroby okoto 43%. Zawartosé fosfo-
lipidow w lipidach jelit oraz w lipidach pochodzgcych z calego zwierze-
cia byta zblizona i wynosita okolo 50° (tabela 1).

Bardzo znaczng réznice stwierdzono w stopniu nienasycenia lipidow,
pochodzacych z catego zwierzecia, a stopniach nienasycenia lipidow bada-
nych narzadéw. Liczba jodowa lipidow pochodzacych z calego zwierzecia
wymnosita okoto 123, natomiast w lipidach mie$ni wynosita ona 108,8, wa-
troby 90,8, jelit 98,5. Roznica ta wskazuje przypuszczalnie na istnienie
u tych zwierzat tkanek lub mnarzadéw zawierajacych lipidy o wysokim
stopniu nienasycenia (tabela 2).

U ryb zimujacych w stawie w czasie od poczatku grudnia do kwietnia
zmiany w zawarto$ci poszczegélnych skladnikéw ciata wystapily bardzo
nieznacznie. Wyrazniejsze zmiany wystapily dopiero w czasie od kwietnia
do czerwca, tj. w okresie intensywnego zerowania. Najbardziej znaczne
spo$réd badanych narzadéw zmiany w zawarto$ci poszezegblnych sklad-
nikéw ciala wystapily w watrobie. Sucha masa watroby zmniejszyla sie
w czasie od grudnia do kwietnia z 32,5% do 27%, w czerwcu wynosila
18°o (tabela 3). Podobnie i zawarto$¢ lipidéw oraz fosfolipidow bardziej
zmienila sie w czasie od kwietnia do czerwca niz od grudnia do kwietnia.
W czasie zimowania, to jest w okresie od grudnia do kwietnia nastapit
pewien wzrost zawarto$ci procentowej lipidow w watrobie, w mie$niach
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Tabela 1
oraz fosfolipidéw w lipidach ryb przebywajgcych w stawie
and % of phospholipids in lipids
Watroba | Jelito
Liver Intestine
w Swiezej | w suchej : Fosfolipidéw | w swi:z; | w suchej | Fosfolipidéw
masie masie | W lipidach masie 1 masie { w lipidach
in in | Phospholipids in Phospholipids
fresh mass dried mass in lipids | fresh mass .’ dried mass l in lipids
1,72 | 545 43,4 3,44 | 17,5 [ 49,9
(1,47—2,20) | (4,35— 7,07)| (40,2--49,1) | (3,09 —3,87) i (15,0 — 18,6) | | (45,3 —54,7)
| ~1,65 6,25 50,9 3,217 ‘ 16,39 1 46,9
(1,48—203) | (5,33— 17,58)| (47,4—54,7) | (3,25 — 3,29) | (14,76 — 19,38) (45,4— 52,8)
| 3,68 20,30 50,6 4,23 | 19,83 | 38,1
(3,32—4,67) | (16,67 —22,75)| (45,7 —55,2) | (4,13 —4,40) (18,94 — 21,05)% (33,8— 45,6) l

natomiast zaznaczyl sie jej spadek. Bardzo znaczny wzrost zawarto$ci
lipidéw nastapit w czasie od kwietnia do czerweca. W calym zwierzeciu za-
warto$é lipidow zwiekszyla sie okolo dwa Tazy. W badanych narzgdach
z pominigciem watroby zawarto§¢ procentowa lipidéw wzrosta nieznacz-
nie. W suchej masie tkanki miesnej zawarto$¢ lipidow wynosila w kwiet-
niu 5,81%, a w czerwcu 8,28, natomiast w watrobie w kwietniu lipidy
stanowily 6,25%0 suchej masy, a w czerwcu 20,2%. Zawartos¢ lipidow
w jelitach wzrosla w tym czasie bardzo nieznacznie. Przypuszczalnie, jak
wskazujg dane zawarto$ci lipidéw w calym zwierzeciu i badanych narza-
dach, lipidy w czasie od kwietnia do czerwca gromadzﬂy sie gldéwnie w roz-
wijajacych sie gonadach (tabela 1).

Jednocze$nie wraz ze zwiekszaniem sie zawarto$ei lipidow nastepowalo
zmniejszenie si¢ w tych zwiazkach zawartoSci fosfolipidéw. Zmniejszenie
sie zawartosci fosfolipidéw w lipidach pochodzacych z catego zwierzecia
nastgpito z 49,2% w grudniu do okolo 25% w czerwcu. Przypuszczalnie
ilos¢ fosfolipidow w odniesieniu do masy calego zwierzecia zmienila sie
nieznacznie, a wiekszym zmianom natomiast podlegaly inne skladniki li-
pidowe. Ilo$ciowe zmiany fosfolipidéw w lipidach badanych narzadow
byly nieznaczne w poréwnaniu do tych zmian, ktére wystapily w lipidach
pochodzacych z calego zwierzecia. W lipidach watroby mimo ich wzrostu
nie nastapilo zwiekszenie sie zawartoéci procentowej fosfolipidéow (ta-
bela 1).

Przypuszczalnie u ryb przebywajacych w stawie w czasie od kwietnia
do czerwca gromadzily sie gléwnie proste glicerydy, a inne skladniki lipi-
dowe wzrastaly nieznacznie. W lipidach pochodzacych z calego zwierzecia
stwierdzono w czerwcu nie tylko mniejszg zawartos¢ fosfolipidow, ale
i czeSci lipidow nalezacej do frakeji niezmydlalne;j.
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Bardziej wyraZne zmiany w stopniu nienasycenia zaobserwowano
u ryb zimujacych w stawie w lipidach miesni i watroby. W czasie od grud-
nia do kwietnia liczba jodowa lipidow mieéni zwigkszyla sie z 108,8 do
128,7, a watroby z 90,8 do 101,5. Zwigkszenie sie stopnia nienasycenia
w lipidach mie$ni i watroby nastgpitlo przypuszczalnie na skutek oddzia-
lywania niskiej temperatury na zimujace zwierzeta. W okresie zerowania
stopien nienasycenia lipidéw mie$ni i watroby wyraznie sie zmniejszyl
(tabela 2). : :

U ryb przebywajacych w laboratorium i specjalnie gltodzonych w réz-
nych temperaturach nastapity bardzo znaczne zmiany w zawartosci posz-
czeg6lnych skladnikow ciata, w poréwnaniu do tych zmian, jakie zaobser-
wowano u ryb zimujacych w stawie.

Zawarto$é¢ wody w ciele ryb glodzonych
w réznych temperaturach

Najwigksze zmiany w zawarto$ci wody i suchej masy wystapily u ryb

glodzonych w temperaturze 27°C, a najmniejsze u ryb przebywajacych
w temperaturze 9°C. Zmiany te u ryb glodzonych w temperaturze 17°C

80

e R R T N T yee Iy o B R
Dni-days —»= Oni-days —e

Rys. 1. Sucha masa calych zwierzat Rys. 2. Sucha masa mie$nia grzbieto-

glodzonych w réznych temperaturach wego u ryb glodzonych w réznych tem-
peraturach

byly bardziej zblizone do zmian, jakie wystapily u ryb przebywajacych
w temperaturze 27°C niz 9°C (rys. 1, 2, 3, 4).

U ryb glodzonych w temperaturze 27°C w najwiekszym stopniu spo-
$rod badanych organéw uwodnila sie tkanka miesna, a najmniej watroba.
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Tabela 4

Zawarto$¢ procentowa wody i suchej masy u ryb glodzonych w réznych temperaturach
Percentage of water and dry substance in fish fasting in different temperature

Polskie Arch, Hydrolog., wklejka po str, 72.

http://rcin.org.pl

Catle zwierze Miesien grzbietowy Watroba Jelito
Tempe- Czas glodze- Whole animai Dorsal muscle Liver Intestine
ratura Data analiz nia w dn ach ) procent N w sub-
Tempe- Pericd of A
rature Da.e fasting in wcda sucha masa woda sucha masa staneji odlipidow. wod sucha masa woda sucha masa
in °C days water dry mass water dry mass N in 9 of delipi- water dry mass water dry mass
X dated muscle
8—16 XII.54 == 77,82 22,18 78,88 21,12 13,21 67,51 32,49 80,00 20,00
(77,4 —1781) | (21,0 —22,6) | (77,8 — 179,5) | (20,5 — 22,2) (12,85 -—13,56) | (655 — 73,9) | (26,1 —34,5) | (79,2 —81,3) | (19,7 — 20,8)
7T—14.11.55 60 77,03 22,97 80,50 19,50 13,11 69,80 30,20 77,70 22,30
9°C (76,3 —77,6) | (224 —237) | (78,85— 81,12) | (18,88 — 21,15) | (12,89 —13,81) | (67,7 —72,38) | (27,2 —32,8) | (76,9 —78,48) | (21,52 — 23,1)
7—16.IV.55 120 79,46 20,54 80,87 19,13 12,98 69,81 f 30,19 76,5 23,50
(76,85 —80,92) | (19,08 —23,15) | (79,4 — 81,5) | (185 —20,6) | (12,9 — 13,43) | (67,4 —71,8) | (28,2 —326) | (755 — 77,6) (224 — 24,5)
8—15.VI1.55 180 79,90 20,10 84,69 15,31 13,20 77,80 22,20 76,54 23,46
(78,4 —80,4) | (19,6 —21,6) | (83,2 — 85,43) | (14,57 —16,80) | (12,63 — 13,47) | (75,93 — 79,70) | (20,30 — 24,07) | (74,61 — 77,52) (22,48 — 25,39)
8—16.X1II.54 — 77,82 22,18 78,88 21,12 13,21 67,51 32,49 80,00 20 00
(17,4 —781) | (21,9 —226) | (17,8 —79,5) |(20,5 —22,2) | (12,85 —13,56) | (65,56 — 73,9) | (26,1 —34,5) | (79,2 —81,3) | (19,7 — 20,8)
7T—14.I1.55 60 79,03 20,97 84,58 15,42 13,80 | 176,80 2320 81,05 18,95
17°C (78,4 —80,7) | (19,3 —21,6) | (82.95—86,8) | (1320 — 17,05) | (13,75 — 13,93) | (74,3 — 178,25) | (21,75 — 25,7) (80,00 — 81,74) | (18,26 — 20,00)
7—16.IV.55 120 85,43 14,67 90,53 9,47 13,63 81,08 18,92 ‘ 75,83 24,17
(83,25 —86,81) | (13,19 — 16,75) | (88,57 — 91,48) | (8,52 — 11,43) | (13,25 — 14,27) | (77,55 — 83,51) | (16,49 — 22,45) | (74,38 — 77,55) (22,45 — 25,62)
8 —15.VIL.55 180 86,00 14,00 92,18 7,82 13,17 81,06 18,94 80,86 19,14
€4,2 — 85,8) (18;2:-—:15;8) (91,26 — 92,99) (7,01 — 8,74) | (12,98 — 13,78) | (79,82 — 82 30) | (17,70 — 20 18) (79,92 — 81,80) (18,20 — 20,08)
8—16.XII.54 — 77,82 22,18 78,88 21512 13,21 67,51 32,49 80,00 20,00
(77,4 —181) (21,9 —22,6) | (77,8 —179,5) | (20,5 —22,2) | (12,85 —13,56) | (65,5 — 73,9) | (26,1 —34,5) | (79,2 — 81,3) | (19,7 —20,8)
2M°C —1411.55 60 79,50 20,50 86,25 13,75 13,81 79,15 20,85 82,28 17,72
(78,6 —80,9) (19,1 —21,4) | (85,03 —¢€9,32) (10,68 — 14,97) | (13,62 — 13,98) | (78,3 — 80,68) | (19,32 — 21,70) | (80 77 — 82,72) (17,28 — 18 23)
23—24.111.55 105 81,91 18,09 92,89 7,11 13,93 77,93 22,717 89,56 10,44
(80,52 —83,3) | (16,7 —19.48) | (92,12 —93,34) | (6,66 — 7,88) | (13,80 — 14,50) | (75,7 — 78,4) | (21,60 —24,3) | (87,7 —91,59) | (8,41 — 12,3)
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Na poczatku glodzenia sucha masa mie$nia grzbietowego wynosita 21,12%
Swiezej tkanki. W koncu glodzenia, tj. po uptywie 105 dni, wynosila ona
7,11 %0 $wiezej masy. Sucha masa watroby zmniejszyla sie w tym czasie
z 32,48 %/o do 22,77 %/ $§wiezej masy. Uwodnienie jelita nastapito w stop-
niu zblizonym do uwodnienia watroby. Procentowa zawartosé¢ wody

201

L

L 1 1 It i 1 1 1 1 1
0 30 60 [ 120 150 189 0 0 60 %0 120 150 180

Dni-days —= Dni-days ——s

Rys. 3. Sucha masa watroby u ryb glo- Rys. 4. Sucha masa jelit u ryb glodzo-
dzonych w réznych temperaturach nych w réznych temperaturach

w zwierzeciu analizowanym w calo$ci byta mniejsza w koncu glodzenia niz
w badanych orgamnach. Mniejsze uwodnienie calego organizmu nastapilo
przypuszczalnie ze wzgledu na nieznaczne zwiekszenie sie zawarto$ci wody .
w takich narzadach lub tkankach jak skora, szZkielet kostny (tabela 4).

Sposréd badanych narzadéw w najwiekszym stopniu zmniejszyla sie
w czasie glodu watroba, w nieco mniejszym stopniu mie$nie, a nastepnie
dopiero jelito. Masa watroby po zakonczeniu glodzenia stanowila okolo
4 %0 masy poczatkowej. Sucha masa mieénia grzbietowego wynosilta
w koncu doswiadczenia nieco wiecej, a mianowicie okolo 8 /s poczatko-
wego stanu. Natomiast sucha masa jelit po zakonczeniu glodzenia wyno-
sita 38,3 % stanu poczatkowego.

Procentowy ubytek masy zwierzecia w czasie glodzenia byl mniejszy
od ubytku w badanych narzadach. Sucha masa calego zwierzecia po za-
konczeniu glodzenia wynosita okoto 509 stanu poczatkowego (tabela 5).
Zjawisko to nastgpilo przypuszczalnie wskutek mniejszego zuzywania sie
w czasie glodu takich tkanek lub narzadéw, jak szkielet kostny, skoéra,
system nerwowy i inne.
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Zawarto$§é Swiezej i suchej masy oraz wody u ryb glodzonych w
Water, fresh and dry substance content in fish

} Swieza masa |
g g Czas glodze- Fresh substance
8 g DAtA-Enalee pr::o(;nlt | miesien |
é. 29 Lt fasting in cv:lhemzew::zfe. grzbietowy watroba jelita |
o9 o days SR dorsal liver intestine |
b muscle
8 — 16.XII1.54 —_ 100 100 100 100
9°C 7 — 14.11.55 60 92,6 94,1 91,1 67,4
7—16.IV.55 120 89,8 80,0 85,6 63,6
8 —15.VI,55 180 82,7 67,3 27,9 46,8
8 — 16.XII1.54 == 100 100 100 100
1°c | T— 141155 60 76,2 61,8 27,5 66,5
7—16.IV.55 120 62,6 34,3 13,34 26,6
8 — 15.VL.55 180 59,2 354 10,79 36,6
8 — 16.XII.54 — 100 100 100 100
27°C 7—14.11.55 60 68,7 64,4 16,6 66,3
23 — 24.111.55 105 60,0 23,9 5,62 73,0

Jak wspomniano, zmiany w zawartoéci wody i suchej masy u ryb glo-
dzonych w temperaturze 17°C byty zblizone do tych zmian jakie wysta-
pily u ryb trzymanych w temperaturze 27°C. Gléwna réznica, jaka wy-
stapila miedzy tymi rybami, sprowadza sie do dlugos$ci trwania glodzenia.
Ryby trzymane w temperaturze 27°C zostaly doprowadzone do $mierci
glodowej po uplywie okolo trzech i p6t miesigca. Natomiast objawy Smier-
ci glodowej u ryb trzymanych w temperaturze 17°C wystapily dopiero
po uplywie okolo sze$ciu miesiecy. Stopien uwodnienia badanych narza-
déw u ryb glodzonych w temperaturze 17°C po zakonczeniu glodzenia byt
zblizony do tego, jaki stwierdzono po zakonczeniu glodzenia u ryb prze-
byvwajacych w temperaturze 27°C (tabela 4). Rowniez podobnie przed-
stawial sie ubytek masy poszczegélnych narzadéw: po zakonczeniu glo-
dzenia. Charakterystyczny jest fakt, ze bardziej zmniejszala sie¢ masa po-
szczegdlnych narzadéw w poczatkowym okresie glodzenia (rys. 5).

U ryb glodzonych w temperaturze 9°C zmiany w zawartoSci wody
i suchej masy byly znacznie mniejsze niz u ryb przebywajacych w wyz-
szych temperaturach. Sposréd badanych tkanek i narzadéw u ryb glodzo-
nych w temperaturze 9°C najwieksze uwodnienie po zakonczeniu glo-
dzenia stwierdzono w tkance migsnej. Zawarto$¢ suchej masy w tej tkance
po zakonriczeniu glodzenia wynosita okolo 15 9. Zmniejszenie sie zawar-
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Tabela 5
réznych temperaturach wyrazona w procentach stanu poczatkowego
fasting in different temperature in %o of initial value

| Sucha masa Woda '

1 Dry substance Water

| cale zwie-| miesien cate zwie- miesien
rze grzbietowy | watroba jelita rze grzbietowy | watroba jelita

whole ani- dorsal liver intestine | whole ani- dorsal liver intenstine

mal muscle mal muscle
100 100 100 100 100 100 100 100
95,9 87,1 84,7 75,1 91,6 96,1 94,0 65,5
83,1 72,6 84,6 74,7 91,6 82,1 88,5 60,8
75,0 48,7 19,05 54,6 84,8 72,1 32,1 438
100 100 100 100 100 100 100 100
69,00 45,2 19,7 63,0 71,4 66,4 31,2 67,8
41,4 15,4 7,76 32,1 68,6 39,4 16,02 25,2
37,4 13,1 6,28 35,0 65,5 41,4 12,95 37,0
100 100 100 100 100 100 100 100
62,1 41,9 10,63 58,5 70,3 50,4 19,45 67,9
49,0 8,07 3,94 38,3 63,1 28,2 6,53 82,1

tosSci suchej masy w tkance miesnej w czasie glodzenia bylo u tych ryb
mniej wigcej dwa razy mniejsze niz u ryb gtodzonych w wyzszych tempe-
turach. Uwodnienie calego organizmu nastgpilo w czasie glodzenia tylko
w nieznacznym stopniu. Przed rozpoczeciem glodzenia zawartos¢ suchej
masy w calym zwierzeciu wynosita okoto 22 %, a po uplywie mniej wie-
cej szesciu miesiecy glodu wynosila ona okolo 20% (tabela 4).

Sposéréd badanych narzadéw u ryb przebywajacych w temperaturze
9°C najwiekszy ubytek masy nastapil w watrobie, a zwlaszcza w konco-
wej fazie glodu. Po zakonczeniu glodzenia sucha masa watroby stanowila
okolo 19 /s poczatkowego stanu. Ubytek suchej masy mieéni byl réwniez
do$¢ znaczny. Sucha masa migénia grzbietowego po zakonczeniu glodze-
nia wynvosila 48,7 % stanu poczatkowego. W nieco mniejszym stopniu
ubywaly w czasie glodzenia jelita. Ubytek masy calego zwierzecia nastg-
pil w mniejszym stopniu miz podanych narzadéw. Sucha masa calego
zwierzecia po uplywie 180 dni glodu wymosita okolo 75 % stanu poczat-
kowego (tabela 5).

Na podstawie przytoczonych wyzej danych dotyczacych ubytku masy
poszezegbdlnych narzadéw, zblizonych u ryb glodzonych w temperaturze
17 i 27°C, ktére byly znacznie wyzsze niz u ryb przebywajacych w tem-
peraturze 9°C (rys. 1, 2, 3, 4) wskazuje na istnienie okreslonego punktu
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termicznego, po przekroczeniu ktérego nastepuje u badanych zwierzat
intensywne zwiekszenie sie przemiany materii. Przypuszczalnie taki punkt
termiczny u karasia lezy w granicach miedzy 10 a 12°C.

Zmiany w zawartoSci azotu w substancji odlipidowanej miesni byly
u ryb gtodzonych zaréwno w wyzszych, jak i nizszych temperaturach bar-
dzo nieznaczne. Swiadczyloby to o nieznacznych zmianach w skladzie
chemicznym bialek w czasie glodzenia pod wzgledem zawartosSci azotu
(tabela 4).

Zawartos$é lipidow i fosfolipidow uryb gtodzonych
w réznych temperaturach

Podobnie jak zawarto$¢ suchej masy tak i zawarto$é¢ lipidéw oraz
fosfolipidow bardziej zmieniala sie u ryb glodzonych w wyzszych tem-
peraturach niz przebywajacych w temperaturze 9°C.

W czasie glodzenia, a szczegblnie u ryb przebywajacych w tempera-
turze 17 i 27°C nastagpilo zwigkszenie sie zawarto$ci procentowej lipidow
w mies$niach i watrobie. Zawarto$¢ lipidow w miesniach w przeliczeniu
na sucha mase, zwiekszyla sie w czasie glodzenia z 6,48 %0 do 14,58 %o.
W watrobie zjawisko to wystapilo jeszcze bardziej jaskrawie. Przed roz-
poczeciem glodzenia zawarto$é lipidow w suchej masie watroby wynosila
5,45 %, a po jego zakonczeniu okoto 35 °/. Fakt ten Swiadczy o mniej-
szym zuzywaniu sie lipidow w stosunku do pozostalych skladnikéw ciata.
W jelicie zuzywanie sie lipidéw i innych skladnikéw ciala nastepowalo
W czasie glodzenia w mmiej wigcej réwnym stopniu.

W calym zwierzeciu natomiast w czasie glodzenia nastgpilo zmniej-
szenie sie zawartosci procentowej lipidow. Fakt ten nastapil przypusz-
czalnie z tego wzgledu, ze lipidy w niektérych narzadach i tkankach
u glodzonych zwierzat ubywaly w wiekszym stopniu niz pozostate sklad-
niki ciala. Wigksze zuzywanie sie¢ lipidow w stosunku do pozostalych
skladnikéw ciala wystepowalo prawdopodobnie w szkielecie kostnym,
skorze i innych tkankach (tabela 6).

W ogbéle jednak zuzycie lipidéw u tych ryb bylo duze w czasie glo-
dzenia. Organizmy te zuzyly globalnie okoto 80 %/ lipidéw. Nie we wszyst-
kich narzadach lipidy zuzywaly sie w jednakowym stopniu. Najwieksze
zuzycie lipidéw mnastapilo w mie$niach, a nastepnie dopiero w watrobie
i jelitach.

Zawarto$¢ lipidow po zakonczeniu glodzenia wynosila w mieéniu
grzbietowym 17,8 %, w watrobie 27,4 %o, a w jelicie 33,2 /s stanu z okresu
przed rozpoczeciem glodzenia (tabela 7).

Zawartos¢ fosfolipidow w lipidach u tych ryb zmienila si¢ réwniez
dosé znacznie. Zawarto§é fosfolipidéw w lipidach pochodzacych z catego
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Percentage of lipids in fresh and dry substance and percentage of phospholipids in lipids in fish fasting in different temperature

Tabela 6

Polskie Arch. Hydrolog., wklejka po str, 76.
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Czas glo- Cale zwierzeg Migsien grzbietowy Watroba Jelito
Tempe- dzenia Whole animal Dorsal muscle Liver Intestine
ratura { [ : | | 3
ompe: | "I | petotor | e mase | ¥ e maste | WIUPLE o svies mane | w ucne mase | S0 s mase | w suohe maste| 03002 | guiee maste | w sueneymasie | 50U
in °C éas;:;i LRl dry mass phf:ﬂ?:?;?ds fresh mass dry mass ph::p S;}Lp;ds fresh mass dry mass phic:pl?gil d;;ids fresh mass dry mass ph?;‘;?;il:lzms
8—16.X1I.54 = 2,098 9,36 49,2 1,38 6,48 59,3 1,72 5,45 43,4 3,44 17,5 49,9
(1,805 —2,29) | (8,45 —10,11) | (45,0 —56,7) | (1,24 — 1,55) (5,65 — 7,31) | (50,4 —66,7) (1,47 — 2,20) (4,35 — 7,07) | (40,2—48,1) (3,9 —3,87) | (150 — 18,6) (45,3 — 54,7 |
7—14.I1.55 60 1,873 8,17 60,2 1,302 6,59 62,2 1,52 5,00 42,8 3,44 15,42 43,2
9°C (1,808 —1,998) | (806 — 8,46) | (52,3 —65,6) | (1,24 —1,42) (5,86 — 8,27) | (57,9 —67,5) (1,23 — 1,71) (4,53 — 5,52) | (39,8 —49,9) (2,87—3,68) | (13,95 —17,72) | (403 —45,8)
7—16.1V.55 120 1,427 7.20 60,4 1,105 5,81 63,7 1,62 657 40,8 3,46 15,24 47,8
(1,19 —1,76) | (581 — 8,36) | (56,2—65,6) | (1,07 —1,29) (5,05 — 7,02) | (56,6 — 67,4) (1,39 — 2,13) (4,93 — 7,00 | (38,6 —43,9) (3,08 —3,93) | (14,87 —15,89) [ (43,2 —52,5)
8—15.V1L.55 180 1,527 7,74 57,6 1,086 7,16 60,9 3,54 16,00 34,9 3,85 15,56 40,7
(1,419—1,59) | (6,69 — 8,44) | (54,5—59,7 | (0,94 —1,15) (5,82 — 8,64) | (57,2—66,2) (2,583 —3,97) | (10,52 — 19,51) (32,7 — 39,7 (810 —447) | (15,11 —16,47) | (37,7 —44,3)
8—16.X11.54 o 2,098 9.36 49,2 1,38 6,48 59,3 1,72 5,45 434 3,44 17,5 49,9
(1,805 —2,29) | (8,45—10,11) | (45,0 —56,7) | (1,24 — 1,55) (5,65 — 17,31) | (50,4 — 66,7) (1,47 — 2,20) (435 — 17,07) | (40,2 —49,1) (3,09 —3,87) | (15,0 — 18,6) (45,3 — 54,7)
7—14.1I1.55 60 1,150 5,50 59,1 1,268 8,11 83,1 3,42 15,45 34,8 2,95 15,56 46,7
17°C (1,042 —1,21) | (5,25— 5,73) | (56.8—60,3) | (1,12 —1,32) (8,54 — 11,13) | (51,6 —58,1) (2,63 — 5,41) | (11,28 — 25,4) (31,1 — 42,8) (2,70 —3,33) | (14,7 —17,85) | (42,4 —49,7)
7—16,1V.55 120 0,739 5,37 49,1 1,085 12,06 53,6 4,91 26,57 30,3 3,46 14,34 39,0
(0,683 —0,784) | (4,90 — 5,83) | (49,0 —49,2) | (1,058 —1,28) | (11,18 —15,09) | (42,5 — 63,4) (4,19 —5,37) | (25,7 —31,4) (28,9 — 32,5) (3,24 —3,62) | (138 — 15,7) (37,4 — 40,6)
8—15.VI.55 180 0,639 4,33 28,6 1,019 13,67 54,8 4,84 26,08 31,8 3,00 15,01 38,8
(0,591 — 0,685) | (3,93 — 5,11) | (26,3—30,3) | (0,93 —1,16) | (13,22 — 14,12) | (50,8 — 57,7) (4,45 —5,22) | (22,02 — 30,13) | (29.8 —33,8) (2,87 —3,12) | (14,28 —15,74) | (32,9 —44,7)
8—16.XI1.54 — 2,098 9,36 49,2 1,38 6,48 59,3 1,72 5,45 43,4 3,44 17,5 49,9
(1,805 —2,29) | (8,45—10,11) | (45,0 —56,7) | (1,24 — 1,55) (5,65 — 17,31) | (50,4 — 66,7) (1,47 — 2,20) (4,35 — 7,07) | (40,2 —49,11) | (3,09 —3,87) | (150 — 18,6) (45,3 — 54,7)
27°C 7—14.IL55 60 1,042 5,10 49,3 1,045 8,12 52,9 4,34 22,4 29.85 3,08 17,23 41,1
(1,085 —1,182) | (4,95 — 5,54) | (47,8 —52,4) | (0,94 —1,157) | (6,41 —10,58) | (44,4 —62,3) (3,91 — 6,28) | (19,03 — 32,5) (22,7 — 38,4) (2,83 —3,54) | (15,80 —19,50) | (40,8 — 46,3)
23—24.111.55 105 0,678 4,84 29,3 1,024 14,58 46,0 8,07 35,0 26,1 1,56 15,53 36,5
(0,653 — 0,703) | (4,23 — 5,45) | (24,3—34,9) | (0,924 —1,047) | (11,67 — 18,32) | (47,9 — 43,3) (6,51 —9,76) | (30,1 —39,1) (24,7 — 29,6) (1,55 — 2,28) | (14,23 —17,03) | (32,2 — 39,7)
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0 E) R R L R R R % T R
Dni-days — Dni-days —
Rys. 5. Zawarto$¢ suchej masy w posz- Rys. *6. Zawarto$§¢ lipidow w watrobie
czegblnych narzadach u ryb glodzonych ryb glodzonych w réznych temperatu-
w temperaturze 17°C 3 rach

0 £7 R 7 N R 0 30 % R 7 R T
Oni-days —e Dni-days —

Rys. 7. Zawarto$¢ fosfolipidow w wg- Rys. 8. Zawartosé¢ fosfolipidow w calym

trobie ryb glodzonych w réznych tem- ciele ryb glodzonych w réznych tem-
peraturach peraturach
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zwierzecia zmniejszyly si¢ w czasie glodzenia z 49,2 %0 do 29,5 %. W ba-
danych narzadach zawarto$¢ fosfolipidow w lipidach zmienila si¢ w roz-
nym stopniu, a mianowicie najbardziej zmniejszyly sie fosfolipidy w lipi-
dach watroby. Natomiast zmniejszenie sie¢ fosfolipidéw w lipidach mie$ni
i jelit bylo znacznie mniejsze. Fakt zmniejszenia sie zawartosci fosfolipi-
déw w lipidach u glodzonych zwierzat §wiadczy o mniejszym zuzywaniu
sie innych skladnikéw lipidowych. Przypuszezalnie w mniejszym stopniu
niz fosfolipidy zuzywaly sie skladniki lipidowe nalezace do frakcji nie-
zmydlalnej (tabela 6).

Po zakonczeniu glodzenia zawartoéé lipidow i fosfolipidéw u ryb prze-
bywajacych w temperaturze 17°C byla zblizona do tej zawarto$ci jaka
stwierdzono w tym okresie u ryb przebywajacych w temperaturze 27°C.
Rowniez zwiekszenie sie zawartosci procentowej lipidow w migéniach
i watrobie byto zblizone do tego, jakie nastapilo u ryb gltodzonych w wyz-
szej temperaturze. W mie$niach w przeliczeniu na sucha mase zawarto$¢
lipidow zwiekszyla sie w czasie glodzenia z 6,48 °/0 do 13,7 %. Zawartos¢
lipidéw w watrobie w stosunku do innych skladnikéw w czasie glodzenia
zwigkszyla sie kilka razy. W calym zwierzeciu zawartosé lipidow po za-
konczeniu gtodzenia wynosilta 4,33 %o w stosunku do suchej masy, a przed
rozpoczeciem glodzenia wynosita ona 9,36 %o (tabela 6).

