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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VII (XX), 1960

J. Wiktor

Zarys warunkow biologicznych Zalewu Szezecinskiego
Otrzymano 17 stycznia 1959

Wstep

W dotychczasowych publikacjach dotyczacych Zalewu Szczecifskiego
brak opracowan obejmujacych ogélny zarys warunkéw zycia, ktére sie réznia
zaréwno od warunkéw zycia w jeziorach $rédladowych, jak i od warunkéw
zycia w Baltyku. Praca Neuhausa (1933) nie spelnia tego zadania,
gdyz oparta jest jedynie na bardzo fragmentarycznych i krétko trwajacych
obserwacjach. W' okresie przedwojennym ukazalo si¢ ponadto szereg prac
dotyczacych badz poszczegélnych grup zwierzat, jak praca Hensen a
(1887—91) o planktonie i Neubaura (1927) o mieczakach, badz tez
opracowania o charakterze ichtiologiczno-rybackim (Neuhaus 1931,
33,34,36), Neubaur (1926), Henking (1923), Zim d ar s (1941).

Od roku 1949 do chwili obecnej systematyczne biologiczne i ichtiolo-
giczne badania Zalewu Szczecifiskiego prowadzone sa przez Oddzial Mor-
skiego Instytutu Rybackiego w Swinoujéciu. Cze$¢ zebranych w tym czasie
materialéw zostala opracowana i opublikowana w pracach dotyczacych po-
szczegblnych zagadnien (patrz wykaz literatury), cze$é znajduje sie w for-
mie czeéciowo lub calkowicie opracowanych materialéw. Za udostepnienie
tych ostatnich skladam Kolegom A. Peczalskiej D.Zembrzu-
skiej K. Wiktorowej i Cz. Zukowskiemu, pracowni-
kom Oddzialu MIR w Swinoujéciu serdeczne podzigkowanie.

Opracowanie niniejsze nie wyczerpuje zagadnienia, jest ono jedynie préba
uogélnienia najbardziej charakterystycznych cech tego malo znanego ogélo-
wi biologéw zbiornika slonawowodnego.

Hydrologiczna charakterystyka Zalewu Szezecinskiego

Zalew Szczecifiski powstal w trakcie proceséw akumulacji osadéw den-
nych wokél dyluwialnych jader, stanowiacych trzon obecnych wysp: Wolin
i Uznam. Proces ten trwajacy od okresu litorynowego trwa do dzisiaj. W obec-
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10 J. Wiktor

i przebiegaja réwnolegle ze zmianami temperatury powietrza. Wahania te
przebiegaja prawie réwnocze$nie we wszystkich warstwach wody, tak ze
réznice temperatur pomiedzy powierzchnia a dnem sg bardzo male lub brak
ich zupelnie i rzadko osiagaja warto$¢ 1°C.

1956r
o7} —— 1955r

TR LT T L LR A A LS LS

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci Cl w wodzie Srodkowej czesci zalewu w ciagu lat 1955 i 1956
(wg Wiktorowej i Zembrzuskiej)

om0y srodek Zulews
5 % e Oy poludn. 2 Zalew
L o ,‘)‘ -&*** +++++ lemperalura wody

0, % wysycenia ——
s s 83 38388

T ORI R R R
Miesigce ———
Rys. 4. Procent wysycenia tlenem wéd Srodkowej i poludniowej czeSci Zalewu Szcze-

cifiskiego oraz temperatura wody w ciggu roku 1956 (wg Wiktorowej i Zem-
brzuskiej

W zalezno$ci od warunkéw klimatycznych w maju i w czerwcu naste-
puje szybko postepujace ocieplanie si¢ wéd, ktére osiggaja swe maksimum
termiczne przewaznie w lipcu (rys. 4). Temperatura wéd na poziomie 20°C lub
nawet nieco wyzsza utrzymuje si¢ w ciagu lipca i sierpnia z nieznacznymi
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Zarys warunkow biologicznych Zalewu Szczecinskiego 11

jedynie wahaniami, po czym od wrzeénia nastepuje staly i szybki spadek
temperatury. W ciagu zimy wody zalewu maja temperature bliska 0°C.

W ciagu calego roku we wszystkich warstwach wody panuja dobre wa-
runki tlenowe, nie nizsze jak 80% wysycenia. Najwyzsze wysycenie tlenem

4 A
/
85 M /
HAN / \
x ol G { \4' \\/ ’\
| \/
B / o —— N5

1956r.

e TR BE R L
Miesiace ——— §

Rys. 5. pH wody $rodkowej czesci zalewu w réznych okresach lat 1955 i 1956 (wg Wi -
ktorowe]j)

obserwuje si¢ w miesigcach letnich, kiedy woda wykazuje z reguly wysyce-
nie przekraczajace 100%, a dochodzace czesto nawet do 200% wysycenia,
co wiaze sig z bogatym rozwojem fitoplanktonu. Interesujacy jest fakt niz-
szego znacznie wysycenia tlenem wéd poludniowej czesci zalewu w okoli-
cach ujécia Odry. Zwiazane jest to zapewne z wigksza niz na zalewie wlasci-
wym iloécia martwych i slabo zmineralizowanych substancji organicznych
w wodzie Odry oraz z mniej bogatym rozwojem fitoplanktonu (WiktorK,,
Zembrzuska D. 1959).

Réwnolegle z sezonowymi zmianami termicznymi i tlenowymi zmienia
sie rowniez pH wody od wartosci nieco nizszej niz 8 w miesiagcach zimowych
do wartoéci zblizonej do 9 w miesigcach letnich. Pozostaje to w zwigzku
z absorpcja CO, przez organizmy roélinne, rozwijajace sie bogato w lecie
(rys. 9).

Zawartoéé fosforanéw, azotanéw, azotynéw i innych chemicznych wlas-
noéci wéd zalewu nie zostala dotychczas dostatecznie poznana.-

Roélinno$¢ wyzsza

Brzegi zalewu, a szczegélnie liczne plytkie zatoki poro$nigte sa bogatymi
zespolami ro§linnoéci wyzszej. Podobnie jak w wigkszo$ci zbiornikéw slod-
kowodnych wystepuja na zalewie trzy typy zespoléw roSlinnych; zespél
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12 J. Wiktor

roélinnoéci wynurzonej, zespél roslinnosci o lisciach plywajacych oraz roélin-
no$¢ podwodna. Poszczegélne typy roslinnoéei nie tworza jednak na ogél
regularnych paséw, jak ma to miejsce najczesciej na jeziorach, lecz poszcze-
g6lne zespoly tworza nieregularne mozaikowato rozsiane kepy.

Zespdl wynurzony tworza w zasadniczej swej masie: trzcina pospolita
(Phragmites communis Tr.), palka waskolistna (Typha angustifolia 1..) oraz
sitowie jeziorne (Scirpus lacustris L.). Zesp6l ro§linnosci o lisciach plywaja-
cych tworza: grzybien bialy (Nymphea alba L.), grazel (Nuphar luteum 1..)
oraz grzybiehczyk (Limnanthemum nympheoides L.). Ro§linnoé¢é podwodna
to najczeSciej rdestnice (Potamogeton perfoliatus L., Potamogeton lucens L.,
P. filiformis L. i Ceratophyllum L. sp) oraz osoka aloesowata (Stratiotes
aloides L.). Rzadziej wystepuje moczarka kanadyjska (Elodea canadensis
Rich.). Najwigksze zaroéla roslinne o szerokoéei kilkuset metréw wystepuja
na pélnocnym brzegu zalewu oraz na Roztoce Odrzanskiej i jeziorze Dabie.
Najsilniej narazone na uderzenie fal brzegi wschodnie i zachodnie maja,
nie liczac oslonigtych zatok, roélinno$é uboga i ograniczona jedynie do
waskiego pasa trzcin.

Fitoplankton*

Sklad fitoplanktonu ma charakter typowo slodkowodny na prawie calym
obszarze (Zembrzuska D. w druku). Jedynie w kanalach Igczacych
zalew z Baltykiem wystepuja niekiedy gatunki baltyckie, dostajace sie tutaj
z wlewami wéd baltyckich. Sa to najezeSciej Chaetoceros densus Cl. oraz
Sceletonema costatum (Grev.) Cl. W fitoplanktonie zalewu wladciwego stwier-
dzono wystepowanie 186 form (gatunki i odmiany). Spoéréd trzech najlicz-
niej reprezentowanych grup glonéw, a mianowicie: zielenic, okrzemek i si-
nic, na szczegélng uwage zasluguja dwie ostatnie ze wzgledu na masowy
rozwéj gatunkéw wywolujacych w pewnych okresach sezonu wegetacyjnego
intensywne kwitnienie (rys. 6). W okresie wiosennego szybkiego wzrostu
temperatury wody pojawia si¢ zakwit okrzemek, wéréd ktérych dominuja
Stephanodiscus subsalsus (A. Cl. Hast.), Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag.,
Asterionella formosa (Hoss) et gracillima (Hanbzsch.) Herib. oraz Melosira
granulata (Ehr. Rolfs) i M. varians (Ag.).

Okres najwyzszych temperatur wody w lipcu charakteryzuje spadek
ilosci planktonu roslinnego. Drugie maksimum rozwojowe fitoplanktonu
sieciowego osiaga swéj szczyt ponownie we wrze§niu przy rozpoczynajacym
si¢ spadku temperatury wody. Zakwit ten wywoluja jednak juz sinice,
a gléwnie Aphanisomenon flos aquae (L.) oraz Microcistis aeruginosa (Kiilz)

! Pelna lista oznaczonych gatunkéw oraz sezomowo$¢ ich pojawéw znajduje sie
wpracy D.Zembrzuskiej (w druku).
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Zarys warunkéw biologicznych Zalewu Szezecifiskiego 13

Elenk. Zielenice, jakkolwiek reprezentowane sa przez znaczng liczbe ga-
tunkéw, w mniejszym stopniu odbijaja sie na sezonowym charakterze masy
fitoplanktonu ze wzgledu na to, ze nalezace tu gatunki nie tworza nigdy
silnych zakwitéw. Najezesciej spotykane w tej grupie sa gatunki: Scene-
desmus quadricauda (Turp.) Bréb, Pediastrum boryanum (Turpin) Menegh,
P. duplex (Meyen) oraz Ankistrodesmus falcatus (Corda) Rolfs, Coelastrum
microporsum (Naep), Actinastrum Hantschii (Lageph).

Najwyzsza biomase planktonu roélinnego tworza w okresie jesiennym
omawiane juz sinice, natomiast wiosenny zakwit okrzemek daje mniejszy
przyrost masy. W poszczegélnych latach, zaleznie od warunkéw klimatycz-
nych, obserwowano réznice w nasileniu zakwitéw i przyrosty masy plank-
tonu.

W zwiazku z mala glebokoécig zalewu i dobrym przemieszaniem sie¢ wéd
brak jest wyraznego rozwarstwienia pionowego fitoplanktonu. Od ogdlnego
obrazu dynamiki rozwoju fitoplanktonu odbiegaja wody przy ujsciu Odry,
ktére sa o wiele ubozsze pod wzgledem ogélnej iloéci fitoplanktonu w stosun-

% ——e
B EEEEEEEREE-

Rys. 6. Procent osobnikéw okrzemek, sinic i zielenic w planktonie ro§linnym Zalewu
Szczecifiskiego w réznych okresach roku 1955 (wg Zembrzuskie j)

ku do reszty zalewu, poza tym zaobserwowano tam réwniez inne ustosunko-
wanie ilosciowe gatunkéw, wyrazajace si¢ malym udzialem Diatoma elon-
gatum (Lyngb)Ag i Asterionella formosa (Hoss) oraz brakiem zakwitéw sinic,
a szczeg6lnie ubogim iloSciowo wystepowaniem Aphanizomenon flos aquae
(L.). W okresie letnim natomiast rozwijaja sie tu liczniej Melosira granulata
(Ehr. Rolf.) i M. varians (Ag).
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14 J. Wiktor

Zooplankton®

Podobnie jak w przypadku fitoplanktonu, ogélny charakter zooplankto-
nu sieciowego jest slodkowodny (Wiktor K. 1957, Wiktor K.
1959). Jedynym dotychczas stwierdzonym gatunkiem slonawowodnym
jest wystepujaca na obszarze calego zalewu, lecz nieliczna, FEurytemore
affinis Poppe.

943 !qs.szt./m'
n
S | LNl
|
I
350 |
m -

Euchlamis luksiana ~ seeseesene Trichacerca porcella
———— Synchaela stylala +++++ Inchocerca capucina

Rys. 7. Liczebno$éé pod 1 m* powierzchni zalewu osobnikéw 4 gatunkéw wrotkéw w la-
tach 1955—1958. Okres pojawu jak i liczebno$é osobnikéw tych gatunkéw sa bardzo
nieregularne (wg materialow Wiktorowe j)

Caly obszar Zalewu w odpowiadajacych sobie okresach roku charaktery-
zuje si¢ jednolitoscia iloSciowa, jak réwniez jednolitoScia skladu gatunko-

wego i wzajemnego ustosunkowania iloSciowego gatunkéw. Od tego ogél-

* Pelna lista oznaczonych gatunkéw oraz sezonowo$¢ ich pojawu znajduje sie w pra-
cach K. Wiktorowej. Prace MIR (1957, 1959).

http://rcin.org.pl




Zarys warunkoéw biologicznych Zalewu Szczecinskiego 15

nego obszaru wylaczy¢ nalezy obszar przyujsciowy. Spotyka sie tu spora-
dycznie w okresie silniejszych wlewéw wéd baltyckich nieliczne elementy
baltyckie, jak Ewvadne nordmani Loven, Synchaeta baltica Ehrbg, Podon
polyphemoides Leuck., Aurelia aurita L., Pleurobrachia pileus Mill. Obszar
ten jest na og6l ubozszy w liczbe organizméw planktonowych i ilo$¢ gatun-
kéw, szczegblnie w okresie wlewdéw.

W ogélnym obrazie zooplanktonu Zalewu wlaéciwego charakterystyczna
jest znaczna liczebno$é organizméw przy malej liczbie gatunkéw. Jest to
cecha znana i charakterystyczna dla zbiornikéw przyujéciowych (Re t o w -
ski 1929, Charin 1957).

W zooplanktonie zalewu wyrézniono 38 gatunkéw wrotkéw i 30 gatun-
kéw skorupiakéw. Wéréd wrotkéw dominuja iloSciowo gatunki typowe dla
lekko zasolononych zbiornikéw przyujsciowych. Gatunki te w odpowiednich
okresach roku pojawiaja si¢ na zalewie masowo. Sa to: Polyarthra trigla
Ehrbg, Keratella quadrata Miller, K. cochlearis Gosse, K. tecta Gosse. Liczba
egzemplarzy K. tecta Gosse dochodzi do 1 200 000 sztuk pod powierzchnia
1 m? (rys. 7).

Poza oméwionymi gatunkami, ktére pojawiaja sie corocznie masowo,
istniejg jeszcze gatunki, ktérych masowe pojawy nie s tak stale. W niekto-

o Rotatoria
L) - e Enomostraca
& sessassanens Mollusca lary.
n
I 0
e 5
0
) -
20
10

Rys. 8. Procent osobnikéw planktonowych wrotkéw, skorupiakéw i mieczakéw w plan
ktonie Zalewu Szczecifiskiego w réznych okresach roku 1955 (wg Wiktorowej

rych latach nie pojawiaja si¢ one wcale lub w bardzo ograniczonej iloSci
osobnikéw, w innych za$§ masowo. Sa to: Euchlanis luksiana Hauer, Synchaeta
stylata (Wierzejski), T'richocerca porcellus (Gosse), T'richocerca capucina (Wie-
rzejski et Zacharias). (Nie opublikowane dotychczas materialy K. Wik -
torowej). Ta nieregularno$¢ pojawéw zwiazana jest przypuszczalnie
z mala stabilno$cia hydrologiczng zalewu.
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16 J. Wiktor

Okres najsilniejszego rozwoju wrotkéw przypada dla wiekszosci gatun-
kéw na wiosne i w jesieni. W tych okresach maja swe maksimum Polyarthra
trigla Ehrbg, Keratella quadrata Miiller i K. cochlearis Gosse. Gatunki wrot-
kéw charakterystyczne dla okresu letniego nie rozwijaja si¢ zwykle tak licz-
nie. Wyjatek stanowi tutaj Keratella tecta Gosse, ktérej masowy pojaw przy-
pada na poczatek lata i Synchaeta stylata Wierzejski, ktéra, jak wspomniano,
nie tworzy corocznie masowych pojawéw. Ogélnie w zooplanktonie wrotki
przewazaja nad skorupiakami. Jedynie w okresie zimowym i wczesnowio-
sennym w sklad zooplanktonu wchodza prawie wylacznie skorupiaki, gléw-
nie Copepoda w réznych stadiach rozwoju. Plankton tego okresu jest liczeb-
nie bardzo ubogi.

Natezenie rozwoju Copepoda ma miejsce w lipcu i w sierpniu. Najliczniej
reprezentowane gatunki to Cyclops leuckarti Claus, C. oithonoides Sars,
C. strenuus Fischer (rys. 8).

Cladocera maja w ciggu roku dwa okresy natezenia rozwoju: mniej liczny
w czerweu i znacznie obfitszy w drugiej polowie sierpnia i we wrzeéniu.

Temperatura wody °C
= = — mi. Fitoplanklonu pod 1m*

............... tys osuonikow (ladocera
pod 1m?

S S

tys szt /m?

L

Wi B R VIR I S TR X e X e

Miesigce

Rys. 9. Liczebno$¢ wioSlarek (pod 1 m2), objeto$¢ fitoplanktonu (wilgotna objeto$é
po 1 m?) oraz temperatura wody w roku 1955 (rys. kombinowany wg Wiktorowej
i Zembrzuskiej)

Péznoletnie maksimum rozwoju zbiega si¢ w czasie z szybkim spadkiem
temperatury wody i wzrostem biomasy fitoplanktonu. Czerwcowy pojaw
tworzy gléwnie Daphne cucullata Sars, natomiast pojaw péznoletni przede
wszystkim Bosmina coregoni Baird, Chydorus sphaericus Mull. i Daphne
hyalina Leydig. Obfito$¢ podznoletniego pojawu wydaje sie byé zwiazana
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z zakwitami sinic (rys. 9), gdyz w latach, gdy zakwit byl ubozszy, Cladocera
wystepowaly mniej licznie (nie opublikowane materialy K. Wiktoro-
w e j).

Poza oméwionymi dwoma grupami zooplanktonu w okresie letnim licz-
nie sa reprezentowane w planktonie larwy mieczakéw, gléwnie Dreissensia
_polymorpha (Pall.).

Odrebng grupe w planktonie zalewu stanowi Neomysis vulgaris (Thomp-
son). Gatunek ten wystepuje bardzo licznie od wiosny do jesieni, rozwijajac
w tym okresie kilka pokolen. Najliczniej wystepuje w pélnocnych czesciach
zalewu.

Fauna denna

Fauna denna zalewu wlasciwego ma, podobnie jak ro$linnos$¢ i plankton,
charakter typowo slodkowodny. Na obszarze tym nie stwierdzono zadnego
gatunku wyraznie morskiego. Jedynie gatunek Corrophium volutator (Pallas),
wystepujacy réwniez na Baltyku, na zalewie wystepuje bardzo nielicznie
i nie na calym obszarze. Omawiane juz kilkakrotnie kanaly lgczace zalew
z Baltykiem posiadaja elementy slonawowodne i baltyckie, jak Cyathura
carinata (Kroyer), Heterotanais oerstedti (Kroyer), Balanus improvisus Dar-
win, Mya arenaria L., Cardium edule L., Embloctonia pallida Alder i Ne-
reis diversicolor (Miller). Organizmy te wykazuja duza zdolno$¢ przystoso-
wawczg do bardzo czestych i o duzej amplitudzie zmian zasolenia, lecz poza
omawianymi kanalami nie wystepuja.

Bogactwo iloSciowe, a takze biomasa uzaleznione sa na zalewie $ciSle
od intensywnos$ci proceséw akumulacji osadéw dennych. Uogélniajac nalezy
stwierdzié¢, ze tereny o najintensywniejszym czynnym procesie akumulacji
odznaczajg si¢ najwieksza zyzno$cia, a tym samym najbogatsza faung denna,
zar6wno pod wzgledem iloci gatunkéw, jak tez liczby osobnikéw. Ujscie
Odry do zalewu i jezioro Dabie, gdzie odbywa si¢ pierwszy proces wytra-
cania sestonu, odznacza si¢ wiekszym niz zalew wlasciwy bogactwem iloscio-
wym larw Tendipedidae, skaposzczetow, a takze mieczakéw. Liczba wyste-
pujacych tutaj organizméw dennych wynosi wedlug J. Wik tora (wdru-
ku) Srednio okolo 1000 do 2000 egzemplarzy na 1 m?, a biosama 100
do 200 g/m2,

Srodkowe tereny zalewu wlasciwego, gdzie wytracaja sie juz drobniejsze
elementy sestonu i gdzie muliste osady denne wykazuja pewna zawarto$é
H,S, maja faune ubozsza, obserwuje sie mniej mieczakéw lub ich brak, a Oli-
gochaeta i Tendipedidae wystepuja w iloSciach 100 do 500 sztuk/m? i tworzg
biomase okolo 20 g/m2. Jedynie naprzeciwko wejécia do kanalu, lgczacego
zalew z Baltykiem, na obszarze, gdzie nastepuje w czasie wlewéw najin-
tensywniejszy proces mieszania sie wéd slonych z bardziej wyslodzonymi,
obserwuje si¢ wieksza liczebnoéé fauny dennej (500 do 1000 szt./m?).

2 — Polskie Archiwum Hydrobiologii
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18 J. Wiktor

Od tego obrazu glebszych, mulistych obszaréw zalewu odbijaja jaskrawo
liczne mielizny piaszczyste, a raczej ich stoki. Procesy akumulacji, w wy-
niku ktérych te mielizny powstaly i stale narastaja, zapewniaja wyjatkowa
zyzno$¢ tych obszaréw, a zalamujace sie na stokach fale powoduja ustawicz-
ne mieszanie si¢ osadéw i dobre ich przewietrzanie. Gatunkiem nadajacym
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Rys. 10. Zageszczenie na 1 m? dna i sklad zoobentosu w zaleznosci od glebokoSci i cha-

raktern dna. Profile dna A i B oraz miejsca pobranych préb patrz mapka (wg Wi-
ktorowej)
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specyficzny charakter tym terenom jest Dreissensia polymorpha (Pallas),
ktéra tworzy tu lawice o ogromnej iloéci egzemplarzy (rys. 10). 10 000 do
35 000 osobnikéw tego gatunku na 1 m? nie nalezy do rzadkosci i biomasa
ich dochodzi (bez muszelek) do 3500 g/m?, a z reguly przekracza 1000 g/m?.
Lawice te tworza sie na glebokosci 4 do 2 m i zajmuja nieraz znaczne obszary.
Porowata, gabczasta struktura tych lawic sprzyja intensywnosci akumulacji,
a czynna dzialalno§¢ malzy jeszcze ja wzmaga i sprzyja mineralizacji sub-
stancji organicznych. Jednocze$nie struktura lawicy zapewnia doskonale
kryjéwki dla bardziej ruchliwych zwierzat dennych.

Wymienione warunki sprawily, ze obszary denne zasiedlone przez zespoly
Dreissensia polymorpha (Pallas) sa najbogatsze zar6wno pod wzgledem ilosci
gatunkéw, jak i iloéci egzemplarzy. Obok Tendipedidae i Oligochaeta, ktore
tu wystepuja w iloéciach ponad 2000 egz./m2, licznie reprezentowane sg
takze skorupiaki: Asellus aquaticus L i Corophium curvispinum Sars (do
1000 egz./m?), pijawki i mieczaki (Gastropoda). Lacznie lawice Dreissensia
polymorpha (Pallas), po odliczeniu osobnikéw tego gatunku, posiadaja jesz-
cze od 1000 do 2000 egzemplarzy réznych innych gatunkéw na 1 m? i sa
lym samym najbogatszymi zerowiskami ryb.

Grzbiety mielizn nie posiadaja juz lawic Dreissensia polymorpha (Pallas)
i sa obszarami najubozszymi na calym zalewie. Powodowane jest to zapew-
ne mechanicznym oddzialywaniem fal. Obszary zaro$niete maje faune denna
nieco bogatsza niz obszary niezaro$nigte (mieczaki i skorupiaki), ale w ba-
daniach nie objeto fauny zyjacej na ro§linach, ktéra jest bardzo bogata.

Ichtiofauna

Ichtiofaune Zalewu Szczecinskiego nalezy podzieli¢ na trzy grupy:
1) ryby slodkowodne stale bytujace w zalewie,
2) ryby wedrowne,
3) ryby morskie (baltyckie) przebywajace okresowo w zalewie.
Pierwsza grupa w swoim skladzie gatunkowym jest typowa dla nizinnych
zbiornikéw érédladowych o charakterze eutroficznym. Wsréd ryb przemyslo-
wych najliczniej reprezentowana jest rodzina karpiowatych z dominacja
iloSciowa ploci i leszcza. Trzecia pozycje pod wzgledem iloSciowym zajmuje
sandacz. Bezwzglednie najliczniejszym, jednak nie przemyslowym gatun-
kiem jest stynka (Osmerus eperlanus 1.). Wszystkie wymienione wyzej ga-
tunki, aczkolwiek typowo slodkowodne, objawiaja w zalewie silng sklonnosé
do okresowych wedréwek i czesto znaczna ich cze$é (szczegélnie w lecie) wy-
wedrowuje z zalewu na Zatoke Pomorska, gdzie zeruja w pasie przybrzeznym.
Ryby wedrowne reprezentowane sa przez wegorza, sieje (Coregonus la-
varetus L.), aloze (Alosa alosa L.), certe (Vimba vimba L.) oraz bardzo nie-
licznego lososia (Salmo salar L.).
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Ryby morskie, poza stale spotykana stornia (Pleuronectes flesus 1.),
wystepuja na zalewie przewaznie w zwiazku z wigkszymi wlewami wdd
baltyckich i reprezentowane sa przez wszystkie prawie gatunki wystepujace
w Zatoce Pomorskiej, a szczegélnie przez $ledzia i szprota, rzadziej dorsza,
belone i babke piaskowa (Gobius minutus Pallas).

W poréwnaniu z innymi grupami organizméw morskich ryby baltyckie
wykazuja najwigksza zdolno$¢ przebywania w wyslodzonych wodach zale-
wu, co zwigzane jest z ich mozliwoscig szybkiej ucieczki w razie pogorsze-
nia sie warunkéw. Grupa ryb morskich w zalewie nie odgrywa w odréznieniu
od grup poprzednich zadnej roli przemyslowej, stanowi jedynie interesujacy
szezeg6l faunistyczny.

Zalew Szczeciniski jest zbiornikiem zyznym, na co najwyrazniej wskazuje
produkeja ryb przemyslowych. Ogélny wyléw ryb przemyslowych z polskiej
czeSci zalewu wahal sie w latach powojennych w granicach od 3700 do 1800
ton, wynoszac $rednio okolo 2400 ton. Odpowiada to $rednio wydajnoéci

T
Ploc

Leszcz

Jnne galunkt

S EEEEEEREEER

ELINIIIHHIITTHIINIIN

Rys. 11. Polowy réznych gatunkéw ryb w Zalewie Szczecifiskim (S$rednia z lat
1948—1957)

48 kg/ha rocznie. W tej masie polowu ryby drapiezne zajmowaly okolo 20%,
példrapiezne okolo 15% i ryby spokojnego Zeru przewaznie denne okolo 65% .
Podstawowa zatem baza pokarmowa ryb zalewu to fauna denna. Plankton
jest wykorzystywany bezposrednio jedynie przez narybek oraz dwa gatunki
ryb, nie majace znaczenia przemyslowego: stynke i ukleje, niezwykle bogato
reprezentowane w zalewie. Te dwa gatunki sa zatem poérednikiem w wyko-
rzystaniu planktonu i ich bogactwem wytlumaczyé mozna wysoki udzial
ryb drapieznych w produkcji rybackiej Zalewu Szczecinskiego (rys. 11).
Duza wydajnoé¢ polowowa zalewu nie jest wynikiem jedynie znacznej
liczebnoéci ryb, ale tez i szybkoSci wzrostu poszczegélnych osobnikéw.
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Badania Peczalskiej (w rekopisie)) Zukowskiego (w reko-
pisie) i Wik tora (1954, 1957) wykazaly u takich gatunkéw jak leszcz,
sandacz, sieja i szczupak nadzwyczaj dobre tempo wzrostu, a u sandacza
wrecz rekordowe. Jedynie stynka ro$nie wolno, lecz jej liczebnodé jest
ogromna.

Tabela I

Dlugoéé ciala (longitudo totalis) sandacza, leszcza, sieji i szezupaka
w Zalewie Szezecinskim w kolejnych latach zycia

Wiek Sandacz Leszcz Sieja |Szezupak
I 30 — 26 -

11 39 23 38 34,5
111 51 27 43 43
18Y 61 30 46 51
v 64 34 . 61
VI 66,5 39 } b 73
VII 43 — 92
VIII } T 46 — 98
IX — 47 - 101

Nalezy jednak pamietaé, ze sklad jakoSciowy, a szczegilnie iloSciowy
nie jest zalezny w zalewie jedynie od czynnikéw naturalnych, ale w duzej
mierze podlega on wplywom gospodarczym. Bardzo intensywna gospodarka
rybna na Zalewie nie tylko przerzedza poglowie, ale wplywa tez na iloSciowe
stosunki pomiedzy poglowiem réznych gatunkdw. Wynika to z nieré6wno-
miemej eksploatacji réznych mniej lub bardziej wartoSciowych pod wzgle-
dem gospodarczym gatunkéw. Obecnie obserwujemy wyraznie réznice w tych
stosunkach zaréwno w odniesienin do lat przedwojennych, kiedy gospodarka
rybna miala odmienny charakter, jak réwniez w stosunku do pierwszych
lat powojennych, kiedy istniejace poglowie ryb powstalo w warunkach
»»ugorowania’’ zalewu w konicowej fazie wojny.

W stosunku do lat przedwojennych polowy przemyslowe wykazuja wzrost
o okolo 8 kg z 1 hektara rocznie. Niezaleznie od tego obserwuje sie¢ odmienny
ilosciowy sklad polowéw. Na przyklad polowy sandacza wzrosly z 1,7 kg/ha
w letach przedwojennych do érednio 7,4 kg/ha w latach powojennych. Jed-
nocze$nie polowy stynki spadly ze &rednio 7 kg/ha przed wojna do okolo
1 kg/ha obecnie. Spadek ten nie jest wynikiem braku stynki, lecz niepola-
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wiania jej ze wzgledéw ekonomicznych i ochronnych. W wyniku tego liczeb-
no$é¢ poglowia tej ryby wybitnie wzrosla. Stynka jest, jak wiadomo (Wi k -
tor J. 1954), podstawowym gatunkiem pokarmowym sandacza. W zwiazku
ze wzrostem zasobow pokarmowych pozostaje przypuszczalnie wzrost poglo-
wia sandacza.

W latach ugorowania Zalewu powstalo nadzwyeczaj liczne pokolenie ploci,
ktére w pierwszych latach po wojnie dawalo polowy dochodzace do 36 kg/ha.
Plo¢ w okresie narybkowym konkuruje z leszczem. Nadmierny rozwdj li-
czebnoécei ploci spowodowal slabe poglowie leszcza, ktére w latach wysokich
polowéw ploci pozwalalo na slabe, wynoszace okolo 7 kg/ha, polowy lesz-
cza. Dopiero po intensywnym odlowie ploci i spadku tych polowéw do Sred-
nio 20 kg/ha, polowy leszcza wzrosly do okolo 12 kg/ha. Przytoczone tu
przyklady oparte sa na statystyce polowéw przemyslowych, a masa wylo-
wionych ryb nie jest zalezna wylacznie od ich liczebnosci w zbiorniku.
Dlatego tez wnioskowanie przeprowadzone na ich podstawie nie moze by¢
écisle. Nie mozna np. stwierdzi¢, ze poniewaz polowy sandacza w latach
powojennych wzrosly przeszlo czterokrotnie, w takim samym stosunku
wzrosla liczebno$¢ poglowia tej ryby. Jednak gdyby wzrosla tylko inten-
sywnoéé polowéw, a nie wzrosla liczebnoéé poglowia, wowcezas nastapiloby
przy tak mocnym wzroécie polowéw przelowienie stada i naruszenie stada
podstawowego. Cech takich jednak nie zaobserwowano, traktujac zatem
réznice w wysokoéci polowéw jako jedynie przyblizony wskaznik liczebnodci
poglowia mozna stwierdzi¢, ze intensywna gospodarka rybna na zalewie
moze w znacznym stopniu wplywaé na warunki ksztaltowania sie ichtio-
fauny.

Osobnym zagadnieniem dotyczacym nie tylko ichtiofauny, ale ogélnie
warunkéw zycia w zalewie jest sprawa zanieczyszezeni. W ostatnich latach
wraz z rozwojem przemyslu w dorzeczu Odry obserwuje sie staly wzrost
zanieczyszezefi przemyslowych w wodach Zalewu. Jak dotychczas, nie za-
obserwowano wprawdzie katastrofalnej zmiany ogélu warunkéw zycia w za-
lewie, jednak notowano juz szereg alarmujacych momentéw, jak np. spora-
dyczne, masowe zatrucia ryb w rejonie ujécia Odry, pogarszanie si¢ w tym
rejonie warunkéw tlenowych, a szczegélnie w zimie 1957/58 i 1958/59 prze-
sigknigcie zapachem fenolu ryb lowionych w poludniowych czeéciach zale-
wu do tego stopnia, ze stawaly sie niejadalne. Analizy wody wykonane
przez Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng w Szczecinie wykazaly w czerweu
1958 roku w rejonie Roztoki Odrzanskiej od 0,044 do 0,012 mg/l zwiazkéw
fenolowych, w styczniu 1959 roku od 0,014 do 0,08 mg/l, a w Odrze kolo
Szczecina 0,035 mg/l. Sa to ilo$ci bardzo wysokie zblizajace si¢ do wartoSci
toksycznych dla ryb (0,1 mg/l wedlug Helfer a®).

®F.Sierp, Die geweblichen und industriellen Anwisser, Berlin 1953.
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. Bukrtop

Buonoruyeckue ycaosusi Lleuunckoro 3aamsa
Pesiome

[lenunckuit 3aaus nmeer noBepxHocTb 903 KM2 H CPeJIHIO TYOHHY OKOMO
4 M. IlpuTok KOHTHHeHTaJbHLIX BOA paBHsercs 16400 m3/uac. HesaBucumo
OT 3TOro, 3aJHB JOMOJHSIETCS TPYAHOONpENeNAsieMbIM KOJHUECTBOM GajTHii-
ckuX BoA. B Bome 3anuBa conepxkanune coneii HeGoabuioe B cpeaHem 0.4 r/a
CI'. Bonee BhicoKkasi, HO OYeHb H3MEHUHBAsI COJEHOCTh KaHAJIOB COETHHSIOINUX
3anu ¢ Baatuiickum Mopewm, ocoGenno CBuubl (puc. 2). Ilocaeacrteuem
GOJIBILION TOBEPXHOCTH BOAB NPH HEGOJBINON TJIyOHHe SIBASETCS OYEHL Bbi-
COKOe coziepxKaHHe KHcJaoposa (pHC. 4.) a TakxkKe OTCYTCTBHE TepMHUYECKOH
H XHMHYECKOH cTpaTH(HKaIHH.

He6oabuas ray6una cnocoGeTBYeT Kpome 3TOro GHICTPBIM H3MEHEHHSIM Te-
Mreparypel (puc. 4) B COOTBETCTBHH C KoJeGaHHSIMH TeMIepaTyphl BO3AyXa.
pH Boabl BbICOKHIT B TeueHHe Lea0ro roga (pHc. 5) M JOCTHraeT MaKCHMAaJb-
HOro 3HayeHuss (okoso 9) B JIETHHX MecsilaXx BO BpeMsi HHTEHCHBHOro pas-
BHTHSI (DHTOIJIAHKTOHA,

Xopowo pasButas JuHHs Gepera M MeakHe npuGepexHbie obnaacth oGe-
CMEeYHBAIOT XOpPOILUHE YCJIOBUSI Pa3BHTHSI MOJIOC COCYAHCTOM PacCTHTEJIbHOCTH
B 006JacTAX He MoJABepraeMbiX NPSIMOMY BO3eHCTBHIO BOJH. (PHTOMIAHKTOH
THIHYHO NPECHOBOAHBIH, TOJBKO JIHIIL BPEMEHHO MOSIBJSIOTCS B OrPaHHYEHHOM
KosnuecTBe OGaatuiickue sjgemeHThl (Chaetoceros densus Cl. i Sceletonema
costatum (Grev.) Cl. nonajaaiomue ciofia ¢ NpuTOKoM GanTuiickux Boi. B Te-
yeHHe roja HalOmonaercsi Gosibliasi H3MEHYHMBOCTb BHAOBOro cocrasa (uTO-
naankroHa., OT BecHb /10 OCEHH Pa3BHBAIOTCS MOOYepeiHO: nepsbie Bacilario-
phyta, satem Chlorophyta a nakonen Cyanophyta. B o6nacru yerest Onpei
Habumonaerca caaGoe pa3BHTe (DHTOMJIAHKTOHA M HHOW COCTAB JIOMHHUPYIO-
IIHX BHIOB.

300MIaHKTOH TOXE HMeeT NPecHOBOAHBIH Xxapakrep. COJOHOBATOBOJHBIMH
3JIeMEHTaMH SIBJSIOTCS TOJNBKO Eurytemora affinis Poppe, BbiCTynaiouue
B 3ajquBe B HeGOJBIIOM KOJHYECTBE, a TaKxKe MHOrouHcieHHble Neomysis
vulgaris Thompson. Toabko aumb B CBHHE BCTpeyaloTest criopajnyecks 6ad-
THHCKHE BHJIbl IUIAHKTOHA.

Jast nnaukrona 3anuBa XapakTepHbi GOJIBLIOK UHCJEHHBIH MepeBec KOJo-
BPAaTOK HaJl paKooOpa3HbIMH, a TaK:Ke HeGOJbIIOe YHCJIO BHAOB MPH OUYEHb
GomblioM KoauuecTBe ocoGell. Tak Kak M B cayuae (QHTONJNAHKTOHA HMEET
MECTO YETKO BbIPDA)KEHHAsl CEe30HHOCTb pPa3BHTHS 300MJIAHKTOHHBIX TPYII
(puc. 8). HaiizeHbl BHABI, KOTOPBIE HOABASIOTCA B OOJBIIOM KOJHYECTBE
€XErojHo, a TakKe BH/bl, KOTOPbIX MAacCOBble TMOSIBJEHHSI He BBICTYNAIOT
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exxerogHo (puc. 7). MaccoBoe pasBHTHE BETBHCTOYCHIX CBSI3aHO, BEPOSITHO,
¢ passutHeM Cyanophyta, riaBHbiM o6pasom Aphanisomenon flos aquae L.
3006eHTOC NMPECHOBOJEH, TOJNBKO B CBHHE BeTpeyaercs: MPHMeCh GaaTHICKHX
BHJI0B. BHOMacca MOHHBIX XKHBOTHBIX pasliHuyHa B pasHbiX 06GJacTAX H KoJje-
Gaercs ot 20—3500 r/m2. OtH Goabluke pasHHILI 3aBHCAT OT Xapakrepa JHA,
rayOHHBI H OT HHTE@HCHBHOCTH OCa<IeHHs1 GHoreHHbx BeuiecTB (puc. 10).

Ha uaucrom nne raaBHbiM 00pasoM BeicTynaior JHUHHKH Tendipedidae
u Oligochaeta, Ha necyaHoM aHe — Mollusca. HaiiGonee Goratyio AOHHYIO
(hayny HMeIOT CTOKH MeJe#, rjae mnpeoCiajaior Dreissensia polymorpha
Pallas.

O6nacti HaucTOrOo AHA, HaxoasiuiHecsi Gamke ycTbst OApbI, HMEIOT KOJH-
yecTBeHHO GoJsiee GoraThiii 3006€HTOC, YeM HJHCTOE JAHO cOGCTBEHHOro 3aJMBa.
Hxtnodayna 3anuBa COCTOMT M3 BHIOB NpPECHOBOAHbIX BOAOEeMOB. [lepuoau-
YeCKH BCTPEYaIOTCs HEMHOTOYHCJIEHHbIE NpPeACTaABHTeNH HAaJTHACKHX BHAOB, He
HMEIOUIHX O/IHAKO MPOMBICJAOBOro 3Hayenusi. HaiiGonee BaKHBIMH TIPOMBbI-
CJIOBLIMH BHAAMH SIBJSIOTCA: Cy/aK, Jell, miorsa u yropb (puc. 11). PoiGHas
NPOH3BOAMTENbHOCTL paBHA 48 Kr/ra. BoJbUIMHCTBO NPOMBICJIOBSIX PbI6 OTMe-
YaeTcsi XOPOUIHM TEMMNOM pocTa (3a HCKaoueHHeM Koptoumku) (ta6. 1). Tpe-
BOXKHBIM sIBAsieTCs,, HabaiofaemMoe 3a MOCJEJHHE TOJibl, YBeJHYEHHe 3arpsa-
HeHHsl BOA 3anuBa, 0COGEHHO MPOM3BOAHLIMH (heHoua,

CnHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Pasnenenne noanrckofi yact 3aauBa Ha 30HBI C PasHoil CONEHOCTHIO

Puc. 2. Conepxanue HOHOB XJopa B JOHHKIX ciosix Boawl Ilemnnckoro 3anuBa B 3aBHCH-
MOCTH OT paccrosnusi ot Basaruka

Puc. 3. MameHenusi B cOAEpP)KaHHH HOHOB XJOpa B BoAe CepejiHHOiN 4actH 3anupa B Te-
yenne 1955—1956 rogos (mo Buxroposoit u 3emGxyckoil)

Puc. 4. 9, HachlmleHHs KHCJOPOAOM BOJ CepeanHHON M IoxHOf wactu 3anupa (no Buxro-
poBoit u 3eMGxKycKoii)

Piuc. 5. pH Boaml cepeaunnoit wacTd 3anuBa B pasuplx nepuoAax B 1955—1956 rozax
(o BuxropoBoit)

Puc. 6. 9 ocoGeii nHaTOMeH, CHHHX M 3eJelbiX BOJOPOC]eli B PACTHTEJBHOM IJIAHKTOHe
Ileuunckoro 3anuBa B pasHbIX nepuojax 1955 r (no 3eMGxKyCKoit)

Pic. 7. KonnuectBo ocoGeit 4 BHIOB KoJoepaTok mojx Im? mosepxnocru 3anuBa B 1955—
1956 r (no BukropoBoii)

Puc. 8. ITpouenTHoe COOTHOLIEHHE KOJOBPATOK PakooGpasHbix H MOJJIIOCKOB B IUIAHKTOHE
lenunckoro 3aausa B 1955 r. (nmo Bukroposoii)

Puc. 9. Koandectso BersucToychix (moxa 1m2), o6bvem (uTonaankToHa (BI2XKHBIH 00beM
nox 1m?), Temneparypa Boawt B 1955 r. (KomGuunpoBanusiii pHCyHOK mo Bukrtopo-
BOil H 3eMGXKYCKOii)

Puc. 10. CoctaB B KoauyecTBO 3006eHTOCca Ha IM? jHa B 3aBHCHMOCTH CT MAYyGHHB! H Xa-
pakrepa aHa (cMoTpu Kapty BukropoBoii)

Puc. 11. YnoBbl pasubix Buaos pui6 B [llennnckom 3anuse (cpennss 3a 1948—1957 roaw)
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J.Wiktor

Outline of biological conditions of the Szezecin
Lagoon’s Waters

Summary

The mean depth of the Szczecin Lagoon, whose surface measures 903 km?
is ca 4 m. The contribution of continental waters is calculated to 16 400 m3/h.
Moreover the Lagoon is supplied with a quantity of Baltic sea-water difficult
to determine. The Lagoon’s salinity is low (Figs. 1—3) and amounts to an
average of 0,4 g/l Cl’. The canals connecting the Lagoon with the Baltic
Sea and especially Swina (Fig. 2) have in general a higher but very variable
degree of salinity. The shallowness of the Lagoon’s waters and their large
surface are cause of a very good oxygen content (Fig. 4), a lack of thermal
and chemical stratification, as well as abrupt temperature changes (Fig. 4),
parallel to the oscillation of temperature of the air; the water’s pH is in
the course of the year rather high, reaching its highest value (ca 9) in the
summer months, at the time of a strong development of Phytoplankton.

The indented shore-lines and shallow coast areas provide good conditions
to higher flora zones in regions not directly exposed to the operation of
waves.

The Phytoplankton has a typical freshwater character. Limited quan-
tities of Baltic elements: Chaetoceros densus Cl. and Sceletonema costatum
(Grev.) Cl. appear here only periodically brought by the pouring in of Baltic
Sea waters. In the course of the year a considerable variety of composition
in the Phytoplankton species may be observed (Fig. 6). From early spring
to late autumn successive blossoming is to be noted: first Bacilariophyta,
then Chlorophyta and finally Cyanophyta. At the Odra’s estuary a meager
growth of Phytoplankton and a different composition of prevailing species
takes place.

The Zooplankton has also a freshwater character. The only sea-water
elements are Eurytemora affinis Poppe, appearing in small quantities in
the Lagoon and numerous Neomysis vulgaris Thompson. Only in Swina
do we now and then find Baltic species of Plankton. A predominance of
Rotifers in comparison to Crustacea and the small quantity of species by
a large number of individuals are characteristic for the Lagoon’s Plankton.
Similar to the case of Phytoplankton the groups of Zooplankton develop
in a manner distinctly connected with the seasons (Fig. 8). Species appearing
every year in large quantities and others whose great abundance does not
appear every year (Fig. 7) have been noted. The mass development of Cla-
docera is probably connected with the growth of Cyanophyceae (Fig. 9),
mostly Aphanisomenon flos aquae L.
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The Zoobentos has a freshwater character, only in Swina some sea-water
species may be found. The biomass of bottom animals is various in diffe-
rent areas and oscillates from 20—3500 g/m2. This considerable divergence
depends of the bottom’s character, of the water's depth and of the precipi-
tation of biogenic substances (Fig. 10). In slimy bottoms it is the Tendipen-
didae larvae and Oligochaeta who prevail, whereas sandy bottoms have
a predominance of Mollusca. The richest bottom fauna is to be met on sand-
bank slopes where Dreissensia polymorpha Pallas prevail. The slimy bottom
areas lying nearer Odra’s estuary have a quantitatively richer Zoobentos
than the slimy bottom of the Lagoon proper.

The Ichtiofauna’s base in the Szczecin Lagoon are freshwater species
typical for lowland fresh water. Scanty individuals of Baltic species may
be periodically met. These have however no meaning for industry.

The principal industry fishes are: perch, bream, roach and eel (Fig. 11).
Fishing production amounts to 48 kg/ha. The majority of industry fish
(with the exception of smelt) is noted for its very good growing rate.

An alarming phenomenon observed in the last years is a steady sewage
increase of the Lagoon’s waters.

