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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VIII (XXI), 1960

S. Kosicki

Pionowe rozmieszczenie wrotkéw pelagicznych w okresie
stagnacji letniej w jeziorach Mikolajskim i Sniardwy

Otrzymano 1.VII.1959

Wstep

Niniejsza praca ma na celu skonfrontowanie ilo$ciowego rozkladu wrot-
kéow pelagicznych dwéch jezior mazurskich, Mikolajskiego i Sniardwy,
w okresie stagnacji letniej w roku 1958. Jeziora te, aczkolwiek polaczone ze
soba, jednakze w zasadzie rézne limnologicznie, mialy wykazaé jako dwa
odmienne tla, w jakim stopniu réznice te wplywaja na jakosciowy i iloécio-
wy rozklad wrotkéw planktonowych.

Przy opracowywaniu materialu, a takie w uwagach dotyczacych roz-
mieszezenia form badanej grupy poslugiwalem si¢ pracami nastepujacych
autoréw (oprécz cytowanych w dalszej czeéci pracy): H. E. Ahlstrom
(1940), E. Barto$§ (1948, 1951), A. Coliin (1912), H. K. H a-
ring and F.J. Myers (1928), F.J. Myers (1930), K. Wulfert
(1941, 1956), B. Pejler (1957), W. Pennak (1953), R. Pour-
riot (1957), S. Schwarz (1955—56), J. Wiszniews ki (1954)
iW.J.Zadin (1949).

Pragne zlozy¢ serdeczne podzigkowanie Prof. Dr M. Boguckiemu za bardzo
cenne uwagi natury redakcyjnmej i merytorycznej, jak réwniez Prof. Dr L. K. P a w-
towskiemu zalaskawe przejrzenie wynikéw pracy oraz uwagi odnoénie wystepo-
wania niektérych form.

Teren badan

Jeziora Mikolajskie i Sniardwy polozone sa na 53°45' szerokosci pél-
nocnej i 21°40" ‘dlugosci wschodniej na Pojezierzu Mazurskim (rys. 1).
Sa one polaczone do$¢ waskim przesmykiem o szeroko$ci w najwezszym
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10 S. Kosicki

éniardwy

@ Markwartka

Rys. 1. Miejsce pobierania planktonu w jeziorach Mikolajskim i Sniardwy

miejscu okolo 200 m i glebokoSci nie przekraczajacej 3 m. Dane te zostaly
zaczerpniete z mapy turystycznej wydanej przez Panstwowe Przedsiebiorstwo
Wydawnictw Kartograficznych.

Jezioro Mikolajskie

Jezioro Mikolajskie jest czeScia rynny, w sklad ktérej wehodza poza nim
jeszcze jeziora: Rynskie i Talty na pélnoc oraz jezioro Beldany na po-
ludniu. Cala rynna przebiega w kierunku pn.-pd., z tym ze jej cze$¢ pod
nazwa Jeziora Mikolajskiego wykazuje odchylenie od tego kierunku ku pn.
zach.-pd. wsch. Pélnocna granica jeziora jest jego przewezone polaczenie
z jeziorem Talty na wysoko$cei miejscowosci Mikolajki, natomiast polud-
niowa granice stanowia zwezenia na wysokosci miejscowosci Wierzba, mie-
dzy jeziorami Sniardwy i Beldany. Powierzchnia Jeziora Mikolajskiego
wynosi 470 ha, objeto§é — 53 mln m®, gleboko$¢ maksymalna — 27,8 m,
gleboko$é §rednia — 11,3 m, najwigksza dlugo$é — 5500 m, $rednia szeroko$é—
850 m, dlugoéé brzegu — 14 400m (A. Szczepanski 1958). Jest to
jezioro eutroficzne o charakterystycznej stratyfikacji termicznej i tlenowej.

Temperatura powierzchniowa w lipcu wynosila 19,0°C i utrzymywala
te warto$¢ do glebokosci 4 m (rys. 2a). Wlasciwy skok termiczny mial miej-
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Rys. 2. Przebieg temperatur w okresie pobierania préb:
a) w Jeziorze Mikotajskim, b) w jeziorze Sniardwy

sce miedzy 8 a 14 m glebokosci, gdzie temperatura wody spadla z 16,0°C
do 9,85°C. Ponizej 14 m réznice temperatur na poszczegélnych glebokosciach
wahaly si¢ nieznacznie w granicach kilku dziesietnych stopnia. W sierpniu
obserwuje si¢ wzrost temperatury warstw powierzchniowych do wartodci
20,15°C — 19,3°C od powierzchni do glebokosci 8 m. Ochlodzenie skokowe
ma miejsce miedzy 8 a 14 m z 19,3°C do 10,6°C. Warstwy przydenne wy-
kazuja w zasadzie te same wartoSci termiczne co w poptzednim miesiacu,
z lekka tendencja (kilka dziesietnych stopnia) do ocieplenia. W miesigcu
wrze$niu obserwujemy ochlodzenie warstw powierzchniowych do 17,6°C
z réwnoczesnym zmniejszeniem migzszo$ci skoku i jego obnizeniem w glab
wody. Ma on miejsce miedzy 10 (17,2°C) a 12 m (11,8°C). Dolne warstwy wody
ulegaja dalszemu ociepleniu i w miesigcu wrzesniu wykazuja wartosci po-
wyzej 10°C. Pazdziernik jest miesigcem dalszego ochladzania, silnego obni-
zania skoku oraz pierwszych objawéw homotermii jesiennej. W tym mie-
sigcu od powierzchni do 16 m glebokoéci temperatura jest identyczna i wy-
nosi 13°C. Miedzy 16 a 18 m nastepuje spadek temperatury do 10,7°C.
Wartosci termiczne glebszych warstw wody utrzymuja sie nieco powyzej
10°C.

Warunki tlenowe Jeziora Mikolajskiego w okresie obserwacyjnym przed-
stawia rys. 3a. Zawarto$¢ tlenu w mg/l w lipcu w warstwach powierzchnio-
wych ksztaltowala sie od 8,12 do 6,01 na glebokosciach od 0 do 8 m. Miedzy
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12 S. Kosicki

8 a 12 m obserwowano spadek do 4,72 mg/l, w warstwach glebszych iloé
tlenu nie zeszla ponizej warto$ci 4 mg/l. W sierpniu na powierzchni bylo
9,30 mg/l, na glebokosci 8 m 7,62 mg/l, miedzy 8 a 12 m wystepowal spa-
dek zawarto$ci tlenu do 3,32 mg/l. W warstwach glebszych obserwowalem
dalsze, jednakze nieznaczne, zninicjszenie zawarto$ci tlenu do 1,19 mg/1
na glebokoSei 22 m, a w warstwach przydennych niewielki wzrost tych
wartoéci. We wrzeSniu wartoéci tlenowe warstw powierzchniowych od 0

a b
) mg O/l —= ) mg 0o/t —>
0 JENGD. ) HYNE SN 65 L 88 10 0 198500, =3 il 5' [ fal 7
2t 0 2t
4t 4}
s 8} < ot
£ 3} € 5l
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24 A e i
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Rys. 3. Zawarto$¢ tlenu w wodzie w okresie pobierania préb:
a) w Jeziorze Mikolajskim, b) w jeziorze Sniardwy

do 10 m wynosily od 9,03 mg/l do 7,14 mg/l. Miedzy 10 a 12 m zanotowano
silny spadek do 0,30 mg/l, w warstwach glebszych za§ warto$¢ ta ulega
niewielkim zmianom. W pazdzierniku obserwuje si¢ niewielki spadek za-
warto$ci tlenu w warstwach powierzchniowych, z réwnoczesnym przesu-
nigciem strefy skoku w glab wody do glebokoéci 14 m. Do tej granicy war-
tosci tlenowe wahaja sie od 8,53 mg/l do 8,19 mg/l. Miedzy 14 a 16 m wy-
stepuje spadek zawartosci tlenu do 1,52 mg/l. W warstwach glebszych
i przydennych wartos$ci te zmniejszaja sie¢ do 0,20 mg/l.

Widzialno$¢ krazka Secchiego w okresie badawczym uwidoczniona zo-
stala na wykresie (rys. 4). Jej warto$ci’ wahaly si¢ w granicach od 1,95 m
w dniu 16.I1X do 3,20 m w dniu 8.VII, tzn. w kolejnych czterech miesia-
cach: 3,20 m, 2,75 m, 1,95 m i 2,30 m.

Wartoéei pH Jeziora Mikolajskiego w okresie badawczym wahaly sie
w granicach od 8,0 do 8,4.
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Pionowe rozmieszczenie wrotkow 13

Jezioro Sniardwy

Jezioro to jest duzym plytkim rozlewiskiem pochodzenia morenowego,
powstalym wskutek wspéldzialania moren: dennej i czolowej (J. K o n-
dracki 1952)., Charakterystyczna cecha tego jeziora sa duze obszary
plycizn pokrytych lagkami roélinno$ci podwodnej oraz usypiska glazéw po-
lodowcowych, usytuowane takze w duzych odleglosciach od brzegu. Jezioro
w zasadzie przypomina ksztaltem tréjkat skierowany najdluzszym bokiem
ku pélnocy. Do jeziora Sniardwy przylegaja bezposrednio: na zachodzie —
Jezioro Mikolajskie; od pélnocy — jezioro Luknajno, laczace sie rowem
przeplywowym; oraz jeziora Tuchlin i Tyrklo. Od wschodu poprzez struge
Wyszke i Kanal Jeglinski Sniardwy lacza sie z jeziorami: Bialolawki, Kocio-
lek i Ro$ (Warszawskie). Na poludniu, doé¢ szerokimi przejéciami, Sniardwy
stykaja sie z jeziorami: Warnolty, Seksty i Kaczerajno. Powierzchnia Sniardw
zasadniczych, bez przyleglych don jezior, liczy 102 km?, gleboko$¢ maksy-
malna 21,2 m (wynik otrzymany na gleboczku Markwartka zima 1957/58
z lodu przy wysokim stanie wody). Gleboko$¢ $rednia okolo 4,5 m, najwigek-
sza odleglo$é brzegéw 16 550 m, Srednia odlegloéé brzegéw 9000 m, dlugosé
brzegéw 73 600 m.

W jeziorze Sniardwy lbrak jest stratyfikacji (rys. 2b). W okresie badaw-
czym wartoSci termiczne jeziora ukladaly si¢ nastepujaco: W lipcu tempe-
ratura powierzchniowa wynosila 19,65°C, przydenna — 19,55°C. W wiek-
szoSci slupa wody — 19,7°C. W sierpniu temperatura powierzchniowa réw-
nala sie — 19,45°C, przydenna — 19,50°C. W wigkszo$ci slupa wody ksztal-
towala si¢ na wartosci — 19,60°C. We wrze$niu temperatura powierzchniowa
wynosita — 17,5°C, przydenna — 17,4°C. W pazdzierniku obserwuje sie
juz wyrazny spadek temjperatury wody wynoszacej w tym okresie 13°C od
powierzchni az do dna.

Wartoéci tlenowe (rys. 3b) w lipcu ksztaltowaly sie w granicach 8,35—
—9,05 mg/1, z tym ze warto$¢ 9,05 mg/l wystapila na glebokosei 2 m. W sier-
pniu najwyzsza warto$¢ tlenu odnotowalem w warstwie powierzchniowej —
9,21 mg/l, przy dnie — 8,05 mg/l. Zawarto$¢ tlenu we wrze$niu przy po-
wierzchni wynosila 9,33 mg/l, na gleboko$ci 4 m — 9,35 mg/l i przy dnie
8,27 mg/l. Pazdziernik nie przynosi w zasadzie zmian w ukladzie tlenowym
jeziora Sniardwy, a zawarto$¢ tlenu w miligramach waha si¢ w granicach
od 8,76 do 9,11 mg na jeden litr.

Widzialnoéé krazka Secchiego w okresie badawczym (rys. 4) ksztalto-
wala si¢ w poszczegélnych miesigeach nastepujaco: lipiec — 3,25 m, sier-
piefi — 4,00 m, wrzesien — 2,30 m, pazdziernik — 2,60 m.

Wartoéci pH jeziora byly najwyzsze w sierpniu w granicach 8,8— 83
w slupie wody, najnizsze w pazdzierniku 8,3—8,0.

Jeziora Mikolajskie i Sniardwy réznia si¢ znacznie miedzy sobg. Wska-
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14 S. Kosicki

zujg na to dane morfologiczne. Obecno$¢ stratyfikacji termicznej i tlenowej,
stala obecno$¢ warstw chlodniejszych i ubozszych w tlen w glebi wody, to
typowe wlasnosci Jeziora Mikolajskiego. Natomiast jezioro Sniardwy odzna-

g0r J.MIKOTQjKi  +essseeerese J. Sniardwy
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Rys. 4. Widzialno$é krazka Secchiego w okresie badan

cza si¢ homogenicznym ukladem termicznym i tlenowym i w konsekwencji
brakiem warstw epi- i hypolimnionu.
Widzialnoé¢ krazka Secchiego jest lepsza na jeziorze Sniardwy.

Metoda i material

Pomiary zawartoéei tlenu temperatury i pH oraz przezroczystosci wody
byly w okresie badawczym pobierane raz w miesiacu w najglebszym miejscu
jeziora (rys. 1).

W dalszym ciggu wywodéw bede uzywal okre$lenia seria. Oznacza
ono jednorazowe w czasie pobranie materialu z réznych glebokoSéci w pionie
wodnym co dwa metry od powierzchni do dna. Préby pobierano chwyta-
czem Bernatowicza o pojemnosci 5 litréw.

W okresie od 4 lipca 1958 roku do 4 pazdziernika 1958 roku pobralem
lacznie 58 serii. W tym 31 serii w Jeziorze Mikolajskim, za$§ w jeziorze
Sniardwy o 4 serie mniej, co bylo spowodowane niesprzyjajacymi warun-
kami atmosferycznymi. Kolejne serie, pobierane w miare uplywu czasu,
zostaly oznakowane liczbami rzymskimi od I do XXXI. Brakujace serie
przypadaja na nastepujace dni obserwacji: seria nr V — z dnia 17 lipca,
nr XII — z dnia 7 sierpnia, nr XIX — z dnia 28 sierpnia i seria nr XXVIII—
z dnia 24 wrze$nia. Wyniki z tych dni na wykresach (rys. 8a — 22b) zostaly
uzupelnione za pomoca interpolacji graficznej. Serie byly pobierane réwno-
cze$nie na obu jeziorach, w odstepach trzydniowych w godzinach rannych
miedzy 9 a 12. Jedynie miedzy serig I a ITi serig XXVIII a XXIX z korica
wrze$nia odstepy wynosily 4 dni.

Miazszosé gleboczka na Jeziorze Mikolajskim wynosi ponad 26 m, a jego
usytuowanie w poblizu brzegéw nie nastrecza trudnoécei w trafieniu na wla-
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planktonowych wienia izobiont

1. stozek blaszany z blachy %elaznej cynkowa-
nej; 2. hak umozliwiajacy zawieszenie aparatu
na burcie lodzi; 3. raczka, uchwyt aparatu;
4. ramka metalowa polaczona na dole ze stoz-
kiem i naczynkiem dolnym — sluzy do rozpie-
cia gazy mlynarskiej; &. gaza mlynarska;
6. pierScienie mosi¢zne ze Srubami uszczelnia-
jace goérny i dolny; 7. naczyrko mosi¢zne o ob-
jetodei kilkunastu ecm , w ktérym pozostaje
skondensowana cz¢§¢ proby; 8. kranik z od-
plywem.
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samych iloéci osobnikéw. Z powyzszych wykreséw mozna, mimo iz sa one
w jednej plaszezyznie, odczytaé trzy cechy zmienne, a mianowicie: w ja-
kich iloSciach, w jakim czasie i na jakich glebokosciach wystepuje dany
gatunek wrotka. Linie laczace punkty, w ktérych znaleziono te same ilosci
osobnikéw, nazwano i zobiont ami. Dokumentuja one obecno$é w $ro-
dowisku pewnych stref, w ktérych wystepuja jednakowe iloSci osobnikéw.

Wyniki

W okresie badaweczym zlowilem lgcznie w obu jeziorach 24 gatunki
wrotkéw. Z tego w Jeziorze Mikolajskim 21 gatunkéw, a w jeziorze Sniardwy
19 gatunkéw. 16 gatunkéw wystepowalo w obu jeziorach réwnoczeénie.
Byly to: Trichocerca porcellus (Gosse), T'. capucina (Zach.), Gastropus sty-
lifer Imhof, Chromogaster ovalis (Bergendal), Ascomorpha ecaudis Perty,
Synchaeta pectinata Ehrenberg, Polyarthra minor (Voigt)?, P. wvulgaris
Carlin, Keratella cochlearis (Gosse), K. cochlearis tecta (Gosse), K. quadrata
(Miiller), Kellicottia longispina (Kellicott), Lepadella triptera Ehrenberg,
Pompholyz sulcata Hudson, Conochilus hippocerpis (Schrank) i Conochiloides
natans (Seligo). 5 gatunkéw wystepowalo tylko w Jeziorze Mikolajskim.
Byly to nastepujace gatunki: Trichocerca pusilla (Jennings), Asplanchna
Brightwelli Gosse, Brachionus angularis Gosse, Keratella quadrata brevispina
(Gosse) i Euchlanis dilatata Ehrenberg. Natomiast, do gatunkéw, ktére
wystepowaly w jeziorze Sniardwy, a ktérych nie odnotowalem w Jeziorze
Mikolajskim, zaliczy¢ nalezy trzy gatunki: Polyarthra dolichoptera (I1delson),
Notholea labis Gosse i Lepadella patella (Miiller).

Ogélna liczba osobnikéw zlowionych w czasie badaii w Jeziorze Miko-
lajskim wynosila 26 188 (tab. I). Dominowaly w czasie calego okresu stag-
nacji letniej wladciwie trzy gatunki: Keratella cochlearis (Gosse) w iloci
8170 osobnikéw, co stanowi 31,20% ogélnej liczby osobnikéw zlowionych
w tym jeziorze; Pompholyxz sulcata Hudson — 7176 osobnikéw, tj. 27,40%
i Ascomorpha ecaudis Perty — 2708 osobnikéw, tj. 10,35%.

W jeziorze Sniardwy zlowilem ogélem 4904 osobnikéw. Wystepowaly
tu w zasadzie cztery gatunki dominujace, a mianowicie: Keratella cochlearis
(Gosse) w ilosci 1496 osobnikéw, co stanowi 30,51% wszystkich zlowionych
okazéw w tym jeziorze. Nastepnie, Conochiloides natans (Seligo) 784 osob-
niki, tj. 15,99%, Ascomorpha ecaudis Perty — 778 osobnikéw, tj. 15,86%
i Kellicottia longispina (Kellicott) — 518 osobnikéw, tj. 10,56%.

Znacznie mniejsza ilo§¢ zlowionych osobnikéw w jeziorze Sniardwy
Jest wynikiem nie tylko mniej licznego wystepowania, lecz takze wynikiem
pobrania mniejszej iloSei préb z powodu mniejszej glebokosci tego jeziora.
Srednie iloéci osobnikéw w 1 litrze w calym okresie badawczym wynosily:
w Jeziorze Mikolajskim — 61,8, za§ w jeziorze Sniardwy — 15,3.