Zmniejszenie sie zawarto$ci fosfolipidow w lipidach ryb glodzonych
w temperaturze 17°C bylo nieco mniejsze niz u ryb przebywajacych
w temperaturze 27°C, co jednak wyrazniej zaznaczylo sie tylko w nie-
ktorych narzadach. Zawarto$é fosfolipidow w lipidach mieéni u ryb prze-
bywajacych w temperaturze 17°C po zakonczeniu glodzenia wymosila
54,8 %, w lipidach watroby 31,9 %, a w lipidach jelit 39,0 %. Dane te
wskazuja, ze fosfolipidy i inne skladniki lipidowe u tych ryb ubywaly
bardziej réwnomiernie niz u ryb glodzonych w temperaturze 27°C. Szcze-
golnie jaskrawo zaznaczylo sie to zjawisko w lipidach mieéni (tabela 6).

Globalne zuzycie sie lipidéw u ryb glodzonych w temperaturze 17°C
bylo zblizone do tego, jakie wystapilo u ryb przebywajacych w wyzszej
temperaturze, natomiast w badanych narzadach bylo ono nieco mniejsze.
Zawarto$é lipidéw po zakonczeniu glodzenia wynosila w watrobie 30,3 %o,
mies$niach 26,2 %, a w jelitach okoto 32 /s poczatkowego stanu (tabela 7).

U ryb glodzonych w temperaturze 9°C zwiekszenie si¢ zawarto$ci pro-
centowe]j lipidow spoéréd badanych narzadéw nastgpito jedynie w wg-
trobie. Przed rozpoczeciem glodzenia zawarto§é lipidow w watrobie
w przeliczeniu na suchg mase wynosita 5,45 %, a po uplywie mniej wie-
cej 180 dni glodu stanowila ona 16,0 . Zawarto$§¢ procentowa lipidéw
w mieéniach i jelitach w czasie gtodzenia zmienila sig¢ tylko nieznacznie.
W zwierzeciu badanym w calosci stwierdzono natomiast zmniejszenie
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sie zawarto$ci procentowe]j lipidow, ktére jednakze bylo znacznie mniej-
sze niz u ryb glodzonych w wyzszych temperaturach.

Przytoczone dane wskazuja na fakt, ze lipidy byly zuzywane w czasie
gltodzenia w mniejszym stopniu niz inne skiadniki spo$réd badanych na-
rzadéw jedynie w watrobie. W miesniach i jelitach lipidy i inne sktadniki
ciala zuzywaly sie w czasie glodzenia w stopniu mniej wiecej jednako-
wym. W calym organizmie natomiast lipidy ubywaty w wiekszym stopniu
niz inne skladniki ciala (tabela 6).

Ogblny ubytek lipidéw u ryb glodzonych w temperaturze 9°C byl jed-
nak dosyé¢ duzy, mianowicie w calym zwierzeciu wynosil on okoto 30%o.
W mies$niach na przyklad ubylo 47,29 lipidéow, w jelitach podobnie,
a w watrobie 42,6 %. Z por6éwnania ubytku lipidéow w mies$niach z meta-
bolizmem tych zwigzkéw w calym ustroju jest widoczne, ze lipidy miesni
byly uzywane w wiekszym stopniu niz w innych narzadach ustroju
(tabela 7).

Dane dotyczace zawartosci fosfolipidow w lipidach zawartych w ca-
tym zwierzeciu wskazuja na mniejsze zuzywanie sie tych skladnikow lipi-
dowych niz innych. Zawarto§é fosfolipidow w tych lipidach zwiekszyla
sie w czasie glodzenia z 49,2 do 57,6 %. W lipidach poszczegélnych
narzadéw zawarto$é fosfolipidow w czasie glodzenia byta rézna. W lipi-
dach mies$ni zawarto$¢ fosfolipidéw w czasie glodzenia praktycznie sie
nie zmienita. Znaczniejsze zmniejszenie si¢ zawartosci fosfolipidow stwier-
dzono w lipidach watroby, a mianowicie przed rozpoczeciem glodzenia
fosfolipidy wymnosity 49,9%0 lipidéw, a po zakonczeniu glodzenia okolo
35 %o. Zmniejszenie sig¢ zawartosci fosfolipidéw w lipidach jelit nastapito
w czasie glodzenia w nieco mniejszym stopniu niz w lipidach watroby
(tabela 6).

Z wyzej przytoczonych danych wynika, ze zmiany w zawartosci fosfo-
lipidéw w lipidach ryb glodzonych w temperaturze 9°C réznily sie znacz-
nie od zmian, jakie wystapily u ryb przebywajacych w wyzszych tem-
peraturach.

U ryb glodzonych w temperaturze 17 i 27°C lipidy z mie$ni ubywaly
w mniejszym stopniu niz inne skladniki. Natomiast u ryb glodzonych
w temperaturze 9°C lipidy i inne skladniki ubywaly w mieéniach w mniej
wigcej réwnym stopniu. Zmiany w zawarto$ei lipidow i fosfolipidéow
w watrobie i jelicie u ryb glodzonych w temperaturze 9°C byly w znacz-
nym stopniu zbliZzone do zmian, jakie wystapily u ryb przebywajacych
w wyzszych temperaturach (rys. 6 i 7).

Nieznaczne zwigkszenie sie¢ zawartosci fosfolipidow w lipidach calego
zwierzecia stwierdzono réwniez u ryb glodzonych w temperaturze 17°C,
lecz tylko w okresie pierwszych dwu miesiecy glodu, w dalszym ciagu
glodzenia nastgpito jednak ich zmniejszenie.
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Na podstawie zmian zachodzacych w zawartoéci niektérych skiadni-
kéw ciata, a szczegblnie fosfolipidow w calym organizmie glodzonych
zwierzat w temperaturze 9 i 17° mozna by przypuszczaé, ze wplyw glodu
na ryby trzymane w temperaturze 9°C zaznaczyt sie¢ w daleko mniejszym
stopniu w tym samym czasie niz u ryb przebywajacych w temperaturze
17°C. Wydaje sie, ze aby doprowadzi¢ ryby trzymane w temperatu-
rze 9°C do $mierci glodowej trzeba by je gtodzi¢ przynajmniej dwa razy
dluzej, niz w temperaturze 17°C (rys. 8).

Jak z przytoczonych danych wynmika, wplyw glodu na badane zwie-
rzeta jest §ciSle uzalezniony od temperatury, w ktoérej glodzone zwierzeta
przebywaja.

Liczba jodowa lipidow i kwasow tiuszczowych
u ryb gtodzonych w réznych temperaturach

U ryb glodzonych w temperaturze 17 i 27°C liczba jodowa najbardziej
zmienila si¢ w lipidach zawartych w calym ciele zwierzat. W lipidach po-
chodzacych z calego zwierzecia stwierdzono zmniejszenie sie stopnia nie-
nasycenia, natomiast w kwasach tluszczowych wyodrebnionych z tych
lipidéw zaobserwowano jego zwiekszenie sig. Liczba jodowa lipidéw po-
chodzacych ze zwierzat badanych w calo$ci zmniejszyla sie z 123,2 przed
glodzeniem do 76,7 po zakonczeniu glodzenia. Zmniejszenie si¢ stopnia
nienasycenia w tych lipidach wskazywaloby na zuzywanie si¢ lipidéw
w czasie glodu o wiekszym stopniu nienasycenia. Przypuszczalnie w mniej-
szym stopniu sa zuzywane przez glodzone zwierzeta skladniki lipidowe
nalezace do frakeji niezmydlalnej (tabela 2).

W lipidach mieéni i jelit u ryb glodzonych w temperaturze 17 i 27°C
liczba jodowa w czasie glodzenia zmniejszyla sie. Natomiast w lipidach
watroby stwierdzono zwiekszenie sie wartosci liczby jodowej, co nastgpito
przypuszczalnie na skutek przechodzenia do tego narzadu bardziej nie-
nasyconych lipidéw z innych czeSci organizmu. Fakt ten moégt byé réow-
niez wynikiem zuzywania sie w watrobie w wigkszym stopniu lipidow
bardziej nienasyconych. Zmniejszenie sie wartosci liczby jodowej w lipi-
dach mieéni i jelita wskazywaloby na wieksze zuzywanie sie w tych orga-
nach lipidéw o wiekszym stopniu nienasycenia.

Liczba jodowa lipidéw zawartych w calym organizmie ryb gltodzonych
w temperaturze 9°C zmniejszyla sie wyraznie jedynie w ciagu pierwszych
dwu miesiecy glodzenia. W dalszym ciggu glodzenia liczba jodowa w tych
lipidach praktycznie sie nie zmienita. Przed rozpoczeciem glodzenia liczba
jodowa lipidéw zawartych w catym ciele ryby wynosita 123,2, a po upty-
wie mniej wiecej dwu miesiecy zmniejszyta sie ona do 106,6. Po zakon-
czeniu glodzenia wymosita ona 108,2. W kwasach tluszczowych zawartych

6 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V.
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w tych lipidach liczba jodowa w pierwszym okresie glodzenia zmniejszyla
sie, nastepnie jednak zaobserwowano jej ponowny wzrost.

Sposrod lipidow w badanych narzadach jedynie w lipidach jelit za-
znaczyly sie znaczniejsze zmiany stopnia nienasycenia. W lipidach mie$ni
i watroby wystapily pod tym wzgledem tylko bardzo nieznaczne zmiany.

Zmiany stopnia nienasycenia lipidow u ryb glodzonych mogly by¢é
nastepstwem nie tylko wybiérezego zuzywania sie bardziej lub mmiej nie-
nasyconych sktadnikéw lipidowych, ale réwniez w drodze zmian wywo-
lywanych w tych lipidach czynnikami termicznymi. Wydaje sie, ze w or-
ganizmie mogly sie réwniez syntetyzowaé¢ lipidy o innym stopniu niena-
sycenia niz te, ktore byly zawarte w ustroju przed rozpoczeciem glodzenia.

Dyskusja

Zawarto$¢ procentowa lipidow u badanych przez nas karasi w prze-
liczeniu na suchg mase miesni jest bardzo zblizona do wynikéw otrzyma-
nych przez Rosemfelda (1912). Badane przez tego autora karasie
zawieraly w przeliczeniu na suchg mase 6,8 %o tluszczu. Zawarto$¢ lipi-
déw w_suchej masie miesnia grzbietowego u badanych przez nas karasi
jesienig wynosita 6,48 %, a wiosna 5,81 %bo.

Zblizong zawarto$¢ procentowa lipidow stwierdzili Czensny (1919)
oraz Brunmer i Endress (1929) u gatunkéw nalezacych do tej
samej rodziny (Cyprinidae).

W prowadzonych przez nas badaniach nad karasiem stwierdzono, ze
zawarto$¢ procentowa lipidow w watrobie i miesniach byla mniej wiecej
réwna, a w jelicie znacznie wyzsza. Brunner i Endress w pracy
nad linem (Tinca tinca L.) stwierdzili wieksza zawartos¢ procentowsq lipi-
déw w mieéniach i wnetrzno$ciach niz w skoérze i szkielecie kostnym.

Jak wykazaly niniejsze badania lipidy karasi odznaczaja sie wysoka
zawarto$cig fosfolipidow. Najwiekszg zawartos¢ fosfolipidéw stwierdzono
w lipidach mieéni, stanowily tutaj one okolo 60 %o wszystkich lipidow.
Zawarto$¢ fosfolipidow w lipidach watroby i jelita wynosita okoto 50 %b.

Wydaje sie, ze rébwniez wysoka zawartoscia fosfolipidéw odznacza sie
szereg innych gatunkéw ryb. Oliver i Shorland (1948) stwierdzili
63.6 %o fosfolipidéow w lipidach mie$ni rekina. Natomiast zawarto$é fosfo-
lipidéw w lipidach watroby u tych ryb byta nieznaczna. Podobne zjawisko
zaobserwowano u dorsza (Guha, Hilditch i Lovern, 1930,
Garcia, Lovern i Olley, 1956).

U badanych przez nas karasi stwierdzono zwiekszanie sie zawartosci
procentowej lipidéw w mieéniach i watrobie w czasie glodu szczegélnie
w wyzszych temperaturach. W koncu doswiadezenia u ryb glodzonych
w temperaturze 17 i 27°C zawarto§é procentowa lipidéw w suchej masie
mies$ni byla okolo dwa razy wyzsza miz na poczatku do$wiadczenia. Za-
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wartoéé procentowa lipidéw w suchej masie watroby u tych ryb w koncu
do$wiadczenia byla kilka razy wyzsza niz na poczatku doswiadczenia.

Zwiekszenie si¢ zawartosci lipidow w stosunku do innych skladnikéw
ciala w czasie glodzenia zwierzecia wskazuje na wigksze zuzywanie sig
w tym ezasie pozostalych skladnikéw ciala. U ryb glodzonych w tempera-
turze 9°C zawarto$é lipidow w miesniach w stosunku do pozostalych
sktadnikéw ciala tego organu nie wykazala wyrazZnych zmian. Fakt ten
wskazuje na réwnomierne zuzywanie sie lipidéw i innych skladnikow
mieéni w tym czasie. W watrobie u tych ryb w czasie glodzenia zwigk-
szyla sie zawarto§¢ procentowa lipidéw.

Dane dotyczace zwiekszenia sie zawarto$ci procentowej lipidow w cza-
sie glodu u ryb spotkano jedynie w pracy Loverna (1940). Autor
ten stwierdzil zwiekszanie sie zawartos$ci procentowej lipidow u wegorzy
w czasie czeSciowego glodu. Zjawisko to autor tlumaczy wickszym zuzy-
waniem sie¢ w tym czasie bialek niz tluszezéw. L overn przypuszctza, ze
wigkszemu zuzywaniu si¢ w czasie gtodu bialek w stosunku do tluszezy
sprzyja przebywanie zwierzat w nizszych temperaturach. Poglad ten jest
sprzeczny z naszymi obserwacjami dotyczacymi karasi. Nasze obserwacje
bardziej zgadzaja sie z pogladami Knauthego (1901), ktéry przy-
puszcza, ze wzrost temperatury powoduje u ryb zwiekszenie si¢ udzialu
procentowego biatka w og6lnej przemianie materii.

Rownomierny ubytek bialek i thuszezéw u ryb zostal stwierdzony przez
Viewegera (1928). Autor ten stwierdzil, ze u wegorzy w czasie diu-
gotrwalego glodu tluszcze i biatka zuzywaly sie mniej wigecej w rownym
stopniu. Réwnomierny ubytek tluszczy i bialek w czasie glodzenia réz-
nych zwierzat zmiennocieplnych stwierdzili Biataszewicz (1919)
i Librachéowmna (1922).

Zmniejszenie sie zawarto$ci procentowej lipidéw u analizowanych
przez nas ryb w caloéci potwierdza wyniki otrzymane przez Lichten-
felda (1904) i Lipschiitza (1911). Autorzy ci u glodzonych i ba-
danych w cato$ci ryb stwierdzili zmniejszenie sie zawarto$ci procentowej
lipidéw w czasie glodu. Z badan tych nie wiadomo w jakim stopniu zuzy-
wane byly przez te organizmy lipidy i inne skladniki w poszczegélnych
organach i tkankach glodzonych ryb.

Brunner i Endress (1929) stwierdzili u badanych przez siebie
ryb zmniejszanie si¢ zawarto$ci procentowej lipidéw w czasie glodu.
Zmniejszanie si¢ zawarto$ci lipidéw w stosunku do pozostalych skladni-
kéw ciala nastepowato u glodzonych linéw (Tinca tinca L.) tak we wnetrz-
nosciach, mieéniach, jak i innych cze$ciach organizmu. Nasze wyniki nie
potwierdzily danych otrzymanych przez Brumnnera i Endressa.
Odmienno$é wynikéw otrzymanych przez tych badaczy i naszych wy-
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nikéw powstala przypuszczalnie na skutek prowadzenia badan na od-
miennych gatunkach.

Zmniejszenie sie masy watroby w stosunku do masy ciala nastagpito
nie tylko u glodzonych przez nas ryb, ale i u ryb przebywajacych w sta-
wie w czasie od kwietnia do czerwca. Masa watroby u ryb odlowionych
ze stawu w czerwcu, w okresie poprzedzajacym tarlto, byla o 25 % mniej-
sza w odniesieniu do masy ciata niz u tych ryb odlawianych w kwietniu
lub grudniu. Masa watroby u glodzonych ryb w temperaturze 9°C w kon-
cu do$wiadczenia byla kilka razy mniejsza w stosunku do masy ciala niz
u tych ryb badanych na poczatku doswiadczenia.

U ryb w czasie gtodu zuzywaly sie nie tylko ttuszcze, ale i fosfolipidy.
Green (1919) stwierdzit u lososia krélewskiego zmmiejszenie sie za-
wartosci fosfolipidéw z 1,18 %0 na poczatku wedréwki do 0,44 %o w koncu
wedréwki. U glodzonych przez nas karasi fosfolipidy zmniejszaly sie
w czasie glodu w wigkszym stopniu niz pozostale skladniki lipidow,
a szczegoblnie w lipidach pochodzacych ze zwierzecia analizowanego w ca-
tosci lub w watrobie.

O niskim udziale procentowym lipidow w ogélnej przemianie materii
w czasie glodu u niektérych zwierzat zmiennocieplnych $§wiadczy juz
w pewnym stopniu niska zawarto$¢ tych zwiazkéow (Brunner i En-
dress 1929, Czemnsny 1919, Geng 1925). Réwniez fakt réwno-
miernego zuzywania sie tluszczoOw i bialek w czasie glodu u zwierzat
zmiennocieplnych odznaczajacych sie niska zawarto$cig lipidéw przema-
wialby za tym pogladem (Biataszewicz 1919, Librachdéwna
1922). Jeszcze bardziej za tym pogladem przemawiaja wyniki otrzymane
przez Viewegera (1928), dowodzgce réwnomiernego ubytku biatek
i tluszezow w czasie dlugotrwalego glodu u wegorzy, ktére sa bogate
w tluszceze.

Niskiego udzialu procentowego lipidéw w ogélnej przemianie materii
dowodzi réwniez fakt zwiekszania sie zawarto$ci tych zwigzkéw w sto-
sunku do innych sktadniké6w u ryb w czasie gtlodu (Lovern 1940).

U badanych przez nas ryb niskiego udzialu procentowego lipidéw
w og6lnej przemianie materii z jednej strony dowodzi fakt niskiej za-
warto$ci tych zwigzkéw, a z drugiej za§ zwiekszanie sie zawarto$ci pro-
centowej lipidow w mie$niach i watrobie w czasie glodu. Zwiekszanie sie
zawarto$ci procentowej lipidow w mie$niach i watrobie wskazywaloby
na to, ze w tych organach w czasie gtodu zuzywaly sie w wiekszym stopniu
inne sktadniki, a przypuszczalnie bialtka.

W badaniach niniejszych stwierdzono, ze najwiekszy ubytek ciala na-
stepowal w poczatkowym okresie gltodzenia. Najbardziej zjawisko to jest
widoczne u ryb glodzonych w temperaturze 17°C. Obserwacje te potwier-
dzaja wyniki pracy Smitha (1935), ktéry stwierdzil u gtodzonej ryby
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nalezacej do dwudysznych w koncowym okresie gltodu pobieranie od 10
do 20 % tlenu w stosunku do iloSci, jaka to zwierze pobieralo na poczatku
doswiadczenia.

U badanych przez nas ryb stwierdzono nieréwnomierne zwiekszanie
sie przemiany materii w zaleznosci od zwiekszania sie temperatury glo-
dzenia. Zuzywanie sie poszczegélnych skladniké6w ciala ryb glodzonych
w temperaturze 17°C bylo zblizone do tego, jakie wystepowalo u ryb trzy-
manych w temperaturze 27°C. Natomiast metabolizm u ryb glodzonych
w temperaturze 9°C bardzo znacznie réznil sie od zmian jakie wystepo-
waly u ryb glodzonych w temperaturze 17°C.

Wydaje sig, ze u badanych ryb istnieje pewien punkt termiczny po
przekroczeniu ktérego przemiana materii u tego gatunku intensywnie sie
zwieksza. Przypuszczalnie punkt ten lezy w granicach miedzy 10 a 12°C.
Brunner i Endress (1929) stwierdzili, ze taki punkt termiczny dla
badanych przez nich linéw lezy w poblizu 10°C.

Nasze wyniki potwierdzajg dane dotyczace stwierdzenia réznic pomie-
dzy tluszczami pochodzacymi z réznych tkanek lub organéw zwierzecia
(Guha, Hilditeh i Loverm 1930, Loverm 1953, Garcia,
Loverm i Olley 1956). Lipidy pochodzace z réznych organéw u ba-
danych przez nas ryb odznaczaly sie r6zng zawartoscia fosfolipidéow i ro6z-
nym stopniem nienasycenia.

Liczba jodowa u badanych przez nas ryb na poczatku do$wiadczenia
byla zblizona do wartosci liczby jodowej, jaka otrzymal Rosenfeld
(1912) u badanych przez siebie karasi. Zblizone dane dotyczace liczby jo-
dowej w wyniku badan Rosenfelda inaszych odnoszg sie do lipidéw
pochodzacych z mieéni.

Zmiany w lipidach u badanych przez nas ryb wystepowaly przypusz-
czalnie gléwnie na skutek wybiérezego zuzywania sie niektérych sktadni-
kéw lipidowych w wigkszym stopniu, a innych w mniejszym stopniu.
Przypuszczenie to jest zgodne z obserwacjami Loverna (1934), ktéry
stwierdzil wybiéreze zuzywanie sie w wiekszym stopniu niektérych kwa-
s6w ttuszezowych w czasie glodu u lososi.

Wyniki pracy Niemierko i Loszycer (1938) oraz pracy
Fawcett i Lyman (1954) dotyczace wpltywu obnizonej temperatu-
ry na zwigkszenie sie stopnia nienasycenia lipidéw zostalty rowniez w pew-
nym stopniu potwierdzone naszymi obserwacjami. W lipidach mie$ni
u ryb przebywajacych w stawie w czasie od grudnia do kwietnia nastapi-
lo zwigkszenie sie stopnia nienasycenia gléwnie w lipidach mie$ni. W okre-
sie tym temperatura wody w stawie utrzymywala si¢ w granicach od 2
do 4°C.

Wspomniane wyzej zwiekszenie sie zawarto$ci procentowej lipidow
w niektérych organach ryb w czasie glodu moglo powstawaé nie tylko
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w wyniku zuzywania si¢ w wigkszym stopniu insych skladnikéw ciala,
lecz innymi drogami. Zwiekszenie sie¢ zawarto$ci procentowej lipidow
w watrobie i jelicie u badanych przez nas ryb moglo nastapi¢ wskutek
przechodzenia tych zwiazkéw z innych organéw. W czasie glodu lipidy
moga prawdopodobnie powstawaé réwmiez w drodze syntezy z innych
skladnikéw ciala (Bernhard i Steinhauser 1944).

Streszczenie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kara$§ odznacza
sie niska zawarto$cig lipidow (1—2%0 w przeliczeniu na $wiezg mase). Za-
warto§é procentowa lipidéw w poszezegbélnych tkankach i narzgdach tego
zwierzecia nie jest jednakowa. Nadto stwierdzono réznice w stopniu nie-
nasycenia i zawarto$ci fosfolipidéw w lipidach pochodzacych z réznych
narzadow.

Lipidy pochodzace tak z calego zwierzecia, jak i niektérych jego na-
rzgdoéw zmienialy sie w czasie glodzenia nie tylko co do ich iloSci, ale
rowniez pod wzgledem stopnia nienasycenia oraz zawartosci fosfolipidéw.

Najwigksza zawarto$cig fosfolipidow odznaczaly sie lipidy pochodzace
z mieéni. Najmniejszg natomiast zawartos¢ fosfolipidow stwierdzono w li-
pidach watroby.

W lipidach pochodzacych z calego zwierzecia stwierdzono wyzszy sto-
pien nienasycenia niz w lipidach badanych narzadéw.

U ryb glodzonych, a szczegélnie u tych, ktére przebywaly w wyz-
szych temperaturach, stwierdzono zwiekszanie sie zawarto$ci procento-
wej lipidow w mie$niach i w watrobie. Natomiast w calym organizmie
zwierzecia zaobserwowano w tym czasie wiekszy ubytek lipidow niz in-
nych skladnikéw ciala. :

Sposrod badanych organéw u ryb glodzonych szybciej niz mie$nie i je-
lita zmniejszala sie masa watroby. Masa watroby u ryb przebywajacych
w temperaturze 27°C po zakoficzeniu glodzenia wynosita zaledwie oko-
o 4%/ stanu poczatkowego, w przeliczeniu na suchg mase, a miesnie okolo -
8%0. Zblizone warto$ci dla wymienionych organéw stwierdzono po zakon-
czeniu glodzenia u ryb przebywajacych w temperaturze 17°C. U ryb prze- .
bywajacych w temperaturze 9°C po zakonczeniu glodzenia masa watroby
i mie$ni byla znacznie wyzsza w stosunku do poczatkowej wielkosci niz
u ryb trzymanych w wyzszych temperaturach.

Punkt przejSciowy, po przekroczeniu ktérego nastepuje intensywne
zwiekszenie sie przemiany materii u badanego gatunku znajduje sie przy-
puszczalnie w granicach temperatury miedzy 10 a 12°C.

Podwyzszenie sie¢ stopnia nienasycenia lipidéw mie$ni ryb przebywa-
jacych w stawie w czasie od grudnia do kwietnia nastgpilo przypuszczal-
nie pod wplywem dzialania obnizonej temperatury.
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Niska zawarto§¢ lipidow w ciele karasi oraz zwiekszenie sie zawar-
tosci procentowej tych zwigzkéw w miesniach i watrobie wskazywaloby
na niski udzial procentowy tiluszczéw w ogdlnej przemianie materii u ba-
danego gatunku.

Na podstawie przeprowadzonych badan trudno jest stwierdzié¢, czy
zwigkszenie sie procentowej zawartosci lipidow w mie$niach i watrobie
u glodzonych ryb nastapilo wskutek szybszego ubywania innych sktad-
nikéw w wiekszym stopniu, czy tez tluszcze przenikaly do tych narzadéw
z innych czesci organizmu.

Panu Profesorowi Dr Wlodzimierzowi Niemierko skladam ta
droga serdeczne podziekowanie za udzielanie wskazéwek przy wykony-
waniu niniejszej pracy.

3. Bopex

Conepmaﬂue JIMIIMUA0B M JIDYIrUX BEeIECTB TeJja Kapacsa
BO BpeMs NEPe3MMOBEM M SKCIIEPUMEHTAJIBHOIO rojioaa

Pes3ome

B pesyisbrare TpPOBENEHHBIX MCCJEJOBAHMIA OKa3aJloCh, 4YTO Kapach
OTJIMYAeTCA HM3KMM Ccojep:kaHmeM JmnuaoB (1—2% B mnepecyere Ha
cBexKyIo maccy). IIpolieHTHOe cofepskaHme JMIMAOE B OTIEJBbHBIX TKAHAX
M OpraHax 9TOT0 KMBOTHOTO HEomuHaKoBO. Kpome Ttoro, O6bumr obmzapy-
JKEHBI Pa3HMILI B CTENeHM HEHACBHILeHUA M COfepIKaHmsa hocdommmmos
B JMIMAAX, ITPOMCXONAIIMX U3 PA3HBIX OPraHOB.

JIunuabl, MPOMCXORALpIe Tak M3 LIEJOr0 XMBOTHOIO, KaK M #3 HEeKO-
TOPLIX TOJNBKO OpPTraHOB, M3MEHAJMCh BO BpeMA TOJIOJIOBKM He TOJBKO
OTHOCHTEJIBHO KOJMYECTBa, HO M OTHOCUTEJBHO CTEleHM HEeHACHILEHNUA
u comepxRaHma (hpocchoMMIMI0B.

Camoe 6Goutbiioe cozmepikaHye (occoMnmuAoB 0Kas3ajloch B JMMAAAX
MBIIIEYHOTO mNpoMcxoxkieHus. Camoe HU3KOe cojiepiKaHme OODHAPYIKeHO
B JIAIIMAIAX TIEYEHM.

B mmrmaax, DpoMCXOAALIMX M3 LEJIOr0 XKMBOTHONO, 0OHapy:keHo Gosee
BBICOKYIO CTENEeHb HEHACHILEeHWdA, YeM B JMIMAAX MCCIIeAOBAHHBIX Op-
TaHOB.

Y roJsoparolmMx phIO, 0CODEHHO y TeX, KOTOpble HaXoawmch B OoJee
BBICOKMX TeMIleparypax, OODHaApyKeHO yBeJIM4YeHue IPOLIEHTHOIO COAep-
JKAHMA JIMTIMZAOB B MBILAX ¥ [I€YEHM, TOTAA KaK B LEJOM OpraHM3Me
JKMBOTHOTO Habiofasack B 970 BpeMma OOabmIasg yObLIb JMIMZOB 4YeM
JPYyMX BEIIeCTB OpraHu3Ma.
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Cpemm mcciieyeMbIX OpPraHOB IOJIOZAIONMX PBID Macca TeYeHy pexy-
IMpoBaJiach OBICTPee YeM MBIIBI ¥ KumedHuk, Macca meweHM y psIb,
HaxojAuyxesa B Temneparype 27°C, paBHAJACH II0CJE€ OKOHYAHMA TOJIO-
JIOBKYM TOJIBKO 4%/9 MCXOIHOTO 'COCTOAHMA B IlepecyeTe Ha CYXyI Maccy,
TOrjga Kak MbIuisl — 8%. Bimskue BeMIMHBLI JJIsi 9TMX OpraHoB obHa-
PY3K€HO I0CJIe OKOHYAHMA TOJIONOBKYM y PBIO, HAXOMALIMXCA B TEMIIepa-
type 17°C. ¥V pbib, Haxomsaumxcsa B memneparype 9°C macca meyeHu
¥ MBI ITOCTe OKOHYAHMA TOJIOMOBKM ObLIa 3HAYMTENILHO Oouiblie 1o
OTHOLIEHMM K HAYaJIbHOJ BeIMYMHE YeM Yy PbIO, KOTOpPBIE AEepP3KaJIICh
B BBICIIMX TeMII@pPaTypax.

IlepexogHasa TO4Ka, IIOCJE KOTOPOJ BBICTYIIAeT 3HAYMTEJHHOE yBEJM-
yeHye oOMeHa BEIeCTB, HAXOAWUTCA BEPOATHO Yy MCCIEAyeMOro BMAA
mexyay 10 a 12°C.

YBesmueHMe CTEeneHy HEeHAChIUeHMs JMIVIOB MBI pbIO, HaXO0-
JALMXCA B IPYAY B TIepMofe OT aekabpA A0 alpeis, BBICTYIIMJIIO BEpPOAT-
HO II0J] BJMAHVEM JEACTBUA TIOHVKEHHOJ TeMIIepaTypsl.

Huskoe cosepkaHme IMIMIAOB B TeJI€ KApacAd ¥ yBeJIMYEHME ITPOLEHT-
HOTO COJ[epIKaHMA ITUX COeMMHEHVII B MBIIAX ¥ [IEYeHN yKas3bIBaeT Ha
HU3KOE MPOLIEHTHOE ydYacTyue XKMPOB B OOMEHe BeIeCTB JCCIeIyeMOTo
BUAA.

Ha ocHOBe NMpoBefIeHHBIX MCCIEAOBAHMIA TPYAHO CKA3aTh HACTYIIAIO JIU
yBeJIMYIEHNE COAEPKAHMA JIMIIMIOB B MBIIIAX M II€YSHM TIOJIOFAIOLLAX
peI0 B pesyabraTe Gosiee GbICTPOro yOhITKa APYIMX BELIECTB, WM BCJIC~
CTBME TPOHMKHOBEHMSA B 9TM OpraHbl XXMPOB M3 APYyIMMX 4YacTeii opra-
HM3Ma.

CmMCOK PUCYHKOB

Puc. 1. Cyxaa Macca NEJbIX KMBOTHBIX, IOJIOZAIOIIMX IPYM Pa3HBLIX TEMIeparypax.

Puc. 2. Cyxaa macca COMHHOM MbIILLI y PBIG, roJ0AAOLMX NPU pasHLIX TeMmiepa-
Typax.