List of Figures

Fig. 1. Salinity zones in the Polish part of the Szczecin Lagoon

Fig. 2. Contents of CI’ ions in the bottom layers of the Szczecin Lagoon’s waters,
in relation to their distance from the Baltic Sea '
Fig. 3. Changes of CI’ contents in the central parts of the Lagoon in the course of

of 1955 and 1956

Fig. 4. Oxygen saturation percent of the water in the middle and south part of the
Lagoon (according to Wiktor and Zembrzuska)

Fig. 5. pH of the water in the middle part of the Lagoon in various periods of 1955
and 1956 (according to Wiktor)

Fig. 6. Percentage of specimens of Cyanophyceae, Diatomeae and Chlorophyceae in
Phytoplankton of Szczecin's Lagoon in various periods of 1955 (according
to Zembrzuska)

Fig. 7. Number of individuals of four species of Rotifers below 1 m* of the Lagoon's

; water surface in 1955—1958 (according to Wiktor)

Fig. 8. Percentage relation of Rotifers, Crustacaea and Mollusca in the Szczecin’s
Lagoon Plankton, in various periods of 1955 (according to Wiktor)

Fig. 9. Number of Cladocera (below 1 m* surface), wet volume of Phytoplankton below
1 m?® surface and the water's temperature in 1955 (figure combined from Wiktor
and Zembrzuska's work)

Fig. 10. Density and composition of Zoobentos for 1 m* of bottom in relation to depth
and character of bottom. Bottom profiles A and B and the spots of sampling —
see Wiktor's map

Fig. 11. Catches of various species of fish in the Szczecin Lagoon (average for the years
1948—1957)
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VII (XX), 1960

S. Bernatowicz J. Radziej

Badania iloSciowe flory naczyniowej Jeziora Dobskiego

Zaklad Gospodarki Jeziorowej IRS w Gizycku

Otrzymano 1 wrzesnia 1959

Wstep

W jeziorach, podobnie jak w kazdym $rodowisku wodnym, dwa procesy
posiadaja szczegélnie wazne znaczenie, tj. produkcja zwigzkéw organicznych
i ich mineralizacja (T ol p a 1956). We wszystkich jeziorach nizinnych,
a szczeg6lnie w malych i silnie wyplyconych, roélinno$é naczyniowa jest
gléwnym producentem materii organicznej wydatnie zwigkszajac co roku
ilo§¢ osadéw dennych w litoralu i profundalu. Pociaga to za soba wzrost
nasilenia proceséw mineralizacji osadow, czego wyrazem jest coraz szybsze
zuzywanie tlenu prowadzace w konsekwencji do calkowitego zaniku tego gazu
w przydennych warstwach wody. Zjawisko to najsilniej wystepuje w okre-
sach stagnacji powodujac przejéciowe wylaczenie z produkcji biologicznej
pewnych czeéeci dna przez znaczna czeS¢ roku. Wzrastajgce ubytki tlenu
z kolei zwalniaja przebieg proceséw mineralizacji powodujac szybsza aku-
mulecje zwigzkéw organicznych, co pociaga za soba wyplycanie i zaladowy-
wanie jezior.

Jedynie w rozleglych i stosunkowo plytkich jeziorach, w ktérych wsku-
tek dzialania wiatru w lecie panuje homotermia i warnnki tlenowe zblizone
sa do homooksygenii, mineralizacja przebiega stosunkowo szybko i proces
gromadzenia si¢ osadéw dennych jest wyraznie zwolniony. Szybki rozklad
zwiazkéw organicznych w tych jeziorach silnie wzbogaca wode w elementy
biogeniczne, co z kolei takze wywiera swéj wplyw na zbiornik wodny (G a m s
1925, Sauer 1928, Luther 1951, Bursche 1956, Gorowiec
1956).

Stopienn oddzialywania na jezioro roSlin naczyniowych zalezy od ich
masy i rozmieszczenia w zbiorniku. Znajduje to odbicie w ukladzie warun-
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kéw termicznych, hydrochemicznych w szerokim kompleksie zagadnien
biologicznych oraz gospodarczych (technika polowu ryb, walka z zarasta-
niem, eksploatacja oczeretéw w celach przemyslowych i in.).

Flora naczyniowa w jeziorach z biegiem czasu zmienia si¢ pod wzgledem
jakoSciowym i iloSciowym. Dotyczy to przede wszystkim roélinnosci miek-
kiej w malych i silnie wyplyconych jeziorach (Boruc ki j— 1949, Be r-
natowicz— 1959). Natomiast helofity, jak wynika z badan Szc ze r-
bakowa (1950) i Bernatowicza (1959), podlegaja tylko nie-
znacznym wahaniom. W rozleglych jeziorach, ze wzgledu na wigksza mase
wody, warunki $rodowiska sa bardziej stabilne niz ma to miejsce w malych
zbiornikach, flora wiec naczyniowa jest tam wzglednie stalym czynnikiem.

W ramach pracy kompleksowej na calym systemie jeziora Mamry pro-
wadzone sa wielostronne badania dla wySwietlenia szeregu zjawisk i za-

Wegorzewo

/) jezioro Dobskie

Plan 1. Jezioro Mamry

leznoéci wplywajacych na produkeje rybacka; po$wigcono takze duzo uwagi
i florze naczyniowej, przy czym poza sporzadzeniem planéw rozmieszczenia
roslinno$ci naczyniowej w Mamrach, jej zasiegu i skladu gatunkowego, po-
stawiono sobie za zadanie opracowanie jej pod wzgledem ilociowym, tj.
okreslenie rocznej produkcji biomasy roslinnej tego jeziora.
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Jezioro Mamry sklada sie z czterech rozleglych cze$ci polaczonych ze
soba. Kazda z tych czesci posiada odmienny charakter pod wzgledem limno-
logicznym. Z tego wzgledu, a takze z powodu rozlegloéci badanego terenu
prace florystyczne na kazdym basenie Mamr wykonywano osobno. W pierw-
szej kolejno$ci opracowano zachodnig cze$¢ Mamr, tj. Jezioro Dobskie (plant).

Jezioro Dobskie o powierzchni ogélnej 1719,5 ha (w tym 6 wysp o lacz-
nym obszarze 20,5 ha) jest jeziorem stosunkowo plytkim, gdyz tylko w jed-

m restinnos¢ wynurzona
" 20nurzona

QO  mumery prib
profile ro$hinne

Nazwy wysp
bilma

!

2 Llipowa

! Heleny

¢ Kamienna

¢ Kormoranéw
i Mato lima

( 500 1000m

Plan 2. Jezioro Dobskie

nym miejscu gleboko$é dochodzi do 22,5 m. Konfiguracja dna jest bardzo
uroznaicona, istnieja liczne, rozlegle plycizny $rédjeziorne.

Maksymalna dlugo$é jeziora wynosi 5700 m, a maksymalna szeroko$é
— 4350 m. Rozwéj linii brzegowej wyraza sie¢ liczba 2,2. Z wyjatkiem
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zatok brzegi jeziora sa przewaznie twarde, utworzone z piaskéw i zZwiru,
a miejscami z kamieni. Dzialanie fal na brzegi jest duze. Przy wysokim
stanie wody (wiosna) zjawiska abrazji sa widoczne przy wschodnim brzegu.
Cecha charakterystyczna jeziora sa plycizny Srédjeziorne utworzone z usy-
pisk zwiru i kamieni oraz w wielu miejscach oczerety wielkojeziorne w znacz-
nej odleglo$ci od brzegu.

Przezroczystos¢ wody waha sie od 2,9 m (23.VII1.54) do 6,8 m (22.VI.54).
Stratyfikacja termiczna w lecie pod wplywem silnego dzialania wiatru okre-
sowo znika i wtedy cieplota calej masy wody wynosi ca 18°C (plan 2).

Zawarto$¢ CaO w maju wahala si¢ w granicach 54,0—58,0 mg/l, Na,0 —
10,0—11,5 mg/l, K,0 — 5,0—6,2 mg/l i P,0;—0,01—0,3 mg/l.

Prace wykonano w dwu etapach. W oparciu o batymetri¢ wykonana
z lodu (1954) w pierwszym etapie opracowano szczegélowy plan rozmiesz-
czenia ro§linnoéci naczyniowej w Jeziorze Dobskim (1956), a w drugim
etapie opracowano flor¢ pod wzgledem iloSciowym (1957).

Metoda

-Jak wynika z przegladu dostepnej literatury, istnieje znaczna ilo$é prac
dotyczaca makrofitéw wodnych, przy czym uderzajaco malo jest opraco-
wan iloSciowych flory, a istniejace prace sa wlasciwie tylko przyczynkami.
Spowodowane to jest niewatpliwie trudno$ciami technicznymi poebierania
préb iloSciowych flory i brakiem wypracowanej metody. Prébowano pobie-
raé préby recznie z okreslonej powierzchni przy uzyciu helmu nurkowego
(Juday 1924) lub nawet nurkujac (Szczerbakow 1950, K wi t-
kiewicz 1956). Metody te oczywiScie nie mogly znaleié szerszego
zastosowania. Istniejace metody fitosocjologiczne (D u Rietz 1932,
Starmach 1954) nie daly sie zastosowaé, a inne sg juz przestarzale
(Wundsch 1936).

W wyniku prowadzonych od szeregu lat badai nad makrofitami jezioro-
wymi Pojezierza Mazurskiego wypracowano nowe metody (Bernat o-
wicz 1960), ktérymi posluzylem si¢ w niniejszym opracowaniu. Wszyst-
kie rosliny oznaczano do gatunku, z wyjatkiem ramienic, ktére potraktowano
jako Charales. Rogatek i wywléeznik oznaczano tylko do rodzaju z uwagi
na trudnoéci rozsortowania préb po wysuszeniu.

Roélinno$§¢é wynurzona

Proby iloSciowe helofitéw pobierano po osiagnieciu maksymalnego ich
rozwoju, tj. po wyksztalceniu sie kwiatostanéw na trzcinie. W miejscu
charakterystycznym dla badanego platu roslinnosci pobierano kilka repre-
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zentatywnych préb. Technika pobierania préb byla nastepujaca. W usta-
lonym miejscu w oczeretach jedna osoba z l6dki wkladala do roélinnosci
nad woda miarke (fot. 1) o powierzchni 0,25 m? (50 X 50 em). Druga osoba
zbierala w gar$é wszystkie lodygi znajdujace si¢ miedzy ramionami miarki,
a nastepnie kosa na dlugim drzewcu podcinala przy samym dnie rosliny

Fot. 1. Miarka do mierzenia zageszczenia helofitéw

trzymane w reku. Pobrang prébke wiazano sznurkiem i etykietowano. Na
planie jeziora w skali 1 : 5000 i w zeszycie zapisywano nr profilu i nr prébki
(plan 2). Po zebraniu kilkunastu préb i Scieknieciu z nich wody na brzegu
lub w lodzi dokonywano analizy botanicznej. Nastepnie mierzono dlugos$é
rodlin, liczono je i wazono na wadze uchylnej. Wszystkie uzyskane dane
zapisywano w specjalnie przygotowanych rubrykach polowego notatnika.
7 kazdej pobranej préby robiono wiazke o dlugosci ca 50 em i suszono w prze-
wiewnym miejscu (na poddaszu) w ciagu 3 miesigcy, po czym ponownie
wazono.

1lo$¢ masy zielonej i suchej (stan suchosci siana) przeliczano na 1 m?,
a nastepnie w stosunku do powierzchni zajetej przez rolinno$¢ wynurzona
badanego odcinka linii brzegowej. Obliczanie masy zielonej i suchej doko-
nano na podstawie uzyskanej powierzchni oczeretéw za pomoca planimetra
z planu rozmieszczenia flory naczyniowej w jeziorze.. Ogélem z Jeziora
Dobskiego pobrano 114 préb helofitéw, w tym 31 préb wokél wysp.

Roé$§linno§¢ zanurzona

Z uwagi na ogromna réznorodno$é roélinnoéci migkkiej pod wzgledem
jakoéciowym i iloSciowym, préby iloSciowe pobierano wzdluz profili (cia-
g6w) biegnacyeh zgodnie z rozmieszczeniem roslinnosci na podstawie planu
florystycznego jeziora. Zwracano przy tym szczegélna uwage, by przebieg
profilu byl najbardziej reprezentatywny pod wzgledem florystycznym dla
badanej partii jeziora. Wzdluz profilu, w zaleznosci od jego dlugosci, po-
bierano préby w ilosci 1—8. Préby pobierano chwytaczem Bernatowwza,
ktérego powierzchnia wynosi 0,16 m? (fot. 2).

2 — Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Pobrang prébke roélinnoéci z dna plukano na siatce, usuwano zanie-
czyszezenia (muszle mieczakéw, drobne kamienie itp.) i wkladano do dziur-
kowanej torebki pergaminowej, na ktérej zapisywano wszelkie dane doty-
czace pobranej prébki.

Po pobraniu pewnej iloéci préb przeprowadzono ich analize botaniczna
i osobno wazono rézne gatunki roslin. Po zapisaniu wszystkich danych do

Fot. 2. Chwytacz do ro$linno$ci

zeszytu prébe wkladano ponownie do torebki, w ktérej odbywalo si¢ susze-
nie do suchosci siana. Wysuszone prébki ponownie wazono.

Ogélem wyznaczono na jeziorze 52 profile florystyczne, w tym 18 kolo
wysp, i pobrano 118 préb roslinnoéci migkkiej.

Charakterystyka makrofitéw Jeziora Dobskiego

Brzeg wschodni (od Fuledzkiego Rogu do poludniowego kranica
majatku Fuleda, nr préb od 1—11) jest na calej dlugoéci odsloniety i wysta-
wiony na dzialanie fal. Silne falowanie przy tym brzegu znajduje odbicie
w psammolitoralu i wytworzeniu oczeretéw wielkojeziornych. Z tego tez
powodu na plyciznach przybrzeznych ro§linnoéé zanurzona jest szczegélnie
uboga (plan 2, fot. 3 i 4).

Ros$linno§é wynurzona (tab. I) wystepuje w rozproszonych sta-
nowiskach o lacznej powierzchni 4,53 ha. W wielu miejscach oczerety wielko-
jeziorne rozwijaja si¢ pasami o szerokoéci ca 50 m w odlegloéci 50—70 m
od brzegu, a miejscami litoral jest zupelnie bez oczeretéw. Laczny ciezar
ro§linnoéci wynurzonej przy tym brzegu w stanie surowym wynosi 173 459 kg
(73 077 kg)'. W przeliczeniu na zajeta powierzchnie stanowi to 38 293 kg/ha
(16 131 kg/ha). i

1 W nawiasach masa roslinna po wysuszeniu.
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Phragmites communis jest gatunkiem zdecydowanie dominujacym przy
wschodnim brzegu. Wystepuje tu w postaci réznej wielko$ci monogatunko-
wych kep czesto odsunietych od brzegu. Najwigksze skupisko istnieje kolo
Fuledzkiego Rogu. Masa surowa wynosi 172 937 kg (72 946 kg). Stanowi to
38 175 kg/ha (16 102 kg/ha).

Schoenoplectus lacustris wystepuje tylko w nieznacznej iloSci w jednym
miejscu (poludniowy brzeg pélwyspu). Masa surowa sitowia jeziornego
wynosi tylko 525 kg (131 kg). Z przeliczenia na jednostke powierzchni wy-
nika 116 kg/ha masy surowej i 29 kg/ha po wysuszeniu.

Roélinnod§¢ zanurzona (tab. II) w tej partii litoralu wystepuje
na znacznym obszarze wynoszacym 76,8 ha. Profile 1—9. Jednak na plyciz-
nach do 3 m jest ona bardzo nieliczna i rozproszona. Jedynie Potamogeton
pectinatus i Parvocharaceetum wystepuja na piaszczystych plyciznach mie-
dzy oczeretami i brzegiem. Laczna ilo§¢ masy zielonej roélinnosci migkkiej
wynosi 146 612 kg (19 029 kg). Przeliczajac te liczby na powierzchnie sta-
nowi to Srednio 1909 kg/ha (247,7 kg/ha).

Charales rozwijaja sie zarébwno na piaszezystych plyciznach przy brzegu
na glebokosci do 1 m (Parvocharaceetum), jak w dolnym pietrze litoralu
na glebokosci do 7 m (Magnocharaceetum). Najliczniej jednak wystepuja

Fot. 3. Wschodni brzeg jeziora Dobskiego. Przy brzegu oczerety wielkojeziorne, a w dali
wyspa Kormoranéw
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Zestawienie biomasy
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Biomass of
Obszar Phragmites communis Typha
Odcink6w brzegu oc:g::- masa zielona masa wysuszona masa zielona
Particular shore sectors w ha fooeh. e fry mass S5eh muns
S‘l:lﬂ;:e kg kg/ha kg kg/ha kg | kg/ha
Brzeg wschodni 4,503 | 172 934 | 38175 | 72 946| 16 102
Nr préb 1—11
Brzeg poludnio-wschodni | 12,75 | 363 436 | 28 504 | 161 008| 12 628 | 7 080 555
Nr préb 12—23
Brzeg poludniowy 5,72 | 118 881 [ 20 783 | 56 915 9 950
Nr préb 24—29
Brzeg poludniowo-za-
chodni (zat. Dobska) 13,21 | 214 452 | 16 234 | 97 460| 7 377 | 166 220| 12 582
Nr préb 30—43
Brzeg zachodni 10,92 | 191 666 | 17 552 | 83 132| 7 612
Nr prob 44—54
Zatoka Pilwa 17,43 | 211 554 | 12 137 | 97 062| 5 568 | 332 124| 19 054
Nr préb 55—67
Brzeg pélnocno-zachodni | 25,40 | 439 553 | 17 305 | 219 715| 8 650
Nr préb 68—83
Wyspa Gilm 2,65 71 800 | 27 940 | 33 290| 12 562 3 840| 1 449
Nr pi6b 1—7
Wyspa Lipowa 9,60 | 122122 [ 12 721 | 59 533 6 201 | 35 620 3 710
Nr préb 1—10
Wyspa Heleny 0,93 9200 9892 4869 5235
Nr préb 1—3
Wyspa Kamienna 1,22 880 721 455 373
Nr préb 1—2
Wyspa Kormoranéw 2,32 | 32498 | 14007 | 14 693 6 333
Nr préb 1—4
Wyspa M. Ilma 2,40 | 27964 | 11 651 | 12 134 5 055
Nr préb 1—4
Razem kg 1976 940] — |9183 212] — (544 884 —
Total
Srednia w kg/ha — 18 137 — 8 378 — 4 998
Average
Udzial gat. w % 7,77 84,69 19,78
Srednio kg/ha
ogblnej powierzchni
jeziora (1698,98 ha) 1163 537 320
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ro§lin wynurzonych

emergent plants

Tabela I
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anguslifolia Scheenoplectus lacustris Razem
masa wysuszona masa zielona masa wysuszona masa zielona masa wysuszona
dry mass fresh mass dry mass fresh mass dry mass
kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha
525 116 131 29 | 173 459 | 38291 | 73 077 | 16 131
L 450 114 9 594 752 | 2942 231 | 380 110 | 29 812 | 165 400 | 12 972
118881 | 20783 | 56 915 | 9 950
36 281| 2745 | 20330 1540 3711 281 | 401 002 | 30 355 | 137 452 | 10 405
33 096 3030 | 8104 743 | 224762 | 20 582 | 91 236 | 8 355
66 615) 3 821 | 24 728 1 418 | 4785 275 | 568 406 | 32 610 | 168 462 | 9 665
69 806| 2 748 | 15 237 599 | 509 359 | 20 053 | 234 952 | 9 250
724) 273 | 14440 5449 | 3222|1215 90 080 | 33 992 | 37 236 | 14 051
6968 725 | 20440| 2129 | 4 842 504 | 178 182 | 18 560 | 71 343 | 7 431
4971 5 345 927 996 14171 | 15 237 5796 | 6232
24 990| 20 483 | 6188 | 5072 25 870 | 20 204 6 643 | 5536
2 640{ 1137 594 256 35 £38 15145 15287 | 6 589
7140 2975| 2271 946 35104 | 14626 | 14 405 [ 6 002
112038) — [232700, — 52 954 — |2 734:; — |1 078 204 —
— 1027 — 2135 - 486 - 25 271 == 9 892
_ 10,39 8,45 4,92 100,00 100,00
66 137 31 1621 634
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na glebokosci 3—5 m. Masa surowa ramienic wyniosla 57 780 kg (68()3 kg).
Srednio na 1 ha wynioslo to 752,2 kg/ha (89,3 kg/ha).

Elodea canadensis wystepuje na glebokosci 2—5 m. Ilo§é masy surowej
$rednio wynosi 25 760 kg (2772 kg); przy czym ilo&¢ jej w réznych miejscach
ulega bardzo duzym wahaniom. Przecietnie na 1 ha wynosi 335,4 kg masy
surowej (36,0 kg).

Fot. 4. Brzeg wschodni. Oczerety wielkojeziorne i drobna trzcina na lawicy przybrzez-
nej. W dali wyspa Kamienna w postaci waskiej smugi

Potamogeton lucens wystepuje kepami tworzac miejscami spore skupiska.
Wystepuje zwykle na glebokosei 1,0—3,5 m. Mimo pospolitoéei wystepo-
wania przy tym brzegu masa surowa nie jest duza i wyraza sie liczbami
16 250 kg (3787 kg). Na powierzchnie zajeta przez roslinno$¢é miekka przy-
pada 215,1 kg/ha (31,1 kg/ha).
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Potamogeton perfoliatus wystepuje podobnie jak Potamogeton lucens.
Ciezar masy surowej wynosi 13132 kg, a wysuszonej — 1640 kg, czyli
170,9 kg/ha (39,5 kg/ha).

Potamogeton pectinatus wystepuje na lawicy przybrzeznej na dnie piasz-
czystym przewaznie na glebokoéei 0,5 m, tworzac podwodne darnie. Glo-
balna iloé¢é masy surowej wynosi 20 840 kg (2600 kg), tj. 271,3 kg/ha (33,8
kg/ha). .

Lemna trisulca ze wzgledu na silne dzialanie fal wystepuje tylko przy
dnie na glebokoéci ponizej 3 m. Jej masa surowa wynosi 2400 kg (243 kg).
W stosunku do powierzchni gk podwodnych stanowi to 31,2 kg/ha (1,6 kg/ha).

Fontinalis antipyretica wystepuje przewaznie w dolnym pietrze litoralu
miedzy inna roélinnoécia. Jego masa surowa wynosi 3300 kg (420 kg),
tj. 42,9 kg/ha (6,9 kg/ha). ‘

Do innych roélin zanurzonych wystepujacych w mniejszej ilosci naleza:
Ceratophyllum sp., Myriophyllum sp., Potamogeton compressus i Batrachium
circinatum. Laczna ilo§é ich masy surowej wynosi 6880 kg (704 kg) stano-
wiacej 87,2 kg/ha (9,2 kg/ha) (tab. II).

Brzeg poludniowo-wschodni (od poludniowego krafca
majatku Fuleda po zachodnia -cze$é zatoki Rajcocha, nr préb od 12—23)
jest w znacznej czedei zasloniety od wiatréw. Na lawicy przybrzeinej jest
znaczna iloéé osadéw dennych, roslinnoé¢ w wielu miejscach dochodzi do
samego brzegu. Z powodu bardzo réznych warunkéw érodowiska szata roélin-
na przy tym brzegu jest bardzo zréznicowana.

Roélinnoé§é wynurzona zajmuje powierzchnie 12,75 ha
rozwijajac sie w zatokach bardzo bujnie, gdzie dochodzi do samego brzegu.
Natomiast w miejscach wystawionych na dzialanie wiatréw (cypel) wyste-
puje w mniejszych ilociach, tworzac oczerety wielkojeziorne. Laczna waga
helofitéw przy tym brzegu w stanie surowym wynosi 380 110 kg (165 400 kg).
Stanowi to 29 812 kg/ha (12 772 kg/ha).

Phragmites communis jest gatunkiem dominujacym, ktéry szczegélnie
bujnie si¢ rozwija w zatoce od strony Fuledy. Dalej na zachéd tworzy ocze-
rety wielkojeziorne, a w zatoce Rajcocha wystepuje z sitowiem jeziornym
i palka waskolistng. Masa surowa wynosi 363 436 kg (161 008 kg). Stanowi
to 28 504 kg/ha (12 628 kg/ha).

Typha angustifolia wystepuje w nieznacznej iloéci w miejscach zacisznych.
" Jej masa surowa wynosi 7080 kg (1450 kg), co wynosi 555 kg/ha (114 kg/ha).

Schoenoplectus lacustris réwniez wystepuje w nieduzej ilosci jako domiesz-
ka trzciny. Laczna iloé¢ sitowia jeziornego przy tym brzegu wyniosla 9594 kg
zielonej masy (2942 kg). Wedlug orientacyjnych przeliczen na 1 ha wypadlo
odpowiednio 752 kg (231 kg) (tab. I).

Roélinnoé§é zanurzona przy brzegn poludniowo-wschodnim
zajmuje powierzchnie 18,7 ha dochodzac do oczeretéw. Globalny ciezar masy
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surowej wynosi 57 540 kg (9989 kg). Z przeliczenia na jednostke powierzchni
stanowi to 3072 kg/ha (534 kg/ha).

Elodea canadensis jest najliczniej reprezentowana i najsilniej rozwija sie
w strefie 13 m. Iloé¢ jej wyniosla 22 900 kg masy zielonej (4596 kg).
Przeliczajac na 1 ha rozpatrywanego litoralu odpowiednie liczby wyniosa
1218 kg i 231 kg.

Potamogeton natans wystepuje w zatokach za pasem oczeretéw. Ilosé
zielonej masy wyniosla 16 800 kg (2486 kg). Z przeliczenia na 1 ha wypada
891 kg (132,9 kg).

Fontinalis antipyretica stanowi takze znaczna pozycje w ilosci zielonej
masy 5700 kg (1140 kg). Gatunek ten wystepuje tu w rozproszonych stano-
wiskach. Na 1 ha rozpatrywanego litoralu wypada 304,8 kg (60,9 kg).

Ponadto w mniejszej ilosci wystepuja przewaznie w rozproszonych stano-
wiskach: Charales — masa zielona 2600 kg (273 kg), 140,5 kg/ha (14,6 kg/ha),
Ceratophyllum sp. — masa zielona 2220 kg (184 kg), 118,8 kg/ha (9,7 kg/ha).
Potamogeton lucens — masa zielona 4940 kg (889 kg) — 264,1 kg/ha (47,5
kg/ha). Lemna trisulca i Batrachium circinatum wystepuja w nieduzej ilosci
stanowigc razem 2380 kg masy surowej i 421 kg po wysuszeniu. Wynosi
to po przeliczeniu 127,2 kg/ha (22,5 kg/ha).

Brzeg poludniowy (od zatoki Rajcocha po cypel Lesny, nr
prob 24—29) jest wystawiony na dzialanie fal, oczerety sa stosunkowo nie-
liczne i przewaznie wielkojeziorne. Laki podwodne miejscami sa bardzo
rozlegle, a przy niektérych partiach brzegu roélinno$¢ miekka nie wy-
stepuje.

Ros$§linnoé§¢é wynurzona wystepuje kepami wzdluz calego
brzegu tworzac przewaznie oczerety wielkojeziorne. Sklada sie wylacznie
z Phragmites communis. Powierzchnia zajeta przez ro§linno$¢é wynurzong
wynosi 5,72 ha. Masa surowa — 118,881 kg (20 783 kg). Z przeliczenia na
1 ha wypada masy surowej 20 783 kg/ha (9 950 kg/ha).

Rosd§linnos§é zanurzona rozwija sie na znacznej przestrzeni
zajmujac 11,1 ha i jest reprezentowana przez pie¢ gatunkéw roélin stano-
wigcych w sumie masy zielonej 146,612 kg (19 029 kg). W przeliczeniu na
1 ha wynosi to 13 208 kg masy zielonej, 1714 kg suchej. Charales wystepuja
najliczniej na glebokosci 1—3 m, gdzie ich masa zielona wynosi 3880 kg/ha
(441 kg/ha masy suchej). Natomiast w strefie 3—5 m masa zielona spada
do 2297 kg/ha (258 kg/ha). Potamogeton pectinatus wystepuje na powierzchni
0,5 ha na plyciznie przybrzeznej o glebokosci ca 1 m. Masa zielona wyniosla
900 kg (120 kg). W przeliczeniu na 1 ha wynioslo to odpowiednio 1800 kg
(240 kg).

Ceratophyllum sp. wystepuje na glebokoéci 1—5 m w iloSci masy zielonej
2000 kg (312 kg). W strefie 1—3 m masa zielona wynosi 131 kg/ha (13,1
kg/ha), a w strefie 3—5 m 287 kg/ha (57 kg/ha). Fontinalis antipyretica spo-
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tyka si¢ na glebokoséci 3—5 m w ilosei 1120 kg (168 kg). W przeliczeniu na
1 ha tej strefy wynosi to zielonej masy 287 kg (43 kg).

Lemna trisulca wystepuje rowniez w strefie 3—5 m i tylko w niektérych
miejscach glebiej. Jej masa zielona przy tym brzegu wynosi 3360 kg (280 kg).
W stosunku do zasiedlonej przez nia powierzchni wynosi to 861 kg/ha masy
zielonej, 71 kg/ha po wysuszeniu.

Brzeg poludniowo-zachodni (od cypla LeSnego po cies-
nine przy wyspie Gilm, nr préb 30—43) jest w znacznym stopniu zasloniety
od dzialania wiatru, co szczegélnie dotyczy zatok. Znajduje to odbicie w sil-
niejszym rozwoju flory naczyniowej pod wzgledem iloSci wystepujacych
gatunkow, zajetej powierzchni i iloéci masy roélinnej.

Roé§linno$§é wynurzona jest reprezentowana przez trzy ga-
tunki rozwijajace si¢ na powierzchni 13,21 ha. Masa zielona na tej po-
wierzehni wyniosta 401 002 kg. W przeliczeniu na 1 ha wynosi to 30 355
kg/ha. Po wysuszenin 137 452 kg, tj. 10 405 kg/ha. i

Phragmites communis w miejscach wystawionych na falowanie tworzy
oczerety wielkojeziorne, a w bardziej zacisznych (zatoki) dochodzi do brzegu
i jest pomieszana z innymi ro§linami. Masa zielona wynosi 214 452 kg,
co stanowi 16 234 kg/ha. Po wysuszeniu — 97 460 kg i 7377 kg/ha.

Typha latifolia wystepuje w rozproszonych stanowiskach i tylko w jed-
nym miejscu tworzy wieksze jednogatunkowe skupisko o powierzchni 1540 m2.
Masa zielona wynosi 166 220 kg, po przeliczeniu — 12 582 kg/ha. Masa wy-
suszona — 36 281 kg i 2745 kg/ha.

Schoenoplectus lacustris wystepuje nielicznie i w rozproszonych stano-
wiskach, nie tworzac tu nigdzie zbiorowisk jednogatunkowych. Masa zielona
wynosi 20 330 kg, 1540 kg/ha, po wysuszeniu — 3711 kg, tj. 281 kg/ha.

Rod§linnoéé zanurzona przy rozpatrywanym brzegu wy-
stepuje na obszarze 25,8 ha i jest reprezentowana przez 8 gatunkéw. Wy-
stepuje ona tu zwarcie dochodzac do oczeretow, a w miejscach pozbawio-
nych twardej roélinnogci do samego brzegu. Masa zielona jej wynosi 356 860
kg (35 090 kg). W przeliczeniu na 1 ha stanowi to 13 832 kg/ha (1360 kg/ha).

Charales rozwijaja sie na glebokoéei 1—3 m, gdzie ich masa zielona wy-
niosla 152 400 kg, 10 808 kg/ha, a masa sucha 14 684 kg i 1040 kg/ha. Po-
nizej 3 m ramienice nie wystepowaly. Jest to wyjatkowy przypadek, gdyz
Magnocharaceetum w tym jeziorze rozwija sie w dolnym pietrze litoralu,
gdzie falowanie slabo dochodzi.

Elodea canadensis wystepuje gléwnie w strefie 1—3 m, gdzie jej masa
zielona dochodzi do 3418 kg/ha (388 kg/ha). Natomiast na glebokosci 3—5 m
iloé¢ masy zielonej spada do 274 kg/ha (29 kg/ha). Masa zielona moczarki
kanadyjskiej w rozpatrywanym litoralu wynosi 51 080 kg (5119 kg).

Ceratophyllum sp. poza ramienicami jest najliczniej reprezentowany
w tej czedei jeziora. Wystepuje przewaznie w dolnym pietrze litoralu; na
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glebokoéci 1—3 m masa zielona wynosi 3404 kg/ha (306 kg/ha), a w strefie
3—5 m wzrasta do 7870 kg/ha (799 kg/ha). Masa zielona przy calym od-
cinku brzegu wyniosla 130 640 kg (12 762 kg).

Lemna trisulca wystepuje gléwnie w silnie zeutrofizowanych zatokach,
gdzie gruba warstwa pokrywa dno. Iloé¢ jej masy zielonej wyniosla 22 500 kg
(1851 kg). W strefie 1—3 m masa zielona wyniosla 1493 kg/ha (124 kg/ha).

Nuphar luteum wystepuje nielicznie i tylko w zatokach na glebokosci
do 1 m. Masa zielona wyniosla 240 kg, 1200 kg/ha i masa sucha 64 kg,
370 kg/ha.

Brzeg zachodni (od cieSniny przy wyspie Glim po cypel pél-
wyspu przy wejsciu do zatoki Pilwa, nr préb 44—54) nie tworzy roz-
leglego litoralu. Z powodu wystawienia na dzialanie wiatréw wschodnich
w wielu miejscach wystepuja oczerety wielkojeziorne. Laki podwodne
niezbyt rozlegle, jedynie w okolicy Wyspy Lipowej zajmuja wigksze
przestrzenie.

Ros§linno$§¢é wynurzona wystepuje na obszarze 10,92 ha
i jest utworzona przez dwa gatunki. Ich masa zielona wynosi 224 762 kg
(91 236 kg). W przeliczeniu na jednostke powierzchni stanowi to 20 582 kg/ha
(8355 kg/ha).

Phragmites communis jest gatunkiem dominujacym. Masa zielona wynosi
191 666 kg (83 132 kg). W przeliczeniu na ]ednostke powierzchni masa zie-
lona wynosi 17 552 kg/ha (7 612 kg/ha).

Schoenoplectus lacustris wystepuje zwarcie tylko w jednym miejscu o po-
wierzchni okolo 5800 m2. Poza tym rozwija si¢ z duza domieszka Phragmites
commaunis. Masa zielona Schoenoplectus lacustris wynosi 33 096 kg (8104 kg),
co stanowi 3030 kg/ha (743 kg/ha).

Ros§linnod§¢ zanurzona tworzy laki podwodne na obszarze
23,7 ha, w ktérych sklad wchodzi 7 gatunkéw roélin. Ich masa zielona wy-
nosi 298 810 kg (24 807 kg). Na jednostke powierzchni stanowi to 12 608 kg/ha
(1047 kg/ha).

Charales wystepuja w duzych ilociach na glebokoéci 3—5 m. Ich
masa zielona przy rozpatrywanym brzegu wynosi 240 710 kg (19 237 kg).
W stosunku do zajetej powierzchni stanowi to odpowiednio 16 374 kg/ha
(1308 kg/ha).

Elodea canadensis wystepuje wzdluz pasa oczeretéw na glebokosei 1—3 m.
Masa zielona wynosi 26 500 kg (3010 kg) i stanowi 2944 kg/ha (334 kg/ha).

Ceratophyllum sp. rozwija sie¢ w nieduzych iloéciach na glebokosci 1—3 m.
Masa zielona wynosi 500 kg (50 kg). Stanowi to 55 kg/ha (5,5 kg/ha).

Lemna trisulca wystepuje gléwnie w strefie 1—3 m, gdzie jej masa zie-
lona wynosi 1900 kg/ha (153 kg/ha), a na glebokoéci 3—5 m spada do 244
kg/ha (19 kg/ha).

Potamogeton lucens rozwija si¢ na glebokosci 3,0—3,5 m w nieduzych
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iloSciach i w rozproszonych stanowiskach. Masa zielona wynosi 136 kg/ha
(21 kg/ha).

Potamogeton perfoliatus wystepuje na glebokosci 1—3 m w ilosci 888 kg/ha
(53 kg/ha).

Batrachium circinatum stwierdzono w nieduzej iloéci na glgbokosei 1—3 m.
Masa zielona wyniosla zaledwie 44 kg/ha (5,5 kg/ha). Z powodu krétkiego
cyklu zyciowego tej ro§liny istnieje mozliwoéé, ze w innym czasie mogla
ona wystepowaé¢ tu w znacznie wiekszych ilosciach.

Zatoka Pilwa o powierzchni ca 60 ha gleboko wzyna sie w lad,
stanowiac najbardziej na zachéd wysunieta cze$¢ jeziora, nr préb 55—67.

e

Fot. 5. Zachodnia cze$¢é zatoki Pilwa. Zanikajaca cze$é jeziora z roflinami o liSciach
plywajacych

Z powodu waskiego i nieregularnego ksztaltu dzialanie wiatru jest tu nie-
znaczne. Zachodni kraniec jest silnie wyplycony z bardzo duza iloScia osa-
déw dennych, ktére osiggnely juz poziom lawicy przybrzeznej. W czeSci
przyleglej do jeziora oczerety sa bardzo silnie rozwiniete i wielogatunkowe.
Laki podwodne bogate i pokrywaja cale dno za pasem oczeretéw. W kraii-
cowej czeSci zatoki ro§linno$¢ jest znacznie ubozsza pod wzgledem iloscio-
wym i jakoSciowym. Dno jest przewaznie nagie, brzegi bez oczeretéw prze-
chodza w niedostepne bagna (fot. 5).
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Ros$§linno§¢ wynurzona zajmuje powierzchnie 17,43 ha
i jest reprezentowana przez trzy gatunki, ktére wystepuja tu pomieszane
ze soba. Masa zielona oczeretéw w calej zatoce wynosi 568 406 kg (168 462 kg).
W przeliczeniu na jednostke powierzchni iloSci te odpowiednio ksztaltuja
sig 32 610 kg/ha (9665 kg/ha).

Phragmites communis przy wejéciu do zatoki wystepuje bez domieszek
innych oczeretow, a w glebi zatoki ze znaczna domieszka Schoenoplectus
lacustris i Typha angustifolia. Mimo wystepowania na znacznej powierzchni
poszczeg6lne roéliny sa niezbyt dorodne. Zielona masa wynosi 12 137 kg/ha
(5568 kg/ha).

Typha angustifolia wystepuje przewaznie zwarcie od strony jeziora. Masa
zielona ksztaltuje sie w ilosci 19 054 kg/ha (3821 kg/ha).

Schoenoplectus lacustris stanowi tylko domieszke do innych skladnikéw
oczeretéw. Wystepuje przy poludniowym brzegu Srodkowej czeSci zatoki.
Masa zielona wynosi 1418 kg/ha (275 kg/ha).

Ro$§linnoéé zanurzona jest bardzo bujnie rozwinieta i po-
krywa zwartym kobiercem cale dno z wyjatkiem najdalszego odcinka za-
toki, gdzie jest nieliczna i sklada si¢ wylacznie ze Stratiotes aloides i Nuphar
luteum. W calej zatoce roslinnoé¢ zanurzona zajmuje 46,6 ha i sklada sie
z szeSciu gatunkow. Zielona ich masa wynosi 1069 626 kg (92 768 kg).
W przeliczeniu na 1 ha zaro$nietej powierzchni stanowi 22 953 kg/ha
(1990 kg/ha).

Charales zdecydowanie dominuja. Szczegélnie bujnie rozwijaja sie na
glebokosci 3—5 m. Hoéé ich masy zielonej dochodzi tu do olbrzymiej cyfry
51 000 kg/ha (3800 kg/ha). W partiach plytszych (1—3 m) sa mniej dorodne
i iloé¢ ich masy zielonej wynosi 14 786 kg/ha (1328 kg/ha).

Elodea canadensis jest nieliczna i wystepuje tylko przy wejsciu do za-
toki na glebokosci 1—3 m w ilodciach 520 kg/ha masy zielonej (po wysusze-
niu 52 kg/ha).

Ceratophyllum sp. wystepuje w duzych iloSciach w strefie 1—3 m. Ciezar
jego masy zielonej wynosi 3461 kg/ha (310 kg/ha).

Lemna trisulca wystepuje tylko w czeSci zatoki przyleglej do jeziora.
Spotyka sie ja tu na glebokosci 1—3 m. Masa zielona wynosi 693 kg/ha
(71 kg/ha).

Nuphar luteum najliczniej wystepuje w koficowej (zachodniej) czedei
zatoki. Jego masa zielona na powierzchnie strefy wynosi 89 kg/ha (10 kg/ha).

Stratiotes aloides w wigkszej iloSci wystepuje jedynie w koficowej czeei
zatoki, gdzie przy brzegu pénocno-zachodnim tworzy znaczne zbiorowisko.
Masa zielona wynosi 32 800 kg/ha (1920 kg/ha).

Brzeg péInocno-zachodni (od pélnocnego kranca zatoki
Pilwy po pélnocno-zachodni cypel polozony naprzeciw Fuledzkiego Rogu,
nr préb od 68—83) jest wystawiony na silne dzialanie wiatru. Lawica przy-
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brzezna szeroka, piaszezysta, poro$nieta przewaznie dorodnymi oczeretami,
ktérych pas miejscami dochodzi do przeszlo 100 m szerokosci. Miejscami
roélinnoéé wynurzona tworzy oczerety wielkojeziorne. Za oczeretami od
strony jeziora wskutek silnego dzialania fal ro§linno$¢ zanurzona jest uboga
i sklada sie gléwnie z Parvocharaceetum. Natomiast glebiej leza bardzo roz-
legle i bogate w roslinno$¢ Iaki podwodne.

Roélinnoé§é wynurzona wystepuje na obszarze 25,40 ha
i jest reprezentowana w zasadzie tylko przez dwa gatunki. Jest ona dorodna,
wystepuje zwarcie tworzac miejscami oczerety wielkojeziorne. Masa zielona
oczeretéw przy rozpatrywanym brzegu wynosi 509 359 kg (234 952 kg).
W przeliczeniu na jednostke powierzchni stanowi to 20 058 kg/ha (9250 kg/ha).

Phragmites communis jest gatunkiem dominujacym; wystepuje przewaz-
nie w czystych zbiorowiskach i tylko miejscami z nieduza domieszka sito-
wia jeziornego, a w paru miejscach ze znikoma domieszka palki waskolist-
nej. Masa zielona trzciny pospolitej wyniosla 17 305 kg/ha (8650 kg/ha).

Schoenoplectus lacustris w wigkszoéci przypadkéw wystepuje bez domie-
szek innych roélin tworzac rozlegle zbiorowiska miedzy trzcing, a tylko
nieduza jego ilo§¢ jest rozproszona i stanowi domieszke do trzein. Zielona
masa sitowia jeziornego wynosi 2748 kg/ha (599 kg/ha).

Roélinnoéé zanurzona zajmuje powierzchnie 84,8 ha z cze-
go na strefe 3—5 m przypada ca 60 ha. Szczegélnie bogata jest roslinnosé
w dolnym pietrze litoralu, gdzie dominuja ramienice zarastajac zwarcie
duze przestrzenie. Masa zielona rolinnoéci zanurzonej przy pélnocno-za-
chodnim brzegu wynosi 1 039 421 kg (90 841 kg). Na jednostke powierzchni
stanowi to 12 257 kg/ha (1071 kg/ha).

Charales wystepuja wzdluz calego brzegu na réznych glebokosciach lito-
ralu poczynajac od zewnetrznego pasa oczeretéw, przy czym w dolnym pie-
trze litoralu ramienice sa najsilniej rozwiniete i gléownym ich komponentem
jest rogatek. Masa zielona ramienic wynosi 9935 kg/ha (787 kg/ha).

Elodea canadensis przy tym brzegu rozwija si¢ prawie wylacznie na gle-
bokoéci 3—5 m. Iloé¢ jej masy zielonej wynosi 6050 kg/ha (677 kg/ha).

Ceratophyllum sp. wystepuje na glebokosci 1—5 m, przy czym w strefie
3—5 m rogatka jest najwiecej. Srednio jego masa zielona wynosi 1250 kg/ha
(162 kg/ha).

Potamogeton compressus wystepuje wzdluz calego brzegu na glebokosei
3—6 m. Mimo iz jest bardzo okazaly, nie tworzy wickszych skupisk, jedynie
nieduze jego kepy wystepuja miedzy ramienicami. Jego masa zielona wy-
nosi 136 kg/ha (51 kg/ha).

Potamogeton pectinatus rozwija si¢ za pasem oczeret6w na nieznacznej
glebokoéci, a miejscami dochodzi do brzegu znoszac znaczne falowanie to-
warzyszace niskim ramienicom (Parvocharaceetum). Masa zielona rdestnicy
grzebieniastej wynosi 118 kg/ha (26 kg/ha).
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Potamogeton lucens w rozproszonych stanowiskach wystepuje wzdluz
calego brzegu w strefie 1—3 m. Masa zielona wynosi tylko 63 kg/ha (15 kg/ha).

Potamogeton perfoliatus podobnie jak rdestnica polyskujaca nie tworzy
wiekszych skupisk i rozwija sie w tej samej strefie. Masa zielona wynosi
105,6 kg/ha (13 kg/ha).

Potamogeton densus. Ten do$¢ rzadki gatunek stwierdzono na glebokosdci
1—3 m w nieduzych ilo$ciach.

Batrachium circinatum wystepuje kepami na glebokosci 1—3 m. Masa
zielona wynosi 121 kg/ha (15,6 kg/ha).

Lemna trisulca zalega dno szerokim pasem na glebokosci 1—5 m. Z po-
wodu silnego dzialania wiatru w oczeretach prawie zupelnie nie wystepuje.
Przypuszczalnie falami jest odnoszona z plycizn do miejsc glebszych, gdzie
gromadzi sie w wigkszych ilosciach. Zielona masa wynosi 9,5 kg/ha (0,7 kg/ha).

Fontinalis antipyretica wystepuje w tiewielkich iloSciach na skraju lak
podwodnych, na glebokoéci przewaznie ponizej 5 m. Zielona masa mchu
wodnego wyniosla 49 kg/ha (4,8 kg/ha).

Wyspy (Lipowa — 10,7 ha, Gilm — 4,5 ha, Heleny wraz z Kamien-
na — 6,2 ha, Kormoranéw — 0,5 ha, Mala Ilma — 1,5 ha). Na Jeziorze
Dobskim znajduje si¢ 6 wysp o Iacznej powierzchni 23,4 ha. Zaréwno wyspy,
jak 1 szeroki pas otaczajacych ich oczeretéw w duzym stopniu zmniejszaja

Fot. 6. Wyspa Kormoranéw od zachodniej strony
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dzialanie wiatru na jezioro, co znajduje odbicie w szacie roélinnej calego
zbiornika (fot. 6). Ro$linnoé¢ wodna wszystkich wysp na plyciznach przy-

. brzeznych charakteryzuje si¢ gatunkami odpornymi na silne dzialanie fal.