2 - Pol. Arch. Hydrobiol.
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Tabela I

Wykaz gatunkéw i ich procentowy stosunek w Jeziorze Mikolajskim
List of species and their percentage in Mikolajskie and Sniardwy lakes

Nazwa jeziora — Name of Lake
Lp. Nazwa gatunkowa — Species
Mikolajskie Sniardwy
1 | Trichocerca porcellus (Gosse) 0,82 (214) 4,00 (196)*
2 | 7. pusilla (Jennings) 2,01 (528)
3 | T. capucina (Zach.) 0,65  (170) 0,46  (22)
4 | Gastropus stylifer Imhof 0,13 (34) 0,12 (6)
5 | Chromogaster ovalis (Bergendal) 0,90  (236) 0,04 (2)
6 | Ascomorpha ecaudis Perty 10,35 (2708) 15,86 (778)
7 | Asplanchna Brightwelli Gosse 0,02 (4)
8 | Synchaeta pectinata Ehrenberg 0,09 (24) 0,20 (10)
9 | Polyarthra dolichoptera (1delson) 0,57 (28)
10 | P. minor (Voigt)? 1,11 (290) 1,47 (72)
11 | P. vulgaris Carlin 2,34 (614) 7,01 (344)
12 | Brachionus angularis Gosse 0,04 (8)
13 | Keratella cochlearis (Gosse) 31,20 (8170) 30,51 (1496)
14 | K. cochlearis tecta (Gosse) 6,61 (1730) 3,18 (1356)
15 | K. quadrata (Miller) 7,14 (1870) 1,63 (80)
16 | K. quadrata brevispina (Gosse) 0,23 (70)
17 | Notholca labis Gosse 0,04 (2)
18 | Kellicottia longispina (Kellicott) 5,09 (1464) 10,56 (518)
19 | Euchlanis dilatata Ehrenberg 0,01 (2)
20 | Lepadella patella (Miller) 0,12 (6)
21 | L. triptera Ehrenberg 1,94  (508) 1,02 (50)
22 | Pompholyz sulcata Hudson 27,40 (7176) 6,89 (338)
23 | Conochilus hippocerpis (Schrank) 0,14 (36) 0,33  (16)
24 | Conochiloides natans (Seligo) 1,28 (332) 15,99 (784)
Razem 100,00 (26 188) 100,00 (4904)

* W nawiasach liczby zlowlonyeh osobnikéw danego gatunku,

Liczebno$é¢

In brackets number of Rotifers caught.,

wystepowania

gatunkow

poszczegélnych

Przy poréwnaniach, w trakcie omawiania poszezegélnych gatunkow,
opieram sie gléwnie na trzech pracach, a mianowicie: R. Luc ksa (1912),
J. Wiszniewskiego (1953) a takze L. K. Pawlowskiego
(1958).

Trichocerca porcellus (Gosse) (rys. 7a i b)

Zlowiony w okresie badawezym w obu jeziorach. Wedlug J. Wi sz
niewskiego (1953) jest to gatunek pospolity wéréd roélin w zbiorni-
kach réznych typéw, w planktonie spotykany z powodu mozliwosci przy-
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czepiania si¢ do glonéw planktonowych. L. K. Pawlowski (1958)
moéwi o nim jako o gatunku alkalifilnym i wystepujacym w zbiornikach
wéd stojacych terenu zalewowego. R. Luc ks (1912) uwaza, iz gatunek
ten wystepuje raczej nielicznie i w litoralu.

W Jeziorze Mikolajskim gatunek ten zostal zlowiony w iloSci 214 osobni-
kéw, co stanowilo 0,82% ogédlnej liczby osobnikéw zlowionych w tym je-
ziorze. W wiekszo$ci przypadkéw odnotowania obecnodci tego gatunku w pro-
bie, wystepowal on nielicznie w granicach do 10 osobnikéw w 11 wody.
Jedynie w seriach XX i XXIV na glebokosci 8 m wystapil w granicach 10
do 30 osobnikéw w 1 1. Liczniej wystepowal w drugiej polowie okresu ba-
dawczego od serii XVII, to jest od drugiej polowy sierpnia. Réwniez licz-
niej wystepowal w strefie epilimnionu, do glebokosci 12 m, natomiast
w warstwach glebszych spotykany byl raczej sporadycznie.

W jeziorze Sniardwy gatunek ZTrichocerca porcellus (Gosse), zlowilem
w ilodci 196 osobnikéw, co stanowi 4,00% ogéluej sumy osobnikéw. Zacho-
wywal sie podobnie jak w Jeziorze Mikolajskim, to znaczy w wigkszoéci
préb lowiony byl w iloéci od 1 do 10 osobnikéw w 11, jedynie w seriach
XXV na glebokoéci 8 m i XXXI na glebokosci 6 m wystapil liczniej, jed-
nak iloé¢ osobnikéw nie przekroczyla liczby 30. Liczniej wystepowal réwniez
w drugiej polowie okresu stagnacji letniej, od serii XVII poczawszy, to jest
od drugiej polowy sierpnia. W odréznieniu od zachowania si¢ tego gatunku
w Jeziorze Mikolajskim, w jeziorze Sniardwy gatunek ten mniej wiecej réw-
nie licznie wystepuje od powierzchni do dna. Takze stosunek procentowy
wskazuje, ze Trichocerca porcellus (Gosse) byl w jeziorze Sniardwy jednym
z gatunkéw liczniej wystepujacych.

Trichocerca pusilla (Jennings) (rys. 8)

Gatunek charakterystyczny dla Jeziora Mikolajskiego, nie odnotowany
w jeziorze Sniardwy.

Wedlug J. Wiszniewskiego (1953) jest to gatunek doSé czesty
w planktonie jeziornym i heleoplanktonie. L. K. Pawlowski (1958)
uwzglednia nieliczng obecno$é tego gatunku w zbiornikach typu zalewo-
wego. R. Lucks (1912) podaje go z jezior powiatu tucholskiego na Po-
morzu,

W pelagialu Jeziora Mikolajskiego gatunek ten zlowilem w ilodci 528
osobnikéw, co stanowi 2,01% sumy zlowionych osobnikéw w tym jeziorze.
W wiekszo$ei przypadkéw wystepowal w ilosei 1—10 osobnikéw w 11 wody,
jednakze w koficu sierpnia i we wrze$niu, szczegélnie w warstwach po-
wierzchniowych do glebokoéci 6—8 m przekraczal ilo§é 10 osobnikéw w 11,
za$ w serii XXI z dnia 3 wrzeénia w prébie powierzchniowej osiagnal liczbe
30 osobnikéw w 11. Znacznie liczniej wystapil w drugiej polowie okresu
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9 J.MIKOLAJKI — TRICHOCERCA PUSILLA  Jennings

N
T

o

>
T

Clebokosé - Depth in m.
Svi- R 3 S o

2

.
XXV 0X

24 |

26 ': I "1"::.; &
I v X Xv XX Series
| Lipiec - July | Sierpieri - August | Wrzesier -Segtember |

Rys. 8. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie T'richocerca pusilla
w Jeziorze Mikolajskim

badan, tj. od polowy sierpnia. W pierwszej polowie stagnacji letniej nie
widaé w zasadzie zréznicowania w zalezno$ci od gleboko$ci, natomiast
w drugiej polowie okresu badan wida¢ wyrazne wzmozenie wystepowania
w warstwach epilimnionu.

Trichocerca capucina (Zach.)

W okresie badawczym lowiony w obu jeziorach. Wedlug J. Wi s z-
niewskiego (1953) jest to bardzo czesty, cho¢ przewaznie niezbyt
liczny skladnik planktonu. R. Luc ks (1912) stwierdza, iz gatunek ten
jest liczny w kilku jeziorach powiatu tucholskiego.

W Jeziorze Mikolajskim zostal zlowiony w'iloSci 170 osobnikéw, co
stanowi 0,65% ogélnej ilosci osobnikéw calego okresu badawczego tego
jeziora. W wiegkszosci przypadkéw wystepowal w iloéciach nie przekracza-
jacych 10 osobnikéw w 1 1, jedynie w czasie serii VIITi XX z kofica sierpnia,
trzykrotnie w warstwach powierzchniowych do 6 m, wystapil w iloéciach
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przekraczajacych 10 osobnikéw w 11. W pierwszej polowie okresu badaw-
czego, tj. do polowy sierpnia, odnotowany byl tylko 5-krotnie i tylko w war-
stwach p(_)wierzclmiowych w czasie serii V, IX, XII, XIII i XIV. W dru-
giej polowie stagnacji letniej wystapil nieco liczniej, przenikajac takze
sporadycznie w warstwy hypolimnionu. Najliczniej wystapil w koincu sier-
pnia w warstwach powierzchniowych.

W jeziorze Sniardwy gatunek Trichocerca capucina (Zach.) zostal odno-
towany w ilodci 22 osobnikéw, co stanowilo 0,46% sumy wszystkich osobni-
kéw. We wszystkich przypadkach odnotowania obecnosei tego gatunku ilo$é
osobnikéw nie przekroczyla liczby 10 w 11 wody. W pierwszej polowie
okresu badawczego wystapil tylko jednokrotnie w serii XIII na glebokoSci
14 m. We wrzeéniu i na poczatku pazdziernika spotykany byl w pojedyn-
czych egzemplarzach.

Gatunek ten stosunkowo réwnie licznie wystepuje w obu jeziorach,
na co wskazuje stosunek procentowy 0,65% — 0,46%.

Gastropus stylifer Tmhof.

W okresie badawczym obserwowany w obu jeziorach. J. Wiszniewski
(1953) méwi o nim, iz jest bardzo czestym skladnikiem planktonu jezior
réznego typu. K. Wulfert (1939) twierdzi, ze w niektérych jeziorach
moze wystepowaé masowo. R. Lucks (1912) odnotowuje go z terenu
badan na Pomorzu.

W Jeziorze Mikolajskim zlowiony zostal w iloSci 34 osobnikéw, co sta-
nowi 0,13% sumy osobnikéw zlowionych w tym jeziorze. Wystepowal
nielicznie, raczej w pierwszej polowie okresu badawczego, w iloSciach nie
przekraczajacych 10 osobnikéw w 11 wody. Znajdowal si¢ gléwnie w war-
stwach powierzchniowych do glebokosci 6 m. Jedynie w serii I badan wy-
stapil w iloéci 2 osobnikéw w 11 wody na glebokosci 12 m.

W jeziorze Sniardwy zlowilem ogélem 6 egzemplarzy tego gatunku,
co stanowi 0,12% sumy ogélnej osobnikéw. Osobniki te zostaly odnotowane
w pierwszej polowie okresu badawczego w poczatkach sierpnia w seriach
X i XI na gleboko$ciach 0, 2 i 8 m.

Chromogaster ovalis (Bergendal) (rys. 9)

Wystepowal w obu jeziorach badanych. Wedlug J. Wiszniewskie-
g o (1953) jest to do$¢ czesty, choé nieliczny skladnik letniego planktonu
jezior, stawéw i rzek. R. Lucks (1912) nie wspomina o tym gatunku
z terenu Pomorza.

Na Jeziorze Mikolajskim Chromogaster ovalis (Bergendal) zostal zlowiony
w iloéci 136 osobnikéw, co stanowi 0,90% sumy osobnikéw zlowionych
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w tym jeziorze. W pierwszej polowie okresu badan, do drugiej polowy sier-
pnia, odnotowany zostal tylko jeden raz z serii XIV z glebokoSci 8 m. We
wrze$niu i pazdzierniku wystapil znacznie liczniej, do 40 osobnikéw w 1 1.

4 J.MIKOtAJKI - CHROMOGASTER OVALIS ~ Bergendal
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Rys. 9. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie Chromogaster
ovalis w Jeziorze Mikolajskim

W tym okresie lowiony byl gléwnie w warstwach powierzchniowych do
glebokos$ci 12 m, przenikajac sporadycznie do warstw hypolimnionu.
Jest to gatunek raczej typowy dla Jeziora Mikolajskiego, gdyz w jezio-
rze Sniardwy zostal odnotowany tylko jednorazowo w serii XXX w pierw-
szych dniach pazdziernika w iloSci 2 osobnikéw w 11 na glebokoSci 4 m,
co stanowi 0,04% ogélnej liczby osobnikéw zlowionych w tym jeziorze.

Ascomorpha ecaudis Perty (rys. 10a i b)

Jest to jeden z gatunkéw dominujacych w- obu jeziorach. J. Wis z-
niewski (1953) stwierdza, iz jest to czesty, niekiedy dosc liczny skladnik
‘planktonu mniejszych jezior. B. Carlin (1943)i L. K. Pawlowski
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Rys. 10. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszcezenie Ascomorpha ecaudis
a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w Jeziorze Sniardwy
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(1958) potwierdzaja wystepowanie tego gatunku w planktonie i stwierdzaja,
ze jest w nim do$¢ czesto znajdowany.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem 2708 osobnikéw tego gatunku, co sta-
nowi 10,35% ogélnej sumy zlowionych w tym jeziorze osobnikéw. W wiek-
szo$ci préb odnotowalem iloSci od 1 do 10 osobnikéw, jednakze zwiekszenie
liczebnos$ci zaznacza sie szczeg6lnie od polowy sierpnia, osiagajac niejedno-
krotnie powyzej 10 osobnikéw w 1 1 wody. W seriach wrzesniowych, gléwnie
XXIV i XXVII, w warstwach powierzchniowych do 8—10 m osiagal ilosci
przekraczajace 30 osobnikéw w 11 wody. Liczniej wystepowal w drugiej
polowie stagnacji letniej. Na podkreélenie zasluguje fakt przenikania wiek-
szych iloSci osobnikéw tego gatunku, w miare uplywu stagnacji, do warstw
glebszych. W lipcu wigksze skupiska obserwuje sie przy powierzchni do
glebokoéci 4 m; w sierpniu dochodzi do glebokoéci 10 m, gdzie w serii XVII
na tej glebokosci osiaga iloé¢ ponad 30 osobnikéw; we wrzeSniu wieksze
iloéci egzemplarzy tego gatunku spotyka sie na glebokoSci nawet 24 m.

W jeziorze Sniardwy Ascomorpha ecaudis Perty zlowiony zostal w ilosci
778 osobnikéw, co stanowi 15,83% sumy ogélnej. Gléwnie wystepuje w ilo-
Sciach do 10 osobnikéw w 11, a we wrzeSniu, szczegélnie w drugiej po-
lowie tego miesiaca i w poczatkach pazdziernika, w calym slupie wody od
powierzehni do dna ilo§¢ jego niejednokrotnie osiaga liczbe 30 osobnikéw
w 11 wody. W serii XXIV na gleboko$ei 4 m; w serii XXVI na glebokodei
16 m; w serii XXVII na glebokoSciach 2, 6, 8 m i w seriach XXVIII
i XXIX na gleboko$ci 8 m, przekracza ilo§¢ 30 osobnikéw w 11 wody.
Druga polowa okresu stagnacyjnego charakteryzuje si¢ znacznie liczniejszym
wystepowaniem. Brak iloSciowego zréznicowania w slupie wody.

Asplanchna Brightwelli Gosse

Odnotowany tylko w Jeziorze Mikolajskim. J. Wiszniewski
(1953) podaje, iz gatunek ten jest pospolitym skladnikiem planktonu jezior,
gléwnie eutroficznych, stawéw i drobnych, lecz raczej eustatycznych zbior-
nikéw. L. K. Pawlowski (1958) z obszaru rzeki Grabi podaje znale-
zienie tylko jednego egzemplarza tego gatunku. R. Lucks (1912) przy-
tacza go z jeziora Wittstockersee z powiatu Nowe Miasto z zaznaczeniem,
iz jest nieliczny. i

W Jeziorze Mikolajskim odnotowany dwukrotnie w iloSciach dwéch
osobnikéw w 11 wody z glebokoSci 0 i 2 m w seriach I i IV w miesigcu
lipcu.

Synchaeta pectinata Ehrenberg

W okresie badanym lowiony w obu jeziorach. Wedlug J. Wisznie w-
skiego (1953) jest to jeden z najpospolitszych skladnikéw planktonu
jezior, stawéw, starorzeczy, rzek, a takze drobnych zbiornikéw. L. K. P a-
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wlowski (1958) stwierdza, ze gatunek ten przez wielu autoréw zali-
czany jest zgodnie do najpospolitszych skladnikéw planktonu.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem lacznie 24 okazy, co stanowi 0,09%
sumy wszystkich zlowionych osobnikéw. Spotykany sporadycznie w ilo-
$ciach do 10 egzemplarzy w 1 1 wody, w dwdch osobnych okresach. Pierwszy
w serii I — IV w poczatku lipca na glebokosSciach: 8, 14, 16, 18 i 22 m;
drugi na przelomie wrzesnia i pazdziernika w serii XXVIII na glebokosci
16 m i w serii XXX na glebokosci 6 m. W Srodkowym okresie stagnacji
gatunek ten nie zostal odnotowany.

W Jeziorze Sniardwy zlowilem 10 osobnikéw Synchaeta pectinata Ehren-
berg, co daje wskaznik procentowy 0,20% sumy ogélnej wrotkéw tego
jeziora. Wystepowal tylko w lipcu, sporadycznie, w seriach IIT — VII na
glebokoséciach od 2 do 14 m.

Wystepowanie Synchaeta pectinata Ehrenberg w Jeziorze Mikolajskim
w koficowym okresie. stagnacji nie znalazlo swojego odzwierciedlenia w je-
ziorze Sniardwy i poza wystepowaniem lipcowym, w pézniejszym okresie
badan, wrotka tego nie odnotowalem.

Polyarthra: dolichoptera (Idelson)

Odnotowany tylko w jeziorze Sniardwy. Istnieje Wéréd réznych autoréw:
J.Wiszniewski (1953), L. K. Pawlowski (1958), B. Car-
lin (1943), W.M. Rylow (1935),E. Barto$ (1949/50)iR. Lucks
(1912) pewna niezgodno$é co do opiséw wystepowania tego gatunku. W swo-
ich badaniach oparlem sie¢ na spostrzezeniach B. Carlina (1943)
i E. Barto$a (1949/50). Polyarthra dolichoptera (Idelson) uwazany jest
za gatunek wystepujacy liczniej w miesigcach zimowych do maja, a nawet
lipca (E. Bartos$§ 1949/50).

W jeziorze Sniardwy zlowilem 28 osobnikéw tego gatunku, co stanowi
0,57% ogélnej sumy osobnikéw. W prébach spotykany byl w ilogciach nie
przekraczajacych 10 osobnikéw. Wystepowal sporadycznie, raczej w po-
wierzchniowych warstwach wody, w pierwszej polowie stagnacji letniej,
w lipeu i w pierwszych dniach sierpnia. Ponizej 12 m odnotowany tylko raz,
wserii XI na glebokosci 16 m.

Polyarthra minor (Voigt)? (rys. 11a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. Duze podobienistwo morfologiczne
tego gatunku do jego najblizszego krewniaka Polyarthra remata (Skorikov),
powoduje pewnego rodzaju chaos w literaturze omawiajacej rodzaj Poly-
arthra. Jestem przekonany, ze egzemplarze zlowione przeze mnie nalezaly
bezsprzecznie do gatunku Polyarthra minor (Voigt). J. Wiszniewski
(1953) wyréznia tylko gatunek Polyarthra remata (Skorikov) zaliczajac do
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niego réwniez okazy opisane przez innych badaczy jako Polyarthra minor
(Voigt) i méwi o nim, iz jest to stenojonowy, acydofilny gatunek planktonu
kwa$nych zbiornikéw torfowych, za$ stanowiska alkaliczne budza watpli-
wosci. L. K. Pawlowski (1958) wyodrebnia gatunek Polyarthra
minor (Voigt), podajac obok jako synonim — Polyarthra remata (Skorikov).
B. Carlin (1943) wyréznia oba gatunki obok siebie, méwiac ze znajdowal
gatunek Polyarthra minor (Voigt) takze w jeziorach, ktérych pH wynosilo
niewiele ponizej punktu neutralnego. M. Voigt (1957) traktuje gatunek
Polyarthra minor (Voigt) jako osobny gatunek. R. Luc ks (1912) znajdo-
wal go w planktonie jezior. Ta niezwykle skomplikowana sytuacja systema-
tyczna wewnatrz rodzaju Polyarthra nasuwa konieczno$¢ rewizji i zmusza
do postawienia obok nazwy Polyarthra minor (Voigt) znaku zapytania.

W Jeziorze Mikolajskim w okresie badawczym zlowilem lacznie 290
osobnikéw tego gatunku, co stanowi 1,11% sumy wszystkich osobnikéw
zlowionych w tym jeziorze. W wigkszosci préb spotykany byl w iloSciach
do 10 osobnikéw. We wrzesSniu, a szczegélnie w drugiej polowie tego mie-
sigca, w czasie serii XXV i XXVII przeszed! przez dwa krétkotrwale szezyty
zakwitowe, osiagajac w prébach powierzchniowych do ponad 30 osobnikéw
w 11 wody. Znacznie liczniej wystapil w drugiej polowie stagnacji letniej.
Gléwnie gromadzi sie przy powierzchni i w warstwach epilimnionu, spora-
dycznie przenika takze w hypolimnion.