Puc. 3. Cyxaa macca neueHy y puI0, royIoZaoUMX NPy pPasHLIX TeMmoeparypax.

Puc. 4. Cyxaa macca KMILNEYHMKA y PbIO, rOJNIOAAOIMX NPM Pa3HBIX TEMIlepaTypax.

Puc. 5. CopeprkaHmue CyXoy MacChl B OTAEJBHBLIX OpraHax y PpbI0, rosofammmx Ipu

Temneparype 17°C. 1 — uenoe XUBOTHOE, 2 — KMINEYHMK, 3 — CIMHHAA
MBI, 4 — [Ie4YeHb.

Puc. 6. CosepaHue JIMIMAOB B NEYeHM y PbIO, roJOAAOIMX NPM Pas3HLIX TeMIe-
partypax,

Puc. 7. Copepkanne ochonmmioB B NneYenu pblb, roJofaommMX Mpyu pasHbIX TeM-
neparypax.

Puc. 8. CoxepxkaHue pocdoannuio B LEJAOM OpraHu3Me pbIO, roJiofamummx IpH
pa3HbIX TeMIeparypax.
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Z. Borek

The contents of lipids and other components in the crucian’s
(Carassius carassius L..) body during hibernation
and experimental starvation

Summary

Investigations carried out showed an especially low content of lipids in
crucians (1—2% of fresh mass). The percentage of lipids is not the same
in various tissues and organs of the crucian. Differences have been also
found in the degree of unsaturation and in the content of phospolipids in
lipids extracted from various organs.

During starvation changes appeared in lipids coming from the whole
animal as well as in those extracted from some of its organs, not only in
quantity but also in the degree of unsaturation and in the content of pho-
spholipids.

Lipids extracted from muscles had the highest content of phospholi-
pids; the lowest content of phospholipids was shown in the lipids of the
liver.

A higher degree of unsaturation was found in lipids derived from the
whole animal than in lipids of the investigated organs.

In starved crucians, especially in those which stayed in higher tem-
peratures, an increase of the percentage of lipids was observed in the
muscles and in the liver, whereas a greater loss of lipids than of other
components of the animal’'s body was simultaneously found in its whole
organism. Among examined organs of the starved fish the liver diminished
in weight more rapidly than the muscle and intestine.

At the end of experiment the dry mass of liver in crucians starved at
27°C amounted only to 4% of the initial value and the muscle to 8%s.

Similar values were found in the above organs of fish starved at 17°C.
In fish starved at 9°C the weight relation of liver and muscle to their ini-
tial values was much higher at the end of starvation than in fish held in
higher temperature.

The point of temperature above which an increase of metabolism of
crucian occurs, lies probably within the limits of 10—12°C.

The increase of the degree of unsaturation of lipids in muscles of fish
staying in ponds from December to April was probably due to the influen-
ce of lowered temperature.

The low content of lipids in the crucian’s body and the increase of the
percentage of these compounds in the muscles and liver would suggest
a low percentage of fats in the general metabolism of the investigated
species.
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On the basis of investigations carried out it is not possible to ascertain

whether the increase of the percentage of lipids in the muscles and the
liver of starved crucians occurred owing to a more rapid and important
decrease of other components or was caused by the penetration into these
organs of fats from other parts of the organism.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

10.

List of figures

1. Variations of dry substance in fish fasting in different temperature, in %o of
initial value

2. Variations of muscle dry substance of fish fasting in different temperature,
in % of initial value

3. Variations of dry substance of liver in fish fasting in different temperature,
in % of initial value

4, Variations of dry substance of intestine in fish fasting in different tempe-
rature, in % of initial value

5. Variations of dry substance in different organs of fish fasting in 17°C. 1-whole
animals, 2-intestine, 3-dorsal muscle, 4-liver

6. Lipids content in liver of fish fasting in different temperature, in %o of ini-
tial value

7. Phospholipids in liver of fish fasting in different temperature, in %o of ini-
tial value

8. Phospholipids content in the whole body of fish fasting in different tempera-
ture, in % of initial value

PISMIENNICTWO — JUTEPATYPA — BIBLIOGRAPHY

Bernhard and Steihauser H. 1944. Fettstoffweschel mit Deuterium
als Idicator. III. Lipidsynthese bei Inanition. Helvet. Chim. Acta. 27. (1), s.
207—210.

Bialaszewicz K. 1919. Z badain por6wnawczych nad ogélng przemiang
materii i energii. I. Gl6d i odzywianie sie pijawek. Prace Inst. Nenckiego, War-
szawa (Etude comparées sur le metabolisme chimique et énergétique. I. L’inani-
tion et la nutrition chez les Hirudinées. Trav. Soc. Scient. Varsovie. No 32).

.Brunner und Endress, 1929. Der Einfluss der Umgebungstemperatur

auf der Emnidhrungszustand der Fische bei der Winterruhe. Zeitschr. f. Biol. 89,
s. 85—113.

Czensny R. 1919. Fischanalisen. Zeitschr. f. Fisch. IV, s. 551—564.
Fawcett and Loyman C. 1954. The effect of low environmental tempera-
ture of the composition of depot fat in relation to hibernation. J. of. Physiol. 126,
p. 235—248.

Ferdmann D. 1936, Dannyje o biochimii zimniej spiaczki. Usp. Sowr. Biol. V,
s. 431—451.

Fiske and Subbarow, 1925. The colorimetric determination of phospho-
rus. J. Biol. Chem. LXVI, p. 375—400.

Garcia, Lovern and Olley J. 1956. The lipids of fish. 6. The lipids of
cod flesh. Bioch. J. 62, p. 99—107.

Geng H., 1935. Der Futterwert der natiirlichen Fishnidhrung. Zeitschr. f. Fisch.
XXIII, s. 29. 5

Green C. 1919. Biochemical changes in the muscle tissue of King salmon
during the fast of spowing migration. J. Biol. Chem. XXXIX. p. 435—457.

http://rcin.org.pl



Skladniki ciala u karasia glodzonego 91

11,

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26,

217.

28.

29.

Guha, Hilditch and Lovern J., 1930. The composition of the mixed
fatty acids present in the glycerides of cod-liver and certain other fish liver
oils. Bioch. J. XXIV, p. 266—290.

Knauthe K, 1901. Die Karpfenzucht (cyt. wg Cronheim W. w Oppen-
heimers Hand. d. Bioch. 1911. 4, s. 1),

Kumagawa-Suto, 1908. Fettbestimmung. Zeitschr. f. Bioch. 8, s. 212. (cyt.
wg. Niemierko und Boszycer. 1938. Uber den Fettstoffwechsel bei
Sprotten. A. Biol. Exp. XII, s. 238).

Librachdéwna S, 1922. O przemianie materii u plazéw. [Sur le métabolisme
chimique chez les Amphibiens a 1’état de jeun. Trav. Inst. Nencki I]. Prace Inst.
Nenckiego. Warszawa.

Lichtenfeld H. 1904. Uber die chemische Zusammensetzung einiger Fisch-
arten. Arch. f. ges. Physiol. 103, s. 351.

Lipschiitz A. 1911. Uber Hungerstoffwechsel der Fische. Zeitschr. f. allg.
Physiol. 12, s. 129.

Lovern J. A, 1934. Fat metabolism in fishes. IV. Mobilisation of depot fat in
the salmon. Bioch. J. XXVIII, s. 6. (1955—1961).

Lovern J., 1940. Fat metabolism in fishes. XIV. The utilisation of ethyl esters
of fatty acids by the sel and their effect on depot fat composition. Bioch. J.
XXXIV, s. 704—1708.

Lovern J., 1953. The lipids of fish. 1. Content and composition of lipids in the
fish of haddock (Gadus aeglefinus). Bioch. J. 54. s. 126—128.

Miescher F. 1897. Statistische und biolog. Beitrige zur Kenntnis vom Le-
ben des Rheinlachses im Siisswasser. Histochem. u. histolog. Arbeit. Leipzig. II,
s. 116. (cyt. wg Viewegera. T. 1928. Sklad chemiczny wegurzy glodzonych. A. Biol.
Exp. XII, s. 2—19).

Niemierko W.und Roszycer Ch, 1938. Uber den Fettstoffwechsel bei
Sprotten. A. Biol. Exp., s. 238—252.

Niemierko W, 1947. Mikrometody do oznaczania liczby jodowej i rodano-
wej kwaséw tluszezowych. Micromethods for determination of jodine and rho-
dan numbers of fatty acids. A. Biol. Exp. XIV, s. 199.

Niemierko W, 1953. O metodach rozdzielania zwigzkéw fosforowych w tkan-
kach zwierzecych. Post. Bioch. 1, s. 34.

Oliver A.P.and Shorland F. B. 1948. New Zealand fish oils. 5. Compo-
sition of the fats of the school shark (Galeorhinus australis, Macleay), Bioch. J.
43, s. 18—24.

Parnas und Wagner, 1921. Uber die Ausfiihrung von Bestimmungen klei-
ner Stickstoffmengen nach Kieldahl. Bioch. Z. 125, s. 253.

Rosenfeld G, 1912. Studien iiber das Fett der Meeresorganismen. Wissensch.
Meeresuntersuch. Ab. Helgoland. 5, s. 57. (cyt. wg Mieller H. 1936. Beziehungen
zwieschen dem Nahrungs und Speicherfett der Fische. Zeitsch. f. Fisch. XXXIV,
s. 2).

Smith H., 1935. Fasting metabolism of lungfish. I. General conscideration of
the fasting metabolism in active fish. J. Cell, a. Comp. Physiol. 6, s. 43—67.
Szretter R, 1922. O glodowej przemianie materii u wezéw. [Sur le meta-
bolisme chimique des serpents inaniés. Trav. Inst. Nencki]. Prace Inst. Nenc-
kiego 1, s. 1—31.

Vieweger T, 1928. Sklad chemiczny wegorzy glodzonych. [Sur la composi-
tion chimique des anguilles soumises a l'inanition]. A. Biol. Exp. 1. s. 2—19.

http://rcin.org.pl






H. Klimowicz

Migczaki Zalewu Wislanego
i zaleznoéé ich rozmieszczenia od zasolenia

Z Zakladu Hydrobi.olqgii Uniwersytetu Warszawskiego

Rekopis nadeslano dn. 1.VI.1957

Wstep

Pierwsza wzmianke o mieczakach zatoki Zalewu Wislanego, nazywanej
przez autora ,,zatoka blogoslawiong”, zawdzieczamy XKleebergowi (1828).
Kleeberg wyroznia zaledwie cztery gatunki migczakéw. Drugim z kolei
badaczem by} Friedel (1885), ktory wymienil 18 gatunkéw mieczakéw dla
Zalewu Wislanego. Obaj autorzy nie podaja w swych pracach dokladnie
gdzie i kiedy swoje gatunki znalezli.

Powazniejsze badania zapoczatkowal M. Mendthal (1889) Autor
ten starat sie scharakteryzowa¢ stosunki iloSciowe w zakresie migczakéw
takimi okres$leniami jak rzadki, liczny czy pospolity, nie podajac oczy-
wiScie liczb. Usitowal on tez uchwycié rozmieszczenie mieczakéw w za-
lezno$ci od czynnikéw $rodowiskowych, takich ]ak glebokos¢ i zasolenie
czy tez roslinnoseé.

Hilbert (1907) wykryl dwie rézne odmiany Paludina fasciata Miil-
ler, wystepujacej w Zalewie Wislanym: Paludina fasciate var. diluviani-
formis Hilbert i Paludina fasciata var. crassa Hilbert.

Vidnhoffen (1911) opisujgc nowy dla nauki gatunek skorupiaka
(Corophium lacustre Vanhoffen) podaje przy tym liste fauny Zalewu Wi-
$lanego, w ktérej miedzy innymi wykazuje mieczaki. W pracy tej wysuwa
idee badan biocenotycznych. Mysl ta nie zdobywa kontynuatoré6w i zanied-
buje ja sam autor w nastepnej swej pracy. Pézniejsza praca Vanho f-
fena (1917) podaje obszerng liste faunistyczna, obejmujaca 254 gatunki
zwierzat znanych z Zalewu Wislanego, oparta o badania wlasne oraz in-
nych autor6w. Vénhoéffen uwzglednia przy tym 40 gatunkéw mie-
czak6éw, dzielac je na stodkowodne, stonawowodne i morskie (baltyckie).
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Willer (1925) omawia dokladniej zespoly faunistyczne Zalewu.
W wyniku tych badan Zalew mozna bylo podzieli¢ na wyréznione przez
Redekego (1922) trzy rejony: polihalinowy, mezohalinowy, oligohali-
nowy.

W rejonach tych zamieszkuja, wedlug Willera, organizmy zwie-
rzece, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy, pod wzgledem ich ustosunko-
wania sie do stopnia zasolenia $rodowiska, a mianowicie stenohalinowe
i euryhalinowe z wod stodkich, oraz stenohalinowe i euryhalinowe
z wod slonawych. Wyraznych granic pomiedzy gatunkami euryhalinowy-
mi slodkowodnymi i stonawowodnymi autor nie dostrzega.

Poniewaz Willer zajmuje sie calg faung Zalewu, nie jest w stanie
dokladniej oméwic¢ grupy mieczakow. Traktowane sa one jako jedna z pod-
rzednych grup, do ktérej autor nie przywiazuje wiekszej wagi.

Riech (1926) kontynuujac badania Willera sporzadza tabele,
w ktoérej dzieli Zalew na strefe poli-, mezo- i oligohalinowsg, zaznaczajac
przy tym, ze Zalew WisSlany jest wlasciwym terenem do przes$ledzenia
stopniowego zanikania form slodkowodnych w wodzie stonawej. Rowniez
i ten autor nie moze dostrzec wyraznej granicy miedzy strefami rozmiesz-
czenia tych gatunkéw, poniewaz w litoralu polihalinowym obok form ste-
nohalinowych stonawowodnych wystepuja takze formy euryhalinowe
i stenohalinowe stodkowodne.

Mozliwos¢ ustalenia dokladnej granicy biologicznej Riech widzi
w pobieraniu $cistych proéb ilosciowych, ktére jednak w Zalewie WisSlanym
ze wzgledu na jego znaczny obszar trudno jest zastosowaé nie popelniajac
bledéw metodycznych.

Poza wyzej wymienionymi pracami mamy jeszcze z okresu miedzy-
wojennego kilka prac, w ktorych autorzy zajmujac sie fauna Zalewu Wi-
Slanego wspominajg tylko o mieczakach, nie wnoszac mic nowego dla po-
znania tej grupy.

Ostatnio znajdujemy dane o mieczakach Zalewu Wislanego w pracy
Zmudzinskiego i Szerejko (1955). Autorzy wymieniaja 15
znalezionych przez nich gatunkéw mieczakéw. Poza tym wymieniaja czte-
rech przedstawicieli z rodzajow: Unio, Anodonta, Sphaerium i Pisidium nie
oznaczonych do gatunkéw. Niestety autorzy nie podaja stanowisk znajdo-
wanych przez siebie mieczakéw. Nalezy sadzi¢, ze wieksze ilosci osobnikéw
Radix auricularia L. czy Viviparus viviparus L. (jak to podaje tablica 6)
autorzy mogli znalezé¢ jedynie w sxlme wystodzonych czeSciach przydel-
towych Zalewu Wislanego.

Pomimo tak licznych prac dotyczacych Zalewu Wislanego nie dyspo-
nujemy dotychczas dokladnym opracowaniem fauny mieczakéw tego
zbiornika. U wigkszo$ci dotychezasowych autoréw mieczaki bywaja wy-
mieniane mniej lub wigcej przygodnie, a w pracach malakozoologicznych
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Friedla (1885), A. Protza (1909), H Hilberta (1907) obszar
Zalewu Wislanego jest traktowany calkiem ubocznie. Nadto materialy
zgromadzone w tych cennych pracach w chwili obecnej nie odzwiercie-
dlaja aktualnego stanu rzeczy wskutek zmian ekologicznych, jakie doko-
naly si¢ na Zalewie Wislanym na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat.

Praca moja stanowi prébe ujecia aktualnego stanu fauny mieczakow
Zalewu Wislanego.

Za pokierowanie niniejszg praca pragne zlozy¢ serdeczne podzieko-
wanie prof. dr Marianowi Gieysztorowi. Chcialbym podziekowaé
réwniez pracownikom Instytutu Zoologicznego Polskiej Akademii Nauk:
prof. dr Stanistawowi Feliksiakowi i mgr Adolfowi Riedlowi
Za uprzejme sprawdzenie oznaczen niektérych gatunkéw mieczakow.

Opis terenu

Rzeki Wisla, Pregota i obok nich kilka matych rzeczek wpadaja do Za-
lewu WisSlanego, ktérego obszar wynosi 815 km? z czego w granicach
Polski znajduje sie cze$é potudniowo-zachodnia o obszarze 320 km?. Jedy-
ng obecnie droga komunikujaca Zalew Wislany z otwartym morzem jest
kanal pod Pilawg (obecnie Baltyjsk); wywiera on decydujacy wplyw na
stosunki hydrologiczne, umozliwia bowiem mieszanie sie wod stodkich ze
stonawymi wodami Baltyku. Péinocno-zachodnie wiatry wtlaczaja tedy
wode morska do Zalewu, ksztaltujac w ten sposéb poziom i stopien zaso-
lenia. Wody morskie i rzeczne mieszaja sie bowiem bardzo szybko; fakt
ten przekre§la mozliwosé .duzych réznic zasolenia w miare oddalania sie
od Kanalu Baltyjskiego ku uj$ciu Wisty. Mieszanie sie wod stodkich Wisty
ze slonawymi wodami Baltyku przyspieszaja bardzo wydatnie silne wia-
try, powodujace silne falowanie, o ile tego dzialania wiatru ma powierz-
chni nie powstrzymuje skorupa lodowa.

Zasadniczym jednak zjawiskiem sa zmiany poziomu wody; masy wod
przesuwaja sie bowiem zgodnie z kierunkiem wiatréw i spietrzaja sie na
krancach Zalewu, podnoszgc poziom wody w ciagu kilku dni (A. Willer
1927, L. Zmudzinski i D. Szerejko 1955, Majewski 1955)
o kilkadziesiat centymetrow.

Brzegi Zalewu sa wysoce zréznicowane pod wzgledem geologicznym
i krajobrazowym. Z faunistycznego punktu widzenia szczeg6lnie bogaty
jest poludniowo-zachodni odcinek Zalewu, ograniczony rozgalezieniami
ujsciowymi Nogatu oraz Wisla Elblaska i Krélewiecks. Przed samym uj$-
ciem do Zalewu rozgalezienia te rozpadaja sie na szereg niewielkich od-
nég, ktérych czeéé juz nie istnieje, aczkolwiek sa one oznaczone na ma-
pach niemieckich. Na tych rozgalezieniach opracowywano deltowe mie-
czaki.
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Wzdluz linii zetkniecia si¢ Mierzei WiSlanej z wodami Zalewu spotyka
sie niekiedy waski pas plazy obmywany nieustannie przez fale. To minia-
turowe wybrzeze piaszczyste odgrodzone jest tarasem réwninnym o wyso-
kosci siegajacej do 1 m ponad poziom Zalewu WiSlanego. W stromiznie
tarasu spotyka sie muszle migczakéw ulozone warstwami w wyniku diu-
gotrwalego dziatania fal. Za tarasem tym rozciagga sie czarnoziemna réw-
nina uprawna. Stanowi ona teren ciekawy z tego wzgledu, ze spotyka sie
tu mase muszli mieczakow. Ilo$¢ tych muszli maleje w miare oddalania
sie od brzegu. Swoim skladem gatunkowym nie réznig sie one od muszli
wyrzucanych obecnie na brzeg przez fale. Potwierdza to fakt, ze Zalew
Wislany pokrywal niegdy$ obecne tereny przybrzezne.

Wzdluz wybrzezy Zalewu Wislanego na cyplach ladu wcinajacego sie
w wode widzi sie czesto olbrzymie ilosci muszel mieczakéw. Skupiska
tych muszel tworza wydluzone pasy na granicy zasiegu fal i poza nig
w kierunku ladu. Warstwy muszel dochodza tu czesto do 30 cm w prze-
kroju pionowym. Szeroko§¢ od gramicy zasiegu fal mierzac w kierunku
ladu, dochodzi do jednego metra, dlugo$¢ zas§ mierzona réwnolegle do fali
w obserwowanych miejscach dochodzita do 40 m. Nasuwa si¢ mysl o mo-
zliwo$ci ewentualnego wykrycia jakichs prawidlowo$ci w rozmieszczeniu
tych muszel, gdyz w jednym miejscu widzi sie np. duzo osobnikéw Val-
vata piscinalis, a w drugim Dreissena polymorpha. Dokladniejsza obser-
wacja kaze natomiast stwierdzi¢, ze pomiedzy muszlami Valvata pisci-
nalis bardzo liczna jest Bithynia tentaculata i inne mniejsze muszelki o po-
dobnej wadze, ksztaltach i wymiarach. Brak miedzy matymi muszlami
takich wielkich muszel, jak Unio czy Viviparus. Selekcja ta dokonywana
bywa przez fale i jest $ci§le uzalezniona od praw fizycznych reguluja-
cych ulozenie muszel zaleznie od ich ciezaru, ksztaltow i rozmiaréw oraz
od dzialalno$ei przybrzeznych pradéw wody. Uklad tych muszel na brze-
gu jest poza tym $cisle uzalezniony od silty i kierunku wiatru.

Pozwala nam to wnioskowaé¢, ze uklad muszel na wybrzezu Zalewu Wi-
$lanego w zadnym wypadku nie jest zwigzany z charakterem wystepowa-
nia zywych mieczakéw w roznych srodowiskach Zalewu Wislanego, tym
bardziej ze moga one pochodzi¢ réwniez i z Wisly i zostaly tu przyniesione
z bardzo odleglych $rodowisk.

Rozmieszczenie ro$linnosci w Zalewie Wislanym jest przede wszyst-
kim uzaleznione od intensywnosci falowania, a zatem wysoce nieréwno-
mierne. Przy brzegu, gdzie dzialanie fali jest najstabsze, réznorodne ga-
tunkowo skupiska roslinne lgcza sie, tworzac w zasadzie ciagly pas szu-
warow. Wystepujace dosé rzadko u brzegow Zalewu mate, lokalne zatocz-
ki moggq strefe te rozszerzaé. Pas szuwaréw tworzy najdogodniejszy biotop
dla fauny bentosowej. Szczegblnie sprzyjajace warunki zyciowe posiada
ona w zacisznych i plytkowodnych zatoczkach zaro$nietych catkowicie

http://rcin.org.pl



Mieczaki Zalewu Wislanego - 97

w okresie pelnej wegetacji roslin. Nieznaczne falowanie, bogactwo roslin-
nos$ci, niewielkie zamulenie czyni z tych szuwaréw teren wysoce sprzyja-
jacy rozwojowi Slimakéw plucodysznych i przodoskrzelnych.

Dno $rodzalewia jak i w wiekszosei wypadkéw przy brzegu, zalega
poklad czarnego mazistego mulu o cienkiej warstewce popielatozéttej na
powierzchni. Roéliny naczyniowe w $rédzalewiu prawie mie wystepuja.
Wyjatek stanowi poludniowo-zachodnia czesé strefy przybrzeznej w oko-
licach Katéw Rybackich i Kamienicy, to jest przy ujsciu rozgalezien
Wisty; jednak i tu pas roslin nie przechodzi dalej jak na 2 km od brzegu.
W podobnie wyjatkowej sytuacji florystycznej znajduje sie wschodni
brzeg Zalewu w okolicach Tolkmicka i Kadyn; roélinnoé¢ jest tu bardziej
zubozala pod wzgledem gatunkowym.

Ciekawy jest fakt, ze w tak plytkim jak Zalew Wislany zbiorniku wod-
nym (glebokosé Zalewu po polskiej stronie nie przekracza 3,5 m), brak jest
na dnie w $rédzalewiu roglin naczyniowych.

Metoda

Wychodzac z zalozenia, ze rosliny naczyniowe odgrywaja powazng role
W rozmieszczeniu mieczakéw, a przede wszystkim $limakéw, materiat do
pracy zbierano w poczatkach maja i przy koncu lipca 1954 r.

Biorac préby w maju uchwycono okres, w ktéorym na Zalewie Wisla-
nym i Delcie Wisty brak bylo jakichkolwiek wegetujacych ros$lin naczy-
niowych.

Préoby majowe, jak i lipcowe, nie wykazaly jednak powazniejszych
réznic godnych interpretacji. Polowéw dokonywano chwytaczem mulu
typu Ekman-Birge’a, o powierzchni 250 cm? (15,8 X 15,8 cm). Gérne klap-
ki chwytacza swobodnie otwieraly sie przy opuszczaniu na dno. Otwor
chwytacza miedzy klapkami osloniety byl siatka metalowa o wymiarach
oczek 0,6 X 0,6 mm.

Glebokos$é zatoczek przybrzeznych nie przekraczala zwykle 50 cm, dla-
tego tez moglem chwytaczem mulu Ekmana-Birge’a przykrywaé¢ rosliny
dokladnie wraz z faung bentosowa. Zatoczki glebsze (ponad 50 cm) byly
najcze$ciej moeno porosniete. Fakt ten niewatpliwie musiat wptynaé¢ ujem-
nie na dokladno$¢ badan ilosciowych. Uchwycenie iloSciowe catoksztaltu
fauny mieczakéw w pionie stupa wody opartym o okreslona powierzchnie
dna bylo tu niemozliwe, bowiem mimo usilnych staran chwytacz nie mogt
obja¢ mieczakéw majacych swe siedlisko na roztozystych roslinach pod-
wodnych. Wyciggalem wprawdzie roé§liny wraz z faung mieczakéw, nic
jednak nie upowaznia do twierdzenia, ze drobne fragmenty flory i fauny
badanego odcinka dna nie zostaly pominiete.

Pobrane préby denne przeptukiwano natychmiast po wydobyciu przez
sito o wymiarach oczek 0,6 mm. Pozostaly na sicie detrytus wraz z fauna,

7 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. Nr1
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Rys. 1. Zalew Wislany

zalany woda przewozono do pracowni. Podczas pobierania préob uwzgled-
niano cenne wskazoéwki E. B. Boruckiego (1934, 1935), tyczace sie
techniki polowéw, konserwowania, przebierania itp.

Obok proéb ilosciowych pobierano proby jakosciowe przy pomocy dragi
i zwyklego czerpacza dna (tzw. kasarka). Na kazdym stanowisku pobie-
rano w zasadzie po 5 préb czerpaczem (typu Ekman-Birge’a) i jedna prébe
jakoSciowa draga lub kasarkiem.

Na Zalewie Wislanym ustalono 23 stanowiska, za§ w Delcie Wisty —
12. Stanowiska pobierania prob ustalono w ten sposob, by objely one na-
stepujace, wyraznie pomiedzy soba réznigce sie srodowiska:

1. Zatoczki przybrzezne w poblizu portéw rybackich na Zalewie Wi-
$lanym, w lipcu porosniete, w maju za$ pokryte martwymi resztkami ro-
$linnosci zeszlorocznej.

2. Strefa przybrzezna narazona na falowanie tez obok portéw.
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3., Miejsca odlegte od portéw o 500—1000 m, o dnie z twardego, zbi-
tego albo mazistego mutu.

4. Srbodzalewie (Srodkowa strefa zalewu).

Srodowiska wytyczono wzdluz Zalewu Wislanego poczawszy od ujscia
Wisty az do granicy ZSRR. Delte potraktowano jak jedna calos¢ Srodo-
wiskowa; brano tu pod uwage przede wszystkim odleglo$¢ od Zalewu Wi-
§lanego. W celu doktadnego uchwycenia stosunkéw gatunkowych i iloscio-
wych mieczakéw pobierano proby na kazdym stanowisku w nurcie rzeki
i w strefie przybrzezne;j.

Jako srodek lokomocji po rozleglym Zalewie WiSlanym i Delcie Wisty
stuzyla nam motoréwka z kabing; zawdzieczamy ja Morskiemu Instytuto-
wi Rybackiemu w Gdyni.

Czes¢ systematyczna

Nomenklature systematyczng autor przyjmuje z opracowania Zad i-
na (1952). Znalezione mieczaki na Zalewie Wislanym wymienione s3
w tabeli 1.

Z gatunkéw wymienionych w tabeli 1 (rubryka pierwsza) nie byly no-
towane dla Zalewu Wislanego Amphipeplea glutinosa, Anisus (Bathymo-
phalus) contortus, Armiger crista i Valvate (Valvata) cristata.

Nie napotkalem natomiast w wodach Zalewu Wislanego stonawowod-
nych gatunkéw baltyckich podawanych dla Zalewu takich jak: Hydrobia
baltica, Embletonia pallida, Mya arenaria i Mytilus edulis. Gatunki te
mogly by¢ znajdowane w poblizu Kanatu Baltyjskiego poza granica Polski.
Nie stwierdzilem tez podawanych dla Zalewu Wislanego 20 gatunkéw
mieczakéw stodkowodnych.

W dotychczasowym pi$miennictwie lacznie z niniejsza pracg mamy
wykazanych dla Zalewu WiSlanego 57 gatunkéw, odmian i form mie-
czakéw. Jest to zbyt wysoka liczba w poréwnaniu do 22 gatunkéw i jed-
nej formy, ktére napotkalem w Zalewie Wislanym. Wymaga to wyjas-
nienia. Nie watpie w to, iz mogtem nie wykry¢ ktéregokolwiek gatunku,
wzglednie nie uchwyci¢ jego maksymalnej granicy wystepowania w sto-
sunku do zasolenia wody.

W tabeli 1 liczba gatunkéw stodkowodnych jest znacznie mniejsza niz
to podaja poprzedni autorowie E. Vanhoffen, A Willer, F.
Riech i inni dla Zalewu Wislanego. Jest to zapewne skutkiem zmian
zasolenia spowodowanego zbudowaniem zapory okolo 1915 roku (Seligo
1926), kierujacej bezpos$rednio do Baltyku powazng ilo§é wody wislanej,
ktéra dawniej zasilala Zalew.