Przewaza tu Phragmites communis przy nieduzej domieszce miejscami Scho-
enoplectu lacustris. Za pasem oczeretow roslinno$c¢ jest raczej uboga — prze-
waza Potamogeton lucens i Parvocharaceetum. Na gleboko$ci ponizej 3 m
panujace stosunki na lakach podwodnych nie odbiegaja od sytuacji stwier-
dzonej przy brzegach.

Ros§linno§¢ wynurzona wokdl wszystkich wysp zajmuje
powierzchnie 19,12 ha i sklada sie gléwnie z Phragmites communis. Laczna
ilo§¢ masy zielonej wynosi 378 545 kg (150 710 kg). W przeliczeniu na jed-
nostke powierzchni stanowi to 19 795 kg/ha (7882 kg/ha).

Phragmites communis otacza zwartym piercieniem (fot. 6) wszystkie
wyspy tworzac miejscami oczerety wielkojeziorne (pélnocno-wschodni brzeg
wysp: Lipowej, Kormoranéw). Nie tworzy rozleglejszych zwartych skupisk,
a przewaznie wystepuje pomieszana z Schoenoplectus lacustris. Szczegélnie
jaskrawo wystepuje to przy Wyspie Kamiennej, gdzie na plyciznie érédje-
ziornej utworzonej w gléwnej mierze z kamieni oba te gatunki roslin sg
przemieszane ze soba. Masa zielona Phragmites communis wokél wysp wy-
nosi 13 831 kg/ha (6693 kg/ha). Ogélem masa zielona wynosi 264 464 kg
(127 974 kg).

Schoenoplectus lacustris przewaznie wystepuje miedzy trzcina, jedynie
przy pdélnocno-zachodnim brzegu Wyspy Lipowej, nieco przy wschodnim
brzegu Wyspy Heleny oraz przy wschodnim brzegu Wyspy Gilm tworzy
czyste zbiorowiska. Dobrze znoszac dzialanie fal w znacznej ilodci wyste-
puje przy Wyspie Kamiennej. Ogélem masa zielona wynosi 74621 kg (18444
kg). W stosunku do powierzchni masa zielona wynosi 3745 kg/ha (964 kg/ha).

Typha angustifolia wystepuje w nieznacznej ilosci w miejscach zaslonie-
tych, a wiec przy zachodnim brzegu wysp: Lipowej i Gilm. Laczna ilo$é
masy zielonej wynosi 39 460 kg (7692 kg). Wielkodci te w stosunku do za-
jetej powierzchni wyrazaja sie cyfra 3221 kg/ha (628 kg/ha).

Ros§linno$§¢é zanurzona. W zaleznoici od konfiguracji dna
przy jednych wyspach wystepuje na nieznacznej powierzchni i jest uboga
(wyspy: Kamienna, Kormoranéw, Heleny), a przy innych (wyspy: Lipowa,
Gilm) zajmuje duze przestrzenie 36,9 ha, przy czym w miejscach zaslonie-
tych od dzialania fal wystepuje obficiej. Masa zielona ro§linnoéci zanurzo-
nej wokél wszystkich wysp wynosi 203 676 kg (20 294 kg). W przeliczeniu
na jednostke powierzchni stanowi to 5520 kg/ha (55 kg/ha).

Charales rozwijaja si¢ przewaznie na glebokoéei 3—5 m. Najliczniej wy-
stepuja kolo wysp Lipowej i M. Ilmy. Masa zielona ramienic dookola wszyst-
kich wysp w przeliczeniu na powierzchnie roélinnoéci zanurzonej wynosi
4171 kg/ha (401,4 kg/ha).
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Elodea canadensis za pasem oczeretéw wystepuje na réznych glebokosciach
litoralu wysp i plycizn $érédjeziornych. Jej masa zielona wynosi $rednio
639 kg/ha (61,5 kg/ha).

Potamogeton lucens jest gatunkiem pospolitym na plyciznach $rédjezior-
nych i kolo wysp, wystepuje jednak w stosunkowo nieduzych iloéciach.
Dobrze znoszac falowanie spotyka sie go w calym litoralu od plycizn przy-
brzeznych do 5 m glebokosci. Masa zielona wynosi 41,1 kg/ha (6,9 kg/ha).

Potamogeton perfoliatus wystepuje podobnie jak Potamogeton lucens z ta
tylko réznica, ze nie rozwija si¢ na zwirowatym i kamienistym dnie oraz
nie znosi zbyt silnego falowania. Masa zielona wynosi 57,7 kg/ha (14,8 kg/ha).

Fontinalis antipyretica stwierdzono w nieznacznej ilosci. Zielona masa
4,8 kg/ha (0,3 kg/ha).

Lemna trisulca wystepuje tylko kolo wysp: Gilm i Lipowej. I108¢ zielonej
masy wynosi 28 kg/ha (2,2 kg/ha).

Polygonum amphibium rozwija sie tylko kolo Wyspy Lipowej w postaci
iednego skupiska. Masa zielona wynosi 21,5 kg/ha (1,7 kg/ha).

Rozmieszezenie ro§linnoSei w jeziorze w zaleznoSei od glebokosci

W wielkich jeziorach obok przezroczysto$ei wody falowanie jest glow-
nym czynnikiem wplywajacym na rozmieszczenie roslinnosci. Przezroczy-
sto$¢ wody z natury rzeczy decyduje o zasiggu dolnego pietra Iak podwod-
nych, a ruchy wody wplywaja na iloé¢ i jako$¢ flory na plyciznach przy-
brzeznych i $§rédjeziornych, przy czym dotyczy to szczegélnie otwartych
brzegéw jeziora. Z uwagi na rozmiar Jeziora Dobskiego (1699 ha), otwartosé
brzegéw oraz duza dlugosé i szeroko$é, prawie caly plytki litoral jest nara-
zony na silne dzialanie fal z wyjatkiem zatok i miejsc zaslonigtych wyspami.
Znalazlo to odbicie w wytworzeniu sie oczeretéw wielkojeziornych przy
brzegu wschodnim, czeSciowo poludniowym i pélnocno-zachodnim oraz przy
wschodnich brzegach wysp: Lipowej i Kormoranéw. Niszczace dzialanie
fal na plyciznach powoduje, ze ro$linno§¢ migkka jest tam reprezentowana
prawie wylacznie przez Parvocharaceetum i Potamogeton pectinatus. Inne ga-
tunki bardziej wrazliwe na falowanie rozwijaja sie w miejscach zaslonie-
tych lub glebszych. W strefie od 1—5 m roélinnoéé pod wzgledem iloScio-
wym i jakoSciowym jest najbogatsza. Ponizej 5 m stwierdzono juz tylko
4 formy roélin, w tym jedna (Lemna trisulca) pochodzenia przybrzeznego,
przyniesiona falami (tab. III, rys. 1).

Jak wynika z tabeli I1I, w strefie 0—1 m ro$linno$¢ migkka rozwija sie

na powierzchni 4,7 ha, stanowiac 61 250 kg masy zielonej, a po wysuszeniu
8069 kg. W przeliczeniu na 1 ha wynosi to odpowiednio 13 032 kg/ha i 1716
kg/ha. Skladaja sie na to przewaznie nastepujace komponenty: Charales —
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Wystepowanie roélin o liSciach zanurzonych i plywajacych w Jeziorze Dobskim
"

Biomass of plants with floating and submergent leaves in kg of fresh and dry mass

Tabela 1I

Polskie Archiwum Hydrobiologii
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6987 kg/ha (1015 kg/ha). Potamogeton pectinatus — 4419 kg/ha (600 kg/ha)
i Stratiotes aloides — 698 kglha (41 kg/ha). Ponadto wystepuja 4 gatunki
roslin w nieduzej iloSci.

W strefie 1—3 m wystepuje najwiecej gatunkéw roélin. Rozwijaja sie
one na powierzchni 145,8 ha. Ich masa zielona wynosi olbrzymia cyfre

1600

0-m 1-3m 2-5m 5-7m
oleb. ——

Rys. 1. Jezioro Dobskie. Biomasa rodlin zanurzonych w tys. kg w poszczeg6lnych
strefach glebokosci

1563 842 kg, a po wysuszeniu — 154 078 kg. Stanowi to odpowied-
nio — 10 726 kg/ha i 1057 kg/ha. Skladaja sie na to gléwnie: Charales —
7237 kgl/ha (663 kg/ha), Ceratophyllum sp. — 1525 kg/ha i Elodea cana-
densis — 932 kglha (119 kg/ha). Pozostalych 8 gatunkéw wystepuje w znacz-
nie mniejszej ilosci. :

" Na gleboko$ei 3—5 m roslinno$é rozwija sie na powierzchni 169,1 ha.
Stwierdzono tu 10 gatunkéw roélin stanowigcych 1 577 233 kg zielonej masy
(134 714 kg). W stosunku do powierzchni stanowi to odpowiednio 9327 kg/ha.
i 796 kg/ha. Na tej glebokosci zdecydowanie dominowaly: Charales — 7635
kg/ha (608 kg/ha) obok znacznej ilosci Ceratophyllum sp. — 918 kg/ha
(116 kgiha) i Elodea canadensis — 419 kg/ha (43 kg/ha).

4 — Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Dolne pigtro Iak podwodnych na glebokoéei 5—7 m zajmuje powierzchnie
zaledwie 4,5 ha, na ktérym rocznie wytwarza si¢ 13 200 kg zielonej masy
roSlinnej, stanowiacej 792 kg masy suchej. Sposréd 4 form roélinnych naj-
liczniej wystepowaly Charales — 2666 kg/ha (160 kg/ha) oraz Elodea cana-
densis — 200 kg/ha (10,6 kg/ha). Obok nieduzej ilosci Fontinalis antipy-
retica — 40 kg/ha (2,6 kg/ha) oraz Lemna trisulca — 26 kg/ha (2,6 kg/ha)
(tab. III). :

Oméwienie wynikéw

Roélinno$é naczyniowa w Jeziorze Dobskim rozwija sie na powierzchni
433,4 ha wytwarzajac rocznie 5 970 049 kg masy zielonej, co w przeliczeniu
na jednostke powierzchni, zajetej przez ro§linno$é, wymosi 13 774 kg/ha,
a na 1 ha lustra wody przypada 3514 kg. Po wysuszeniu masa roélinna
stanowi 1 375 866 kg, w stosunku do powierzchni wystepowania 3174 kg/ha,
a w odniesieniu do powierzchni ogélnej jeziora 809 kg/ha (tab. IV).

Tabela IV

Ogélna biomasa roslin wynurzonych i zanurzonych w kg
Total biomass of emergent and submergent vascular plants in kg

Kg/ha powierzchni Kg/ha ogélnej po-
zaroénietej wierzehni jeziora
Kg/ha of the surface Kg/ha of the total
Kart:;‘t:la (::)s;:r Mas;z;;lona Mas:,s:;wm covered with plants lake surface
Kind of Surface | Fresh biomass | Dried biomass
Masa Masa Masa Masa
il e b kg zielona suszona zielona* | suszona
Fresh Dried Fresh Dried
biomass | biomass | biomass | biomass
Wynurzo-
ne 109,0 2 754 524 1078 204 | 25 271 9 892 1621 634
Emergent
Zanurzone| 324,4 3 215 525 297 662 9 912 918 1 893 175
Submer-
gent
Razem 433,4 5 970 049 1375866 | 35183 | 10 810 3 514 809
Total

Ro$§linnoé§é wynurzona wystepuje na obszarze 109 ha
i rocznie wytwarza 2 754 524 kg masy zielonej, po wysuszeniu 1 078 204 kg.
Srednio cigzar masy zielonej na 1 ha oczeretéw wynosi 25 271 kg, co réwna
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sie 1621 kg na 1 ha powierzchni ogélnej jeziora. Natomiast po wysuszeniu
na 1 ha oczeretéw wypadlo 9892 kg i na 1 ha lustra wody 634 kg (tab. IV).

Wzajemny stosunek iloSci masy zielonej i masy wysuszonej poszczeg6l-
nych gatunkéw rodlin waha si¢ w szerokich granicach. Dla Phragmites com-

< B

“ L

Ld N\ e
. : i
7 Eas 3 § S

Fhragmites  Typha latifolio Schoenophetus
communis "angustifolia

Rys. 2. Jezioro Dobskie. Roélinno$¢ wynurzona. Stosunek masy zielonej do wysuszonej

munis masa sucha wynosi 46,2% masy zielonej, dla Typha angustifolia 4+
T. latifolia 18,6% i dla Schoenoplectus lacustris 22,7% (rys. 2).

Phragmites communis w bilansie rodlin wynurzonych stanowi najwigksza
pozycje wyrazajaca sie 71,77% masy zielonej. Najliczniej wystepuje wzdluz
obu brzegéw Jeziora Dobskiego, przyleglego do jeziora Labab oraz przy
brzegu poludniowym i zachodnim. Ogélna masa zielona Phragmites commu-
nis wynosi 1 976 940 kg, co w przeliczeniu na powierzchnie oczeretéw wy-
nosi 18 137 kg/ha (8376 kg/ha), w stosunku do powierzchni ogélnej jeziora
1163 kg/ha (537 kg/ha).
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Schoenoplectus lacustris, mimo iz liczniej wystepuje od Typha angusti-
folia, jego masa zielona schodzi jednak na dalsza pozycje wyrazajac sie tylko
8,45% . Schoenoplectus lacustris najliczniej wystepuje przy zachodnim brze-
gu, gdzie spotyka si¢ w postaci skupisk jednogatunkowych oraz jako domiesz-
ka do Phragmites communis i Typha angustifolia. Masa zielona Schoeno-
plectus lacustris w calym jeziorze wynosi 232 700 kg, a masa wysuszona
52 954 kg. W przeliczeniu na powierzchnie oczeretéw liczby te odpowiednio
wynosza 2135 kg/ha i 486 kg/ha, a na powierzchnie calego jeziora — 137
kg/ha i 31 kg/ha.

Typha angustifolia wystepuje gléwnie przy brzegu poludniowo-zachod-
nim i w Zatoce Pilwa. Jej udzial w bilansie rodlin wynurzonych jeziora
stanowi 19,78% . Masa zielona Typha angustifolia wyraza sie liczba 544 884 kg
(112 038 kg). W stosunku do powierzchni zajetej przez oczerety stanowi
to 4998 kg/ha (1027 kg/ha), a w stosunku do ogélnej powierzchni jezio-
ra — 320 kg/ha (66 kg/ha).

Tabela V

Zestawienie ogélnej biomasy ro§lin wynurzonych i zanurzonych wg stref glebokosci
Total fresh biomass of emergent and submergent plants in different depth

Strefa w m Powierzchnia strefy w ha Biomasa — Biomass
Depth in m. + Surface in ha. Xg %
0—1 69,4 1 729 925 29,0
1—3 190,1 2 649 691 44 .4
3—5 169,1 1 577 233 26,4
5—1T 4,5 13 200 0,2
Razem 4331 5 970 049 100,0
Total

Ros§linno$§¢é zanurzona zajmuje obszar 324 ha, na ktérym
roczna produkcja zielonej masy roflinnej wyraza sie olbrzymia liczba
3 215 525 kg, a po wysuszeniu 297 662 kg. W stosunku do zajmowanej po-
wierzchni liczby te odpowiednio wynoszg 9912 kg/ha i 918 kg/ha. W sto-
sunku do ogdlnej powierzchni jeziora masa zielona stanowi 1893 kg/ha,
a wysuszona 175 kg/ha (tab. IV).

Spoéréd wielu gatunkéw roélin tworzacych Iaki podwodne tylko niektére
z nich wystepuja masowo i decydujaco wplywaja na produkcje masy roslin-
nej, sa to: Charales, Ceratophyllum sp. i Elodea canadensis (tab. 111).

Straty podczas wysychania roélinnoéci migkkiej sa bardzo wysokie, co
szezeg6lnie jaskrawo wystepuje u Charales, u ktérych ilo$¢ suchej masy
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stanowi tylko 8,5% masy zielonej. Dla pozostalych roslin stosunek ten
wyraza sie liczbami: Ceratophyllum sp. — 10,4%, Elodea canadensis —
11,8%, Lemna trisulca — 9,0%, Potamogeton lucens — 21,2%, Batrachium
circinatum — 11,5%, Potamogeton pectinatus — 12,6%, P. perfoliatus —11,2
i P. natans — 14,0% (rys. 3).

2386,8
T g
42004 | 1
F50
200 i
sy
250
=
<
S 200
150:
100
50 &t &
| R | R rm ; _mL I““L'r_'lli”l
Charales  Ceratophyllom  Elodea Lemno Potamogeton Batrach  Poremageton Potamogeton  Porimogeton
sp canadensis trisvica lucens  circinatum perfoliotus  pectinatus natans.

Rys. 3. Jezioro Dobskie. Wzajemny stosunek iloSci masy zielonej i masy wysuszonej
poszczegblnych gatunkéw roslin

Charales naleza do najliczniej wystepujacych rodlin w Jeziorze Dobskim
stanowiac 74,20% masy roélinnej lak podwodnych. Rozwijaja si¢ w calym
litoralu od linii ladu az po dolne pietra strefy przybrzeznej. Na plyciznach
przybrzeznych dominuja tworzac zbiorowiska Parvocharaceetum, a nizej
stoku wystepuja w postaci rozleglych, zwartych skupisk jednogatunkowych
osiaggajac znaczng wysoko$¢ — Magnocharaceetum. Globalna ilo§¢ ramienic
w jeziorze wyraza sie liczba 2 386 775 kg masy zielonej i 205 178 kg masy
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suchej. W przeliczeniu na 1 ha rodlinnoSci zanurzonej wynosi 7360 kg/ha
(633 kg/ha). Nawet na 1 ha lustra wody wynosi 1404 kg/ha (120,4 kg/ha)
(tab. III).

Ceratophyllum sp. jest drugim co do wielkoSci komponentem roélinnoéci
zanurzonej, wyrazajacym sie 12,05% masy zielonej. Globalna ilo§¢é masy
zielonej rogatkéw w jeziorze wynosi 387 690 kg, po wysuszeniu — 40 160 kg.
Na 1 ha lak podwodnych — 1195 kg/ha (124 kg/ha). Rogatek rozwija sie
w strefie 1—5 m, przy czym najliczniej wystepuje na glebokoéci ca 3 m.

Elodea canadensis wystepuje wokél jeziora w strefie 1—7 m. Ndjwicksze
iloéci spotykano na glebokos$ci ca 3 m. Przewaznie spotyka sie ja miedzy
innymi roé$linami. Skupiska monogatunkowe sg nieduze i nieliczne. Laczna
iloé¢ Elodea canadensis wyniosla 207 686 kg masy zielonej i 24 646 kg masy
suchej. Stanowi to 6,45% zielonej masy rodlinnej lak podwodnych, gdzie
udzial Elodea canadensis wyniésl 640,2 kg/ha (76 kg/ha).

Jak z tabeli III wynika, poza oméwionymi roélinami wystepuje jeszcze
13 gatunkéw roélin nalezacych do roélinnoéci migkkiej, spoéréd ktérych
z wyjatkiem Myriophyllum sp., Nuphar luteum, Siratiotes aloides i Polygo-
num amphibium wszystkie pozostale wystepuja wzdluz wszystkich brzegéw
jeziora w stosunkowo jednak nieduzych iloéciach. Ich udzial w masie ro$lin-
nej waha sie od ulamka (przewaznie) do paru procent (jeden przypadek).

Streszezenie wynikoéw

Przeprowadzone badania ilociowe flory naczyniowej w Jeziorze Dobskim
pozwalaja stwierdzi¢ co nastepuje:

1. Powierzchnia zajeta przez ro§linno$¢ naczyniowa w Jeziorze Dobskim
wynosi 433,4 ha, stanowi to 25,9% calkowitej powierzchni jeziora. Na ro$lin-
noé¢ wynurzong przypada 109 ha (6,4%) i na roélinnoé¢ zanurzona 324,4 ha
(19,5%). v

2. Calkowity roczny plon roslin naczyniowych w jeziorze w stanie suro-
wym, wyniésl 5970 049 kg, a w stanie wysuszonym 1 375 866 kg. Srednio
na strefy przypada roélinnoSci: ponizej 1 m — 29%, 1—3 m — 44,4%,
3—5 m — 26,4%, 5—7 m — 0,2%. Na 1 ha powierzchni zaro$nigtej wy-
nioslo 13 774 kg/ha w stanie surowym i 3174 kg/ha w stanie suchym (tab. III
iV).

3. Masa surowa ro§linnosci wynurzonej wyniosla 2 754 524 kg, a po
wysuszeniu 1 078 204 kg. W przeliczeniu na 1 ha powierzchni zajetej przez
roélinnoéé wynurzona przypada 25 271 kg/ha w stanie surowym i 9892 kg/ha
po wysuszeniu (tab. IV).

4. Spoéréd rodlin wynurzonych wyraznie dominuje Phragmites commu-
nis — 71,77%, na drugim miejscu znajduje si¢ T'ypha angustifolia — 19,18%
i na trzecim Schoenoplectus lacustris — 8,45%.
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5. Wysoko$¢ plonu ro§linnosci zanurzonej w stanie surowym wyniosla
3 215 525 kg, a w stanie suchym — 297 662 kg. W stosunku do powierzchni
wystepowania stanowi to odpowiednio 9912 kg/ha i 918 kg/ha (tab. IV).

6. Udzial poszczegélnych roélin zanurzonych ksztaltowal sie w naste-
pujacy sposéb: Charales 74,20%, Ceratophyllum sp. 12,05%, Elodea cana-
densis 6,45% 1 Lemna trisulca 2,48% . Wszystkie inne gatunki roslin wyste-
powaly w iloSciach ponizej jednego procentu masy surowej (tab. ITI).

7. Na plyciznach przybrzeznych i érédjeziornych wystawionych na silne
dzialanie fal dominowaly Parvocharaceetum i Potamogeton pectinatus. Poni-
zej stoku, gdzie dzialanie falowania jest nieznaczne, masowo wystepowaly
Magnocharaceetum, Lemna trisulca i Ceratophyllum sp. oraz Elodea cana-
densis. Roéliny o liSciach plywajacych (Nuphar luteum, Nymphaea alba,
Potamogeton natans) oraz Stratiotes aloides wystepowaly tylko w zatokach
dobrze zaslonigtych od wiatru.
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C. Bepunartoeuny M. Pansei

Ko/MyecTBeHHbIE HMCCJEI0BAHHS HAJ COCYAMCTOH PACTHTE/JbHOCTBIO
JoGckoro o3epa

Pesiome

O3epo Mampbl COCTOHT W3 4 TNPOCTPAHHBIX YacTell COEIHHEHHbIX MEeXIy
coboii. Kaxaa u3 HuX MMeeT pasHblii JuMHoJornueckuit xapakrep. [lo sroii
IPHUHHE, a TaKXKe B CBA3H C NMPOCTPAHHOCTBIO HCCJAejyeMoro osepa, (JIopH-
CTHYECKHE HCCJIe0BaHHA B Ka)Aou yacTH Mamp ObUIM NpOBEAEHBI OT/leNb-
#o. B nepBoii ouepean paspaGoraHo 3anaiHyio uYactb, T. €. o3epo JloGckoe
(nuan 1).

Osepo Jlo6Gekoe ¢ o6ureit nopepxHocTblo 1719,5 ra (B Tom 6 ocTpoBoB ¢ no-
BepxHOCThIO 20,5 ra) siBJsSIeTCA 03€POM OTHOCHTEJBHO MEJKHM, TaK KAK TOJb-
KO B OlHOM MecTe rayOuHa jpoxomut jao 22,5 m. KoHpurypauuss aHa OuveHb
pasHoo6pasHa, CyIeCTBYIOT MHOTOYHCJEHHbIe MEJIH3HBI cpeano3epHbie. [1po3-
pauHocTh BoAbl Kose6aercst oT 2,9 m (23.VIII.1954) no 6,8 m (22.1V.1954).
Jlerom, mox BaMsiHHEM BeTpa BPEMEHHO MCY€3aeT TepMHuecKasi CTpaTH(H-
Kalus H TOrJa Temnepatypa Boabl goxoaut xo 18° LI (muan 2).

PaGory nposenero B 2 sranax. OcHoBbIBasicb Ha GaTHMETPHH CJeJaHHOMN
u3 abaa (1954 ron) na mepBom srtane paspafoTaHo NMOAPOGHbLIHA MJaH pacnpe-
JIeNICHHST COCYINCTOH pacTuTeqabHocTH B JloGckom o3epe (1956 roa), a Ha cie-
JyioiieM paspaboTaHO pPacTHTENBHOCTb B KOJHUYECTBEHHOM OTHoluenuH (1957
ron).

KoanuecrBeHHble npo6bl KeCTKOH PaCTHTENBHOCTH OBbUIH COOPAaHBI C MOMO-
uibio MepKH 0 moBepxH. 0,25 M2 (¢ot. 1) u nepecuntsiBanuch Ha 1 m2. [Tosep-
XHOCTb JKECTKOH pAaCTHTeJIbHOCTH OGCYUHTBIBAHO € MOMOIIbIO [JIaHHMeTpa
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il C MepeMHOXKeHHsl MOJyYajJoch KOJNHUECTBO PACTHTEJLHOCTH B Kr. BooGuie
no6pano 114 mnpo6. IlorpyxeHHyio pacTHTeJbHOCTb OpajsH BAOJAb NPOpH-
Jeii ¢ momoupio yepnaka bBepuatoBuua (¢dor. 2) nosepxnoctbio 0,16 M2
Boo6uie no6pano 118 npo6 norpykKeHHoi PacTHTENIBHOCTH H3 52 mpodHei.
Boranuueckuii aHajau3 W B3BeIUHBAHHE MPOM3BOIAMJHCL Ha Oepery HJIH Ha
aoake. [Toce BHICYIUHBAaHHSI HA BO3jJyXe MpoGbl B3BelIMBaJHCh eule pa3. Bee
pacTeHnsi ObUIH OTNpeseseHbl 10 Buaa. 3a HCKJIIOYeHHEM JIyUHL, KOTopble 0603-
Hauaguch Kak Charales. B cBfA3H ¢ TPYAHOCTBIO Pas3jiHueHHsl MOCJe BhICYyIle-
HHSE pa3HblX BHAOB Myriophyllum u Ceratophyllum oHu 0603HauaJHCL KAk
Myriophyllum sp. u Ceratophyllum sp. [IpoBenennsie nccaenosanusi B J1o6-
CKOM O3epe JAalOT BO3MOXKHOCTb C/leJlaTh CJeJlylollHe BbIBOJIb!:

1. TloBepxHOCTH 3aHSTasi COCYAHCTON pacTHTeJbHOCTbIO B JloGckom osepe
paeHsiercss 433,4 ra, uro cocrasiasier 259% o6ueit noBepxHoctH osepa. Ha
JKECTKYI0 pactureabHocTb mnpuxoaurces 109 ra (6,4%), Ha norpyKeHHyio
3244 ra (19,5%).

2. O6was roguyHasi NPOAYKIHs COCYAUCTBIX pacTeHuii paBHsadach 5 970 049
Kr BJaa)kHoro Beca u | 375866 kr cyxoro. B cpeaHeM Ha pasHble 30HbI TVIY-
GHHbI PACTHTEJBLHOCTH NpHXoAHaoch 10 1 M 29%, 1—3 m — 44,4%, 3—5
M — 26,4%, 5—7 m — 0,2%. Ha | ra o6Gpocuieii NOBepXHOCTH TPHXOAHJIOCH
13 774 xr Bnaxuoro u 3174 kr cyxoro Beca (Tab. 3 u 5).

3. Buraxnasi macca KeCTKOH pacTHTeJNbHOCTH paBHsinack 2754 524 kr, cy-
xas — 1078204 kr. B mepecuere Ha ra TMOBEPXHOCTH, 3aHSATOH KECTKOH
pacTHTEJILHOCTBIO, MOJyyaeTcst coorBercTBeHHO 25271 kr/ra u 9892 Kr/ra
(tab. 4). '

4. Cpe/u »KeCTKOI pacTHTeJNBHOCTH ABHO npeobiaaaaer Phragmites commu-
nis — 71,77%, na sropom mecre Haxoautcss Typha angustifolia — 19,18%
1 Ha TpeTtbeM Schoenoplectus lacustris — 8,45%.

5. Beauunna npoayKiguu norpy KeHHOl pacTHTEIbHOCTH paBHaaach 3 215 524
Kr BaaxuHoro u 297 622 cyxoro Beca. B orHoumienun K 3aHATOH MOBEPXHOCTH
5TO cocTaBusiio coorsercTBenHo 9912 kr/ra u 918 kr/ra. (1ab. 4).

6. YyacTHe OT/AeJNbHbIX BHAOB MOrPY/KEHHBIX PACTeHHH NPEACTaBJsJIOCh KaK
caeayer: Charales 74,20%, Ceratophyllum sp. 12,05%, Elodea canadensis
6,45% u Lemna trisulca 2,48% . Bce octajibHble BHbI PACTEHHH HAXOAHJINChH
B KOJHYECTBAX MOHHXKE OJHOrO fPOLEeHTa BJayKHOro Beca.

7. Ha npuGepexHbIX H CPeAHO3EPHBIX MeJsiX, TIOJABEpraeMbiX. CHJILHOMY
felicTBHIO BOMH, npeobaanain Parvocharaceetum n Potamogeton pectinatus.
[Toumxke o6pbiBa rjae AefCTBHE BOJH HE3HAUHTENbHO, B MACCOBOM NOPs/IKe Bbl-
crynaau Magnocharaceetum, Lemna trisulca u Ceratophyllum sp. a Takike
Elodea canadensis. Pactenns ¢ naaBaiolinMu JuctbsiMi — Nuphar luteum,
Nymphaea alba, Potamogeton natans u Stratiotes aloides — BBICTyNaJH
TOJBKO B 3aJHBAX XOPOLIO 3allMIIEHHBIX OT BeTpa. '
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CrHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Osepo lo6ckoe — Bromacca norpy;KeHHbIX pacTeHHl B OTAGJBHBLIX 30HAX IJIyGHHBI

Puc. 2. )Kecrkasi pacturesbHOcTb. COOTHOLIEHHe BJAXKHOR M CYXOH Macchl

Puc. 3. CooTHolmenHe KOJMYECTBAa BJAAXKHOK M CYXOfl MacChl OTHEJbHBIX BHIOB pacTeHuil

INnan 1. Osepo Mamput

ITnan 2. O3epo loGekoe

Dor. 1. Mepka st uaMepeHusi TYCTOTH TeodhHTOB

®or. 2. 3apocieyepnaren

dor. 3. Bocrounnlit Geper osepa JloGckoro. ¥ Gepera BeJqHKOO3epHble OdYepeTh, BAAIH —
octpos KopmopaHroB

®or. 4. Bocrounriit Geper. BennKoo3epHbifi TPOCTHHK B MEJAKHIT KAMBILI HA nPHGEPEIKHON Me-
au. Bpanu octpon Kamennblit B Buie y3KO# 4epThl

@or, 5. 3ananuas vacth 3aguBa [IuaeBa, Mcuesaromias yacTh o3epa ¢ pacTeHHsSIMH ¢ MJa-
BAaIOIHMHA JIHCTbSIMH
Por, 6. OctpoB KopmopaHOB ¢ sanazHoii CTOPOHEI

S. Bernatowicz, J.Radziej

Quantitative studies on the vascular flora of Lake Dobskie
Summary

Lake Mamry consists of four extensive parts connected with one another,
each of them distinct in limnological character. Therefore, as well as owing
to the size of the area surveyed, floristic studies were carried out separately
for each part. To begin with, Lake Dobskie, i.e., the western part of Lake
Mamry was investigated (Map. 1).

Lake Dobskie, 1719,5 hectares in area (including 6 islands covering
20,5 ha), is relatively shallow, since only one spot is 22,5 m. deep. Confi-
guration of the bottom is very diversified, and there are numerous exten-
sive shallows. Transparency of the water varies between 2,9 m (23.VIII1.1954)
and 6,8 m (22.VI.1954). In summer, owing to strong action of winds, thermal
stratification disappears at times, and water temperature is then roughly
18° C (Map 2).

The work was carried out in two stages. In the first stage, from bathy-
metric data obtained through ice-holes (1954), distribution of vascular flora
was mapped in detail (1956), and in the second stage, quantitative aspects
were explored and compiled (1957).

Samples of emersed flora were collected with a sampler a 0,25 sqm. in
surface (Fig. 1) and calculated per 1 sqm. The area covered by emersed
plants was then determined with a planimeter, and total weight was calcul-
ated in kg. In all, 114 samples were collected. Submersed plants were collec-
ted along profiles with Bernatowicz’s sampler (Fig. 2), which covers a surface
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of 0,16 sqm. A total of 118 samples were collected from 52 profiles. Botanical
analysis and weighing of samples was carried out on the shore or in the
boat. The samples were dried in air and weighed again. With the exception
of Charales, Myriophyllum, and Ceratophyllum, all other plants were iden-
tified according to species.

Quantitative studies on the vascular flora of Lake Dobskie warrant the
following conclusions:

1. The area covered by the plants is 433,4 hectares, which is 25,9 per
cent of the lake’s total area. Emersed plants account for 109 hectares (6,4
per cent), and submersed plants, for 324,4 hectares (19,5 per cent).

2. The over-all annual crop of vascular plants was in crude state 5 970 049
kg, and in dry state 1 375 866 kg.

Bathymetric distribution of plants averaged: at 1 m. or less — 29 per
cent, 1—3 m — 44,4 p.c., 3—5 m — 26,4 p.c., 5—7 m — 0,2 p.c. The
weight per hectare of overgrown area was 13 774 kg in crude state, and
3 174 kg in dry state (Tabl. IIT and V).

3. The weight of emersed plants was 2 754 524 kg in crude state, and
1 078 204 kg in dry state. Calculated per hectare, this makes 25 271 and
9892 kg in crude and dried state respectively (Tabl. IV).

4. Of emersed plants the most numerous were Phragmites communis
(71,77 p.c.), Typha angustifolia (19,18 p.c.), and Schoenoplectus lacustris
(8,45 p.c.). \

5. The crop of submersed plants was in crude state 3 215 525 kg, and
in dry state 297 662 kg, which makes per hectare 9912 and 918 kg respec-
tively (Tabl. IV).

6. Species distribution of the crop of submersed plants was as follows:
Charales sp. — 74,20 p.c., Ceratophyllum sp.— 12,05 p.c., Elodea canaden-
sis — 6,45 p.c., and Lemna trisulca 2,48 p.c. All other plants accounted
each for less than 1 p.c. of crude weight.

7. On littoral and mid-lake shallows, exposed to strong action of the
wind, Parvocharaceetum and Potamogeton pectinatus predominated. Below
the slope, where wave action is insignificant, Magnocharaceetum, Lemna
trisulca, Ceratophyllum sp., and Elodea canadensis occurred in great masses.
Plants with floating leaves — Nuphar luteum, Nymphaea alba, Potamoge-
ton natans, and Stratiotes aloides — were found only in well sheltered bays.

Explanation of figures

Fig. 1. Lake Dobskie. Biomass of submersed plants in thousands of kg in particular
bathymetric zones

Fig. 2. Emersed flora. Relations between crude and dried mass

Fig. 3. Quantitative relations of crude and dried mass, referring to particular species
of plants
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Plan 1. Lake Mamry

Plan 2. Lake Dobskie

Photo 1. Measure for testing halophite density

Photo 2. Sampler for collecting plants

Photo 3. East coast of Lake Dobskie. Along the shore big-lake rushes; in the distance:
Cormoran Island

Photo 4. East Coast. Big-lake rushes and slender reeds along coast bank. In the distance
Kamienna Island, seen as a narrow stretch of land

Photo 5. West part of Bay Pilwa. Disappearing part of lake, with plants having floating
leaves

Photo 6. Cormoran Island, western side
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B. Czeczuga

Zmiany plodnoSci niektorych przedstawicieli zooplanktonu
I. Crustacea Jezior Rajgrodzkich

Zaklad Biologii Akademii Medycznej w Bialymstoku

Otrzymano 8 wrzesnia 1959

Wstep

W ocenie poszczegélnych zbiornikéw wodnych z punktu widzenia ich
troficznodci duzego znaczenia nabiera zagadnienie plodnosci poszczegdlnych
gatunkéw skorupiakéw. Tylko wtedy potrafimy oceni¢ dynamike poszcze-
gélnych populacji, kiedy bedziemy zna¢ zmiany plodnosci, uzaleznione od
zmian $rodowiska oraz zmian sezonowych.

Ciekawe obserwacje poczynil w tym kierunku Hutchinson (1951).
Samice widlonoga Eudiaptomus gracilis w niektérych jeziorach Danii skla-
daja przecietnie wiosng 25—30 jajeczek, a latem i jesienig tylko 6—8. Na-
tomiast w drugim jeziorze Danii samice tego samego skorupiaka skladaja
wiosna tylko 14—20 jajeczek, a latem 4—5. Podobne wahania w iloSci jaje-
czek Hutechinson (1951) obserwowal w jeziorze Schonsee (Niemcy), -
gdzie $rednia ilo$é jajeczek u samic Eudiaptomus gracilis w kwietniu wyno-
sila 11, na poczatku sierpnia 3 i zwigkszala si¢ do 5—6 w ciagu zimy.

U samic Arctodiaptomus bacillifer w jeziorach Turcji ilo$¢ jajeczek waha
sie w ciagu roku od 2 do 64 sztuk.

Zmiany plodnodci u samic Arctodiaptomus bacillifer i Acanthodiaptomus
denticornis w jeziorach alpejskich badal R avera i wsp.(1956).

Podczas badan produkcji zooplanktonu jeziora Bodensee-Obersee E I -
ster (1955) obserwowal najwigksza ilo$¢ jajeczek u samic Eudiaptomus
gracilis w okresie luty — kwiecienn oraz w grudniu.

Roen (1955, 1957) przesledzil zmiany iloci jajeczek u samic niekto-

rych gatunkéw Copepoda w poszczegélnych miesiacach w kilku jeziorach
Danii.
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Smyly (1957) donosi o plodnoéei i zmianach iloéci jajeczek w Win-
dermere u Canthocamptus staphylinus. Maksimum jajeczek przypada na mie-
sigc kwieciei—maj. Ogélng ilo§é jajeczek Acanthodiaptomus denticornis,
Mizodiaptomus laciniatus, Heterecope saliens w m® wody w poszezegélnych
miesiagcach podaje Eichhorn (1957) badajac dynamike populacji Co-
pepoda Titisee i Feldsee. Ciekawe wahania iloSci jajeczek u samic Arcto-
diaptomus spinosus var. fadeevi obserwowala Mieszkowa (1953) w je-
ziorze Siewan. U samic tego gatunku $rednia iloé¢ jajeczek w kwietniu—maju
wynosi 4, w pierwszej polowie czerwca 2 jaja. Maksymalng ilo§¢ jajeczek
w okresie wiosennym autorka stwierdzila i u innych gatunkéw tego jeziora,
uzalezniajac te wielko$ci od ilosci znajdujacego si¢ w jeziorze pokarmu.

Fragmentaryczne dane o iloéci jajeczek u samic Mesocyclops leuckarti
i Mesocyclops oithonoides podaje R y1ow (1948), a u samic Microcyclops
atongae, M. varicans bitaenia, M. nyasae oraz Mesocyclops leuckarti i M. vi-
zarae z jeziora Nyasa — Fr yer (1957 b), u samic Diaptomus amblyodon —
Rylow (1920).

Jedli chodzi o plodno$é Daphnia cucullata, to fragmentaryczne dane
podaje Bening (1941) oraz Czeremisowa (1957, 1958). O plod-
noéci Bosmina longirostris donosi Bening (1941) oraz Piatakow
(1956). :

W badaniach nad zmianami iloSciowymi zooplanktonu jeziorowego ude-
rza brak Scidlejszych danych tyczacych zdolnoéci rozrodezej gatunkéw i za-
leznosei jej od pér roku lub charakteru érodowiska.

Slusznie wigec pisze Stangenberg (1957): ,,Prébujac okreslié
iloSciowo przemiany zooplanktonu w jeziorach oraz wielko$¢ jego rocznej
produkeji uprzytomniono sobie, ze biologia zadnego jeszcze gatunku zwie-
rzecia planktonowego nie jest poznana dostatecznie’’.

Pragnac w czeéei uzupelnié¢ braki w naszej znajomoéei cykléw zyciowych
skorupiakéw planktonowych podjalem niniejsza prace, ktérej gléwnym za-
daniem jest zbadanie zdolnoéci rozrodezej kilku gatunkéw widlonogéw
i wioélarek czeéciej spotykanych w planktonie jezior. Do pracy swej wy-
bralem gatunki dominujace w planktonie Jezior Rajgrodzkich bedacych
od lat kilku przedmiotem moich studiéw.

Srodowisko, material i metodyka

Badalem zmiany plodnoéci samic Copepoda: Eudiaptomus gracilis G.O.
Sars, E. graciloides Lilljeborg, Mesocyclops oithonoides G.O. Sars, M. len-
ckarti (Claus), FEurytemora lacustris (Poppe), Cyclops kolensis Lilljeborg,
Canthocamptus staphylinus (Jur.) oraz Cladocera: Daphnia cucullata G.O.
Sars, Bosmina coregoni Baird i Bosmina longirostris (O.F. Miiller) pobranych
z jezior: Bialego, Rajgrodzkiego, Drestwo i Krzywego. Jeziora te réznia sie
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pod wzgledem troficznosci i dynamiki zycia biologicznego. Ogélne wiado-
moéci o tych jeziorach podalem juz w poprzednich pracach (Czeczu g a,
1958, 1959a). Warto powtérzy¢ tylko, ze Jezioro Biale jest zblizone do typu
jezior oligotroficznych, Rajgrodzkie jest jeziorem typu mezotroficznego,
Jezioro Drestwo jest nieco bogatsze w produkcje w poréwnaniu do Jeziora
Rajgrodzkiego i réwniez zaliczam je do typu jezior mezotroficznych, nato-
miast Jezioro Krzywe jest eutroficznym zbiornikiem. Dla ogélnej orientacji
o troficznodci i o dynamice fitoplanktonu jako bazy pokarmowej wiekszosci
tych skorupiakéw podaje iloéé chlorofilu, szybkosé fotosyntezy fitoplankto-
nu w wyzej wymienionych jeziorach w danym okresie (tab. I). Dane morfo-
metryczne oraz temperature wyzej wymienionych jezior uwidocznia réw-
niez tabela I. Temperature wody mierzylem w gérnej 10-metrowej warstwie
wody (latem w epilimnionie) na $rodku jeziora, gdzie byly brane prébki
zooplanktonu. Prébki bralem wiosna, latem i jesienia 1957 roku siatka
planktonowa (nr gazy 17) z 10-metrowej gérnej warstwy (zaciagi pionowe).
Prébki planktonu utrwalane byly 4% roztworem formaliny, nastepnie
w pracowni mierzylem dlugo$¢ osobnikéw (Copepoda bez setae furcales,
Cladocera — og6lng dlugo$é ciala, oraz u samic Daphnia bez spina, a u sa-
mic Bosmina bez mucro) poszczegélnych gatunkéw, obliczalem ilo§é jaje-
czek oraz ich $rednice (u Cladocera: dlugoéé i szeroko$é) u 50 samic kazdego
gatunku.

Stosujagc wzory Szczerbakowa (1952) obliczylem przecietng
wage jednego osobnika samic wyzej wymienionych gatunkéw Copepoda,
pozwolilo to z kolei obliczyé stosunek wagi jajeczek do wagi ciala samicy.
Objetoéé jajeczek obliczalem wg wzoru 1/6 = D3. Przyjalem, ze ciezar wladci-
wy plazmy réwna si¢ 1,028 (Zo Bell 1946).

Wyniki badani

- Na podstawie przeanalizowanego materialu stwierdzono znaczne waha-
nia w iloéci jajeczek u poszezegblnych skorupiakéw zachodzace w poszcze-
gélnych porach roku, a nawet w tej samej porze w réznych jeziorach.

Wiyniki tych badah dla poszezegélnych gatunkéw skorupiakéw przedsta-
wiaja sie nastepujaco:

Copepoda

Eudiaptomus gracilis G.O. Sars

Skorupiak ten wystepuje w trzech tylko jeziorach w duzej iloSci. Wy-
miary dlugosci ciala (bez setae furcales) samic Eudiaptomus gracilis, oraz
zmiany ilodci jajeczek w torebkach legowych samic w poszczegélnych po-
rach roku, a takze w poszczeg6lnych jeziorach tej samej pory roku przed-
stawia tabela II.
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Jak z tego wynika, najwigksza ilo$¢ jajeczek maja samice Eudiaptomus
gracilis z jeziora Drestwo, mniej z Jeziora Rajgrodzkiego i najmniej z Je-
ziora Bialego.

Tabela IT przedstawia réwniez wymiary jajeczek u samic Eudiaptomus
gracilis w niektérych jeziorach Rajgrodzkich w poszczegélnych porach
roku.

Wedlug Wesenberg-Lunda (1904) i Hutchinsona
(1951) przy duzej iloéci jajeczek u samic tego gatunku wymiary ich sa naj-
mniejsze i na odwrét, przy malej iloéci jajeczek wielko$¢ ich jest najwigksza.
Wartosci przedstawione w tabeli IT tylko czeSciowo potwierdzaja obserwacje
tych autoréw. Wiosna (duza ilo$¢ jajeczek) -- wymiary jajeczek sg naj-
mniejsze w poréwnaniu z materialem z okresu lata i jesieni. Wiosng wy-
miary te wahaja sie w granicach od 106,2 x (Jezioro Rajgrodzkie) do 109,1 u
(Jezioro Drestwo). Latem natomiast wielko$¢ jajeczek sie zwieksza i wy-
miary ich wynosza od 116,2 u (Jezioro Biale) do 120 u (Jezioro Drestwo).
Natomiast wymiary jajeczek z okresu jesiennego mimo najmniejszej ilosci
ich u samic nie sg najwigksze. Co prawda wigksze sa one nieco od jajeczek
z okresu wiosennego, jednak w poréwnaniu do wymiaréw z okresu letniego
sa mniejsze, Srednie wymiary ich wynosza dla Jeziora Drestwo — 112 pu,
dla Jeziora Bialego — 113 x i dla Jeziora Rajgrodzkiego — 116,2 u.

Eudiaptomus graciloides Lilljeborg

Eudiaptomus graciloides charakteryzuje sie mniejszymi wymiarami ciala
w stosunku do Eudiaptomus gracilis (tab. 1I1). Wiosna najwieksze wymiary
samic tego gatunku stwierdzono w jeziorze Drestwo (1262 u), a najmniejsze
w Jeziorze Rajgrodzkim (1096 ). W Jeziorze Bialym dlugo$¢ ciala wynosila
w tym okresie 1104 u. Zupelnie inne, raczej przeciwstawne zréznicowanie
wymiarow dlugosci ciala samic tego gatunku obserwujemy w okresie letnim.
W Jeziorze Rajgrodzkim samice Eudiaptomus graciloides sa najwieksze
(Srednia dlugoéé — 1184 u) w jeziorze Drestwo — 1102 p i najmniejsze sa
w Jeziorze Bialym — 1062 u ($rednia dlugo$¢). Jesienia na ogél! wymiary
samic tego gatunku zwiekszaja sie do 1228 u. Wyjatek stanowi Jezioro Biale,
w ktorym to dlugo$¢ ciala samic tego gatunku jesienia jest mniejsza w po-
rownaniu z latem.