W jeziorze Sniardwy odnotowany w iloSci 72 osobnikéw, co stanowi
1,47% ogélnej liczby osobnikéw. We wszystkich analizowanych prébach
nie przekroczyl liczby 10 osobnikéw. Wystepowal w zasadzie w calym okre-
sie stagnacji letniej, z tym, ze w $rodkowym okresie stagnacji, mniej wiecej
w ciagu dwéch tygodni, miedzy seriami XV a XX nie odnotowalem wy-
stepowania tego gatunku. W powierzchniowej warstwie jeziora Sniardwy
jest on znacznie rzadszy niz w Jeziorze Mikolajskim.

Polyarthra vulgaris Carlin (rys. 12a i b)

Gatunek ten wystepowal w obu jeziorach. J. Wiszniewski (1953)
nie wyréznia tego gatunku. L. K. Pawlowski (1958) méwi, iz jest
to gatunek caloroczny najliczniej wystepujacy we wrzeSniu. B. Carlin
(1943) stwierdza, ze maksimum produkcyjne wypada latem, lecz niezaleznie
od przebiegu temperatury w kolejnych latach nie powtarza si¢ w tym sa-
mym czasie.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem lacznie 614 osobnikéw, co stanowi
2,34% sumy ogélnej. Z wyjatkiem serii III i IV we wszystkich innych
zostal odnotowany. W wigkszos$ci przypadkéw nielicznie, do 10 osobnikéw
w pojedynczej prébie. W prébach powierzchniowych serii: XII, XIII, XIV
i XXVII przekracza wyraznie liczbe 10 osobnikéw w 1 1. Gatunek ten w Je-
ziorze Mikolajskim bardzo Sciéle trzyma si¢ warstw epilimnionu od powierzch-
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ni do glebokoéci 6—8 m. Ponizej tych glebokoéci spotykany tylko wyjat-
kowo. Bez szezytéw zakwitowych wystepuje prawie réwnomiernie w calym
okresie stagnacji letniej. .

W jeziorze Sniardwy zlowiony w ilodci 344 osobnikéw. Jest jednym
z liczniej wystepujacych gatunkéw w tym jeziorze, a jego wskaznik procen-
towy wynosi 7,01%. Tak jak w Jeziorze Mikolajskim w wiekszo$ci préb
nie przekracza 10 osobnikéw. Jedyne wieksze skupisko, dochodzace do 30
osobnikéw w 11, odnotowalem w warstwach powierzchniowych w seriach
IX, X i XI na przelomie lipca i sierpnia. W jeziorze tym powierzchnia nie
jest czynnikiem grupujacym ten gatunek. W Srodkowym okresie stagnacji,
w drugiej polowie sierpnia, obserwuje sie zmniejszenie iloéci wystepowania
Polyarthra vulgaris Carlin w jeziorze Sniardwy.

Brachionus angularis Gosse

Odnotowany tylko w Jeziorze Mikolajskim. J. Wiszniewski
(1953) méwi, iz jest to bardzo czesty i niekiedy liczny skladnik planktonu
jezior, przede wszystkim eutroficznych. L. K. Pawlowski (1958) po-
daje go z licznych stanowisk z terenu badan. R. Lucks (1912) spotykal
go nie tylko w planktonie.

W Jeziorze Mikolajskim odnotowany zostal w ilosci tylko 8 osobnikéw
w calym okresie badan. Zlowiony zostal czterokrotnie w seriach: I — na
glebokosci 14 m; V — na gleboko$ei 2 m; X — na glebokoéci 8 m i XIX —
na glebokosci 6 m. We wszystkich czterech przypadkach wystapil w ilosci
2 osobnikéw w prébie.

Keratella cochlearis (Gosse) (rys. 13a i b)

Najliczniej wystepujacy gatunek w obu jeziorach. Wszyscy autorzy
zgodnie podkreslaja, iz jest to gatunek bardzo licznie wystepujacy i jeden
z najpospolitszych wrotkéw planktonowych, spotykany w zbiornikach
wszelkiego typu.

W Jeziorze Mikolajskim zlowiony w ilosci 8170 osobnikéw, dajac wskaz-
nik procentowy — 31,20%. W wiekszodci préb przekracza ilo§¢ 10 osobni-
kow w 1 1. Wielokrotnie, a szczegélnie w epilimnionie osiaga ilos¢ 100 osob-
nikéw w prébie. W seriach: I, XIX, XXII, XXVII i XXXI w warstwach
0, 2 i 4m przekracza iloé¢ 100 osobnikéw w prébie. W poczatkach lipca
wystepuje prawie réwnie licznie w calym slupie wody. W polowie lipca
nastepuje pewne zmniejszenie liczebnodci w $rodkowych warstwach wody,
przy zachowaniu duzej liczebno$ci przy powierzchni i przy dnie. W poczat-
kach sierpnia obserwuje si¢ zupelny zanik tego gatunku w $rodkowych
warstwach wody, ktéry w miare uplywu stagnacji przesuwa si¢ w strefy
przydenne. W drugiej polowie sierpnia, we wrzesniu i pazdzierniku prze-
chodzi przez cztery kolejne maksima produkeyjne, skupione w strefach
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epilimnionu. W miare uplywu stagnacji letniej i w zwigzku z tym w miare
obnizania si¢ warstw metalimnionu obserwuje si¢ takze przenikanie wigk-
szych ilosci wrotkéw tego gatunku w glab wody. I tak w serii VI wicksze
skupiska utrzymuja si¢ na gleboko$ci 6 m, w serii VIII i XVII na 10 m,
w seriach XVIII i XXI na 12 m, w seriach XXIV i XXVII na 12 i 14 m
glebokoéei, a w serii XXX i XXXI az na glebokosci 16 m.

W jeziorze Sniardwy zlowiony w iloSci 1496 osobnikéw, co stanowi
30,51% sumy wszystkich osobnikéw odnotowanych w tym jeziorze. W wiek-
szoSci przypadkéw lowiony w iloSciach do 10 osobnikéw w prébie. We
wrze$niu przechodzi przez szczyt wystepowania, ktéry swoje maksimum
osiaga w seriach XXI — XXIV, tj. na poczatku wrze$nia. W tym czasie
w warstwach powierzchniowych osiaga ponad 30 osobnikéw w 11 wody.
Znacznie liczniej wystepuje w drugiej polowie stagnacji letniej. W pierwszej
polowie we wszystkich prébach nie przekracza iloSci 10 osobnikéw. W sier-
pniu obserwuje si¢ pewne zmniejszenie iloSci wystepowania wrotkéw tego
gatunku. Rozklad iloSciowy jest mniej wigcej rownomierny w calym slupie
wody od powierzchni do dna.

Keratella cochlearis tecta (Gosse) (rys. 14a i b)

Wystepuje w obu jeziorach badanych. L. K. Pawlowski (1958)
uwaza, iz jest to forma czesto spotykana. R. Lucks (1912) odnotowal
go z terenu Pomorza.

W Jeziorze Mikolajskim zlowiony w iloéci 1730 osobnikéw, ktére daly
wskaznik procentowy — 6,61%, czyli jest to jeden z liczniejszych wrotkéw
w tym jeziorze. Mniej wiecej w polowie préb:iloéé osobnikéw wystepujacych
nie osiagala liczby 10/1. Stosunkowo bardzo licznie wystepuje w epilimnio-
nie, w hypolimnionie raczej sporadycznie. W pierwszej polowie stagnacji
letniej odnotowany tylko w kilku prébach w iloSciach nie przekraczajacych
10 osobnikéw w 1 1 wody. W drugiej polowie stagnacji osigga swoje maksima
produkeyjne w postaci dwéch szezytéw. Jeden dosé dlugotrwaly od serii
XVII do serii XXV; od polowy sierpnia do polowy wrzeénia. W okresie
tym w warstwach powierzchniowych do glebokoSei 4 m, w ciagu przeszlo
dwdch tygodni, iloé¢ osobnikéw nie schodzila ponizej 30 w 1 1 wody. Drugi
szezyt, krotkotrwaly, osiagnal swoje maksimum w serii XXVII z konica
wrzesnia. W tym czasie na glebokoéci 2 m gatunek ten wystapil w ilosei
ponad 100 osobnikéw w 1 1. Po tym okresie, w serii XXX nastapil spadek
liczebnos$ci do 0 osobnikéw w warstwach powierzchniowych, aby w serii
nastepnej osiagna¢ ponownie wysokie wartoéci liczbowe. Gatunek ten w Je-
ziorze Mikolajskim jest typowym skladnikiem planktonu w drugiej polowie
stagnacji letniej.

W jeziorze Sniardwy zlowiony zostal w iloéci 156 osobnikéw, co sta-
nowi 3,18% ogdlnej liczby osobnikéw. Z wyjatkiem jednej préby o wyz-
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szych wartoSciach liczbowych, we wszystkich pozostalych nie osiagnal
liczby 10 osobnikéw w 11 wody. W pierwszej polowie okresu badawczego
zlowiony tylko "jednokrotnie, przy powierzchni wody w serii IIl; reszta
osobnikéw odnotowana zostala w drugiej polowie stagnacji letniej. Gatunek
ten nie skupia si¢ przy powierzchni jeziora, réwnie czesto spotykany jest
w glebi wody.

Keratella quadrata (Miiller) (rys. 15a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. J. Wiszniewski (1953)
podaje, ze jest to jeden z najpospolitszych wrotkéw planktonowych,
czesty i liczny w zbiornikach wszelkich typéw przez caly rok, charakte-
rystyczny przede wszystkim dla stawéw, eutroficznych jezior itp. Wedlug
L. K. Pawlowskiego (1958), jest rownie czesty jak gatunek poprzedni.

W Jeziorze Mikolajskim zlowiony w iloSci 1870 osobnikéw, co w sto-
sunku procentowym wynosi — 7,14%. Jest to jeden z liczniej wystepuja-
cych wrotkéw w tym jeziorze. W wiekszosci préb lowiony do 10 osobnikéw
w 1 1. W pierwszym okresie stagnacji nieliczny, dopiero od serii XIV, w po-
lowie sierpnia, w prébach powierzchniowych przekracza ilo§¢ 10 osobnikow.
W drugiej polowie stagnacji przechodzi przez trzy krétkotrwale okresy
szezytowe, w ktérych ilos¢ osobnikéw dochodzi do 100/1. Szczytowy wzrost
liczebno$ci jest poprzedzomy wzmaganiem si¢ liczebnosci tego gatunka
w Srodkowych warstwach epilimnionu na 10 dni przed pierwszym szczytem.
W pierwszej polowie stagmacji znacznie mniej liczny anizeli w drugiej.
W strefach hypolimnionu w pierwszym okresie stagnacji spotykany spora-
dycznie, w drugim okresie znacznie czesciej.

W jeziorze Sniardwy wystapil nielicznie. Ogélem zlowiono 80 osobnikéw,
co stanowi 1,63% sumy wszystkich osobnikéw. We wszystkich przypadkach
zlowien nie przekroczyl liczby 10 okazéw w 1 1. W pierwszej polowie stagnacji
odnotowany tylko dwukrotnie: w serii I przy powierzchni i w serii III na
glebokosei 12 m. Reszta okazéw zostala zlowiona w drugiej polowie sta-
gnacji od serii XIV poczawszy. Gatunek ten w tym jeziorze chetniej wy-
stepuje 'w warstwach powierzchniowych.

Keratella quadrata brevispina (Gosse)

Wystepuje tylko w Jeziorze Mikolajskim. J. Wiszniewski (1953)
wspomina o jego wystepowaniu z terenu Pomorza, okolic Gdanska, War-
szawy, Wigier oraz Wielkopolski, Lédzkiego i Krakowskiego.

W danym jeziorze zlowilem 70 okazéw, co stanowi 0,23% sumy ogélnej.
We wszystkich przypadkach wystapil w ilogciach ponizej 10 osobnikéw
w 11, w dwéch charakterystycznych okresach. W pierwszych trzech seriach
obserwacji znaleziony byl w pieciu prébach z réznych glebokosci od O do

-',3 - Pol. Arch. Hydrobiol.
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22 m, a nastepnie dopiero we wrzeéniu i pazdzierniku. Unika wyraznie gleb-
szych warstw wody. Miedzy seriami ITI a XIX nie zostal zlowiony.

Notholca labis Gosse

Odnotowany tylko z jeziora Sniardwy. J. Wiszniewski (1953)
moéwi, iz jest to gatunek do$¢ pospolity w planktonie zbiornikéw réznych
typéw. Wedlug L. K. Pawlowskiego (1958) N. labis Gosse nie
daje wysokich maksiméw produkeyjnych, licznie wystepujac tylko w li-
stopadzie. W. M. Rylow (1935) podaje, iz jest bardzo rozpowszech-
niony w jeziorach, ale wystepuje przewaznie nielicznie.

W Sniardwach zlowiono tylko dwa egzemplarze tego gatunku w serii
II na glebokosei 10 m.

Kellicottia longispina (Kellicott) (rys. 16a i b)

Wystepuje licznie w obu jeziorach badanych. J. Wiszniewski
(1953) podaje, ze jest to jeden z pospolitszych wrotkéw planktonowych,
charakterystycznych dla planktonu jezior wszelkiego typu, od oligotroficz-
nych do silnie zeutrofizowanych. R. Lucks (1912) podaje go z jezior
Pomorskich.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem lacznie 1464 osobniki, co stanowi
5,99%, czyli jest jednym z liczniejszych gatunkéw. Odnotowany we wszyst-
kich seriach, w wiekszoséci préb do 10 osobnikéw w 11 wody. W ilosciach
do 100 osobnikéw spotykany w warstwach powierzchniowych w poczatko-
wym okresie stagnacji do V serii wlacznie. W I serii na glebokoéci 4 m prze-
kroczyl nawet te ilo§¢. Od VI serii spotykany gléwnie w iloSciach do 10
osobnikéw w 11, powyzej tej liczby sporadycznie i tylko w epilimnionie.
W konhcowym okresie stagnacji od polowy wrzeénia, nawet w warstwach
powierzchniowych obserwuje si¢ coraz czestsze przypadki braku tego ga-
tunku. W strefach hypolimnionu wystepuje w pierwszej polowie stagnacji
doé¢ licznie, w drugiej w bardzo niewielu prébach. Ogélnie, znacznie liczniej
wystapil w pierwszej polowie stagnacji letniej.

W jeziorze Smardwy zlowiony w iloSci 518 osobnikdw, da]qc wskaznik
procentowy — 10,56%, czyli i w tym jeziorze jest jednym z gatunkéw do-
minujacych. Tylko w 6 prébach w calym okresie badawczym odnotowany
w iloSciach powyzej 10 osobnikéw w 1 1. W reszcie przypadkéw nie osiaga
tej liczby. Od serii XXI, to jest od poczatkéw wrzeénia, ilogé wystepowania
gwaltownie maleje i w koficowym okresie obserwacji nie wystepuje w ogéle.
Wykazuje bardzo charakterystyczny réwnomierny rozklad ilodciowy od
powierzchni do najglebszych warstw wody. Liczniej wystepuje w pierwszej
polowie stagnacji letniej, w Srodkowym okresie, w okolicach XV serii prze-
chodzi przez pewien kryzys. W drugiej polowie sierpnia odnotowany réwnie
licznie jak w poczatkach obserwacji.
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Rys. 16. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie Kellicottia longispina
a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w jeziorze Sniardwy
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Kellicottia longispina (Kellicott)

W przeciwieristwie do wiekszoSei gatunkéw wrotkéw tych dwu jezior
znacznie liczniej wystepowala w pierwszej polowie stagnacji.

Euchlanis dilatata Ehrenberg

Tylko w Jeziorze Mikolajskim. Wedlug J. Wiszniewskiego
(1953), jest bardzo pospolity wséréd roslin, w litoralu jezior, stawdw, rzek
i drobnych zbiornikéw, niekiedy tez podawany z planktonu. R. Lucks
(1912) znajdowal, nawet licznie, w planktonie niektérych jezior Pomorza.
L.K.Pawlowski (1958) podaje, ze mna terenie badain wystepowal
jako gatunek epifityczny, drobnozbiornikowy lub stawowy, w warunkach
podobnych do warunkéw panujacych w strefie litoralu jezior.

W Jeziorze Mikolajskim odnotowany tylko jednokrotnie w ilosci dwéch
egzemplarzy, w prébie w serii XXVI z korica wrzeénia na glebokosci 10 m.

Lepadella patella (Miiller)

Znaleziony tylko w Jeziorze Sniardwy. W wykazach J. Wisznie w-
skiego (1953) podany jako jeden z najpospolitszych wrotkéw, euryto-
powy wsréd rodlin w zbiornikach réznych typéw, rzadziej w planktonie.
Na terenie badan L. K. Pawlowskiego (1958) nigdzie nie wyste-
powal licznie. Gatunek caloroczny.

W jeziorze Sniardwy zlowiony tylko w trzech prébach na poczatku
okresu obserwacyjnego, w lipcu w serii I na glebokosciach 0 i 6 m oraz
w serii III przy samym dnie na glebokosci 20 m.

Lepadella triptera Ehrenberg (rys. 17a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. J. Wiszniewski (1953)
podaje, iz jest do&é czesty choé nieliczny wéréd roSlin w réznych zbiornikach.
Przez R. Lucksa (1912) odnotowany takze, lecz nie z planktonu.
L.K. Pawlowski (1958) pisze, iz na terenie badan jest to gatunek
bardzo rzadki, w Polsce byl dotad stwierdzany zaledwie w kilku stanowi-
skach.

W Jeziorze Mikolajskim zlowiony w iloéci 508 okazdéw, co daje wskaznik
procentowy 1,94%. W wiekszodci przypadkéw wystepuje w ilosciach do
10 osobnikéw w 11, jednakze wykazuje trzy wyrazne maksima iloSci wyste-
powania w warstwach epilimnionu. Pierwszy szczyt (do 30 osobnikéw w 1 1)
odnotowalem w serii XX z konca sierpnia, na glebokosciach od 2 do 8 m.*
Szezyt ten przechodzi w drugie maksimum (do 100 osobnikéw w 1 1) w serii
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Rys. 17. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie Lepadella triptera
a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w jeziorze Sniardwy

http://rcin.org.pl



Pionowe rozmieszczenie wrotkéw 39

XXII na poczatku wrzesnia. Szczyl ten w miare uplywu czasu przesuwa
sie w glab wody do glebokoéci 10 m, na ktérej w serii XXIV osiaga jeszcze
wartoéei ponad 10 osobnikéw w 1 1. W konficu wrzednia obserwowalem silny
spadek iloSci wystepowania, a w pazdzierniku calkowity zanik tego gatunku.
W glebokich strefach wody spotykany nielicznie. Do serii XIX nie wyste-
puje zupelnie, a juz w serii XX osiaga wysokie wartosci liczbowe.
Podobnie sytuacja przedstawia si¢ w jeziorze Sniardwy, z tym, Ze ga-
tunek ten wystepuje znacznie mniej licznie. Zlowilem lacznie 50 osobni-
kow, co stanowi 1,02% ogélnej liczby odnotowanych okazéw w tym jeziorze.
We wszystkich przypadkach zlowien nie przekroczyl liczby 10 osobnikéw

‘w 11. Gatunek ten nie wykazuje zréznicowania glebokosciowego. Wyste-

puje w warstwach powierzchniowych jak i przydennych. W Zzadnej z préb
z glebokoéei 10 i 12 m nie zostal odnotowany. Zupelnie nie spotykany
w pierwszej polowie stagnacji letniej. Odnotowany po raz pierwszy dopiero
w serii XVIII z gleboko$ei 16 m.

Pompholyz sulcata Hudson (rys. 18a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. J. Wiszniewski (1953)
stwierdza, iz jest to pospolity skladnik letniego planktonu jezior, rzek i sta-
wéw, znajdowany tez i wéréd ro§lin w zespolach litoralnych. Na terenie ba-
dan L. K. Pawlowskiego (1958) odnotowany zostal w nielicznych
okazach, a jedynie w jednym ze stawéw rybnych wystapil masowo.
R. Lucks (1912) méwi o nim, ze wystepuje gléwnie w planktonie wielu
jezior Pomorza w okresie od maja do wrzeSnia.