Zwiekszone zasolenie moglo tez ujemnie wplywaé na iloSciowe wyste-
powanie gatunkéw, tak ze dawniej czesto spotykane osobniki jakiego$ ga-
tunku dzi§ moga wystepowaé w malych ilo$ciach, trudnych do zauwaze-

o
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Tabela 1
Wykaz mieczakéw Zalewu Wislanego i Delty’ Wisty
List of Mollusca of Vistula Lagoon and Vistula Delta
Gatunki Stwierdzone
podkwand przez autora
Lp. Gastropoda przez autoréw|_ pracy
poprzednich | Delta ] Zalew
1| Limnaea stagnalis (L.) + 23 i
2| Limnaea stagnalis (L. var. arenaria Colbeau Sk
3| Radix auricularia (L.) + e +
4| Radix auricu laria (L.) f. ampla Hartmann = 5 =5
5| Radix ovata (Draparnaud) o +. =t
6 | Radix ovata var. baltica (L.) =
7| Radix ovata var. patula Da Costa St
8| Galba palustris (Miiller) So + 4
9| Amphipeplea glutinosa (Miiller) i +
10 | Physa fontinalis (L.) ot + +
11 | Planorbis planorbis (L.) + e +
12| Planorbis carinatus Miiller +
13| Coretus corneus (L.) 35 + +
14 | Coretus corneus (L. var. banaticus Lang o
15| Anisus (Spiralina) vortex (L.) gz o +
16 | Anisus (Spiralina) vorticulus (Troschel) e =
17 | Anisus (Anisus) spirorbis (L.) +
18 | Anisus (Anisus) leucostoma (Millet) e
19 | Anisus (Anisus) septemgyratus (Rossmaessler) =k
20 | Anisus (Bathyomphalus) contortus (L.) + +
21 | Gyraulus albus (Miiller) 5= +
22 | Armiger crista (L.) + o o
23| Acroloxus lacustris (L. x + -+
24| Theodoxus fluviatilis (L.) <y + | +
25| Valvata (Cincinna) piscinalis (Miiller) g + | +
26 | Valvata (Cincinna) piscinalis var. antiqua Sowerby T
27| Valvata (Valvata) cristata Miiller 5 ¢
28 | *Viviparus contectus (Millet) + o i
29 | Viviparus viviparus (L.) 3 -+
30 | Viviparus viviparus var. diluvianiformis Hilbert o
31 | Viviparus viviparus var. crassa Hilbert ot
32 | Hydrobia ventrosa var. baltica Nilsson +
33| Potamopyrgus jenkinsi (Smith) o 4
34| Lithoglyphus naticoides C. Pfeiffer 7t =
35| Bithynia tentaculata (L. cp 4 =4
36 | Bithynia leachi (Sheppard) oh + -+
37| Embletonia pallida Alder i Hancock S
Bivalvia
38| Unio pictorum (L.) e E
39| Unio tumidus Philipsson o =+
| 40| Unio crassus Retz f. batavus (Lamarck) +
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c.d. tabeli 1
i Gatunki Stwierdzone
Lp. Bivalvia Mgt ) ety
| poprzednich | Delta | zalew
‘41! Anodonta (Anodonta) cygnea (L.) -+ |
42| Anodonta (Anodonta) cellensis (Schroter) + + | +
|43 | Anodonta (Anodonta) piscinalis Nilsson +-
i44 Anodonta (Anodonta) anatina (L.) | g
{45| Anodonta (Pseudanodonta) complanata (Ziegler | - |
Rossmaessler
46 | Sphaerium (Sphaeriastrum) rivicola Lamarck + +
47 | Sphaerium (Cyrenastrum) solidum (Normand) 2
48 | Sphaerium (Sphaerium) corneum (L.) o S o
49 | Pisidium (Eupisidium) amnicum (Miiller) =t i
50 | Pisidium (Eupisidium) supinum A. Schmidt ME
51 | Pisidium (Eupisidium) henslowanum (Sheppard) -+
52 | Pisidium (Eupisidium) casertanum) (Poli) + o
53 | Pisidium (Eupisidium) nitidum Jenyns +
5%| Pisidium (Eupisidium) subtruncatum Malm - o
55 | Pisidium (Eupisidium) obtusale (Lam?) Jenyns + +
56 | Dreissena polymorpha (Pallas) 7 + +
57| Cardium edule L. &%
58 | Muytilus edulis L. RY
59 Mya arenaria L. +

* Przyjmujgc momenklature z monografii W. J. Zadina (1952), gatunek nazywany w star-
szych monografiach Viviparus fasciatus Miiller nazywam Viviparus viviparus (L., 1758), a gatu-
nek nazywany przez dawnych autoréw Viviparus viviparus L., nazywam Viviparus contectus
(Millet, 1813). ’

nia, natomiast Charin (1951), Guttowa (1956), Sandner (1953)
W oparciu o swe materialy zwracaja uwage na zwiekszanie sie iloSciowe
stodkowodnych gatunkéw w poblizu granicy swego zasiegu w wodach
stonawyich.

Innym powodem zmmiejszenia sie listy mieczakoéw Zalewu jest to, iz
mialem mozno$é opracowywania tylko 1/3 cze$ci terenu zalewowego
(w granicach Polski) nie za§ calego Zalewu Wislanego.

W wiekszos$ci dawnych prac faunistycznych trudno sie domyséleé, gdzie
autorzy spotykali podawane przez siebie gatunki w przypadku, gdy podaja
tylko to, ze gatunek wystepuje w ,,Frischen Haffs” (Zalew Wislany).

Autor pomija tez wyréznienie kilku odmian i form, ktére przy obec-
nym stanie wiedzy nie sa istotnie warto$ciowe w sensie systematycznym.

Ogoblne uwagi o charakterze wystepowania kazdego z omawianych ni-
zej gatunkéw tyczg sie Polski lub co najwyzej krajéw osciennych.
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Limnaea stagnalis (L.)

Pospolita w wodach stojacych, stawach, jeziorach, spotyka si¢ ja tez
w powoli pitynacych rzekach.

W Zalewie Wislanym wystepuje dosé licznie w zacisznych zatoczkach
wsrod bujnej roslinnosci przybrzeznej.

Spotykalem ja jeszcze przy zasoleniu 4,8%o.

Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 2, 5, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20.

Radix auricularia (L.)

Gatunek wystepujacy w réznorodnych wodach przybrzeznych poczaw-
szy od jezior i sadzawek az do rzek i strumieni.

Na Zalewie Wislanym gatunek ten nie nalezy do rzadkosci, czesto byt
spotykany w probach jako$ciowych na calym opracowywanym terenie za
wyjatkiem $rodzalewia. W Delcie Wisty jest on jeszcze pospolitszy. Muszle:
jego wykazuja tu wiekszg rozmaitos¢ ksztaltow niz w Zalewie Wislanym.

W delcie Wisly, jak i w zacisznych zatoczkach Zalewu WiSlanego, Ra-
dixz auricularia var. ample Hartmann jest rzadsza od formy typowej.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 2, 4, 5, 7, 10, 11, 15.

Radix ovata (Draparnaud)

Wystepuje w stojacych i wolno ptynacych wodach. W jeziorach alpej-
skich zawedrowuje z litoralu do znacznych glebokosci. W Zalewie Wisla-
nym wystepuje masowo jako skarlala forma w bardzo plytkich zatocz-
kach przybrzeznych przy zasoleniu 3—4,8%o.

Odmiany Limnaea ovata var. baltica Wilson nie znalaziem, mimo ze:
jest wymieniona przez innych autoréw dla Zalewu Wislanego, prawdopo-
dobnie znajduje si¢ on za granica w ZSRR. W Zatoce Puckiej wymieniona
odmiana wystepuje jako staly skladnik plytkowodnych zespoléw roslin-
nych (Demel 1935).

Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20.

Amphipeplea glutinosa (Miiller)

Wystepuje w wodach o niskiej zawarto$ci tlenu zarastajacych zdystro-
fizowanych zbiornikow.

Na Zalewie Wislanym po raz pierwszy stwierdzono kilka okazéow w za-
ro$nietej zatoczce gleboko weietej w glab ladu kolo miejscowosci Kamie-
nica (nr 5, 13).
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Galba palustris (Miiller)

Zamieszkuje najrozmaitsze zbiorniki ptytkowodne: kaluze, bagna, stru-
myki, spotyka sie ja takze w stawach i przybrzeznych wodach jezior.

Na opracowywanym terenie spotykalem go masowo kolo Lysicy we
Fromborku i Tolkmicku w zacisznych zatoczkach oslonietych oczeretami
przed silnym falowaniem. Wybrzeze zatoczek piaszczyste, mimo to silnie
zamulone i porosniete, co stwarza dogodne warunki dla rozwoju tego ga-
tunku. Swiadezy o tym fakt, iz w jednej probie aparatu Ekmana-Birge'a
znalaztem po przebraniu az 68 karlowatych osobnikéw tego gatunku. Kar-
towato$¢ zebranych okazéw tlumaczy sie ujemnym wplywem zasolenia na
wzrost tego slodkowodnego gatunku. Jest on najliczniej spotykanym ga-
tunkiem w strefach o zasoleniu od 2—5%o, obok Radix ovata (Draparnaud).

Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 2, 5, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20.

Physa fontinalis (L.)

Wystepuje w jeziorach bagnach, strumykach i tfachach rzecznych. Naj-
chetniej przebywa mna ro$linach przybrzeznych.

Na opracowywanym terenie czesto wystepuje w miejscach zacisznych
wsroéd gestej roslinno$ci przybrzeznej. Spotykalem przy maksymalnym
zasoleniu (4,8%0). Stwierdzono na stanowiskach nr: 3, 7, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.

Planorbis planorbis (L.)

Wystepuje w zbiornikach wodnych wszelkiego rodzaju. Na calym opra-
cowywanym terenie spotykalem go w plytkich zatoczkach z wyjatkiem
miejscowosci Piaski w strefie o najwyzszym zasoleniu. Nieliczne egzem-
plarze spotkalem we Fromborku. Jest on na Zalewie WiSlanym w jego
partiach bardziej wystodzonych najpospolitszym gatunkiem obok Galba
palustris. Ogromng ilo§¢é osobnikéw omawianego gatunku spotyka sie na
granicy wody z ladem. Fakt ten $§wiadczy, ze gatunek ten dobrze znosi
okresowy brak wody. Wystepowal przy maksymalnym zasoleniu 4,8%o.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 5, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19.

Coretus corneus (L.)

Jeden z najpospolitszych w Polsce §limakéw. Wystepuje w przybrzez-
nych czesciach zbiornikéw wodnych. Do rozwoju wymaga miejsc silnie za-
rosnietych, pozbawionych pradéw wody.

Wystepuje w zacisznych zatoczkach opracowywanego terenu za wy-
jatkiem rejonu Piaski. We Fromborku w$rod trzein na Zalewie Wislanym
napotkatem nieoczekiwanie wielka ilo§¢ osobnikéw tego gatunku obok
Limnaea stagnalis. Blizsze zorientowanie sie w terenie wykazalo jednak,
ze miejsce wystepowania tych dwoéch gatunkéw stodkowodnych stano-
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wilo ujscie malego strumienia ukrytego w gestych zaro$lach niosacego
wode stodka do Zalewu Wislanego. Stwierdzono na stanowiskach nr 3, 4,
5, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19.

Anisus (Spiralina) vortex (L.)

Wystepuje w stojacych i wolno plynacych wodach. Wszedzie niezbyt
liczny.

Znalaziem tylko jeden okaz w probie ilosciowej i kilka okazéw w pro-
bach jako$ciowych w szuwarach przy ujsSciu Elblazki. Poza tym liczne
osobniki trafialy do préb jakosciowych w Delcie Wisty.

Wystepuje przy maksymalnym zasoleniu 1,7%o. Stwierdzono na sta-
nowiskach nr: 1, 3, 5, 8, 21.

Anisus (Spiralina) vorticulus (Troschel)

Gatunek na og6t rzadko spotykany, zyje w stawach, moczarach, ro-
wach lgkowych i w strumieniach o wolnym pradzie wody.

Na opracowywanym terenie spotykalem go tylko w Delcie Wisty.
Stwierdzono na stanowiskach nr 5 i 10.

Anisus (Bathyomphalus) contortus (L.)

Spotykany w zbiornikach wodnych wszelkiego rodzaju, zwlaszcza
w miejscach zacisznych, poro$nietych gesta roslinnoscia.

W- dotychczasowych spisach mieczakéw Zalewu Wislanego nie byt no-
towany. Znalaztem go tylko w maju w zatoczce kolo Lysicy przy zasoleniu
3,3%0. Wystepuje tu masowo. Spotykalem go przecigtnie po 20 egzempla-
rzy w probie z 250 ecm? powierzchni. Zaprzeczaloby to pogladowi, ze nig-
dzie nie wystepuje licznie. Na innych stacjach Zalewu i Delty Wisty ga-
tunku tego nie stwierdzitem w tak wielkich iloéciach. Spotkatem go tylko
w préobach jako$ciowych w pojedynczych egzemplarzach. Stwierdzono na
stanowiskach nr: 4, 6, 10, 18.

Gyraulus albus (Miiller)

Wystepuje w jeziorach, stawach i przy brzegach rzek, o powolnym
pradzie, w miejscach mocno poro$nietych.

Dwa okazy tylko w prébie iloSciowej i kilkanasScie okazéw w proébach
jako$ciowych spotkano w Delcie Wisly na rozgalezieniu Nogatu i Elblazki.
Osobniki te nie odbiegaly od formy typowej. Stwierdzono na stanowis-
kach nr: 4, 6, 10.
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Armiger crista (L.)

Gatunek o bardzo malych wymiarach przebywa w katuzach, stawach,
jeziorach i rzekach, przewaznie na roslinach.

Slimak ten z powodu drobnych rozmiaréw jest trudny do odszukania,
nic wiec dziwnego, ze w literaturze tyczacej si¢ Zalewu Wislanego nie jest
notowany. Znajdowalem nieliczne osobniki w Delcie Wisly. Wieksza ilosé
spotkalem w zatoczce kolo Lysicy przy zasoleniu 3,3%e. Stwierdzono na
stanowiskach nr: 5, 10, 13, 16, 18.

Acroloxus lacustris (L.)

Wystepuje wsréd roslin jako mieszkaniec woéd stojacych lub wolno
plynacych rzek.

Literatura podaje, ze gatunek ten jest czesto spotykany w Zalewie Wi~
$lanym, mimo to znajdowalem go tylko w probach ilosciowych we wsi
Graniczna (Ostonki) przy brzegu rzeki i w szuwarach wewnatrz zatoczko-
wych kolo Lysicy. Wystepowal tu na todygach Scirpus lacustris L. Proby
jakoSciowe nie daly tez zbyt bogatego materiatu.

Gatunek ten wystapil jeszcze przy zasoleniu maksymalnym 3,3%o.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 2, 5, 6, 7, 13, 16, 18.

Theodoxus fluviatilis L.

Wystepuje najezesciej w rzekach i jeziorach o kamienistym dnie. Moze
rozwija¢ sie rowniez na dnie mulistym, gdzie przyczepia sie do roélin i mu-
szel mieczakow. Nie unika woéd stonawych. Wystepuje bardzo powszech-
nie w strefie przybrzeznej Baltyku (Demel 1935).

Prace tyczace sie Zalewu Wislanego podaja, ze gatunek ten jest rzadki
w poludniowo-zachodniej cze$ci Zalewu, co zgadza sie i z wynikami na-
szych poszukiwan, aczkolwiek wystepowal on nielicznie na calym opra-
cowywanym terenie. Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 5, 9, 11, 13, 15,
16, 23, 26, 33.

Valvata (Cincinna) piscinalis (Miiller)

Wystepuje w jeziorach, stawach i rzekach, na mule dennym lub na ro-
$§linach wodnych. Wykazuje duza skale zmienno$ci. Spotykane sg formy
z bardzo niska skretka i odkrytym dotkiem osiowym, inna za$ skrajna for-
ma przypomina rodzaj Bithynia.

W zacisznych miejscach Zalewu Wislanego spotykalem formy typowe,
za§ w Delcie Wisty Valvata piscinalis var. fluviatilis Colbeau.

Mendthal (1889) podaje, ze gatunek ten na Zalewie Wislanym wy-
miera, gdyz znajdowat bardzo wiele muszel i zaledwie kilkanascie zywych
egzemplarzy. Dzi§ jednak gatunek ten nalezy do najpospolitszych w Za-
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lewie Wislanym w postaci zywych osobnikéw i jako skladnik tanatocoe-
nozy mieczakéow. Gatunek ten wystepuje we wszystkich strefach opraco-
wywanego terenu. Stwierdzono w probach nr: 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34.

Valvata (Valvata) cristata (Mitller)

Wystepuje w stojacej wodzie, w katuzach w plytkim litoralu jezior,
w rzekach na granicy ladu i wody. Gatunek spotykany w calej Polsce,
wszedzie na ogél rzadki.

W literaturze tyczacej sie Zalewu Wislanego dotychczas nie notowany,
chociaz wystepuje tu do$¢ czesto. Wieksze ilosci spotykano przy maksy-
malnym zasoleniu 3,3%o0 w zatoczce koto Lysicy. Stwierdzono na stanowis-
kach nr: 3, 5, 10, 13, 16, 18.

Viviparus contectus (Millet)

Gatunek ten wystepuje w wodach stojacych, najchetniej przebywa
w miejscach zaro$nietych.

Czesto spotykany w Delcie Wisly; na Zalewie Wislanym jest tak rzad-
ki, ze nie trafil} nawet do préb iloéciowych, jednak nieliczne zywe eg-
zemplarze znajdowaltem w portach rybackich na Zalewie WiSlanym przy-
czepione do pali z wyjatkiem ostatniej strefy Frombork-Piaski. Nieliczne
egzemplarze tego gatunku wystepowaly réwniez obok portéw w zacisz-
nych miejscach przy maksymalnym zasoleniu 3,3%o. Stwierdzono na sta-
nowiskach nr: 1, 4, 5, 6, 7, 11, 13, 14, 15, 16, 17.

Viviparus viviparus L.

Gatunek ten najdogodniejsze dla siebie warunki bytowania znajduje
w rzekach. Czesto jest spotykany w lachach rzecznych, rzadziej w jezio-
rach. Zadin (1952) podaje, ze gatunek ten moze przenika¢ w wystodzo-
ne wody morz Baltyckiego, Kaspijskiego i Azowskiego. Mendthal
zwie go Paludina fasciata i nadmienia, ze powszechniejszy on jest we
wschodniej cze$ci Zalewu WiSlanego niz w zachodniej. Nie udato mi sie
stwierdzi¢ zywych egzemplarzy tego gatunku w Zalewie Wislanym, acz-
kolwiek typowe muszle dla tego gatunku spotykalem tu w duzych ilo$-
ciach w muszlowiskach przybrzeznych. W Delcie Wisly zywe osobniki
tego gatunku napotykamy cze$ciej od Viviparus contéctus.

Jest godne podkres$lenia, ze Viviparus contectus (Millet) znajdowany
w postaci zywych okazéw w Zalewie Wislanym nie zostal przeze mnie
stwierdzony w bogatych muszlowiskach Zalewu Wislanego, gdy natomiast
Viviparus viviparus (L.) obficie byt w nich reprezentowany, a zywe jego
okazy znajdowalem wylgcznie w Delcie Wisty.
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Nie jestem w stanie podaé bezposredniego wyjasnienia owych niezgod-
nosci jakkolwiek narzuca sie tlumaczenie, ze muszle Viviparus viviparus
(L.) znajdowane w Zalewie Wislanym pochodza z osobnikéw, ktére wyste-
puja w Delcie Wisly i w ogole w Wisle. Jesli chodzi o Viviparus contectus
(Millet) jedyny przedstawiciel z rodzaju Viviparus, kiérego zywe osob-
niki udalo mi sie wykry¢ w Zalewie Wislanym, to wystepuje on tu nielicz-
nie, nic wiec dziwnego, ze muszle jego moga sie gubi¢ wsréd muszel Vivi-
parus viviparus (L.) przyniesionych przez rzeki.

Vanhoffen (str. 118) podaje, ze Paludina vivipara L. znajdowana
byla w Zalewie WiSlanym przez Friedla, Mendthala i Protza.
Podobnie autorzy ci spotykali Paludina fasciata Muller. Trzeba sadzi¢, ze
wymieniona Paludina vivipara L. jest to Viviparus contectus (Millet), ktéra
autor spotykal w Zalewie Wislanym.

Autor nie spotkal w Zalewie Wislanym gatunku Paludina fasciata
Miiller (= Viviparus viviparus wg Zadina) w zadnej z dwu jego od-
mian (P. fasciata var. diluvianiformis Hilbert i P. fasciata var. crassa
Hilbert) znajdowanych w tym zbiorniku przez Hilberta (1907).
Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12.

Potamopyrgus jenkinsi (Smith)

Wedlug zdania Boettgera (1954) Potamopyrgus jenkinsi jest iden-
tyczny z gatunkiem Potamopyrgus badia Could, wystepujacym w wodach
stodkich na pé6tkuli potudniowej miedzy innymi w Nowej Zelandii. Po
raz pierwszy w Europie nieliczne jego egzemplarze znaleziono w zbiorach
angielskich siegajacych do roku 1859. Pézniej ustalono, ze jest to przy-
bysz z pétkuli poludniowej. W roku 1883 zanotowano masowe wystepo-
wanie tego gatunku przy ujsciu Tamizy.

Dzi§ Potamopyrgus jenkinsi opanowat juz kraje po obu stronach Pire-
nejow, tereny przybrzezne morza Poénocnego i Baltyckiego. Spotyka sie
go w Zatoce Botnickiej i w Zalewie Ryskim. Nie unika i wod stojacych,
im prad wody szybszy, tym latwiej znosi zasolenie. Stwierdzono jego obec-
no$¢ w stonawowodnym jeziorku rumunskim Rozelm oraz w litoralnej
strefie Morza Czarnego przy wybrzezach Rumunii Boettger (1954).
Czeste sa informacje, iz gatunek ten spotyka sie w rzekach Europy Srod-
kowej (Ren, Elba, Odra itp.).

W okolicach Gdanska — jak podaje Urbanski (1935) — gatunek
ten znalazl sie okolo 1927 r.

Riech (1926) podaje, ze na palach koto portu w Baltyjsku znajdowal
setki egzemplarzy Hydrobia baltica Nils, wsréd ktoérych spotykal nieliczne
tylko okazy Hydrobia jenkinsi Smith (Potamopyrgus jenkinsi (Smith).
W zatoczce kolo Rozenthal odsunietej w glab Zalewu Wislanego od ka-
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natu Baltyjskiego, jedng dziesiata cze$¢ ogétu osobnikéw rodzaju Hydro-
bia stanowila Hydrobia jenkinsi Smith, a u ujscia Pregoly jedna piata czes¢
ogotu.

Geyer D. (1927) na podstawie analizowanej literatury wypowiada
opinie, ze wody stonawe stwarzaja optymalne warunki rozwoju dla Po-
tamopyrgus jenkinsi. Boettger natomiast twierdzi w sposéb przeko-
nywajacy, ze jest on gatunkiem stodkowodnym w tym s$wietle zrozumia-
Iym staje sie fakt stopniowego opanowania gérnego biegu rzek przez osob-
niki zawleczone za posrednictwem komunikacji transoceanicznej w strefy
przyujsciowe. Szybkie tempo swej ekspansji $limak ten osiaga tez przez
czepianie sie ro$lin wodnych ciagnietych przez tratwy lub samych tra-
tew. Przenosi¢ go tez moga ptaki, a nawet wieksze chrzgszcze wodne.

Szybkie opanowanie woéd Europy gatunek ten zawdziecza obok zdol-
nosci partenogenetycznego rozmnazania sie réwniez i odpornosci na za-
nieczyszezenie wod. Moze on poza tym rozwijaé sie przy zasoleniu w gra-
nicach do 17%. Powyzej 18%o, jak podaje Adam W. (1952), gatunek
ten traci zdolno$¢ rozrodcza. W ciagu krétkiego czasu moze utrzymaé
si¢ on przy zyciu przy zasolenin dochodzgcym nawet do 32%o. Gwaltowne
zmiany zasolenia znosi dobrze (Boettger 1954). Optymalne warunki
dla swego rozwoju napotyka w wodach plynacych oraz w zbiornikach
wodnych stojacych o silnym falowandiu. Lubi wody plytkie, lekko zmet-
niale, o znacznej zawarto$ci tlenu i matej zawartosci wapnia. Charakte-
ryzowany jest jako gatunek mesosaprobowy. W Zalewie Wislanym wy-
stepuje majliczniej w strefie muléw nieporo$nietych roslinami, to jest
w Srédzalewiu, obok Dreissena polymorpha. Do$é czesto spotyka sie go
w litoralnej strefie w okolicach miejscowosci: Pasleka, Frombork i Pia-
ski, z trudem, ale mozna jeszcze go spotka¢ w litoralu okolic Tolkmicka
i Lysicy i tu konczy sie jego zasieg ekspansji litoralnej w kierunku Delty
Wisly, chociaz w $rédzalewiu posungl sie on znacznie blizej ku Delcie
Wisty. Aczkolwiek, jak podaje literatura, jest on gatunkiem litoralnym,
nie wystepuje jednak w zacisznych zatoczkach Zalewu Wislanego obok
Delty Wisty. Mozna sadzi¢ na podstawie dotychczasowej znajomosei eko-
logii omawianego gatunku, ze jest tu brak dostatecznych ruchéw wody.

Liczne egzemplarze tego gatunku spotykalem w prébach ilosciowych
i jakoSciowych na stanowiskach: Pasleka, Piaski, Frombork, Tolkmicko
i Lysica (w odleglosci okoto 1000 m od brzegu). Stanowiska powyzsze byly
polozone w $rédzalewiu w strefie bardzo silnego falowania. W miare po-
suwania sie¢ od Kanalu Baltyjskiego do ujscia Wisly, ilo§é osobnikéw
tego gatunku stopniowo maleje. Nie spotykalem go w ogéle na stano-
wiskach obok: Katéow Rybackich, Kamienicy, Suhacza, ani na zadnej ze
stacji mieszczacych sie na Zalewie Wislanym obok uj$é rozgalezien Wisly,
jak i w koncowym odcinku Delty Wisty.
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By¢é moze, iz omawiany gatunek nie wystapit tu na skutek nieznacz-
nego pradu wody, albo tez mie zdazy! tu jeszcze dotrze¢. Ostatnie przy-
puszczenie jest mniej prawdopodobne, gdyz Urbanski J. juz w ro-
ku 1935 donosi o jego wystepowaniu w jeziorze Trelag (pow. inowroctaw-
ski). Do jeziora gatunek ten prawdopodobnie dotart z Baltyku poprzez
wody Wisty.

Jest to gatunek jedyny, ktérego ilos¢ osobnikéw na opracowywanym
terenie zwieksza si¢ w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do ilosci
osobnikéw pozostalych przedstawicieli mieczakéw. Zywe okazy stwier-
dzono na stanowiskach nr: 16, 17, 18, 19, 20, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35.

Lithoglyphus naticoides C. Pfeiffer

Wystepuje w rzekach na dnie mulistym o powolnym pradzie i fachach
rzecznych.

Na Zalewie Wislanym nie spotykatem zywych okazéw, a jedynie puste
muszle. W Delcie Wisly mozna go natomiast zaliczyé do najpowszech-
niejszych miegczakéw. Przemawialoby to za tym, iz jest on mieczakiem
stodkowodnym stenohalinowym. Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 4,
Ty, 8, -9 10 4EY:;

Bithynia tentaculata L.

Jest to jeden z majpospolitszych migeczakéw, potrafi przystosowaé sie
do najréznorodniejszych warunkéw Srodowiskowych.

Na calym opracowywanym terenie spotyka sie go bardzo czesto. Wy-
jatek stanowi strefa pozbawiona roélin naczyniowych, narazona na bar-
dzo silne falowanie, gdzie wystepuje jedynie Potamopyrgus jenkinsi
i Dreissena polymorpha. Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 2, 4, 9, 6, 9;
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31.

Bithynia leachi (Sheppard)

Gatunek znacznie rzadszy od poprzedniego. Przebywa w wodach ply-
nacych i stojacych, najchetniej w mule lub wéréd roslin.

Wykazuje dobre przystosowanie do wysychajacych zbiornikéw wod-
nych.

W Delcie Wisty gatunek ten nalezy do rzadkosci. Obserwacje autora
poczynione na Zalewie Wislanym zgadzaja sie¢ z wynikami poprzednich
autoréw, stwierdzajgcych, ze jest on tu bardzo rzadki. Wystepuje jeszcze
przy maksymalnym zasoleniu 3,3%o. Stwierdzono na stanowiskach nr: 5, 9,
11, 13, 14, 16, 18.
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Unio pictorum (L.)

Wystepuje w rzekach i jeziorach o dnie réznorodnym, przewaznie jed-
nak piaszezystym lub mulistym.

Na terenie badan znaleziono w tanatocenozie mate ilosci skorup tego
“gatunku. Nieliczne zywe okazy stwierdzilem w ilosciowych i jakosciowych
préobach w Delcie Wisty.

W Zalewie Wislanym nie spotkalem zywych okazéw, wydaje sie, ze
gatunek ten jest na badanym terenie rzadszy od nastepnego. Stwierdzono
na stanowiskach nr: 3, 8.

Unio tumidus Philipsson

Pod wzgledem wymagan ekologicznych podobny jest do gatunku po-
przedniego.

Na opracowywanym terenie stwierdzilem w tanatocenozie ogromne
ilosci skorup tego gatunku. Mimo to jest on rzadki, jedynie trwate skorupy
lezace latami stwarzaja pozory jego powszechno$ci. W prébach iloscio-
wych nie znalazlem zywych okazéw tego gatunku. Stwierdzono go tylko
na dwoéch stanowiskach w Delcie Wisty, nr: 5, 7.

Anodonta (Anodonta) cellensis (Schrotter)

Wystepuje w rzekach o dnie mulistym i jeziorach.

Okazy objete probami ilosciowymi pochodza z Delty Wisly. Pobierajac
proby jakosciowe spotkalem kilka okazéw tego gatunku obok ujscia
Elblazki w Zalewie WiSlanym przy maksymalnym zasoleniu 1,7%o. Na po-
zostalym obszarze Zalewu Wislanego stwierdzilem tylko skorupy w tana-
tocenozie. Stwierdzono na stanowiskach nr: 2, 3, 6, 7, 8, 21.

Sphaerium (Sphaeriastrum) rivicola Lamarck

Wystepuje w rzekach i zatokach rzecznych, niekiedy tez w litoralu
jezior. Lubi dno muliste lub piaszczyste, wowezas lekko zamulone.

W Zalewie Wislanym stwierdzitem tylko nieliczne egzemplarze w ta-
natocenozie, zywe osobniki trafialy sie na stanowiskach w Delcie Wisty.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 4, 5, 6, 8, 10.

Sphaerium (Sphaerium) corneum (L.)

Wystepuje w wodach stojacych i wolno plynacych, przewaznie gesto
zaro$nietych.

PiSmiennictwo tyczace sie Zalewu Wislanego wykazuje, ze jest on
tu bardzo powszechny, co nie zgadza sie¢ jednak catkowicie z wynikami
naszych poszukiwan, gdyz powszechnie wystapil on tylko w zacisznych
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zatoczkach w okolicy Kamienicy przy maksymalnym zasoleniu 1,7%o.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 5, 8, 11, 12, 13, 14.

Pisidium (Eupisidium) amnicum (Miiller)

Wystepuje w jeziorach i rzekach o nieznacznym pradzie wody i dnie
lekko zamulonym. Spotyka sie go réwniez w wodach o dnie mulistym,
gliniastym i piaszczystym, wéréd roslin i korzeni drzew.

W Zalewie WiSlanym stwierdzilem tylko nieliczne skorupki w tana-
tocoenozie, zywe osobniki spotykalem jedynie w prébach pochodzacych
z Delty Wisty. Stwierdzono na stanowiskach nr: 1, 4, 5, 6, 9, 10.

Pisidium (Eupisidium) supinum A. Schmidt

Optymalne warunki rozwoju znajduje ten gatunek w rzece na dnie
piaszczystym lub lekko zamulonym. Wymaga wody dostatecznie natle-
nionej, rzadko wystepuje w odnogach i lachach rzecznych silnie zamu-
lonych.

Zywe okazy wystapily tylko w prébach pobranych w Delcie Wisty.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 3, 4, 9.

Pisidium (Eupisidium) henslawanum (Sheppard)

Wystepuje w rzekach o powolnym pradzie, w jeziorach i stawach,
przewaznie na dnie mulistym. Optymalne warunki rozwoju znajduje w la-
chach rzecznych. :

W Zalewie Wislanym gatunku tego nie znalazlem, stwierdzilem go
natomiast w Delcie Wisly na dnie piaszczystym lekko zamulonym, nie
spelniajacym zapewne optymalnych warunkéw dla rozwoju tego gatunku.
Stwierdzono na stanowiskach nr: 3, 10.

Pisidium (Eupisidium) casertanum (Poli.)

Wystepuje w najroznorodniejszych wodach, poczawszy od drobnych
zbiorniké6w do rzek i jezior wigcznie.

Zywe okazy tego gatunku stwierdzilem wylacznie w prébach pocho-
dzacych z Delty Wisty. Stwierdzono na stanowiskach nr: 6, 8.

Pisidium (Eupisidium) subtruncatum (Malm.)