Ilos¢ jajeczek u samic Eudiaptomus graciloides (tab. 1II) podobnie jak
i u Eudiaptomus gracilis jest najwigksza w okresie wiosennym, a najmniejsza
w okresie jesiennym. .

Tabela IIT przedstawia réwniez §rednie wymiary jajeczek oraz wahania
ich u samic Eudiaptomus graciloides z poszczegélnych jezior. Jak widzimy
z tabeli II1, najwigksze wymiary jajeczek stwierdzono u samic ze wszystkich
jezior w okresie letnim. Najmniejsze wymiary jajeczek maja samice w okre-
sie wiosennym przy najwigkszej ich iloSci.
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Eudiaptomus graciloides wystepuje réwniez w eutroficznym Jeziorze
Krzywym. Mimo przejrzenia duzej ilosci prébek nie znalazlem samic z ja-
jeczkami w okresie wiosennym, letnim i jesiennym. Natomiast w miesigcu
lutym okolo 75% osobnikéw tego gatunku stanowily samice z jajeczkami
(przydenne prébki).

Srednie wymiary samic w Jeziorze Krzywym wynosza 1062,4 u, ilo$é
jajeczek waha sie w granicach 6—12, co przecigtnie stanowi 9 sztuk. Wy-
miary ich natomiast sa zblizone do wymiaréw jajeczek u samic z okresu
jesiennego innych jezior (116,2 u).

Eurytemora lacustris (Poppe)

Eurytemora lacustris wystepuje w jeziorach: Rajgrodzkim, Bialym i Dre-
stwo.

Przecietne wymiary samic, ich wahania oraz ilo$§¢ i wymiary jajeczek
w réznych okresach dla wyzej wymienionych jezior przedstawia tabela IV.

Mesocyclops oithonoides G. O. Sars.

W Jeziorach Rajgrodzkich wystepuje w duzej iloci nie tylko we wspom-
nianych trzech jeziorach, lecz réwniez stanowi duzy procent zooplanktonu
w eutroficznym Jeziorze Krzywym. Mimo przejrzenia duzej iloSci prébek
jakosciowych nie udalo si¢ znalezé samic z jajeczkami w okresie jesiennym,
dlatego analiza materialu dotyczy tylko okresu wiosennego i letniego.

Tabela V
Dlugoéé ciala (w u), ilo§é jajeczek oraz ich wymiary (w u) u samic Mesocyclops oithonoides

G.0. Sars w niektorych Jeziorach Rajgrodzkich w poszezegélnych porach roku
Body length, number and diameter of eggs of Mesocyclops oithonoides
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Wiosna—Spring Lato—Summer

I;azwa jte:l(;ra dlugost clala liczba jaj | Srednica jaj dlugosé ciala liczba jaj | Srednica jaj
ame of 1ake number diameter number diameter

body length of eggs of eggs body length of eggs of eggs

Biale 785 14,0 83,6 652 6,4 74,2
(747—863) | (12—16) | (83,0—91,3)| (614—664) | (2—8) | (66,4—83,0)

Rajgrodzkie 759 15,5 81,3 669 8,5 78,8
(714—797) | (14—16) | (74,7—83,0)| (631—697) | (8—10) | (74,7—83,0

Drestwo 774 15,1 83,5 719 13,3 74,2
(747—813) | (12—16) | (83,0—91,3)| (697—747) | (12—16) | (66,4—83,0)

Krzywe 720 15,1 76,4 770 14,6 78,0
(714—747) | (14—16) | (74,7—83,0)| (747—1797) | (14—16) | (74,7—83,0)
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Dlugo$é ciala samic Mesocyclops oithonoides (tabela V) w okresie wiosen-
nym wahala si¢ od 720 u (Jezioro Krzywe) od 785 u (Jezioro Biale), w Je-
ziorze Rajgrodzkim nie przekraczala 759 u, a w jeziorze Drestwo 774 u.
Zupelnie inaczej przedstawia sie to zagadnienie w okresie letnim. Jak widaé
z tabeli V, najwieksze wymiary ($rednie) samic tego skorupiaka zanoto-
wano w Jeziorze Krzywym (770 u), a najmniejsze w Jeziorze Bialym (652 u),
w Jeziorze Rajgrodzkim wymiary ciala wynosza 669 u, w jeziorze Drestwo
Y19 4

Jezeli chodzi o wahania iloSciowe jajeczek w okresie wiosennym (tab. V),
to byly one nieznaczne we wszystkich czterech jeziorach. Wigksze wahania
stwierdzono w poszczegélnych jeziorach w okresie letnim. Gdy w Jeziorze
Krzywym ilo§é¢ jajeczek prawie nie zmniejsza sie (Srednia wynosi 14,6 sztuk),
a w jeziorze Drestwo obserwujemy nieznaczne zmniejszanie si¢ (Srednia wy-
nosi 13,3 sztuk), to w jeziorach: Bialym i Rajgrodzkim ilo$¢ jajeczek u sa-
mic Mesocyclops oithonoides zmniejsza si¢ prawie o polowe.

Wymiary jajeczek w wiosennym i letnim okresie przedstawione sg réw-
niez w tabeli V. Najwieksze wymiary jajeczek w okresie wiosennym stwier-
dzono u samic z Jeziora Bialego (83,6 ux) i Drestwo (83,5 u), najmniejsze
w Jeziorze Krzywym (76,4 p). Natomiast latem jajeczka u samic tego, ga-
tunku mialy jednakowe wielkoéci w jeziorach: Bialym i Drestwo (74,2 u),
w pozostalych natomiast jeziorach wahaly sie¢ w granicach 78,0—78,8 u.

Mesocyclops leuckarti Claus.

Jest to najbardziej rozpowszechniony widlonég w okresie, kiedy Jeziora
Rajgrodzkie nie sa pokryte lodem. Wystepuje on we wszystkich czterech
jeziorach. Samice z jajeczkami wystepowaly tylko w okresie wiosenno-letnim.

Tabela VI przedstawia wymiary dlugoéci ciala w poszczegdlnych jezio-
rach w wiosenno-letnim okresie.

Najwieksza dlugos$¢ ciala wiosng stwierdzono u samic z jeziora Drestwo
(1035,8 u), najmniejsza w Jeziorze Krzywym (929,6 ). W jeziorach: Bialym
i Rajgrodzkim wymiary samic Mesocyclops leuckarti w okresie wiosennym
wynosily 962,8 u. Takie same wymiary samic Mesocyclops leuckarti noto-
wano w okresie letnim w Jeziorze Bialym. W poréwnaniu do okresu wiosen-
‘mego latem zmniejszaja sie¢ wymiary ciala u samic w Jeziorze Rajgrodzkim
(do 899 p) i w jeziorze Drestwo (do 946 u). Natomiast w Jeziorze Krzywym
‘dlugoé¢ ciala w okresie letnim zwigksza sie (Srednia 1001 u).

Jak widaé z tabeli VI, w okresie wiosny liczba jaj skladana przez 1 sa-
mice waha sie od 28 (Jezioro Biale) do 33,7 (Jezioro Rajgrodzkie).

W okresie letnim obserwuje sie spadek liczby jaj we wszystkich 4 jezio-
rach, a wahania ich liczby w poszczegélnych jeziorach sa znacznie wieksze
niz na wiosne.
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Tabela VI

Dlugoéé ciala (w u), ilo§é jajeczek oraz ich wymiary (w u) u samic Mesocyclops leuckarti
Claus w niektorych Jeziorach Rajgrodzkich w poszezegblnych porach roku '
Body length, number and diameter of eggs of Mesocyclops leuckarti

Wiosna—Spring Lato—Summer
Nazwa j::lil‘a dlugoét clala liczba jaj | $rednica jaj dRugoss oiaia liczba jaj | érednica jaj
Name of lake number diameter number diameter
hody length of eggs of eggs body. lengh of eggs of eggs
Biale 962,8 28,0. 91,3 962,8 22 82,0
(929,6-996,0)| (27—30) | (78,0—96,2)| (929,6-996,0) | (20—24) | (78,0—88,0)
Rajgrodz- 962,8 78,1 899,7 15 78,0
kie (896,4-996,0)| (28—38) | (72,0—88,0)| (830,0-962,8) | (14—20) | (72,0—88,0)
Drestwo 1035,8 78,0 946,2 21 80,0
(996,0-1079,0)| (28—30) | (72,0—88,0)| (913,0-996,0) | (16—26) | (72,0—84,0)
Krzywe 929,6 74,7 1001,0 18 78,0
(913,0-946,2)| (28—32) | (70,0—78,0)| (996,0-1012,6)| (12—20) | (72,0—82,0)

Srednice jajeczek przedstawiaja sie nastepujaco: (tab. VI) w okresie wio-
sennym najwieksze wymiary maja jajeczka samic z Jeziora Bialego (Srednia
— 91,3 p), najmniejsze z Jeziora Krzywego — 74,7 u (Srednio). W jeziorach:
Rajgrodzkim i Drestwo wartoéci te wynosza 76 u. Natomiast w okresie let-

Tabela VII

Wymiary dlugosci ciala (bez setae furcales), ilosé jajeczek i wymiary ich u samic Cyclops
kolensis Lill. w Jeziorach Rajgrodzkich (listopad 1957, wymiary w u)
Body length, number and diameter of eggs Cyclops kolensis (november 1957)

* Okres wiosenny 1958.

Spring 1958.
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Ilo&¢ zbada-
Nazwa jeziora 0501;3:;:6‘7 D1ugo$¢ ciala Liczba jaj s:::iamt:eia"
Name of lake N Hets Body length in z Number of eggs of eg; 10
of animals
Biale 5 1164 18,4 91,3
(1045,8—1262) (16—20)
Rajgrodzkie 6 1444 10,8 99,6
(1361—1560) (8—16)
Drestwo* 6 1195 19,0 83
| (1029—1520) (10—30)
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nim wymiary jajeczek u samic z jezior Rajgrodzkiego i Krzywego wynosza
78 p (Srednio), z Jeziora Bialego — 82 u i z jeziora Drestwo — 80 u.

Cyclops kolensis Lill.

Samice z jajeczkami tego skorupiaka znajdowalem w jeziorze Drestwo
w okresie wiosennym, natomiast w okresie jesiennym w jeziorach: Bialym
i Rajgrodzkim. Dlugosci ciala samic, ilo§¢ jajeczek i wymiary uwidocznia
tabela VII. W zwiazku z malg iloScia przejrzanych samic, trudno wniosko-
waé o zasadniczych réznicach ilosci jajeczek z poszezegélnych jezior.

Canthocamptus staphylinus (Jur.)

Samice z jajeczkami tego gatunku stwierdzilem tylko w prébkach z je-
ziora Drestwo. Na podstawie pojedynczych samic z jajeczkami, ktére moglem

-
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Rys. 1. Zmiany iloSci jajeczek u samic Canthocamptus staphylinus Jur. w jeziorze Dre-
stwo w poszczeg6lnych miesigcach.
0§ y = ilo&€ jajeczek u jednej samicy; 0§ x = miesigce

zbadaé, sezonowe zmiany ilosci jajeczek sa podobne do zmian opisanych
przez Roeena (1957) dla niektérych zbiornikéw Danii. Najwieksza ilo§é
jajeczek skladaja samice wiosng i jesienia, najmniejsza — latem (rys. 1).

Cladocera
Daphnia cucullata G.O. Sars.

Daphnia cucullata tworzy w jeziorach Rajgrodzkich w ciagu roku caly
szereg form. W okresie jesienno-wiosennym wystepuja osobniki Daphnia
cucullata apicata Kurz. i Daphnia cucullata berolinensis Sch. Natomiast
w miesigcach letnich wystepuja w duzej ilosci populacje Daphnia cucullata
kahlbergensis Sch. i Daphnia cucullata procurva Pop. Przy rozpatrywaniu
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sezonowych zmian plodnoéci rozwielitek w poszczegélnych jeziorach ogra-
nicze sie tylko do analizy gatunku jako calosci bez wyszczegélnienia po-
szezegOlnych form.

Tabela VIII przedstawia wymiary dlugoéci ciala, ilo$¢ jajeczek oraz ich
wymiary u Daphnia cucullata w poszczeg6lnych porach roku w Jeziorach
Rajgrodzkich. Jak wida¢ z tabeli VIII, najwieksze wymiary ciala maja
samice Daphnia cucullata we wszystkich jeziorach w miesiagcach letnich.
W jeziorach: Bialym i Rajgrodzkim najmniejsze wymiary maja rozwielitki
z okresu jesiennego. Natomiast w jeziorze Drestwo — najmniejsze wymiary
maja w okresie wiosennym. Jesli chodzi o iloSci skladanych jajeczek, rdz-
nice sa znaczne. Najwiecej jajeczek skladaja samice we wszystkich bada-
nych jeziorach w okresie wiosennym, najmniej w miesigcach jesiennych,
gdy wymiary jaj sa najwieksze.

Bosmina coregoni Baird

Gatunek ten spotykany jest w jeziorach: Bialym, Rajgrodzkim i Drestwo.
W ciagu okresu badan stwierdzono samice z jajeczkami nastepujacych form:
Bosmina coregoni berolinensis Imhof., Bosmina coregoni crassiocornis Lill.
i Bosmina coregoni longispina (Leudig). Podane nizej wyniki badai odno-
sza si¢ do gatunku bez wyszczegélnienia poszczegélnych form.

Tabela IX uwidacznia wymiary dlugoéei ciala, ilos¢ jajeczek oraz ich
wymiary u samic Bosmina coregoni w niektérych porach roku w poszczegél-
nych Jeziorach Rajgrodzkich. Jak wynika z tabeli IX,w Jeziorze Bialym
najwieksze wymiary ciala maja samice w okresie letnim, najmniejsze w okre- °
sie wiosennym. W jeziorach: Rajgrodzkim i Drestwo najwieksze wymiary
ciala réwniez sa latem, najmniejsze — jesienia. Jeli chodzi o ilodci skla-
danych jajeczek, to we wszystkich jeziorach w okresie wiosennym samice
Bosmina coregoni skladaja najwigksza ilo$¢ jajeczek, wymiary ktérych sa
mniejsze w poréwnaniu do jaj z innych okreséw. W jeziorach: Bialym i Raj-
grodzkim najmniejsza ilo§é jajeczek skladaja samice jesienia, a w jeziorze
Drestwo — latem.

Bosmina longirostris (O.F. Miiller)

Gatunek ten wystepuje w wiekszej iloéei w Jeziorze Krzywym. W ciggu
roku stanowi w tym jeziorze caly szereg form. Sa to przewaznie Bosmina
longirostris cornuta (Jurine), Bosmina longirostris curvirostris Fischer, Bos-
mina longirostris brevicorne Hellich oraz Bosmina longirostris typica (O.F. Mil-
ler).

Jak wynika z tabeli X, najwicksze wymiary ciala maja samice Bosmina
longirostris w okresie jesiennym, najmniejsze w okresie letnim. Natomiast
najwicksza iloé¢ jajeczek skladaja samice Bosmina longirostris w Jeziorze
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Krzywym w okresie wiosennym, latem ilo$¢ jaj sie zmniejsza do 1,2 (prze-
cigtnie), a jesienia samice skladaja tylko po 1 jajeczku. Jaja jesienne sa
znacznie wieksze od jaj wiosennych i letnich.

Omowienie wynikéw badan

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dlugosci ciala (bez setae fur-
cales) samic poszezegélnych gatunkéw Copepoda z jezior Rajgrodzkich,
stwierdzono nieznaczne réznice w dlugoéei ciala. Jak wynika z tabel, zmiany
te sa rézne dla réznych jezior i bynajmniej nie identyczne. Tak na przyklad
wymiary samic Eudiaptomus gracilis sa najwieksze w Jeziorze Rajgrodzkim
wiosna, w Bialym latem i wiosna, natomiast w jeziorze Drestwo w ciagu
calego okresu badan wymiary samic byly mniej wiecej jednakowe. Zupelnie
inny typ zmian dlugosci ciala stwierdzono u samic Eudiaptomus graciloides.
W Jeziorze Rajgrodzkim wiosna wymiary samic tego skorupiaka sa naj-
mniejsze (1096 u), jesienia natomiast najwigksze (1211 x). W odwrotnym
kierunku zachodza te wahania w Jeziorze Bialym, w ktérym dlugo$é samic
Eudiaptomus graciloides jest najwigksza wiosna, najmniejsza jesienig. W je-.
ziorze Drestwo najmniejsze wymiary maja samice latem, najwieksze wiosna
i nieco mniejsze jesienia.

Dla innych gatunkéw Copepoda wartosci te przedstawiaja sie nastepu-
jaco: samice Eurytemora lacustris, Mesocyclops oithonoides i Mesocyclops
leuckarti w jeziorach Rajgrodzkim, Bialym i Drestwo maja najwieksze wy-
miary wiosng. Natomiast w Jeziorze Krzywym najwieksze wymiary samic
dwéch ostatnich gatunkéw stwierdzono latem.

Najwigksze wymiary ciala u samic Daphnia cucullata (bez spina) i Bos-
mina coregoni (bez mucro) we wszystkich badanych jeziorach stwierdzono
w okresie letnim. Natomiast u samic Bosmina longirostris z Jeziora Krzy-
wego, najwigksze wymiary ciala obserwowano w okresie jesiennym, latem
dlugo$¢ ciala samic Bosmina longirostris jest najmniejsza.

Z poczynionych obserwacji nie mozna wyciagnaé wniosku o wystepowa-
niu réznicy w dlugoéci ciala u samic Copepoda i Cladocera w zaleznosci od
typu jezior. Wspomnial o tym juz Patalas (1954) badajac zespoly
skorupiakéw niektérych jezior pomorskich.

Co do zmian iloéci jajeczek u samic wyzej wspomnianych skorupiakéw
to stwierdzono znaczne réznice w poszczegélnych porach roku, jak réwniez
w poszczegblnych jeziorach tego samego okresu. Najwieksza ilo§é jajeczek
u samic wszystkich badanych gatunkéw Copepoda i Cladocera stwierdzono
wiosna (kwiecieni, maj). Latem natomiast iloé¢ jajeczek znacznie si¢ zmniej-
sza, zmniejsza sie réwniez ich ilo§¢ i w okresie jesiennym. Podobne zjawisko
obserwowal Hutchinson (1951) u samic Eudiaptomus gracilis w nie-

http://rcin.org.pl



Dlugoéé ciala (w u), ilo$é jay oraz ich wymiary (w x) u samic Daphnia cucullata G. O. Sars w poszezeg6lnych porach roku w Jeziorach Rajgrodzkich

Body length, number and diameter of cggs of Daphnia cucullata

Tabela VIII

Wiosna—Spring

Lato—Summer

Jesien—Autumn

diugosé cinla wymniiary jaj dlugoéé ciala wymiary jaj diugoé¢ ciala wymiary jaj
Nazwa jeziora body length liczba jaj size of eggs body length liczba jaj size of eggs body length liczba jaj size of eggs
¢ Name of lake number nuniber number
ogdélna bez of eggs diugost szerok 0sé ogélna bez of eggs diugosé szerokosé ogélna bez of eggs diugost szerokosé
general without spina length width general without spina length width general without spina length width
y
! 4 1401 969 4 194 131 1760 1290 1,9 209 103 1389 946 (£213) 221,0 120,2
Biale (126‘1—1494) (896—1079)( (1—6) | (183—208) | (116—141) [(1527—1959)((1162—1461)| (1—4) | (166—232) (67—116) |(1278—1660)| (681—1195) (1—3) | (183—249) |(116,2—141)
| Rajgrodz- 1325 946 5,7 171,0 106,3 1433 1018 2,1 174,3 101,3 1295 888 1 193 120
kie (1112—1660)((863 —1046)| (4—8) | (166—199) | (83—125) |(1278—1543)| (913—1328)| (1—5) | (149—183) | (91,3—116) [(1145—1414) (747—1029) (183—199) | (116—125)
f L rostvo 1278 946 4,4 189,0 116,0 1562 1045 2,5 209 116 1494 1096 21 224 136
| \ (1212—1411)| (863—1112)] (2—6) | (166—216) | (99,6—133) |(1162—1992)| (830—1494)| (1—4) | (166—299) | (100—158) '(1328—1793) (996—1361)| (1—4) | (166—282) | (116—166)
® 1
|
A Dlugos¢ ciala (w u), ilosé jajeczek oraz ich wymiary (w ) u samic Bosmina coregoni Baird w poszczegélnych porach roku w Jeziorach Rajgrodzkich Tabela IX
3
l Body length, number and size of eggs of Bosmina coregoni
! | Wiosna—Spring Lato—Summere Jesienni—Autumn
: diugoéé ciala wymiary jaj dlugoéé ciala wymiary jaj dlugosé ciala wymiary jaj
' Nazwa Jeziora body length liczba jaj |- size of eggs body length liczba jaj size of eggs body length liczba jaj size of eggs
- | Name of lake number number number
' ogélna bez of eggs dlugosé Szerok os¢ ogélna bez of eggs dlugosé 5zerok 0s¢ ogélna bez of eggs dlugosé szerokosé
general without mucro length width general without mucro length width general without mucro length width
. 3 948 505 4,4 149 96 979 . 084 2,3 178 106 539 215 1,0 216 126
) Biale (582—664) | (448—631) | (3—8) | (133—183) (83—116) | (913—1079)| (465—830) | (2—3) (133—183) (83—133) | (398—830) | (365—797) (—) (149—249) | (100—149
- | Rajgrodz- 943 515 6,0 140 85 1062 548 3,2 159 101 418 377 1,7 136 85
f kie (465—780) | «(431—747) | (3—10) | (125—149) (75—100) | (979—1145)| (382—913) | (2—5) (133—183) (83—116 | (365—481) | (332—448) | (1—3) | (116—166) (75—91)
o 609 506 6,5 138 91 1056 496 1,5 181 118 480 465 2,0 149 100
b . (464—T47) | (432—714) | (4—10) | (116—183) | (83—116) | (315—1112)| (282—830) | (1—2) | (149—249) | (100—149) | (380—498) | (350—485) | (—) | (110—160) | (82—120)
f.
r Dlugosé ciala (w p), iloSé jajeczck oraz ich wymiary (w x) u samic Bosmina longirostris (0. F. Miller) w Jeziorze Krzywym w poszezegGlnych porach roku Tabela X

Body lenglh, number and size of eggs of Bosmina longirostris

1
' Wiosna—Syring Lato—Summer Jesiei—Autumn
4 diugoscé ciala wymiary jaj diugost ciala wymiary jaj diugosé ciala wymiary jaj
body length liczba jaj size of eggs body length liczba jaj size of eggs body length . liczba jaj size of eggs
number number number
0gdlna bez of eggs dlugosé szerokos¢ ogdlna bez of eggs dlugosé szerokosé ogdlna bez of eggs dlugosé szerokosé
general without mucro length width general without mucro length width general without murro length width
395 375 2,7 123 61 293 212 hittp:/fEin.org.pe 73 631 614 1 216 116
(365--481) | (349—465) (2—4) (100—149) | (75—116) | (282—299) | (266—282) (1—2) =y (710—175) (=) (—) (=) (—) (—)
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ktérych jeziorach Danii i w Schonsee (Niemcy). Widaé to réwniez z wykre-
séw Roen a (1955, 1957). U samic Eudiaptomus vulgaris (Schmei) i Diap-
tomus castor (Jurine) najwieksza ilo$¢ jajeczek stwierdzil autor w okresie
wiosennym. Natomiast u samic Macrocyclops fuscus (Jurine), Macrocyclops
albidus (Jurine) w réznych zbiornikach Danii Reen (1955, 1957) obser-
wowal zmiany iloéci jajeczek z maksimum w czerwcu—lipcu. U samic
Cyclops strenuus Fischer, Cyclops (Megacyclops) viridis (Jurine) oraz Cant-
hocamptus staphylinus (Jurine) maksymalne iloéci jajeczek obserwowal
Roeen w lutym—marcu i pazdzierniku—grudniu.

Elster (1954, 1955) badajac dynamike FEudiaptomus gracilis w Bo-
densee-Obersee stwierdza réwniez najwieksza ilo$¢ jajeczek w slupie wody
o powierzchni 1 m? w miesigcach luty—maj.

Wesenberg-Lund (1904, Hutchinson (1951) podaja,
ze wiosng ilo$¢ jajeczek u Copepoda jest najwieksza, jednak wymiary ich
w por6éwnaniu do wymiaréw jajeczek z okresu letniego i jesiennego sa naj-
mniejsze. Hutchinson (1951) stwierdzil, ze u samic Eudiaptomus
graciloias objetos¢ malej ilodci jajeczek (4 jaj) z okresu letniego jest zbli-
zona do objetosci duzej iloSci jajeczek (9—18 jaj) z okresu wiosennego.
W moim materiale nie potwierdzily si¢ obserwacje Wesenberg-
Lunda i Hutchinsona (tab. XI).

Objetosci jajeczek u samic Copepoda w poszezegGlnych porach roku Je-
zior Rajgrodzkich (tab. XI) sg rézne dla poszczegélnych gatunkéw, jak tez
dla tego samego gatunku rézne w réznych porach roku i jeziorach. Najmniej-
sza réznice w objetosci jajeczek dla poszczegélnych miesiecy tego samego
jeziora obserwowano u samic FEudiaptomus graciloides. Jednak u samic
Eudiaptomus gracilis, Eurytemora lacustris, Mesocyclops oithonoides i Me-
socyclops leuckarti wahania dla poszczegélnych okreséw badan sa znaczne.
Wyjatek stanowi Mesocyclops oithonoides z Jeziora Krzywego, w ktérym to
objeto$¢ jajeczek u samic z okresu wiosennego nie rézni sie od objetosci
jajeczek z okresu letniego (4 mm?®). To samo zaohserwowalem u samic Me-
socyclops leuckarti z jeziora Drestwo.

Mozna byloby przypuszczaé, ze iloéé jajeczek u samic w okresie letnim
i jesiennym zmniejsza si¢ w zwigzku z mniejszymi wymiarami ciala samic.
Podobne zjawisko u samic Gammarus zaddachi obserwowal Spooner
(1947) i Berg (1931) oraz Green (1954) u samic Daphnia. Wskazni-
kiem takiej zalezno$ci moze by¢ stosunek wagi jajeczek do wagi ciala samic.
Znajac przecietng wage jednej samicy (tab. XII) oraz objeto$é jajeczek
(tab. XIII) mozna obliczyé stosunek wagi jajeczek do wagi ciala. Przy tego
rodzaju zaleznosci procentowy stosunek wagi jajeczek do wagi ciala samic
bylby zblizony dla poszczegélnych okreséw. Jednak jak widzimy z tabe-
li XIII, zaleznoéé taka nie istnieje. Nieco zblizone sa tylko te wskazniki
dla samic Eudiaptomus graciloides z Jeziora Bialego, w ktérym to wiosng
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Zmiany plodnos$ci niektérych przedstawicieli zooplanktonu A

stosunek wagi jajeczek do wagi ciala stanowi 12,5%, latem 11,1% i jesie-
nig 9,0%.

Jesli chodzi o ilos¢ skladanych jajeczek przez samice niektérych gatun-
kéw Cladocera, to najwiecej skladaja ich samice badanych gatunkéw w okre-
sie wiosennym. Latem ilo§¢ jajeczek znacznie si¢ zmniejsza, a jesienia jest
ich najmniej. Podobne zjawisko obserwowala Mieszkowa (1957)
u samic Daphnia magna. Wyjatek stanowi Bosmina coregoni z jeziora Dre-
stwo. Samice tego gatunku w jeziorze Drestwo skladaja najmniej jajeczek
w okresie letnim.

Jak widaé z tabeli IX i X, istnieje na ogél zalezno$¢ miedzy troficznoScia
jeziora, a iloScig skladanych jajeczek przez samice badanych gatunkéw
Cladocera. W Jeziorze Bialym zblizonym do typu jezior oligotroficznych
przecietna ilo$¢ skladanych jajeczek przez jedna samice Daphnia cucullata
i Bosmina coregoni jest najmniejsza. W jeziorach: Rajgrodzkim i Drestwo
1l0é¢ jaj jest wieksza. Co prawda sa to réznice nieznaczne. W jeziorze Drestwo
przecigtna ilo$é skladanych jaj przez jedna samice Bosmina coregoni jest
mniejsza w poréwnaniu do Jeziora Rajgrodzkiego, a to dlatego, ze w okresie
letnim ilo$¢ jajeczek skladanych przez jedna samice Bosmina coregoni wy-
nosi zaledwie 1,5, tj. mniej anizeli w okresie jesiennym. Podobny typ zmian
ilosci jajeczek u samic Bosmina longirostris obserwowal Piatakow
(1956) w niektérych jeziorach aralskich.

Na ogél stwierdzono, ze w miare zwigkszania sie ilosci jajeczek u samic
niektérych gatunkéw Cladocera, wymiary ich sa mniejsze i odwrotnie, przy
malej liczebnodci ich u jednej samicy wymiary jaj sa wieksze. O podobnym
zjawisku wspomina Berg (1931).

Nasuwa si¢ pytanie, od jakich czynnikéw uzalezniona jest ilo$¢ jajeczek
u samic badanych gatunkéw, co wplywa decydujaco na skladanie najwigk-
szej iloéei jajeczek w okresie wiosennym? Odpowiedz na to pytanie mozna
znalezé rozpatrujac to z ogélnobiologicznego punktu widzenia, z punktu
widzenia doboru naturalnego. By¢ moze decydujacym czynnikiem wplywa-
jacym na iloé¢ skladanych jajeczek jest ilo§¢ pokarmu (C zeczug a 1959).
Przewaznie we wszystkich zbiornikach wodnych okres wiosenny charakte-
ryzuje sie najwiekszym bogactwem zycia, najwigksza iloScia dostepnego
pokarmu. Dlatego nalezy mniema¢, ze w okresie wiosennym w maksymalnej
ilodci realizuje sie fizjologiczny potencjal rozrodezy danego gatunku. Duzo
jeszeze zalezy od stanu fizjologicznego samic przed skladaniem jajeczek.
Mam tu na myséli zwigkszenie si¢ iloSci tluszezu w ciagu zimy u skorupia-
kéw z grupy Copepoda. Czesto obserwuje sie u Copepoda z probek zimowych
z61te kulki tluszezu w ich ciele, co latem nie ma miejsca. Z pogarszaniem
sie warunkéw pokarmowych zmniejsza si¢ ilo§é¢ jajeczek i samice skladaja
taka ilo$é, ktéra moze byé zabezpieczona pokarmem. Potwierdzeniem tego
moze byé¢ to zjawisko, ze w bogatszych troficznie jeziorach ilosé jajeczek
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skladanych przez jedna samice jest wigksza. W Jeziorze Bialym zblizonym
do typu jezior oligotroficznych (Czeczuga 1958, 1959a) samice skla-
daja mniejsza ilo$¢ jajeczek (tab. XIV), w Jeziorze Rajgrodzkim charakte-

Tabela XIV

Srednia ilo$é skladanych jajeczek przez samice niektérych gatunkéw Copepoda i Cladocera
w poszezegélnych jeziorach
(Srednia za okres wiosenny, letni i jesienny)

Average number of eggs of Crustacea in particular lakes

Nazwa jeziora —
Name of lake
Biale Rajgrodzkie Drestwo Krzywe

Gatunek — Species
Eudiaptomus gracilis 8,2 9,3 12,5 —
Eudiaptomus graciloides 4,8 6,8 7.5 —_
Mesocyclops oithonoides* 10,2 12,0 14,2 14,8
Mesocyclops leuckarti* 25,0 24,3 24,6 24,0
Daphnia cucullata 27 2,9 3,0 —
Bosmina coregoni 2,6 3,6 3,3
Bosmina longirostris — — - 1,6

* Za okres wiosenno-letni.
Spring and summer period.

ryzujacym sie wieksza produkcja w poréwnaniu z Jeziorem Bialym zwigk-
sza si¢ ilo§é jajeczek, a w jeziorze Drestwo jeszcze bogatszym od poprzed-
nich jezior — ilo&¢ jajeczek u takich gatunkéw, jak Eudiaptomus gracilis,
Eudiaptomus graciloides i Mesocyclops oithonoides, Daphnia cucullata jest
najwieksza. Nie odnosi si¢ to do Mesocyclops leuckarti, samice ktérego ze
wszystkich jezior maja przecietng ilo$¢ jajeczek prawie ze jednakowa. L ac k
(1954) réwniez donosi, ze samice Diaptomus siciloides w wysoko polozonym
gorskim jeziorze Kalifornii (biednym w pokarm) skladaja tylko 4 jajeczka,
natomiast w rzece Illinois (bogatej w pokarm) iloéé jajeczek zwieksza sie
do 18.

Bedzie wlasciwe przypomnie¢ obserwacje Kozminskiego (1933),
ktéry wyréznia dwie odmiany Cyclops scutifer na podstawie wymiaréw ciala
i iloéci jaj. Wedlug Kozminskiego odmiana tego gatunku z jezior
oligotroficznych pélnocnej Eurazji i Ameryki Pélnocnej ma mniejsze wy-
miary i ilo$¢ jaj nie przekracza trzech w jednej torebce, natomiast odmiana
wlasciwa wodom eutroficznym ma wigksze wymiary i posiada o wiele wigcej
jaj w torebce (do 20 i wiecej).
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Trzeba mniemac, ze w duzym stopniu zalezy to réwniez od rodzaju po-
karmu. Trzeba pamietaé, ze cze$¢ z rozpatrywanych gatunkéw to aktywni
filtratorzy pokarmu (Eudiaptomus gracilis, E. graciloides, Daphnia cuculla-
ta, Bosmina coregoni, Bosmina longirostris), inne znowu (Mesocyclops leu-
ckarti) naleza do drapieznikéw, jak to uwaza Fryer (1957), i posiadaja
prymitywny sposéb odzywiania sie. Rodzaj pokarmu w duzym stopniu
zalezy od zbiornika. Tak np. w jeziorach Anglii Macrocyclops fuscus jest
typowym drapieznikiem (Fryer 1957a), natomiast ten sam gatunek
w zaporze Mingieczaurskoj (Kaukaz) wg Rz aiewo j (1957) odzywia sie
detrytusem, fitoplanktonem i tylko w nieznacznym stopniu innymi przed-
stawicielami zooplanktonu. Jak stwierdzil Fr yer (1957a), prawie wszyst-
kie gatunki zielenic i sinic przechodza przez przewéd pokarmowy nie ule-
gajac trawieniu w calodci.

Jak fitoplankton moze oddzialywaé¢ posrednio na dynamike niektérych
gatunkéw Copepoda, wykazuja obserwacje Mazepowej (1952). Autor-
ka ta uwaza, ze dynamika Cyclops baicalensis w jeziorze Bajkal jest uza-
lezniona od ilosci produkeji okrzemki Melosira baicalensis w danym okresie.
Duza ilo§¢ osobnikéw tego skorupiaka wystepuje w latach, kiedy w fito-
planktonie jeziora Bajkal dominuje Melosira baicalensis. Scisle powiazanie
tych dwéch gatunkéw autorka tlumaczy tym, ze mlodziez tego oczlika ma
pod dostatkiem pokarmu w postaci mikroorganizméw rozwijajacych sie
na obumarlych osobnikach Melosira baicalensis.

Jedli chodzi o przyczyny wplywajace na ilo§¢ skladanych jajeczek przez
Cladocera, to zdania sa podzielone. Terao i T anak a (1928) uwazaja,
ze plodnoé¢ samic Moina macrocopa uzalezniona jest od temperatury. Po-
dobng myél wypowiada Czeremisowa (1958) badajac zmiany plod-
noéci Daphnia cucullata i Eudiaptomus graciloides. Piatakow (1956)
uwaza, ze najmniejsza ilo§¢ jajeczek u Cladocera w okresie letnim obserwo-
wana przez autora w niektérych jeziorach aralskich jest wywolana nadmier-
nym naslonecznieniem. Natomiast inni (Berg 1931, Mieszkowa
1953; Lack 1954; Pratt 1943; Manujlowa 1950—1958;
Konowalow i wsp. 1955; Skadowski 1955, Slobotkin
1954; Slobotkin a. Sumner 1956; Gibor 1956; Frank
1957; Green 1954, 1955) uwazaja, ze decydujacym czynnikiem jest
iloé¢ dostepnego pokarmu. Wynika to réwniez z obserwacji Bainbrid-
ge (1958) dotyczacych Evadne nordmanni.

W danym wypadku trudno jest zgodzi¢ si¢ z tym, ze na ilo§¢ skladanych
jajeczek decydujaco wplywa temperatura. Mimo znacznie wigkszej tempe-
ratury w okresie letnim w jeziorach Rajgrodzkich ilo$¢ jajeczek u samic
Cladocera nie jest bynajmniej najwigksza.

Jeéli chodzi o zjawisko obserwowane przez Piatakowa (1956)
(najmniejsza iloéé jajeczek skladajy samice Cladocera w okresie letnim),
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tlumaczy¢ mozna to brakiem pokarmu, a nie nadmiernym naslonecznieniem.
W Jeziorach Rajgrodzkich tylko w jeziorze Drestwo wystepuje podobne zja-
wisko u samic Bosmina coregoni. Trzeba mniemaé, ze w jeziorach, w ktérych
w okresie letnim wystepuja w duzej ilosci sinice (co mialo miejsce w 1957 r.
w jeziorze Drestwo), pogarszaja sie w duzym stopniu stosunki pokarmowe.
- O podobnym zjawisku donosi Manujlowa (1959). Wedlug spostrze-
zefi autorki w okresie duzego wystepowania sinic (w miesigcach letnich)
znacznie zmniejsza si¢ ilos¢ bakterii stanowiacych pokarm skorupiakéw,
a samice grupy Cladocera prawie zZe przestaja rozmnazaé sie w tym okresie.
By¢ moze i tym tlumaczy¢ mozna bardzo malg plodno$¢ w miesiacach let-
nich Bosmina longirostris w Jeziorze Krzywym (1 jajeczko, u niektérych 2).
Jezioro Krzywe, jak juz pisalem w pracach poprzednich (Czeczuga
1958, 1959b), charakteryzuje sie znaczna iloScia sinic.

O ciekawym zjawisku donosi Barnes i wsp. (1956), badajac zawar-
toé¢ fosforu w ciele Cyclops strenuus i Daphnia longispina w réznych sta-
diach rozwoju. Autorzy ci stwierdzili, ze najwigksza ilo§¢ fosforu u tych
gatunkéw gromadzi sie w jajach. Najbardziej efektywnie przyswajaja fosfor
samice posiadajace jajeczka. Stwierdzono jednoczesnie dodatnia zaleznosé
pomiedzy zuzyciem pokarmu a nagromadzeniem si¢ fosforu.

Grosch i Plumb (1959) donosza, ze samice Artemia salina prawie
dwa razy wiecej absorbujg P32 anizeli samce tego gatunku.

Swiadezy to, ze samice w okresie skladania jajeczek musza intensywnie
si¢ odzywiac.

Nie wykluczam tu innych czynnikéw abiotycznych Srodowiska, jednak
dzialanie ich na dynamike plodnoéci wplywa prawdopodobnie najezeiciej
poprzez pokarm.

Jaskrawym potwierdzeniem wplywu pokarmu na ilo§¢ skladanych jaje-
czek jest plodnosé Mesocyclops oithonoides w jeziorach o réznej troficznodei
(tab. VI). Jak widzimy z tabeli VI, typ zmiany iloSci jajeczek jest nieco
odmienny od typu zmian u samic Fudiaptomus. U samic tego oczlika we
wszystkich czterech jeziorach (poczynajac od Bialego, zblizajacego sie do
typu jezior oligotroficznych, konczac na Jeziorze Krzywym eutroficznym,
bogatym w pokarm) w okresie wiosennym przecietna ilo$¢ jajeczek waha
sie w granicach 15 sztuk. Zrdéznicowanie w poszczegélnych typach jezior
nastepuje dopiero latem. Najmniejsza ilo$¢ jajeczek zawieraja samice w Je-
ziorze Bialym — 6,4 sztuk, w Jeziorze Rajgrodzkim bogatszym w produk-
cje — iloé¢ jajeczek zwigksza sie¢ do 8,8, w jeziorze Drestwo (bogatszym
troficznie od poprzednich) — 13,3, natomiast w eutroficznym Jeziorze Krzy-
wym przecietna ilo$¢ jajeczek waha sie prawie na poziomie okresu wiosen-
nego (14,6 sztuk). W Jeziorze Krzywym by¢ moze realizuja sie fizjologiczne
najwieksze mozliwoéci rozrodceze tego gatunku. Byé moze 16 jajeczek u sa-
mic Mesocyclops oithonoides jest maksymalna iloScig skladanych w okresie
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jednego legu. W zbiornikach wodnych Czechoslowacji wedlug Sramek-
-Hus$ek (1953) ilo§¢ ta nie przekracza 12 sztuk.

R ylow (1948) natomiast podaje, ze samice Mesocyclops oithonoides
skladaja bardzo malo jajeczek, rzadko, jak pisze autor, 8—10 sztuk.

Nie udalo si¢ stwierdzi¢ Scislej zalezno$ci miedzy iloScia skladanych
jajeczek przez samice Mesocyclops leuckarti a troficznoscia jezior. Wiosna
we wszystkich czterech jeziorach ilo$¢ jajeczek u jednej samicy byla wiek-
sza niz latem (tab. VII). Jednak $rednia ilo§¢ jajeczek za caly okres badan
(wiosna—Ilato) jest prawie jednakowa dla wszystkich jezior. Wedlug Ry -
1owa (1948) ilosé jajeczek u samic Mesocyclops leuckarti ulega znacznym
wahaniom i zmienia si¢ w granicach od 8 do 60 jajeczek.

Od dawna bylo wiadomo, ze po zejéciu lodu, ten gatunek zjawial sie
w jeziorze w bardzo duzej ilosci. Ostatnio badania Ulomskie g o (1953)
oraz Fryer i Smyly (1954) stwierdzily, ze gatunek ten zimuje na dnie
jeziora (glebszego) w anabiotycznym stanie w postaci 4 i 5 larwalnego sta-
dium, a w jeziorach, w ktérych zimg obserwuje si¢ deficyt tlenowy, Me-
socyclops leuckarti zimuje w postaci jaja. Natomiast w tropikalnym jeziorze
Nyasa (Afryka) przez caly rok zyje w postaci aktywnej stanowiac forme
bentoniczna, a samice skladaja bardzo malo jajeczek (Fryer 1947b).
By¢ moze, na wymiary ciala i na ilo§¢ skladanych jajeczek wplywa to, w ja-
kim stadium rozwojowym zimuje dany gatunek.

Okres rozmnazania u samic Eudiaptomus graciloides w Jeziorze Krzywym
przypada na okres zimowy. Trzeba przypuszczaé, ze jest to przystosowanie
danej populacji do specyficznych warunkéw danego jeziora. Jezioro Krzywe
charakteryzuje si¢ intensywnym rozwojem fitoplanktonu (Czeczuga
1958) nie tylko w okresie letnim (0,154—0,878 mg/l chlorofilu), ale réw-
niez wiosng (0,123—0,156 mg/l) i jesienig (0,089—0,120 mg/l). W sklad
fitoplanktonu gléwnie wchodza takie gatunki sinic, jak Oscilatoria sp., Osci-
latoria planctonica Wolosz., Microcystis sp. i Anabaena spiroides Kleb.,
ktore sa malo dostepne jako pokarm dla skorupiakéw. Znane sa réwniez
przyklady toksycznoéci sinic wystepujacych w duzej ilosci w jeziorach
(Steyn 1945a, Stephens 1948, 1950; Gurewicz 1949; Win-
berg 1954; Czeczuga 1957). Ciekawe wyniki uzyskal Bragin-
s kij (1955) badajac toksyczno$é sinic na niektére zwierzeta slodkowodne.
Stwierdzil on, ze wyciag z sinic Microcystis sp., Aphanizomenon flos-aquae
wplywa trujaco na skorupiaki z grupy Cladocera i Copepoda. By¢é moze obec-
noé¢ tych gatunkéw sinic w okresie letnim wplywa na to, ze skladanie jaj
przez samice FEudiaptomus graciloides w Jeziorze Krzywym odbywa sie
w okresie zimowym, kiedy ilo§¢ sinic zmniejsza si¢ do minimum. Zimg
natomiast zwigksza si¢ w fitoplanktonie ilo§¢ glonéw innych grup, ktére
sa bardziej dostepne przypuszczalnie jako pokarm (ilos¢ chlorofilu pod lo-
dem — 0,051 mg/l, w warstwach przydennych — 0,020 -mg/l).

6 — Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Jak doniosla role odgrywa pokarm w zyciu skorupiakéw, potwierdzaja
obserwacje Mieszkowej (1953) w jeziorze Siewan oraz Marshal a
i Orra (1952) i Bieklemiszewa (1954 w morzach. Wedlug
Mieszkowej istnieje prosta zalezno$¢ miedzy iloScia pokarmu a ilo-
Scig skladanych jajeczek. Obserwacje swoje w jeziorze autorka potwierdzila
w pracowni. U samic Daphnia longispina sevanica eulimnetica Behning za-
mieszkujacych pelagial jeziora, przecigtna iloéé jajeczek wynosi 1,6 (z maksi-
mum w kwietniu—lipcu 3 jaja). Osobniki tego samego ekotypu przeniesione
do pracowni przy tej samej temperaturze co w jeziorze, tylko przy intensyw-
nym odzywianiu sie, skladaly po 14 jaj. Drugi ekotyp tego samego gatunku
(Daphnia longispina sevanica limenica Behning) zamieszkujacy odnogi je-
ziora sklada przecietnie 5—8 jajeczek, natomiast osobniki tego samego
ekotypu przebywajace w zaro$§lach makrofitéw, gdzie bylo pod dostatkiem
pokarmu, skladaly po 26 jaj.

Marshal i Orr (1952) stwierdzili Scislg zalezno$é miedzy plod-
noscia i okresem rozmnazania sie Cqlanus finmarchicus a zakwitem glonéw
W morzu.

Bieklemiszew (1954) uwaza, ze samice Calanus finmarchicus
potrzebuja duzej iloSei pokarmu dla skladania jajeczek. Rozmnazanie sa-
mic, ktére przezimowaly, przypada akurat na okres wiosennego zakwitu
glonéw w morzu. Do takich gatunkéw naleza jeszcze Calanus helgolandicus,
C. acutus i C. propinquus. Zupelnie inaczej oddzialuje pokarm na roz-
rodczoé¢ samic Calanus tonsus. Dojrzale samice gromadza w ciele duze ilodci
tluszezu przed okresem rozrodu, a podczas skladania jaj nie pobieraja po-
karmu. Dopiero mlodziez, ktéra wykluwa si¢ z jaj (przewaznie V stadium),
ma pod dostatkiem pokarmu w postaci zakwitu okrzemek.

Manujlowa (1950, 1955, 1958) stwierdza zalezno$¢ miedzy ilodcia
spozywanych bakterii a iloécia skladanych jajeczek przez samice Cladocera.

Slobotkin (1954), Slobotkin i Summner (1956) stwier-
dzaja réwniez $cisly zaleznoéé pomiedzy iloscig mlodziezy Cladocera a iloscia
pokarmu.