W Jeziorze Mikolajskim byl drugim gatunkiem, po Keratella cochlearis
(Gosse), co do ilosci wystepowania. Zlowiony lacznie w ilosci 7176 osobni-
kéw, co stanowi 27,40% sumy ogélnej osobnikéw. W wiekszoéci préb prze-
kraczal liczbe 10 osobnikéw w 1 1. Miedzy seriami XVI a XXVIII posiadal
szeroko rozbudowane i bardzo liczne maksimum produkeyjne. -Pierwsze
bardziej stale pojawy tego gatunku obserwowalem w serii IX w koficu lipca
w warstwach 4 i 6 m, a juz w serii XIV na glebokosciach od 0 do 8 m osig-
gal do 30 osobnikéw w prébie. Miedzy seria XVI a XVII w drugiej po-
lowie sierpnia na glebokoSci 6 m obserwowalem gwaltowny wzrost wyste-
powania. W okresie tym osiaga liczbe ponad 100 osobnikéw w 1 1. W miare
uplywu czasu opanowuje ta iloScia warstwy powierzchniowe do glebokosci
8 m. Wartoéei te utrzymuja si¢ do serii XXIII, to jest przez blisko 20 dni.
Réwnolegle do tego wzrostu, tylko znacznie dluzej w czasie i znacznie gle-
biej, wystepuje réwniez w powaznych ilosciach, w granicach od 30 do 100
osobnikéw w 11. Szerokimi pasami przenika w glebsze warstwy wody,
wielokrotnie osiaga dno i utrzymuje si¢ w tych warstwach przez prawie
caly wrzesien. Druga polowa stagnacji letniej charakteryzuje si¢ znacznie
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Rys. 18. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie Pompholyzr sulcata

a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w jeziorze Sniardwy
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liczniejszym wystepowaniem tego gatunku. W okresie tym takze dos¢ licz-
nie wystepuje w strefach hypolimnionu, jednakze jego szczyt wystepuje
raczej w epilimnionie. Warstwa metalimnionu wyraznie wplywa hamujaco
na przenikanie tego gatunku w glab wody.

W jeziorze Sniardwy gatunek Pompholyz sulcata Hudson zlowiony zo-
stal znacznie mniej licznie, w ilo§ciach 338 osobnikéw. Liczba ta dala
wskaznik procentowy 6,89%, czyli i w tym jeziorze jest to jeden z liczniej-
szych gatunkéw. W duzej wiekszosei préb zlowiony w ilosciach nie przekra-
czajacych liczby 10 osobnikéw w 1 1 wody. Jedynie w seriach XXI i XXII,
w poczatkach wrzeSnia, na glebokoSciach 2 i 4 m oraz w seriach XXI1V
i XXV, na glebokoséciach 8 i 10 m przekroczyl liczbe 10 osobnikéw w 1 1.
Nie wystepowal zupelnie w pierwszej polowie stagnacji. Pierwszy pojaw
odnotowalem w serii XIII z sierpnia, z glebokoSci 8 m, a bardziej ustabi-
lizowane wystepowanie odnotowalem dopiero od serii XVII w drugiej po-
lowie sierpnia. Brak metalimnionu w tym jeziorze powoduje mniej wiecej
rownomierny rozklad ilosciowy tego gatunku w calym slupie wody. W kon-
cowym okresie stagnacji obserwuje si¢ ponowne zmniejszenie iloSci wyste-
powania, szczeg6lnie w warstwach przydennych.

Conochilus hippocerpis (Schrank) (rys. 19a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. Wedlug J. Wiszniewskie-
go (1953), jest to pospolity skladnik planktonu i fauny litoralu jezior,
zwlaszeza mniejszych i silniej zeutrofizowanych, czesto liczny w heleoplank-
tonie stawéw, lach, mlak oraz w potamoplanktonie. L. K. Pawlowski
(1958) podaje go tylko z jednego stanowiska z terenu badan z zastrzezeniem,
ze licznie wystepowal w miesigcach czerweu i lipeu.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem go w iloéci 36 osobnikéw, co stanowi
0,14% ogélnej sumy wrotkéw tego jeziora. We wszystkich prébach nie prze-
kroczyl 10 osobnikéw w 1 1. W okresie badawezym odnotowany 15-krotnie
w prébach z réznych glebokoéci. Nieznacznie liczniej spotykany byl
w pierwszej polowie stagnacji, najczeSciej w Srodkowych warstwach wody,
mniej licznie w warstwach glebszych anizeli powierzchniowych. W $§rod-
kowym okresie stagnacji w sierpniu, miedzy seriami X a XVII nie zlo-
wiony.

W jeziorze Sniardwy odnotowany w iloSci 16 osobnikéw, co stanowi
0,33% ogélnej sumy wrotk6w tego jeziora. We wszystkich przypadkach

zlowien nie .osiagnal liczby 10 osobnikéw w 11. Odnotowany tylko w 8

probach, przede wszystkim w pierwszej polowie stagnacji letniej. Od serii
X z poczatku sierpnia, do konca obserwacji, tj. do 4 pazdziernika, zostal
odnotowany tylko dwukrotnie w seriach XVIIT i XXI z glebokodci 10
i 12 m. Gatunek ten najczeéciej odnotowywany byl z glebokosei 10—14 m.
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Rys. 19. Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie Conchilus hippocerpis
a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w jeziorze Sniardwy
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Conochiloides natans (Seligo) (rys. 20a i b)

Wystepuje w obu badanych jeziorach. J. Wiszniewski (1953)
moéwi, iz jest do$¢ czesty i niekiedy liczny w planktonie zimowym i wiosen-
nym jezior zwlaszcza mniej zeutrofizowanych. R. Lucks (1912) wspo-
mina, ze tylko raz licznie wystepowal w kwietniu, w Wittstockersee, pow.
Nowe Miasto.

W Jeziorze Mikolajskim zlowilem go w ilo$ci 332 okazéw, co stanowi
1,28% sumy ogélnej. W wigkszosci przypadkow notowany w iloéciach do
10 osobnikéw w 1 1. Wieksze skupiska tego gatunku obserwowalem w I
serii, gdzie na gleboko$ci 10 i 12 m osiagal do 100 osobnikéw w 11. Po-
dobna sytuacja miala miejsce w III serii na gleboko$ci 8 m. Liczniej wy-
stepuje w epilimnionie, jednakze nie skupia sie $ciSle przy powierzchni,
tak jak inne gatunki, a raczej gromadzi sie w glebszych strefach epilimnionu.
W hypolimnionie spotykany tylko wyjatkowo. Znacznie liczniejszy w pierw-
szej polowie stagnacji, w drugiej spotykany jedynie sporadycznie.

W jeziorze Sniardwy zlowiony w ilosci 784 osobnikéw, co stanowi
15,99% ogélnej sumy wrotkéw odnotowanych w tym jeziorze. Jest to drugi
o do liczebnoéei gatunek jeziora Sniardwy. W wiekszosci przypadkéw lo-
‘wiony byl w ilosciach do 10 osobnikéw w 1 1. W seriach III — VI wyste-
puje w zwiekszonych iloSciach, a na gleboko$ci 4 m w serii IV osiaga maksi-
mum tego okresu przekraczajac 30 osobnikéw w 1. Drugi szezyt wystepowa-
nia znacznie liczniejszy i silmiejrozbudowany w glab wody obserwowalem
w serii IX w koncu lipca, gdzie od powierzchni do glebokoéci 8 m stale
byly przekraczane ilosci 30 osobnikéw w 11, a na glebokosci 2 m tej serii
odnotowalem nawet ponad 100 osobnikéw w 1 1. Mimo braku metalimnionu
‘W tym jeziorze znacznie liczniej wystepuje w warstwach powierzchniowych.
(Caloé¢ wystepowania miesci sie w zasadzie w pierwszej polowie stagnacji.
W drugiej polowie odnotowany tylko w 7 nielicznych prébach. Od serii

- XXIIT w poczatkach wrzeSnia do korica obserwacji nie odnotowany.

Rozmieszczenie pionowe wrotkéw

Na wykresach (rys. 21a i 21b) podane zostaly osobno dla kazdego jeziora
izobionty sumy osobnikéw wszystkich zlowionych gatunkéw. Duzy wplyw
na rozmieszczenie wrotkéw w okresie stagnacji letniej w Jeziorze Mikolaj-
skim (rys. 21a) ma obecno$¢ skoku termicznego rozgraniczajacego warstwy
@pi- i hypolimnionu. Niewiele jest takich punktéw w przekroju pionowym
Jeziora w okresie obserwacji, w ktérych nie odnotowalem obecnosei wrotkéw.
Miejsca takie wystepuja tylko w hypolimnionie od 12 m glebokosei w glab.
‘W pierwszej polowie stagnacji wrotki nie zostaly odnotowane tylko z 6 préb,
z glebokosei 12, 16, 20 i 22 m w seriach: VI, XI i XIII. W drugiej polowie
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Rys. 20. Izobionty wskazu;ace na pionowe rozmieszczenie Conochiloides natans
a) w Jeziorze Mikolajskim; b) w jeziorze Sniardwy
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Rys. 21.

Izobionty wskazujace na pionowe rozmieszczenie wrotkéw (suma
wszystkich gatunkéw) w okresie od lipca do pazdziernika
a) w jeziorze Mikolajskim: b) w jeziorze Sniardwy
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stagnacji préb pozbawionych wrotkéw bylo nieco wiecej i skupialy sie od
14 m do dna.

Strefy, w ktérych wystepowaly wrotki w iloéciach od 1 do 10 osobnikéw
w 11 wody, byly spotykane gléwnie w warstwach glebszych od 8 m. W epi-
limnionie te ilo$¢ wrotkéw odnotowalem tylko w dwéeh prébach, a miano-
wicie: z glebokosci 6 m w serii II i z gleboko$ci 2m w serii XXX. Pewne
wyrazne skupienie préb o ilosciach od 1 do 10 osobnikéw w litrze obserwo-
walem w pierwszej polowie sierpnia, w seriach od X do XV na glebokoSciach
od 8 do 22 m. W miarg uplywu czasu zmniejsza si¢ ilo§¢ préb, w ktérych
odnotowuje si¢ iloSci osobnikéw w podobnych granicach.

Strefy charakteryzujace sie obecno$cia w nich wrotkéw w ilosciach od
10 do 30 osobnikéw w 1 1 wystepuja gléwnie w pierwszej polowie stagnacji.
Skupione sa one w seriach miedzy I a X w miesiacu lipcu na gleboko$ciach
od 6 m w glab wody, niejednokrotnie osiagajac dno. W seriach XV — XXI,
w drugiej polowie sierpnia, na glebokoéciach 12—20 m, obserwuje sie¢ pewne
skupienie préb, w ktérych ilo§¢ wrotkéw wystepuje w omawianych grani-
cach. To liczniejsze wystepowanie przenikajace poprzez metalimnion do
glebszych warstw wody jest odpowiednikiem gwaltownego wzrostu liczeb-
no$ei wrotkéw w warstwach powierzchniowych. Zimny i ubogi w tlen hy-
polimnion nie jest, jak sie zdaje, Srodowiskiem sprzyjajacym liczniejszemu
wystepowaniu wrotkéw. Przenikanie ich w glab jest krotkotrwale i wrotki
albo gina, albo wycofuja sie z powrotem w warstwy powierzchniowe. Zja-
wisko to obserwuje sie szczegélnie wyraznie na glebokoSciach 12—20 m
na przelomie sierpnia i wrzeénia, kiedy pomiedzy jedna serig a druga na
tych samych glebokosciach wystepuja wahania iloSciowe nawet do 100 osob-
nikéw. Maksimum liczebnoéci wrotkéw wystepuje w polowie wrzesnia.
Wéwezas to préby zawierajace od 10 do 30 osobnikéw w 11 spotyka sie
coraz czeSciej w warstwach hypolimnionu, a niejednokrotnie takze przy
dnie.

Préby, w ktérych ilo§¢ wrotkéw zostala odnotowana w granicach 30—
—100 osobnikéw w 1 1 byly zebrane gléwnie z warstw epilimnionu. W war-
stwach glebszych, préby o tych warto$ciach liczbowych spotykalem spora-
dycznie i stanowily one maksimum iloSciowego wystepowania, jakie tam
odnotowalem. Szczegélnie w poczatkach obserwacji w warstwach przyden-
nych w seriach: I, II, III, IX i X na glebokoS$ciach 24—26 m. Te ilosci
wrotkéw zanotowalem takze w okresie maksymalnego ich wystepowania
na glebokosciach 12—16 m w pierwszej polowie wrze$nia. W pierwszej po-
lowie stagnacji na glebokoéciach od powierzchni do 4—6 m w seriach I —
XVI wrotki wystepowaly stale w iloSciach 30—100 osobnikéw w 1 1.

Jednakze juz w czasie serii 1 na glebokosciach 0—4 m, serii III na
glebokoéciach 0—2 m i serii IX, przy powierzchni, ilo§¢ wrotkéw w 11
wody przekraczala liczbe 100 osobnikéw. W okresie zakwitowym, poczawszy
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od serii XVI z polowy sierpnia do konica wrze$nia, w warstwach powierz-
chniowych wystepuje stale ponad 100 osobnikéw w 1 1. Niejednokrotnie
liczba ta jest wyzsza, a w niektérych okresach szczytowego pojawu wrotkéw
odnotowalem ponad 500 osobnikéw w 11 wody. W miare uplywu czasu,
w tym okresie, obserwuje sie, iz strefy licznego wystepowania (ponad 100
osobnikéw w 11) przenikaja od powierzchni w glab wody. I tak poczatek
pojawu szczytowego wystapil w serii XVI, gdzie na glebokosci 2 m po raz
pierwszy odnotowalem ponad 100 osobnikéw w 11. Juz w serii nastepnej
ilo§¢ ta wystepuje nieprzerwanie na glebokosciach od 2 do 6 m. Odosobnione
tego rodzaju stanowisko w tej serii odnotowalem takze na glebokosci 10 m.
W serii XVIII osiaga ona powierzchnie¢ i utrzymuje si¢ przy niej nieprzer-
wanie do serii XXIX, z dwoma wyjatkami w seriach XXVI i XXVIIIL.
W serii XX ponad 100 wrotkéw w 11 odnotowalem w slupie wody od po-
wierzchni do 10 m glebokosci wlgcznie. Nasilenie to wypada w koricu sier-
pnia. We wrzeéniu, po krétkotrwalym kryzysie, iloSci te powtarzaja sie
ponownie, od powierzchni do warstw glebszych, gdzie ekspansja przebiega
w postaci dwéch klindw osiagajgc w seriach XXIV i XXVII gleboko$¢ 12 m.
W koncu wrzeénia na tych glebokoSciach obserwuje sie gwaltowny spadek
ilosci osobnikéw. Seria XXXI, ostatnia w obserwacji, wykazuje ponowny
wzrost wystepowania, jakoby poczatek nowego nasilenia liczebnos$ci wrotkéw.

Ogéluie w Jeziorze Mikolajskim wrotki wystapily znacznie liczniej
w drugiej polowie stagnacji, w ktérej umiejscowily si¢ maksima produkcyjne
gatunkéw: Trichocerca pusilla (Jennings), Chromogaster ovalis (Bergendal),
Ascomorpha ecaudis Perty, Polyarthra minor (Voigt)?, Keratella cochlearis
(Gosse), K. cochlearis tecta (Gosse), K. quadrata (Miiller), Lepadella triptera
Ehrenberg, a szczegélnie Pompholyz sulcata Hudson. W okresie poprzedza-
jacym maksimum, tj. w pierwszej polowie sierpnia, obserwowalem w tym
jeziorze wyrazne zahamowanie liczniejszego wystepowania.

Brak obecno$ci skoku i rozgraniczenia na warstwy epi- i hypolimnionu
w jeziorze Sniardwy (rys. 21b), powoduje odmienny uklad iloéciowy wrotkéw
tego jeziora. Préb, w ktérych brak wrotkéw, jest réwnie malo jak w Jeziorze
Mikolajskim, sg raczej chaotycznie rozrzucone w calym okresie stagnacji, bez
wzgledu na glebokoéé. Jedynie w $rodkowym okresie stagnacji, mniej wie-
cej w polowie sierpnia, wida¢ pewne skupienie tych préb, ktére Swiadcza
o zahamowaniu wystepowania wrotkéw w tym okresie.

Strefy, w ktérych wrotki wystepuja w iloSciach od 1 do 10 osobnikéw
w 11, spotyka sie gléwnie w pierwszej polowie stagnacji, czesto w glebo-
kich warstwach wody, a ponizej 10 m sa w powaznej wiekszoSci. W drugiej
polowie stagnacji wystepuja znacznie wigksze iloSci wrotkéw.

Préby, w ktérych ilo§é wrotkéw wystepuje w granicach 10—30 osobni-
kéw w 11, spotykane sa raczej w warstwach powierzchniowych do glebo-
koSci 10—12 m, gléwnie w pierwszej polowie stagnacji. Szczegélnie w lipcu
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w seriach od II do VIII. W drugiej polowie sierpnia, poczawszy od serii
XVII, na glebokoSciach 4, 6, 8 i 14 m obserwuje si¢ zwigkszone wyste-
powanie wrotkéw, do 30 osobnikéw w 1 1. Juz w serii nastepnej wartosei
te osiagaja powierzchnie jeziora, a w serii XXI — dno. Bardzo charakte-
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Rys. 22. Liczba gatunkéw w Jeziorze Mikolajskim w kolejnych seriach polowu

rystyczne jest szybkie opanowanie calego slupa wody réwnymi iloSciami
osobnikéw, od powierzchni do dna i utrzymanie sie¢ tych wartosci w wiek-
szoéci préb do pazdziernika, tj. do kresu obserwacji. Izobionty na rys. 22b
wykazuja wyraznie to zjawisko, jak réwniez charaklerystyczny podzial
stagnacji na dwa okresy iloSciowo silnie sie od siebie réznigce.