Wystepuje w rzekach, jeziorach, stawach i mokradlach lakowych. Na
opracowywanym terenie jest, jak sie wydaje, najpospolitszym gatunkiem
z rodzaju Pisidium, o czym $wiadcza proby jakosciowe i ilosciowe. W pré-
bach branych aparatem Ekmana-Birge’a w Zalewie Wislanym osobniki
tego gatunku nie wystapily, natomiast spotkalem je tylko w Delcie Wi-
sly. Stwierdzono na stanowiskach nr: 3, 5, 6.
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Dreissena polymorpha (Pallas)

Na Zalewie Wislanym i Delcie Wisly gatunek bardzo powszechny. Wy-
stepuje wszedzie, gdzie ma tylko odpowiednie podioze do przyczepu. Przy-
mocowuje sie do kamieni, zatopionych drzew, roélin wodnych, a nawet
muszel innych wigkszych migczakéw.

W lipcu spotykano na $rédzalewiu dziesigtki mlodych egzemplarzy te-
go gatunku przyczepionych do muszel §limaka Potamopyrgus jenkinsi.

Na opracowywanym terenie widzi sie¢ wyraznie wplyw zasolenia wody
na wzrost Dreissena polymorpha. W Delcie Wisly maja one przecietnie
diugos¢ 27—32 mm. W okolicach Lysicy i Tolkmicka okazy sa mniejsze,
diugos¢ ich wymnosi tu 15—20, a moze dochodzié¢ niekiedy do 25 mm. Nato-
miast w okolicach Piaskéw i Pasteki, jak i wzdluz granicy ZSRR, gdzie
woda jest najbardziej stona, wystepuja masowo osobniki kartowate
9—14 mm, a nieliczne tylko dochodzg do 20 mm dlugosci. Stwierdzono
na stanowiskach nr: 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 21, 29, 31, 32, 33, 34, 35.

Stosunki Srodowiskowe w Delcie Wisly

Opis stosunkéw ekologicznych i fauny mieczakéw Zalewu Wislanego
bylby niepelny, gdyby nie uwzgledni¢ charakterystyki odgalezien delto-
wych Wisty, zasilajagcych Zalew Wislany stodka woda rzeczna.

Pierwsza strefa opracowywanego terenu jest konicowy odcinek Delty
Wisty. Ilos¢ chloru woéd ujSciowych Wisly waha sie w granicach od 0,026
do 0,52 g Cl w litrze wody, co przy zastosowaniu wzoru Knudsena odpo-
wiadaloby zasoleniu w granicach od 0,05 do 0,95%o. Tak minimalna ilo$¢
chlorkéw nie wywiera — jak si¢ wydaje — dostrzegalnych wplywéw na
rozmieszczenie fauny mieczakéw, o czym $wiadczy fakt, iz w tej strefie
spotkalem az 33 gatunki mieczak6éw stodkowodnych (patrz tabela 2).

W tabeli 2 nie zachowano ukladu systematycznego, gdyz chodzi w niej
o wykazanie stopniowego zanikania mieczakéw stodkowodnych w stona-
wej wodzie Zalewu Wislanego.

Srodowisko deltowe zostalo powaznie przeksztalcone przez czlowieka:
koryta odnég sa obecnie uregulowane, wskutek czego przy brzegach
nie wystepuje dobrze wyksztalcony litoral o lagodnym spadku gesto po-
rosnietego dna. Gleboko$¢ wszystkich odgalezien Delty Wisly jest nie-
znaczna (maksymalna gleboko§é stwierdzona wynosi 350 cm). Krazek
Secchiego jest wszedzie do dna widoczny. Dno bywa przewaznie piasz-
czyste, lekko zamulone. Prad staby, czasem niedostrzegalny, co sprzyja
rozwojowi roslin.

Roslinnoé¢ zarasta tu dno nier6wnomiernie: cze$é przybrzezna wyka-
zuje wigksze bogactwo flory wodnej niz nurt.
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Tabela 2
Rozmieszezenie mieczakow w Zalewie WiSlanym w zalezno$ci od stopnia zasolenia

Distribution of Mollusca in Vistula Lagoon in dependence of the degree of salinity
] |

Miejsce i stopien zasolenia
Locality and S%,,

Katy Ry-
Delta bickis K- Lysica Piaski

Wisty Tolkmicko| Frombork

0,05-0,95°,, o“;‘_‘;";f,‘ 2,9—3,8/s0 | 3,3—4,8% 00
» ] @0

s Gatunek

Species

|
1| Dreissena polymorpha (Pallas)

2| Radix ovata (Draparnaud)

3! Galba palustris (Miiller)

4| Bithynia tentaculata (L.)

5| Valvata piscinalis (Miiller)

6| Theodoxus fluviatilis (L.)

7| Limnaea stagnalis (L.)

8| Coretus corneus (L.)

9| Planorbis planorbis (L.)

10| Physa fontinalis (L.)

11 | Radix auricularia (L.)

12| Anisus contortus (L.)

13| Armiger crista (L.)

14| Acroloxus lacustris (L.)

15 Viviparus contectus (Millet)

16| Valvata cristata (Miiller)

17| Bithynia leachi (Sheppard)

18| Sphaerium corneum (L.)

19| Anodonta cellensis (Schroter)
20| Anisus vortex (L.)

21| Amphipeplea glutinosa (Miiller)
22| Viviparus viviparus (L.)

23| Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer)
24| Unio pictorum (L.)

25| Unio tumidus Philipsson

26| Sphaerium rivicola Lamarck
27| Pisidium amnicum (Miiller)

28| Guyraulus albus (Miiller)

29 | Pisidium supinum A. Schmidt
30| Pisidium henslowanum (Sheppard)
31| Pisidium casertanum (Poli)

32| Pisidium subtruncatum Malm.
33| Anisus vorticulus (Troschel)

34| Potamopyrgus jenkinsi (A. E. Smith)

44+ 44+ +
+++++ Attt

+++++++++++ A+

+4+++++++4++++++ AR+

Fauna mieczakéw pod wzgledem ilosciowym i gatunkowym jest tu
bogatsza niz w Zalewie. Fakt ten nie zawsze potwierdzaly wyniki poszu-
kiwan autora, prawdopodobnie dlatego, ze Zalew Wislany przebadano
znacznie dokladniej i staranniej niz Delte Wisty.

Gatunkéw wlasciwych zbiornikom plytkim w prébach iloSciowych
z Delty Wisty nie stwierdzono na skutek braku plycizn (por. wyzej). Spo-
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tykatem je tylko w licznych rowach melioracyjnych na terenie Delty Wi-
sly, jak i w drobnych zbiornikach wodnych. Sg to: Anisus contortus, Ar-
miger crista, Valvata cristata, Planorbis planorbis, Anisus vortex i Bithy-
nia leachi.

Zaréwno w Zalewie Wislanym, jak i w Delcie Wisly, wystepuja wy-
lacznie mieczaki slodkowodne, chociaz niektére sposréd nich moga byé
mniej lub wigcej euryhalinowe; mimo to w Zalewie Wislanym od strony’
Mierzei Wislanej spotyka sie do$¢ czesto puste muszle slonawowodnego
gatunku Cardium edule, w Delcie Wisty muszel tych mie stwierdzono.

Rozmieszczenie mieczakéw w wodach omawianego S$rodowiska jesti
nierownomierne. Zalezy ono od szeregu czynnikow, a gtéwnie od charak-
teru dna wiazacego sie $cisle z szybkoscia pradu, od ktérego uzalezniony
jest proces gromadzenia si¢ na dnie mulu, stopien za§ zamulenia dna
decyduje w powaznej mierze o licZebno$ci i skladzie gatunkowym lokal-
nej fauny mieczakow. Najliczniejsza i najbardziej réznorodna pod wzgle--
dem gatunkowym jest fauna $rodowisk o dnie piaszczystym, lekko zamu--
lonym i zrzadka poro$nietym. Wykazaly to proby pobrane w wielu §ro--
dowiskach na terenie Delty Wisty. :

Stosunkowo duzo mieczakéw wystepuje na dnie utworzonym ze:
stwardnialego mulu, gdzie przeptywajaca woda nie odklada nadmiernej
iloSci czastek organicznych i zaopatruje warstwe denna w dostateczna,
ilos¢ tlenu. Taki typ Srodowiska spotyka sie na stanowisku we wsi Ostonki
(Graniczna), gdzie majpospolitszymi gatunkami sa: Viviparus viviparus,,
Dreissena polymorpha, nieco za$ rzadziej wystepuja przedstawiciele ro--
dziny Unionidae.

W strefach przybrzeznych polozonych przewaznie w bezposrednim
sgsiedztwie Zalewu Wislanego pobieralem duzo préb jakosciowych przy
pomocy kasarka, gdyz proby iloSciowe dna byly zbyt ubogie. Widzialem,
tu duze iloéci mieczakéw zerujacych na roslinach. Srodowisko omawia--
nego typu charnakteryzuje bardzo staby, prawie niedostrzegalny prad wo-
dy. Na dnie odktadajg sie tu znaczne warstwy mulu, ktore mineralizujgc
sie pochlaniaja wielkie ilo$ci tlenu. Przy dnie tego typu dochodzi zapewne
czesto (zwlaszcza w zimie) do deficytu tlenowego. Wystepujaca jednak
masowo ro$§linno$¢é naczyniowa odgrywa role zbawcza wobec §limakow
i nawet niektérych malzy, ktére wspinajac sie po todygach opuszczaja stre-
fe zagrozong brakiem tlenu.

Stosunki Srodowiskowe w Zalewie Wislanym

Zalew Wislany mozna og6lnie scharakteryzowaé¢ jako zbiornik sto-
nawowodny bardzo plytki (Srednia glebokos$¢ ok. 250 ecm) zwtaszcza w sto-
sunku do swojej powierzchni. Silnie zeutrofizowany. Mala glebokos¢ tego
zamulonego zbiornika powoduje, ze gléwne ruchy wody, obejmujac cala
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mase wod Zalewu Wislanego poruszaja osady denne skladajace sie z de-
likatnego, mazistego mulu latwo unoszonego przez wode. Uniemozliwia
to zakorzenienie sie i rozw6j roslin naczyniowych na wielkich obszarach
Zalewu Wislanego. Dalsza konsekwencja tego faktu jest wielkie ub6stwo
gatunkowe mieczakéw, w szczeg6lnosci za$ calkowity brak form pluco-
dysznych poza litoralem. Krazek Secchiego ginie w Srédzalewiu zazwy-
czaj na glebokosci 50 cm.

W obszarze narazonym na silne falowanie (gtéwnie $rodzalewie, gdzie
brak jest roslinno$ci), odkladajg sie na dnie wielkie iloci mutu, ktéry
roéwniez ogranicza wystepowanie mieczakéw, pochlaniajac olbrzymie ilo-
Sci tlenu na mineralizacje zwigzkéw organicznych. Zima panuje tu za-
pewne wielki niedobér tlenu, ktéry musi eliminowaé znaczna cze$é fauny
dennej.

W niektérych partiach przybrzeznych Zalewu (wzdiuz linii brzegowej
w okolicach Piaskéw i Pasteki) dno jest piaszczyste, a ze wzgledu na
plytkos¢ woéd specjalnie narazone na silne falowanie. Mieczaki nie wy-
stepuja tu zupelnie, co mozna tlumaczy¢ niekorzystnymi warunkami po-
karmowymi oraz wspomnianym wyzej silnym falowaniem powodujacym
ruchy piaskéw, ktére zapewne uniemozliwiajag mieczakom poruszanie sie
po dnie. Zadin (1927) zwraca uwage na podobne stosunki odnoszace
sie do Limnea stagnalis var. goktschana Mousson, wystepujacej w jezio-
rze Gok-Cza.

W takich warunkach charakterystyczne dla Zalewu olbrzymie bogac-
two szczatkéw rozkladajacych sie roslin i zwierzat, fitoplanktonu, sestonu
i bakterii powodujace zabarwienie wod w okresie cieplej pory roku na
kolor szarozielony, mogace zapewni¢ mieczakom optymalne warunki roz-
woju, nie moze by¢ jednak wykorzystane.

Najwiekszymi skupiskami mieczakow w Zalewie Wislanym sa mocno
zaro$nigte zatoczki i szuwary przybrzezne. Glownie na tle tego Srodowi-
ska starano sie uchwycié¢ granice zasiegu mieczakéw stodkowodnych w sto-
nawej wodzie (patrz mapa). Spotkano tu wszystkie gatunki wykazane
w spisie mieczakéw Zalewu z wyjatkiem gatunku Potamopyrgus jenkinsi,
ktéremu bardziej odpowiada woda przeptlywowa lub podlegajaca silnemu
falowaniu i nie stoi mu na przeszkodzie brak ro$linnoéci oraz grzaskos$é
mulu dennego. W strefach przybrzeznych Zalewu Wislanego Potamopyr-
gus jenkinsi spotyka sie bez poréwnania rzadziej niz w $rédzalewiu.

Zrozumiale jest, ze chcge doszukiwaé sie przyczyn wystepowania lub
braku jakiego§ gatunku w wodzie, nalezy bra¢ pod uwage caly zesp6l
czynnikéw ekologicznych mogacych wplywaé na jego rozmieszczenie.
Autor poddaje analizie tylko zasolenie wody, przy zwiekszeniu sie kté-
rego stopniowo wypadajg gatunki mieczakéw stodkowodnych. Inne zwigz-
ki chemiczne rozpuszczone w wodzie, jak i dodatkowe czynniki ekolo-
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giczne mogace wplywaé¢ na eliminacje fauny migczakéw ze Srodowiska,
mogly tu wywrze¢ na badanym terenie minimalne wplywy, poniewaz
nieznaczna byla ich zmienno§¢ w miare posuwania sie od Delty Wisty
w kierunku polgczenia Zalewu Wislanego z Baltykiem. Najwazniejsza
role w zbiorniku stonawowodnym dla mieczakéw stodkowodnych odgrywa
maksymalne zasolenie, czego nie mozna uchwyci¢ bez przeprowadzenia
analiz chemicznych wody w ciggu catego roku, lub nawet kilku lat. Wy-
starczy niewgtpliwie niezbyt dlugi okres czasu w ciggu roku o zwigkszo-
nym zasoleniu do wyeliminowania ze $rodowiska mieczakéw stodkowod-
nych mato odpornych na zasolenie. Czynnikiem wplywajacym niewatpli-
wie w sposéb zasadniczy ma faunistyczne oblicze Zalewu WiSlanego jest
jego zasolenie. '

Dzigki uprzejmosci prof. M. Stangenberga, ktéry udostepnit mi
wyniki analizy chemicznej wod (analiza ta zostala przeprowadzona réwno-
czeSnie z naszymi badaniami biologicznymi), moglem uchwyci¢ podstawo-
we wlasciwosci chemiczne tego stonawego zbiornika.

Na przestrzeni opracowywanego obszaru powazniejszym wahaniom
ulega jedynie zawarto$é chlorkéw, chociaz zasolenie jest stosunkowo nie-
znaczne. Gorna granica zasolenia w okresie naszych badan nie przekra-
czala 2,6 g Cl/L, co przy zastosowaniu wzoru Knudsena odpowiadaloby
zasoleniu 4,8%. Intensywnos$é zasolenia zwiekszata sie w kierunku granicy
ze Zwigzkiem Radzieckim.

Strefa opracowywanego obszaru przylegajaca do Delty Wisty, ktérej
zasieg okreslono do linii lgczacej miejscowosci Katy Rybackie z Kamie-
nicg, wykazuje zasolenie wahajace sie w czasie naszych badan w grani-
cach od 0,1%0 do 1,7%o. Bezsprzecznie i tu okresowo moze sie zwiekszyé
W znaczny sposob zasolenie wody, czego nie mozna bylo uchwyci¢ w tak
krétkim czasie naszych badan. Totez nie traktuje granic omawianych
stref jako czegos$, co mozna écidle i precyzyjnie ustali¢. Z tego wmniosek,
Ze granice stref nie s w moim ujediu szczegélnie istotne, i takie lub inne,
niezbyt znaczne przesuniecia ich polozenia w terenie nie zamacityby ogol-
nego ‘obrazu wypadania gatunkéw mieczakow w miare zwiekszania sie
zasolenia wody. W tej strefie, przy tak niskim nawet stopniu zasolenia,
widzi si¢ juz wyrazny wplyw wody slonawej na faune mieczakéw stod-
kowodnych, gdyz mimo intensywnych poszukiwan nie stwierdzono tu
przedstawicieli az 12 gatunkéw sposrod 33 (patrz tabela 2), ktore spoty-
kano w Delcie Wisly. Mozna przypuszczaé, ze zasolenie nie przekracza-
jace 2%o zdotato wyeliminowaé ze $rodowiska okolo 36%6 mieczakéw stod-
kowodnych. Jeszcze bardziej ciekawy jest fakt, ze spo$r6d mieczakéw
stodkowodnych najmniej odporne na zwigkszajace sie zasolenie sa malze,
poniewaz zasolenie wielko$ci 2%0 wyeliminowalo z tej strefy az okolo
73%0 malzy, spotykanych poprzednio w stodkowodnej strefie. Sposréd
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matlzy pozostaly zaledwie trzy gatunki: Dreissena polymorpha, Anodonta
(Anodonta) celensis i Sphaerium corneum.

Trzecia wyrézniona strefa znajduje sie pomiedzy miejscowosciami Ey-
sica i Tolkmicko. Zasolenie podczas naszych obserwacji wahalo sie tu
w granicach 2,9 do 3,3%o. Przy tym zasoleniu nie napotkano przedstawi-
cieli az czterech gatunkéw spotykanych w strefie poprzedniej, pojawit sie
natomiast licznie w $rddzalewiu i z rzadka w strefach przybrzeznych
Potamopyrgus jenkinsi. W strefie tej wypadio nastepnych okoto 129/ mie-
czakéw stodkowodnych.

Ostatnia strefa najbardziej wysunieta w kierunku granicy panstwa,
za ktéra znajduje sie polaczenie Zalewu Wislanego z Baltykiem, cecho-
walo najwyzsze zasolenie wahajace sie w granicach od 3,3 do 4,8%o.
Wypadlo z tej strefy sze§¢ gatunkéw mieczakéw stodkowodnych (patrz
tabela 2), co stanowi nastepne 18%0 ubytku w stosunku do calosci. W lito-
ralu dominujg tu tylko dwa gatunki Radix ovata i Galba palustris,
a w Srodzalewiu Potamopyrgus jenkinsi i Dreissena polymorpha, o ile
ma dogodne miejsce dla osiedlenia sie. Obok powyzszych gatunkéw w tej
strefie mozna napotka¢ w znacznie mniejszych ilosciach przedstawicieli
nastepujacych mieczakéw: Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, Theo-
doxus fluviatilis, Limnaea stagnalis, Coretus corneus, Planorbis planorbis,
Physa fontinalis, Radix auricularia.

Ogoélnie stwierdzono, ze w przypadku gdy zasolenie osigga warto$é bli-
ska 5%0 — ubytek z ogblnej sumy gatunkéw mieczakéw wystepujacych
w Delcie Wisty wyniést okolo 66°%. Do powyzszej reguly nie stosuje sie
tylko jeden gatunek, Potamopyrgus jenkinsi, ktérego ilos¢ osobnikéw
wzrasta wraz ze wzrostem zasolenia.

Dane powyzsze pozwalajg stwierdzi¢, iz opracowana cze$é¢ Zalewu
Wislanego jest zasolona zbyt stabo, aby mogly rozwijaé sie w mniej stona-
wowodne mieczaki baltyckie. Znajdowalem wprawdzie bardzo duze iloei
skorupek stonawowodnego Cardium edule, nie stwierdzono jednak ani
jednego zywego osobnika w Zalewie Wislanym. Skorupki mogly wiec
by¢ przenoszone przez fale z radzieckiej czesci Zalewu Wislanego pola-
czonej z morzem przez Kanal Baltyjski (Pillauer Kanal). Liczne mieczaki
stodkowodne, wykazane w spisie, znajduja natomiast jeszcze przy tym
zasoleniu do$é dobre warunki rozwoju.

Ogélnie panujacy poglad o ujemnym wplywie woéd slonawych na
wzrost organizméw stodkowodnych znajduje tu jaskrawe potwierdzenie
na dwu gatunkach: Galba palustris i Dreissena polymorpha, znajdowalem
bowiem wyraznie kartowaciejace osobniki posuwajac sie od Delty Wisly
do granicy ZSRR. Na innych gatunkach tez widzi sie karlowacenie, ale
nie w tak jaskrawych wymiarach.
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W Zalewie Wislanym spotykano tylko te gatunki, ktére wystepuja
i w Delcie Wisty. Wyjatek stanowi Potamopyrgus jenkinsi, ktéry najpraw-
dopodobniej ze wzgledu na slaby prad wody mnie znalazt sie w Delcie
Wisty.

Ocena prob iloSciowych

Material do pracy gromadzono chwytaczem obejmujacym okreslong
powierzchnie dna; zamierzano w ten sposéb wykry¢ stosunki iloSciowe
panujace wséroéd mieczakéw wystepujacych na opracowywanym terenie.
Proby ilosciowe wykazaly jednak, ze wszystkie przeliczenia na 1 m?
nie dajag materialu kwalifikujacego si¢ jako podstawa do ogélniejszych
wnioskéw co do wystepowania ilosciowego mieczakéw na wigkszych ob-
szarach. Fakt ten wigze sie niewatpliwie z charakterystycznym dla Za-
lewu WiSlanego ubdéstwem mieczakoéw, ktére jako zwierzeta bentosowe
o duzych wymiarach w nielicznych tylko przypadkach trafiaja do préb
ilosciowych, ktére daja mozliwos¢ uchwycenia tylko bardzo matych po-
wierzchni $rodowiska. Poza tym w identycznych zdawaloby sie $rodo-
wiskach, zachodzg czesto wielkie roéznice w ilosci osobnikéw w prébach,
wskazujgce na czesto wystepujace skupienia mieczakéw. Tak na przykiad
w zacisznej zatoczce kolo Lysicy w jednej prébie z powierzchni 250 cm?
dna wydobylem 68 osobnikéw, w drugiej probie, pobranej w miejscu
odlegtym od poprzedniego o 0,5 m, stwierdzono 10 osobnikéw, w trzeciej
za$ sasiedniej probie nie znalaziem ani jednego osobnika. Przyklad ten
odnosi sie do Galba palustris, wystepujacej tu powszechnie. Jednak zu-
pelnie podobnie przedstawia sie rozmieszczenie innych gatunkéw (Planor-
bis planorbis, Anisus contortus i inne). Préby pobrane w tej zatoczce za-
stuguja na catkowite zaufanie, gdyz warunki pracy na tym stanowisku
gwarantowaly dokladno$¢ badan: gleboko$¢ nie przekraczata tu 30 cm,
na skutek czego aparat Ekmana-Birge’a moglem wpychaé rekami w mut
dopomagajac sprezynom do szczelnego zamkniecia klap aparatu.

Podobne stosunki panuja w centralnej czeSci Zalewu Wislanego, sta-
nowigcej $rodowisko wybitnie jednorodne. Jest to rejon catkowicie od-
stoniety. Na skutek silnego falowania nie wystepuja tu rosliny naczy-
niowe, dno zbudowane jest przewaznie z czarnego mutu pokrytego cienka
szarozoita warstewka. Ten teren Zalewu WisSlanego przebadano najdo-
kladniej, co pozwolilo autorowi stwierdzi¢, ze w rejonach centralnych
wystepuje przede wszystkim Potamopyrgus jenkinsi. Sporadycznie (tylko
na stanowisku w Piaskach) wystgpila w wiekszych ilo§ciach Dreissena
polymorpha.

A oto krétka analiza préb iloSciowych pobranych w §rédzalewiu, czyli
w $rodowisku wzglednie jednorodnym: ma stanowisku odlegtym 1000 m
od granicy ZSRR, w lipcu znaleziono okolo 144 osobnikéw na 1 m?; na
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stanowisku obok miejscowo$ci Piaski w maju okolo 312 osobnikéw na
1 m2, gdy natomiast w lipcu — 1128 osobnikéw na 1 m*. Wyjatkowe wy-
niki otrzymano na stanowisku obok Fromborka: w obu miesigcach
stwierdzono po 72 osobniki ma 1 m? Zgodno$¢ ta wystapila jed-
nak zupelnie sporadycznie, bo juz w srodowisku obok Tolkmicka
w maju proba dala 120 osobnikéw na 1 m? a w lipcu 68. Stosunki
ilosciowe charakteryzujace wystepowanie Potamopyrgus jenkinsi nie sg
calkowicie jasne, jak to wynika z powyzszych danych liczbowych. W re-
jonie nadgranicznym przy zasoleniu 3,3 do 4,8%0 gatunek ten wystepuje
najliczniej. Srednia z wymienionych powyzej liczb jest malo przekony-
wajaca, ze wzgledu na duzag rozpietos¢ ilosciowsa, jaka obserwujemy na
stanowisku obok miejscowosci Piaski: w maju stwierdzono tu 312 osob-
nikéw na 1 m? a w lipcu 1128 na 1 m?. Zdaje sie to przemawiaé¢ za tym,
ze rozmieszczenie Potamopyrgus jenkinsi jest nieréwnomierne w jedno-
rodnym S$rodowisku; tworzy on skupienia ogromnie utrudniajace opra-
cowanie iloSciowe materiatu.

W drugiej strefie zalewowej przy zasoleniu 2,9 do 3,3%o iloSci tego
gatunku nie odbiegaja od siebie w sposéb istotny przynajmniej na sta-
nowiskach obok miejscowoéci Tolkmicko, Swiety Kamien, Pierwsza Lysa
i Frombork, dajace $rednio okolo 83 osobnikéw na 1 m?2.

Podane wyzej przyklady dowodza, ze w niemal jednorodnych s$rodo-
wiskach mieczaki trafiajg do préb iloéciowych mniej lub wiecej przy-
padkowo. Z tego powodu warto$¢ obliczen na 1 m? jest bardzo watpliwa
i zapewne nie odzwierciadla ona faktycznego stanu iloSciowego miecza-
kow w wodach Zalewu Wislanego. Proby ilosciowe nie daly wiec prze-
widywanych wynikéw. '

Streszczenie

Autor opisuje faune mieczakéw Zalewu Wislanego (tabela 1) i jej roz-
mieszczenie w zalezno$ci od stopnia zasolenia. Opracowywany teren po-
dzielit autor na cztery strefy o wzrastajacym zasoleniu, ktére wyraznie
eliminuje faune migczak6w w poszczegdélnych strefach (tabela 2).

Malze slodkowodne sg wrazliwsze od $limakéw na stopien zasolenia.
One pierwsze zanikajg w kolejnych strefach Zalewu Wislanego w miare
wzrostu zasolenia.

Pierwsza strefa jest koncowy odcinek delty Wisly o stodkiej wodzie,
gdzie zawarto$é soli waha sie od 0,05 do 1%o. Tu znaleziono 33 gatunki
mieczakow.

Druga strefa opracowywanego terenu to cze$¢ Zalewu Wislanego gra-
niczgca z delta. Tu zasolenie wahalo sie w okresie badan w granicach
od 0,1 do 1,7%o. Przy tak niskim stopniu zasolenia widzi sie¢ juz wyrazny
jego wplyw na faune slodkowodnych mieczakéw, ktérych ilo$§¢ zmniej-
szyla sie do 21 gatunkow.
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W trzeciej strefie, gdzie zawarto§¢ soli wahala sie od 2,9 do 3,3%,
wypadly jeszcze cztery gatunki spotykane w strefie poprzedniej. Liczba
wystepujacych tu gatunkéw zmniejszyla sie do 17.

W tej strefie pojawil sie z rzadka przy brzegu, a w wiekszych ilo-
Sciach w $rédzalewiu Potamopyrgus jenkinsi nie spotykany w poprzedniej
strefie.

Czwarta strefa o zasoleniu najwyzszym w granicach od 3,3 do 4,8%
jest najubozsza w faune migczakéw, bo spotkano tu tylko dwanascie ga-
tunkéw slodkowodnych, wsréd ktérych wystgpil juz masowo w $rod-
zalewiu, a czesto w strefie przybrzeznej, spotykany rzadko w poprzedniej
strefie Potamopyrgus jenkinsi.

Na opracowywanym obszarze autor stwierdzil karfowacenie gatunkéw
stodkowodnych wzrastajace w miare wzrostu zasolenia.

Opierajac sie na dotychczasowych pracach wykonywanych na Zalewie
Widlanym i wiasnych obserwacjach autor ustala liste faunistyczna mie-
czakéw dla polskiej czeSci Zalewu, do ktérej dodaje cztery gatunki, nie
spotykane tu przez innych autoréw.

X. KnumMmoBuyg

Moarocku Bucanackoro 3aamea u 3aBUCMMOCTH
MX pacnpefeeHusi OT COJEeHOCTH

Pesiome

ABTOp OmMChIBaeT chayHy MOJLIIOCKOB Bucimckoro 3asmmsa (Tabm-
na 1) n ee pacnpesesieHse B 3aBMCMMOCTM OT CTeNeHy coJieHocTy. Viccse-
AyeMyio aKBaTOPHMIO aBTOP Pa3/esmi Ha 4 30HBI ¢ yBEJIMYMBAIOLIENCA CO-
JIEHOCTBIO, yBEJMYEHVe KOTOPO) ABHO SJIMMMHMPYET (ayHy MOJIIIOCKOB
B OTAEJIBHBIX 30Hax (Tabumma 2).

ITepBasa 30Ha — 9TO KOHEYHBIA YYaCTOK JAEJBLTHI BMCJBI C IIPECHOI
BOJIOM, Ije comepzkaHme cosm Koxaebaencs or 0,05 mo 1%o. 3mecs GnLIO
HaleHo 33 BUAAa MOJLIIOCKOB.

Bropasa 30Ha — 9T0 uwacTh BucamHCKOro 3asmBa, COIPMKACAIOIIAACH
C JeJIbTOM. 37ech COJIGHOCTH KoJieDajlach B IIepMoie MCCJeIOBaHMA B Ipe-
pgesax or 0,1 mo 1,7%o. IIpyu Taxk HUBKOI CTENEHM COJEHOCTY y¥Ke OTYer-
JIMBO OTMEeYaeTcA ee BIAMAHME Ha (payHy NIPEeCHOBOAHBIX MOJIIIIOCKOB, KO-
JIMYECTBO KOTOPBIX yMEHBILIMJIOCH 0 21 Buma.

B Tperweit 30He, Te copepaHme cosm Kogebsaerca or 2,9 g0 3,3%e,
KOJMYECTBO BUAOB YyMEHBUDUIOCH 110 CPABHEHMIO C IPEABLIAYINEHl 30HO.
Koum4ecTBo BBICTYTAIOIMX 37jech BMAOB paBHAeTCA 17.

B 9T10i1 30He TOSBMIICH M3peAKa y Oeperos, wallle B cepefyHe 3aJMBa,
He BBICTYNAKOLA BO BTOPOi 30He B — Potamopyrgus jenkinsi.
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JerBepras 30HA C CaMOii BBICOKOI COJIEHOCTBIO B Ipefenax 3,3—4,8%o
umeer camyio yboryio ¢ayHy MosumockoB. Haiimeno Tam TONBKO 12
[IPECHOBOAHBIX BHUIOB, CPEAM KOTOPHIX BBICTYIIAeT YK€ B MAaCCOBOM KOJIM-
yecrBe Potamopyrgus jenkinsi. '

B mccrefyeMoil akBapyuy aBTOP OTMEYaeT yBEeJMYMBAIOLIEeCcs II0 Mepe
pocTa COJIEHOCTM BBIPOXKJAEHME TIPECHOBOJHBLIX BUIOB.

OcCHOBBIBAsICH Ha COBEPILUEHHBLIX yxKe paborax B BucimHekoM 3aymse
¥ Ha COOCTBEHHBIX HAOIOZEHMAX, aBTOP COCTABJAET (ayHMCTUISCKII
CIACOK MOJIIIOCKOB JAJIA IIOJIBCKOM YacTy 3aymBa, B KOTOPOM (hUIypPUPYIOT
4 Bupja, He BCTpedaeMble APYIVIMM aBTOPAMM.