Bardzo ciekawe dane otrzymal Metzler (1957) badajac wplyw
czynnikéw zewnetrznych na procesy biologiczne Cyclops wviridis Jurine.
Wedlug niego zmniejszenie dawki pokarmu do polowy spowodowalo liczne
zaklécenia, miedzy innymi samice skladaly mniej jaj lub wcale nie skla-
daly, a wylegle larwy nie linialy, 70—80% wyginelo. Natomiast gdy po-
karm podawano tylko w iloSci 1/4 normalnej dawki, zwierzeta nie rozmna-
zaly sie i szybko ginely. Autor stwierdza, ze zageszczenie populacji réwniez
obniza ilo§¢ skladanych jajeczek.

M onakow (1958, 1958a) badajac cykl zyciowy w warunkach labo-
ratoryjnych Mesocyclops leuckarti i Acanthocyclops viridis stwierdza, ze de-
cydujacym czynnikiem, od ktérego zalezy plodnos¢ i rozwdj larw, jest pokarm.

http://rcin.org.pl




Zmiany plodno$ci niektérych przedstawicieli zooplanktonu 83

Doszukiwano sie czesto wplywu na zmiany plodnodci temperatury, tlenu,
pH i innych czynnikéw abiotycznych pomijajac zagadnienie pokarmu.
Wydaje sie, ze inne czynniki raczej decyduja o wystepowaniu tego lub in-
nego gatunku w danym zbiorniku wodnym (np. warunki tlenowe dla sko-
rupiakow reliktowych; Ca dla Holopedium gibberum), na ilo§¢ skladanych
jajeczek decydujaco wplywa ilo§¢ i jako$¢ pokarmu.

Stosunki miedzy populacjami decyduja o wysokosei produkeji planktonu.
Bardzo wazna dla iloSciowych stosunkéw miedzy poszcezegélnymi gatunkami
jest konkurencja pokarmowa. Totez dla szeregu jezior (Mieszkow a

) (D S O M N SR g (D 1

Eudiaptomus gracilis 6.0.Sars 0000000000000
Eudiaptomus graciloides Lill. ///////////////////////// //// / //

Eurytemora lacustris ( Poppe) . 7000
Mesocyclops oithonoides 6.0. Sars / ////// 000

Mesocyclops leucarti Claus v

(yclops kolensis Lill 0000000 v 000000
Canthocamptus staphylinus Jur it

Daphnia cucullata 6.0 Sars Py,
Bosmina coregoni Baird AN,
Bosmina longirostris 0.F. Miil. QR A A

Rys. 2. Wystepowanie samic z jajeczkami nicktérych przedstawicieli Copepoda i Clado-
cera Jezior Rajgrodzkich w poszczegélnych miesiacach

1953 dla jeziora Siewan; R avera 1953, 1954 dla jeziora Lago Maggiore)
stwierdzono pewne odchylenia w czasie skiadania jajeczek przez samice
poszezegblnych gatunkéw. Jest to bardzo wazne przystosowanie sie gatun-
kéw w celu zabezpieczenia pokarmu dla samic skladajacych jaja i rozwija-
jacej si¢ mlodziezy. Jaskrawym przykladem takich stosunkéw moze byé
oligotroficzne jezioro Siewan (Mieszkowa 1953). Maksymalna ilo§é
jajeczek samice Arctodiaptomus bacillifer skladaja w marcu, samice Arcto-
diaptomus spinosus var fadeevi w kwietniu—maju, natomiast samice Cyclops
strenuus var. sevani maksymalng ilo$¢ jajeczek skladaja w maju—czerweu,
tj. wtedy kiedy w planktonie bywa najwigksza iloé¢ larw wyzej wspomnia-
nych gatunkéw Arctodiaptomus, ktérymi odzywia sie Cyclops strenuus var.
sevani.

Tak wiec populacja danego gatunku jak gdyby sama reguluje ilo$¢ osob-
nikéw w zaleznosci od pogarszajacych si¢ lub, na odwrét, polepszajacych
sie warunkéw pokarmowych zbiornika przez zmniejszenie lub zwiekszenie
ilodci skladanych jajeczek. Przez to zabezpiecza normalny rozwéj mlodziezy
i utrzymanie tego gatunku.
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W zakonczeniu nalezy wspomnie¢ o wystepowaniu w ciggu roku samic
z jajeczkami poszczeg6lnych gatunkéw Copepoda i Cladocera (rys. 2). Jak
widaé z rys. 2, samice z jajeczkami takich gatunkéw, jak FEudiaptomus
gracilis, Eudiaptomus graciloides, Eurytemora lacustris i Canthocamptus
staphylinus, wystepuja w jeziorach Rajgrodzkich przez caly rok. Natomiast
samice z jajeczkami Cyclops kolensis spotykane byly w prébkach z okresu
jesienno-wiosennego. Samice z jajeczkami Mesocyclops oithonoides i Meso-
cyclops leuckarti zjawiaja sie w planktonie w polowie kwietnia lub w po-
czatkach maja i utrzymuja sie do wrzesnia. Natomiast samice z jajeczkami
Daphnia cucullata, Bosmina coregoni i Bosmina longirostris wystepuja row-
niez od polowy kwietnia do konca listopada.

Praca byla subwencjonowana przez Komitet Hydrobiologiczny Wydzialu II Polskiej
Akademii Nauk.

Streszczenie wynikow

Autor badal zmiany plodnoéci niektérych gatunkéw skorupiakéw plank-
tonowych w Jeziorze Bialym (zblizone do typu jezior oligotroficznych),
Rajgrodzkim i Drestwo (mezotroficzne jeziora) oraz w Jeziorze Krzywym
(eutroficzny typ jeziora) w okresie wiosennym, letnim i jesiennym 1957 roku.
‘W wyniku badan stwierdzono co nastepuje:

1. Nie udalo sie stwierdzié zalezno$ci miedzy dlugoscia ciala samic
zbadanych gatunkéw a troficznoécia jezior. Nie stwierdzono réwniez wy-
raznych réznic w dlugosci ciala w poszczegélnych porach roku.

2. Stwierdzono znaczne réznice w ilosei skladanych jajeczek przez sa-
mice Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Mesocyclops oithonoides,
Daphnia cucullata i Bosmina coregoni w jeziorach o réznej troficznosci oraz
w tych samych jeziorach w poszczegélnych porach roku. W Jeziorze Bialym
(zblizone do typu jezior oligotroficznych) ilo§é skladanych jajeczek przez
samice wymienionych skorupiakéw jest mniejsza. W jeziorach Rajgrodzkim
i Drestwo (jeziora mezotroficzne) ilos¢ skladanych jajeczek jest wigksza.

Najwieksza ilo§¢ jajeczek skladajg samice badanych skorupiakéw wiosna,
najmniejsza jesienia (Canthocamptus staphylinus i Bosmina coregoni w Je-
ziorze Drestwo najmniejsza iloéé jaj skladaja latem).

3. Samice Eudiaptomus graciloides w Jeziorze Krzywym skladaja jajeczka
w okresie zimowym. Mozna przypuszczaé, ze jest to przystosowanie sie da-
nej populacji do specyficznych warunkéw tego jeziora. W Jeziorze Krzywym
w okresie wiosenno-jesiennym w duzej ilodci wystepuja sinice, ktére sa malo
dostepne jako pokarm dla skorupiakéw, byé moze na skutek wydzielania
toksyn wplywaja w ostatecznoéci hamujaco na biologie tego skorupiaka.
W okresie zimowym udzial sinic zmniejsza si¢ do minimum, jednoczes$nie
zwigksza sie udzial innych gatunkéw fitoplanktonu (iloéé chlorofilu siega
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50 mg/m3). W tym okresie w Jeziorze Krzywym 75% osobnikéw Eudiapto-
mus graciloides sa to samice z jajeczkami. Ilo$¢ jajeczek przecigtnie wynosi
9 sztuk.

4. Samice Cyclops kolensis skladaja jajeczka w okresie jesienno-wiosen-
nym (tab. VII).

5. Samice Canthocamptus staphylinus najwiecej jajeczek skladaja wiosng
i jesienia, najmniej latem (rys. 1).

6. Najwigksze wymiary jajeczek u samic Eudiaptomus gracilis, E. graci-
loides autor stwierdzil w okresie letnim.

7. Nie stwierdzono zaleznoéci miedzy iloécia skladanych jajeczek a ich
objetoécia u samic badanych gatunkéw Copepoda w poszczegélnych porach
roku i o tej samej porze w poszczegélnych jeziorach (tab. XI). Nie stwier-
dzono réwniez zalezno$ci miedzy waga samic poszcezegélnych gatunkéw
Copepoda a waga jajeczek (tab. XIII).

8. Autor jest sklonny uwazaé, ze decydujacym czynnikiem wplywajacym
na iloé¢. skladanych jajeczek jest pokarm.

9. Samice Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Eurytemora
lacustris i Canthocamptus staphylinus spotykane sa z jajeczkami przez caly
rok. Samice z jajeczkami Daphnia cucullata, Bosmina coregoni i Bosmina
longirostris wystepuja wiosna, latem i jesienia. Natomiast samice z jajecz-
kami Mesocyclops oithonoides i Mesocyclops leuckarti spotykane sa tylko
w okresie wiosenno-letnim, a Cyclops kolensis — w okresie jesienno-wio-
sennym (rys. 2). p
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B. Yeuyra

H3MeHeHHs: B NJOJAOBHTOCTH HEKOTOPHIX MPEACTABHTENEH 300MJaHKTOHA
I. Crustacea Pairpoackux osep

Pesiome

ABTop HceaenoBas H3MeHeHHs1 B maojoBuTocTH Eudiaptomus gracilis G. O.
Sars, Eudiaptomus graciloides Lill., Eurytemora lacustris (Poppe), Mesocy-
clops oithonoides G. O. Sars, Mesocyclops leuckarti Claus, Cyclops kolen-
sis Lill. Canthocamptus staphylinus Jur., Daphnia cucullata G.O. Sars,
Bosmina coregoni Baird, u Bosmina longirostris (O. F. Miiller) B Osepe
Benom (npubauxkenHoe K o3epam oaurorpodHoro Thna), Paiirpoackom
n Jlpenctso (mesoTpodubie o3epa), a takxke B Ozepe Kpusom (eBTpodHbIi
THI O3epa) B NepHojie BecHbI, jgera W oceHn 1957 r. B pesyabrarte Hccenaeno-
BAaHHI KOHCTATHPOBAHO cJjeayiouine (hakrThi:

1. He ynanoch 0GHApPYKHTh 3aBHCHMOCTH MEXIy JUIHHOM TeJla CAMOK BCHO-
MSIHYTBIX BHJOB a TpoduuHOCTbIO 03ep. He HaiifieHo TakXkKe OTYETJHBBIX pas-
HHIl B pa3Mepax /JIHHBI TeJa B OT/AeJbHble BpeMeHa roja.

2. OGHapy»KeHO 3HAYMTEJbHble DPAa3HHIbI B KOJHYECTBe OTKJa/JblBAEMbIX
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aull camkamu Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Mesocyclops
oithonoides, Daphnia cucullata ¥ Bosmina coregoni B 03epax O pa3HOH
TPO(HOCTH, a TaK)Ke B 3THX JKe 0o3epax B pa3Hble BpeMeHa roga. B Osepe
Benom (npubanKeHHOE K OJMrOTPO(GHOMY THIY 03ep) KOJHYECTBO OTKJAJbl-
BaeMbIX SIHII CAaMKaMH BCIOMSIHYTHIX pakooOpasHbix MeHbliee, B Paiirpon-
ckoM Osepe u JlpeHctBo (Me3oTpodHBEIe 03epa) KOJHYECTBO OTKJAIAbIBAEMbBIX
aul Goabiuee. HaliGosbinee KOMHUECTBO SIHII OTKJIAIBIBAIOT CAMKH HCCJeNy-
eMbIX pakooOpasHBIX BecHOH, HalMeHbllee oceHblo. Canthocamptus staphy-
linus u Bosmina coregoni B O3epe JIpeHCTBO OTKJIaJbIBAIOT HaiiMeHbllee
KOJTHYECTBO SIHIL JIETOM,

3. Camku Eudiaptomus graciloides B Kpusom Osepe oTKJajibiBaloT siila
3uMOH. MOXKHO mpeanoJaraTh, 4YTO 3TO SBJISETCS MPHCMOCOGAEHHEM JaHHOM
rionyasunu K creunguueckum ycaosusm ozepa. B Osepe Kpusom B mepuone
OT BECHBI /IO OCEHH BBICTYMAlOT B GOJBILOM KOJHYECTBE CHHe3eJieHble BOJO-
POCIH, Malo JOCTYMHble pakooOpasHhIM B KauyecTBe KOpMa H KOTOpHIE,
OBITH MOXKET BBH/Y CEKpPEeLHH TOKCHH, BJHSIIOT B KOHEUHOM cyeTe TOPMO3SIIIHM
o6pa3oM Ha GHOJIOTHIO 3TOro pakooGpasHoro. B 3umHee Bpemsi yuacTHe CHHe-
3eJIeHBIX BOJOPOCJEel YMEHbLIAeTcst 10 MHHHMYyMa MPH OAHOBPEMEHHOM YBe-
JMYEHHH YYacTHSI JAPYFHX BHAOB (DHTOMJIAHKTOHA (KOJMYECTBO XJAOpOdHIa
soxoaut a0 50 mr/m®). B sto Bpems B O3epe KpuBom 75% oco6eit Eudiapto-
mus graciloides — 3710 camku ¢ ffinamy. KoauuecTBo sil paBHAeTcss B Cpea-
HeM 9 mTyK.

4. Cawmku Cyclops kolensis OTKJIaAbIBAIOT siiilla B OCEHHee M BeceHee Bpe-
ms (ta6. VII). -

5. Camku Canthocamptus staphylinus OTKJajAbiBaloT Gojible BCEro SML
BECHOH M OCeHblo, MeHbllle Bcero Jjerom (puc. 1).

6. Slitna uaiGoabioro pasmepa y camok Eudiaptomus gracilis E. gra-
ciloides ObliIH Hali/IeHbI JETOM.

7. He o6uapyxeHo 3aBHCHMOCTH MEXY KOJHYECTBOM OTKJaabIBAEeMbIX sl
a ux o6beMOM y CaMOK HccieayeMbix BHI0B Copepoda B OTAENbHbIE BPEMEHA
roaa u B oTenapHbix o3epax (tad. XI). He Haiieno Takike 3aBHCHMOCTH MEX-
Jly BeCOM CaMOK HccJieayembix BuaoB Copepoda a Becom sl (ta6. XIII).

8. ABTOp CKJOHHBIH CYHTATh, YTO pelIalomHUM (AKTOPOM, BIHSIOUIHM Ha
KOJHUECTBO OTKJIA/AblBaeMbIX SHIL ABJSETCS MHINA.

9. Camku ¢ situamu Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Eu-
rytemora lacustris i Canthocamtus staphylinus BCTpeualoTCss BeCh TOL.
Camku ¢ siiuamu Daphnia cucullata, Bosmina coregoni u Bosmina longi-
r0ostris BBICTYNAIOT BECHOMH, JIETOM H OCEHBIO.

Cawmku ke Mesocyclops oithonoides 1 Mesocyclops leucarti BCTpeUaiOTCs
¢ fIllaMH TOJBKO BecHOH M Jetom a Cyclops kolensis B OCeHHee H BECEHHEE
Bpemsi (puc. 2).
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Changes in fertility of some representatives of the zooplankton
I. Crustacea from the Rajgrodzkie lakes

Summary

The author studied changes in the fertility of Eudiaptomus gracilis G.O.
Sars, Eudiaptomus graciloides Lill., Eurytemora lacustris (Poppe), Mesocyc-
lops oithonoides G.O. Sars, Mesocyclops leuckarti Claus, Cyclops kolensis
Lill., Canthocamptus staphylinus Jur., Daphnia cucullata G.O. Sars, Bosmina
coregoni Baird, and Bosmina longirostris (O.F. Muller) in Lake Biale (clo-
sely resembling the oligotrophic type of lakes) in Lake Rajgrodzkie and
Drestwo (mesotrophic lakes) and in Lake Krzywe (an eutrophic type of
lake) during the spring, summer and autumn of 1957. The following results
from these studies:

1. It was not possible to establish a relationship between the body length
of the temales of the species mentioned and the trophic character of the
lakes. Aflso no clear differences in body lengths during particular season
of the year were observed.

2. Considerable differences were observed in the numbers of eggs laid
by the females of Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Mesocyclops
oithonoides, Daphnia cucullata and Bosmina coregoni in lakes of different
trophic types and in the same lakes in particular seasons. In Lake Biale
(closely related to the oligotrophic type) a smaller number of eggs is laid
by the females of the crustacea mentioned. In Lakes Rajgrodzkie and Dre-
stwo (mesotrophic lakes) the number of eggs laid is greater.

The greatest number of eggs is laid by the females of the crustacea stu-
died, in the spring and the least in the autumn (Canthocamptus staphylinus
and Bosmina coregoni in Lake Drestwo lay the least number of eggs in the
summer).

3. Females of Eudiaptomus graciloides in Lake Krzywe lay eggs in the
winter. It may be assumed that this is the adaptation of a given population
to the specific conditions of this lake. In Lake Krzywe in the spring-autumn
period there are large numbers of blue algae which are of little use as food
for the crustacea due maybe to the secretion of toxins which inhibit the
development of these crustacea. In the winter the role of the blue algae is
reduced to a minimum and at the same time the role of other species of
phytoplankton becomes increasingly important (chlorophyll content reaches
50 mg/m?). In this period in Lake Krzywe 75% of the individuals of Eudiap-
tomus graciloides are females with eggs. The average number of eggs is 9.
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4. Females of Cyclops kolensis lay their eggs during the autumn-spring
period (Tab. VII).

5. Females of Canthocamptus staphylinus lay their eggs mainly in the
spring and autumn and the least number in the summer (Fig. 1).

6. The author observed the greatest dimensions for the eggs of females
of Eudiaptomus gracilis and E. graciloides in the summer.

7. A relation between the number of eggs laid and their volume was
not observed in females of the species of Copepoda studied in particular
seasons and for the same season in particular lakes (Tab. XI). Also no rela-
tion between the weight of females of particular species of Copepoda and
the weight of the eggs was observed (Tab. XIII).

8. The author is of the opinion that the deciding factor influencing the
number of eggs laid is food.

9. Females of Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Eurytemora
lacustris and Canthocamptus staphylinus are found with eggs throughout the
year. Females with eggs of Daphnia cucullata, Bosmina coregoni and Boimina
longirostris are to be found in the spring, summer and autumn. However
females with eggs of Mesocyclops oithonoides and Mesocyclops leuckarti are
seen only in the spring-summer period and of Cyclops kolensis in the autumn-
-spring period (Fig. 2).
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B. Czeczuga

Zawarto$¢é hemoglobiny u larw
Tendipes f. L. plumosus L. (Tendipedidae)
w Jeziorze Rajgrodzkim w poszczegdlnych porach roku

Z Zakladu Biologii Akademii Medycznej w Bialymstoku

Otrzymano 22 czerwca 1959

Wstep

Hemoglobine u larw Tendipes f.l. plumosus pierwszy stwierdzil L an -
kester (1867). Od tego czasu larwy te sa czesto uzywane do doswiadczen
celem wyjaénienia niektérych zagadniei zwiazanych z ich fizjologia. Cha-
rakterystyczna cecha larw Tendipesf.l. plumosus jest to, ze bytuja one w §ro-
dowisku, ktére przez dluzszy okres jest ubogie w tlen lub ,,zupelnie’’ go
pozbawione. Dlatego od dluzszego czasu larwy te sa uwazane jako organiz-
my, ktére moga znosi¢ warunki pozbawione tlenu, dzigki obecnosci hemo-
globiny. Z drugiej strony, wg niektérych autoréw (Harnisch 1929;
Scheer 1934, Sinica 1936; Winberg 1939, 1948; Brand
1946), przebywanie tych larw dluzszy okres czasu w warunkach pozbawio-
nych tlenu mimo zawartoéci w ich ciele hemoglobiny jest niemozliwe.

Czernowski (1949) obserwowal, ze larwy Tendipes f.l. plumosus
wydobyte z duzej glebokosei, gdzie woda zawiera male iloSci tlenu, maja
barwe ciemnoczerwona i odwrotnie, z warstwy wodnej o duzej zawartosci
tlenu — bladoczerwona. Pozwolilo mi to mniemaé, ze ilo$¢ hemoglobiny
w ciele tych larw zmienia si¢ w zaleznoéci od koncentracji tlenu w $rodo-
wisku. Celem sprawdzenia tego badalem zmiany iloSci hemoglobiny u larw
Tendipes f.l. plumosus przy réznej iloci tlenu w $rodowisku wodnym.
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Material i metodyka

Larwy Tendipes f.l. plumosus pobieralem do oznaczania hemoglobiny
z réznych glebokosci Jeziora Rajgrodzkiego w réznych porach roku: wiosna
(29.1V) i jesienia (17.XI), kiedy na skutek cyrkulacji warstwy przydenne
wody zawieraja na ogél duze ilosci tlenu oraz latem (5—9.VIII) i zima (10.11),
kiedy na skutek stagnacji warstwy przydenne wody (jak réwniez gérna
warstwa osadu dennego) sa ubogie w tlen.

Larwy pobieralem czerpakiem systemu Petersena, ilo$é hemoglobiny
oznaczalem w materiale surowym metoda opisang w pracy poprzedniej
(Czeczuga 1958). Larwy wydobyte z Jeziora Rajgrodzkiego przeno-
silem do szalki, starannie obmywalem w wodzie destylowanej, nastepnie prze-
nosilem do probéwek, do ktérych dodawalem 5 ml destylowanej zimnej
wody. Larwy macerowalem szklang paleczka, nastepnie dodawalem 3,7 ml
1% KgFe(CN)g (w celu otrzymania methemoglobiny) i po uplywie 10 minut
dodawalem jeszcze 2,5 ml 1% KCN. Probéwki przechowywalem w ciemni
do chwili przejécia hemoglobiny z ciala larw de roztworu. Po pewnym cza-
sie, gdy resztki zmacerowanych larw byly bezbarwne, zawarto$¢ probéwki
przenosilem do wiréwki elektrycznej i wirowalem okolo 20 minut, stosujac
obroty 6 tys./min. Po odwirowaniu cze$¢ cieczy klarownej przenosilem do
kiuwety spektrofotometru firmy Lumetron Mod — 400 A. Iloé¢ hemoglo-
biny oznaczalem uzywajac filtru niebieskiego o dlugosci fali 420 mu. Wska-
zéwke spektrofotometru nastawialem na 100% przy uzyciu przezroczystego
odnos$nika (5 ml destylowanej wody, 3,7 ml 1% KzFe(CN)g oraz 2,5 ml 1%
KCN). Ilo$¢ hemoglobiny odczytywalem wg krzywej wzorcowej przygoto-
wanej z hemoglobiny. firmy ,,Riedl’’ (Hannower). Jednoczeénie oznaczalem
sucha mase jednego osobnika, w stosunku do ktérej obliczalem ilo$é hemo-
globiny. Ilo$¢ tlenu oznaczalem metoda Winklera. Temperature mierzylem
termometrem w batometrze systemu Ruttnera z dokladnoécia do --0,2°

Wyniki badan

Iloé¢ tlenu oraz temperature w poszczegélnych porach roku na poszcze-
gélnych glebokosciach Jeziora Rajgrodzkiego uwidocznia rys. 1. Jak wi-
daé, charakterystyczna cecha krzywej tlenowej z okresu letniego jest mi-
nimum tlenowe w metalimnionie, o powstaniu ktérego pisalem juz w pracy
poprzedniej (Czeczuga 1959bc).

Tabela I i IT przedstawiaja iloSci hemoglobiny u larw Tendipes f.l. plu-
mosus na poszczeg6lnych glebokosciach w okresie letniej i zimowej stagnacji.
- Jak widzimy z tabeli I, sa wyraZne réznice w iloSci hemoglobiny u larw
z poszezegblnych glebokosci. Larwy bytujace w osadzie dennym w strefie
epilimnionu (9 m), woda ktérego w tym okresie zawiera znaczne iloSci tlenu
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(7,0—7,4 mg/l), ilo§¢ hemoglobiny wynosi przecietnie 0,065 mg/mg suchej
masy. Natomiast u larw pobranych z dna w strefie metalimnionu (glebokosé
11,5 m), w ktérym wystepuje minimum tlenowe (1,7 mg/l), ilo§¢ hemoglo-
biny znacznie si¢ zwigksza i wynosi przecietnie 0,352 mg/mg suchej masy.

Na glebokoéci 19 m, tj. w hypolimnionie w wodzie, ktérego ilosé tlenu
zwigksza sie do 5,0 mg O,/1, iloé¢ hemoglobiny w ciele larw zmniejsza sie

b) mg Oy/L ¢) | d
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Rys. 1. Temperatura wody i zawarto$é tlenu na poszezegélnych glebokosciach Jeziora
Rajgrodzkiego: a) wiosna; b) lato; ¢) jesien; d) zima
tlen; — — — temperatura.

Tabela I

Tlo$é hemoglobiny u larw Tendipes f.1. plumosus L. w okresie stagnacji letniej na réznych
glebokoSciach w mg/mg suchej masy

Haemoglobin content in larves of Tendipes plumosus L. in summer period in different
depth in mg/mg of dry mass

Glebokosé

Depth 9m 11,5 m 19 m
Zawarto$é 0,079 0,388 0,228
hemoglobiny 0,060 0,344 0,238
0,052 0,353 0,220
Haemoglobin content 0,068 0,364 0,231
0,309 0,240
Srednio 0,065 0,352 0,231

Average
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Tabela II

Ilo$é hemoglobiny u larw Tendipes f.l. plumosus L. w okresie
stagnacji zimowej na réznych glebokoSciach w mg/mg suchej
masy (10.11.1959)

Haemoglobin content in larves of Tendipes plumosus in winter
period in mg/mg of dry mass

Gl¢bokosé

Depth 12 m 13 m
Zawarto$¢ hemo- 0,377 0,235
globiny 0,300 0,270
0,300 0,310
Haemoglobin 0,210 0,198
content 0,140 0,104
0,150 0,270
Srednio 0,246 0,231

Average

* Jezioro pokrylo si¢ lodem 10.1.1959
Lake covered with ice 10.1.1959.

Tabela III

Ilo§é hemoglobiny u larw Tendipes f.l. plumosus L. w okresie
cyrkulacji wiosennej na réznych glebokoSciach w mg/mg suchej
masy

Haemoglobin content in larves of Tendipes plumosus L.
in a period of spring circulation in mg/mg of dry mass

Glebokosé

Depth 13 m 15,5 m
Zawarto$¢ hemo- 0,013 0,070
globiny 0,073 0,088
0,013 0,130
Haemoglobin 0,045 0,112

content 0,032

0,035

0,117

0,105

0,077

0,044
Srednio 0,055 0,100

Average
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w poréownaniu do larw z metalimnionu i wynosi przecietnie 0,231 mg/ing
suchej masy.

Tabela Il przedstawia ilos¢ hemoglobiny u larw 7Tendipes f.l. plumosus
w okresie stagnacji zimowej. Jak widac¢ z tabeli 11, ilos¢ hemoglobiny w ciele
larw w okresie zimowym wynosi przecigtnie 0,246 na glebokosci 12 m i 0,231
mg/mg suchej masy na glebokosci 13 m.

Tabela IIT przedstawia iloSci hemoglobiny w ciele larw w okresie wio-
sennej cyrkulacji. Iloé¢ hemoglobiny w tym okresie nie przekracza 0,100
mg/mg suchej masy (przecietnie).

Tabela IV

110§¢ hemoglobiny u larw Tendipes f.1. plumosus L. w okresie cyrkulacji jesiennej na réz-
nych glebokoSciach w mg/mg suchej masy

Haemoglobin content in larves of Tendipes plumosus in the period of autumn circulation
in mg/mg of dry mass

Glebokose
Depth 10 m 13 m 15 m
Zawarto$¢ hemoglobiny 0,141 0,075 0,182
0,109 0,073 0,160
0,185 0,085 0,170
Haemoglobin content 0,415
0,102
: 0,170
Srednio 0,145 0,103 0,170
Average

Tabela IV uwidocznia ilosci hemoglobiny na réznych glebokosciach
w okresie cyrkulacji jesiennej. Przecietne ilosci hemoglobiny wahaja sie
w granicach od 0,103 (na glebokosei 13 m) do 0,170 mg/mg suchejmasy (na
glebokoscei 15 m).

Oméwienie wynikéw badan

Duze ilodci tlenu w wodzie w okresie wiosennej i -jesiennej cyrkulacji
niewatpliwie dobrze zaopatruja w tlen osady denne jeziora. Natomiast
w okresie letniej i zimowej stagnacji warunki tlenowe w osadzie dennym
znacznie pogarszaja sie.

W okresie letnim wystepuje znaczne zréznicowanie tlenowe na poszeze-
gélnych glebokodciach. Najwiecej tlenu znajduje sie w wodzie epilimnionu,
natomiast w metalimnionie w Jeziorze Rajgrodzkim wystepuje wyrazine
minimum tlenowe. Ilo§¢ tlenu w wodzie zmniejsza si¢ do 2,3 mg/l.
Mozna przypuszezaé, ze ilo$¢ tlenu w osadzie dennym jest jeszcze mniej-
sza. 1loé¢ hemoglobiny u larw wydobytych z glebokosci, na kiorej znajduje
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sie minimum tlenowe, jest najwieksza 1 wynosi przecietnie 0,352 mg/mg
suchej masy. W hypolimnionie ilo$¢ tlenu w wodzie jest wicksza w pordw-
naniu z warstwa metalimnionu — ilo$¢ hemoglobiny u larw 7'endipes |.1.
plumosus zmniejsza sie nieco (przecietnie — 0,231 mg). Natomiast larwy
z dna najbogatszej w tlen strefy epilininionu zawieraja hemoglobiny znacz-
nie mniej: 0,065 mg/mg suchej masy. Jak juz pisalem w pracy poprzednicj
(Czeczuga 1959bc), na glebokosei, na ktérej wystepuje minimum tle-
nowe, bytuje najwieksza ilos¢ larw Tendipes f.l. plumosus, a waga jednego
osobnika jest najwieksza (tab. V).

Tabela V
Przecietna waga suchej masy jednego osobnika Tendipes f.l. plumosus z réznej glebokoSci

Jeziora Rajgrodzkiego w poszezegélnych porach roku (w mg)

Average weight of dry mass of single individual of Tendipes plumosus in various year
seasons in mg

\ Pora roku

\ Soason
Wiosna Lato Jesien Zima

\\ Spring Summer Autumn Winter
GlebokoS&¢ wm

|

I

|

|

|

Depth in m \

9,0 1 3,23 —
10,0 - s 2,80
11,5 : 6,09 -
12,0 v At 2,30 3,60
13,0 3,8 : 5 4,00
15,0 e 1.9 -
15,5 2,70 = — <8
19,0 . 4,59 s : |

Zwigkszenie sie ilosci hemoglobiny u Daphnia przy malej ilodei tlenu
w vodzie stwierdzil ¥ o x iwsp. (1951)oraz Hildemann i Keigh-
ley (1955). Podobue zjawisko obserwowal u Simocephalus vetulus H o s h i
(1957), u Artemia salina G ilc hrist (1954), a u malza Glycimeris num-
maria Kriger (1957). Wedlug Haurowitz i Hardin (1954) koncentracja
hemoglobiny u czlowieka wzrasta przy niskim ci$nieniu tlenu, np. na duzych
wysokosciach. Zwigkszanie si¢ hemoglobiny u ryb przy malej koncentracji
tlenu stwierdzil Twlew (1955). O ciekawym spostrzezeniu, co prawda doty-
czacym innego barwnika, donosi Soin (1956). Autor na podstawie wlasnych
obserwacji i danych literatury stwierdza, ze karotenoidy znajdujace sie
w jajeczkach ryb lososiowych (Clupeiformes) odkladanych w osadzie dennym
rzek biora aktywny udzial w procesie oddychania. Iloé¢ tych karotenoidiow
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w jajeczkach zalezy od koncentracji tlenu. Przy malej ilodci tlenu w osadzie
dennym rzeki ilosé¢ karotenoidéw zwieksza sie i, odwrotnie, przy duzej ilosci
tlenu — zmniejsza sie.

Fox Munro H (Proc. Roy. Soc. London, ser. B. 143: 203—214, 1955),
oraz Manwel C, (J. Cell. Comp. Physiol., 53: 61—74, 1959) donosza, ze
u niektérych zwierzat przy malej iloSci tlenu w Srodowisku iloé¢ hemo-
globiny nie zwigksza sie.

Cecha charakterystyczna hemoglobiny larw Tendipes f.l. plumosus jest
to, ze nasycenie jej tlenem nastepuje juz przy bardzo malej koncentracji
tlenu w érodowisku. Przy koncentracji tlenu réwnej 0,01 ¢m3/1 hemoglobina
tych larw siega 50% nasycenia tlenem (Leitch 1916). Walshe (1951,
1953) uwaza, ze hemoglobina u larw Tendipedidae bierze udzial jako prze-
nosnik tlenu przy malych ilodciach jego w Srodowisku. Natomiast wg K o n-
stantinowa (1958) hemoglobina bierze rowniez czynny udzial w pro-
cesic oddychania nawet przy 5—6 mg/l tlenu w wodzie.

Przy malej koncentracji tlenu w Srodowisku prbcesy przemiany materii
u larw Tendipes j.l. plumosus znacznie si¢ zmniejszaja i sa niezalezne od
temperatury. Wedluyg Harmnischa (1959) przy koncentracji tlenu
0,1% Qo wynosi 0,79, natomiast przy koncentracji tlenu réwnej 21% Qqq
rowna sie 2. '

Praca byla subwencjonowana przez Komitet Hydrobiologiczny I Wydzialu PAN.

Streszezenie wynikow

Autor badal zmiany iloSci hemoglobiny u larw Tendipes f.1. plumosus L.
z réznych glebokodei Jeziora Rajgrodzkiego w poszczegolnych porach roku.
Jednoczesnie oznaczano ilo$¢ tlenu i temperature wody na poszczeg6lnych
glebokosciach. Przy tym autor zaklada, ze podezas wiosennej i jesiennej
cyrkulacji wody warstwy denne osadu lepiej sa zaopatrzone w tlen w po-
réwnaniu z okresem letniej i zimowej stagnacji. Ponadto w okresie letniej
stagnacji w Jeziorze Rajgrodzkim powstaje w metalimnioniec minimum
tlenowe. W wyniku badan autor stwierdzil, ze:

1. W okresie letniej stagnacji sa znaczne réznice w ilosci hemoglobiny
u larw na poszezegélnych glebokosciach (tab. I). Najwiecej hemoglobiny
zawieraja larwy z gleboko$ci minimum tlenowego, najmniej — z osadu
dennego w strefie epilimnionu. Duze ilosci hemoglobiny (0,231--0,246 mg/mg
suchej masy) stwierdzil réwniez autor u larw z okresu zimowej stagnacji
(tab. II).

2. W okresie wiosennej i jesiennej cyrkulacji ilos¢ hemoglobiny u larw
zmniejsza sie znacznie. Wiosna ilo$¢ hemoglobiny nie przekracza 0,100,
a jesienia 0,170 mg/mg suchej masy larw.
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3. Autor uwaza, ze ilo$¢ hemoglobiny u larw Tendipes f.l. plumosus

zmienia si¢ w zaleznosci od koncentracji tlenu w $rodowisku. Przy malej
iloéci tlenu w $rodowisku ilo$¢ hemoglobiny u larw zwigksza sie i, odwrot-
nie, przy duzej zmniejsza sie.
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B. HYeuyra

Copepxanue remoraobuna y anuunok Tendipes plumosus B Paiirpoackom
o3epe B pPa3Hbie CE30HbI roja

Peswome

ABTOp HCCJEI0BaJ H3MEHEHHsi KoJauuecTBa remoraobusHa y JuunHok Ten-
dipes f. 1. plumosus L. u3 pasuoit ray6unn Paiirposickoro osepa B pasHble
spemena roja. OJTHOBpeMeHHO OMpEeAesoch COAepKaHHe KHCJIOopojia B BO-
Jie M ee TeMmnepatypa Ha OTAeJbHbIX ray6unax. B nepuoase nerneit crar-
HAaLHH B O3epe B METaJHMHOHE CO3/aeTcsi KHCJIOPOAHbIE MHHHMYM. Bo Bpems
BeCEHHeH M OCeHHEH UMPKYJIALHH BOJAbl JIOHHblE CJIOH OCaXIAEeHHH Jyulle
cHaGKeHbl KHCJOPOAOM 4eM B nepHoje JeTHeil W 3uMHeli crarnHanun. B pe-
3yJbTaTe HCCIEAOBAHHH aBTOp HalueJ, uTo:

. Bo Bpemsi JieTHeli cTarHauMM BLICTYNAIOT 3HAYMTEJIbHbIE PA3HMIBI B CO-
JIepXKaHHH reMOrJo6HHa Y JHYHHOK, HAXOASIMXCA HA OTJAeJbHbIX 1AyOHHAX
(ta6. 1). Boabiue Bcero remorao6HHa cOAEPHKAT JHYHHKH H3 TIYOHHBI KHCJIO-
POJAHOrO MMHHMYMa, MEHblIE BCEro — H3 JIOHHbIX OTJOXXEHHH H3 30HbI SITHJIH-
mHioHa. DBoabline kommuectsa remornoGuna (0,231—0,246 Mr/mMr cyxo#
macchl) ObUIH HalJeHbl TaKXKe Y JHYHHOK BO BpeMs 3HMHell CTarHauHH
(1ab. 2).

2. Bo Bpemsi BeceHHeH H OCeHHell UHPKYJAIHH KOJHYECTBO TremorjobuHa
y JHYHHOK YMEHbIIAeTCsi B 3HAUYMUTENLHOH cTerneHH. BecHOH. KoJHuecTBO remo-
racouHa He npesbiiaer 0,100, a ocenbio 0,170 Mr/mMr cyxoit Macchl JHYHHOK.

2. ABTOp CYUHMTaeT YTO KOJHYEeCTBO remorjo6uHa y JuynHOK Tendipes f. L.
plumosus H3MEHSIeTCsl B 3aBHCHMOCTH OT KOHLEHTPAlHH KHCJIOpoJda B Cpeje.
[p4 HeGOJBIIOM COJAEPIKAHHH KHCJIOpPOJA B Cpejie KOJHYeCTBO reMorjaobuHa
y JHYHHOK YBeJHYHBAeTCsi H HAao00poT — NpH GOMBIIOM YMEHblaeTcs.
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The haemoglobin content in larvae of T'endipes f.l. plumosus 1.
in Lake Rajgrodzkie

Summary

The author studied the variation in the haemoglobin content of larvae
of Tendipes f.l. plumosus .. from various depths of Lake Rajgrodzkie for
various seasons of the year. At the same time the oxygen content and tem-
perature of the waier for the various depths was determined. The author
concludes that during the spring and autumn water circulation, the bottom
layers of the deposits are better supplied with oxygen than during the sum-
mer and winter stagnation. During the summer stagnation in Lake Raj-
grodzkie the oxygen content of the metalimnion reaches a minimum. As
a result of the studies the author established that:

1. During the summer stagnation there are considerable differences in
the haemoglobin content in the larvae at various depths (Tab. I). The highest
haemoglobin content is found in larvae from the depth of minimum oxygen
content, the laest from the epilimnion zone. Large haemoglobin contents
(0,231—0,246 mg/mg dry weight) were found by the author in larvae from
the winter stagnation period (Tab. II).

2. In the spring and autumn circulation the haemoglobin content in the
larvae decreases considerably. In spring it does not exceed 0,100 and au-
tumn 0,170 mg/mg per dry weight of larvae.

3. The author considers that the haemoglobin content in larvae of Ten-
dipes f.l. plumosus varies with the oxygen concentration in the environment.
For low oxygen content in the environment the haemoglobin content in the
larvae increases and conversely for large content it decreases.
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Niektore bakteryjne przemiany zwiazkow azotowych
w drobnych zbiornikach wodnych okolic Warszawy

Zaklad Hydrobiologii Eksperymentalnej, Instytut Biologii Doswiadczalnej
im. M. Nenckiego, Warszawa

Otrzymano 1 sierpnia 1959

Wstep

Procesy przemiany materii zespoléw bakteryjnych zasiedlajacych natu-
ralne zbiorniki wodne maja doniosle znaczenie dla istnienia i rozwoju by-
tujacych tam organizméw roslinnych i zwierzecych. Biologiczny rozklad
martwego planktonu, nektonu i bentosu oraz dalsze przemiany substancji
powstalych w tym procesie sa przedmiotem zainteresowan i badan wielu
autoréw (Allee W.C. 1950, Baier C.R. 1936, Isaczenko B.L.
1951, Kuzniecow S.I. 1952, Kriss A.E. 1952, Zo Bell C.E.
1946). Jednak, mimo ze istnieje duza analogia miedzy czynnosciami bak-
terii wodnych i glebowych, z ktérych te ostatnie sa na podstawie przyjetych
metod stosunkowo dobrze opracowane, badanie bakterii przebywajacych
w $rodowisku wodnym mnastrecza duzo trudnoéci. Ruchliwo$é wody, a za-
tem latwo$¢ przemieszczania sie substancji biogennych, wystepujacych
badZ w postaci zawiesin, badz roztworéw soli mineralnych oraz wystepo-
wanie w wodzie bogactwa réznorodnych grup fizjologicznych bakterii, cha-
rakteryzujacych si¢ odmiennymi mechanizmami metabolizmu, stwarza
skomplikowane warunki dla dokonania obserwacji. Zwiazki chemiczne re-
dukowane przez jedne grupy organizméw sa utleniane w tym samym czasie
przez inne, a rezultaty uzyskane przez analizy chemiczne wody sa tylko
koncowym efektem przebiegu biologicznych proceséw. Dlatego wydaje sig
sluszne i wazne dla wyrobienia sobie pogladu na udzial bakterii w Zyciu
zbiornika wodnego rozpatrywanie funkcji grup fizjologicznych w zespolach
bakteryjnych, bytujacych w wodzie i osadach dennych zbiornika.
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W niniejszej pracy zamierzono scharakteryzowac ksztaltowanie sie w wo-
dzie trzech drobnych zbiornikéw okolic Warszawy w okresie rocznym prze-
miany zwigzkéw azotowych dokonujace sie¢ pod wplywem bakterii w kie-
runku:

1) utleniania zwigzkéw amonowych na azotyny,

2) utleniania azotynéw na azotany,

3) redukeji azotanéw do azotynéw, amoniaku i wolnego azotu.

Opis zbiornikéw wodnych

Badania przeprowadzano w trzech drobnych zbiornikach w okolicy
Warszawy, znajdujacych sie na terenie Puszezy Kampinoskiej. Puszcza
Kampinoska lezy na nizinie mazowiecko-podlaskiej, w pradolinie Wisly.

Jest to teren bagienny poprzecinany pasmami wydm, obfitujacy w drob-
ne zbiorniki, zasilane wodg z opadéw atmosferycznych oraz wodami grun-
towymi (Chodorowscy W. i A. 1958, Paschalski J. 1958).

Zbiorniki, z ktérych pobierano préby wody, nazwano w zwiazku z ich
polozeniem zbiornikami: Polnym, Podleénym i Le$nym. Dane charakte-
ryzujace te zbiorniki przedstawiono w tabeli 1.

Metody

Do wykonania pracy posluzono sie eksperymentem laboratoryjnym.
Zalozono, ze wyeliminowanie ze zbiornika wodnego grup bakterii dokonu-
jacych przemian okre$lonych zwigzkéw chemicznych i obserwacja re-
zultatéw tych przemian w ustalonych i zawsze jednakowych warunkach
odzwierciedli nam w duzym przyblizeniu obraz zjawisk zachodzacych w zbior-
niku wodnym.

Préby wody pobierano z trzech opisanych zbiornikéw w okresach dwu-
tygodniowych w czasie od 24.1V.1956 r. do 9.1V.1957 r. Przerwe w bada-
niach stanowil z koniecznosci okres zanikania i zamarzania zbiornikow.
Wobec niewielkiej glebokosci zbiornikéw wode pobierano z warstwy po-
wierzchniowej, z miejsca oznaczonego w zbiorniku na przeciag trwania ba-
dan za pomoca wyjalowionej pipety o pojemnoéci 50 ml, polaczonej z ze-
stawem ssgco-tloczacym i pojemnikiem. Pipete zanurzano na glebokosci
15 em pod lustrem wody.

Jako pojemnika uzyto termosu, ktéry zapewnial zachowanie tej samej
temperatury wody. Wode zebrana w iloéci 800 ml przewozono do pracowni,
- przestrzegajac, azeby czas, ktéry uplynie od pobrania jej ze zbiornika do
nastawienia eksperymentu i wykonania posiewéw, nie przekraczal 3 go-
dzin. Wszystkie te czynnosci wykonano, stosujac jak najdalej idaca ostroz-
no$¢ w zachowaniu warunkéw sterylnoéci. W pracowni dokonywano dal-
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|
;
i szych manipulacji, ktére polegaly na przygotowaniu hodowli, eliminujacych
i’ z zespolu zawartego w wodzie trzy grupy bakterii: nitrozyfikujace, niury-
1 fikujace, denitryfikujace.
| W tym celu posluzono si¢ selektywnymi pozywkami plynnymi. Stoso-
i wano pozywki selektywne nastepujace:
| 1. Dla bakterii utleniajacych sole amonowe na azotyny uzywano po-
‘ Tabela I
) Charakterystyka zbiornikéw
3 Nazwa I Polny : Podlesny | Leény
| Rodzaj zbiornika réw polny row przydrozno- | zaglebienie
| lakowy
Otoczenie uprawne pola skraj lasu sosno- | wydmy  piasz-
i sad wego, laki i nad | czyste porosnie-
zbiornikiem za- | te lasem miesza-
gajnik olchowy nym (sosny, brzo-
zy i deby)
Zacienienie odsloniety zacieniony czeSciowo zacie-

niony

Charakter dna

grzaskie, blot-
nisto-muliste

piaszczyste, po-
kryte warstwa
mulu i rozkla-
dajacych sie
lisei

torfiaste, poro-
$nigle mechami

zbiornikéw

11

Wielkos¢ misy zbiornika dl. ok. 54 m dl. 100 m jedna oS zagle-
w przyblizeniu szer. 2 m szer. 3 m bienia 37 m, dru-
gleb. 80 c¢cm gleb. 70 ¢cm ga 14 m,

gleb. misy ok.

80 cm
Maksymalny poziom wody 28 cm 48 cm 42 cm
Charakter trwania okresowo- okresowo- okresowo-
zbiornika -zanikajacy -podsychajacy* -zanikajacy
Miesiace zanikania, pod- IX, X, XI, XII, | ponad dwa koniec V, pocza-
sychania albo zamarzania | I, II i czeSciowo | miesigce tek VI, VII, VIII,

IX, X** XI, XII

* Zbiornik nazywano ,,podsychajagcym‘* wtedy, kiedy poziom lustra wody obnizal si¢ do tego stop-
nia, ze dno zbiornika pokrywala cienka warstwa wody wymieszanej w duzym stopniu z muiem dennym.