Préby zawierajace od 30 do 100 osobnikéw wrotkéw w 11 zostaly odno-
towane w stosunkowo mniejszych iloéciach anizeli w Jeziorze Mikolajskim,
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- Procentowy udzial poszezeg6lnych gatunkow w kolejnych seriach Tabela II
[’- : Percentage of particular species in successive series of samples
Jezioro Mikolajskie — Mikolajskie Lake (1958)
™ Data pobrania serii — 4.VIT | 8.VIT [ 1L.VIT | 14 VIT | 17.VIT | 20.VI1 | 23.VIT | 26, VII | 20.VII l VI | 4VITE| 72V D010,V 1113 VET1 |16 X T119.V 111 {22 VIT1|25.VIT1[26.VIN (3. VITE| 80X | 60X | 90X | 120X | 150X | 180X | 200 | 200% [ 280X | X | 4.X
;lt Date of sampling 723 e CR O S ) ST T e ) ORI ST o I i e e e Bk e CnalbecTon 1 St 3
:‘{:‘ SHELE N I 70 1 o G A S R S8 7 ol IO 5% S [ 7 o] - l x| e [P Pt xivi| xv | oxve | x| x| xx _\xn[xxm XXIV| XXV | XXVI{XXVIHXXVIIT| XXIX| XXX |[XXXT
| B it 12 | hae | e | son | e | 208 | 25w | 430 | 436 I 53 | o3 | use | 262 | sos | a28 | 300 | 006 | 1000 | 610/ | 1s22 | 2200 | wa2a | 1600 | ts3 | mes | wooo | 220 | sa s a2
S O o N i lireg | 80,3 | 818 | o | 2| b | 168 | a0 | Aoz | sne | e2a | s [Saas g | soa| a3 | o2 | ens’ | 7 ek | 1200 | 1568 { 101,0 | ERCS IR CTH O TR (T BT U R R
CGalunek — species 1105¢ osobnikdéw danego gatunku w 2, sumy ogélnej dla kazdej serii — Number of rotiters in 2 of total nuieber canght i
2 A - | T
1 | Trichocerca porcellus (Gosse) 0.5 0,5 1 1611 <059 1.8 2.4 1= 1,1 0.8 1,57 0,6 1.1 0,4 1,2 1205 0,71 08 1,6 0.8 1.1 0.9 1,3 0.4
= 2 | 7. pusilla (Jennings) 1,1 1,8 2.8 2.8 4,2 1.7 3,2 3.8 1,0 1,5 0,4 4,7 2.1 1.8 3,9 2.9 2.8 3,2 2.8 2,2 2.1 3,1 0.9 2:1 0,2
" 3 | 7. capucina (Zach.) 0.5 0.5 i 08| 05 o226 1,0 24| 04 04 04}t 02 0.8 0.7 16| 04
,;‘ 4 | Gastropus stylifer Tmhof 0,2 0.5 2,4 0,9 0,9 157, 0,5 0.4 0.2
‘ 5 | Chromogaster ovalis (Bergen.) ‘ 0,5 . 0,1 O30 0,1 0,7 038 1,7 122015 374 2,6 1.3 1.1 {5
M- 6 | Ascomorpha ecaudis Perty 4.1 0,8 S PV 0 1 R s W I /6 8 I e A T s A B 2 9.2 | 24,6 4,6 | 16,8 9.3 9:2 9,3 8,6 4,6 3,1 352 a8 oy e) 17,001 10,05 16.8 |-17.4 10,4 7.3 6,8 | 15,2
;' 7 | Asplanchna Brightwelli Gosse | 0,2 0,5
i 8 | Synchaeta pectinata Ehvenberg | 04 | 05| 0,6 | 2.0 0,2 ’ 1.1
9 | Polyarthra minor (Voigt) 0.9 1.0 1,8 0.8 0,5 0,5 0,5 0.4 0,7 i f=2 0,4 5,4 1.8 3,9 15T 0,4 0,5 113
10 | P. vulgaris Carlin 0,9 0,9 2,2 1 158 4,0 | 4,7 6.4 3.6 (S RAY R L T 5,1 0,6 6,7 1,3 1,8 3.4 0,2 0,5 0,8 R (S 0} 2,3 3,0 3,8 3,6 4.3 3,2 1,3
11 | Brachionus angularis Gosse 0,2 0,5 | 0.6 0 . i
12 | Keratella cochlearis (Gosse) 57,8 | 62,4 | 59,5 | 49,31 46,5 | 62,2 | 57,0°| 59,0 | 44,5 | 53,4| 59,6 | 16,1 | 41,2 | 381 [ 45,1 | 34,4 | 22,4 | 19,4 | 221 | 17,6 | 13,2 [ 20,6 | 22,0 | 28,9 | 20,9 | 22,0 [ 29,8 | 35,9 | 33,6 | 40,0 [ 52,6
13 | K. cochlearis tecta (Gosse) 0.5 0,3 0.5 0.5 1.8 i1 0.5 3,0 4.1 T3 8.8 4.3 7.6 89 | 11,7 | 114 9.6 8.5 620 1410 7,9 6,0 Do 6,3
14 | K. quadrata (Miller) 1,1 0.5 0.3 2508 S 2id 1.6 1,4 3,2 | 0,6 7.6 | 4,3 4,60 94 1520 48,5 3,7 7 6,4: | %5 5,4 8,3 7,6 7.4 | 13,9 | 15,6 752 952 |=3E80 | 4T 6,3
15 | K. quadrata brevispina (Gosse) | 0,9 0,5 0,6 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 1,7 i 2,1
) 16 | Kellicottia longispina (Kel-
r licott) 23,2 22,5 | 15,8 | 26,4 | 34,5 | 15,8 | 14;3 | 13,0 10;6:] 13,4 3,4 | 10,8 | 16,0 7,0 11,0 8,2 3.1 3.3 26| 4.1 1,6 257 1,2 1,1 1,0 1,8 1,5 0,9 2;200 2,62 106
17 | Euchlanis dilatala Ehrenberg 0,2
18 | Lepadella triptera Ehrenberg ¢ 4002587 ORtE D300 | 28 L el 4 | I ) 12 3.9
19 | Pompholyz sulcata Hudson 0,3 32 0,5 1,8 3.6 42 [ 42,9 1012,2 | 19,37 15,2 | 48,4 |#47,7 1 47,0°| 54,57 50,2:| 98,9 (37,4 | 30:9: [ 24,1 | 28.2 27,0 | 14;4 | 20,8 | 23,3 | 48;8 | 12,2
| 20 | Conochilus hippacerpis
3] (Schrank) 0,2 0,5 0.3 1,0 08| 05 1,8 L1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
i 21 | Conochiloides natans (Seligo) 10,8 034 | 1352 5,1 2.6 1,6 0,9 5,0 | 0.6 2,5 2,3 0,1 0,6 | 01 0,3 | 0,2 0,2 0,9 1,1
‘ !
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Procentowy udzial poszezegolnych gatunkéw w kolejnych seriach
Percentage of particular species in successive series of samples

Jezioro Sniardwy — Sniardwy Lake (1958)

Tabela IlI
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: ’»N'l';:l‘r"j"';;'-"_:;l"=|";ﬁ"'2— K NVIT | 8.VIT ’u.\'n VA VIT | 20N 11 | 23V IT | 26.VIT | 20V | L VLT | 4. VELT (10 VT3 VITT |16, VITE |19, VIT] 2:2.\*111!;’5.\'111 :n.\'mi 31X ‘ GIX | 90X \ 121X | 150 [ a8 | 200 I:L\‘.L\ ‘ X0 | X {
' e TSI T T R (Tl | B | T NN o T | TR B I | e 1o 3| Py e (e o b R i o o e = ety e e
Pkl L i 2l 121 S I T 2 Ol e R o S X XT | XHI | Xpv.| XV { XV | Xvan | xvinf XX | XXL | XX .\'.\lll!.\\'l\'} XAV XXV XXV XNy exx XXX
No i “".'\!‘l‘;"l:;j(?'!'["'r"i‘;]“(iltf}(jl‘;':'l'lL' 6 | 6o 68 178 12 1z 100 498 144 120 G4 74 30 40 82 112 150 308 274 270 ' 32 | 230 292 358 204 200 206 |
,i‘“{:ff,jff'\‘\!j:,,')!'l“f'\{7;’:?;'.;'_,3',‘,f’,‘,‘,',,‘,‘[.,:'{',‘,';',-‘;}'}.., 60 | w5 80 | 478 | 124 | 100 | 100 | 498 | 144 | 120 | 58 82 | 33 |36 | 03 | 1e | 190 | 998 | 274 | 270 | 31,2 | 228 | 202 | 7.6 1 o200 | 9sa | 829
Gatunek — 5;ecies 08¢ osobnikow danego gatunku w % sumy ogdlnej dia kazdej serii — Number of rotifers in % of total nmuber
1 ’ | l |
| Trichocerca porcellus (Gosse) | AU 3,6 3.4 ) 2.4 1.8 2.6 i 3,9 2:2 155 3.8 9.6 24 | 10,0 6,8 8,0 | 124
2 T. capucina {Zach.) | 3.1 J 1,0 53¢ 2038 0,7 i 1.0 0.9
3 Gastropus stylifer Imhof 2,8 1.4 l ! l
4 Chromogaster ovalis Bergendal : ‘ | \ 1.0 |
i) Ascomorpha ecaudis Perty 23T 20T 200 RN 8 ) 1,87 6,0 0.8 1.3 6,3 , 9.8 ] 36 [ E6 ] TAl 124 [ 961282 80 [ 5247 365 | 402 | 29:071 250 ‘
6 Synchaeta pectinata Ehrenberg 2.0 | 33 1,86 1.8 | ' I
7 Polyarthra dolichoptera ; i '
(Idelson) 4.0 1 2.3 ’ 3,4 2.0 900 L34 | f
8 | P.minor (Voigl)? 6,7 23| 18| 54100 | Lu| 42 5.4 | i FSa sms o) | 1,6 | g ¥ g {
9 P. vulgaris Carlin ' 3,4 T2 8.9 4.0 6,8 | 47,2 | 35,0 | 28,1 | 16,3 15,0 Al s 1,4 3.9 6.0 4.4 143 7.2 ‘ Vi) 6.4 1,0 | 3.0 2.0 .
10 Keraiella cochlearis (Gosse) : 15.8 | 100 8.2 7.8 | 14:4 | 12,54 16,0 1.2 a.6 8.3 6.3 8.1 [ 20,0 | 30,0 | 34,1 | 41,1 { 46,6 | 57.4 | 46.0 | 63,2 | 46,8 | 44,0 i 17.8 24,7 | 34,3 42,0 43.9 ‘
11 K. cochlearis tecta (Gosse) 2,0 5 5.0 2.4 1.8 4.0 4.0 0.8 4.4 1.5 6.4 62 6.4 5.9 6.0 By
12 K. quadrata (Miller) 2.6 3.2 | | 247 6,7 2,4 0.4 1.4 2.5 ED 0.7 1:3 3.2 { 1.4 2.8 2.0 4.0 it '
13 Notholea labis Gosse 3.3 | | ; ‘ ‘
14 Kellicottia longispina (Kel- ! ‘ f 1 f J |
licott) | 26,8 | B0.0 | 163 | 46,8 | 30.0 | 302/ 32,0 | 9.6 | 42 334 | 40,6 | 37.8 | 73,3 180,0 | 24,5 | 28,5 24,0 25| 5.4 | 37 4,3] 16| 07| 06 !
15 Lepadelia patella (Miller) 5.3 j {:2210 | . ‘
14 L. triptera Ehrenberg ‘ ; ~ ‘ T v e (U5 2 R I ST 3 ST 3 O P B 8 s T 1.6 |
17 Pompholyz sulcata Hudson l ) 3,1 , 50 [ 14,6 | 74 | 16,0 [ 44,1 | 146 | 89 | 14,1 | 16,0| 64| 88| 68| 5,0 4,1
18 | Conochilus hippocerpis | | | ‘ I ]
(Sehrank) ‘ I L R O T 0.4 1,8 | 0.5 ; 1 ! , |-
19 |  Conochiloides natans (Seligo) | 15,8 | 33,3 x 5,1 i 0,6 ' 34,0 [ 19.6 | 30,0 | 79,6 | 204 | 450 | 12,5 | 20,7 | 150 | 49 £5.| 0.7 !' : ? '
- 1 | !. 1
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Pierwsze tego rodzaju skupienie wystapilo miedzy seriami III a V na gle-
bokoéci 2—4 m. Nastepne, na przelomie lipca i sierpnia w seriach IX, X
i XI od powierzchni do glebokoéei 6 m. W drugiej polowie stagnacji spotyka
sie znacznie wiecej préb zawierajacych omawiane iloéci wrotkéw. Wyste-
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Rys. 23. Liczba gatunkéw w jeziorze Sniardwy w kolejnych seriach polowu

puja one w dwdch duzych skupiskach. Pierwsze w poczatkach wrze$nia
i trwa do polowy tego miesigca w seriach od XXI do XXV, od powierzchni
do 6 m glebokoSci. Drugie skupisko ma swdj poczatek w serii XXII w warst-
wach przydennych na gleboko$ci 18 m i w miare uplywu czasu przenika ku
powierzchni wycofujac sie réwnolegle z glebszych warstw wody.

Wiegksze skupiska tych iloSci wrotkéw obserwowalem od polowy wrze-
$nia do konca badaf w warstwach od 0 do 8 m. Dwukrotnie tylko w je-
ziorze Sniardwy odnotowalem préby, w ktérych ilo$é sumaryczna wrotkéw
przekroczyla liczbe 100 osobnikéw w 11 wody. Oba te przypadki mialy
miejsce na glebokodei 2 m; pierwszy, w serii IX z konca lipea, drugi w serii
XXI na poeczatku wrze$nia.

4 - Pol. Arch. Hydrobiol.
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W tabelach II i III, osobno dla kazdego jeziora, uwidocznione zostaly
w procentach udzialy iloSciowe wszystkich wystepujacych gatunkéw wrot-
kéw w poszczegélnych seriach. Na uwage zasluguje staly wysoki udzial
procentowy gatunku Keratella cochlearis (Gosse), ktérego najnizsza wartosé
wynosila 13,2% w serii XXI z 3 wrzeénia. Na podkreslenie zasluguje réwniez
fakt, iz w serii X z 1 sierpnia zbiegly si¢ najwyzsze udzialy procentowe az
6 gatunkéw, po 3 w kazdym jeziorze. W Jeziorze Mikolajskim byly to:
Trichocerca porcellus (Gosse), T. pusilla (Jennings) i Brachionus angularis
Gosse, czyli gatunki raczej nielicznie wystepujace. W jeziorze Sniardwy
byly to gatunki: Gastropus stylifer Imhof, Polyarthra dolichoptera (Idelson)
i P. vulgaris Carlin. Z wyjatkiem ostatniego tez gatunki nieliczne. Zjawisko
to nastapilo wskutek zmniejszenia udzialéw procentowych innych gatun-
kéw. W przypadku Jeziora Mikolajskiego byl to gléwnie gatunek Ascomorpha
ecaudis Perty, ktérego liczebno$¢ spadla z 20,2% do 9,2% pomiedzy seriami
IX a XI, jak réwniez gatunek Conochiloides natans (Seligo), ktéry w serii
X przeszed! przez chwilowy kryzys. W Jeziorze Sniardwy dwa gatunki
wykazaly ubytki we wkladach procentowych w serii omawianej, a miano-
wicie: Kellicottia longispina (Kellicott) i szczeg6lnie Conochiloides natans,
(Seligo), ktérego ilo§¢é w serii IX wynosila 79,6%, a w serii XI tylko
15,1% sumy osobnikéw tych serii. Rys. 22 i 23 przedstawiajg dla kazdego
jeziora oddzielnie ilo§é zlowionych gatunkéw w kazdej kolejnej serii.

W Jeziorze Mikolajskim $rednio lowiono 12,1 gatunkéw w serii. W pierw-
szej polowie stagnacji odnotowalem maksymalna liczbe w iloSci 13 gatunkdw,
mialo to miejsce w serii IX z korica lipca. Minimalna liczba wynosila 7 ga-
tunkéw w serii VI z polowy lipca. W polowie stagnacji obserwuje si¢ kryzys,
ktéry przypada na serie XV z polowy sierpnia, w ktérej zlowiono tylko 8 ga-
tunkéw. W drugiej polowie stagnacji obserwuje sie¢ znaczny wzrost ilosci
zlowionych gatunkéw, a maksimum odnotowalem w serii XXIIT w poczatku
wrzeénia w iloSci 17 gatunkéw. Wiekszo$é serii tego okresu wyraza si¢ obec-
noscig 14—15 gatunkéw w serii.

W jeziorze Sniardwy lowilem $rednio 8,6 gatunkéw w serii, a minimum
wypadlo w polowie stagnacji w serii XV w polowie sierpnia. Wynosilo
ono trzy gatunki zlowione. Pierwsza polowa okresu stagnacji charakteryzuje
sie §rednia iloécia 7 gatunkéw w serii z maksimum w ilodci 11 gatunkéw
w serii IIT w poczatku lipca. Druga polowa stagnacji przedstawia wartosci
wyzsze z maksimum w ilodci 13 gatunkéw w serii XXI w poczatku wrzesnia
i Sredniej ilosci 9—10 gatunkéw w serii.

Rysunek 24 przedstawia krzywe $rednich iloSci osobnikéw w 11 wody
kazdej serii, dla obu jezior. Pierwsza rzecza, ktéra rzuca si¢ w oczy, sa wy-
raznie wigksze wartoéci $rednich w Jeziorze Mikolajskim. W jeziorze
Sniardwy w dwéch tylko seriach IX i XXX érednie iloSei osobnikow sa
wieksze, anizeli w tym samym okresie w Jeziorze Mikolajskim. Drugie zja-
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Pionowe rozmieszczenie wrotkow 5

wisko — to wyraznie rysujacy sie w drugiej polowie stagnacji wzrost li-
czebnosci wrotkéw w obu jeziorach, szczegdlnie jaskrawy w Jeziorze Miko-
lajskim. W Srodkowym okresie stagnacji ma miejsce kryzys, w ktérym wy-
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Rys. 24. Srednia liczba wrotkéw w 1 1 wody w kazdej serii

stepuja zmniejszone iloSci wrotkéw. Uderzajacy jest fakt duzej zgodnoSci
w przebiegu krzywych obrazujacych $rednie ilosci osobnikéw obu jezior
w calym przebiegu stagnacji.
Dyskusja
Zasadnicza cecha réznigca jeziora Mikolajskie i Sniardwy miedzy soba,
to obecno$¢é w pierwszym jeziorze stratyfikacji termicznej i tlenowej, przy
braku tejze w jeziorze Sniardwy. :
Warstwa skokowa w Jeziorze Mikolajskim w okresie stagnacji letniej
w roku 1958 przebiegala $rednio na glebokosci okolo 8—14 m. W poczatkach
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stagnacji metalimnion znajdowal si¢ blizej powierzchni, jednakze w miare
uplywu czasu ulegal on obnizeniu, tak ze $rednia gleboko$é warstwy sko-
kowej w okresie calej stagnacji przebiegala miedzy 10 a 12 m. Jezeli por6wnaé
ilo§¢ wrotkéw zlowionych w okresie stagnacji w epilimnionie z ilodcia
wrotkéw zlowionych w tym samym czasie w hypolimnionie, to stosunek pro-
centowy bedzie wyraznie korzystny dla epilimnionu. Bedzie si¢ on wyra-
zal liczbami: epilimnion = 82,9%; hypolimnion = 17,1% ogélnej sumy
wrotkow zlowionych w okresie stagnacji w Jeziorze Mikolajskim.

W Jeziorze Sniardwy w okresie stagnacji brak stratyfikacji uniemoz-
liwia dokonanie naturalnego podzialu na warstwy powierzchniowe i gle-
bokie wody i zmusza do zastosowania w celach poréwnawczych sztucznych
metod podzialu. Jako kryterium przy rozgraniczeniu wody na warstwy
powierzchniowa i gleboka w Jeziorze Sniardwy przyjalem ten sam stosunek,
jaki jest wynikiem naturalnego rozgraniczenia na warstwy epi- i hypolim-
nionu w Jeziorze Mikolajskim. W takim ukladzie w Jeziorze Sniardwy
warstwa powierzchniowa, odpowiadajaca epilimnionowi Jeziora Mikolaj-
skiego, bedzie siega¢ do glebokosei 7,69 m. Od tej glebokosci do 20 m, tj.
do dna, znajduje si¢ warstwa gleboka odpowiadajgca hypolimnionowi Je-
ziora Mikolajskiego.

W powierzchniowych warstwach wody Jeziora Sniardwy zgromadzilo
sie 50,5% sumy zlowionych wrotkéw w tym jeziorze, natomiast w warstwach
glebszych wystapila reszta, tj. 49,5%.

Ogélnie w Jeziorze Mikolajskim w epilimnionie znajdowalo si¢ o 65,8%
wiecej wrotkéw, anizeli w hypolimnionie, natomiast w Jeziorze Sniardwy
w warstwach powierzchniowych bylo tylko o 1,0% wigcej wrotkéw, anizeli
w warstwach glebszych odpowiadajacych hypolimnionowi Jeziora -Miko-
lajskiego.

Liczby dla Jeziora Sniardwy sa w pewnym sensie hipotetyczne z powodu
braku préb z warstw najglebszych. Wyniklo to z niezmiernie skromnej
powierzchni gleboczka, co w poréwnaniu z duza powierzchnig jeziora powo-
dowalo trudnoéé trafienia na najglebsze miejsce. Przy przeliczeniach uwzgled-
nilem brakujace préby, przyjmujac wartosci liczbowe wrotkéw dla tych préb
w postaci Sredniej z iloéci wrotkéw lowionych w 1 1 wody z warstw glebokich.