CnMCOK PUCYHKOB

Puc. 1. Bucauuckmmin 3anaus. 1—35 mecra HabmogeHUA.

H Klimowicz

The Molluscs of the Vistula Lagoon and the dependence of their
distribution on the water salinity

Summany

The author describes the fauna of molluscs in the Vistula Lagoon
(T. I) and shows the dependence of their distribution on the contents
of salt in water. The investigated area was divided into four zones with
an increasing salinity of water, which seems to be the real cause
of the growing elimination of the fauna of molluscs in these zones (T. II).

Fresh water mussels are more susceptible to the degree of salinity
than snails. Mussels are the first to disappear, as the degree of water
salinity in successive zones increases.

The first zone is the final sector of the Vistula fresh water delta, in
which the content of salt oscillates between 0,05 and 1%o. In this zone
33 species of molluscs were found.

The second zone of the investigated area is the part of the Vistula
Lagoon confining with the delta. At the time when investigations were
being made, the water salinity oscillated there between 0,1 and 1,7%o.
In spite of the low content of salt, its influence on the fauna of fresh
water molluscs is distinctly visible. The number of their species has
decreased and amounts to 21 only.

In the third zone, in which the water salinity oscillated from 2,9 to
3,3%0, four species found in the former zone have disappeared. The
number of the species appearing in this zone amounts to 17 only.
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The Potamopyrgus jenkinsi, which was not found in the former zone,
appeared in the third zone scarsely at the coast and in larger quantities
in the middle of the lagoon.

The fourth zone showing the highest content of salt, within the limits
of 3,3 to 4,8%o, has the most scarce fauna of molluscs. Only twelve species
of fresh water mollucs were found there and among them the Potamo-
pyrgus jenkinsi, rarely found in the forégoing zone, appears in masses
in the middle of the lagoon and frequently in the coast region too.

The dwarfing of fresh water species of molluscs, increasing with the
growth of salt content in water, is shown in the described area.

The author established a faunistic list of molluscs living in the Polish
part of the Vistula Lagoon. To this list, based on the results of previous
investigations and the author’s own observations, four species are added
which were not found there by other authors.

List of figures
Fig. 1. Map of Vistula Lagoon. 1—35 stations of sampling.
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Zagadnienie lotu topielic Ranatra linearis (L.)

Ze Stacji Hydrobiologicznej PAN w Mikotajkach
Rekopis nadestano dn. 23.IV.1957

Wstep

Danych o zjawisku lotu w rodzinie Nepidae spotyka sie w piSmiennic-
twie niewiele. Wiekszo§é autoréw ogranicza sie do prostego stwierdzenia,
ze topielice* w og6le lataja, inni pisza, ze Ranatra lepiej lata niz Nepa i co
do tego sg raczej zgodni (Gulde 1935, Weber 1930, Wasenber g-
-Lund 1943). Natomiast juz przy obserwacji zaleznosci lotu od pory doby
mozna zauwazy¢ pewng niezgodno$¢ pogladéw. A. Krasucki (1916),
Th. Kuhlgatz i Heymons (1909) obserwowali loty w porze noc-
nej. Natomiast K. H.C. Jordan (1950)1 O. Larsen (1930) — w ciagu
dnia. {

Niektérzy z autoro6w (Kramer 1937, Larsen 1930, 1931, 1949)
podaja takze dane o przyczynach anatomicznych, z powodu ktérych nie-
wielki procent osobnikéw jest zdolny do lotu w ogéle.

U rodzajéw Nepa i Ranatra uwstecznieniu mieéni poruszajacych skrzy-
dla towarzyszy wybitny rozwéj tchawek. Atrofia migéni lotowych, jaka
wystepuje w rodzinie Nepidae posiada kolosalne znaczenie dla zjawiska
lotu. Jest ona gléwna przyczyna, ze tylko bardzo znikomy procent osob-
nikéw posiada zdolnosé lotu, co z kolei odbija sie bardzo wyraznie na szyb-
kosSci rozprzestrzeniania sie tych zwierzat.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie, w jakich okresach doby i roku
wystepuja zjawiska lotu u topielic i jakie czynniki zjawisko to wy-
woluja.

* Ranatra linearis (L.), Heteroptera-Nepidae w polskiej terminologii entomolo-
gicznej okreSlana jest mianem topielicy wzglednie diuzynki.
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Material i metodyka

W czasie imoich dwuletnich nieprzerwanych prac laboratoryjnych
obserwowalem ogélem 364 osobniki gatunku Ranatra linearis (L.). Dwie
péiroczne obserwacje codzienne polegaly na czterokrotnych kontrolach
dziennych akwariéow hodowlanych. Kontrole te odbywaly sie zawsze
w tych samych godzinach. Mianowicie o godz 8, 12, 16 i 20. Ponadto w cig-
gu dwuletniego okresu dokonalem 69 obserwacji calodobowych w odste-
pach dziesieciodniowych. Liczba osobnikéw podlegajaca kazdorazowo ob-
serwacji wynosita $rednio 47 na caly okres. Poza tym dokonatem kilkuset
obserwacji sporadycznych w réznych warunkach zaré6wno w terenie, jak
i laboratorium, ktérych zadaniem bylo uzupelnienie obserwacji stalych.
Warunki termiczne sali hodowlanej, niezaleznie od pory roku, zawsze byly
zblizone do warunkéw naturalnych. Wahania temperatur nie przekra-
czaly 1,5°C. Obserwacji nocnych dokonywalem przy $wietle czerwonym,
ktore, jak wiadomo, jest dla wielu owadéw niedostrzegalne. W czasie tych
obserwacji udato mi sie zanotowaé tylko 15 wyjsé z wody, w tym 9 lotéw,
udzial za§ w nich bralo 7 osobnikéw. Pomijam tu wszystkie te wypadki
wyjscia z wody, przy ktérych ewentualnie nie doszloby do lotu, a wiec
np. w celu skladania jaj.

Wyniki obserwacji

W okresie przygotowan do lotu mozna wyr6znié kilka faz powtarza-
Jacych sie we wszystkich przypadkach przygotowan. Wyrézniam nastepu-
Jace fazy: 1 — wyjscie z wody na przedmiot plywajacy, 2 — oczyszczanie
ciala i faza osuszania ciala, 3 — uwolnienie nasady skrzydel, rozpostarcie
skrzydet i start.

Wychodzenie z wody

Sam fakt préoby wyjscia z wody jest dla topielicy zadaniem bar-
dzo trudnym ze wzgledu na zmiane, jaka musi zaj$¢é w polozeniu ciala
jeszeze w $rodowisku wodnym. Ranatra normalnie w czasie bytowania
w wodzie zachowuje stale polozenie uko$ne majac glowe zwrécona ku do-
fowi. Ogromna wiekszo§¢ wszystkich czynno$ci zyciowych topielic w cza-
sie przebywania w wodzie przebiega przy tej pozycji ciala. Czy to zero-
wanie, czy tez atakowanie ofiary, czy pobieranie powietrza i ptywanie,
czy tez czatowanie wzglednie spoczynek, zawsze odbywa sie przy iden-
tycznym polozeniu ciata. Nader rzadko przy plywaniu Ranatra przyjmuje
poziome polozenie ciala. Natomiast takie polozenie ciala, by glowa byla
zwrécona ku powierzchni wody, jest juz zjawiskiem zupelnie wyjatko-
wym. Nadmienie tylko, ze na 22 000 jednorazowych obserwacji udato mi
sie tylko dwukrotnie zaobserwowa¢ topielice zwrécona gtowa ku powierz-
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chni wody. Pomijam naturalnie w tym stwierdzeniu te wszystkie przy-
padki, ktére byly zwiazane z wyjSciem z wody.

Najcze$ciej spotykany sposéb wyjscia z wody wyglada nastepujaco:
Ranatre podplywa lub, jezeli ro$liny wodne na to pozwalaja, podchodzi
tylem do powierzchni wody, jak to zwykla czynié przy pobieraniu powie-
trza. Dopiero po zetknieciu sie ciala z powierzchniag wody Ranatra przyj-
muje polozenie poziome i nastepnie operujac ponad glowa pierwsza parg
konczyn zaczepia tibiami o przedmioty znajdujace sie na powierzchni wo-

Rys. 1, Osobnik wychodzacy z wody

s

dy. Teraz jednym ruchem wynurza przednia cze$¢ ciala, przyjmujac za-
razem polozenie sko$ne glowg ku gorze. Na moment przerywa czynnosci
ruchowe i nastepnie znajdujac kolejno oparcia dla dalszych konczyn wy-
dostaje sie z wody. Te faze czynno$ci obrazuje rysunek 1.

Osuszanie i oczyszczanie ciata

Ranatra po wyjsciu z wody na plywajace czeéci roélin wodnych
wzglednie inne przedmioty plywajace, jak patyki, kawatki kory lub liScie
opadle z drzew, zapada na krétszy lub diuzszy okres czasu w bezruch.
Ranatra nadaje wtedy swojemu cialu takie polozenie, aby uzyska¢ jak
najdogodniejszy kat padania promieni slonecznych. Jest to jednak uwa-
runkowane ksztaltem powierzchni przedmiotu ptywajacego, na ktérym sie
znajduje. Jezeli to bedzie np. szeroki lis¢ z rodziny Nymphaceae, to po-
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lozenie ciala bedzie zgodne z kierunkiem biegu promieni stonecznych.
W wypadku przedmiotu waskiego i dlugiego, jak np. zlamanego liscia
Sparganium, polozenie ciala topielicy bedzie zgodne z kierunkiem poloze-
nia liScia, cho¢ kierunek ten moze posiadaé poziome odchylenie od kata pa-
dania promieni stonecznych.

To dazenie do fototaktycznego ustawienia ciala ttumaczyé mozna che-
cig uzyskania jak najlepszych warunkéw osuszania, co bezposrednio wa-
runkuje mozno$é lotu. Dopiero osobnik osuszony odchyla prothorax, aby

Rys. 2. Faza osuszania ciala

uwolni¢ zaczepy skrzydel, i im szybciej przebiegnie okres osuszania, tym
wezeSniej dany osobnik moze przystapi¢ do dalszej fazy przygotowan po-
przedzajacych lot i to wlasnie przede wszystkim wigze sie przyczynowo
z fototaktycznym ustawieniem ciala w pierwszej fazie przygotowan do
lotu.

Faza osuszania ciala bywa kilkakrotnie przerywana czynno$ciami ru-
chowymi majgcymi ma celu oczyszczenie oczu z peryfitonu, ktory je
w pewnym stopniu pokrywa. Zreszta te odruchy mozna obserwowa¢ takze
u osobnikéw przebywajacych w wodzie. Ruchy oczyszczajace wygladaja
nastepujgco: tibie pierwszej pary konczyn szybko ,,przebieraja” pociera-
jac o siebie wzajemnie, a takze o oczy, glowe i prothorax. Czynnoéci te
mieszczg sie w czasie w granicach jednej minuty. Podobnie w czasie osu-
szania przebiega oczyszczanie skrzydel, tylko ze czynno$ci te wykonuje
druga lub trzecia para konczyn.

Faza osuszania ciala jest zaliczana przez O. Larsena (1949) do zja-
wisk katalepsji. Wydaje mi sie jednakze, ze z jednej strony wystepowanie
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katalepsji u danego osobnika musi by¢ uwarunkowane obecnoscia Flexi-
bilitas cerca determinujacg to zjawisko i wtedy w zasadzie nie ma mowy
o wielokrotnym przerywaniu katalepsji dla czynnosci zyciowych. To zna-
czy, ze organizm nie moze samoczynnie przerwac¢ katalepsji dowolna ilo$é
razy dla wykonania celowych w tym wypadku czynnosci ruchowych
i nastepnie zapada¢ w nig z powrotem. Z drugiej strony do przerwania
zjawiska katalepsji w czasie jej trwania moze sie przyczyni¢ jedynie sil-
ny bodziec dzialajacy z otoczenia i jakoby zaskakujgco. Przemawiaja za
tym badania Steinigera (1933). Faze osuszania ciala obrazuje ry-
sunek 2.

Tabela 1
Czas zuzyty na osuszenie ciala

Time of the body drying

| |
| |
Nr i CAex, W, minuiee osusofe:iz: sc‘;a‘;:’::reifo::nku
o, GEopnTkR Data obserwacji | uzyty na osuszenie do calego okresu poza woda
No of animal Date | Thie of dryingia Time of drying in % of
’ ' | iy staying out of water

1 l 208 Q 2—3.V.54 113 91,0
2 5406 ©Q 1—2.VL.54 39 92,8
3 5412 Q@ 1—2.V1.54 80 97,5
4 256 Q 5—6.VIIL.54 11 8,3
5 5408 Q 5—6.VIL54 | 24 5,3
6 5412 Q 4—5.VIIL54 | 19 4,9
7 5412 Q 14—15.VIIL54¢ - 31 4,5
8 5437 Q 11—12.IX.54 14 10,1
9 256 Q 3—4.X.54 10 71
10 5492 30—31.V.55 24 8,3

11 5487 o' 20—21.V1.55 66 89,2 !

12 5461 O 11—12.VIL.55 24 o i

13 54164 Q 11—12.VIL55 | 31 24,2 =
14 54183 © 20—21.VIIL.55 676 100,0
| 15 5513 o 20—21.IX.55 19 11,2

W tabeli 1 przedstawiono dlugoéé czasu zuzytego na osuszenie ciala
wyrazong w %o czasu spedzonego przez zwierze poza woda. Z 15 obserwo-
wanych przypadkéw 11 dotyczy samic. Tylko 4 przypadki dotycza samcow
opuszczajacych wode.

Samice wychodza gléwnie na powierzchnie wody w celu skladania jaj.
Jednakze wychodzenie z wody w celu skladania jaj w powyzszym wyka-
zie pominieto. Tabela 1 wskazuje na okolo trzykrotnie wieksza aktywno$é
samic nawet przy pominieciu przypadkéw zwigzanych ze skladaniem jaj.
W dwoéch ostatnich rubrykach tabeli mozna zaobserwowaé dwie wyrazne
grupy liczbowe. Do pierwszej grupy naleza przypadki przedstawione pod

9 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. rl
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numeérami: 1, 2, 3, 11, 13, 14; charakteryzuja si¢ one wysokimi procentami
czasu wahajacymi sie w granicach od 24,2% do 100" calkowitego czasu
przebywania poza wodag. Druga liczniejsza grupa dotyczy tych przypad-
kéw, po ktoérych nastgpil lot. Nr 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15. Wiekszo$¢ z nich
zgrupowana jest w granicach 4,5%0—10,1%0, co w liczbach absolutnych od-
powiada okresowi 10 do 31 minut potrzebnych do osuszenia ciala. Na roz-
pieto§¢ tych wymnikéw, poza cechami indywidualnymi osobnika, duzy
wplyw wywiera stopien insolacji stonecznej w danym momencie oraz zwiga-
zana z tym temperatura. Wracajac do przypadkéw z grupy pierwszej, tj.
1, 2, 3, 11, 13 i 14, chce nadmienié, iz sg to przypadki, po ktérych lot nie
nastagpil, a zwierze po krétszym lub dluzszym okresie przebywania na po-
wietrzu zeszto do wody z powrotem.

Tabela 2 obrazuje stosunki termiczne dla tych samych przypadkéw.
Wiszystkie wymienione przypadki mialy miejsce w warunkach termicz-
nych powietrza, mieszczacych sie w granicach od 6,9 do 23,8 stopni C, oraz
wody w granicach od 8,5 do 25,5°C. Mniej wiecej w tych samych grani-
cach termicznych zamyka sie wyraznie najwieksza aktywno$¢ ruchowa
topielic w $rodowisku wodnym. Zar6wno ponizej tych temperatur, jak
i powyzej daje si¢ zauwazy¢ silne zahamowanie ogélne aktywmosci zycio-

Tabela 2
Temperatura powietrza i wody w dniach obserwacji lotéw *
Air and water temperature during observed flight

* Daty obserwacji podano w tabeli 1.
Date of observations see table 1.
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N 2sza Najnizsza temp. Temp. wod;
tser;(li;’u;;:ztg:\;: Sr;g::; ?:::g;" te::y wody \:jody w clqg: w czasli)e wyjsycia
Lp. o °.C w clagot(x: doby d?gy oso?glk-
telll:;aer;aat::re ::::)ner"::::: Maximal water | Minimal water Temperature at
temperature | temperature leaving off water
3! 13,7 10,7 12,0 8,2 10,2
2 17,3 16,9 17,7 14,7 17,0
3 17,3 16,9 17,7 14,7 17,0
4 22,4 21,7 24,7 18,2 22,0
5 22,4 21,7 24,7 18,2 22,0
6 23,8 22,9 25,6 18,6 24,0
7 19,7 19,6 20,8 17,0 20,8
8 19,1 19,2 20,6 16,7 18,9
9 6,9 8,5 10,7 54 10,7
10 9,3 9,3 11,1 73 11,1
11 16,6 19,3 21,7 17,2 21,0
12 19,4 21,0 23,1 18,5 22,9
13 19,4 21,0 23,1 18,5 22,9
14 19,6 23,5 27,1 20,3 23,5
15 8,8 13,6 15,0 10,2 15,0
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wej. Przy nizszych temperaturach jest to SciSle zwigzane z zimowym za-
chowaniem sie osobnikéw, kiedy zupelna nieruchliwo$¢ moze trwaé po
kilka dni. Wyzsze temperatury wywoluja wyrazne objawy apatii, w czasie
ktorej wiekszo§¢ osobnikéw przez wiele godzin przesiaduje tuz pod po-
wierzchnig wody, z rurkami oddechowymi stykajacymi si¢ z blonka po-
wierzchniows.

Loty mialy miejsce w temperaturach od 10,7 do 24,0°C, z tym ze wiek-
szo$¢ przypadkow koncentrowala sie w temperaturach powyzej 18°C.
W powyzszej tabeli zostaly uwzglednione warunki termiczne akwarialni,
w ktérej obserwacje byly przeprowadzane. W okresie mrozéw akwaria

Rys. 3. Osobnik z odchylonym prothoraxem

znajdowaly sie w warunkach termicznych w poblizu 0°C. Jedyna wyrazna
réznica, jaka dala sie zauwazy¢, to stosunkowo szybsze ocieplanie i ochta-
dzanie sie wody w akwariach obserwacyjnych, anizeli to mialo miejsce
w jeziorze.

Start, loti ladowanie

Po okresie osuszania ciala, a nawet jeszcze w czasie jego trwania daje
sie zauwazy¢ silne odchylenie prothoraxu ku dotowi (rys. 3). Teraz naste-
‘puje drugi moment przygotowan do lotu. Odchylenie prothoraxu uwalnia
nasade obu par skrzydel, ktére mieszcza sie pod silnie wydluzonym, dasz-
kowatym, tergalnym wyrostkiem prothoraxu w jego tylnej czeSci. W tej
pozycji cialo topielicy pozostaje jeszcze przez pewien okres czasu,
ktory gléwnie jest wykorzystany na uzupelnienie zapaséw powietrza.
W tym okresie przygotowan do lotu daja sie zauwazyé wyrazne ruchy
odwloka, analogiczne jak u innych owadéw. Prawdopcdobnie zostaja
woéwczas napelnione cztery worki mezothorakalne ukladu trachealnego.

»
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Spelniajg one role zbiornikéw uzupelniajacych dla skrzydet. Po tych czyn-
noSciach nastepuja fazy ostatnie, bardzo krotko trwajgce, poprzedzajace
lot. Sa nimi momenty rozpostarcia skrzyde? i startu.

Start jest tylko o ulamek sekundy poprzedzony rozpostarciem skrzy-
del. Z tego wynika, ze rozpostarcie skrzydel jest pierwszym momentem
startu. Start nastepuje z miejsca jak u wiekszosci owadéw. Kat pierwszej
fazy lotu jest bardzo maty, tak ze lot poczatkowo odbywa sie na wysokoSci
bardzo niewielkiej, a dopiero w dalszej fazie lotu daje sie zaobserwowa¢
zjawisko wznoszenia si¢ owada. Ponad 50 startéw konczy si¢ kapota-
zem w najblizszej odleglosci od miejsca startu. Przyczyny wplywajace na
to moga byé¢ rézne. Start przedwczesny, czyli zte przygotowanie ciala do
lotu, moze byé spowodowany dazeniem do jak najszybszego opuszczenia
$rodowiska. Czesto spotyka sie zjawisko niedorozwoju organéw lotu. Do-
tyczy to zaréwno mieéni, jak i skrzydel, jednakze znacznie czeSciej miesni.
Trzecig przyczyng rownie istotna jest brak mozliwosci kierowania, szcze-
golnie w pierwszej niskiej fazie lotu. Istnienie wielu przeszkéd natural-
nych wystepujacych na trasie lotu zupeie jasno tlumaczy tak czeste ka-
potaze. Takze nieréwna obustronnie praca skrzydel moze by¢ przyczyna
nieudanych startéw. Objawia sie to upadkami na bok zaraz po starcie. Start
jest bardzo chaotyczny, pozbawiony prawie zupelnie mozliwosci sterow-
niczyich. Orientacja przestrzenna jest bardzo ograniczona. Te sama chao-
tycznoéé obserwuje sie w czasie samego lotu wraz ze wszystkimi manka-
mentami wyzej oméwionymi. Wystepuje ona jednak w nieco zmniejszo-
nym stopniu. Ladowanie jest réwnie nieskoordynowane jak i start. Pod-
czas lotu stychaé wyrazny, dosy¢ gloény terkot o czestotliwos$ci okolo
8—10 uderzen skrzydet na sekunde. Posta¢ w locie bardzo niezgrabna.
Wszystkie trzy pary konczyn sztywne, jak w opisywanych wypadkach
akinezy, z tym, ze pierwsza para konczyn jest wyprostowana skoénie w dét
ku przodowi, a dwie nastepne pary sko$nie w dét ku tylowi ciala. Postaé,
jaka przybiera cialo, wskazuje na duza prymitywno$¢ tego zjawiska
(rys. 4).

Topielicom brak zdolno$ci sterowniczych w czasie lotu, lecz uderzajacy
jest fakt, z jakg latwoscig wyczuwaja one w locie obecno$é¢ wody juz z du-
zych odleglosci. Niezmiernie trudno odpowiedzie¢ tu na pytanie, czy dzieje
sie to dzieki dobremu organowi wzroku, czy decyduje o tym jaka$ inna
przyczyna. W zasadniczej fazie lotu Ranatra posiada pewna zdolno$¢ wy-
mijania przeszkod. Lot jest prostolinijny, jednakze gdy na trasie lotu znaj-
duje sie jaka$§ przeszkoda, to zostaje ona ominigta obszernym tukiem.
Z chwila wyczucia obecno$ci wody lot ulega znizeniu, a osobmik jakby
przestaje zupelnie sterowa¢ i wtedy czesto dzieje sie to, ze wiekszo$¢ to-
pielic nie dolatuje do wody, lecz spada ma ziemie po zderzeniu sie z
pierwsza lepsza przeszkoda. Dalszy etap drogi odbywa sie juz po ziemi.
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Osobniki, ktére szczesliwie znajduja sie nad woda, nie zwalniaja swego lotu
do ladowania, lecz z cala szybkoscia wpadaja do wody. Zaréwno te, ktére
spadng na ziemie, jak i te, ktére bezposrednio znajda sie na powierzchni
wody, zapadaja na kilka minut w bezruch, zachowujac taka pozycje ciala,

Rys. 4. Ranatra linearis w locie

jaka posiadaly w momencie upadku. Dopiero potem nastepuje kilka ruchow
konezyn, zlozenie skrzydet i dalszy ruch. W pierwszym wypadku bedzie to
kroczenie po ziemi w kierunku wody, w drugim zanurzenie si¢ pod po-
wierzchnie wody. Czesto Ranatra konczy skladanie skrzydel bedac juz
pod woda. W wiekszosci lgdowan na wode Ranatre nie trafia od razu
w strefe litoratu, ale wpada do wody w pewnej odleglosc’ od brzegu. Ply-
nie wtedy w kierunku brzegu pod sama powierzchnia wody. Niekiedy
w ostatniej fazie lotu daje sie zauwazy¢ zwrot w kierunku brzegu.

Rozklad lotéw w czasie

Rysunek 5 przedstawia przypadki lotéow w przekroju rocznym, ktore
zaobserwowano w pracowni hodowlanej w ramach stalych obserwacji,
oraz te, ktére obserwowano w terenie. W maju i wrze$niu obserwowatem
Igcznie trzy wypadki lotéw w terenie na mlace jeziora Skonal. Loty wy-
stepuja w péiroczu letnim od maja do pazdziernika. Jednakze w lipcu
i sierpniu, a szczegblnie we wrzesniu, zjawisko to jest najczestsze.

Rysunek 6 przedstawia rozklad lotow w ciggu doby. Sa one rozrzu-
cone w ciggu calej doby, z wyjatkiem trzech godzin rannych. Daja sie tez
zauwazy¢ dwa szczyty aktywmosci lotowej. Jeden w godzinach od 13
do 16, drugi w godzinach od 21 do 1. Wiaze sie to w pewien sposéb z inny-
mi zjawiskami zyciowymi topielic. W godzinach wczesnorannych oraz
przedpoludniowych topielice raczej, niezaleznie od pory roku, pozostaja
w spoczynku. W reszcie godzin doby obserwuje sie wzmozona aktywmos$é
ruchowsa, czatowanie i pobieranie powietrza. Wykresy aktywnosci tych
czynnoSci przedstawiajg sie podobnie. Szczegélnie odnosi sie to do funk-
¢ji pobierania powietrza.
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Rozklad lotow, jak sie zdaje, zalezny jest rowniez od wieku osobnikow.
Na 9 obserwowanych lotéw w laboratorium bralo w mich udziat 5 osob-
nikéw starych, tzn. takich, ktére przezimowaly i ktére osiagnely postaé

Loty obsermi Loty obserwo-
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Rys. 5. Rozklad lotéw w poszczegdélnych
miesigcach roku

dorosta w poprzednim roku kalendarzowym, oraz dwa osobniki mlode,
tj. takie, ktére dopiero beda zimowaé, to znaczy w tym samym roku ka-
lendarzowym osiagnety posta¢ dorosta. Dwa osobniki z pierwszej liczniej-
szej grupy przypadkéw, a mianowicie samice nr 256 i 5412, lataly dwu-
krotnie. Stad niezgodnoé¢ sumy osobnikéw w stosunku do ilo$ci obser-
wowanych lotéw. Nalezy wywnioskowa¢, iz czeSciej lataja osobniki star-
sze, tzn. te, ktére przezimowaty.

Nadmieniam, iz wystepuje jedno pokolenie w roku. Jaja sa skladane
w miesigcach wiosennych i letnich. Osobniki larwalne osiagaja postac
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Rys. 6. Rozklad lotéw w poszczegélnych godzinach doby

dorosta na jesieni. Zimuja doroste. Na wiosne nastepnego roku po kopu-
lacji i ztozeniu jaj stare pokolenie ginie. Sg znane bardzo rzadkie wypadki
powtérnego zimowania tych samych osobniké6w dorostych.

Dyskusja

Ogélnie zjawisko lotu mozna scharakteryzowaé w nastepujacy sposéb:
lot cechuje przede wszystkim wielki prymitywizm i chaotycznosé¢. Zupel-
ny brak orientacji przestrzennej przy starcie i ladowaniu. Sylwetka osob-
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nika lecacego bardzo nieaerodynamiczna z ledwoscia odpowiada wymogom
lotu. Czestotliwo$é uderzen skrzydel okolo 8—10 na sekunde. Brak zdol-
no$ci zmiany szybkosci w czasie lotu. Szybkosé¢ lotu topielic waha sie
w granicach 3—5 m/sek. Wysokos¢ lotu w kilku obserwowanych lotach
w terenie nie przekraczata 6 m mad poziom wzgledny. Czesciej latajg sa-
mice, samce rzadziej.

Z przeprowadzonych przeze mnie badan wynika, ze istnieja trzy zasa-
dnicze przyczyny, z powodu ktérych topielice wychodza na plywajace
czeSci roslin wodnych lub na inne przedmioty lezace na powierzchni
wody.

Przyczynami tymi sa:

1) potrzeba skladania jaj, 2) opuszczanie zbiornika wskutek pogorsze-
nia sie warunkow zyciowych, 3) wychodzenie z wody w przed$miertnej
fazie zycia.

We wszystkich trzech wyzej wymienionych przypadkach zasadniczo
moze nastapi¢ zjawisko lotu. Jednakze najczeSciej obserwowana przyczy-
na jest przypadek drugi, tj. opuszczanie §rodowiska wsku-
tek pogorszenia sie warunkéw gzyciowych, aztym
sie wigze konieczno$¢é zmiany $rodowiska, wywolana zaburzeniami w tym
Srodowisku, ktore nie odpowiadaja minimum egzystencji. Moze to by¢
wywolane przez wystapienie siarkowodoru w wodzie, na co Ranatra jest
bardzo wrazliwa, przez brak odpowiedniego zestawu ro§linnego, bez kté-
rego jest niemozliwe np. czatowanie na ofiare albo skladanie jaj, albo
wskutek przemarzania strefy przybrzeznej do dna, stad loty wiosenne
przy niskiej temperaturze wody i powietrza. Loty moga by¢ tez wywo-
lane przez zbyt silne wystawienie na dzialanie wiatru lub niedostateczne
nastonecznienie zbiornika, a takze brak pokarmu, choé¢ ten ostatni mo-
ment decyduje w mniejszym stopniu. Zupelnie nie obserwowalem lotow
u samic w okresie skladania jaj. Wykluczam tez mozliwosé lotu przez
zbyt duze zgrupowanie topielic na jednostke powierzchni. Znalezie-
nie w terenie jednej topielicy bylo wskaznikiem, ze w tym miejscu
wystepuje ich wiecej, co z wyjatkiem dwéch przypadkéw (kaluza wysy-
chajaca i $wiezo wykopany torfniak) zawsze sie sprawdzalo. W warun-
kach laboratoryjnych, np. przez zgrupowanie 35 osobnikéw w akwarium
o powierzchni 400 cm? nie udalo sie wywota¢ lotu.

Loty migracyjne nie byly przeze mnie obserwcwane ani razu. Mam
tylko jeden przyklad mogacy posrednio wskazywaé na tego rodzaju loty.
Brzeg jeziora w pewnym miejscu tworzy wyrazisty kat, ktory swoja
strukturg ekologiczng wyraznie wskazywal na mozliwoé¢ wystepowania
tam topielic. Miejsce to czesto przeszukiwalem i zawsze bez skutku.
Jednakze w miesiacu wrzeéniu, tzn. juz w okresie, kiedy olbrzymia wiek-
szo$¢ mlodych topielic osigga posta¢ doroslta, zlowilem tam kilka-
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nascie ‘osobnikéw. Jaj ani larw poprzednio tam nie znajdowatem, zreszta
brak bylo w tym kacie roslin, ktére umozliwialyby skladanie jaj. Struktura
najblizszej okolicy tego miejsca wskazuje na to, iz tylko przelatujace
topielice mogty sie tu dostaé.

Ciekawg obserwacje masowego przelotu topielic zlozonej z kil-
kuset osobnikéw, w ciggu dnia w Odessie opisuje A. N. Kiriczenko
(1811). Autor nie byt bezpoSrednim $wiadkiem tego zdarzenia i krytycz-
nie stwierdza, iz osobniki te nie lecialy w jednym stadzie, a byt to przelot
pojedynczych okazéw na przestrzeni kilku godzin. Lecace topielice
wpadaly na dach domu, ktéry byl zupehie §wiezo pomalowany czerwong
farba. Jest mato prawdopodobne — pisze autor — ze ten Swiezo malowany
dach byt ostatecznym celem lotu. Dach odgrywatl tu role przeszkody w lo-
cie i byl miejscem przypadkowej zaglady. Opis ten za Kiriczenkga
podaja: H. B. Hungerford (1919), H. Jarmolinska (1954)
10.Larsemn (1930).