** W pazdzierniku pojawila si¢ woda na par¢ dni, po czym znikla.
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zywke (Fiodorow M. 1952) oznaczona przez nas nr 4422 o skladzie:
(NH,),SO4 — 2,0 g, K ,HPO, — 1,0 g, MgSO, — 0,5 g, NaCl — 2,0 g,
FeSO; — 0,4 g, MgCOg — 5,0 g. Woda dcstylowana 1000 ml.

2. Dla hodowli utleniajacych azotyny na azotany, pozywke mineralna
(Fiodorow M. 1952) oznakowana przez nas nr 4423 o skladzie:
NaNO, — 10,0 g, Na,COg — 10,0 g, NaCl — 5,0 g, K,HPQ, — 5,0 g,
MgSO, — 5,0 g, FeSO4 — 4,0 g, woda destylowana 1000 ml.

3. Dla hodowli bakterii redukujacych azotany do azoltynéw, amoniaku
i wolnego azotu pozywke (Fiodorow M. 1952) oznakowana przez nas
1125 o skladzie: s6l Seignetta — 20,0 g, KNO; — 2,0 g, K,HPO, — 0,5 g,
MgSO,; — 0,2 g, woda destylowana 1000 ml.

Wode zbierang ze zbiornikéw nalewano do kolb Erlenmayera i dolewano
do niej odpowiedni roztwér soli mineralnych:

kolba 1—25 ml wody ze zbiornika Polnego -+ 25 ml roztworun 4422
= % 5 5 -+ 25 ml o 4423
B 2 o 5 + 25 ml b 1125
»»  4—25 ml wody ze zbiornika Podlesnego - 25 ml roztworu 4422
oy ¥ Sl ’ o 5 + 25 ml i 4423
e ¢ S ”" 5y -+ 25 ml e 1125
»»  1—25 ml wody ze zbiornika Les$nego + 25 ml roztworu 4422
o= » " " + 25 ml i 4423
o+ 10 " ” » + 25 ml i 1125

Jako kontrole ustawiono:

kolba 10—25 ml sterylizowanej wody destylowanej + 25 ml roztworu 4422
A | E 3y ¥, +25ml 4423
S 5 5 > +25ml 1125

WV celu stwierdzenia liczebnosci bakterii w danych grupach fizjologicz-
nych stosowano roztwory mineralne 4422, 4423 i 1125 zestalone agarem
albo zelem krzemionkowym (Winogradski S. 1953, Fiodorow M. 1952).
Posiewow na pozywki stale dokonywano w rozeieficzeniach 1/10, 1/100,
171000, 1710 000, 1/100 000, w ten spos6b, ze z kazdego rozcieficzenia wy-
siewano material na 10 plytek w ilosci 0,2 ml na kazda.

Jednocze$nie, wprawdzie tylko marginesowo, w celu pewnego uzupel-
nienia dokonywano posiew6w na wzrost bakterii heterotroficznych jak réw-
niez i bakterii asymilujacych wolny azot. Pierwszym podawano podloze
bulionowe zestalone agarem, drugim pozywke bezazotowa (Fiodorow M.
1952) oznaczona na tabelach nr 2222 o nastepujacym skladzie: mannitol
— 20,0 g, K;HPO, — 0,2 g, MgSO, — 0,2 g, NaCl — 0,2 g, K,SO, — 0,1 g,
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CaCOg — 5,0 g, fiolet krystaliczny 0,01 g, woda destylowana — 1000 ml --
-+ agar. Dokonane w ten spos6b posiewy pozostawiono w cieplarce w tem-
peraturze 22°C.

Wyniki rejestrowano w terminach: przemiany chemiczne po 30 dniach,
wzrost flory heterotroficznej po 48 godzinach, wzrost flory autotroficznej
po 96 godzinach i 10 dniach. W kolbach z pozywkami plynnymi przepro-
wadzano analizy chemiczne w kierunku obecnosci azotandw, azotynéw
i amoniaku. Azotany wykrywano szacunkowa metoda brucynowa Winkle-
ra L.W., azotyny metoda szacunkowa jodo-wodorowa, amoniak przy po-
mocy plynu Nesslera (Struszynski M. 1954).

Wyniki interpretowano nastepujace:

1. w pozywce 4422:

a. brak amoniaku przy obecnosci azotynéw — dokonanie procesu
nitrozyfikacji,

b. obecnoéé amoniaku, albo $lad amoniaku przy obecnosei albo $la-
dzie azotynéw — dokonanie czeSciowe procesu nitrozyfikacji,

¢. obecno$¢ amoniaku przy braku azotynéw — wynik ujemny.

2. w pozywce 4423:

“a. brak azotynéw przy obecnosci azotanow — dokonanie procesu ni-

tryfikacji,

b. obecnoéé albo $lad azotynéw przy obecnosci albo Sladzie azota-

néw — dokonanie czeSciowe procesu nitryfikacji,

¢. obecno$é azotynéw przy braku azotanéw —— wynik ujemny.

3. w pozywce 1125:

a. brak azotanéw, brak azotynéw i brak amoniaku — dokonanie
procesu denitryfikacji,

b. obecno$é albo §lad azotanéw przy obecnosci azotynéw, albo azoty-
néw i amoniaku — wigksze lub mniejsze zaawansowanie procesu
denitryfikacji niezupelnej, '

¢. brak azotanéw przy jednoczesnym wystepowaniu azotynow i amo-
niaku — dokonanie procesu denitryfikacji niezupelnej,

d. obecnoéé azotanéw przy braku azotynéow i amoniaku — wynik
ujemny.

Obliczen liczebno$ei komérek bakteryjnych dokonywano przyjmujac, ze
jedna komdrka bakteryjna dala wzrost jednej kolonii i biorac za podstawe
sume kolonii, ktéra wyrosla na 10 plytkach.

Stosowane metody wymagaja dodatkowego oméwienia niektérych ele-
mentéw mnaszego postepowania. Na pierwszy plan wysuwa sie kwestia:
1) dlaczego uwazano, ze procesy chemiczne, ktére mialy zachodzi¢ w kol-
bach eksperymentalnych, byly przypisywane czynnikom biologicznym;
2) dlaczego z czynnikéw biologicznych gléwna role mialy w nich odegrac
bakterie, a nie inne organizmy; 3) czy wobec réznorodnoéci flory bakte-
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ryjnej znajdujacej sie w wodzie uzytej do do$wiadczenia procesy chemiczne
nie beda sie toczyly w kazdej kolbie w réznych kierunkach, np.:

NH,—NO, i NO,=NO,.

1. W zwiazku z pierwszym pytaniem mozna przewidzie¢ dwie, sprzeczne
z zalozeniami naszej metody, ewentualnosci. Zwiazki chemiczne wykrywane
przy zakoficzeniu eksperymentu mogly powsta¢ albo drogg przemian che-
micznych pod wplywem nieuchwytnych dla nas czynnikéw (np. przedosta-
wanie si¢ do plynéw w okresie inkubowania azotanéw z powietrza), albo
byly to zwiazki zawarte w wodzie zbiornikéw wzietej do eksperymentu.

W zaistnieniu pierwszej ewentualnoéci kolby kontrolne, w ktérych za-
miast wody ze zbiornika byla woda destylowana wyjalowiona, dalyby efekt
zblizony do kolb eksperymentalnych, czego w okresie przeprowadzania
doswiadczen nie stwierdzono. Druga ewentualnos$¢ zostala przez nas wyklu-
czona w toku pracy, poniewaz plyn eksperymentalny dawal wyniki nega-
tywne w analizach chemicznych w okresie do okolo 15 dni od momentu
nastawienia doSwiadczeni. Miedzy 15 a 20 dniem analizy wykazaly zmiany
w skladzie roztworéw, co pokrywa sie¢ ze spostrzezeniami cytowanymi przez
Fry B.A. 1955.

2. Wody pobieranej ze zbiornikéw pipeta nie poddawano zadnym pré-
bom oczyszczenia z mikroorganizméw towarzyszacych bakteriom. W kol-
bach do$wiadczalnych hodowano wylacznie bakterie wyselekcjonowanych
grup fizjologicznych. Obecno$¢ w tych roztworach innych organizméw poza
bakteriami kontrolowano pod mikroskopem ‘w piatym dniu doéwiadczenia,
kiedy wyniki analiz chemicznych nie wykazaly uchwytnych zmian w roz-
tworach do$wiadczalnych, i drugi raz przy koncu inkubacji, tzn. po 30 dniach.
Drugi przeglad mikroskopowy mial na celu kontrole pierwszego. Gdyby
przemiany chemiczne byly spowodowane pod wplywem innych niz bakterie
organizméw, to energia zuzyta przez nie w odbywajacych sie procesach
pozostawalaby w $cislym zwigzku z przyrostem ich liczebnoséci. W obydwu
przypadkach nie stwierdzono innych organizméw poza bakteriami.

3. W wodzie zbiornika, gdzie rozwijaja si¢ rézne zespoly fizjologicznych
grup bakterii, przemiany zwiazkéw azotowych odbywaja si¢ jednocze$nie
w kierunku utleniania jak réwniez i redukeji elektrolitéw. Amoniak powstaly
z rozkladu biologicznego bialka moze by¢ utleniony na azotyny, ktére z kolei
moga by¢ utleniane przez inne grupy bakterii na azotany albo redukowane
do amoniaku:

NHE — NO§ 2 N0

W oparciu o prace traktujace o fizjologii organizméw, bioracych udzial
w przemianach azotowych (Fry B.A. 1955, Fry B.A,, Peel J.L. 1954,
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Fiodorow M. 1952, WinogradskiS.193, Ziemiecka-
Marszczewska 1948) stosowano w eksperymencie takie roztwory
mineralne, zalecane do hodowli czystych kultur, ktére winny byly zapew-
nié¢ rozwéj tylko jednej grupy fizjologicznej w kazdej kolbie. Niestety w to-
ku pracy przeoczono fakt, ze w pozywkach polaczonych z woda w stosunku
1: 1 pH obnizalo si¢ w stosunku do pH samej pozywki.

By¢ moze fakt ten spowodowal wytworzenie sie warunkéw umozliwia-
jacych przetrwanie, a nawet przemiany metaboliczne bakterii z innych
grup fizjologicznych.

Dobér $rodowiska eksperymentalnego dla obserwacji procesu denitryfi-
kacji wymaga réwniez oméwienia. Powszechnie wiadomo, ze bakterie deni-
tryfikujace sa organizmami fakultatywnie beztlenowymi. Zdolnos¢ reduko-
wania NO; umozliwia niektérym z nich wzrost bez powietrza w podlozach,
zawierajacych azotany oraz bezazotowe zwiazki organiczne. W podlozach
pozbawionych tych skladnikéw moglyby sie rozwija¢ jedynie w obecnodci
O, (Fry B.A. 1955). W warunkach beztlenowych NOj spelnia role akcep-
tora metabolicznego wodoru (Lee S.B. 1943, Fiodorow M. 1952).
U niektérych organizméw bakteryjnych NOg i NOj sluza jako zrédlo azotu
w syntezie organizmu (F ry B.A. 1955). Mimo ze w wielu pracach i pod-
recznikach traktujacych o procesach denitryfikacji w glebie autorzy poslu-
guja sie hodowlami w warunkach beztlenowych, w naszym przypadku wy-
dawalo sie sluszne zastosowaé pozywke mineralna bez organicznych Zrédel
energii i w warunkach tlenowych.

Rezultaty eksperymentu

Wyniki analiz chemicznych z przebiegu eksperymentu sg przedstawione
na rys. 1—9; czarne slupki oznaczajay obecno$¢ podanych obok jonéw. Ilu-
struja one ksztaltowanie si¢ w ciagu okresu obserwacji obrazu potencjalnych
mozliwoéci flory bakteryjnej zasiedlajacej w tym czasie wode zbiornikéw
Polnego, Podle$nego i Le$nego, do wykonywania przemian biologicznych
w kierunku:

NH; —NO;, NO;—NO;, NO;—NO;—NH;—N.

W zbiorniku Polnym bakterie juz w okresie weczesnowiosennym bezpo-
érednio po roztopach wykazuja mozliwosci utleniania soli amonowych na
azotyny (rys. 1). Jednak do polowy czerwca procesy te przebiegaja w do-
$wiadezeniu niekompletnie i ta ilo§¢ bakterii, ktéra znajduje sie w 25 ml,
nie jest zdolna utlenié¢ 50 mg soli amonowych, bedacych w roztworze. Do-
piero od konca czerwca, w lipcu i sierpniu aktywno$¢ w tym kierunku wzra-
sta i w ciagu 30 dni trwania eksperymentu sole amonowe, bedace w roz-
tworze, calkowicie sa utleniane na azotyny. Pézniej nastepuje okres, kiedy

http://rcin.org.pl



110 E. Fischer
zbiornik podsycha, woda jest w zbyt bliskim kontakcie z mulem dna i po-
bieranie préb przerwano. Po ponownym pojawieniu siec wody w roku na-
stepnym, marzec i kwiecien daje obraz zblizony do obrazu z wezesnej wiosny !
roku ubieglego. Azotyny sa utleniane przez bakterie ze zbiornika Polnego |
calkowicie tylko w okresie letnim (rys. 2). We wezesnowiosennym i wio-
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NO;
fraces
Shd
NH,
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obecne
NH;
p/‘é’senl il 1 1 1| | ¥ 1 B L I L
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1956r. 1957r,

Rys. 1. Zbiornik Polny — nitrozyfikacja
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slad
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NO;
present Vil 1 | L i 1 L '
i /] v
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1956r 1957r

Rys. 2. Zbiornik Polny — nitryfikacja

sennym eksperymencie wykazuje badz brak utleniania azotynéw, badz utle-
nianie nawet do azotanow, ale iloé¢ ich znajdujaca sie w roztworze (25 mg)
nie jest calkowicie wyezerpana (rys. 2). Natomiast proces redukeji azotanow
jest energicznie przeprowadzany w ciagu niemalze calego roku. Jedynie
w dwoch przypadkach raz w lipcu i drugi raz w marcu analizy wykazaly
czeSciowa denitryfikacje polegajaca na redukceji azotanow na azotyny (rys. 3).
W tym okresie proces nitryfikacji byl ozywiony, co by¢ moze mialo ze soba
zwiazek (por. rys. 1, 2, 3).
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Rys. 3. Zbiornik Polny — denitryfikacja
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Rys. 4. Zbiornik Podlesny —— nitrozyfikacja

Obserwowane procesy nitrozyfikacji dokonywane przez bakterie zasied-
lajace zbiornik Podlesny wykazuja duze podobienstwo do nitrozyfikacji
bakterii zbiornika Polnego (por. rys. 1 i 4). Poniewaz w zbiorniku Podles-
nym woda utrzymywala si¢ w roku, kiedy przeprowadzano badania, dluzej
niz w Polnym, widoczne jest, ze przez caly okres letni i jesienny, az do
konca trwania zbiornika, utlenianie soli amonowych dokonywalo sie w cia-
gu 30 dni calkowicie. Natomiast druga faza nitryfikacji byla notowana nieco
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Rys. 6. Zbiornik Podle$ny — denitryfikacja

inaczej niz w zbiorniku Polnym (por. rys. 2 i 5). Bakterie zbiornika Pod-
le$nego dopiero w pazdzierniku, tuz przed zaniknigeciem zbiornika, byly
zdolne utleni¢ podane im azotyny na azotany. Od czerwca do konca wrzes-
nia wprawdzie w analizach wykrywano azotany, ale azotyny byly tylko
czeSciowo utleniane. Denitryfikacja natomiast wykazana w eksperymencie
dotyczyla redukcji azotanéw do amoniaku, a przez cale lato i jesien az
do wolnego azotu (rys. 6). Eksperymenty dokonane z woda zbiornika Le$-
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nego wykazaly w stosunku do poprzednich znikoma aktywno$é bakterii
w omawianych procesach. Sole amonowe zawarte w roztworze dos$wiadczal-
nym dodanym do wody ze zbiornika Le$nego byly utleniane do azotynéw
tylko w krotkim okresie wezesnowiosennym. Juz w prébach pobranych
w polowie maja do§wiadczenia nie wykazaly przebiegu nitrozyfikacji (rys. 7).
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Rys. 7. Zbiornik Le$ny — nitrozyfikacja
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Rys. 8. Zbiornik Le$ny — nitryfikacja
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Utlenianie azotynéw na azotany zanotowano w czasie przyjetym dla do-
$wiadczenia tylko jeden raz w przypadku naglego i krétkotrwalego poja-
wienia si¢ wody w zbiorniku (rys. 8).

Proces denitryfikacyjny byl dokonany przez bakterie bedace w wodzie
zbiornika Le$nego w stopniu czeSciowym. Redukcja azotanéw miala miej-
sce w wigkszoéei przypadkéw tylko do azotynéw, obecno$¢ amoniaku noto-
wano jedynie w dwéch przypadkach: w prébie pobranej bezposrednio po
stopnieniu $niegéw (24 kwietnia) i tuz przed wyschnieciem zbiornika (ko-
niec maja). Redukcje azotanéw do wolnego azotu zauwazono w do$wiad-
czeniu z wodg pobrang w dniu 30 pazdziernika, kiedy woda w zbiorniku

8 — Polskie Archiwum Hydrobiologii
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pojawila si¢ niespodziewanie i na krétko (rys.9). Zestawienia liczbowe,
przedstawiajace w przyblizeniu zawarto$¢ komdérek bakteryjnych w jednym
mililitrze wody, ktére byly zdolne do podzialu na podlozach miesno-pep-
tonowym, mineralnym z azotanem potasu i bezazotowym, zestalonych aga-

wolny - N
Free
slad

NH,
traces
obecne

z

B

D 070904 8.0.09.9.0.4.9.9.9.4
PaPLL0 L0000
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19561 1957r

Rys. 9. Zbiornik Lesny — denilryfikacja

rem, sa zawarte w tabeli 11, ITI, IV. Jednocze$nie w tych tabelach zamiesz-
czono dane dotyczace pH, temperatury wody oraz zawartoSci w wodach
zbiornikéw jonéw NOz, NOz i NH; w dniach pobrania préb.

Powyzsze dane zostaly nam udostepnione z niepublikowanych materialow przez
mgr J. Paschalskiego, za co skladam mu uprzejme podziekowanie.

Dyskusja

Wyniki zebrane z doswiadczen przeprowadzonych w rocznym okresie
zycia zbiornika — od chwili pojawienia si¢ wody do jej wyschniecia — rzucaja
pewne Swiatlo na przebieg odbywajacego sie krazenia azotowych substancji.
Nie sa one Scislym odzwierciedleniem tego, co dzieje sie w okresie pobie-
rania préb wody w zbiornikach, ale pozwalajay stwierdzi¢ stopien aktyw-
nosci zasiedlajacych zbiornik bakterii. Okres przebywania bakterii w na-
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czyniach eksperymentalnych jest bardziej pomyélny dla rozwoju komérek
niz w zbiorniku naturalnym. ODbfito$¢ substancji odzywczych, ulatwiona
mozno$¢ pobierania ich dzigki stosunkowo duzej powierzchni naczynia
(Zo Bell 1946), optymalna temperatura dla rozwoju komérek oraz brak
organizmow odzywiajacych sie bakteriami jest przyczyna intensywnego
zuzywania kontrolnej substancji chemicznej.- Jezeli jednak eksperyment
jest wykonywany zawsze w jednakowych warunkach, wynik jakoSciowy
i w-pewnym sensie ilosciowy z kazdego eksperymentu zalezy bezposrednio
od ilosci i jakosci bakterii znajdujacych sie w zbiorniku w czasie pobierania
prob. :

Dlatego tez na podstawie obserwacji rezultatéw laboratoryjnych mozna
w przyblizeniu osiagna¢ poglad na kierunki przebiegu przemian zwiazkow
azotowych w danym zbiorniku. Blad wynikajacy z réznic w nasileniu roz-
woju komoérek bakteryjnych w réznym zageszczeniu pomijamy jako tech-
nicznie’ trudny do unikniecia.

Przeglad rysunkéw 1—9 pozwala nam stwierdzié, ze w réznych okre-
sach zycia zbiornika wodnego procesy przemian azotowych przebiegaja nie-
jednakowo, co $wiadczy o tym, ze w réznych okresach roku warunki istnie-
jace w zbiorniku sprzyjaja rozwojowi nie zawsze jednakowych pod wzgle-
dem- wlasnosci fizjologicznych grup bakterii.

Poréwnanie rysunkéw 1, 2, 3 itd. uwidocznia mozliwo$¢ gromadzenia
sie W wodzie azotanéw, azotynéw i amoniaku. W okresie wiosennym tak
w zbiorniku Polnym jak i Podle$nym wzrasta ilo§¢ azotynéw, a jednocze$-
nie zaznaczajay sie w wodzie procesy denitryfikacyjne zubozajace zbiornik
o azot. W naczyniach eksperymentalnych odbywa sie proces denitryfikacji
w kierunku redukcji azotanéw do amoniaku, a nawet wolnego azotu, ale
w zbiorniku wystepuja jednocze$nie grupy bakterii utleniajace amoniak
do azotynow, o czym S$wiadcza wyniki analiz uwidocznione na rysunkach
1 i 4, oraz grupy bakterii przyswajajace azot atmosferyczny (tab. IT i IIT).
Nasuwa si¢ przypuszczenie, ze, dzieki bakteriom, zbiornik charakteryzuje
si¢ slaba produkcja azotanéw, ale mimo toczacych sie proceséw redukeyj-
nych, dzigki obecnosci w wodzie asymilator6w wolnego azotu nie traci tego
cennego dla zycia pierwiastka.

Okres letni, jak wykazuja rysunki 2 i 1, cechuje w zbiorniku Polnym
i Podlesnym intensywno$¢ produkcji azotanow. Amoniak jest energicznie
utleniany do azotynéw (rys. 1 i 3), a azotyny do azotanéw. Procesy reduk-
cyjne sa réwniez w tym czasie ozywione, ale jednocze$nie w wodzie obydwu
zbiornikéw pojawiaja si¢ w wigkszej iloci symbionty denitryfikatoréw —
bakterie przyswajajace wolny azot (tab. IT i III). Warto zaznaczy¢, ze
w probach, pochodzacych z okresu letniego, przebieg procesu denitryfikacji
jest nie ustalony, czesto wykazuje calkowity brak redukcji azotanéw, wska-
zujacy na przesuniecie sie dzialalno$ci bakterii w kierunku produkeji azo-

/
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tanow. Zjawiska te pokrywaja sie w pewnym stopniu z analizami chemicz-
nymi J. Paschalskiego, poniewaz (jak wyrazaja tab. IT i IIT) w tym okresie
czesto spotykamy w wodzie brak azotu NHy.

Inne stosunki panuja w zbiorniku LeSnym. Okres trwania zbiornika jest
krétki, a analizy do$wiadezei z bakteriami wodnymi nie wykazaly prze-
mian zwiazkéw azotowych tak intensywnych, jakie byly obserwowane w do-
éwiadezeniach z woda zbiornikéw Polnego i Podle$nego. Réznice te wyka-
zuje poréwnanie rysunkéw 7, 8 i 9 z pozostalymi.

Godny uwagi jest fakt, ze zawarto$¢ w wodzie zbiornika Lesnego NOg,
NO; i NHy nie wykazuje w przeciwienstwie do obserwacji mikrobiologicz-
nych, znacznych réznic w przytoczonych danych dla trzech zbiornikéw
(poréwnanie tab. IT, TIT i IV). Rozwazania nad przyczyna tego zjawiska
pozwalaja na hipotetyczne przypuszczenie, ze dominujacym producentem
NO;z, NO;, NH; w tym zbiorniku musza by¢ inne, niz bakteryjne, organiz-
my. Odezyn jonéw wodorowych w wodzie zbiornika Lesnego ksztaltowal
sie w granicach niepomyélnych dla rozwoju grup bakterii badz nitryfiku-
jacych badz denitryfikujacych. Zgodnie z pogladami wielu autorow (Fry
B.A. 1954 WinogradskiS. 1953 i inni) bakterie nitryfikujace
wymagaja dla swego rozwoju pH $rodowiska w granicach od 7—10, a bak-
terie denitryfikujace od 6—8. W wodzie zbiornika Le$nego pH wody wahala
sie w granicach od 4,5—5,7 i tylko raz w czerwcu przy naglym pojawieniu
si¢ wody pH réwnalo sie 6,4, a drugi raz w kwietniu po roztopach $nieznych
pH wynosilo 7,3. Wydaje sie, ze ten czynnik posiadal zasadnicze zi.aczenie
dla rozwoju omawianych przez nas grup fizjologicznych bakterii.

Przeglad iloéci wyhodowanych bakterii na pozywkach stalych i poréw-
nanie z intensywnoscia przebiegajacych przemian chemicznych w doswiad-
czeniu upowaznia do pogladu, ze miedzy tymi dwiema wielkosciami brak
prawidlowego zwiazku. Prawdopodobnie wchodzi tu w gre rézna aklywnosé
ukladéw enzymatycznych odmiennych gatunkéw i rodzajéw w odpowiednich
grupach fizjologicznych bakterii.

Pracownikom technicznym: E. Wiéniewskiej, E. Weglowskiej i Z. Godlewskiej,
oceniajac ich sumienng i godna uznania prace, skladam serdeczne podzigkowanie.

Streszezenie

Badano zdolno$¢ bakterii, wystepujacych w wodzie drobnych zbiorni-
kow okresowych -okolic Warszawy, do utleniania i redukeji zwiazkow azo-
towych. W hodowlach zawierajacych wode ze zbiornikéw wraz z dodanymi
reztworami zwiazkéw azotowych analizowano intensywno$¢ zachodzacych
przemian:

NHg < NO; < NO; .
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Oznaczano réwniez w pobranej wodzie liczebnosé komérek bakterii po-
siadajacych zdolnoé¢ dokonywania wymienionych powyzej przemian che-
micznych. Badania wykonano w cyklu rocznym.

Wybrano zbiorniki okresowe, majace rézny charakter i odmienne usy-
tuowanie: 1) na terenie uprawnego pola, nazwany zbiornikiem Polnym:
2) pod lasem graniczacym z lakami, nazwany Podle$nym; 3) w lesie o drze-
wostanie mieszanym, nazwany zbiornikiem Le$nym.

W wodzie ze wszystkich badanych zbiornikéw stwierdzono obecnoéé
bakterii nitryfikujacych i denitryfikujacych.

Stopienn aktywnosci bakterii byl rézny i charakterystyczny dla poszcze-
golnych zbiornikéw (rys. 1-—9). W wodzie zbiornika Polnego zasilanego
przez wode gruntowa z terenéw uprawnych bogata w substancje biogenne,
bakterie wykazaly intensywna aktywno$é w utlenianiu i redukeji zwiazkow
azotowych. Utlenianie soli amonowych do azotynéw notowano w ciagu
calego okresu badan, a juz od poczatku czerwca bakterie utlenialy azotyny
do azotanéw. Precesy denitryfikacyjne w okresie wezesnowiosennym pole-
galy na rcdukeji azotanow do azotynéw, natomiast od czerwea az do okresu
wyschniecia zbiornika azotany byly redukowane do wolnego azotu. Bakterie
w wodzie zbiornika Podleénego, pozostajacego pod wplywem zyznosci lak,
powodowaly podobny obraz przemian azotowych. W wodzie ze zbiornika
Leénego dystroficznego, zasilanego woda z ubogich w substancje odzyweze
wydm piaszczystych, bakterie wykazaly znikoma dynamike, tak w proce-
sach nitrylikacyjnych, jak i w denitryfikacyjnych.

Zwigzku miedzy liczcbnoécia komdérek bakterii w wodzie badanej a in-
lcnsywnofeia przcbicgu przemian chemicznych zachodzacych pod wplywem
baktcrii nie zaobserwowano.
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E. umep

BaktepHabHbiii 0OMEH HEKOTOPbIX a30TOCOEAWHEHHH MEJIKHX
BOJOEMOB OKpecTHOcTell Bapiuassi

Pesiome

HceaepoBanach cnoco6HOCThL HaKTepHii BOABI MEJAKHX BPEMEHHO. Mepechbixa-
01X BOAOEMOB OKpecTHocTeii BapuraBbl K OKHCJIEHHIO M BOCCTAHOBJECHHIO
azorocoeiHeHi. MUTEHCHBHOCTL NPOTEKAIONHX peakuuii:

NHj <> NOje» NO;

lCeae0Basach B KYJAbTYpax, COAepiKaulHX BOJAY H3 BOJOEMOB H npHOaBieH-
Hble aszortocoejanHenusi. Onpeapensiach TakxKe B MNpodax BOJAbl MHCJIEHHOCTh
OAaKTepHAJbHBIX KJETOK, 00JaiaiolnX CnocoGHOCTbIO COBEPIIATHL Bbillle BCIO-
MSIHYTbIe XHMHYeckHe peakiun. HWccaenroBanusi NPOBOJHIAHCL B TOAHUHOM
LLHKJIe,

Hab6paunbie BogoeMbl OTJHYAJIHCH PA3HLIM XapaKTepoM H pPacrojioKeHHeM:
|) Ha Tepputopun oOpabaTbiBaemMoro noJsi Ha3panHsiii [Tosessim; 2) nojx Je-
com, Gausn JyroB Hassanubiii IlojuecHbiM; 3) B CMelraHHoMm Jecy, Ha2BaH-
Heiit JlechbiM. B Bojie Bcex HCCaeIOBaHHBIX BO0SMOB OblIM Hali1eHbl HMTPH-
(pUIHPYIOIIHE H ACHHTPH(pHIHPYIONLHE GAKTePHH.

AktuBHOCTL OakrTepuit Oblla HEOJAHHAKOBA, XapakrepHasi JUIsl OT/IeJbHBIX
BojoemoB (puc. 1-—9). B Boue IToseBoro Bojoema cHaG:kaeMOro rpyHTOBO#H
BOAOH Ooratoii OHOreHHbIMH BellecTBAMH, OaKTePHH NPOSABHIH BBICOKYIO
OKCHAOPEAYKIHOHHYIO aKTHBHOCTb, OKHCJIeHIe aMMOHHIHBIX COJIEH B HHTPHTHI
OTMEUAJIOCh 33 BCe BpeMsi HCCJAe/0BaHMi, a yiKe CHauaja HiOHs OaKTepHy
OKHCJISIH HHTPUTLI B HHUTpAThl. JleHHTpH(]IKAUHOHHbIE TPOLECCH B paHHEBe-
CCHHHMM MEpHO/ie 3aKJIOUaJHCh B BOCCTAHOBJIEHHH HHTPATOB B HHTPHTHI, HO
¢ Hayajia MIOHsI MO BPeMsi MOJHOTO BbIChIXAHHS HHTPAThl YyKe MNMOJABEpPraJHCh
ROCCTaHOBJAEHHIO 10 cBoGoaHOro asora. OGmen y Gaktepuii IlToanecHoro Bo-
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Jloema mporekasa nono6HbiM obpasom. B Bojae Jlechoro aucrpocdHoro Bojoe-
Ma, cHabxaemoro BoJOKH M3 yGornx B OHOreHHbIe BeIeCTBA MECYaHbIX MIOH,
GaKkTepHH TPOSIBHIH HEGOJBIIYI0O AKTHBHOCTH B NpOLECccaX OKCHIOPETYKILHH
a30TOCOE/IHHEeHHH.

CBsA31 MeXy UHCJIEHHOCTbIO GAKTePHAJIbHBIX KJIETOK B BOJAEC a MHTEHCHB-
HOCTBIO NPOTEKAHHSI HCCJIeNyeMblX XHMHUYECKUX peaKUHH He HailaeHo.

CIIHCOK PHCYHKOB

Puc. 1-—9. Pesyabratsl onpenejenii a3otoo6MeHa B ONbiTax ¢ GakTepusiMu BOABI M3 Tpex
BOJIOEMOB M3 OKpecTHocTeil Bapuasbi

Puc. 1. IToseBoit BojoeM — HHTPO3HbHKALNSA
Puc. 2. IloseBoii BojioeM — HHTpHHUKAWHS
Puc. 3. IMoseBoii BojoeM — aeHHTpH(HKALUS
Puc. 4. TlopnecHoit BoaoeM — HHTPO3H(DHKaUHs
Puc. 5. INoasecHoit BojloeM — HHTpHHKALHS
Puc. 6. Tloanechoit BogoeM — AeHHTpH(HKAUKA
Puc. 7. Jlecnoit BojoeM —- HHTPO3HMMKELMS
Puc. 8. Jlechoii BogoeM — HHTPHUHKAUHS

Puc. 9. Jlechoii BojoeM — AeHHUTPHPHKALUS

E. Fischer

Some types of bacteria metabolism of nitrogen compounds in small bodies
of water in the Warsaw district

Summary

The ability of bacteria, occurring in small, intermittent bodies of water
(in the Warsaw district), to oxidise and reduce nitrogen compounds was
studied. In cultures containing water from the water reservoirs together
with added solutions of nitrogen compounds the intensity of the reaction
NHy «— NO; «—~NO3 was analysed.

Also there was defined the number of bacterial cells, in the water sam-

ples, which have the power to carry out the chemical reactions mentioned
above. The studies were carried out during the yearly cycle.
- Intermittent water reservoirs were chosen which have different characte-
ristics and are situated differently: 1) on arable land called a Field re-
servoir; 2) on land where forest borders onto meadow called Subforest;
3) in mixed forest called Forest reservoir. :

The presence of nitrifying and denitrifying bacteria was noted in the
water from all the reservoirs examined.

The degree of bacterial activity was varied and characteristic for parti-
cular reservoirs (Figs. 1—9). In the water of a Field reservoir which is sup-
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plied by the ground water from arable land rich in biogenic substances the
bacteria showed an intensive activity in the oxidation and reduction of
nitrogen compounds. The oxidation of ammonium salts into nitrites was
noted during the whole period of the studies and already from the beginning
of June bacteria oxidised the nitrites to nitrates. The denitrification pro-
cesses in the early spring consisted in the reduction of nitrates to nitiites
wheareas from June to the period of the drying up of the reservoir the ni-
trates were reduced to free nitrogen. Bacteria in the water of a Subforest
reservoir (which is influenced by the fertility of the meadows), gave a si-
milar type of nitrogen metabolism. In the water of a dystrophic Forest
reservoir supplied by water from sandy dunes which are poor in nutritive
substances, the bacteria exhibited a negligible activity both for nitrilica-
tion and denitrification.

There was not observed to be a relation between the number of bacterial
cells in the water examined and the intensity of the chemical changes taking
place under the influence of the bacteria.

List of figures

Figures 1—9. Result of the chemical analyses of the course of nitrogen metabolism
in the experiment with the water bacteria of 3 water reservoirs in the Warsaw
District

Fig. 1. Field — nitrosification
Fig. 2. Field — nitrification

Fig. 3. Field — denitrification
Fig. 4. Subforest — nitrosification
Fiz. 5. Subforest — nitrification
Fig. 6. Subforest — denitrification
Fig. 7. Forest — nitrosification
Fig. 8. Forest — nitrification

Fig. 9. Forest — denitrification
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VII (XX), 1960

Z. Fischer

The influence of some changes of environment
on the development of Daphnia magna Straus and the larvae
of the dragon-fly Lestes nympha Sel.

Department of Experimental Hydrobiology, Nencki Institute
of Experimental Biology, Warszawa
Received 20 October 1959
L]

The dwindling of small, periodical water-pools is a basic factor in the
shaping of biological processes occurring in the pools. During the existence
of the pools as a result of changes in the volume of water of small periodical
water pools, a noticeable rise and fall of the water level is apt to appear
(Gieysztor 1934, Brant 1935, Fischer 1959), as well as
periodical changes of concentration of dissolved substances, (Paschal-
sk i 1957). It stands to reason that such phenomena are liable to influence
the development of organisms settled in these waters (Chodoro wski
1958, Fischer 1959).

Attempts were made to investigate by laboratory experiment the in-
fluence of the following factors on the development of the population of
Daphnia magna, and the larvae of the dragon-fly Lestes nympha: 1) changes
in the volume of water; 2) changes in the concentration of dissolved substan-
ces in the water; 3) increase of concentration of metabolic products of exa-
mined organisms. The experiment was partly carried out on the larvae of
other species of dragon-fly, namely Lestes virens Charp, and Coenagrion
hastulatum Charp. The experiments, started in February 1957, were con-
cluded in September 1958. I use this opportunity to forward my cordial
thanks to Mgr R. Klekowski for his directions and help.

Methods

The experiment was carried out in 6 variants.
VariantI: decrease of water-volume, constant concentration of dissolved
substances.

A series of breeding-vessels containing 1 1. of water was covered with
glass, as shown in Fig. 1. The vessels were connected by means of glass-tube
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bridges with a 45 1 open aquarium. On the principle of connected vessels,
the water-levels in the breeding-vessels and the aquarium were equalized.
As the water in the aquarium was evaporating, its level was getting lower,
at the same time lowering the level and the water volume in the breeding
vessels, while the concentration of dissolved substances remained constant.

Fig. 1. Variant I of experiment: constant concentration of dissolved substances, dwind-
ling water wolume
1—glass tubes; 2 — breeding tubes; 3 — 451 aquarium

The concentration of metaholic products was increasing more or less accord-
ing to the number of individuals to be found in the vessel.

Variant II: decreasing water-volume, increasing concentration of
dissolved substances.

The series of breeding-vessels was left uncovered and unconnected among
each other. Every 15 days, as a result of evaporation, the water diminished
to about 100 ml. At this moment the breeding-vessels were filled with tap-
water up to 1000 ml (Fig. 2).

Variant IIl: constant water volume, constant concentration of dissol-
ved substances.

The series of unconnected breeding-vessels were covered with glass. In
this way, any change in water-volume or concentration of dissolved sub-
stances was eliminated.

Variant IV: constant water-volume, increase of concentration of
dissolved substances, with a simultaneous increase of concentration of me-
tabolic products.

Four breeding-vessels, uncovered (Fig. 3 A-D), connected in a row by
means of glass-tubes. The first vessel connected with a closed aquarium
(451) which was automatically refilled to constant level. On the principle
of connected vessels, the water-level in the breeding-containers, in spite of
evaporation, was equalized with the water level of the aquarium. There were
experimental animals in each vessel and therefore not only mineral salts
but products of metabolism were to be found there. As a result of evapora-
tion of water in the vessels and simultaneaous equalizing of the levels,
water in each vessel was always replenished from the next (nearer to the
aquarium) vessel, which containéd.a certain amount of metabolic pro-
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ducts. Consequently, the concentration of these products grew proportionally
to the distance from the aquarium.

Variant V: constant water volume, increasing concentration of dis-
solved substances, at the same time elimination of additional concentration
of metabolic products.

The breeding-vessels were placed exactly as in Variant IV, with the
only difference that in each row of connected vessels, merely one of them
contained animals (Fig. 4 A,, B,, C;, Dy). In this way, additional concen-
tration of metabolic products could be avoided. At the same time this in-
fluence was reduced to a minimum by the — so to say — steady rinsing
of the vessels with uninhabited by animals water (with the exception of
the last vessel in each row). Continual water-flow was obtained by automa-
tical replenishing of evaporated water to a constant level.

Variant VI: constant water-volume, replenished with distilled water,
constant concentration of dissolved substances.

Open breeding-vessels, directly connected by *glass-tube bridges with
a 45 1 aquarium filled with distilled water, at a constant level. On the prin-
ciple of connected vessels, the level in the aquarium and the breeding-ves-
sels was constant, in spite of evaporation. The breeding-vessels were steadily
replenished with distilled water.

As long as the experiment lasted, a termograph registered the tempera-
ture of the air in the breeding-room. The rate of evaporation was also con-
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Fig. 2. Influence of evaporation of water on the volume and concentration of dissolved
substances. (Var. II). Top-part: average daily( 24 h) temperatures

1—volume of water in % of initial volume; 2 — concentration of dissolved substances in 9% of initial
concentration
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trolled by weighing every day three controlling vessels. The averages ob-
tained give the rate of evaporation per one litre of water in laboratory con-
ditions (Fig. 2).

The increase in concentration of dissolved substances was also controlled
in the system of connected vessels (Variant IV and V). The electrolytical
conductivity was measured by conductometer and theoretical calculations
were made of the concentration of dissolved substances. It was stated that
conductometric control measurements were identical with theoretical data
(Table I).

T.a b'lier sl

Comparison of calculated increase of dissolved substances with data obtained from
conductometric measurements in percent of initial concentration

Days 10 30 40
(Fig. 3) Number of vessel A B A B A B
Obtained concentration 27 160 127 200 132 210
Calculation concentration 27,6 187 133,2 199,9 133,2 200

In connection with this, the curves of increase in concentration of dis-
solved substances in water were drawn (Fig. 5), according to the determi-
nation of concentration K;, K,, K;, K,, in vessels 4, B, C, D, (Fig. 3) obtai-
ned on the base of theoretical data.

The equation used for calculation was: vdK;=K 4cdt-K,-3cdt. K,—
initial concentration, Fig. 3, vessel Z (optional units); v — volume of con-
tainer (in ml); ¢ — rate of evaporation (ml/h); t — duration of evaporation
(hours); dk, — increase of concentration in vessel K, (Fig. 3 — vessel A).

After converting it we obtained:

dK, c
TR s i A L
4K, —3K; v

After integration we have:

dK, c
e e || L
4K, — 3K, v

where a — is a constant of integration.

1 c
——In (4K, —3K,)=—t +a.. 1,
3 v
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If t = 0, then K, = K, thus from symbol 1:

1 1
—-—%—ln (4Kq — 3K,) = a, —EIHKO = a, so that

.

1 ] 1
— —In (4K, — 3K,) = Lt———ln Ko). (—3),
3 v 3

y ¢ y L0 v eyt
In(4Ky—3K;) = —3—t+1InKg=In Y +InK;=1nKqe Y
v

Using bilateral delogarithmation:

4K, — 3K, — Kye

because e — 10%¥4 g4
—3:0,4343 ¢ )

: 1
K, = —3— Ko(/‘ —10

Analogically, one might deduce the following symbols, based on Kj;:

- 3.0,4343 = t — 3.0,43435 t
K, =K, 10 v +2K0(1 10 v )
o 80,4348 8 — 204335t - 3.0433 2t
Koy = 6K+ 10 ' L 4Kg+ 10 VA0 v 14K,
3 ~-3.0,43432 t —2:0,48432¢ 3.0t
Ky = 6K, 10 V' 2K, 10 T oK 10 T
¢ 10

AR b iy
0 v 3 0

Experiments on the population of Daphnia magna

In this experiment the 5 first variants were used. About 14 days before
starting with this experiment, a certain amount of Daphniae, brought from
a small pool and bred for two years in aquarium conditions were placed in
a large, 500 1 aquarium. To begin with, it was filled with tap-water and
left unstirred for ten days, after which some 100 individuals were let into
it. When the animals had multiplied, they were transferred in definite num-
bers together with the water for experiment.
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The experiment was carried out in shallow enamelled containers, (22
% 28> 4 em), in which were placed 30 individuals per one litre of water.
(10 small ones about 1000 g in length, 10 middle-sized ones from 1000 x to
2000 g, and 10 larger ones, >2000 u). The number of animals was controlled
by counting the individuals every third day.

These tests were repeated 7 times. The first 4 repetitions (all variants)
were conducted by natural light, in a room with an east window, without
using electrical light. Food was added to each container at the beginning
of the experiment in the form of 15 ml. of Chlorella or Scenedesmus culture
(density of culture: 54 000 cells per ml.). The three last repetitions were
carried out by artificial light, which was on for 15 hours a day (glowlamps,
150 lux, on the level of the breeding-vessels). As the algae were only faintly
developing the Daphniae were additionally fed during the experiment with
Chlorella culture, thus replenishing the condensation of algae in the con-
tainer to 300 cells per ml.

At the conclusion of one of the repeated tests, following measurements
were taken: pH (with the reagent of Czensny, by using a comparator), elec-
trolytic conductivity (measured by conductometer), contents oxygen (Win-
kler’'s method 1/50 n Na,S,03), carbon bioxyde (mensuration 1/40 n Na,(O,),
and carbonate — of each separate vessel (mensuration 1/10 n HCI).

The analyses were carried out with the aid and under the direction of
Mgr J. Paschalski. After the conclusion of one the repeated tests
the water was also examined for its phyto-and zooplankton components.
In the course of the experiment some impurities appeared in the water which
might have been caused by the nonsterility of the tap-water, used in the
experiment, or because the Daphniae were mixed with germs or eggs of
other organisms. Except the algae which were put into the water, the follow-
ing species were to be found in all the containers: Draparnaldia sp. and
Mougectia sp. of Chlorophyceae, Oscilatoria sp. and Phormidium sp. of Cyano-
phyceae (very few), as well as Achnantes sp. of Bacillariophyceae. In some
vessels appeared also Phycomycetes. In one container with constant concen-
tration and diminishing volume (Variant 1), Cyanochloridineae were found
in masses, organisms typical for the decomposition of cellulose. In all the
containers Protozoa were found, one species of Cladocera (Rhyncotalona
restrata) and a few individuals of Ostracoda.

Course of development in the po;v)ulatbion of Daphnia magna

In all four repetitions by mnatural light, the experiment demonsirated
a restraint in development in the Variants I and I11, in which the containers
were covered with glass-plates and where the volume of water and concen-
tration of dissolved substances were constant (II1), as well as in the series
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Changes of an environment and the development of Daphnia 131

with diminishing volume and constant concentration of dissolved substances
(I) (Fig. 3).

The conductometric measurements showed, after conclusion of the ex-
periment, an clectrolytic conductivity oscillating between the following
limits: for Var. 1 58,5 — 63X 1073 1/Q ¢m, for Var. IT 292—340x 1075 1/Q cm,
for Var. IIT 58,5—116<1075 1/2 ¢m. At the beginning of the experiment the
electrolytical conductivity was about 54X 1073 1/Q cm.

Fig. 3. Variant IV of experiment: constant volume, increasing concentration of dis
solved substances

— glass tubes; 2— hreeding vessels A BC D; 3— 451 aquarium Z; 4< outflow of water surplus;
& —replenishing bottle
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Fig. 4. Variant V of experimenl: constant volume, increasing concentration of dissolved

substanees in water
1— 45 1 aquarium; 2 — glass tubes

When the containers were arranged according to Var. II (vessels un-
covered and unconnected), the development of population ran in concor-
dance with the schedule of population increase given by Allee et al. (1950).
The number of individuals reached 900 percent of the initial state, which
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means that in one liter container 270 individuals of Daphnia were to be
found. If the vessels were set according to Var, I and III, the utmost num-
ber of animals reached only 100 percent (30 individ.) (Fig. 6). These diffe-
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Fig. 5. Variant IV and V: course of increasing concentration of dissolved substances
in connected vessels (initial concentration = 100)

A — vessel replenished from aquarium Z; B — vessel replenished from vessel A; C — vessel reple-
nished from vessel B; D — vessel replenished from vessel C
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Fig. 6. Course of development of the population of Daphnia magna in covered and disco-
vered vessels expressed in % of initial number of animals; averages from four repetitions
1 — Var. I; 2— Var. II; 3 — Var. 111

rences could not be brought about merely by different oxygen content, as
is proved by chemical analyses. The oxygen content in 1 liter of water was

varying from 7,4—14,4 mg/l in Var. I and III, in Var. II from 8,4—13,1.

http://rcin.org.pl

R —



Changes of an environment and the development of Daphnia 133

By comparing these series it can be concluded that the diminishing volume
of water has probably no influence on the growth of population, as, if the
experiment was set according to Var. II, the growth of population took
a normal course, in spite of the change in volume of water. Again, if the
experiment is set as in Var. III (constant volume, constant concentration
of dissolved substance), a definite restraint in development is to be noticed
(Fig. 6). This is contradictory with the results of the experiences on Dro-
sophila, carried out by Pearl and Park (1922), who have stated
that reproduction is inversely proportional to density of population. In the
case of Daphnia magna population it seems that changes of volume, and
therefore increase of population to some limit density do not inhibit deve-
lopment of population. On the other hand in overstepping that limit, too
greal a concentration of metabolic products might act unfavourably on the
multiplying capacities. Howewer, in this case, diminishing volume is only
an indirect cause. By comparing the results of experiments according to
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Fig. 7. Growth of Daphnia magna population, taking individuals size into account,
expressed in % of initial number of animals
I—Var. IT; II — Var. I; IIT—Var. V
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Var. I, II, TIT (Fig. 6), it appears that covering the containers with glass-
plates acts as an impediment on growth of population. This influence is
most certainly an indirect one.