W ogélnym ukladzie procentowym pomiedzy epi- i hypolimnionem Je-
ziora Mikolajskiego, ktéry wyraza si¢ stosunkiem: 82,9%—17,1%, poszcze-
gélne gatunki wystapily w nastepujacych proporcjach:

epilimnion hypolimnion
(w %) (w %)
Polyarthra vulgaris Carlin 97,1 2,9
Chromogaster ovalis (Bergendal) 94,9 57 |
Keratella cochlearis tecta (Gosse) 94,2 5,8
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epilimnion hypolimnion
(w %) (w%)
Gastropus stylifer Tmhof 94,1 5,9
Pompholyx sulcata Hudson 92,7 : 7
Trichocerca capucina (Zach.) Ly 9150 9,5
Polyarthra minor (Voigt)? 89,8 10,2
Lepadella triptera Ehrenberg 87,6 12,4
Kellicottia longispina (Kellicott) 87,1 12,9
Trichocerca pusilla (Jennings) 86,9 13,1
Keratella quadrata (Miiller) 85,4 14,6
K. cochlearis (Gosse) 80,4 19,6
Trichocerca porcellus (Gosse) 78,5 21,5
Ascomorpha ecaudis Perty 747 A 22,3
Conochiloides natans (Seligo) 75,3 24,7
Brachionus angularis Gosse 75,0 25,0
Keratella quadrata brevispina (Gosse) 122 27,8
Conochilus hippocerpis (Schrank) 55,6 44,4
Synchaeta pectinata Ehrenberg 25,0 75,0

W jeziorze Sniardwy poszezegdlne gatunki wystapily w nastepujacych
proporcjach:

powierzchniowa warstwa

warstwa gleboka

(w %) (w %)
Conaochiloides natans (Seligo) 74,5 20,0
Lepadella patella (Miiller) 66,6 33,4
Gastropus stylifer Imhof 66,6 33,4
Keratella quadrata (Miiller) 63,6 36,4
K. cochlearis (Gosse) 58,7 41,3
K. cochlearis tecta (Gosse) 56,6 43,4
Polyarthra vulgaris Carlin 04,7 45,3
Lepadella triptera Ehrenberg 53,6 46,4
Polyarthra minor (Voigt)? 51,9 48,1
P. dolichoptera (Idelson) 50,0 50,0
Pompholyz sulcata Hudson 48,9 5454
Ascomorpha ecaudis Perty 45,8 54,2
Trichocerca porcellus (Gosse) 42,9 57,1
Kellicottia longispina (Kellicott) 39,1 60,9
Trichocerca capucina (Zach.) 38,5 61,5
Conochilus hippocerpis (Schrank) 31,6 68,4
' Synchaeta pectinata Ehrenberg 16,7 83,3
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W zestawieniach powyzszych zostaly pominiete gatunki: z Jeziora Mi-
kolajskiego: Asplanchna Brightwelli Gosse i Euchlanis dilatata Ehrenberg;
z jeziora Sniardwy: Chromogaster ovalis (Bergendal) i Notholea labis Gosse,
ze wzgledu na bardzo rzadkie ich wystepowanie.

Na szczegélowsze omdéwienie zasluguja gatunki: Conochiloides natans
(Seligo), ktéry wystepuje w obu jeziorach w iloSciach bardzo zblizonych
(Mikolajskie: 75,3% — 24,7%; Sniardwy: 74,5% — 25,5%), mimo réznic
ukladéw termicznych i tlenowych tych jezior; Polyarthra wvulgaris Carlin
w Jeziorze Mikolajskim wykazuje w epilimnionie skupienie najwyzszej
liczby osobnikéw; podobnie w jeziorze Sniardwy wiekszo$é osobnikéw tego
gatunku zajmuje warstwy powierzchniowe, a wiec nie tylko zmniejszone
ilodci tlenu i niska temperatura sa czynnikami, ktérych ten gatunek unika.
Podobnie zachowuja sie: Gastropus stylifer Imhof, Keratella cochlearis (Gosse),
K. cochlearis tecta (Gosse), K. quadrata (Miller) i Lepadella triptera Ehren-
berg gromadzac w obu jeziorach w warstwach plytszych wiekszo$¢ swoich
osobnikéw. Natomiast Synchaeta pectinata Ehrenberg, zaréwno w Jeziorze
Mikolajskim (25,0% — 75,0%) jak i w jeziorze Sniardwy (16,7% — 83,3%)
wykazuje uklad odwrotny. anizeli gatunki omawiane poprzednio, co wska-
zuje, ze gatunek ten bez wzgledu na zawarto$é tlenu w wodzie i uklad ter-
miczny unika wyraznie powierzchniowych warstw wody. Podobnie, aczkol-
wiek w mniejszym stopniu, zachowuje sie gatunek Conochilus hippocerpis
(Schrank). Reszta gatunkéw obu jezior to takie, ktére w Jeziorze Mikolaj-
skim sa bardzo liczne w epilimnionie, a w jeziorze Sniardwy sa rozmiesz-
czone mniej wiecej réwnomiernie w calym slupie wody od powierzchni az
do dna. Z tego nalezy wnioskowaé, ze dla gatunkéw tych temperatura, jak
i tlen sa czynnikami w wysokim stopniu decydujacymi o pionowym ich
rozmieszezeniu w slupie wody.

Izobionty rozgraniczajace strefy iloSciowego wystepowania wrotkéw
maja w obu jeziorach odmienny przebieg (np. rys. 12a, 12b, 13a, 13b, 16a,
16b, 18a 18b, 21a i 21b). W Jeziorze Mikolajskim linie te przebiegaja
faliscie, ale raczej w kierunkach poziomych, za§ w jeziorze Sniardwy izo-
bionty przebiegaja w kierunkach pionowych, co uwidocznione jest szczegdl-
nie wyraznie w przypadku linii rozgraniczajacej strefy wystepowania o war-
toSciach 0—10 i 10—30 osobnikéw w prébie, miedzy seriami XV a XX (rys.
21b). Przyczyna takiej sytuacji jest homogeniczny uklad stagnacji letniej
w tym jeziorze. W Sniardwach przebieg krzywych termicznych i tlenowych
odznacza si¢ bardzo niewielkim zréznicowaniem tych wartoSci w slupie
- wody. Podobnie ukladaja sie iloSci wrotkéw wystepujacych w tym jeziorze.
Jest to jedna z zasadniczych réznic iloSciowego rozmieszezenia wrotkéw
w jeziorach Mikolajskim i Sniardwy i §wiadczy o znaczeniu strefy skokowej
w rozmieszcezeniu wrotkéw.

Silny wzrost liczebno$ci wrotkéw, jaki mial miejsce w obu jeziorach
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w drugiej polowie letniego okresu stagnacyjnego, byl wyrazem bardzo réz-
norodnego zachowania si¢ poszczegélnych gatunkéw pod wzgledem zwigksza-
nia lub zmniejszania stanu liczbowego ich populacji. W zwiazku z powyz-
szym mozna zgrupowaé gatunki podobne do siebie pod wzgledem ilo$ciowego
wystepowania w czasie.

Grupe gatunkéw, ktéra charakteryzuje sie wzglednie duzymi ilosciami
wystepujacych osobnikéw w pierwszej polowie stagnacji i zmniejszaniem
iloéci osobnikéw lub nawet brakiem ich w pojawach szczytowych, tworza:
Gastropus stylifer Imhof w jeziorze Sniardwy, w okresie pojawéw szczyto-
wych nie lowiony zupelnie; Synchaeta pectinata Ehrenberg zachowujacy
sie podobnie jak gatunek poprzedni; Conochiloides natans (Seligo) (rys. 20a
i 20b) — posiadajacy wlasne szczyty wystepowania szczegélnie wyraznie
widoczne w jeziorze Sniardwy, lecz w pierwszej polowie stagnacji; Kel-
licotta longispina (Kellicott) (rys. 16a i 16b), w miare uplywu czasu zmniej-
szajacy ilosci wystepujacych osobnikéw i niezbyt liczny Conochilus hip-
pocerpis (Schrank) (rys. 19a i 19b), takze nie reagujacy zwigkszeniem popu-
lacji na okres wzmozonego wystepowania wrotkéw polowie stagnacji.

Do grupy gatunkéw wystepujacych mniej wiecej réwnomiernie w calym
okresie stagnacji i nie reagujacych zmianami iloSciowego wystepowania na
okres pojaw6w szczytowych naleza: Polyarthra wvulgaris Carlin (rys. 12a
i 12b) w obu jeziorach i P. minor (Voigt)? (rys. 11a i 11b) w jeziorze
Sniardwy, gdyz w Jeziorze Mikolajskim gatunek ten wystapil licznie w dru-
giej polowie stagnacji, przechodzac przez dwa krétkotrwale szczyty.

Najliczniej reprezentowana jest grupa gatunkéw wystepujacych w ca-
lym okresie badawczym, jednakze posiadajaca wyrazne wzrosty iloSciowe
w drugiej polowie stagnacji. Podaje w kolejnosci od gatunkéw, ktérych
liczebno§¢ w drugiej polowie stagnacji wzrasta nieznacznie tylko, do gatun-
kéw, ktérych liczebno$é w koicu stagnacji wzrasta bardzo wybitnie. Naleza
tu: Keratella cochlearis (Gosse) (rys. 13a i 13b) i Ascomorpha ecaudis Perty
(rys. 10a i 10b), sa gatunkami bardzo licznie reprezentowanymi w okresie
szezytowym w drugiej polowie stagnacji; Trichocerca pusilla (Jennings)
(rys. 8) wystepujacy tylko w Jeziorze Mikolajskim; T'. porcellus (Gosse)
(rys. 7a i 7b); T. capucina (Zach.); Keratella cochlearis tecta (Gosse) (rys. 14a
i 14b) i K. quadrata (Miller) (rys. 15a i 15b) to gatunki, ktérych udzialy
w okresie pojawéw szczytowych sa szczegdlnie wyraznie widoczne w Jezio-
rze Mikolajskim, natomiast w jeziorze Sniardwy pojawiaja sie raczej do-
piero w drugiej polowie stagnacji. Gatunek Pompholyx sulcata Hudson
(rys. 18a i 18b) znajduje si¢ na pograniczu do grupy nastepnej, bedac w okre-
sic pojawéw szczytowych w Jeziorze Mikolajskim reprezentowany najlicz-
niej.

Czwartg i ostatnia grupe wyodrebnilem z gatunkéw, ktére pojawily sig
dopiero w drugiej polowie stagnacji, a poprzednio nie byly lowione. Sg
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to dwa gatunki: Chromogaster ovalis (Bergendal) (rys. 9) i Lepadella trip-
tera Ehrenberg (rys. 17a i 17b).

W okresie stagnacji obserwuje sie¢ pewien kryzys wystepowania wéréd
wigkszoscei gatunkéw odnotowanych w czasie badan. To zmniejszanie iloSci
wystepujacych osobnikéw ma miejsce w S$rodkowym okresie stagnacji,
w seriach XTI — XV, w sierpniu, w zaleznosci od gatunku. Kulminacyjny
punkt kryzysu wypada w serii XV z 16 sierpnia. Zjawisko to jest szczegdl-
nie wyraznie widoczne na przykladzie gatunkéw: Trichocerca pusilla (Jen-
nings) (rys. 8), 7. porcellus (Gosse) (rys. 7a i 7b), Polyarthra minor (Voigt)?
(rys. 11a i 11b), P. vulgaris Carlin (rys. 12a i 12b) i Conochilus hippocerpis
(Schrank) (rys. 19a i 19b). Kryzys wystepowania tych gatunkéw wypada
gléwnie w serii XV. U innych gatunkéw jak: Conochiloides natans (Seligo)
(rys. 20a i 20b) i Synchaeta pectinata Ehrenberg zjawisko to jest mniej wy-
razne ze wzgledu na specyficzno$¢ wystepowania tych gatunkéw. Kellikottia
longispina (Kellicott) (rys. 16a i 16b) zmniejsza swéj stan liczebnosci wy-
raznie w serii XI, a w jeziorze Sniardwy pewne ubytki ilosciowe tego gatunku
obserwuje si¢ juz w serii X. Keratella cochlearis (Gosse) (rys. 13a i 13b)
przechodzi swéj kryzys w Jeziorze Mikolajskim w serii XII, a w Sniardwach
w seriach XIII — XV. U gatunku Ascomorpha ecaudis Perty (rys. 10a
i 10b) w Jeziorze Mikolajskim fakt ten odnotowalem w serii XIII,
w jeziorze Sniardwy $rodek okresu zmniejszonego wystepowania wypada
w serii XV.

W Jeziorze Mikolajskim, w miare uplywu stagnacji letniej, obserwuje
si¢ obnizanie warstw metalimnionu i przenikanie w glab ogrzanych i bo-
gatszych w tlen warstw wody. W zwiazku z tym faktem, takze niektére
gatunki wrotkéw w miare uplywu stagnacji i obnizania sie skoku termicznego
podazaja za tymi zmianami w glab wody. Zjawisko to jest wyraznie czy-
telne na wykresie izobiont sumy wrotkéw zlowionych w tym jeziorze (rys. 21a)
W poszezegélnych przypadkach daje sie ono zauwazy¢ u gatunkéw: Asco-
morpha ecaudis Perty (rys. 10a); Polyarthra vulgaris Carlin (rys. 12a); Ke-
ratella cochlearis tecta (Gosse) (rys. 14a), K. quadrata (Miller) (rys. 15a)
i Pompholyz sulcata Hudson (rys. 18a). Jest ono szczegdlnie wyrazne i prze-
biega niemal idealnie réwnolegle do zmian poloZenia metalimnionu w okre-
sie stagnacji w Jeziorze Mikolajskim u gatunku Keratella cochlearis (Gosse)
(rys. 13a).
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C. KocHukH

BepTHKaJbHOe pacnpejiesieHHe NMeJarHyeckux KOJIOBPATOK B MepHoje
JeTHe# crarHauuu B osepax CHapassl H MuKoaaNCKOM

Pesiome

Hacrosimiasi paGora Kacaercsi KOJHYECTBEHHOrOo HccjeoBaHusl (hayHer Ko-
JIOBPATOK /IBYX COEIHHEHHBIX Mexay coboii Masypckux o3ep: Mukosaiickoro

Cusapaebl. O3epa oTJIHYAIOTCA JAPYr OT JAPYra psiloM JIHMHOJOTHYECKHX
uept (puc. 1).

Mukonaiickoe 03epo HMeeT BHJ Y/JIHHEHHOro xojo6a 0 MaKCHMaJbHOH
rayGuHe 26 METPOB H OTYETJIHBO BbIpaKeHHOH CTpaTH(UKALHH B NepHo/ie JieT-
nefi crarHauun (HI0Jb—OKTA6pL). PHe. 2a u 3a. O3epo CHap/BLI 0 NOBEPXHO-
cti 102 kM2 u cpesineit rayGuHe 4,5 M. He OGHAPYIKHJIO BO BPeMs HCCJIe10BaHHH
caenos crpatudukaunn (puc. 26 u 36). IIpo6el naarkrToHa noGupaiuch 5-
autpoBeiM uepnakom BepuaroBuua (BepratoBuu — 1953) uepes kaxnabie
2 MeTpa OT MOBEPXHOCTH JO CaMOro MHa, OJAHOBpeMeHHO B 06GOHMX O3epax
C TPeX/HeBHbIMH NpomexyTkamu. HccienoBaHusi MPOBOAHIMCH C 4 HIOJIs 1O
4 okrsa6ps. [ToGupanne npo6 OCyNIeCTBAANOCH BCErjla B OJHHAKOBBIX, CaMbIX
ray6okux mecrax osepa (puc. 1). Jlas cryuieHust niaankroHa NpHMeHsJach
BOPOHKA H3 MeJbHHUHON MapiH. ITpoGer xpanuauch 96%0 cnupTOM, KOTOPBIH
npUOGABJSICS NOCTENEHHO, B TeUEHHe HECKOJbKHX 4acoB, C IeJdbio H30eKeHHs
CBEpThIBAHHSA (HOPM, HE HMEIOMIHX MaHUbIPS.

COBMECTHO BLIIOBJEHO B 060ouX o3epax 24 Buaa KoaospaTok. B Muxonaii-
CKOM BbLIOBJIEHO 21 BHJ, B o3epe CHspasbl — 19. 16 BHAOB BLICTYNAJO OHO-
BPEeMEHHO B 000HX 03epax.

OG611ee KOJHYECTBO BBUIOBJGHHBIX BO BpeMsl HCCeA0BaHHIi ocobeil paBHsi-
soch 26188 (puc. 7) B Muxkoaaickom Osepe u 4904 B o3epe Cuspapbl. Cpen-
1lee KOJMYECTBO KOJIOBPATOK B OJIHOM JIHTPE BOAbI paBHsoch 61,8 B Mukodaii-
ckom Osepe u 15,3 B o3epe CHAP/BHI.

O6a o3epa OTJHYAJHCH HE TOJHKO KOJHYECTBOM KOJOBPATOK HO M HX pac-
npejenennem B cronbe Boasl. B Miikosnajickom Osepe, oTMeuaiolnMes siBHOI
cTpaTHHKaLKel BO BpeMs JIeTHeH CTarHalHH, KOJOBPATKH BLICTYNaJH 3Ha-
YHTENBHO OoJsiee 0OHJIBHO B 3MHJIHMHHOHE (82,990 0611ero yuc/ia BbIJIOBJICHHBIX
KOJIOBpATOK), ueM B runoaumuuone (17,1%). B mepomuxTHuecKOM o3epe
CHsIp/IBbI C OJHOPOAHONH TeMMepaTypol M COJepXKaHHeM KHCJopojia B Boje
0OHApYKeHO PaBHOMEpHOe pacnpe/iesleHHe KOJOBPAaTOK B LEJOM BOJASIHOM
croaGe. PaszauuHoe pacnpesiesieHHe KOJOBpaToKk B 000MX 03epax OTHOCHTCS
K GOJIBLIHHCTBY BHJIOB B HHX BBICTYNAIOUIHX.

Ornenbuble e BHALI BeAyT ceGsi BecbMa pasHbiM oGpaszom: Canochiloides
natans, Polyarthra vulgaris w apyrne OJHHAKOBO pacmpejeleHbl B crogbe
BoJbl 060MX 03ep, 75% ocobelt 3TOro BHAA BHUIOBJIEHO B SNHIHMHHOHE MiKo-
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Jafickoro O3epa H B COOTBETCTBYIOINM cJioe o3epa CHap/iBbl. Synchaeta pec-
tinata cocpeaoraunBanach, ri1aBHbIM 00pa3oM, B NPHIOHHBIX CJOSIX BOIbI
(75—83%0). BeptukasnbHoe pacrnpejesieHHe OT/AEJNbHBIX BHIOB MpEACTaBJICHO
Ha puc. 8—21. JIpyrue Buabl, kotopbie B Mukonaiickom O3sepe BblCTYNaioT
B GOJIBILIOM YHCJIE B SMHJIHMHHOHE, pacnpejiesiorcs B o3epe CHsipjiBbl Gosee
HJIH MEeHee PaBHOMEPHO MO BceMy CToJI6y BOJABI OT JHA A0 MOBepXHOCTH. MoX-
HO Ha 3TOM OCHOBAHHH C/eJaTb BbIBOJI, YTO NPH BePTHKAJLHOM pacrpeaeeHH
5THX BHJIOB, TeMIepaTypa H COJEp:KaHHe KHCJIOpPOJa SIBJASIOTCS pellialouiiMH
(pakTOopamu.

B Muxkonatickom O3sepe, Mo Mepe HCTEUEHHSsI JIETHel cTarHauuu, Habuoaaer-
Csl MOHH)KEHHe MeTaJHMHHOHA, 4eMy COMyTCTBYeT ycTpemJieHHe BriyGb BOJbI
HEKOTOPbIX BH/JOB KOJIOBPATOK, COCPEAOTOYEHHBIX paHbllie B CJIOE SMHIUMHUO-
Ha. SIBaeHHe 310 H306paxKaeT KpuBasi H30GHOHTOB CYMMbI KOJOBPATOK, BBLIOB-
JIEHHBIX B 3TOM o3epe (puc. 25a). OHO BblpaXK€HO TOXKe Ha KPHBOH H306HOH-
TOB OTAeJBHBIX BUAOB: Ascomorpha ecaudis (puc. 13a), Polyarthra vulga-
ris (puc. 16a), Keratella cochlearis (puc. 17a) u apyrue.

CNHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Kapra Muxkonaiickoro O3epa n o3sepa CHsipasbl. () — MecTa HaGai0neHH

Puc. 2a. TemnepaTypa Bojabl BO) BpeMsi JieTHeil cTarHaunu B Mukonaiickom Osepe

Puc. 26. TemnepaTypa Bo/bl BO/ BpeMsi JeTHeji crarHaiuu B osepe CHSpABbI

Puc. 3a. Coxepxkanue KHCIOpOMa B BoJe BO BpeMs JerTHeil crarHamuu B Mukonafickom
Osepe ;

Puc. 36. Cosmepxanue KHCJOPOZa B BOJAE BO BpeMs JeTHefi crarHauuu B o3epe CHsApABbI

Puc. 4. Buaumocts aucka Seechi

Puc. 5. Boponka ais KOHIEHCAUHH TJAHKTOHHBIX NPO6

Puc. 6. Ilpumep rpaduueckoro npeactaBiaeHHs1 H30GHOHT

Puc. 7—216. M306H0OHTE! H300paKaiouiHe KOJHYECTBEHHOE pacnpe/eseHHe OTSIeNbHbIX BHOB
KOJIOBPATOK M CYMMDbI BCEX BHIOB

Puc. 22. Yucno BHIOB KOJOBPATOK B MOC/EN0BAaTeNbHLIX Cepusix Josa H MuxoaafickoMm
Osepe

Puc. 23. UYucno BHIOB KOJOBPATOK B MOCJENOBATENbHbIX CepHsX JoBa B o3epe CHsp/BHI

Puc. 24. Cpennee uncio KoJ0BPaToK B 1 JHTpe BOAbl B KaX/0il CeprH

S. Kosicki
The vertical distribution of pelagic Rotatoria during the summer stagnation
in Lakes Mikolajskie and Sniardwy
Summary

This paper describes the quantitative studies of the Rotatoria fauna in
two Mazurian lakes which join each other, Lakes Mikolajskie and Sniardwy.
These lakes differ from each other in a number of limnological characters

(Fig. 1).
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Lake Mikolajskie is an elongated glacial tunnel lake of maximum depth
26 metres and is distinguished in the summer stagnation period (July—
October) by a clearly defined stratification. (Figs. 2a and 3b). Lake Sniardwy,
surface area 102 km*® and mean depth 4.5 metres did not exhibit any signs
of stratification during the period of the summer stagnation (Figs. 2b and
3b).

Plankton samples were taken by means of a 5 litre sampler of the
Bernatowicz type (Bernatowicz 1953) every two metres from surface to
bottom in two lakes simultaneously at three day intervals. The period of
study was during the summer stagnation from July 4th to October 4th.
Sampling was always performed at the same deepest points of both lakes
(Fig. 1). To concentrate the plankton from the 5 litre samples a funnel with
miller’s gauze was used (Fig. 5).

The samples were conserved in 96% ethyl alcohol which was introduced
into the sample gradually over several hours. This prevented the furling
up of the formes without a shell.

24 species of Rotatoria were collected from both the lakes inclusively.
21 species from Lake Mikolajskie and 19 from Lake Sniardwy. 16 species
occurred in both lakes.

The overall number of individuals caught in the period of study was
26 188 (Fig. 7) in Lake Mikolajskie and 4904 in Lake Sniardwy. The average
number of Rotatoria was 61.8 individuals per litre of water in Lake Miko-
lajskie and 15.3 in Lake Sniardwy.

The lakes differed not, only in the number of Rotatoria present but
also in the vertical distribution.

In Lake Mikolajskie whose waters show a distinct stratification, in the
summer stagnation, the Rotatoria occurred more profusely in the epilimnion
(82.9% of the overall number of Rotatoria caught) than in the hypolimnion
(17.1%). In the meromictic Lake Sniardwy whose waters have uniform
temperature and oxygen content, an even vertical distribution of Rotatoria
was found.

This diverse distribution of Rotatoria in the two examined lakes con-
cerns all the species found in them. Particular species, however, behave
very differently. Conochiloides natans, Polyarthra wvulgaris and others are
uniformly distributed in the water of both lakes. 75% of the individuals
of these species were caught in the epilimnion of Lake Mikolajskie and the
corresponding surface layer of Lake Sniardwy. Synchaeta pectinata however,
in both lakes was concentrated mainly in the water layers just above the
bottom (75—83%).

The vertical distribution of the separate species is given in Fig. 8—21.

Other species, which in Lake Mikolajskie occur in very large numbers
in the epilimnion are distributed more or less evenly throughout the whole

http://rcin.org.pl



Pionowe rozmieszczenie wrotkow 61

vertical section of the water in Lake Sniardwy. It can be concluded from
this that, for these species, temperature and oxygen content are factors
which to a large extent determine their vertical distribution.

In Lake Mikolajskie in the course of the summer stagnation, we observe
a lowering of the metalimnion accompanied by the migration deeper into
the water of some species of Rotifers which were originally in the epi-
limnion. This phenomenon is illustrated by a diagram of the isobionts of
the sum of the Rotatoria caught in this lake (Fig. 25a). This is also visible
on the diagram of the isobionts of particular species: Ascomorpha ecaudis
(Fig. 13a), Polyarthra vulgaris (Fig. 16a), Keratella cochlearis (Fig. 17a)
and others.

List of figures

Fig. 1. Map of Mikolajskie and Sniardwy Lakes. ® — places of sampling

Fig. 2. Temperature of water during the period of summer stagnation a) in the Miko-
lajskie Lake, b) in the Sniardwy Lake

Fig. 3. Oxygen content in mg/1l. during the period of summer stagnation a) in the
Mikolajskie Lake, b) in the Sniardwy Lake

Fig. 4. Visibility of Secchi’s disc in the period of plancton sampling

Fig. 5. Funnel for condensing plankton samples

Fig. 6. Example of graphic mepresentation of isobionts

Fig. 7 — 21. Isobionts referring to particular species and sums of species

Fig. 22. Number of species caught in successive series of sampling in Mikolajskie
Lake

Fig. 23. Number of species camght in successive series of sampling in Sniardwy Lake

Fig. 24. Average number of rotifers per 1 liter in each series
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VIII (XXI1), 1960

L:Szlauner

Wedréwki pionowe zooplanktonu w Swietle
badan samoléwkowych

7 Zakladu Biologii Wéd Srédladowych WSR w Olsztynie

Otrzymano 15.1X.1959

Wstep i metoda

Badania wedréwek zooplanktonu rozpoczete juz przez Cuviera byly
w ciaga minionych lat kontynuowane przez wielu hydrobiologéw. Brak
zadowalajacego wyjasnienia tego zjawiska czyni problem wedréwek nadal
aktualnym, o czym $wiadcza ukazujace sie weigz nowe prace na ten temat.

W parze z szerokim zainteresowaniem wedréwkami nie szedl rozwéj
metodyki ich badania. Mimo wprowadzania réznych innowacji technicz-
nych, w dotychczas prowadzonych badaniach stosowano zawsze t¢ sama
metode, polegajaca na pobieraniu préb planktonu z tych samych glebokosci
w roznych porach doby. Panujaca jednolito$¢ metodyczna obok niewatpli-
wych zalet posiada slaba strone, ktéra jest jednostronne podejécie do bhada-
nego problemu. W zwiazku z tym autor podjal si¢ przebadania wedréowek
za pomocy zupelnie odrebnej metody. Zastosowal on do tego celu urza-
dzenie samoléwkowe, uzywane przez H alme (1937).

Stosowana metoda pozwolila na §ledzenie pionowych wedréwek w ciagu
kolejno po sobie nastepujacych dni, a takze sezonéw, bez wiekszego nakladu
pracy.

Schemat uzywanej samoléwki przedstawia rys. 1. Urzadzenie skladalo
si¢ z butelki oraz szklanego lejka. Butelke pojemnosci 150 ml napelniano
przecedzona woda, zatykano lejkiem, po czym calo$¢ zawieszano w jeziorze na
odpowiedniej glebokosci (wlotem lejka ku dolowi). Funkcjonowanie samolowki
polegalo na tym, ze wedrujace do géry organizmy dostawaly sie przez lejek do
flaszki, gdzie byly wiezione, poniewaz maly otwér szyjki lejka (okolo 7 mm
§rednicy) praktycznie uniemozliwial zwierzetom powrdét. Iloéci zlowionych do
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samoléwki organizméw odzwierciedlaly ich wedréwki. Stosowanie podczas
badan takich samych lejkéw (o $rednicy 12 cm, oraz dl. szyjki 4 cm) umoz-
liwilo poréwnywanie pobranych préb z réznych warstw i okreséw.
Badania samoléwkowe prowadzono na znajdujacym sie w Olsztynie
eutroficznym Jeziorze Kortowskim. Samoléwki zatapiano na glebokoSciach
2,5 oraz 9 m. Sznur z pulapkami byl zastawiany zawsze w tej samej czeSci
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Rys. 1. Samoléwka planktonowa  Rys. 2. Schemat zawieszenia samoléwek w jezio-
rze: a) w okresie bez powloki lodowej:b) po lodem
K, K, — kotwice: P, Py — boje: L — 16d

jeziora o glebokosci 11 m, wobec czego ostatnia samoléwka zawieszona na
gleboko$ci 9 m znajdowala sie zarazem w odleglo$ci dwu metréw od dna.
Sposéb zastawiania samoléwek w okresie bezlodowym ilustruje rys. 2a,
natomiast pod lodem, rys. 2b. Wybierania zlowionych do samoléwek orga-
nizméw dokonywano dwa razy na dobe (o $wicie i wieczorem). Poniewaz
w zalezno$ci od pory roku dlugo$é dnia oraz nocy ulegaly wahaniom, ilo$¢
lowionego planktonu byla przeliczana na 8 godz. Polowéw samoléwkowych
dokonywano w réznych porach roku (1.XII, 27.XII, 2.1, 28.1, 3.1II, 8.1V,
26.1V, 23.V, 9.VIII), za kazdym razem przez kilka dni z rzedu. Wymie-
nione daly oznaczaja poczatki kilkudniowych - okreséw pobierania préb.
Réwnolegle z badaniami wedréwek prowadzono obserwacje stanu pogody
oraz innych czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na ich przebieg. Dane doty-
czace temperatury oraz natlenienia zbiornika w okresie prowadzonych ba-
dan zebrano w tab. I. Lacznie z polowami samoléwkowymi dokonano ilo-
Sciowych polowéw planktonu za pomocg czerpaka Patalasa.
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Tabela I
Termika i natlenienie Jeziora Kortowskiego w okresie przeprowadzanych badani

Temperature and O, content in the water of the Kortowo Lake during the research

Glebokosé Data pomiaru — The date of the measurement

W m 4.X11.1957 17.1.1958 l 4.1V 1958 20.V.1958 12.VIII.1958
Depth

in m. C |mgo,1| tc |mgo,1| tc |mgosa| tc |mgon| t°c |mgos

0 3:2 8,2 | 0,6 8,3 2,3 7,5 | 13,6 9,5 21,2 8.1

1 3,2 78] 08 7,0 2,9 7,9 | 13,5 9,21 21,0 6,8

2 g2 tugo s 1.6 L 74| e b= | 4805504520, | 8,0

3 3,3 | 8,2 4,7 6,5 2,7 3,91 12,7 94| 206 | 5,0

4 3;3 7,8 1,8 6,2 2,7 3,0 | 12,6 9,1 | 20,4 3,8

5 3,9 7,8 1,8 7,0 2,7 2:9]:12;3 8,2 | 20,0 2,8

6 3,9 6,8 2,0 6,4 3,0 291413 7,3 | 19,8 0,7

7 3,5 7,4 2,2 5,9 31 1,4 | 10,7 6,5 | 18,2 0,0

8 3,6 7,0 2,3 5,3 31 0,91 10,1 6,1 | 16,1 0,0

9 3,6 7,8 2,3 9,3 3.1 0,5 9.7 5,6 | 14,7 0,0

10 3,7 - 2,3 5,1 a2 0,6 9,5 5,5 | 14,0 0,0

11 3,7 8,1 2,3 9;0:4:3.:2 0,3 9,2 5,2 | 13,6 0,0

Zastosowanie samoléwki planktonowej do badah wedréwek planktonu
w aspekcie sezonowym jest pewna innowacja. Samoléwkowe badania H a 1-
me (1937) byly prowadzone w innym kierunku, ograniczaly si¢ do po-
miaru intensywnosci wedrowek zwierzat planktonowych oraz ich poziomego
rozmieszezenia. Polowéw samoléwkowych dokonywal on tylko na jednym
poziomie (powierzchnia morza) oraz w kilkugodzinnych okresach. Badania
te nie obejmowaly cyklu dobowego. Do podobnych celéw stosowala samo-
Iowki Woronina (1958).

W celu dokonania analizy zebranego materialu oparto sie na kilku za-
lozeniach popartych badaniami eksperymentalnymi. Przyjeto, ze lowienie
si¢ organizméw do samoléwki jest dowodem wedrowania ich ku gérze, na-
tomiast nielowienie si¢ dowodzi niewedrowania w tym kierunku lub braku
organizméw w warstwie wody, wewnatrz ktérej byla zawieszona samoléwka.
Ilo§¢ organizméw lowiacych sie do samoléwki traktowano jako efekt ich
liczebnoSci oraz wyraz sklonno$ci do wedrowania ku gérze. Za miernik owej
sklonnoéei uznano wprowadzony wspélezynnik lownosci. Wspélezynnik
uzyskano przez dzielenie przecietnej ilodci organizméw lowiacych sie do
samoléwki w ciagu 8 godz nocy lub dnia przez liczbe osobnikéw zasie-
dlajacych w okresie prowadzonego badania 11 wody. Np. podczas piecio-
dniowego badania od 1.XII do 5.XII1.1957 r. przecietnie w ciagu 8 godz
nocnych lowilo si¢ do samoléwki zawieszonej pod powierzchnia wody 48
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Daphnia cucullatn Bosmina coregoni Keratella cochlearis *
Tcm = S0 asobnikom BeR oty cm = 50 osobnikom
1cm.= 50 individuals 1¢m. = 50 individuals
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Rys. 3. Wyniki polowéw samoléwkowych przeprowadzonych w dniach 1—5.X11.1957
A — polowy na glebokoSci 2 m; B — polowy na glebokoSci 5m; C — polowy na glebokosci 9 m;
S — slonecznie, P — zachmurzenie zmienne; Z — zachmurzenie calkowite
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Keratella d
cachlearis

1cm =10 osobnikom
1em.=10(ndividuals
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Rys. 4. Wyniki polowéw w dniach 3—7.111.1958
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osobnikow Daphnia cucullata, natomiast w okresie 8 godz dziennych érednio

14 osobnikéw. Polowy planktonu dokonane za pomoca czerpacza wykazaly,
ze 11 wody jeziornej zasiedlalo w tym okresie 11,3 osobnikéw omawianego
gatunku. Nocny wspélezynnik lownosci dla samoléwki zawieszonej pod
powierzchnia wynidsl wiec 4,2, dzienny natomiast 1,2. Obliczone w iden-
tyczny sposéb nocne wspélezynniki lownosei D. cucullata dla samoléwki
posredniej i naddennej wynosily 6,3 i 21,3, a dzienne odpowiednio 0,9 oraz
1,9. Nocne i dzienne wspélezynniki lownoéci dla wszystkich samoléwek
staly si¢ podstawa do wyliczenia wspélezynnika Sredniego, bedacego Srednia
arytmetyczng wymienionych wspélezynnikéw elementarnych. W  przy-
padku podanego przykladu Sredni wspélezynnik wyniésl 6,0. Sredni wspél-
czynnik lowno$ci charakteryzuje sklonno$é do wedrowania ku gérze danego
gatunku w okresie przeprowadzanego kilkudniowego badania. Wartosei-
wspélezynnikéw Srednich zebrano w tab. II.

Tabela II

Srednie wsp6lezynniki lownoSei zwierzat planktonowych w réznych porach roku

The average catching coefficients of the plankton animals in various seasons of the year

Data pomiaru — The date of the measurement
Gatunki — Species
.xu |zrxar| 2x | esx | sar | sav | 2s1v | 2sv |evim
Bosmina longirostris 41 1,41 10,5 | 12,1 | 36,4 | 18,14 | 12,6 3,7 —
Chydorus sphaericus 5,8 4 1 6,4 | 12,0 | 18,7 | 45,0 | 15,0 0105
Daphnia cucullata 6,0 1,8 6,84 7.2:3:23. 7.1 " 95:1"]28:0 1,8 1,5
Eudiaptomus graciloides 0,9 0,1 1,2 1,51 22,9 |117,9 | 28,9 0,5 1.3
Cyclops kolensis 1,2 — — (148109 | 73| 33| — —
Kopepodit-Cyclopoida 0,21 0,5 331921335 | 881,49 06| 03:
Nauplius-Copepoda 13 110,950 4.2 o ST 290 ST 2s ) v0.47 0.2
Polyarthra sp. 18,7 6,3 |1'16,8 | 2,8'| 3,5 41,81225].0,6 | 0,4
Keratella cochlearis 285 w38 1. 467 9071 5591 3,6 1,9 1,2
Synchaeta sp. 14 3.8 0,7 — 92" 1724 7501 -
Filinia longiseta 281 w2:47] 12,91 3.5 y IR I 1,8 0,6 -
Notholea longispina 0,8 2,4 2,9 2,9 1,0 | 2,4 0,7 0,2 0,2
Leptodora kindtii - - - — - — - — — | 21,5
Mesocyclops leuckarti — — —_ — — — 890324 40,1
Bosmina coregoni - — — — — - 2.1 30 0,7
Thermocyclops oithonoi-
des — —_ — — — — 36| 02] —
Diaphanosoma brachyu-
rum —_ —_ —_ —_ — —_ —_ — 0,1
Asplanchna priodonta g SRS o e (S RN K (RN [P |
Keratella quadrata - - - — — - 2,4 0,3 4,2 l
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Wyniki badan

Rezultaty samoléwkowych badan, przedstawione na rys. 3—9, obrazuja
Jowienie si¢ organizméw do samoléwek zawieszonych na trzech poziomach.
Gérny rzad diagraméw ilustruje lowienie si¢ do samoléwki zawieszonej
pod powierzchnia, $rodkowy i dolny — lowienie sie do pulapek zawieszo-
nych na poéredniej glebokosci oraz przy dnie. Pojedyncze diagramy sym-
bolizujg ilo§é organizméw zlowionych do samoléwki w ciagu 8 godz. Dia-
gramy zakreskowane oznaczaja polowy nocne, niezakreskowane — dzienne.
Kolejno po sobie stojace diagramy przedstawiaja wyniki polowéw nocnych
i dziennych nastepujacych po sobie déb. 2

Nie wszystkie diagramy zostaly zrobione w tej samej skali ze wzgledu
na duze wahania liczebno$ci poszcezegdlnych gatunkéw.

Stopien naslonecznienia w okresie prowadzonych badafi zaznaczono
symbolami umieszezonymi ponizej diagraméw dziennych.

Zalaczone wykresy stanowia przykladowa ilustracje zachowania sie
zwierzat w okresie przeprowadzania badan.

Wplyw warunkéw §wietlnych i oddechowych na
sklonno$§é zwierzat do wedrowania ku gérze

Zjawisko wzrostu sklonmoéci do poruszania sie ku gérze, wywolywane
u zwierzat planktonowych mieodpowiednimi warunkami oddechowymi oraz
slabym Swiatlem, bylo wielokrotnie stwierdzone w eksperymentach labo-
ratoryjnych (Clarke 1933, Naumann 1921, 1924, Skadowski
1939, Woltereck 1913).

Przeprowadzane badania samoléwkowe umozliwily prze§ledzenie tych
reakcji w warunkach naturalnych. Na ich podstawie zdolano ustalié¢, ze
nasilenie wedréwki zwierzat ku gérze jest uzaleznione od intensywnoci
Swiatla. Przy slabszym Swietle zwierzeta wykazuja wigksza sklonnoéé
do wedrowania ku gérze niz przy pelnym naslonecznieniu.

Oddzialywanie stopnia naslonecznienia na sklonnoé¢ do wedrowania ku
gorze udalo sie przeéledzi¢ u wszystkich badanych gatunkéw. Np. w kwietniu
1957 r. (vys. 7), stwierdzono, ze Keratella cochlearis intensywniej lowila sie
w okresie dziennym do samoléwki zawieszonej glebiej, niz do samoléwki
przypowierzchniowej. Zupelnie podobnie lowily sie w tym okresie Synchaeta
sp. oraz Polyarthra sp. (rys. 7). Stwierdzone nasilenie lownosci wrotkéw do
samoléwki podredniej nalezy tlumaczyé¢ panujagcym na wiekszych glebo-
koSciach slabym $wiatlem, ktére wywolywalo u zwierzat wzrost sklonnoéei
do wedrowania ku powierzchni, podczas gdy intensywne $wiatlo w gérnych
warstwach zbiornika, powodujac spadek tendencji do wedrowania ku gérze,
wywolalo obnizenie lownoSci do samoléwki przypowierzchniowej. Analo-
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Bosmina longirostris Eudiaptomus Polyarthra sp.
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Rys. 5. Wyniki polowéw w dniach 8—12.1V.1958
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Rys. 6. Wyniki polowéw w dniach 26—28.1V.1958
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Rys. 7. Wyniki polowéw w dniach 26—28.1V.1958
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Rys. 8. Wyniki polowéw w dniach 25—27.V.1958
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Rys. 9. Wyniki polowéw w dniach 9—12.VIII.1958

giczne zachowanie sie Keratella cochlearis stwierdzono w badaniach grud-
niowych (rys. 3).