Pewne dane okoliczno$ciowe odnoénie zjawiska lotu znajdujemy w pra-
cy H Hungerforda (1919), ktéry obserwowal topielice w kaluzach
na plywajacych zgnilych lisciach, gdzie braly kapiele sltoneczne i byly
zupeklie suche. K. H. C. Jordan (1950) widywal osobniki R. linea-
ris (L.) wiosng na brzegu w pewnej odleglosci od wody. O. Larsen
(1930) z powolaniem sie na Svammerdama (1737) pisze: ,Lotowi
zawdzigcza sie to, ze w wielu miejscowosciach, gdzie sg zbiorniki wodne,
zwierzeta te mozna znajdowaé¢”. O. Larsen (1936) omawiajac przy-
czyny lotu podaje: ,,Jezeli akwarium z niewielka iloscia wody znajduje
sie w miejscach zacienionych, to Ranatra wychodzi z wody i po diuzszym
okresie czasu wchodzi do niej z powrotem. Jezeli natomiast akwarium
stoi w stoncu, to lot nastepuje zaraz po wyjsciu z wody. Silne o$wietlenie,
wysoka temperatura i plytka woda sprzyjaja lotowi”. Takze R. Poisson
(1924) podkresla, ze kwestia lotu u rodzaju Gerris i Ranatra jest bardzo
skomplikowana. Obserwowal on loty tych owadow, lecz nie udato mu sie
sprowokowaé ich do lotu w warunkach normalnych. Zwykle owady te
nie wahaja sie odlecie¢ przy falach upaléw, czynia to jednakze w osta-
teczno$ci, kiedy temperatura wynosi 25—40°. Wedlug Poissona tem-
peratura wody zdaje sie odgrywaé decydujaca role w pobudzaniu do lo-
tow owadéw wodnych.

Podany przez Larsena (1936) opis zachowania sie topielic przed
i w czasie lotu nie rézni sie w zasadzie od moich obserwacji. W opisach
zjawisk katalepsji O. Larsen (1949) miedzy innymi wspomina, ze ob-
serwowal takze stan kataleptyczny u topielic, ktéry okresla mianem foto-
taksji. Wystepuje ona w czasie suszenia ciala. Autor umieszczal topielice
w akwarium w wodzie o gleboko$ci 5 cm. Ranatra wychodzita z wody
i ustawiala sie tak do slonca, aby uzyska¢ jak najdogodniejszy kat padania
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promieni. Po odwréceniu akwarium Ranatra pochylala si¢ odwrotnie, aby
zachowaé identyczny, wzglednie podobnie dogodny kat dla promieni pada-
jacych. Zjawisko to okreslane przez O. Larsena mianem katalepsji
fototaksycznej wynika z koniecznosci jak najszybszego osuszenia ciala,
co ma decydujace znaczenie jako pierwszy warunek przygotowania orga-
nizmu do lotu; a kat padania promieni decyduje o szybko$ci osuszania.
Poza tym O. Larsen dodaje: Ranatra po wyjsciu z wody zapadia w stan
kataleptyczny. Taka katalepsja trwala po kilka godzin, a nastepnie Rana-
tra nie odlatywala, lecz schodzila do wody z powrotem. Stad okreslenie
,,kapiele sloneczne”.

Wydaje mi sie, iz to schodzenie do wody z powrotem bez podjecia
lotu ma swoje wytlumaczenie w braku zdolnosci do lotu wskutek uwstecz-
nienia wewnetrznych organéw lotu, lub tez wskutek innych patologicz-
nych cech indywidualnych, ktérych topielicom raczej nie brak. Nawia-
sowo tylko wspomne, ze okolo 28/ topielic posiada zewmetrzne uszko-
dzenia ciala najczesciej powstale przy nieprawidlowo przebiegajacych
wylinkach. Dany organizm dopiero w ostatniej chwili ,orientuje sig”
w braku zdolnosci lotu i w zwigzku z tym pierwsza faza przygotowan do
lotu przebiega najzupelniej prawidiowo bez zadnych zjawisk anormal-
nych.

Niektére topielice na kilka dni przed $mierciag wykazywaly w wodzie
wyraznie objawy niedomagan ukladu oddechowego i duszenia sie.

"W zwigzku z tym wychodzily z wody na przedmioty plywajace i przez
szereg godzin codziennie braly ,kapiele stoneczne”. W koncowej przed-
$miertnej fazie topielice ginely badz na powierzchni wody i nastepnie juz
martwe wpadaly do niej, badz tez wracaly do wody i nie majac sit do
ponownego wyjscia na powierzchnie topilty sie. Topielice takie mozna
bylo jeszcze ratowaé przez umieszezanie ich na kilka dni w wodzie cie-
plej i bardzo plytkiej. Zyly jeszcze potem przez kilka tygodni. By¢ moze,
O. Larsen wlaénie takie wypadki obserwowal.

Streszczenie wynikéow

Dwuletnie obserwacje nad wystepowaniem lotow u Ranatra linea-
ris (L.) w warunkach hodowlanych i naturalnych pozwolily stwierdzi¢
co nastepuje:

Sposéréd 364 osobnikéw hodowanych w akwariach i obserwowanych
przeze mnie w laboratorium stwierdzono tylko 7 osobnikéw latajacych.
Ranatra przed lotem wychodzi na plywajace po powierzchni wody przed-
mioty i na nich osusza cialo. Trwa to od 10 do 30 minut. Potem nastepuje
odchylenie prothoraxu ku dolowi majace ma celu uwolnienie nasady
skrzydel oraz czyszczenie organéw wzroku i skrzydel. Start nastepuje
z miejsca, rownocze$nie z rozpostarciem skrzydel. Okolo 50°%0 startow
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konczy si¢ matychmiastowym wpadaniem do wody z powrotem. Wynika
to ze zlego przygotowania organizmu do lotu oraz z braku zdolno$ci ste-
rowniczych szczegélnie w pierwszym okresie lotu. Ladowanie jest réwnie
chaotyczne, jak start i nie zawsze osobnik ladujacy trafia bezposrednio
do wody. Czesto ladowanie nastepuje w pewnej odleglosci od wody
i osobnik reszte drogi odbywa po ziemi. Wiekszo§é lotéw obserwowano
w temperaturze wody powyzej 18°C. Najczesciej spotykanymi przyczy-
nami, wskutek ktérych topielice opuszczaja $rodowisko wodne sa:

1) potrzeba skladania jaj, 2) pogarszanie si¢ warunk6éw zyciowych
w zbiorniku, 3) stan chorobowy zwierzecia w przed$émiertnej fazie zycia.
We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach zasadniczo moze wy-
stapi¢ zjawisko lotu. Lot cechuje przede wszystkim wielki prymitywizm
oraz zupelny brak orientacji przestrzennej przy starcie i lagdowaniu. Syl-
wetka osobnika lecacego bardzo nieaerodynamiczna z ledwosécia odpowiada
wymogom lotu. Czestotliwo$¢ uderzenn skrzydel wynosi okolo 8—10
na sek. Brak zdolnosci zmiany szybkosci w czasie lotu. Szybkoéé osob-
nikéw lecacych waha sie¢ w granicach 3—5 m/sek. Wysoko$é lotu w kilku
obserwowanych lotach w terenie nie przekraczala 6 m nad poziom wzgled-
ny. Czesciej lataja samice, rzadziej samce. Loty najczeSciej wystepuja
w miesigcach lipcu i sierpniu, a szczegélnie wrzesniu. W przekroju dobo-
wym obserwuje sie dwa wzrosty aktywnosci w godzinach od 13 do 16
iod 21 do 1. Wiekszos¢ osobnikow latajacych rekrutuje sie sposréd osob-
nikéw starych, tzn. takich, ktére przezimowaty. ’

C. Koecnugkm

BOl’lpOC noJierTa BOASHBIX CKOPIITMOHOB

Pes3wome

IByxnetne HabmomeHusa HAA BBICTYILIeHMeM mnoJyera y Ranatra
linearis (L.) B €CTECTBEHHBIX M MCKYCCTBEHHBIX YCJIOBMAX BbIKA3aJm CJie-
AyloLee:

Cpenn 364 ocobeii BhlpallMBaeMbIX B aKBapuyMaxX, HabJIOdaeMbIX
MHOJ B JabopaTopyy HAWZEHO TOJALKO 7 Jeraoumx ocobeir. Pamampa
mepej; MOJIeTOM BBIXOAMT HA TWIABAIOLMEe Ha IIOBEPXHOCTM BOMBI IPEI-
MeThl ¥ cyurres Ha HuX B TedyeHme 10—30 mymayT. ITocore sToro mporo-
Paxc OTKJOHAETCA BHM3 JJIA OCBOOOXKEHMA OCHOBAHMA KPHLILEB M OYM-
CTKM OPTraHOB 3peHMA M KpbLIbeB. CTapT HacTymaeT ¢ MecTa OJHOBPEMeH-
HO C pacnpAMJIeHreM KpbLTbeB. IIpubimyrensHo 50°0 crapToB KOHYaeT-
cA HeMe/JIeHHBIM TafieHueM oOpaTHO B BOAY. OTO ABJIAETCH ITOCTEACTBMEM
IJIOXOTO IIPMCIIOCObIeHMs OpraHu3Ma K IOJIeTy ¥ OTCYTCTBUA CIIOCOGHOCTH
K yIpaBJieHnio, ocobeHHO B mepBoM Iepyoze mosera. Ilocagka makasd ke
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XaoTHYECKas KakK CTapT, ¥ He BCeTAa NpM3eMJIAlolasdca ocobb mormagaer
HETOCPEACTBEHHO B BOXY. YJacTo IOcajjka MMEeT MECTO Ha 'HeKOTOPOM
PacCTOAHMYL OT BOZBI, ¥ HACEKOMOE NPOXOAUT OCTAHBHYIO 4YacThb IyTH II0
3emyre. BOJBIIMHCTBO TIOJIETOB HAOMIOZANIOCH NPM TeMIeparype BOJbBI
Borue 18°C.

Cregyolpe TPMYMHBI Yallle BCETo BBISBIBAIOT IOKMaHMe BOJSHBIMYU
CKOpNIMOHAMY BOJHOM cpefbl: 1) HyxKJa OTKIaJbIBaHMA Aull, 2) yXyAlle-
Hye JXM3HEeHHBIX YCJOBMiI B Bojoeme, 3) Gosie3HeHHOE COCTOSHME JKMBOT-
HOTO B NpEACMepTHON baze Ku3HU. Bo BCeX BBIIIE NEPEUMCIOHHBIX CIy-
Yaax MOXKEeT BBICTYIATh ABJIEHMe moJjera. [l moJsieTa XapakTepHbl Kpaii-
HAA NPUMUTUBHOCTE M IIOJIHOE OTCYTCTBME OpMEHTally B ITPOCTPAHCTBE
npu crapTe ¥ nocaaxke. Cuuyer Jerarommii 0ocobu OYeHb He aspojMHaMM-
YeH ¥ eJie COOTBecTByer TpeboBammamMu moJyera. Kpbulba yAapaioT
¢ yacToroi okoyo 8—10 ymapoB B cex.

OTCcyTCTBYeT CIIOCOGHOCTHL M3MEHeHMs CKOpPOCTM BO BpeMmsa [oJjeia.
CKOpOCTE JIeTAIOIMUX ocobeit Kosebserca B TpaHMIax 3—5 M/CeK.

BeicoTa 110J1€Ta B HECKOJILKMX HAOJIOAAaeMBIX I10JI€TaX B €CTeCIBEHHBIX
yCJIOBMAX HE TpeBbliasa 6 M Haj OTHOCHMTENLHBIM ypOBHeM. Jamle Je-
TAIOT CaMKMA.

IlosteTsl BBICTYNAIOT Yallle BCEro B MIOJeE, aBrycre, a OCOOEHHO B CeH-
TAOpe.

B Teyenme cyTox HabmiofaioTcA [ABa YBEJIMYEHMA AKTUMBHOCTM OT
13 10 16 wacoB u or 21 mo 1 waca. BoubimHCTBO JreTarolmx ocobeir 910
crapble 0cobu, T.e. TakMe, KOTOPBIE TIePEe3VMMOBAJIA.

Coucox PYICYHKOB

Puc. 1. Ocobs BrIXOAALAs U3 BOJbBL

Puc. 2. PPaza BbICyIUUBAHMUA TeJa.

Puc. 3. Ocobs ¢ OTKJOHAIOIMMCH ITPOTOPAKCOM.

Puc. 4. Ranatra linearis B moJere.

Puc. 5. Pacnpejenenue IOJe€TOB B OTAEJNbHBIX MECAUax roja.
Puc. 6. PacnpejiesieHne MNOJEeTOB B OTAEJBHBIX HacaX CYTOK.
S. Kosicki

The Problem of Flight of Ranatra linearis (L.)
Summary
Two year observations on the occurence of flight in Ranatra linea-
ris L. in artificial and natural conditions proved the following:
From among 364 individuals bred in aquaria and observed by the
author in laboratory conditions, only 7 flying individuals were found.
Before flight Ranatra rests on floating objects and dries its body; this
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lasts 10 to 30 minutes. This is followed by bending down the prothorax
for the purpose of liberating the base of the wings, and cleaning the
organs of vision and wings. Starting takes place immediatly upon
spreading the wings. Around 50 %o of the starts end by immediate falling
into the water. This is due to the improper adaptation of the orgamism
to flight and the lack of steering capabilities especially during the initial
stage of flight. Landing is just as chaotic as starting, and the landing
individual does not always strike the water directly. Landing frequently
takes place at a certain distance from the water, and the remaining
distance is crossed by land. The majority of flights were observed at
a water temperature exceeding 18°C. The most frequent causes of aban-
doning the water environment by Ranatra are as follows:

1) the necessity of laying eggs,

2) worse living conditions in the basin,

3) disease states before death.

In all of the mentioned cases flight can take place. Flight is very
primitive, and is characterized by total lack of spacial orientation both
in starting, and landing. The silhouette of the flying individual is
non-aerodynamic, and hardly fulfills flying requirements. The frequency
of wing movement is 8 to 10 per second. There is a total lack of speed
variation; individuals in flight show a speed ranging from 3 to 5 m/sec.
The height of flight did not exceed 6 meters above the relative level.
Females fly more frequently than males. Flights are most frequent in
July and August, and especially in September. Two peaks of activity
can be observed in a daily range, from 13 to 16 and from 21—1 hours.
The majority of flying individuals consist of old specimens i. e. of such
that hibernated.

List of figures
Fig. 1. Animal coming out of water.
Fig. 2. Animal drying its body.
Fig. 3. Animal with inclined prothorax.
Fig. 4. Ranatra linearis flying.
Fig. 5. Frequency of flights in various months of the year.
Fig. 6. Frequency of flights in various hours of the day.
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W. Szczepanska

Chruéciki Pojezierza Mazurskiego

Ze Stacji Hydrobiologicznej w Mikolajkach kolo Mrggowa

Rekopis nadestano dn. 6.I1.1957
Wstep

Chrusciki Pojezierza Mazurskiego pod wzgledem faunistycznym sa
dolosy¢ dobrze poznane. Poniewaz jednak wiekszo§¢é materialow, na kté-
rycych oparli swoje opracowania dawniejsi autorzy stanowia formy doro-
stele, nalezaloby je uzupelni¢ danymi ekologicznymi larw chruscikéw.

Najwiecej gatunkéw obejmuje wykaz Ulmera (1913), dotyczy on
PrPrus Wschodnich. Jakkolwiek wykaz ten obejmuje 107 gatunkéw, to
wivigkszo$¢ materialu dotyczy Krélewca i jego najblizszych okolic. Tylko
prorzy miektérych gatunkach sg podawane miejscowo$ci wystepowania poza
narajblizsza okolica Krélewca. Dlatego tez listy tej nie mozna traktowaé
jalako obowiazujgcej dla Pojezierza Mazurskiego, zwlaszcza, ze Sambia,
z t ktérej wiekszo§é materiatu pochodzi, krajobrazowo rézni sie od Poje-
zieierza Mazurskiego dosyé¢ istotnie. Nastepnym Zrédiem, informujacym
o » chruscikach Pojezierza Mazurskiego, wlasciwie jego wschodniej czesci,
saig prace Demela (1923, 1924) i Rz6ski (1935) dotyczace Suwal-
SZ6ZCZYZNY.

Wykazy Demela obejmuja 34 gatunki. Wykaz Rzo6ski obej-
mmuje 14 gatunkéw, w tym 7 nie wymienionych przez Demela. Oba
wwykazy dotycza, w odréznieniu od wykazu Ulmera, wylacznie larw.
DDlatego tez dla zagadnien hydrobiologicznych wykazy te posiadajg duzo
wivigksza warto$é, ze wzgledu na moznoéé interpretacji ekologiczne;j.

Wykaz Ulmera zostal uzupelmiony przez Horna (1916) o 4 ga-
tusunki. Jeden gatunek do fauny trichopterologicznej Prus Wschodnich do-
dalaje Raciecka (1931) na podstawie materialéw Lakschewitza.
Z 7 34 gatunkéw Demela 27 jest juz wymienionych w pracach Ulm e-
r & a z uzupelnieniami. Pozostale z czternastu, siedem gatunkéw Rz 6ski,
ktktérych nie ma w spisie Demela, mieszczg sie w spisie Ulmera
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z uzupelnieniami Horma i Racieckiej. Lacznie wiec dla terenéw
Pojezierza Mazurskiego i Sambii wykaz znalezionych gatunkéw chrusci-
kéw obejmuje 119 gatunkéw. Nalezy jeszcze zaznaczyé¢, ze praca Ulm e-
ra nie jest pierwsza praca dotyczaca Prus Wschodnich, ale poniewaz
omawia wyniki publikacji weze$niejszych, dlatego tez prac tych nie wy-
mieniam.

Materialy moje, zawierajace larwy 61 gatunkéw chruscikéw, obejmuja
50 gatunkéw wymienionych juz w pracach poprzednio omawianych oraz
11 gatunkéw nowych dla Pojezierza Mazurskiego.

Praca niniejsza wykonana zostala na Stacji Hydrobiologicznej w Mi-
kotajkach.

Metodyka i material

Polowu larw dckonywalam paroma sposobami. W miejscach plytkich
i dobrze widocznych stosowalam metode wybierania ,,na upatrzonegc”.
Nie zawsze jednak mozna stosowaé¢ te metode, wymaga ona bowiem dni
stonecznych, czystej i spokojnej wody oraz nadaje sie ona do wigkszych
form. : ‘ i TRRET 1! |

Czerpaka ze skrobakiem uzywalam w $rodowiskach glebszych, mulo-
wych, mulisto-detritusowych, piaszezystych i piaszezysto-kamienistych.
Postlugiwatam sie réwniez czerpakiem w miejscach porosnietych trzeina-
mi, trzeba jednak przyzna¢, ze $rodowisko to jest szalenie trudne do eks-
ploatowan‘'a i przy stosowaniu czerpaka prawie nie sposéb oddzieli¢ fauny
zamieszkujacej dno od fauny zamieszkujacej todygi trzein.

Stosowalam réwniez metode bezposredniego przeptukiwania w sicie
albo pojedynczych okazéw ro$lin, albo wiekszej ich ilosci. W miejscach
glebszych, w ktérych nie moglam roélin wyrwaé reka, uzywaltam kotwicz-
ki. Nastepnie material zaczerpniety kotwiczka przeplukiwalam w sicie.

Stosowanie czerpaka daje dobre rezultaty w $rodowiskach roslinnych
takich jak Isoetes lacustris, ktorych todygi sa krétkie i mocno przytwier-
dzone do podloza i trudno jest je wyciagna¢ kotwiczka.

Z dobrym skutkiem stosowalam go réwmiez do ro$lin o liSciach tra-
wiastych, w ktérych to $rodowiskach stosowanie kotwiczki zupelhie nie
daje rezultatow.

W niektérych $rodowiskach roé§linnych wycinatam sekatorem pojedyn-
cze okazy ro$lin i dopiero w pracowni przegladalam je i starannie wybie-
ralam wszystkie okazy larw Trichoptera. Metoda ta pozwala na wychwy-
cenie tych larw, ktére do$¢ mocno przytwierdzaja sie do lodyg roslinnych
(np. Hydroptila), i larw matych, ktére przy samym przeplukiwaniu w te-
renie latwo jest pomingé. Stosowatam takze wyjmowanie réznych przed-
miotéw lezacych na dnie zbiornikéw, jak np. kamienie, galezie i kawatki
drzewa, i przegladatlam je w bialej kuwecie. Material zebrany w ten spo-
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sob przywozitam do pracowni i przegladatam na zywo. Wybieranie fauny
w stanie zywym jest latwiejsze i dokladniejsze, mniejsze bowiem larwy,
ktérych domki przypominaja kawatki patyczkéw lub roslin, mozna latwiej
zauwazy¢, gdy sie poruszaja.

Jezeli préby musiatam przetrzymywaé pare dni, przechowywalam je
w lodéwce w temperaturze 0°C. W niektérych przypadkach, np. dluzszego
transportu, konserwowalam préby w 75% alkoholu.

Materialy do tej pracy zbierane byly w latach 1951—1956 z nastepu-
jacych jezior: Flosek, Mikolajskie, Plociczno (kolo Mikotajek), Skonal,
Smolaczek, Sniardwy, Wigry; rzek: Czarnej Hanczy i Krutyni, nastepnie
z drobnych zbiornikéw okolic Mikolajek.

Material ten obejmuje 576 préb w tym 3294 okazy. Oparlam sie réw-
niez na materialach z jeziora Tajt i Grajewka zbieranych przez wsp6l-
pracownikéw K. Tarwida, ktore to materialy tylko czeSciowo byly
wykorzystane w pracy zbiorowej pt. ,Fauna pokarmowa ryb jeziora
Tajty” (1953).

Lista gatunkéw i uwagi ekologiczne

Na podstawie dotychczas opracowanych materialéw lista chruécikéw
Pojezierza Mazurskiego obejmuje 130 gatunkéw, wymienionych w ta-
beli I. W rubrykach 3 do 7 tej tabeli zaznaczono, ktérzy z autoréw opisali
wystepowanie poszczegélnych gatunkéw na badanym obszarze.

W odniesieniu do wielu gatunkéw istnieja dokladne opisy Srodowisk
wystepowania larw, dlatego tez w rozdziale pos§wieconym oméwieniu $ro-
dowisk larw chruscikéw ogranicze sie jedynie do tych gatunkéw, ktérych
opisy Srodowisk wystepowania moge w jaki§ sposéb rozszerzyé¢ i uzu-
peié.

Agraylea palidula Mc Lach.

Gatunek ten wedlug Lepniewej (1940) wystepuje w wolno ply-
ngcych wodach. Larwy tego gatunku znajdowalam w tych samych $rodo-
wiskach, w ktérych wystepuje Agraylea multipunctata Mc. Lach., a wiec
w Srodowiskach, gdzie ruch wody jest albo staby, albo brak go zupelnie.
Srodowiskami tymi bylyby zarosla rdestu ziemnowodnego, dno miedzy
rdestem, osoka, rdestnica plywajaca, sitowie oraz kamienie, poza strefa
kipieli.

W rzekach nawet w miejscach o niewielkiej sile pradu nie spotkalam
jej weale.

Agraylea palidula wystepuje razem z Agraylea multipunctata, jednak
przewaznie w mniejszych iloéciach, a takze mie we wszystkich §rodowi-
:skach, w ktérych ta ostatnia wystepuje. Najprawdopodobniej przyczyny

10 Polskie Arch. Hydrobiologii t. V. Nr 1
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Tabela 1
Wykaz chruscikéw Pojezierza Mazurskiego
(wg Ulmera, Racieckiej, Demela, Rzéski i Szczepanskiej)
Trichopterenlarven der Mazurischen Seenplatte
(nach Ulmer, Raciecka, Demel, Rzéska und Szczepanska)

Lp.

Szczepan-
ska
1957

Nazwa gatunku Ulmer Raciecka | Demel Rzo6ska
Gattung 1913 1931 1923 —1924 1935

2 3 4 5 | 6 7

17

18
19

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32

Ryacophila nubila Zett.
Ryacophila septentrionis Mc
Lach

Agraylea palidula Mc Lach.

Agraylea multipunctata Curt.

Orthotrichia angustella Mc
Lach.

Orthotrichia tetensii Klbe.
Hydroptila femoralis Eat.
Hydroptila sparsa Curt.
Hydroptila pulchricornis Pict.
Oxyethira costalis Curt. H =
Oxyethira fagesii Guin.
Oxyethira frici-Klap.
Wormaldia occipitalis Pict.
Neuroclipsis bimaculata L.
Plectrocnemia conspersa Curt.
Polycentropus flavomaculatus
Pict.

Polycentropus multiguttatus
Curt.

Holocentropus dubius Steph.
Holocentropus picicornis
Steph.

Holocentropus stagnalis
Albda.

Cyrnus flavidus Mc Lach.
Cyrnus insolutus Mec. Lach.
Cyrnus trimaculatus Curt.
Cyrnus crenaticornis Kol.
Ecnomus tenellus Rbr.
Tinodes waeneri L.
Lype reducta Hag.
Psychomyia pusilla Fbr.
Hydropsyche pellucidula Curt.
Hydropsyche ornatula Mc
Lach.

Hydropsyche instabilis Curt.
Hydropsyche lepida Pict.

+ 4+ + 4+ + o+
+4+ +4+ + + +
+ + +
+ +++ ++ ++

+ +++
+ +++

+++ + +

++ ++

+++ ++ ++++ ++ o+ ++
+++ +++++++ + 4+ + ++
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c.d. tabeli 1

Nazwa gatunku Ulmer Raciecka Demel Rzéska
Lp: Gattung 1913 1931 19231924 1935

Szczepan-
ska
1957

6 7

1 5

1 2 3

| | 33} Hydropsyche angustipennis
Curt.

| 34| Neuronia ruficrus Scop.

| 85| Neuronia reticulata L.

| 36| Neuronia clathrata Kol.

37| Neuronia phalaenoides L.
38| Phryganea grandis L.

39| Phryganea striata L.

40| Phryganea obsoleta Hag.
41| Phryganea varia Fbr.

42 | Phryganea minor Curt.

43 | Agrypnia picta Kol.

44 | Agrypnia pagetana Curt,

45| Molanna angustata Curt.
46 | Molannodes zelleri Mc Lach.
47| Leptocerus nigronervosus
Retz.

48| Leptocerus albimacula Mc
Lach.

49 | Leptocerus annulicornis
Steph.

50| Leptocerus bilineatus L.
51| Leptocerus fulvus Rbr.

52 | Leptocerus senilis Burm.
53 | Leptocerus aterrimus Steph.
54 | Leptocerus cinereus Curt.
55| Leptocerus commutatus Mc
Lach.

56 | Leptocerus albifrons L.

57| Leptocerus dissimilis Steph.
58 | Erotesis baltica Mc Lach.
59 | Mystacides nigra L.

60| Mystacides azurea L.

61| Muystacides longicornis L.
62| Triaenodes bicolor Curt.
63 | Triaenodes conspersa Curt.
64 | Oecetis furva Ramb.

65| Oecetis tripunctata Fbr.

66| Oecetis lacustris Pict.

67| Oecetis notata Rbr,

68| Oecetis ochracea Curt.

69 | Paroecetis struckii Klap.
70| Setodes punctata Fbr.

71| Setodes tineiformis Curt.
72| Setodes interrupta Fbr.

73| Colpotaulius incisus Curt.

-+

++++++++ o+
+++++++++++ 4+
++++ +

++
+
+

+
+

4
4
+4++ +
+++ + o+
++ + +

+ ++ + o+ H++++

++++ ++++ +++++ A+ A+
++++ ++++ +++++ F++ ++++
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c.d. tabeli 1

Lp,

Nazwa gatunku
Gattung

Ulmer
1913

Racigcka
1931

Demel
1923—1924

Rzobska
1935

Szczepan-
ska
1957

2

4

5

7

75
76

i

78
79

80
81
82

84
85
86

87
88
89

91

92
93

94
95
96
97

98

99
100

101
102
103
104

105

74 |

Gramnotaulius atomarius

Fbr.

Gramnotaulius nitidus Miull.

Glyphotaelius pellucidus

Retz.

Glyphotaelius

tus Retz.
Limmnophilus
Limnophilus
Curt.
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Lach.
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Ramb.
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Lach.
Limnophilus
Limnophilus
Curt.
Limnophilus
Limnophilus
Lach.
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Limnophilus
Brau.
Limnophilus
Zett.
Limnophilus
Limnophilus
Lach.

auricula Curt.
bipunctatus

decipiens Kol

despectus Walk.

elegans Curt.
extricatus Mc

flavicornis Fbr.
fuscinervis Zett.

fuscicornis .

griseus L.
hirsutus Pict.
ignavus Mc

lunatus Curt.
marmoratus

nigriceps Zett.
politus Mec

rhombicus L.
sparsus Curt.
stigma Curt.
subcentralis

trimaculatus

vittatus Fbr.
xanthodes Mc

Anabolia laevis Zett.
Anabolia nervosa Leach.

Anabolia sororcula Mec Lach.

Phacopteryx
Curt.

brevipennis

punctatolinea-

4+ +++ +++ ++++ ++ + A+

+ ++ + ++++ o+

Stenophylax alpestris Kolen. o

+ ++ + F++++ ++ o ++ F++ F+F+ FHF+ ++ + ++

-
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c.d. tabeli 1

Demel | Rzoska |SZC%eP i
| ska

| Raciecka

~1934
1923 13’ 1935 -
[

1931

Nazwa gatunku ' Ulmer

Bp: Gattung | 1913

1 2 T [5%0

@

|

106 | Stenophylax infumatus Mc
Lach. +
107 | Stenophylax latipennis Curt.
108 | Stenophylax nigricornis Pict.
109 | Stenophylax permistus Mc
Lach.

110 | Stenophylax rotundipennis
Brau.

111 | Stenophylax stellatus Curt.
112| Mesophylax impunctatus Mc |
Lach. *

113 | Micropterna sequax Mc Lach.
114 | Halesus interpunctatus Zett.
115 | Halesus tesselatus Rbr.

116 | Chaetopteryx villosa Fbr.

117 | Parachiona picicornis Pict.
118 | Goera pilosa Fbr.

119 | Litax obscurus Hag.

120 | Silo piceus Brau.

121 | Silo pallipes Fbr.

122 | Crunoecia irrorata Curt.

123 | Lepidostoma hirtum Fbr.

124 | Lasiocephala basalis Kol.

125 | Brachycentrus subnubilus
Curt.

126 | Oligoplectrum maculatum
Fourer.

127 | Sericostoma pedemontanum
Mc Lach.

128 | Notidobia ciliaris L.

129 | Beraea pullata Curt.

130 | Bereodes minuta L.

+

++ + ++
+

+ +

+ +4+ + +++++  +
+ ++ + +++++++
++++ +

+4+ 4+
++++
+
+

nalezy doszukiwaé¢ sie w wiekszej reofobii omawianego gatunku. Larwy
tego gatunku spotykalam w miesigcach IV, V, VI, IX, X, XI.

Cyrnus insolutus Mc Lach.