The experiment set according to Var. II (open, unconnected vessels),
_is characterized by important changes in concentration of the dissolved
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Fig. 8. Course of growth of Daphnia magna population according to Var. IV and 'V,
expressed in % of initial number of animals

a — maximal concentration in A; b— intermediary concentration in B; ¢ — intermediary concentration
in C; d — minimal concentration in D; I — Var. IV; 2—Var. V

substances, owing to evaporation, and thus to changes in. water-volume
(Fig. 2). Such oscillations can be compared with changes of level in small
pools in natural conditions. The concentration of dissolved substances is
not higher than in nature, which is proved by the sum of mineral salts. The
total amount of mineral salts in the breeding-vessels in Var. II oscillates
between 229 and 255 mg per one liter, where as in small pools of the Kam-
pinos Forest, mineral salts vary from 59 to 145 mg/l (Pasc h alsk i 1957).
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Changes of an environment and the development of Daphnia 135

Alekin (1950) however states, that the total of mineral salts in fresh-
water may even reach the amount of about 1000 mg/l.

Attempts were made to observe the change of relations in the population
during the experiment, by decrease or increase of the population in number,
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Fig. 9. Growth of Daphnia magna population, reared in natural and in artificial light
(Var. 1)

1 — series reared in day-light; 2 — series reared in artificial light;, I II, III, IV, V, VI, VII repeti-
tions of separate experiments

noting the ratio of small individuals up to 1000 g, to middle-sized (1000—
—-2000 u), and large omes (above 2000 u). It was stated, that the change
in number of the population is primarily due to change in number of small
individuals (Fig. 7). The number of large individuals is almost constant,
and the increase or decrease of individuals in population is a result of their
greater or lesser reproductibility.

The ¢xperiment on the development of population in relation to the
concentration of substances dissolved in water and metabolic products (Var.
1V and V), exhibited a general tendency of weakened development in Var.IV
(additional influence of metabolic products).
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After conclusion of the experiment in Var. V, the electrolytical con-
ductivity in the vessel series ABCD was from 102 < 1073 1/Q cm to 10250 > 1075
1/2 cm. The initial conductivity in this Var. reached to about 54> 1075
1/2 cm.

The growth of population in the experiment with elimination of influence
of increasing concentration of metabolic products (Var. V), is more inten-
sified (Fig. 8). The reason for it might be the negative action of metabolic
products. It would prove that B ant (1927) was right when he said that
the concentration of metabolic products could account for some restriction
in the growth of Daphnia magna population.

The diagram however does not show any regularity in the growth of
population due to increase of metabolic products. It might lead to the conclu-
sion that the curves were influenced by factors not taken into consideration
in this kind of experiment. For instance, the difference in illumination,
owing to the various distances of the containers from the window could
have a certain influence on the growth of the population. To eliminate this
factor, it was tried to conduct the whole experience by artificial standard-
ized light (glow-lamps = lux 150). This experiment was repeated three
times. All three repetitions showed a rapid and definite decline in the num-
ber of population in all Variants. (Fig. 9). During this experiment special
observations were made on the production of ephipia. It was stated that
in all uncovered containers (Var. II, IV and V), Daphniae produced ephipia.
An average of about 10 was found in each vessel (the highest number was

more than 30), whereas in covered vessels (Var. I and III), such eggs were’

not found.

Experiment on Dragon-fly larvae

The material for experiment was taken from small pools in the Kampi-
nos Forest. Lestes virens and Lestes nympha were collected from a perio-
dically drying-out forest small pool, overgrowned with tufts of Caricetum,
and Coenagrion hastulatum from a drying-out small pool, lying among fields
on the edge of forest. The water used for experiments originated from the
same pools as the larvae. The experiment was carried out in enamelled
vessels, measuring 14> 19> 4 cm, of a capacity of 500 ml. In the experiment
with Coenagrion hastulatum, 5 larvae were placed into each vessel, in the
experiment with Lestes virens — 6 larvae. In the experiment with Lestes
nympha larvae, 10 of them were placed in one container to start with, bul
on account of cannibalism, in the next experiments the number had to be
reduced to 5 specimens.

Larvae in the initial stage of development were fed abundantly with
Daphnia magna, later on with Tubificidae. The rate of growth was controlled
every third day by means of compasses, measuring the length of the larvae
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from the base of the antennae to the base of the gills. Only natural light
was used. This experiment was based on Var. I, II, III, IV, VI from the
general scheme. The experiments on Lestes virens and Coenagrion hastulatum
were carried out in the course of one season. (Lestes virens from May 30 to
July 2, 1958, and Coenagrion hastulatum from July 20, 1957 to February 12,
1958). The experiment with the species Lestes nympha was repeated twice
(first repetition from April 10 to June 9, 1957, second repetition from May
12 to June 9, 1958). The experiment started with larvae about 4 mm long.

Course of experiments carried out

on Dragon-fly larvae

The experiment with Dragon-fly larvae of the species Lestes nympha
as well as Lestes virens proved a general lack of sensitivity to increase of
concentration of substances dissolved in water (6 to 7 times more). The
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Fig. 10. Flights of larvae of Lestes nympha in different laboralory conditions

rate of growth as well as metamorphose (flying-out) of the individuals were
irregular (Fig. 10, 11). By comparing however the experiment in Var. II
(free evaporation) with Var. I1I (vessels covered with glass-plates), a certain
acceleration in flying out is to be observed in unconnected and covered
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with glass vessels (Var. I11). This acceleration appeard as well in experiments
with Lestes virens as in twice repeated experiments with Lestes nympha. The
rate of growth in Var. II and III does not show any special differences.
It is merely the last phase of larvae growth in Var. IT (open, unconnected
“vessels), which is accelerated in comparison with Var. 11l (covered, uncon-
nected vessels, Fig. 12). In spite of it, the individuals flew out earlier in

Variant [V
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Variant IV
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]

Days of experiment ————
= Flights /1958r/

Fig. 11. Flights of larvae Lestes virens in different laboratory conditions

covered vebsels. Var. ITI — Fig. 12 illustrates the difference in growth
between Lestes virens and Lestes nympha. The growth of the larvae of Lestes
nympha is characterized by a long period of restraint in growth just before
their metamorphose, by a quicker general development, while the larvae
of Lestes virens develop slowly, the larval period is slightly longer, but the
period of final growth restraint is shorter.

An experiment was also made with the species Coenagrion hastulatum,
but owing to the fact that the experiment had to be carried out in winter,
that is at a time when normally the larvae are under ice, great disturbances
took place in the development of the larvae, so that the mortality increased,
and the number of flow-out diminished. The averages of growth are shown
in Fig. 13. In the experiment according to Var. I, II and III, the larvae
display a certain acceleration in growth in the last phase, similarly to the
experiment with larvae of Lestes virens and Lestes nympha. However, in the
series replanished with distilled water (Var. VI), there is no acceleration
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of growth in the last phase of development, just before the restraint preceding
: the flying out.

l' In order to compare the rate of growth of the larvae in the laboratory
and in pools, the larvae of Lestes virens living in natural pools, were mea-
sured every 12 days. The results of these measurements are shown in Fig. 14.
The collected data show that artificial changes of environment in laboratory
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Fig. 12. Average growth of larvae of the sub-species Lestinae (1958) in mm
1 — Lestes virens Var. IIT; 2 — Lestes nympha Var. III; 3 — Lestes virens Var. II; 4 — Lestes nympha
Var. 11 :
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Fig. 13. Average growth (in mm) of Coenagrion hastulatum in various laboratory condi-
tions
1—Var. I; 2 — Var. II; 3— Var. I1II; 4 — Var. IV

conditions have a lesser influence on larvae growth than changes occurring
in natural environment. It can therefore be supposed that in a natural me-
dium there act different factors not taken into consideration in our experi-

ment, e.g. various possibilities of feeding as a result of various natural
conditions.
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Fig. 14. Curve of growth of Lestes virens larvae in natural conditions 1
and in the laboratory 2

Conclusions

By examining the influence of changes of water volume, concentration
of substances dissolved in water and concentration of metabolic products
on the rate of growth of the population of Daphnia magna and the larvae

http://rcin.org.pl



Changes of an environment and the development of Daphnia 141

of the dragon-fly species Lestes nympha and Lestes virens, following conclu-
sions were drawn:

1. Covering the vessels with glass (Var. 1 and 1II) has an inhibitory
influence on the growth of Daphnia magna population, and often leads to
their entire extinction. In this same experiment, no ephipia were found.

2. Changes in the concentration of substances dissolved in water do not
influence on the changes in number of the population of Daphnia magna.

3. In the conditions in which the experiment was carried out, a lack of
sunlight has a restraining influence on the growth of the population of
Daphnia magna.

4. In the above mentioned experimental conditions, the growth of the
population of Daphnia magna, living in a medium with increased concen-
tration of metabolic products is less intense than the growth of a population
in a medium of minimal concentration of these products.

5. The changes in number of the population of Daphnia magna are caused
by changes in the reproduction capacity of adult individuals, and are not
proportional to their number.

6. Larvae of the species Lestes nympha and Lestes virens do not react
to changes in the volume of water, nor to the changes in concentration of
substances dissolved in water.

7. A certain insignificant acceleration in flying-out of larvae of Lestes
virens and Lestes nympha in experiments with constant concentration of
dissolved substances and a constant volume of water (Var. I1I), was noted.

8. The rate of growth of Lestes virens larvae was more equal in laboratory
conditions than that in natural pools.
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M. Wierzbicka

Cyclops bohater Kozm. dans le nouveau biotope

Laboratoire d'Hydrobiologie Expérimentale. Institut Nencki de Biologie
Expérimentale de 1'Académie Polonaise des Sciences, Varsovie

Regu le 1o September 1959

Dans tous les ouvrages publiés jusqu'a présent (K ozminski 1936,
Wierzbicka 1936) Cyclops bohater Kozm. est connu comme vivant
dans les lacs el toutes les observations soulignaient ses préférences pour les
couches des eaux profondes.

[auteur signale 1'apparition de (I/(‘/Ups bohater dans un habitat tout
nouveau pour celle espéce a savoir dans une glaisiere située dans lencemte
de Varsovie.

IL’auteur a effectué une analyse morphométrique des exemplaires de
Cyclops bohater provenant de cetle glaisieére en le comparant avec les spéci-
mens de Kozminski, tirant leur origine des lacs de Wigry. Cetle
analyse accuse d'assez grandes différenciations morphologiques de la popu-
lation provenant de la glaisiére en question. lLes mesures ont été effectuées
sur 18 femelles (tabl. I). En outre, certaines propriétés morphologiques
non envisagées par I'analyse morphométrique accusent des divergences,
si on les compare aux données de K ozminski. Parmi ces propriétés,
il faut citer la structure du premier segment de 1'abdomen et de la furca
chez la femelle. ;

Cyclops bohater provenant de la glaisiére est caractérisé, tout comme
Cyclops bohater des lacs de Wigry, par une structure trapue du corps. Le
céphalothorax est court et large (fig. 1).

Si les bords latéraux des troisiéme et quatriéme segments thoraciques
sont presque paralléles 2 1'axe vertical de I'animal, les bords du deuxié¢me
segment sont inclinés et font un angle avec cet axe, en formant des lobes
fortement saillants vers les cotés (méme chez les males), ce qu'on voit aussi

\

sur le dessin ‘de Kozmifski (1933). Cette caractéristique est déja
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nettement visible aux stades des copépodites V. La largeur maximale du
deuxi¢me segment est presque la méme que celle du céphalothorax.

Le troisieme segment thoracique a des prolongements pointus, qui se
dirigent en - arriére. Le quatrieme segment thoracique forme des appendices

/

Fig. 2. Segment génital

Fig. 1. Cyclops bohater Kozm. La fe-
melle

rappelant par leur structure des formes analogues a celles de Cyclops strenuus
Fischer. Tout comme chez les exemplaires de Wigry, le cinquieme segment
comporte de fortes pointes, allongées sur les cotés.

Par opposition aux exemplaires de Wigry, chez lesquels le premier seg-
ment de 1'abdomen, ,,large dans la partie antérieure, se rétrécit faiblement
et uniformément vers la pa-tie postérieure’’, le premier segment abdominal
de Cyclops bohater de la glaisiére posseéde dans la partie postérieure une
forme cylindrique et dans la partie antérieure — un élargissement assez
important (fig. 2). Vers le milieu de ce segment on observe un rétrécissement
assez apparent. La forme de ce segment rappelle celle de Cyclops lacustris
G.O. Sars, visible sur le dessin de S ars (1918). La largeur maximale et
la longueur de segment génital sont presque les mémes.

Les branches de la furca sont légerement incurvées (fig. 3), ce qui est
également marqué sur le dessin de Kozminski et a part cela une
nette incision se fait observer a la base des branches du c6té intérieur, qui
font défaut chez les exemplaires de Wigry. Cette incision est due a une assez
forte convexité des branches de la furca dans ses parties antérieures du coté
intérieure et elle est déja perceptible aux stades des copépodites. Créte chi-
tineuse dorsale des branches de la furca ainsi que les cils aux bords internes
sont bien marquées.

Dans la plupart des cas, les cils font trois groupes; en outre on voit chez
certains exemplaires de Cyclops bohater, sur la convexité mencionné plus
haut, plusieurs cils rangés d’une fagon différente dans la partie antérieure
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des branches, sur leur bord et sur le co6té dorsal (fig. 3). Le plus souvent
ils =ont rangés d'une fagon asymétrique, sur une des branches, le plus sou-
vent sur la branche droite (fig. 4).

On voit également apparaitre des différences dans la longueur des soies
de la furca dont il sera question dans 1'analyse morphométrique.

Comme il résulte de cette analyse, les exemplaires de Cyclops bohater
de 1a glaisiére de Varsovie présentent des dimensions un peu plus petites que
celles des exemplaires de la collection de Kozminski. Leur taille
movenne (2341,2 u) est un peu plus petite que celle des exemplaires en que-
stion. Chez 5 individus étudiés, les valeurs des indices sont inférieures a la
valeur 2 o.

(est dans les soies apicales externe, interne, médianes externe et in-
terne qu'on a observé la plus grande différence par rapport a la collection

de Kozminski.

Fig. 4. Différentes fagons de la cilia-
tion des branches de la furca

Fig. 3. Furca

La valeur moyenne de l'indice long. set. apic. ext. in °lyy long. corporis
est nettement supérieure a celle de la collection de KozZzminski et
les valeurs des indices de 15 exemplaires dépassent 2 o.

De méme, la valeure moyenne de l'indice long. set. apic. ext. in % long.
furcae est nettement supérieure a celle qu’on remarque dans les tables de
Kozminski et s’approche de la limite supérieure de la valeur 3 o.
Les indices de 6 exemplaires dépassent 1'étendue de la variabilité (2 o);

10 — Polskie Archiwum Hydrobiologii

http://rcin.‘org.pl



146 M. Wierzbicka

ceux de 7 exemplaires dépassent méme la valeur 3 ¢. Etant donné que les
indices relatifs 4 la longueur de la furca correspondent aux indices des spé-
cimens de Kozminski, il semble que la soie apicale externe soit plus
longue qu’on ne le remarque chez les exemplaires de Wigry.

La moyenne de I'indice long. set. apic. int. in °y long. corporis est,
elle aussi, sensiblement supérieure a la valeur de l'indice correspondant
dans les tables de Kozminski; elle est voisine de la valeur 2 ¢ et
la valeur d’indice de 1 individu dépasse 3 o et celle des indices de 7 exem-
plaires — 2 ¢. Etarlt donné que l'indice moyen long. set. apic. int. in %
long. furcae est également supérieur a I'indice correspondant de K 0 Z m i n-
s ki, on peut croire que cette soie, elle aussi, est plus longue que chez les
exemplaires provenant de Wigry.

La valeur moyenne de l'indice long. set. apic. int. in % long. set. apic.
ext. est de beaucoup inférieure a 1'indice correspondant de Kozminski
et sa valeur est proche de la valeur inférieure 3 ¢. Cet indice semble prouver
que set. apic. ext. est beaucoup plus allongée que set. apic. int. en compa-
raison avec les mémes soies chez les exemplaires de Wigry, ce qu'on peut
d’ailleurs remarquer, si 1'on compare les figures 1 et 3 avec le dessin de
Kozminski (1933).

L’indice long. set. apic. med. int. in °yy long. corporis a une valeur mo-
yenne supérieure voisine de la valeur supérieure 2 o; la valeur de cet indice
dépasse chez 7 exemplaires 1'étendue de la variabilité (2 o).

La moyenne de l'indice long. set. apic. med. int. in % long. furcae est
également de beaucoup supérieure a l'indice correspondant des tables de
KozZminski et la valeur de cet indice dépasse chez 2 exemplaires la
valeur supérieure 2 ¢. C’est également chez les exemplaires provenant du
lac de Constance étudiés par K iefer (1954) que la valeur de cet indice
est supérieure qu’elle n'est chez les exemplaires de K oz min sk i.

La moyenne de 1'indice long. set. apic. med. ext. in %y long. corporis
est également supérieure a celle de 'indice dans les tablesde K 0 Z m i fi s k i.

La valeur moyenne de l'indice long. set. dors. in °y long. corporis est
un peu inférieure a celle de l'indice des exemplaires de KoZminski,
la valeur de ce méme indice chez 7 exemplaires n'atteint pas la limite infé-
rieure de 1'étendue de la variabilité (2 o) qu'il établit.

La moyenne de I'indice long. set. dors. in % long. furcae est, elle aussi,
un peu plus petite.

La soie dorsale est plus courte que la soie apicale externe. La moyenne
de I'indice long. set. dors. in % long. set. apic. ext. est de 83, 42. Ce chiffre
est de beaucoup inférieur que les chiffres correspondants signalés par L in d -
berg 1957 (Lac de Worth) et Kiefer 1954 (Lac de Constance).

La moyenne de I'indice lat. IV s. cphth. in ®yy long. corporis est supé-
rieure a celle de 1'indice correspondant dans les tables de Kozminski.
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La moyenne de l'indice lat. V s. cphth. in %y long. corporis est, elle
aussi, un peu supérieure a 'indice correspondant dans les tables de Ko Z -
minski, lavaleur de cet indice chez 2 exemplaires dépasse quelque peu
la waleur supérieure 2 o.

Le trait le plus caractéristique de Cyclops bohater, a savoir la longueur
remarquable de sa soie sur le premier article de la V paire des pattes, de-
meure inaltérable. La valeur moyenne de 1'indice long. set. min. ped. V
in % long. set. mai. ped. V est de 81,5 contre 81,1 dans les tables de K o 7 -
minski. Le second article de la 5-me paire de pattes est svelte (fig. 5).
L’épine est long et dépasse considérablement I'extrémité de I'article.

I.a moyeénne de 1'indice long. spinae ped. V in % long. set. mai. ped. V
se rapproche de la limite supérieure de la variabilité (2 o) établi par Ko 7 -
minski. La valeur de cet indice dépasse chez 4 exemplaires la valeur
sup€rieure 2¢, tandis que la valeur de cet indice chez 3 exemplaires dépasse
méme 3 o.

Températures ———mm *
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Fig. 5. L'une des 8k #
pattes de la 5-me
paire Fig. 6. Stratification thermique

De I'analyse morphologique et morphométrique présentées ci-dessus, il
résulte que Cyclops bohater de la glaisi¢re de Varsovie différe des exemplai-
res provenant des lacs de Wigry par les caractéristique suivantes:

1. Corps un peu plus trapu; élargissement dans le quatriéme segment
du thorax.

2. Structure différente du premier segment abdominal, cylindrique dans
la partie postérieure et élargie dans la partie antérieure.

3. Incision caractéristique a la base des branches de la furca du coté
inférieur. Ciliation trés caractéristique.

4. Soies: apicale externe, apicale interne, apicales médianes interne et
externe — plus longues par rapport 4 la longueur du corps et a celle de la furca.

5. Soie dorsale un peu plus courte par rapport a la longueur du corps
et a la longueur de la furca.
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Tableau I

Les indices de Cyclops bonater Kozm. de la glaisiére de Varsovie en comparaison avec
Cyclops bohater Kozm. des lacs de Wigry (Q Q)

Cyclops bohater KoZzm. La glaisiére Cyclops bohaler Kozm,
Thiley de Varsovie Les lacs de Wigry
les valeurs limites M
n 18
Long. tot. en microns M 2341,2 |2238,7—2467,6 2435,3
m 16,51
o 70,03
n 17
Long. ant. I par M DD 516,4—557,9 932:0
m 3,18
o 13,10
n 17
Lat. mx. cphth. M 357,7 345,1—368,7 365,3
m 1,49
o 6,16
n 18
Lat. IV s. cphth. M 246,0 231,9—268,3 236,9
m 2,08
% a 8,84
5
G n 18
Lat. V s. cphth. g M 199,1 191,6—210,4 196,2
é m 1,23
= o 5,20
3
Eo n 15
Long.sel.mai.ped.V = M 83,0 17,5— 92,0 82,2
a m 1,14
°_' a 4,43
n 18
Long. fure. M 144,7 135,5—158,5 144,3
m 1,42
o 6,03
n 18
Long.set.apic.int. M 176,9 162,9—195,1 161,9
m 2,03
o 8,60
n 16
Long. sel. apic. M 346,6 322,4—375,0 322,5
med. int. * m 3,50
o 13,95
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Cyclops bohater Kozm. Cyclops bohater Kozm.
TaioE La glaisiére de Varsovie Les lacs de Wigry
les valeurs limites| M
n 18
Long. set. apic. M 292,7 273,4—309,7 276,3
med. ext. 'g. m 2,43
g- ] 10,31
- 2 | n 18
Long. set. apic.ext. -g M 95,1 83,7--109,8 71,9
';:o m 1,54
5 a 6,52
i
= n 18
Long. set. dors. = M 78,4 65,6— 92,4 85,4 *
m 1,65
a 6,98
d n 18
Long. abd. M 41,1 38,8— 45,2 41,0
m 0,42
o 1,79
o n 17
Lat. mx. cphth. g [ M 50,4 48,9 52,8 51,6
: S m 0,25
= a 1,03
b=
=
g 0, 18
Lat. IV s. cphth. /.8 M 34,7 32,7— 38,3 33,4
| E m 0,35
_g a 1,48
=
= n 18
Lat. V s. cphtb. R M 28,1 | 26,9— 30,0 27,7
£ m 0,23
o 0,96
n 17
Long. ant. I par. M 75,7 72,6--78,7 75,1
m 0,48
o 1,98
n 17
Lat. IV s. ephth. in % M 68,6 64,5— 73,9 64,9
lal. mx. cphth. iR 0,64
a 2,62
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Cyclops bohater Kozm.
La glaisiére de Varsovie

Cyclops bohater Kozm,
Les lacs de Wigry
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Index
: Iles valeurs limites M
n 18
Lat. V s. cphth. in % M 81,0 77,8— 83,8 83,0
lat. IV. s. cphth. m 0,45
o 1,92
f n 17
Lat. mx. I s. abd. in % M 101,2 90,0—109,8 98,4
long. I s. abd. m - 1,10
o 4,55
n 18
Sp. fure. 1 M 29,5 27,4— 31,9 28,3
: m 0,28
a 1,18
n 18
Sp. furc. II M 78,6 76,0— 80,8 79,5
m 0,35
o 1,49
n 7
Sp. interf. M 45,2 34,3— 57,4 43,4
g m 1,25
- | o 5,15
2
= n 18 ,
Long.tr.ult.ss.abd. = M 111,3 103,9—129,3 109,1
% | m 1,39
E a 5,87
-
°= n 18
Lat. furc. = M 152 12,7— 17,0 15,5
m 0,26
o 1,09
n 18
Long. set. apic.int. M 122,7 110,0—134,0 1335
' m 1,75
o 7,41
n 18
Long. set. apic. M 238,8 211,8--258,7 223,7
med. int. m 2,75
a 11,01
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Cyclops bohater KoZm.
La glaisiére de Varsovie

Cyclops bohater Kozm.
Les lacs de Wigry

B T T R Ny W T v e

Index
les valeurs limites M
n 18
Long. set. apic. M 202,6 192,2—223,4 191,7
med. ext, S m 2,43
£ o 10,29
&
: o 18
Long. set. apic. ext. -§ M 65,9 61,2— 74,0 54,3
'E'o m 1,06
E o 4,49
= n 18
Long. set. dors. g M 54,3 47,9— 62,5 59,5
m 1,05 #
o 4,46
n 18
Long. set. apic. int. in % | M 186,5 148,6—200,0 208,6
long. set. apic. ext. m 2,61
o 11,08
n 16
Long. set. apic. med. ext. M 84,8 78,0— 89,2 85,7
in % long. sel. apic. m 0,66
med. int. a 2,65
n 17
Long. set. dors. in % M 83,42 72,7— 97,0
long. set. apic. ext. m 1,89
. E o 7,78
ot n 14 :
Long. set. min. g M 81,5 | 73,2— 86,5 81,4 {4
ped. V e o 1) 1,07
87| @ 4,01
w0 )
q S E & 3 8 15 ’
Long.spinae ped.V - M 27,6 23,3— 34,0 20,0 4 ,
" o : m 0,96 i
. = PO
n e o 3,73
? 5 . n. 15
Long. sp. ext. end. IV in M 52,4 43,5— 66,7 54,8,
% long. sp. int. end.IV | m 1,20 SN
‘ o 4,65 S
n - 6
Quant. ov. M 47,2 43 - 54 i 30,7
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6. L'épine du second article de la 5-me paire de pattes plus longue par
rapport a la longueur de la soie de cet article.

7. Un nombre plus important d’oeufs dans les ovisacs (47,2 centre 30,0
dans les tables de Kozminski).

C’est dans le but de se rendre compte de 1'étendue des différences entre
Cyclops bohater de \Wigry et Cyclops bohater de la glaisiere de Varsovie que
I’auteur a profité de la proposition faitepar Koz minski (1936, p. 196).

Les calculs ont été effectués sur la base de 18 Ltraits caractéristi-
ques fournis par Kozminski. La somme des carrés des différences
relatives a été de 28,2. Ce chiffre est beaucoup plus inférieure que 43 et sur
la base des remarques de KozZzminski on peut admettre que cette
différence se trouve dans les limites des variabilités individuelles oun loca-
les et saisonniéres. K o zminski aremarqué que, si 26 d'une popula-
tion donnée dépasse 43, celte forme doit étre probablement une forme dis-
tincte.

Les spécimens de la glaisiére font une population distincte, parce qu'ils
se signalent en outre par les traits morphologiques non envisagées par I'ana-
lyse morphométrique, a savoir par la structure du premier segment de |'ah-
domen et de la furca chez la femelle,

Néanmoins 1'auteur propose de ne pas les considérer comme une sous-
cspéce de Cyclops bohater jusqu'a ce que les exemplaires des lacs de Wigry
ne soient pas ¢xaminés. L'auteur signale qu'il a étudié quelques exemplai-
rcs de Cycelops bLohater provenant du lac Sukiel et du lac Stary Dwor, a la
profondeur de 20 m (les cnvirons de Olsztyn)!. La structure de 1'abdomen
ct de la furca de ces exemplaires étaient analogues a celle dcs cxemplaires
de la glaisiere. {

La glaisiere étudiée par 1'auteur est un résevoir d'eau de forme trapé-
zoidale aux c6tés paralléles orientés vers Est-Ouest. Sa superficie est d’en-
viron 1 hectare, sa profondeur moyenne - - de 8 métres environ, sa profon-
deur rclative — 0,08, selon les mesures approximatives de J. Paschal -
s ki.

La glaisiere est bordée de trois cotés de hautes berges formées par des
monceaux de gravals provenant des décombres de maisons détruites au
cours de la derniére guerre mondiale. La berge ouest de la glaisiére est plate.
Les berges nord et ouest de la glaisiere sont couvertes d’une bande étroite
de roscaux, le banc littoral étant peu développé, surtout du coté nord. Le
gravat et 'argile s’éboulent de ces haules berges est et sud dans le réser-
voir. Des le mois de mars el surtout en mai on voit pulluler dans la zone
rélagique des rotiferes, dans la région littorale les algues filamenteuses.

! L'auteur lient a remercier cordialement M. Dr L. Szlauer de lui avoir
furni les échantillons provenant de ces lacs.
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Au dire des pécheurs a la ligne, le réservoir serait riche en poissons. On y
rencontre méme des écrevisses.

Les échantillons du plancton, qui ont permis de déceler dans cette glai-
siere la présence de Cyelops bohater ont été prélevés en 19572, La péche ef-
fectuée dans la région littorale le 15 février 1957 a permis de constater la
présence des individus isolés de femelles de Cyclops bohater. La péche du
22 mars 1957 effectuée sous la glace dans la région littorale et au voisinage
des rives a permis de découvrir de nombreuses femelles avec des ovisacs
et un petit nombre de copépodites. La péche du 21 novembre 1957 n’a fourni
qu'un male. Dans la péche du 12 décembre 1957, Cyclops bohater n’a pas
été découvert. L’analyse morphométrique de Cyclops bohater a été effectuée
sur les spécimens trouvés au cours de la péche du mois de mars.

En 1959, on a procédé a des recherches plus minutieuses pour connaitre
de plus prés la biologie de Cyclops bohater et des espéces qui coexistent avece
lui. Les recherches embrassent la période printaniére (mars — mai).

Les péches ont été effectuées dans la zone pélagique et dans la région
littorale. Des échantillons de vase ont été également prélévés. Dans la zone
pélagique on a effectué des péches qualitatives a partir du fond vers la sur-
face et des péches quantitatives a I'aide de I'appareil de Bernatowicz
(1953). Dans ta région littorale on n'a procédé qu'aux péches qualitatives.

Les prélevements du plancton étaient quelquefois accompagnés d’études
hydrochimiques poursuivies par J. Paschalski. Selon les renseigne-
ments fournis par celui-ci, ,,le 2 mars 1959, dans la glaisiére on a constaté
des stratifications thermiques sous la glace avant printanieres et surtout
I'élévation de la température des couches superficielles (2,2°) et un maximum
thermique de 3,0° 2 1 metre de profondeur.

La température de I'cau prés du fond, bien qu’enregistrée au mois de mars,
n'était pas trop élevée (3,4°), la glace ne s'étant maintenue que pendant
une courte durée de temps. La glace fondue, la température de la glaisiere
observée le 24 mars 1959 a accusée une faible différentiation des eaux entre la
surface et le fond (5,7°--4,3°). Par contre, le 12 mai 1959, on a observé un
saut thermique (rés accentué a particr d’une profondeur de 3,5 metres
(fig. 6).

La température relativement élevée des couches d’eau au dessus du fond
(9,0°) observée dés la premiére moitié du mois de mai prouve que dans le
réservoir on ne verra probablement pas se former des stratifications ther-
miques différenciées marquantes pas plus que de fortes divisions en étages
thermigques. ; ;

Vers la fin de la stagnation hivernale, sous la glace (le 2 mars 1959),

2 Lauteur lient a remercier cordialement Mme Mgr. Alice Gultt de lui avoir
fourni le premier échantillon provenant de cetle glaisiere.
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I'oxygénation des eaux qui €tait trés bonne au voisinage de la surface (13,6
mg/l) et moyenne a la profondeur de 4 m (5,0 mg/l), diminuait fortement
en fonction de 1'accroissement de la profondeur (0,64 mg/l) jusqu'a 0, au
dessus du fond, ou l'on a décelé de I'hydrogéne sulfuré.

Dans la troisieme décade du mois de mars (24 mars 1959), par suite de
I'action continue de la ecirculation avant printaniere, 1'oxygénation des
masses d'eau était bonne (surface: 14,4 mg/l, 6 m: 13,7 mg/l), mais elle di-
minuait tant soit peu tout comme la température de 1'eau en direction du
fond (12,3 mg/l).

Le nombre global des composés minéraux (396 mg/l) évalué sur la base
de la conductivité est considérable ce qui est également prouvé par la quan-
tité de calcium (143,0 mg/l Ca0O), des sulfates (175,0 mgll S0O,) et des chlorures
(46,0 mg/l Cl).

Il faut souligner que la quantité de sulfates évaluée pendant la durée
de la circulation printaniere est de 4 a 5 fois plus grande qu2 la quantité
moyenneé de ces minéraux enregistrés dans les eaux douces en Pologne. La
guantité de chlorures était également quelque peu accrue.

D’aprés ce qui a été dit plus haut, il faudrait attirer I'attention sur la
grande quantité de sulfates sus-mentionné, sur la presance de 1'hydrogene
sulfuré et sur la stratification thermique enregistrée le 12 mai 1959 a la-
quelle semble étre liée étroitement la répartition verticale de Cyclops bohater
et de tous les autres Copépodes et de Cladoceres.

Dans le plancton prélevé sous la glace le 2 mars 1959 dans la zone pé-
lagique sous forme d’échantillon qualitatif extrait du fond (7 m) vers la
surface, on a trouvé un seul exemplaire de Cyelops bohater au stade du 111
copépodite. Dans les échantillons quantitatifs prélevés a des profondeurs
de 7m, 6 m, 4m, 2m, 1 m, O m, onn'a pas trouvé de Cyclops bohater.
Par contre, dans les échantillons prélevés dans la vase, @ une profondeur
de 8 meétres, on a trouvé deux exemplaires de Cyclops bohater au stade du V
copépodite. Le 2 mars, la péche n'a pas malheureusement été effectuée dans
la région littorale.

Dans les échantillons analogues prélevés le 24 mars 1959 dans la vase,

et dans la zone pélagique, on n'a pas trouvé un seul exemplaire de Cyclops -

bohater; par contre, on' en a trouvé un grand nombre dans la région littorale
(surtout dans les petites baies parmi les roseaux sur la berge nord d; la
glaisiére), sous forme de femelles adultes: un petit nombre de males et un
assez grand nombre de 111, TV et V copépodites y ont été également trouvés.
La plupart des femelles portaient des ovisacs; le groupe le plus nombreux
de '(opépoditeq —.les copépodites IV — avait dans son cephalothorax de
nombreux globules de graisse. ;

. Enfin, I'échantillon prélevé le 12 mai 1959 2 une profondeur de 7,5 me-
tres, dans la vase, accusait la présence d'un assez grand nombre de Cyclops
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bohater sous forme de V et de IV copépodites renfermant des globules de graisse
(72 exemplaires sur 10 litres de vase).

l.es péches quantitatives de plancton effectuées au méme endroit a une
profondeur de 7 métres ont fourni 65 exemplaires dans 10 litres d’eau, sous
forme de copépodites IIT (25 exemplaires), IV (31 exempl.) et V (9 exempl.).
A une profondeur de 6 métres on a trouvé 42 exemplaires dans 10 litres d’eau
(copépodites IV — 18 exempl.; ITI — 18 exempl.; V — 6 exempl.) et enfin
a une profondeur de 4 métres — 2 exemplaires de copépodite IV et 2 exem-
plaires de copépodite III dans la méme quantité d’eau. Au-dessus de 4 me-
tres a des profondeurs de 2 et de 1 métre et a la surface de I'eau le Cyclops
bohater n’a pas été décelé.

[.a répartition verticale de Cyclops bohater présentée ci-dessus, ainsi
que celle de toutes les autres espéces de Copépodes et de Cladoceres, est
due probablement au saut thermique enregistré 4 une profondeur de 3,5 me-
tres (fig. 6 ). Au dessous de 3,5 meétres, la température est tombée de 14,3°
jusqu’a 9° au voisinage du fond.

Dans les échantillons prélevés en méme temps dans la région littorale
Cyclops bohater faisait défaut.

Pour résumer les résultats des recherches sur le plancton en question,
on peut constater ce qui suit: les exemplaires de Cyclops bohater étudiés
étaient trouvés dans la région littorale, dans la zone pelagique et le fond
de la glaisiére. I.’occurence du Cyclops bohater dans différentes régions du
méme réservoir d'eau n’avait pas été observée jusqu’ i présent.

Vers la fin du mois de mars 1957 et 1959, Cyclops bohater était présent
dans la région littorale sous forme de nombreuses femelles portant des sacs
d’oeufs, sous forme de copépodites et de males peu nombreux. Dans les
échantillons prélevés a la fois dans le plancton de la zone pélagique et pres
du fond, renfermants la vase, Cyclops bohater faisait défaut.

Par contre, le 12 mai on en a trouvé des exemplaires sous forme de co-
pépodites (surtout IV et IIT) dans les péches quantitatives effectuées dans
la zone pélagique a une profondeur de 7 m, 6 m et a une profondeur de 4
métres (bien qu’ en moindre quantité). Des exemplaires assez nombreux
ont été trouvés également dans un échantillon prélevé dans la vase sous
forme de copépodites IV et V 4 une profondeur de 7,5 métres. C'est égale-
ment le 12 mai que Cyclops bohater n’a été point trouvé dans la zone littorale.

On peut donc supposer que c¢'est au mois de mars qu’a lieu la pullula-
tion de cette espéce dans la zone littorale.

Au mois de mai, la région littorale devient déserte; tout semble prouver
que les exemplaires adultes meurent et que les individus jeunes se réfugient
dans les profondes couches de la zone pélagique sous forme de III, IV et V
copépodites ainsi que dans la vase sous forme de IV et V copépodites. Cette
derniére observation semble confirmer le fait connu depuis peu (U1l o m -
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skij 1953, Fryer and Smyly 1954, Elgmork 1955) a savoir
que Cyclopoida (et au moins les espéces étudiées jusqu'a présent) persistent
dans la vase sous forme de copépodites IV.

Les observations faites par 1'auteur prouvent que pendant cette période
de temps les copépodes contiennent un grand nombre de globules de graisse,
conformément aux observations d’autres auteurs.

Les prochaines recherches montreront, si le comportement de Cyelops
bohater ainsi présenté ne caractérise pas une période de préparation précé-
dant le maximum d’été de cette population.

Selon Kozminski, Cyclops bohater est caractérisé par deux maxi-
ma: celui d’hiver, en février, qui correspond au maximum de mars dans la
glaisiere ct celui d’été.

Cyclops bohater a été trouvé dans la glaisiere au cours de la période en
question accompagné des espeéces suivantes:

Dans la vase — Cyclops vicinus vicinus Ulj., également sous fonmo de IV
copépodites (tres nombreux) possédant des globules de graisse.

Dans la zone pélagique — Cyclops vicinus vicinus Ulj. Cyclops vicinus
kikuchii Smirn., Thermocyclops oithonoides (G.O. Sars), Thermocyclops hyali-
nus (Rehb.), Eudiaptomus graciloides (Lillj.), Daphnia longispina hyalina
Leydig, Bosmina longirostris (O.F. Miiller), Chydorus sphaericus O.F. Miiller.

Dans la région littorale — Cyclops vicinus kikuchii Smirn., Cyclops vi-
cinus vicinus Ulj. (plus rarement), Cyclops insignis Cls., Eucyclops serrulatus
(S. Fisch.), Eucyclops macrurus (Sars), Macrocyclops albidus (Jur.).

Dans la région littorale et dans la zone pélagique on a trouvé un petit
nombre de Mesocyclops leuckarti (Cls.).

On voit que Cyclops bohater apparait dans une ambiance inconnue jus-
qu’'a present pour cette espéce et qu'il accuse une nette prédilection a sé-
journer pendant la période de pullulation dans la région littorale en com-
pagnie des espéces éminemment littoraliennes.
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In November 1958 was found in a small natural pool, water of an in-
tense violet-blue colouring, corresponding to the hue ’’atroviolaceus’ of
the scale (Séguy 1936, Bondarcew 1954). This pool, called ,,Pod-
le$ny’" — described by Paschalski (1959) — is placed on the border
of Puszcza Kampinoska, and surrounded by alders (Alnus sp.). At the time
the coloured water was collected from the pool, its depth was 50 ¢m in the
deeper part, and about 10 em in the shallower part; the bottom of the pool
was strewn with a layer of freshly fallen alder leaves, the average tempera-
ture of the water was -I- 10°C. It was observed that the water kept its violet
colouring in natural conditions for 3 weeks, that is, until the pool was first
frozen. An amount of animal species were found in the water, among which
Acanthocyclops viridis, Chaoborus sp. and larvae of mosquitoes; Cladocera
were not found among them. -

The aim of the present study was to discover the source of the violet
colouring of the water. In connexion with the accumulation of decaying
leaves in the water and the favourable atmospheric conditions (sunny weather
and high temperature of the air), one could expect a mass appearance of
some organism, which could have tinted the water (Ruttner 1953,
Hutchinson 1957, Bick 1958, Allen and Alston 1959)
notwithstanding which, other colouring agents were considered: iron sulph-
ide, anthocyans and an iron-tannin compound.
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Microbiological researches

While carrying out investigations to ascertain the reason of the water
colouring, bacteriological observations were made, mainly with a view (o
control the presence of purple sulphur bacteria of the family 7hiorhodaceae
Molish (Bergey 1957). They are often found in water pools in the antumn,
when as a result of decaying plants large amounts of hydrogen sulphide
gather in the water and when the diffused solar light, indispensable to' the
growth of these bacteria, has lost already in a high degree its bactericidal
properties. Thanks to these conditions, purple sulphur bacteria are able
sometimes to breed in such quantities that they form distinct red stains
appearing on the bottom sediments, or that they colour the water red (v a n
Niel according to Omelianski 1941, Ruttner 1953, Jan-
nasch 1957).

Samples of water collected in conditions excluding external contamin-
ation, have been controlled by following means:

1. Direct microscopic observation. :

2. Culture in solid media, in anaerobic and relatively anaerobic condi-
tions.

3. Culture in liquid differential media in relatively anacrobic condi-
tions.

Following results were obtained:

1. In the microscopic field purple bacteria were found, qualified on
a base of morphologic features as belonging to the group Chromatium minut-
issimum (Winogradski 1952). The number of cells as calculated in
the Fuchs-Rosenthal chamber amounted to about 4 millions in 1 ml of water.
No other stained organisms could be observed in the microscopic field.

2. The bacteria were cultured on van Niel medium, solidified with agar
(Shaposhnikov 1951), and on alder leaves extract, solidified with
agar. :

The inoculation was done either inside the agar, or on the surface of
agar slants, using in each case 0,5 ml of the examined water. Anaerobic
conditions were obtained by filling; the empty part of the tube (above
agar) with nitrogen relatively anaerobic — in some tubes — by pumping out
the air and closing the tube by melting, in the remaining tubes (deep agar
tubes) — by filling out the space above the agar with liquid, sterilized
paraffin. The cultures were kept in a temperature of 25°C in the light of
an electric bulb 25 W strong, placed at a distance of 35 ¢cm from the cultu-
res. The first colonies of purple bacteria appeared after a fortnight. In the
next week the colonies became so numerous that counting them over was
impossible. Small colonies, hardly to be detected separately, appeared as
red streaks on the illuminated side of the deep agar tube, which looked as

/ ’ .
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if the medium itself were stained. The opposite side gave an illusory impress-
ion that the colonies did not grow. However, when inserting a platinum
loop into the medium, bright red streaks appeared in the whole peg of agar,
probably as a result of mechanical pressure, thus showing, that in the weakly
illuminated part of the medium small colonies similarly existed, invisible
at first glance.

On the agar slants, bacteria grew in the shape of a red stain, localized
under the liquid medium, of which 2 ml were left in the tube. The most
abundant growth of purple bacteria was achieved on van Niel's deep agar
tubes, the medium covered with liquid paraffin.

3. In order to obtain a culture on van Niel's liquid differential medium,
0,5 ml of examined water was added to 25 ml of medium. The surface of
the medinm was covered with a layer of sterilized liquid paraffin, about
3 e¢m thick. These cultures were kept in the same conditions as solid media.

Fig. 1. Dried pure culture of Chromatium minutissimum. Purple bacteria cells between
crystals of inorganic salts. 280 X magnified. Fot. A. Kowalczewski

After 3 weeks one obtained a red-brown colouring of the medium. The me-
dium remained clear. The microscopic ¢xamination of the culture showed
abundant purple bacteria (Chromatium minutissimum, fig. 1); the number
amounted to about 50 million cells in 1 ml of medium. The culture showed
a blue fluorescence in ultraviolet light. A liquid culture was also obtained
with a restraint of growth and a number of 5 million cells in 1 ml. The weaker
colouring of this medium corresponding to a lesser concentration of cells
was observed. ’

/
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Chemical investigations
Material

Analyses were carried out on following material:

A — natural violet water, collected in November, preserved for one month
at a temperature of about - 10°C, then filtered through paper.
B - natural violet water, preserved for 4 months at a temperature of

about -- 10°C, then filtered through paper.

C — natural water, preserved like material B, then with chloroform added,
and kept for 2 months at a temperature of about -+ 4°C.

D — extract from dry alder leaves (collected in November in the vicinity
of the pool a few days after falling); obtained by pouring on 5 g of
leaves 0,5 1 of distilled water, and leaving it for 24 hours. The extract
was then filtered through paper; it was of a yellow-brown colour (like
strong tea).

E — second extract after pouring off the first one (D material); obtained
by pouring on the same leaves 200 ml of distilled water, and leaving
for further 48 hours. Extract was filtered through paper, colour like D.

F — precipitate obtained by saturation of examined water (A material)
with solid Na,SO4. It was centrifugated, then washed several (imes
with distilled water, and again centrifugated.

G — filtrate after precipitation of sediment (in this case material F).

H — water (previously violet) collected under the ice, after pool was frozen.

Properties of examined water.
Qualitative tests

The characteristic property of the investigated violet water was the pre-
cipitation of a quantity of black-blue, flocculent sediment, under the in-
fluence of different factors, while at the same time the violet colouring of
water disappeared. Precipitation occurred under following circumstances:
heating of water to 100°C, freezing of water in natural as well as in artificial
conditions, addition of basic lead acetate, of formaldehyde or lower alcohols,
acidifying below pH 3, saturating with a neutral salt (Nay,SO,, NaCl).

Filtration through a membrane filter Coli 5, with pores diameter from
0,5 to 0,7 micrones, succeeded only partly in decolorizing the water: the
dark blue sediment collected on the filter. The addition of a 1% solution
of gelatine in a saturated solution of NaCl gave only a partial precipitation
of sediment (Peach and Tracey 1955).