Dane dotyczace powigzan Srodowiskowych tego pospolitego gatunku
s3 nader skape. Ulmer podaje blizej nie sprecyzowane okreslenie
W ,stawach i jeziorach”. Dlatego tez uwazam za wskazane dokladniej
oméwi¢ Srodowiska wystepowania larwy tego gatunku. Cyrnus insolutus
wystepuje w moich materialach w najwiekszej ilosci $rodowisk zaréwno
w litoralu, jak i sublitoralu jezior oraz w rzekach.
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Wystepuje on na roslinnoéei, jak i na dnie. Srodowiskami ro$linnymi,
w ktérych spotkalam larwy tego gatunku, sg zaro$la Polygonum amphi-
bium L., Stratiotes L., 3gki Chary, Isoetes lacustris L. (proby z tego Srodo-
wiska brane byly wraz z dnem), Potamogeton natans L., zaroSla mieszane
Potamogeton sp. Fontinalis sp. Ceratophyllum sp. wreszcie Potamogeton
lucens L., w ktérym to $rodowisku gatunek ten wystapit masowo (185 oka-
z6w w prébie ze Sniardw z dnia 29.1X.1956 r. pobranej na glebokosci —
4—5 m). Roéliny pokryte byly duza ilocig inkrustacji i peryfitonu. W in-
nych jeziorach w zaro§lach Potamogeton lucens L. Cyrnus insolutus Mc
Lach. jest rowniez liczny.

W prébach dennych Cyrnus insolutus Mc Lach. wystepowal na podiozu
piaszezysto-mulistym oraz mulistym z réznego rodzaju szczatkami roslin-
nymi.

Ecnomus tenellus Ulm.

Wedlug Ulmera (1909) larwy zyja w wodach stojacych. Lepnie-
wa (1940) wymienia jeziora i wolno ptyngce niewielkie rzeczki. K1a p a-
lek (1893) znajdowal ten gatunek w wolno ptynacych strumieniach row-
nin, na gérnej powierzchni kamieni.

Larwy tego gatunku znajdowalam w litoralu i sublitoralu jezior.
W litoralu wystapil Ecnomus tenellus Ulm. w zaro$§lach rdestu ziemno-
wodnego, na rdestnicach i innych roélinach o liciach zanurzonych, na
dnie piaszczysto-mulistym ze szczatkami roSlinnymi. W jednym przy-
padku spotkalam go na kawalku drewna, lezacym na dnie piaszczystym
z domieszkg mutu.

W wyzej wymienionych $rodowiskach znajdowatam larwy tege gatun-
ku w niewielkiej ilo$ci okazéw.

Holocentropus picicornis Steph.

Lepniewa (1940) podaje jako $rodowisko wystepowania larwy ga-
tunku Holocentropus picicornis Steph. male stojace zbiorniki wodme, co
pokrywa sie z danymi Ulmera (1909), ktéry piszac o ekologii tego ga-
tunku podaje krétko ,,w stawach”. Lepniewa w pracy z 1928 r. wy-
szczegblnia dno muliste poroéniete zaroslami Carex rostrata Stokes. Poje-
dyncze okazy tego gatunku znajdowatam w zaro$lach osoki na mlace sko-
nalskiej.

Phryganea varia Fbr.

Literatura dotyczaca ekologii tego gatunku jest nader uboga. Hickin
(1953) wspomina, ze znalaz! te larwe w sfagnowym bagnie. W moich mate-
rialach wszystkie okazy larw gatunku Phryganea varia Fbr. pochodza
z mlaki Skonalskiej. Na mlace wystapil ten gatunek na lakach ramienic
4 rdestnic.

http://rcin.org.pl



LN, o [y .4 Vi Vhay I syy 8
'W“.,‘. “ ’ > i
g ‘o, A

Chruéciki Pojezierza Mazurskiego 151

Limnophilus ignavus Mc Lach.

Literatura raczej nic nie wspomina o ekologii tego gatunku. Znalezio-
ny przeze mnie jeden okaz larwy Limnophilus ignavus obral sobie za
miejsce swego pobytu wrzucona do wody cegle.

Limnophilus marmoratus Curt.

Ulmer (1909) jako $rodowisko wystepowania gatunku Limnophilus
marmoratus Curt. wymienia jeziora, stawy i torfowiska. Demel (1923)
i Rzéska (1935) lacza ten gatunek ze $rodowiskiem pasma lak podwod-
nych w jeziorach.

Larwy gatunku Limnophilus marmoratus Curt. lowilam w plytkim li-
toralu oraz w drobnych zbiomikach. Dno piaszczysto-muliste ze szczat-
kami roélinnymi (moga to byé zeschte liscie, zeschle lodygi trzcin lub drob-
niejsze czastki roslinne) wydaje sie by¢ odpowiednim $rodowiskiem tego
gatunku. Znajdowalam go réwniez czesto na dnie pod Polygonum amphi-
bium L.

Limnophilus sparsus Curt.

Ulmer (1909) tapat larwy tego gatunku w rowach. Larwy Limno-
philus sparsus Curt. znajdowalem w drobnych zbiornikach.

Opis niektorych Srodowisk

Poniewaz wigkszo$§é materialu pochodzi z jeziora Mikolajskiego, Sko-
nal i jeziora Flosek, wydaje mi si¢ za wskazane podanie kilku informacji
dotyczacych tych jezior.

Jezioro Mikotlajskie

Ze wzgledu na to, ze chrusciki zamieszkuja w partii litoralu, nie bede
omawiaé szerzej catego jeziora; zainteresowanych odsylam do pracy A.
Szczepanskiego 1958 r. Mikolajskie jest jeziorem o bogato rozwi-
nietym litoralu. Dominuja zaro§la Phragmites communis Trin., ktére na
poéinocnowschodnim brzegu ciagng sie nieprzerwanym pasem.

Brzeg poludniowo-zachodni jest bardziej zréznicowany, oprocz partii
porosnietej trzcing znajduja sie odcinki pozbawione roslinnosci, o podtozu
piaszczysto-kamienistym, wystawione na silne dzialanie fal, oraz kilka
Ppunktéw, w ktorych roélinnoéé jest bardziej zréznicowana. Jako przyktad
wymieni¢ mozna zatoke Kobyliniec, wystepuja w niej, oprécz trzciny, mo-
czarka kanadyjska, wywl6cznik, grazele, strzatka wodna, turzyce i inne.
Glebsza partia dna zatoki jest mulista, pokryta warstwa grubego detri-
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tusu. Drugim takim bardziej urozmaiconym stanowiskiem jest odcinek
brzegu jeziora zwany Pisna Kepa. Wystepuja tutaj: trzcina, sitowie jezior-
ne, manna, sit, rdest ziemnowodny, poryblin, rdestnice (Potamogeton lu-
cens L., P. perfoliatus L.), a w partii przylegajacej bezposrednio do ladu
wystepuje sporo turzyc i ros§linno$ci blotnej.

Glebsze partie litoralu poros$niete sa igkami mchéw, moczarki kana-
dyjskiej i rdestnic.

Jezioro Skonat

Skonat jest jeziorem eutroficznym, niewielkim, gteboko$¢ maksymalna
wynosi ca 5 m. Jezioro to laczy sie z jednej strony kilkudziesieciometro-
wym rowem z Zatokg Skonalska jeziora Talty, a z drugiej strony z miaka
Skonalska.

Réw laczacy mlake z jeziorem jest metrowej szeroko$ci, nadzwyczaj
plytki (kilkunastocentymetrowej glebokosci), tak ze podczas niskich sta-
néw wody i maksymalnego rozwoju roslinnosci prawie ze nie ma mowy
0 wymianie wody miedzy tymi zbiornikami. W tym przypadku nalezy ra-
czej traktowaé ploso jeziora Skonal i jego mlake za odrebne zbiorniki
wodne. Ploso jeziora Skonal i miaka réznia sie znacznie. Zaro$la litoralu
jeziora Skonat sktadajg sie z do§é szerokiego pasa trzcinowisk. Ciagna sie
one wokoél prawie calego jeziora. Poza trzcinami wystepuja: palka, sito-
wie, sit, turzyce, skrzyp, grazele, rdest ziemnowodny, rdestnice (Potamo-
geton lucens L., P. natans L., P. perfoliatus L.), osoka, ptywacz (Ultricula-
ria vulgaris L.). Jedynie w jednym miejscu odcinek brzegu pozbawiony
jest roslinnoéci, dno piaszezyste pokryte jest tu warstewka mulu i grub-
szych roslinnych szczatkow.

W odréznieniu od plosa jeziora Skonal, ktére posiada wyraZnie zroz-
nicowany litoral i linie brzegowa, mlaka, majaca maksymalng glebokosé
1 m, i ktérej osady denne przekraczaja 4 m, nie posiada wyraznych brze-
géw. Ro$linno$é wodna tworzac na krawedzi lustra wody plywajacy ko-
zuch przechodzi w trzesawisko i nastepnie w zabagniong lake, wobec cze-
go przeprowadzenie wyraznej granicy miedzy woda a ladem praktycznie
jest niemozliwe. Na mlace wystepuja grzybienie, grazele, osoka, rdestni-
ce, ramienice. Kozuch utworzony jest przez osoke, zabiSciek, bobrek, réz-
ne gatunki turzyc itp.

Jezioro Flosek i Smolaczek

Jezioro Flosek charakterem swym zbliza sie do dystrofii. Maksymalna
glebokoéé wynosi ca 6 m. Osady denne s3 typu dy, migzszo$¢ ich jest znacz~
na (powyzej 6 m). Woda posiada zabarwienie brunatnawe, niezbyt silne.

Brzeg jeziora poro$niety jest przez torfowce, ktére mie tworzg jed-
nak kozucha. Jezioro to nie posiada wyksztalconego litoralu. Kilkunasto-
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centymetrowy pas roslinnosci sklada sie z turzyc i bobrka. Na péinocnym
brzegu spotykamy réwniez niewielka kepe trzciny.

W jeziorze tym stwierdzona zostala obecnos$é¢ nastepujacych gatunkoéw:
Cyrnus flavidus Mc Lach., Cyrnus insolatus Mc Lach., Molanna angu-
stata Curt., Molannodes zelleri Mc. Lach., Phryganea grandis L., Mystaci-
des sp., Oecetis ochracea Curt.

Natomiast w jeziorku Smolaczek, na ktérym przeprowadzona zostala
duza seria polowow, nie stwierdzono obecnoéci larw chruscikéw, co maj-
prawdopodobniej wiaze sie ze znacznym stopniem jego dystrofii. Jezioro
Smolaczek polozone w sosnowym lesie na terenie puszezy Piskiej posiada
ciemnobrunatng wode o pH spadajacym do 4,5.

W okresie stagnacji letniej temperatura wody przy dnie, tj. na gltebo-
kosci 5 m, wynosi 5,9°Cy przy czym obserwujemy catkowity brak tlenu
w warstwach przydennych oraz obecno$¢ w nich HsS. Osady denne barwy
brunatnej typu dy osiggaja znaczng miazszo$é. Torfowce tworzace brzeg
jeziora przechodza w plywajacy ma powierzchni wody kozuch.

Zespotly larw chruscikoéow

Posiadany przeze mnie material pozwala na przeprowadzenie analizy
powigzan larw niektérych gatunkéw chruécikéw z réznymi $rodowiskami
wodnymi.

Przy tego rodzaju rozwazaniach bardzo czesto klasyfikacja $rodowisk
przeprowadzana jest z punktu widzenia badacza, a nie sg wecale brane .
pod uwage wymogi ekologiczne badanego zwierzecia. Otrzymuje sie woéw-
czas duza mozaikowos$¢ wystegpowania i trudnoéé interpretacji. Na przy-
kiad: kamienie porosnigte peryfitonem oraz pokryte peryfitonem lodygi
trzein dla gatunkéw, zyjacych w peryfitonie, jak Agraylea multipunctata
Curt., przedstawiaja jeden typ $rodowiska, o ile peryfiton na kamieniach
i trzcinie jest taki sam, podczas gdy badacz bedzie mial duze trudnosci
W uznaniu trzein i kamieni za jedno $rodowisko. Przyjecie tego punktu
widzenia pozwala na swobodniejsze poréwnywanie i lgczenie ze sobg réz-
nych Srodowisk na podstawie analizy skladu gatunkowego organizmoéw
je zamieszkujacych.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozna wyodrebni¢ grupe gatun-
kéw wystepujaca w srodowiskach jeziornych zwigzanych z twardym pod-
fozem i rolinno$cia wystepujaca ma twardym podiozu. Beda to: kamie-
nie — piasek, kawatki drewna, galezie, trzcina i dno poroéniete trzcina,
Peolygonum amphibium L., dno pod Polyg. amphibium L., Isoétes lacu-
stris L. z dnem.

Do tej grupy Srodowisk dolgcza sie fauna wystepujaca na zaroslach,
skladajacych sie z Potamogeton lucens L., oraz zaro§la mieszane Pota-
mogeton lucens L., Ceratophyllum sp. i Fontinalis sp.
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Zblizona sktadem gatunkowym jest rowniez fauna sublitoralu. Te gru-
pe $rodowisk zamieszkujg: Oecetis lacustris. Pict.,, Mystacides azurea L.,
Tinodes waeneri L., ktory poza wiasciwym dla siebie Srodowiskiem wyste-
puje ma dnie oraz na lodygach roslin, gléwnie znajdowalam go ma Poly-
gonum amphibium L., Agraylea multipunctata Curt., Ecnomus tenellus
Rbr., Leptocerus cinereus Curt. oraz Muystacides nigra L. Poza wy-
mienionymi gatunkami wystepuja w omoéwionej grupie $rodowisk gatunki
bardziej eurytopowe, zamieszkujace badz osady z duza domieszkg mulu
lub z samego mulu sie skladajgce, oraz ros§linno$¢ wilasciwa dla mniej-
szych zbiornikéw, silnie zeutrofizowanych, zblizajgcych sie swym charak-
terem do stawéw i mlak. Dolaczajg sie wiec tutaj Cyrnus flavidus Mc
Lach., Mystacides 1., Molanna angustata Curt., ktéra poza Srodowiskami
o podlozu piaszczystym, nie unika takze dna mulistego z drobnym detri-
tusem. Dalej wymieni¢é mozna nastepujace gatunki Hydroptila femoralis
Eat, Leptocerus aterrimus Steph., Oxyethira costalis Curt., Orthotrichia
tetensii Klbe., Cyrnus insolutus Mc Lach. i Phryganea grandis L.

Nastepna grupa gatunkéw wykazuje tendencje do wycofywania sie ze
$rodowisk o twardym podiozu w duzych jeziorach na tereny malych je-
ziorek, do drobnych zbiornik6w wlacznie; beda to: Agraylea palidula Mc
Lach., Limnophilus marmoratus Curt., Triaenodes bicolor Curt., Glypho-.
telius punctatolineatus Retz., Limnophilus politus Mc Lach., Holocentro-
pus stagnalis Albda, Mc Lach., Holocentropus dubius Steph., Setodes tinei-
formis Curt., Anabolia nervosa Leach., Phryganea varia Fbr., Limnophilus
decipiens Kolen. Oméwione dotychczas gatunki charakteryzuja sie dosy¢
duza rozpietoscia spektru ekologicznego, przy czym mnajbardziej euryto-
powe sg Cyrnus insolutus Mec. Lach., Oxyethira costalis Curt., Orthotri-
chia tetensii Klbe. i Leptocerus aterrimus Steph.

Poza ta duza grupa gatunkéw eurytopowych w omawianych $rodowi-
skach wystepuje sporo gatunkéw o wiekszej stenotopowosci az do takich,
ktore wystepuja wylgcznie w jednym S$rodowisku, np. gatunki reofilne
wystepujace wylgcznie w wodach biezacych: Oxyethira fricii Klap., Hy-
dropsychae augustipennis Curt., Hydropsychae pellucidula Curt., czy No-
tidobia ciliaris L.

Z analizy powigzan larw chruscikéw ze Srodowiskiem okazuje sie,
ze chrusciki wykazuja specjalna predyspozycje do niektérych srodowisk.
I tak na 'dnie piaszczysto-kamienistym znalaztam 24 gatunki chruscikow.
Na dnie piaszezystym z domieszka mutu i drobnego detritusu znalaziam
ich 26. W trzcinowiskach 15 gatunkéw, w rzece o powolnym pradzie zna-
laztam 12 gatunkow chruscikéw, mie unikajacych pradu rzecznego, oraz
12 gatunkéw, ktére jakkolwiek wystapily w rzece, zasiedlaly tylko za-
ciszne przybrzezne wody.

Na osobne oméwienie zastuguje §rodowisko Potamogeton perfoliatus
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L., ktére charakteryzuje sie dziwnym ubéstwem fauny chruscikéw. Mia-
nowicie zostaly znalezione na Potamogeton perfoliatus L.: Molanna angu-
stata Curt., Mystacides nigra L., Neuronia clathrata Kol. Poniewaz wy-
stepowanie larw gatunku Molanna angustata L., trudno wigza¢ ze $ro-
dowiskiem ro$linnym, pozostajg nam 2 gatunki, podeczas gdy na innych
gatunkach rdestnic wystepuje ich znacznie wiecej, przy czym wediug
moich obserwacji Potamogeton perfoliatus L. jest w ogdle ubogim $ro-
dowiskiem, gdyz nie tylko chrusciki, ale i larwy innych owadéw w tym
sSrodowisku wystepuja bardzo nielicznie.

Stosunki iloSciowe

Oméwione przeze mnie wystepowanie chruscikéw w réznych $rodo-
wiskach jest oparte wylacznie na powiazaniach jakosciowych. Czy tego
rodzaju ujecie pozwala na pelne scharakteryzowanie analizowanych wla-
Sciwosci chruscikow, mozna bedzie oceni¢ dopiero na podstawie specjal-
nie przeprowadzonych polow6éw i jedynie w oparciu o duzg ilo§¢ ma-
teriatu.

Dla znalezienia odpowiedzi na postawione pytanie, przeprowadzilam
w latach 1952-53 r. polowy na Polygonum amphibium L. na jeziorze Mi-
kotajki. Decyzja przeprowadzania analiz na Polygonum amphibium L.,
a nie na innym $rodowisku byla wynikiem nastepujacych zalozen:

1. Musi to by¢ roslina mozliwie latwa do analizy ilo$ciowej.

2. Ze wzgledu na konieczno$¢ czestego pobierania prob winna ona
wystepowaé¢ w poblizu Stacji.

3. Dno w miejscu wystepowania roéliny powinno byé¢ latwe do eks-
ploracji.

4. Winna ona wystepowaé w ,,czystej kulturze”, a nie w zespolach.

5. Powinna posiadaé wyraznie okreSlone arealy wystepowania ostro
odgraniczone od arealéw innych roslin.

6. Glebokos¢é w miejscu jej wystepowania powinna by¢ nie duza, ula-
twiajaca pobieranie proéb.

7. Rozne stanowiska tej rosliny powinny ulatwié¢ analize intensyw-
nosci dziatania czynnikéw maturalnych zaburzajacych srodowisko.

Wymaganiom tym odpowiadat w jeziorze Mikotajki rdest ziemnowod-
ny Polygonum amphibium L. Wybrane przeze mnie arealy Polyg. amphi-
bium L. przedstawialy sie¢ nastepujaco. Jedno stanowisko na Pisnej Kepie
otoczone bylo z trzech stron trzcinowiskiem, a od strony jeziora zaro-
$lami Juncus sp. Na drugim stanowisku, Kulinowie, rdest tworzy! odizo-
lowang kepe ma piaszezystym litoralu. Stanowiska te poza tym r6znily
si¢ stopniem wystawienia na dziatanie fal oraz glebokoscia, ktéra na
1 stanowisku wynosita érednio 30—40 cm, a na drugim okolo 70 cm. Préby
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pobierane byly przeze mnie seriami w odstepach 3—4-dniowych, a w przy-
padku silnych zmian w falowaniu proéby pobierane byly czesciej, w nie-
ktérych przypadkach nawet codziennie.

Ogoélem zebralam na obu stanowiskach 310 préb. IloSciowe ujecie fau-
ny $rodowisk roslinnych jest bardzo trudne ze wzgledu na niedoskonalo$é
metod iloSciowego scharakteryzowania $rodowiska. Czynione juz miejed-
nokrotnie proby ilosciowego ujecia fauny naros$linnej nie dawaly wia-
Sciwych rezultatow ze wzgledu na to, ze wszelkiego rodzaju przyrzady
wycinajace, oddzielaja dokladnie pewna objeto$¢ wody, a nie okreslaja
ilosSci roslin zawartych w tym przyrzadzie, dlatego tez autorzy w poszu-
kiwaniu wlasciwego rozwigzamia stosuja bardzo rézne jednostki odnie-
sienia.

W celu osiggniecia poréwnywalnosci préb jako jednostki odniesienia
uzylam suchej masy Polygonum amphibium L. i wyniki podawane sg
w ilo$ci osobniké6w na gram suchej masy rosliny.

Przy tym poréwnywane byly préby:

1) z tego samego gatunku rosliny,

2) zebrane w czasie niezbyt odleglym od siebie,

3) poréwnywano zawsze serie prob, a nie pojedyncze préby.

Ta jednostka odniesienia powinna sie sta¢ wlasciwym narzedziem pra-
cy. Na Polygonum amphibium L. znalaztam 15 gatunk6éw larw chrusci-
kow. A oto lista gatunkéw:

Fam. Hydroptilidae Fam. Molannidae

1. Agraylea palidula Mc Lach. 10. Molanna angustata Curt.

2. Agraylea multipunctata Curt.

3. Hydroptila femoralis Eat. Fam. Leptoceridae

4. Orthotrichia tetensii Klbe. :

5. Ozyethira costalis Cunrt. 11. Leptocerus aterrimus Steph.

: 12. Leptocerus cinereus Curt.

R, Solyceniropitine 13. Oecetis lacustris Pict.

6. Cyrnus flavidus Mc. Lach. 14. Mystacides sp.

7. Cyrnus insolutus Mec. Lach.

Fam. Li hilid
Fam. Psychomyidae g i

8. Psychomyia pusilla Fbr. 15. Limnophilus flavicornis L.
9. Tinodes waeneri L.

Po odrzuceniu 5 gatunkéw, ktére na Polygonum amphibium L. dostaty
sie przypadkowo, a zaliczam do nich gat.: Molanna angustata Curt., Lep-
tocerus aterrimus Steph., Leptocerus cinereus Curt., Limnophilus flavi-
cornis Fbr., Mystacides sp., rozwazania moje bede opiera¢ na pozostatych
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10 gatunkach. Na podstawie amalizy materialu mozna stwierdzi¢, ze po-
rownywane ze sobg stanowiska nie sg dla chruscikéw jednakowe. Na sta-
nowisku Pisna Kepa jest ich z wyjatkiem jednego przypadku mniej niz
w tych samych dniach na stanowisku Kulinowo. Maksymalna ilo§¢ w ciggu
catego sezonu wynosi na Pisnej Kepie 2,81 okazu na gram suchej masy
ro$liny, podczas gdy na Kulinowie ilo§¢ ta wynosi 56,8 okazu na gram
suchej masy rosliny.

Dotyczy to jedynie chruscikéw, gdyz globalna ilo§¢ Tendipedidae znaj-
dowanych w tych samych probach rozklada sie tak, ze przewaga liczbowa
omawianej grupy zwierzat w 50°% przypadkéw wypada na Pisng Kepe,
aw 50% jest wieksza mna Kulinowie. Maksymalne ilo$ci Tendipedidae na
Kulinowie wynoszg 96,8 osobnikéw/gram i 78,5 osobnikéw/gram na Pis-
nej Kepie.

W podobny mniej wiecej sposéb zachowujg sie naroslinne skaposzczety,
ktérych jest przecietnie 7 razy mniej niz larw Tendipedidae. Wystepujace
prawie stale Ephemeroptera ze wzgledu na ich duza ruchliwo$¢ nie byly
analizowane. Gdy zestawimy ze soba listy gatunkéw chruscikéw wyste-
pujacych na Kulinowie i Pisnej Kepie, to okazuje sie, ze na Pisnej Kepie
jest wiecej gatunkéw, gdyz znajdujemy tam wszystkie wymienione na
wykazie, a na Kulinowie jest ich tylko 7; na obu stanowiskach dominuja
rézne gatunki. Dominantem na Pisnej Kepie jest Agraylea multipunctata
Curt. i Hydroptila femoralis Eat., podczas gdy na Kulinowie sg mimi Or-
thotrichia tetensii Klbe., Psychomyia pusilla Fbr. i Tinodes waeneri L.,
ktory w miesigeu pazdzierniku staje sie tak liczny, ze stanowi powyzej
polowy iloSci wszystkich chruscikéw zebranych w tym miesigcu.

Z zestawienia zmian liczebno$ci chruscikéw wystepujacych na Poly-
gonum amphibium L. ze zmianami wielkosci falowania, okazuje sie, ze
po kazdym wiekszym falowaniu liczba chrus$cikéw ma ro$linach maleje.
Krancowym przypadkiem byltby sztorm w poczatku listopada 1953 r., gdy
sita wiatru przez kilka dni dochodzita do 17—20 m/sek, przy czym kieru-
nek wiatru ESE pozwalal na duzy rozbieg fali, ktéra rozbijata si¢ na lito-
ralu pod Kulinowem. W wyniku tego sztormu ilo§¢ chruscikéw na Poly-
gonum amphibium L. zmniejszyta sie 75 razy (z 56,8 na 0,8 okazu/gram).
Ilo§é Tendipedidae zmalala 33 razy (z 20,7 na 0,6 okazu na gram). Ilo§é
skaposzczetéw zmalata 102 razy (z 20,7 na 0,6 okazu na gram) i zniknetly
catkowicie mieczaki, przy czym wszystkie znalezione przeze mnie chru-
Sciki posiadaly wyrazne uszkodzenia. Sredniej wielkosci falowanie w dniu
28.VI.1953 r. zmniejszylo na Pisnej Kepie iloé¢ chru$cikéw 3,3-krotnie.
a ilos¢ Tendipedidae 4-krotnie.

Okazalo sie takze, ze nie wszystkie gatunki chruscikéw przeciwstawiaty
si¢ falowaniu w jednakowy sposéb. Z gatunkéw, ktére na lodygach Poly-
gonum amphibium L. utrzymaty sie, stwierdzono, ze Tinodes waeneri L.,
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bedacy przed sztormem dominantem, zmniejszy! swoja liczebnos¢ 233 razy,
Psychomyia pusilla Fbr. 51 vazy, a Orthotrichia tetensii Klbe. tylko 22 ra-
zy. Dane te dotycza wyjatkowo silnego sztormu jesiennego. Omawiane
juz $rednie falowanie spowodowalo catkowite znikniecie takich roélinnych
gatunkéw, jak Hydroptila femoralis Eat., Oxyethira costalis Curt. czy tez
ubikwistycznego gatunku Cyrnus flavidus Mc Lach. Liczebnos¢ Agraylea
multipunctata Curt. zmalata 3-krotnie. Natomiast liczebnos¢ Orthotrichia
tetensii Klbe. mie ulegla zmniejszeniu. Z poréwmania obu przypadkow
widaé, ze najsilniej przeciwstawia si¢ wplywowi falowania Orthotrichia
tetensii Klbe., ktéra tez w roku tym wykazuje na obu stanowiskach naj-
wiekszg czesto§é wystepowania, jakkolwiek nie jest gatunkiem najliczniej
wystepujacym.

Z przytoczonych przykladéw wynika jasno, ze do iloSciowego scha-
rakteryzowania $rodowiska Polygonum amphibium L. nie wystarcza jed-
norazowe, a nawet kilkakrotne zebranie materiatu, gdyz wskutek zmian
ilo$ci chruscikéw, spowodowanych przez czynniki zaburzajgce Srodowi-
sko, mozna otrzymaé bardzo rézne wyniki takiego opracowania. Wydaje
mi sie, ze wniosek ten mozna rozszerzy¢ na wszystkie Srodowiska ro-
slinne litoralu.

Interesujaco przedstawia sie poréwnanie fauny chruscikéw jezior Mi-
kotajki, Tajty, Skonal (ploso i miaka). Okazuje sig, ze wsp6lne dla wszyst-
kich wymienionych jezior sg tylko 3 gatunki na ogélng iloé¢ 51 gatunkéw
stwierdzonych w tych jeziorach lgcznie, przy czym obserwujemy duzo
wieksze podobienstwo fauny chruscikowej jeziora Mikolajskiego i plosa
jeziora Skonal (18 gat.) niz plosa i miaki jeziora Skonal (7 gat.). Jezioro
Mikotajki i Tajty posiadaja 17 gatunkéw wspolnych, natomiast miaka
jeziora Skonat i jezioro Tajty posiadaja 4 gatunki wspélne. Jakkolwiek
na plosie jeziora Skonal stwierdzono obecno§é 23 gatunkéw chruscikéw,
a na mlace 21 gatunkéw, to tylko 7 gatunkéw jest wspélnych dla plosa
i mlaki, natomiast 8 gatunkéw wystepujacych na milace nie spotkano ani
na plosie jeziora Skonal, ani w jeziorach Tajty i Mikotajskie.

Z pordéwnania tego wida¢ wyraznie, ze jakkolwiek milaka jeziora Sko-
nal jest zwigzana genetycznie z jeziorem skonalskim, charakterem fauny
chruscikowej rézni sie od niego, a takze i od innych jezior tak istotnie,
ze z tego punktu widzenia nalezy ja traktowaé jako odrebny zbiornik.

Streszczenie -

Autorka omawia na podstawie literatury dotychczasowy stan znajo-

mosci chru$cikéw Pojezierza Mazurskiego. W wyniku wiasnych badan

stwierdzila obecno§é larw 61 gatunkéw chruscikéw, z czego 11 nowych
dla omawianego terenu. Pelna lista chruScikéw Pojezierza Mazurskiego
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obejmuje 130 gatunkéw. Podane zostaly krotkie charakterystyki $rodo-
wisk dla niektérych larw.

Omoéwione zostaly réwniez powigzania larw chru$cikéw z niektérymi
Srodowiskami oraz zalezno$¢ wystepowania larw chru$ciké6w od falowa-
nia. Podano takze krétszg charakterystyke niektérych jezior.

B. lllenmagbCcKa

Pyueiiaukn Masypckux Oszep

Pe3zwome

ABTOp paccMaTPUBAET Ha OCHOBAHMY JIMTEPATYPHBIX AAHHBLIX HACTOSM-
Llee COCTOAHME 3HaHMA O pydeitHmkax Masypckmx Osep. ViccremoBaHymsa
aBTOpa OOHAPYIKWIM TIPUCYTCTBME JIMYMHOK 61 BMAa PyHeHMKOB U3 YETOo
11 HOBBIX JAJNA naHHOM obsacmu. IlosHBNI crMcok pyueinHMKoB Maszyp-
ckux Osep comepxkur 130 Bumos. ITojgaroTca Kpamkyue XapakKTepPUCTUKYI
cpe/ibl HEKOTOPBIX JIMYMHOK.

PaccmarpuBaeTcs TakXKe CBA3H JUYMHOK PYYEHHMKOB C HEKOTOPBIMM
cpefamMy ¥ 3aBUCHMOCTE MEXKAY HaIM4YMeM JIMYMHOK PYYEMHMUKOB M BOJI-
HOBBIM ABVOKeHMeM. IlojjaeTca TakKe KOPOTKas XapaKTePUCTHKA HEKO-
TOPBIX 03€p.

W. Szczepanska

Trichopterenlarven der Masurischen Seenplatte

Zusammenfassung

Auf Grund des Schrifttums sind unsere Kenntnisse der Trichopteren-
larven der ,,Masurischen Seenplatte” besprochen worden. Eigene Unter-
suchungen der Verfasserin stellten das Vorkommen der Larven von 61
Trichopterenarten fest, wovon 11 zum ersten Mal fiir die ,, Masurische
Seenplatte” angegeben sind. Zusammen sind jetzt fiir Masuren 130 Arten
der Trichopteren bekannt geworden.

Es wurden kurze Milieucharakteristiken fiir manche Arten an-
gegeben; auch die Beziehungen zu der Lebensstitte und die Abhingigkeit
von Wellengang sind besprochen worden. Ausserdem sind kurze Charak-
teristiken mancher Seen angegeben.
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