The water had a slight smell of hydrogen sulphide, which disappeared
during its preservation, and a strong, lasting, fruity odour, akin to the
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smell of fresh bark of leaf trees, which did not disappear if the water was
acidified or heated. The precipitate obtained by saturation with Na,SO,
(F material), by freezing in the laboratory, as well as the residue from the
membrane filter, when transferred to distilled water, partly passed into
the solution, staining it violet. The precipitate was not soluble in acids,
bases, or any organic solvents. A similarly negative result was obtained,
when trying to extract the natural coloured water with organic solvents,
at various pH values.

The water, as well as the precipitate changed colour in a reversible man-
ner according to pH, turning yellow-green in an acid medium, passing to
violet in a neutral one and to wine red in a basic medium (Tab. I). The pH

Table I
Correlation between water colour and ph
Number {
Total
of sample of | Total { n HCI % Value g
{00t Cmatae 1 e At o m i n NaOH of pH Colour of water Notes
added in ml
rial B)
4 s T %0 dark-blue-
0.4 o1 8,9 -violet
0,3 s 2,9
0,5 - 2,6 greenish-yellow| beginning of
decolorising
0,7 - 2,5 ‘ appearence
1,0 - 2,3 light-yellow | of flocculent
—- 0,4 precipitate
— 1,0 2,4 grey
- % 2,8 brown-grey the precipita-
7,0 te darkens
A 1,4 9,4 .
3 1,9 11,2 wine-red
2 — 0,2 10,0 Y ey
L 0.5 1A wine-red no precipitate
0,3 - - 9,4 violet-red
0'1,‘ = 7,2 dark-blug- e
0,5 — 4,0 % beginning of
; -violet s
0,7 - 2,8 decolorising

of the water was 5,6 immediately after bringing it in, rising to 7 during
its preservation. The violet colouring lasted, and also its reversible changing
preperties in relation to pH.

In the microscopic field of the precipitate, obtained by various means
(like adding formaldehyde, salt etc.) were to be found shapeless, dark tufts,
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with incrusted numerous cells of purple bacteria (Fig. 2). The precipitate
(F material) was hydrolized with about 2 n hydrochloric acid, by boiling
under reflux condenser for 5 hours. The greatest part of the precipitate
remained undissolved, but the liquid turned reddish brown and the preci-
pitate dark grey.

In order to ascertain if the violet colouring of water is a result of the
presence of iron-compounds of tannins (iron compounds of polyphenols)
dissolved in it, the following tests have been carried out:

1. The blue component of the colour was eliminated by adding sodium
versenate (disodium salt of EDTA) 0,01 n, taking 3,6 ml to 100 ml of the
sample, by total hardness equal to 10 mg/l CaO, with an additional 3,6 ml
for each 1 mg of total iron and 2 ml of surplus.

In our particular case, with the total hardness of 56 mg/l CaO, and the
amount of iron equal to 8 mg/l Fe, one had to add 25 ml of 0,01 versenate

Fig. 2. Flocculent precipitate from natural violet water obtained by adding formal-
dehyde. Purple bacteria cells are visible. 280 X magnified. Fot. A. Kowalczewski

to 100 ml of examined water (B material). The remaining colour was of
a yellow brown hue.

2. To recover the blue component of the colouring, a solution of 0,2 g
Fe SO,-7 H,0 and 1 g of potassium and sodium tartrate in 100 ml of distil-
led water, in a proportion of 3 ml of this solution to 10 ml of the previously
treated with versenate water was added (Mitchell 1923).
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The recovery of the blue colouring was confirmed by applying the Lange
photometer with a green filter. A solution of 0,01 per cent of gallic acid in
distilled water was used as standard. The determination was carried out
immediately after adding the ferrous reagent, previously decolorised water
used as blanc.

The quantitative results obtained were too high in relation to the oxygen
consumed from permanganate and total tannins content in the sample.
They were appreciated as merely qualitative.

The violet blue colouring appeared also when ferrous tartrate or ferric
alum was added to the extracts of alder leaves (D and E material); they
also gave a precipitate with a solution of basic lead acetate, or of gelatin,
which indicates the presence of tannins (Struszynfnski 1954, Paech
and Tracey 1955).

The following materials gave a distinct positive Molisch reaction, point-
ing to the presence of carbohydrates: an extract of alder leaves (D and E

7 RS

10

Optical densily
&

600
Wave - length (my) ———=

Fig. 3. Light absorption curves
{1 — Natural water from a peat-pool; 2 — Natural violet water; 3 — Precipitate from violet water (ma-
terial F) redissolved in water

material), the same extract treated with basic lead acetate, natural water
(C material), the precipitate after adding of salt (F material) and also the
filtrate after saturation with Na,SO, (G material). Natural water did not
show any fluorescence in ultra-violet rays, and no turbidity could be traced
nephelometrically, whereas the culture of Chromatium minutissimum was
fluorescent.

http://rcin.org.pl



166 A. Dowgiallo, E. Fischer

The curve of light absorption in the near ultraviolet rays and in the
visible part of the spectrum, showed in the case of violet water at various
pH values, a strong maximum in the short-waves part, and a lesser marked
maximum in a wave-length' of 530—550 milimicrones, nearing the maximum
of absorption of a compound of gallic acid with iron (Fig. 3).

Quantitative determinations

The following properties of the water and leaves extracts were determi-
ned: electrolytic conductivity, residue on evaporation, colour, total iron,
chlorides, nitrites, nitrates, total phosphorus, total nitrogen by Kjeldahl's
micro method — and ammonia nitrogen according to the Just and
Hermanowicz method (1955). Determination of oxygen consumed
from permanganate was carried out by the method of Schulze-Trommsdorff
(Skrochowska 1940), the total amount of tannins — by the method
of oxydation with permanganate at room temperature, given in Official
Methods (1950) (the sum of tannins was given in mg/l admitting that 1 ml
of 0,1 n KMnO, corresponds to 5 mg of tannin), total hardness, calcium
and alcalinity - by methods given in another work (D o w g i allo 1959).

Table II
Several physical and chemical properties of examined water. Average results of several
determinations
Materfal
Kind of analysis
TS e [ D E F | ¢ | H
I
Total iron in mg/l Fe 8 - .- - o* e B 15
Total nitrogen in mg/l N 8 - — | = — 4* 3| —
Ammonia nitrogen in
mg/l N 1 — - - — — - -
Oxygen consumed from
permanganate in mg/l O, 200 50 | 190 760 | — - 120 -
Total in mg/l tannins — - 30 | 125 | 125 | — - - -
Colour in mg/l Pt 1500%* | — — | 1800 | 1600 [ — | 600.| 200
Residue on evaporation
in mg/l — 460 | 420 | — —- — — —
Total hardness in mg/l
CaO 56 — - — — - - 73
Electrolytical conductivity
in ohm™ em™ 108407} — | = .| == ="} =] —
Total phosphorus in mg/l
2 0,6 — - - — | 0,8 | — 0,2

* In the precipitate from { 1 of examined water.
** Colour qualitatively different; compared after 50 X dilution.
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It was stated that the concentrations of mineral compounds remained
inside the limits of values met at this time of year in the investigated pool.
Only total iron appeared in 4 times larger quantity. The oxygen consumed
from permanganate (A material) and the colour of the filtrate after precipi-
tation (G material) were about 3 times higher than the values normally
found!. The results of determinations were shown in Table II.

Discussion of results and conclusions

The quantitative and qualitative determinations which were carried out
lead to the suggestion that, the source of violet colouring of the water wer¢
tannins, originating from alder leaves, in which case the colouring agent .
would be a compound of polyphenolic groups (of the gallic acid type) with
iron. The presence of carbohydrates was stated in the precipitate of tannins.
The homogeneity of the violet blue pigment was proved by the course of
the curves of light absorption. The investigated water, in natural conditions,
came into contact with the soil and the humic substances dissolved in water,
originated from the bottom and drainage area of the pool, accounted for
the strong absorption of light in the short-waves part of the spectrum
(O.den 1922, Skopincew 1950). It is also possible to suppose, that
the decaying in water fallen leaves were an additional, immediate source
of humic substances (Raudniz 1957, Kononova 1958). The
faintly marked absorption maximum, by a wave length of 540 milimicrones
could be reported to the coloured compound of polyphenols with iron. When
again dissolved in water, the coloured precipitate showed a distinct maxi-
mum of absorption in the range of 260—300 milimicrones wave length,
typical for aromatic compounds. In the case of natural water, this maximum
was masked by the presence of humic substances.

The reversible change of colour according to pH, indicates a lack of
anthocyan pigments (Chmielewska 1955), and also excludes the
presence of iron sulphide.

The total of dissolved mineral substances in the examined water, caleul-
ated on the base of determinations (Tab. II), was acknowledged as equal
to 100 mg/l, the total of organic substances — approximately as 350 mg/l,
of which tannic substances formed about 20 per cent. Such an important
agglomeration of organic substances in natural water is typical for small
pools and forms a medium approaching in this regard that of littoral or
near-hottom strata of a lake (Ruttner 1953, Hutchinson 1957).

Numerous investigations of organic matter in natural waters was related
partly to the observation of decomposition processes of plankton, shore
vegetation, and allochtonic vegetable matter. Quantitative determinations

! According Lo unpublished materials of J. Paschalski.
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of humic substances, proteins, carbohydrates, lipids, and other substances
found in slight amouts, were carried out (Messiniewa and Pan-
kratowa 1941, Skopincew 1950, Valentyne and Whit-
taker 1956, Hutchinson 1957, Krause 1959). However,
tannic substances in water were seldom investigated (Sk o pince w 1950).
In a case of such agglomeration as was mentioned above, tannins might
form an important factor of the medium. The presence of dissolved organic
substances acts, as a rule, in the direction of hightening the concentration
of mineral compounds, e.g. on the one hand by forming a reductive medium
and hightening the solubility of iron compounds or by forming soluble
compounds with other metals, on the other — as a protective colloid, coun-
teracting crystalization and sedimentation of calcium carbonate (H ut -
chinson 1957, Sheffer and col. 1957, Alekin and Mori-
cheva 1958). In the case described, the easily precipitating tannins
could — on the contrary — act reducingly on the content of dissolved and
suspended substances in the water, as is shown by the determination of
colour, phosphorus and total iron after the first freezing of the pool, and
by the analysis of the precipitate compared with that of the examined water.

Considering the part played by purple bacteria in the colouring of the
water examined, it ahould be remembered that the pigment of these bac-
teria — bacteriopurpurine — is composed, according to the works of A r-
cichowski and van Niel (Omelianski 1941, Fiodo -
rov 1952) of two pigments at least: green bacteriochlorine and red bacterio-
erytrine. These pigments located in the plasma of cells, are not soluble in
water, and could therefore influence the colour of the life medium of the
bacteria only in case of mass development. As experiments proved, the
colour of a liquid culture containing 50 million cells in 1 ml differed slightly
from that of the examined water, but was of a like intensity.

The number of purple bacteria in natural water was nearly 12 times
smaller. It is therefore possible to suppose, that purple sulphur bacteria
were only in a slight degree responsible for the violet colouring of the in-
vestigated natural water.

The authors wish to thank Prof. Dr J, Chmielewska for many suggestions.

Summary

Violet-blue (Atro-violaceus) freshwater. from a natural small pool was
investigated. As source of this colour a compound of tannins with iron,
dissolved in water, was found; the tannins originating from fallen alder
leaves. i

Purple sulphur bacteria were also found, in a quantity however that
could not stain water.
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Introductory remarks

Many years ago, in 1934, I referred to a paper by Wesenberg-
Lund (1912) in which he expressed his surprise that so little attention
was paid, in hydrobiological literature, to littoral temperatures. Similarly,
I reffered to a paper by Alm who, in 1924, drew attention to the fact
that since the paper by Wesenberg-Lund (1912) very little in-
terest has been taken in the thermal conditions of the.littoral. I wrote at
that time, among other things: ''Selbst heute kann noch mit Recht behauptet
werden, dass unsere Kenntnisse der Thermik der Litoralregion an diejenigen
iiber die Pelagial- und Profundalzone weit nicht heranreichen, obwohl ja
gerade in der Litoralregion die komplizierten Temperaturverhiltnisse, eine
Unmenge von aiisserst interessanten Problemen in sich bergen...””. At present
in the year 1959 and thus almost 50 years since the publication of the paper
by Wesenberg-Lund our knowledge of littoral temperatures
continues to be unusually poor. However, appearing in the literature there
is material worth noting which deals with a subject related to the littoral
thermal conditions and namely the thermal conditions of small, shallow
bodies of water.

It is justifiable to recall my remarks of 1934 on the subject of the general
character of the temperatures of the littoral region of lakes which were as
follows: "’die Thermik der Litoralregion der Seen diirfte, obwohl sie ohne
Zweifel verschieden, da den Einfliissen der pelagischen Region ausgesetzt,
dennoch viele dhnliche Ziige mit den Temperaturverhiltnissen aufweisen,
welche in kleinen, seichten Wasserbecken herrschen’’. From the time when
I wrote the above to the present day we are only in a position to quote from
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the literature papers which provide merely fragmentary information concer-
ning the littoral thermal conditions of lakes without giving any material
which would permit a more general description of them.

The observations made by Pichler (1938) are exceptional in some
degree only. On basis of his material he is right in drawing attention to
the fact that the temperature of littoral water in summer months is in general
higher than water temperature of the open lake.

It is also very characteristic that even extensive work on limnology
published in textbook form- G.E. Hutchinson A Treatise on
Limnology' (1957) — makes no mention of the littoral thermal conditions
of lakes, not to mention earlier works as, for example, those of Wele¢h or
the volumes of ,,Die Binnengewisser’’. In Le pne wa’s workonly (1950)
one can find a far remarks (page 305) as to the thermic relations of the coast-
zone of the lakes.

At the present time I am engaged on work on lacustrine littoral zones
and I consider that it would be incorrect to describe the zoological and
botanical material from this zone of lakes without a description of the ther-
mal conditions as has been generally the case up till now. Unfortunately
I was unable to use recording equipment and therefore had to substitute
it by the elementary method of measuring temperatures with ordinary ther-
mometers (accuracy to 0,1°C). A complete picture of the littoral thermal
conditions could be obtained, on the other hand, only be setting up hydro-
thermographs for several months at different times of the year in various
characteristic points of the littoral i.e. characteristic for depth of water,
distance from shore, degree of protection from the influence of the open
waters of the lake (by plants), degree of sunlight or shade and with respect
to the situation of the selected sites which will determine whether they are
open to the influence of the prevailing winds or protected from them. It
would be impossible to collect this material by using ordinary thermome-
ters. Thus while searching for a method of studying the nature of the littoral
thermal properties I came to the conclusion that by taking several measu-
rements over 24 hours at 3-hourly intervals it is possible to obtain a rough
picture of the littoral thermal conditions before more exact work based on
recording thermometers appears. I should point out here that.the collection
of such modest material as that presented here on the littoral thermal con-
ditions demanded considerable effort as it was necessary to row out onto
the lake every three hours for 24 hours or more. Staying in a tent by the
lake was as romantic as the technical side of work without recording appa-
ratus was tedious, and not quite satisfactory.

The method of taking temperature measurements over 24 hours obviously
prevents us from obtaining the mean 10-day or monthly temperatures or
even the accurate determination of minimum and maximum temperatures.

http://rcin.org.pl

Salbe




On the thermal conditions littoral zone of lakes 173

However .— it did in our opinion, provide a certain insight into the rela-
tionship between littoral and atmospheric temperatures and between littoral
temperatures and the temperatures of the open surfaces of lakes and thus
at points of a considerable distance from the shore.

Material for the study of littoral thermal conditions was collected from
several and mainly from the Mikolajskie and Talty lakes in the Mazurian
District. These lakes are parts of one lake which is unusually elongated.
This lake has many names coming from the settlements along it. It is a
glacial tunnel lake of 36 klm? surface area, length 38 klm and as can be seen
is very narrow; maximum depth 51 m. Glacial tunnel lakes of very consi-
derable average depth do not usually have a well defined littoral. This is
the case for the Mikolajskie and Talty lakes. Their littoral is narrow, the
littoral shelf is only slightly developed, which is very striking particularly
in contrast to the deep water. This would not be a very rewarding object
of study if a demonstration of the differences between the thermal condi-
tions of the littoral and the open lake waters were specially required.

O0m oo
(s B
e o s O

o Phragmites @ Scirpus © Lemna minor

Fig. 1. Plan of small bay '"A'"" on Lake Mikolajskie illustrating the positions of the
points (roman figures) at which the temperature measurements were taken

We give a plan (Fig. 1) here of small bay situated completely within
the littoral zone. Together with its surroundings it was the object of study
on Lake Mikolajskie. This small bay is situated near the Hydrobiological
Station of the Polish Academy of Sciences near the so-called ,,Pisny Rég'’
For brevity we shall refer to this small bay as ’A'’. A point denotel by I,
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was selected at the shore among high reeds (Phragmites) and thus almost
completely shaded at all times of the day. Point II is situated on th2 edge
of the reeds, point III on the open shore of the small bay and point IV is
similar to point ITI. At point V, the water is shallow, there is abundant
rotting vegetation which has accumulated and black slime (larvae of the
genus Eristalis, Diptera occur here) and it is partly covered with Lemna
minor. Points VI, VII, VIII and IX are situated on the edge of the reeds
or rushes (Scirpus sp.). Finally we have the typical point — the centre of the
small bay (X). An external bay open to the lake has been denoted by point
XII and point XTI is situated outside the littoral on the open waters of the
lake. At the selected site, where the littoral temperature measurements
were made, the bank of the lake is overgrown with old willows. It remains
to be said that this is the west bank of the lake.

We also present material on thermal conditions from lake Skonal Duzy,
a small lake lying beside lake Talty of which it was once a small bay; of
surface area 88 611 m? and maximum depth 5,2 m. Skonal Maly is a very
shallow, distinctly defined part of Skonal Duzy of depth about 1 m, and
surface area ca 72 000 m2, covered by abundant water vegetation. The main
aim of taking measurements from the littoral of these two lakes was to com-
pare the temperatures occurring there with the littoral temperature of the
great lake nearby, Lake Talty.

The Vistula lagoon was also selected for taking littoral temperature
measurements. The lagoon is a great body of water into which part of the
Vistula flows, unusually shallow with respect to its surface area (surface
arca 815 km? maximum depth 3 2 m). These waters are distinguished in
that they are very warm in summer and very cold in winter. Their thermal
characteristics should not differ from those of the coastal zone. It was ne-
cessary, therefore, in this case to establish whether in spite of such thermal
relations occurring in the Vistula lagoon the course of the temperatures over
24 hours of the littoral differs from the temperatures of the water surface
at points selected successively farther and farther from the shore.

Finally, we studied Smolaczek, a small forest lake in the Mazurian Lake
District, surface area ca 6500 m?, maximum depth ca 4 m. This small lake
has a great number of humic compounds, dark coloured water and is sur-
rounded on all sides by Sphagnum moss (Fig. 13). The actual shore of this
lake is covered by Sphagnum so that we chose the zone where the free water
and Sphagnum meet for temperature measurements and this zone is treated
as the littoral in the text and on the graphs. In this lake and in other typical
humic lakes with Sphagnum the littoral is actually absent. On the border
of the Sphagnum covering, where it contacts the open water of the lake,
we can observe a typical green festoon. This consists of loose individual
plants of peat-bog floating on the water and held in a mesh created by the
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On the thermal conditions littoral zone of lakes 175

threadlike algae (Oedogonium sp.). The frail framework of the Sphagnum
moss on the edge facing the open waters of the middle of the lake is kept
undisturbed only because of the still water of the small lake protected by the
tall forest.

In order to complete the description of Smolaczek lake we must add
that plants of the genera Drosera, Andromeda Scheuchzeria and Vaccinium
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Fig. 2. Lake Mikolajskie. Small bay *"A™". 4.V.1954. Dashed line denotes the atmospheric

lemperalures. The thick continuous line denoles the course of Lhe temperatures of the

surface on open water (point X7). Continuous lines V and V/ denote the course of the
temperatures at points ¥ and V/ of the small bay A"

oxycoccus and others are to be found on the peat-bog and beyond the peat-bog
on the land we meet, among other plants, an abundant growth of Vaccinium
uliginosum and Ledum palustre.

I should like to express my gratitude to Mr. J. Gostkowski,
Mr. H. Klimowicz, Mr. St. Kosicki and Mrs Z. Odec ho w-
s k a who contributed to the collection of the material on littoral thermal
conditions. In addition, during this work, I frequently availed myself of
the aid offered by the Hydrobiological Station of the Polish Academy of
Sciences at Mikolajki and should like to thank the director Mg. A. Szcze -
p ans ki forhishelp. I should also like to express my thanks to Mr. L. W a-
silewski for his help in drawing up the numerous graphs and to Mr.
R. Klekowski for supplying photographs of Lake Smolaczek.

Survey of 24-hour temperature measurements

Of the twenty one 24-hour littoral temperature measurements taken from
Lakes Mikolajskie, Talty, Skonal Duzy and Skonal Maly we give eight
there in the form of graphs. We describe the results of these measure-
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ments on the background of the variation of atmospheric temperatures and
the temperature of the surface of the open water far from the shore.

1. On 4—5.V.1954 a 24-hour temperature measurement was made (fig. 2)
on Lake Mikolajskie, wind strength at hours 7.30 am, 13.30 and 20.30 was
3, 5 and O respectively and cloud cover 1.7 and 1. Minimum temperature
was 10,8°, maximum 20° which gives a range of 9,2° over 24 hours. Mean
atmospheric temperature was 15,8°.

The minimum temperature of the surface of the open lake was 9,5°,
maximum 12,7° giving a range of 3,2° and mean of 10,5°.

Fig. 2 shows two selected points of the littoral. Point V shows the ex-
treme characteristics of the 24-hour variation of temperature of the small
water reservoir type, and the 24-hour temperature variation at point VI,
situated at considerable distance from the shore, shows a temperature varia-
tion more closely related to temperatures at the lake centre. The mean tem-

tD
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Fig. 3. Lake Mikolajskie. Small bay A'". 12--13.V.1954. Dashed line denoles atmo-
spheric temperatures. Thick continuous line denotes course of lemperatures of the
water surface at a distance from the shore open water. Continuous lines 7, 771 and V
denote the course of the temperalures at the points thus marked in the small bay A"

perature at point V was 15,8%; this is identical with the mean atmospheric
. temperature. ‘At point VI it was 12,7° however which is 2,2° higher than
the mean on the open lake. i ’

2. 24-hour temperature measurements were taken on Lake Mikolajskie
from the 12—13.V.1954. Wind strength 4—8 m/sec. from northerly direc-
tion and cloud cover mainly total. The meteriological conditions do not
promote a greater 24-hour temperature range. The atmospheric temperature
of the previous day was considerably higher which is illustrated by the
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Fig. 4. Talty Lake. 14.15.V.1954. Dashed line denoles atmospheric temperatures. The

thick continuous line denotes the course of temperatures on the surface at a distance

from the shore. The continuous line denoted by 4 refers to the point 10 m from the shore.

The line denoted by 2 refers to the littoral near to the shore, not sheltered however from

the open waters of the lake. Continuous line 3 denotes the part of the littoral shelte-
red by a belt of reeds

,0
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Fig. 5. The thick continuous line denoted by the letter "’D'" illustrates the course

of the temperature on the open water of Lake Skonal Duzy on the 14—15.V.1954.

A similar line denoted by letter "M’ refers to Lake Skonal Maly. The thin continuous

line denoted by I refers to the littoral of Lake Skonal Maly, line denoted by 2 refers
to Lake Skonal Duzy
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course of the temperature variations since at 9,0 Am the temperature was
at its highest falling gradually to a minimum of 5,1° at 3 h (Fig. 3). Average
atmospheric temperature 9,6° whereas littoral temperature at point V was
12,3°. The average temperature on the open lake was 8,4° however. On this
particularly severe day which was exceptional for the 12—13.V the course
of the temperature in the bay was exceptional for the littoral since the mar-
ked degree of wave disturbance of the lake was felt in the bay which shows
that water from the lake was shifted to the littoral zone. In the early hours
of the morning the highest temperature of the previous days was kept up
by the water at point 1 which is sheltered by reeds whereas the greatest
fall in temperature was at the open point IIT which reached a temperature
somewhat lower than atmospheric temperature.

The maximal temperature has been observed in the shortest time in the
point V, while the point I has demonstrated gradual decrease of temperature.

The littoral minima fell to almost one degree below the temperature
of the open lake but even on this exceptional days as temperatures are con-
cerned they did not reach the minimum for atmospheric temperatures. At
9 a.m. on 13.V the littoral temperatures soared above both the open lake
and the atmospheric temperatures.

3. On the 14—15.V temperature measurements were made on three lakes
which are very close to each other. Lakes Talty, Skonal Duzy and Skonal
Maly (Figs. 4 and 5). On the 14.V in the early hours cloud cover was 8 and
in the afternoon 5, evening 2 and on 15.V in the morning 5 and afternoon 9
with a NW wind of strength 3. In spite of the unfavourable conditions for
the occurrence of a marked temperature differentiation on the lake we ob-
tained an interesting picture of the temperature variation which is shown
in Fig. 4. The thick line represents the temperature of the water surface
of the open lake whereas the curve denoted by 4 describes the course of
temperature in the littoral zone at a point 10 m. from the shore however
and it should be noted that the littoral of Lake Talty is narrow. Curve 2
is for the littoral at a point near the shore but exposed towards the lake
and finally curve 3 represents the 24-hour temperature course at a point
in the littoral protected by rushes.

Temperature measurements made on the same day on Lakes Skonal
Duzy and Skonal Maly showed similar temperature variations for the sur-
faces of the open lake waters, and two different types of littoral temperature
variations (Fig. 5). The temperatures of the open waters of these small
lakes show a wider 24-hour range than the temperatures of the water of Lake
Talty.

4. On the 15, 16, 17 and 18.VIII.1953 (Fig. 6) when the temperature
variation was examined for 48 hours, the cloud cover was quite considerable,
particularly in the afternoon, as can be seen from Table I. This measure-
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ment coincided with the maximum temperatures of the surface of the open
lake waters which occur in the lake during its yearly thermal cycle. The
minimum littoral temperatures fall about 2° lower than the temperature
of the lake surface and the maximum exceed it by about the same amount
as usual not falling to the minimum atmospheric temperature. The high
maximum atmospheric temperature of the 16.VIII exceeded the maximum
littoral temperature by over 3° which seems not to be atypical phenomenon.

J. On the days 23—24.X1.1954 the littoral temperature were the lower
the nearer they were measured. to the shore. (Fig. 7). The lowest littoral
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Fig. 7. Lake Mikolajskie. Bay ""A'’ 23—24.X1.1954. The dashed line denotes the atmo-
spheric temperatures. The thick continuous line denotes the course of temperatures on
the surface of the water at a distance from the shore. The continuous thin line 7 deno-
tes the course of temperatures at point I, line 2 at point III and line 3 denotes the
site of measurements at a point somewhat farther from the shore than point III
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Fig. 8. Lake Mikolajskie. Small bay A" 22—23.XI1.1954. The dashed line denotes

the atmospheric temperatures, the continuous thick line denotes temperatures on the

water surface at a distance from the shore. Curve 7—maximum littoral temperatures and
curve 2—minimum temperatures observed in the littoral

temperature occurred in a site overgrown with rushes and thus at a point
most protected from the influence of the open waters (continuous line 1).
The next curve denotes the temperatures at the exposed shore (continuous
line 2). They were lower than the temperatures at the measurement point
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which was somewhat further from the shore (continuous line 3). There was
ice beside the shore which explains the temperature distribution of the
littoral. The highest temperatures were to.be found on the open waters.
- The 24-hour temperature range was minimal.

Table I

Meteorological data supplied by the Hydrobiological Station of the Polish Academy
of Sciences at Mikolajki

Dates Cloud cover Wind ‘:;?;2:;1 :3’::

15.VIII 20b 35 5 0,0 17,1

16 VIII 6h 35’ 1 2 NW 16,3
12h 35’ 5 3 NW 23,1

200 35 9 2'NW ° 18,4

-1 ' VIII 6h 35° 10 3 W 15,9
12h 35° 7 3 WSW 21,4

201 35 10 0,0 17,6

18.VIII 6h 35’ 5 2 WSW 14,5

6. Figure 8 shows the temperature variation from 22—23.XII over the
short time before the freezing of the littoral which became covered with
ice on the 2.1.1955. The littoral and the lake temperatures were unusually
similar and the 24-hour fluctuation completely negligible. .

The 24-hour temperature measurements provided a certain amount of
morning, afternoon and evening temperatures at various times of the year
which we shall describe below with the aid of figures 8, 10 and 11 at the
same time trying extract the typical characteristics of the temperatures
occuring in spring, summer, autumn and winter.

Minimum 24-hour temperatures
Spring
The minimum and maximum temperatures which we shall discuss are
the lowest or highest temperatures of the 24-hour measurements taken every

3 hours thus they are not, stricly speaking, the maximum and minimum
temperatures but only very close to them.
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We have at our disposal 7 24-hourly temperature readings taken during
the period 30.IV to 14.V (Fig. 9). Minimum temperatures occurred at 3 h.
Only in one case was the minimum littoral temperature lower than the
atmospheric temperature. In six cases where the littoral temperatures were
higher than the atmospheric temperatures the smallest difference in the
littoral and atmospheric temperatures was 0,2°, the greatest 3,4° and the
mean 1,6°.

In comparison with the surface temperatures on the open lakes the littoral
minimum temperatures were higher in 4 cases and lower in three. The smal-
lest difference in these temperatures was 0,1° the greatest 3,5° and the mean
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Fig. 9. Minimum temperatures in spring, summer and winter and also the late autumn
(23.X1I): X atmosphere, 4 surface of water on open lake and O littoral waters of La-
kes Mikolajskie, Talty, Skonal Duzy and Skonal Maly

1,5° just as in the case of differences between littoral and atmospheric tem-
peratures except that we calculated the temperature differences independ-
ently of whether the highest temperatures occurred in the littoral or in the
open surface of the lake.
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Our material would appear to show that the mutual relationships of the
minimum temperatures of the atmosphere, littoral and surface of the open
lake are not stabilized (i.e. there is no constant domination of either the
littoral or atmospheric temperatures but sometimes one and sometimes
another may be the highest). Notwithstanding the littoral temperatures
take first place since in three cases they exceeded the atmospheric and open
lake temperatures whereas in the remaining cases they take second place
(Fig. 9). Only one case was noted where the minimum atmospheric tempe-
ratures in the spring were higher than the littoral temperatures.

Summer

We have at our disposal 5 24-hour temperature readings taken during
the period 12—20.VIII (Fig. 9). Minimum temperatures occurred at 6 h.
In all five cases the minimum temperatures of the surface of the open lake
waters were the highest and the minimum atmospheric temperatures were
the lowest. The smallest difference between the littoral and atmospheric
temperatures was 1,3°, the greatest 8° and the mean 3,7° whereas between
the temperatures of the littoral and the surface of the lake the smallest
difference was 1,8°, the greatest 2,6° and the mean 2,2°.

Thus in the late summer the mutual relations between the minimum
temperatures of the atmosphere, littoral and surface of the open water are
stabilised. The minimum temperatures on the surface of the lake are always
distinctly higher than the littoral temperatures. Littoral temperatures are,
however, considerably higher than the minimal atmospheric temperatures.
The highest temperatures of the whole year occur in the lake during the
late summer and in connection with the fact that the 24-hour variation in
temperature of the surface waters of a large lake is small it follows thal
we have, considerably high minimum temperatures of the open waters of
the lake in comparison with the minima both for the atmosphere and the
littoral.

Autumn and Winter

The late autumn (23.X1I) and winter littoral temperatures measured seven
times as 24-hour measurements from the 1st to 22 December were not far
above zero, namely, minimum 0,5°, maximum 2,6° (Fig. 9). In December

“there was only one case in our measurements where the atmospheric tempe-
rature cxceeded the littoral temperature whereas the open lake temperatures
were mainly (in 5 cases) somewhat higher than the littoral temperatures.
The smallest difference between the littoral and atmospheric temperatures
was 0,6°, the greatest 1,4° and the mean 1,2° whereas between the tempera-
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tures of the littoral and the surface of the lake the smallest difference was
0,1° the greatest 0,9° and the mean 0,4°.

Thus, in the winter, before the lake is frozen we noted an insignificant
difference between the temperatures of the open lake waters, the littoral
and the atmosphere.

From a small pond, 'the Lynceusowy'', in the spring and summer
(1934) I obtained 24 temperature readings in the morning (7 h) which more
or less approximated the minimum temperatures. In 20 cases the water
temperature of the small pond was higher than atmospheric temperature
in two cases it was equal to it and in two cases it was lower. The average
of the temperatures of the Lynceusowy pond in the morning was 2° higher
than the atmospheric temperature. Similarly the minimal temperatures
were in spring and summer 2,2° higher than the average atmospheric tem-
perature.

However, the average of the minimum temperatures of the surface of
the open lake calculated on the basis of 24-hour readings came by 1,1° higher
than the average of the minimum littoral temperatures.

The results of the above calculations should only be regarded as rough
because of the scantiness of the material which we had available. It should
also be remembered that these calculations were made on material from
various lakes, like Skonal Maly, Skonal Duzy, which differ in size from
lakes Mikolajskie and Talty.

Maximum 24-hour temperatures
Spring

We have at our disposal eight 24-hour readings taken from 30.1V to 14.V
(Fig. 10). In this period, in contrast to the minimum temperatures there
is a distinct dominance of the maximum temperatures of the littoral over
the maximum temperatures of the surface of the open lake waters which
is understandable in view of the inconsiderable 24-hour temperature fluc-
tuation of the open lake. The smallest difference between the temperatures
of the littoral and the surface of the open waters was 1,5°, the greatest 8,9°
with a high average difference 5,2°. The average temperature of the littoral
for this period was 16,9°, and for the surface of the open waters it was 11,6°.

We have a different picture if we compare the littoral and atmospheric
temperatures. The atmospheric temperatures are sometimes lower and so-
metimes higher than the littoral temperatures the smallest difference being
0,2° and the greatest 5,8°. The averages of the maximum littoral and the
maximum atmospheric temperatures are almost identical namely 16,9° and
16,8. respectively. ' o by
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Summer

In each of the four 24-hour periods when the littoral temperatures were
taken they were considerably higher than the temperatures of the surface
of the open lake waters (Fig. 10). The minimum difference between the
temperature of the littoral and the surface waters of the lake was 1,1°, the
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Fig. 10. Maximum lemperatures (explanation as for Fig. 9)

maximum 5° and the mean difference was 3,1°. Since the lowest temperature
of the lake on the open surface was 19° this indicated a very high littoral
temperature.

Just as in the spring the atmospheric temperatures are lower or higher
than the littoral temperatures. Differences in temperatures vary from 1,1°
to 3,6° and the mean difference is 1,9°. The mean maximum temperatures
of the four 24-hour measurements was 23,5° for the littoral, 20,5° for the
surface waters of the open lake and 24,3° for the atmosphere.
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If we take the maximum temperatures for spring and summer into con-
sideration that is for the warm period of the year and calculate the mean
of the maximum temperatures then we get almost identical values for the
littoral and the atmosphere and a average temperature for the surface of
the open lake which is 4,5° lower than the littoral and atmospheric tem-
peratures.

In the small pond ""the Lynceusowy'’, I noted the temperatures for spring
and summer 39 times and they could be considered as close to the maximum
temperatures (1934). The average temperature obtained from the maximum
temperatures of this small water reservoir from May to September was 0,6°
higher than the mean atmospheric temperature for the same period. The
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Fig. 11 Mean temperatures (explanation as for Fig. 9)

greatest differences occurred in May when the mean temperature in the
Lynceusowy pond was 1,3° higher than the mean atmospheric temperature.
In June and August however, the mean temperature of the Lynceusowy
pond was inconsiderably greater than the mean atmospheric temperatures
and in July the mean atmospheric temperature was 1,1° higher than the
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mean temperature in the small pond. Thus there were not observed any
marked differences in the maximum temperatures of the small water re-
servoir and the littoral of the lake with respect to the atmospheric tempe-
rature.

Auntumn and Winter

A 24-hour reading during the late autumn when the temperatures on the
surface of the lake had not yet approached zero showed that the temperatu-
res of the lake surface was considerably higher namely 3,1° than the littoral
temperature. In all the other cases however on the days 2, 6, 12, 17 and
22 December the temperatures of the littoral and lake surface differed only
very inconsiderably from each other the maximum difference being 0,6°
and the average about 0,3° (Fig. 10). These temperatures fluctuated in the
range of 0,5° to 3,7°.

Average temperatures
Spring

The average littoral temperatures calculated from 24-hour readings al-
ways exceeded the average temperatures of the surface of the open waters
of the lake by at least 0,1°, the maximum difference being 4,2° and the
average 2,6° (Fig. 11). .

The average calculated from 8 mean 24-hour readings was 12,5° for the
littoral, 10° for the lake itself and 11,6° for the atmosphere.

Summer

We only have four 24-hour readings (Fig. 11) from the summer. Of these,
two show that the mean temperatures of the water surface on the lake ex-
ceed the littoral temperatures whereas the mean atmospheric temperatures
were always lower. According to the 24-hour readings the average of the
four sets of temperatures was 20,6° for the littoral, 20,1° for the lake and
17,9° for the atmosphere.

Auvtumn and Winter

The measurement for the late autumn on the 23.XI showed an average
of 5,6° for the open lake and 1,3° for the littoral (Fig. 11). In the winter
the littoral and open lake temperatures differed inconsiderably from each
other fluctuating in the range 2,1°—3,2°.
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The temperature range for 24-hours

From the spring we have 24-hour readings from 4 different dates at our
disposal. In two cases, however, 30.1V and 14.V the 24-hour readings were
carried on simultaneously on 3 different lakes lying very close to each other.

The maximum range of temperature was then 13° with 10° being exceeded
three times when the maximum temperature range in the small reservoir
(Lynceusowy), according to the work of 1934, was 9,3° but, howeyer, was 6°
to 8° in five cases, 3° to 6° in twelve cases and 0,8° to 3° in nine cases. The
above data, however, give too small ranges in relation to reality (cf. op.
cit. p. 105).

In the spring the temperature range of the littoral in three cases was
greater than the atmospheric temperature ranges for 24-hour and in five
cases was less, the mean of the temperature ranges in the spring was 9,3°
for the atmosphere and 8,3° for the littoral temperatures.

Obviously the temperature ranges over 24 hours for the surface of the
lake itself are in an other category. The maximum range was 3,9° and the
average 2,7°.

In the summer (four 24-hour readings from August) the 24-hour tempe-
rature range for the water was smaller than in the spring. There is too small
an amount of material however (o allow us to draw conclusions from these
observations.

The averages of the 24-hour temperature ranges calculated from twelve
24-hour measurements taken both in spring and summer are as follows.
Average for atmosphere 10,2°, for littoral 7,2° and for the lake surface 2,1°.

Similar mutual relations between the 24-hour ranges in temperature for
the atmosphere, littoral and open surface of the lake occur, as might have
been expected, also for the winter i.e. the widest range occurs for the at-
mospheric temperatures, a smaller range for the littoral and the smallest
for the temperatures on the open lake. However, in all cases the temperalure
ranges are considerably smaller than in the other seasons of the year and
the temperature range in the littoral is closer to the temperature ranges
occurring on the lake than to the 24-hour atmospheric temperature ranges.

The mean range of winter temperatures was 3,9° for the atmosphere,
1,1 for the littoral and 0,7° for the open lake.

Littoral temperatures on the Vistula lagoon

From the Vistula lagoon we have at our disposition, among other things,
temperature measurements from the 5--6.1X.1954 taken on the surface of
the water near the shore, here the depth of water was 10 em and then from
points farther and farther away from the shore but always on the surface
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of the water, which were at depths of 30, 50, 55, 77, 90, 100, 110 and 115
cms. We present here (Fig. 12) the temperature course of the surface of the
waler taken at isobaths 10 em (curve I) and 115 em (curve 2). Measurements
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Fig. 12. Vistula lagoon at locality of Piaski. 5-—6.IX.1954. Dashed line represents

almospheric temperatures. Curve I denotes the course of the surface temperatures
at the nearest point from the shore on isobath 10 em, curve 2 on isobath 115 cm

which are not shown here show the successive transition from the 24-hour
curve of the water illustrated by cueve 1 to curve 2 in Fig. 12. Both these
curves satisfactorily illustrate that in the Vistula lagoon as far as the thermal

Fig. 13. Lake Smolaczek in the Puszcza Piska (Greal Piska Forest) in the Mazurian Lake
District
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conditions are concerned the coastal zone can be clearly distinguished from
the open water of the lagoon.

Additional data on the 24-hour temperatures from the 14 and 15.X11.1954
only show that at this time minimal fluctuations occurred in the 24-hour
temperatures of the littoral waters only insignificantly differing from 0°.

Temperatures on Lake Smolaczek

Data on the temperatures of a small, humic forest lake (Fig. 14) which
shows very individual relations in its coastal zone because it is surrounded
by a homogenous ring of peat-bog growing in a thick layer on the lake (com-

BNWH2UBUT 2345678 00HR2BUHBBTE
h

-

Fig. 14. Lake Smolaczek. 26—27.VIII.1953. The conlinuous thick line 0 denotes the

temperatures of the water surface on the open lake and the curve denoted by 1 m illu-

strates the course of temperatures at a depth of 1 m and curve 2 m denotes the 24-hour

temperatures at a depth of 2m. The dashed line denotes the atmospheric temperature,

The line marked Lit. I illustrates the course of the temperatures of the water near the

Sphagnum bog and that marked Lit. 11 represents the temperatures of the shallow wa-
ter covering the Sphagnum bog near the shore

pare notes earlier on this lake) were collected on the 24—25.V.1954, 26.VIII.
1953, 26—27.VII1.1954, and 26—27.X1.1954.

This small lake is similar to the lakes of Sweden described by Al m
(1934) who has called them ,,die Schwinguferseen’’.

On the 24—25 May 1954 the course of the variation of temperature over
24 hours, which we shall not give here, showed that both the maximum
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and minimum temperature of the littoral water (by this we mean the water
immediately in contact with the Sphagnum layer and partly covering this
layer) considerably exceed atmospheric temperatures and that the course
ol temperature of these waters is similar to the characteristic course for
a shallow littoral in other lakes with a typically developed littoral which
is not enclosed by Sphagnum.

The mean temperatures for the open lake and the atmosphere were al-
most identical on these days but the littoral temperature was about 1,5°
higher.

A completely individual picture however is presented by the course of
the temperatures over 24 hours on the open surface of this small lake. The
24-hour fluctuation here was very considerable, going up to 6°.

On the 26 and 27.VIII.1953 24-hour temperature readings were taken
for the atmosphere, surface of the water of the open lake and the littoral
at the same time from 4 h the temperatures were also measured for the very
shallow water covering the peatbog near the border where the peat meets
the lake water (Fig. 14). The temperature range for the surface of the lake
was very considerable on those days. A similar 24-hour temperature range
has not been noted for the lake up till now. In my opinion this is a cha-
racteristic example for the course of the surface temperatures for small
lakes which are sheltered from the wind. One of the factors causing these
waters to become considerably heated may very well be their colour caused
by the abundance of humic compounds. The minimum temperature of the
water of the surface of the open lake was 17,6°, the maximum 25,2° which
gives an usually wide 24-hour range of 7,6° for the open lake. For the same
period the temperature range for the 'littoral’’ water was 9,5° and for the
shallow water on the peatbog was 13,3° which exceeds the atmospheric tem-
perature range of 11,8°. The considerable 24-hour fluctuations for surface
temperatures are responsible for the fact that the thermal character of the
coastal zone and open lake are very similar to each other in this lake.

For this period the minimum littoral temperatures were 7° and the mi-
nimum temperatures of the open lake 8,4° higher than the minimum at-
mospheric temperatures whereas the maximum littoral temperatures were
4,7° to 6,2° higher than the maximum atmospheric temperatures. The mean
littoral temperature is also considerably higher than the mean atmospheric
temperature i.e. by 5,5° but differs only by 0,5° from the average tempe-
rature of the open lake.

The readings for the 24-hour temperatures taken on the 26, 27.XI unex-
pectedly made it possible to ascertain the temperatures of the littoral zone
(near the peat-bog) which was not frozen while the rest of the lake was co-
vered with ice. The temperature of the water over the littoral zone varied
from 0,1° to 1,3° at atmospheric temperatures of — 0,5° to — 4,2°.
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General remarks

The material described above shows that the course of the temperatures
in the littoral of our lakes differs very considerably from the course of tem-
peratures of the surface water of the open lake. The character of the littoral
temperatures corresponds in general with the character of the thermal con-
ditions of water ponds (cf. On the thermal conditions in small ponds, Gieysz-
tor 1937). The minimum 24-hour temperatures in the littoral during the
summer are higher than the minimum atmospheric temperatures and most
frequently they are also higher in the spring. The maximum 24-hour tem-
peratures during the warm months of the year considerably exceed the
maximum 24-hour temperatures of the surface water of the open lake. During
the late autumn, at least as far as I have found, it is most probable that
the temperatures on the open lake are often higher than the temperatures
of the water near the shore. In the winter the temperatures of the open lake
and littoral differ very little from each other. Thus, in the warmer monts
of the year the general character of the littoral temperatures indicates that
they are higher than temperatures on the open lake whereas the 24-hour
fluctuations, where the minimum temperatures are kept relatively high,
do not affect the warm water nature of the littoral waters during the spring
summer period which is also particularly distinguished by high maximum
temperatures. :

It may be considered that the thermal character of the littoral may be
very varied depending on development of its width, depth, on the extent
to which it is isolated from the centre of the lake or to which it is overshaded,
on its exposure to sunlight, its degree of turbulence or stagnancy, and finally
the vegetation present. These wide possibilities for the formation of various
types of littoral which affect its thermal character presents a large field of
study of the thermal properties of this zone of a lake.

I recall once again that the few rough temperature measurements of the
shore line made on the mountain lake in the High Tatras (Morskie Oko,
1393 m) showed the occurrence of characteristic littoral thermal con-
ditions which differed from those of the centre of the lake in spite of the
fact that in this lake the littoral is unusually weakly developed which is
typical for many mountain lakes. In these remarks we should like to add
that the observations on the littoral temperatures drew attention to what
appears to be a particularly interesting matter namely the comparison
between the ice-formation on the littoral and on the open lake. We have
established that in the winter it is common for the water of the shallow
part of the littoral to freeze to the bottom. An ice layer of only just 20 cm
accompanied by an appropriately shaped littoral zone causes a very con-
siderable part of the littoral to freeze to the bottom in many of our lakes.
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It may be assumed that this phenomenon takes place on a very large
scale on our lakes as would become very clear if we calculated the total
length of littoral zones in our lakes which freezes to the bottom.

Similarly on Lake Smolaczek, whose shores are covered by Sphagnum,
the water covering the Sphagnum freezes cofnpletely leaving no water in
liquid state. Thus in these cases the peat-bog was frozen within ice.

The common phenomenon of the freezing of part of the littoral to the
bottom raises the question of the behaviour of the fauna of a shallow littoral
which may retreat into the deeper water or freeze in the egg, larva or adult
stage or may bury itself in the sand or slime, if we work on the general as-
sumption that freezing to the bottom of the shallow shore water does not
act destructively on its fauna.
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