Opisane zjawisko przejawia sie mniej lub bardziej wyraZnie rowniez
u skorupiakéw. Z reguly stwierdzano wigksza ich lowno$¢ podczas dnia
w warstwach glebszych niz przy powierzchni (rys. 5, 6, 9).
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Wykazywanie przez zwierzeta wzrostu sklonnoéci do wedrowania ku
gérze w strefie przydennej przewaznie nie jest wylacznym wynikiem slabego
naSwietlenia. Walnie przyczyniaja sie do tego wzrostu panujace tam wa-
runki oddechowe. Zwlaszcza w koficowych okresach stagnacji rola ich staje
sie decydujaca.

Dalszymi obserwacjami $wiadczacymi o oddzialywaniu intensywnosci
$wiatla na zachowanie sie zwierzat jest ich reagowanie na stopien zachmurze-
nia. PrzeSledzi¢ to mozna na rys. 6 i 7 obrazujagcych wedréwki planktonu
w okresie od 26 do 28. IV wlacznie. Pierwszy z trzech dni byl sloneczny,
nastepne dwa pochmurne. Lowienie si¢ Keratella cochlearis, Synchaeta sp.,
Polyarthra sp. oraz nauplii do samoléwki przypowierzchniowej podczas dni
pochmurnych bylo intensywniejsze niz w dniu slonecznym. Analogiczne
zachowanie K. cochlearis, Polyarthra sp. oraz nauplii stwierdzono w ba-
daniach przeprowadzonych od 23.V do 27.V (rys. 8). Wzrost lownosci do
samoléwki przypowierzchniowej podczas dni pochmurnych mozna wigzaé
z nasileniem wedréwki do géry wywolanym slabszym naSwietleniem.

Godne uwagi jest reagowanie wrotkéw na zmiany zachmurzenia w okre-
sie zimowym (rys. 4 i 5). Wystepujaca w planktonie K. cochlearis oraz
Polyarthra sp. lowily si¢ intensywniej do samoléwki przypowierzchniowej
podczas dni slonecznych, mniej intensywnie w dni pochmurne. Specyficzne
zachowanie sie wrotkéw nalezy wigza¢ z niewielkimi iloSciami $wiatla
przedostajacymi sie przez 16d nawet podczas dni slonecznych. Oslabione
przez powloke lodowa i $niezna pelne Swiatlo sloneczne powoduje wzrost
ich sklonnoéci do poruszania sie ku gérze, co doprowadza do skupienia sie
wrotkéw w przypowierzchniowej warstwie jeziora. W zwiazku z tym naste-
puje wzrost lownosci do samoléwki przypowierzchniowej. Dalsze oslabienie
$wiatla podczas dni pochmurnych powodujac dodatkowe nasilenie wedréwki
doprowadza do skupienia sie wrotkéw w strefie podlodowej; na skutek tego
dochodzi do zmniejszenia iloSci tych zwierzat w warstwach glebszych, a to
powoduje spadek lowno$ci do samoléwki przypowierzchniowej zawieszonej
na 2 m glebokosci. Powyzsze obserwacje oraz ich interpretacja sa zgodne
z wynikami badan Ruttnera (1909) nad wedréwkami wrotkéw pod
lodem.

Powodowane stopniem zachmurzenia zmiany intensywno$ci $wiatla
wywieraja réwniez wplyw na zachowanie sie dojrzalych skorupiakéw.
Podczas badania przeprowadzonego w poczatkach kwietnia (8.IV.1958,
rys. 5) stwierdzono intensywniejsze lowienie si¢ do samoléwki przydennej
Bosmina longiristris oraz Eudiaptomus graciloides w dni sloneczne niz w dni
pochmurne. Podobne zachowanie sie D. cucullata, B. longirostris i Ther-
mocyclops oithonoides zaobserwowano w badaniach z konca kwietnia (rys. 6).
Tak samo reagowaly na stopiefi zachmurzenia Leptodora kindtii, Daphnia
cucullata oraz Eudiaptomus graciloides w okresie badan sierpniowych (rys. 9).
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Stwierdzone nasilenie lowienia si¢ skorupiakow do samoléwki przyden-
nej podczas dni slonecznych mozna traktowaé jako wynik opadania ich do
wiekszych glebokosci, spowodowanego zmniejszeniem sklonnoéci do wedrowa-
nia ku gérze przy jasniejszym Swietle. Przedstawione wyniki badan sa zgodne
z obserwacjami innych autoréw (Bronsted i Wesenberg-Lund
1915, Ruttner 1930, Hardy 1956), ktérzy stwierdzili opadanie
skorupiakéw do wigkszych glebokoéci podczas dni slonecznych.

Tabela III
PredkoSci opadania nieruchomych zwierzat planktonowych
mierzone w wodzie o temperaturze 18°C

The sinking velocity of immobile plankton animals measured
in the water at 18° C

Gatunek — Species cm/godz — cm/hour
Leptodora kindtii 698
Bosmina longirostris 491
Cyclops kolensis 356
Eudiaptomus graciloides 330
Chydorus sphaericus 303
Daphnia cucullata (form. z hel-

mem) e D54
Diaphanosoma brachyurum 175
Thermocyclops oithonoides 143
Nauplius (dI. 40 mikronéw) 90
Asplanchna priodonta 88
Brachionus angularis 72
Keratella quadrata 63
Keratella cochlearis 44
Filinia longiseta 39
Polyarthra sp. 37
Notholea longispina 27

Omawiane wyzej przyklady reagowania zwierzat planktonowych na
zmiany intensywno$ci $wiatla nie dotyczyly zachowania si¢ ich w zupel-
nych ciemno$ciach. Badania samoléwkowe wykazaly, ze zachowanie to
jest rézne w wypadku nauplii i wrotkéw oraz dojrzalych skorupiakéw.
Ostatnie podczas nocy nasilaja wedréwke ku gérze, co bez trudu mozna
przesledzi¢ na rys. 3—9. Obserwujemy na nich znacznie wigksza lownoéé
skorupiakéw do samoléwek (Srodkowej oraz przypowierzchniowej) podczas
nocy niz podezas dnia. Dowodzi to zwigkszania sklonno$ci do poruszania sig
ku gérze w ciemnoSciach. W odréznieniu od skorupiakéw. wrotki i nauplii
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nie nasilaja wedréwki w godzinach nocnych, lowno$¢ ich w tym okresie
spada lub utrzymuje si¢ na poziomie dziennym (rys. 3—9).

Mozna przypuszczaé, ze odrebno$é zachowania sie dojrzalych skorupia-
kéw i wrotkéw w ciemno$ciach jest skutkiem slabszego reagowania wrotkéw
na grawitacje. W zwiazku z malymi predko$ciami opadania tych zwierzat
(tab. IIT).sa one mniej wrazliwe na dzialania sily grawitacji. W sposéb

-

Daphmia cucullata Bosmina longirostris

8 8 8§ 3 8 &

S

Wspélczynmik Townoser — The catching's coefficient —s

T EEEEREE

&V 26V ZV sVl IXL57 XU 2158 28] 3 &V 28V AV
Czas potowu — Date of sampling

Rys. 10. Sezonowe zmiany sklonnoéci do wedrowania ku gérze Daphnia cucullata i Bosmina
longirostris wyrazone za pomoca wspolczynnika lownosei

skoordynowany]moga sie one poruszaé tylko przy $wietle, wykorzystujac je
jako czynnik orientujacy w przestrzeni. Noca, wobec niemoznoéci oparcia
orientacji na grawitacji, poruszanie ich staje si¢ bezladne.

W odrebnej sytuacji znajduja sie szybciej opadajace zwierzeta, takie jak
dojrzale skorupiaki, ktére wlasnie dzieki wigkszej predkodci opadania sa
w stanie wykorzysta¢ grawitacje jako element orientacji przestrzennej,
a co za tym idzie posiadaja zdolnoé¢ skoordynowanego poruszania ku gérze
w ciemno$ciach.

Obok czynnika $wietlnego na sklonno$¢ zwierzat do wedrowania ku gérze
wydatnie wplywaja zmieniajace si¢ warunki oddéchowe. Podczas prowadzenia
badan na Jeziorze Kortowskim zmienialy si¢ one w sposéb typowy. W cza-
sie trwania stagnacji ulegaly stopniowemu pogarszaniu, polepszaly sie
dodczas cyrkulacji. Stagnacja zimowa trwala od poczatku grudnia 1957 r.
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do poczatku kwietnia 1958 r. Wobec powyzszego badania w okresie od
27.XII do 12.1V wlacznie byly prowadzone z lodu. Zachodzace w jeziorze
zmiany termiczno-tlenowe w okresie prowadzenia badan ilustruje tab. I.

Prze§ledzenie wplywu zmieniajacych si¢ warunkéw oddechowych na
sklonnoé¢ zwierzat do wedrowania ku gérze umozliwiaja rys. 10 i 11. Przedsta-

Keratella
cochlearis

Nauplii - Copepoda

ASIIIINNNNN

NN
AMNNRRRNNNN.

Wspolczynnik Townosci — The catching’s coefficient —-

PR P17 R, A
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Czas polowu - Date of sampling

Rys. 11. Sezonowe zmiany sklonnosci do wedrowania ku gérze Keratella cochlearis i nauplii
Copepoda wyrazone za pomoca wspélezynnika fownosci

wione na nich diagramy odpowiadajace warto$ci wspélezynnika lownoéei dla
kazdej samoléwki, wyrazaja sklonnoéé zwierzat do wedrowania ku goirze
na poszezegélnych glebokosciach, w réznych okresach doby oraz w réznych
porach roku. Zademonstrowany material wykazuje, ze zwierzeta zdradzaly
mniejsza sklonno$¢ do wedrowania ku gérze podczas panowania w jeziorze
dobrych warunkéw oddechowych (grudzien, maj), natomiast wedréwki ku
gérze nasilaly sie w koficowym okresie stagnacji zimowej, to jest w okresie
panowania w zbiorniku nieodpowiednich warunkéw oddechowych (marzec,
poczatek kwietnia). Nie udalo sie stwierdzi¢ $cislej proporcjonalno$ci po-
miedzy sklonno$cia do wedréwki a warunkami oddechowymi. Np. Bosmina
longirostris wykazywala najwieksza sklonno$¢ do wedréwki w marcu, a nie
na poczatku kwietnia, kiedy to warunki oddechowe byly najbardziej pesy-
malne (rys. 10). Takie samo zachowanie si¢ w analogicznych okresach wyka-
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zala Daphnia cucullata rys. 10. Wnioski odnoénie sklonnoéci do wedrowania
omawianych gatunkéw wyciagano na podstawie wspélezynnikéw lownosei,
dotyczacych samoléwki przypowierzchniowej oraz posredniej. Nieproporcjo-
nalnie wysoka lowno$¢ do samoléwki przydennej w okresie zimowym bedzie
tematem dalszych rozwazan.

Brak $cislej proporcjonalnoéci pomiedzy stanem warunkéw oddechowych
a sklonno$cia zwierzat do wedrowania ku gérze stanie sie zrozumialy, jesli
uwzglednimy, ze ta ostatnia warunkowana jest réwniez szeregiem innych
czynnikéw, jak np. temperatura, kondycja organizmu. Wplyw tych czynni-
kéw na poruszanie sie ku gorze zwierzat planktonowych byl przedmiotem
badan laboratoryjnych prowadzonych przez autora (niepublikowane). Mie-
dzy innymi wykazaly one, ze zwierze wyczerpane nie zdradza tendencji do
wedréwki ku gérze mimo znajdowania sie w jak najbardziej nieodpowied-
nich warunkach oddechowych lub $wietlnych.

Korelacja zachodzaca pomiedzy predkoSciami
opadania zwierzat a ich sklonno$ciag
do wedrowania ku gérze

Dokonane w tab. II zestawienie $§rednich wspélezynnikéw lownosci, |
charakteryzujacych sklonnoéé zwierzat do wedrowania ku gérze, wykazuje,
ze wioflarki oraz dojrzale widlonogi cechuja sie wieksza tendencja do we-
drowania ku gérze niz wrotki oraz nauplii. Przyczyna stwierdzonych réznic
nie jest zapewne odleglo$¢ systematyczna obu grup. Swiadezy o tym tego
samego rzedu sklonno$¢ do wedrowania tak odleglych systematycznie zwie-
rzat jak nauplii i wrotki. Wedlug autora, omawiana odrebno$¢ wiaze sie
z predko$ciami opadania zwierzat. Wyrazony poglad popiera zarysowu-
jaca sie korelacja pomiedzy predko$ciami opadania zwierzat a ich sklon-
noécig do wedrowania ku gérze. Konfrontujac $rednie wspélezynniki lowno-
§ci (tab. II) z predkoéciami opadania zwierzat (tab. III) dochodzimy do
wniosku, ze najwieksza sklonno$¢é do wedréwek ku gérze wykazuja najszyb-
ciej opadajace zwierzeta planktonowe. Natomiast najwolniej opadajace,
jak np. Notholca longispina, zdradzaja minimalng tendencje do wedréwek.
Wyjatkiem nie potwierdzajacym powyzszej zasady jest zachowanie sie
Polyarthra sp. oraz Chydorus sphaericus, wykazuja one mimo malych predko-
§ci opadania bardzo wysokie wspélezynniki lownosci.

Omawiane problemy rzucaja $wiatlo na sposoby utrzymywania sie
zwierzat w toni wodnej. Mozna sadzié¢, ze dojrzale skorupiaki utrzymuja
sie w powierzchniowych warstwach zbiornika w wigkszym stopniu dzigki
aktywnemu poruszaniu sie ku gérze niz wolniej opadajace wrotki i nauplii.
O nieopadaniu ostatnich w duzej mierze decyduje ich duza powierzchnia

wzgledna, w wydatny spos6b zmniejszajaca predko$é opadania.
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Zachowanie sie¢ zwierzagt w okresie dziennym

Prze$ledzenie zachowania sie zwierzat planktonowych w okresie dzien-
nym umozliwia rys. 10. Na tej podstawie mozna wnosi¢, ze Daphnia cucul-
lata oraz Bosmina longirostris opadaja podczas dnia do glebiej polozonych
warstw wody, gdzie wykazuja bardzo intensywne oscylacje. Dowodem tego
jest wysoka lowno$é wio§larek do samoléwki przydennej. Zakres oscylacji
ograniczal sie do stosunkowo cienkiej warstwy. Mozna o tym sadzi¢ na pod-
stawie zdecydowanie mniejszej lownoéci wioslarek do samoléwki poéredniej,
podwieszonej zaledwie o 4 m wyzej.

Polozenie strefy oscylacji nie jest stale, lecz ulega przemieszczanin w ciagu
roku, w zalezno$ci od ksztaltowania si¢ w zbiorniku warunkéw oddechowych
i Swietlnych. W okresie dobrego natlenienia jeziora znajdowala si¢ ona tuz
nad dnem. Swiadezyla o tym niska lowno$é podezas dnia do samoléwki przy-
dennej podwieszonej w odleglo$ci 2 m od dna. Pogarszanie si¢ warunkéw
oddechowych przy dnie zbiornika (koniec stycznia, marzec, poczatek kwietnia)
doprowadzilo do podniesienia strefy oscylacji, wobec czego samoléwka
naddenna zostala objeta jej zasiegiem. Tym nalezy tlumaczy¢ gwaltowny
wzrost lownoéci D. cucullata oraz B. longirostris do samoléwki przydennej
podczas wymienionych miesiecy. Jeszcze wyzsze umiejscowienie sie strefy
oscylacji stwierdzono w sierpniu 1958 r., to jest podczas krancowego pogor-
szenia si¢ warunkéw oddechowych (rys. 9). Znajdowala si¢ ona wtedy nad
samoléwka przydenna, obejmujac swym zasiegiem samoléwke posrednia,
zawieszong w odleglo$ci 5 m od powierzchni. Opisane podnoszenie sie strefy
oscylacji pod wplywem pogarszajacych si¢ warunkéw oddechowych prze-
$ledzono réwniez na przykladzie innych gatunkow.

Pionowe rozmieszczenie zwierzat
planktonowych

Zjawisko przemieszczania si¢ do géry strefy oscylacji pod wply wem
pogarszajacych si¢ warunkéw oddechowych prowadzi do zawezenia: zakresu
wedréwek dobowych, a to oznacza ograniczenie zasiegu wystepowania zwie-
rzat. Fakt ten stwierdzilo wielu badaczy zajmujacych si¢ pionowym roz-
mieszczeniem planktonu w jeziorach (Borucki 1950, Naber 1933,
Patalas 1954, Pennak 1944, Ruttner 1930, 1943).

Na podstawie badan samoléwkowych ustalono, ze podnoszenie si¢ za-
siegu wystepowania powodowane pogarszaniem si¢ warunkéw oddechowych
nie jest jednakowe u wszystkich gatunkéw planktonowych (rys. 9 i 10).
Stwierdzone masowe lowienie sie Bosmina longirostris i Daphnia cucullata
do samoléwki przydennej w koncowym okresie stagnacji zimowej (marzec,
poczatek kwietnia) Swiadczylo o wystepowaniu wioSlarek w tej strefie,
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mimo panowania tam nieodpowiednich warunkéw oddechowych. Odrebne
zachowanie w tym samym okresie wykazywala Keratella cochlearis. Zasie-
dlala przypowierzchniowe warstwy zbiornika, o czym S$wiadczyla wysoka
Jowno$¢é wrotka do samoléwki przypowierzchniowej oraz posredniej. Réw-
niez nauplii widlonogéw wykazaly podobne zachowanie. Nieco wieksza
lownoé¢ ostatnich do samoléwki przydennej, a wiec i wystepowanie w tej
strefie, nalezy wigza¢ z faktem ,,rozsiewania’’ ich przez formy dojrzale
zdradzajace tendencje do zasiedlania glebszych stref.

Zebrane obserwacje dowodza, ze w tych samych warunkach $rodowisko-
wych takie zwierzeta jak wrotki i nauplii sa w stanie ograniczy¢ swe wyste-
powanie do bardziej powierzchniowych warstw jeziora niz dojrzale skoru-
piaki. Opadanie ostatnich do stref cechujacych sie ubytkami lub wrecz
brakiem tlenu trudno tlumaczyé predylekcja do zasiedlania przydennych
warstw wody lub wymaganiami S$wietlnymi. Prowadzone eksperymenty
wykazaly, ze zwierzeta planktonowe znalazlszy si¢ w zlych warunkach odde-
chowych wykazuja bardzo intensywna wedrowke do géry nawet przy jasnym
Swietle. Autor sadzi, ze stwierdzone opadanie skorupiakéw jest nieuchronna
konieczno$cia wynikajaca ze znacznych predkosci opadania tych zwierzat
(tab. III).

Wedré6wki dobowe planktonu

Wyréznianie przez wielu badaczy dwu typéw wedréwek dobowych
znalazlo uzasadnienie w wynikach badan samoléwkowych. Stwierdzone
w planktonie Jeziora Kortowskiego skorupiaki (Daphnia .cucullata, Kahl-
bergensia Schodler, Daphnia longispina hyalina lLeydig, Diaphanosoma
brachyurum Lieven, Bosmina longirostris O. F. Miiller, Bosmina coregoni
crassicornis Lilljeborg, Chydorus sphaericus O. ¥. Miiller, Leptodora kindtii
Focke, Cyclops kolensis Lilljeborg, Mesocyclops leuckarti Claus, Thermocyc-
lops oithonoides G. O. Sars.) wykazywaly tego samego typu wedréwki.
Noca oraz podczas $witu i zmierzchu wedrowaly ku gérze, w dzieni opadaly.
Powyzsze wnioski oparto na obserwacjach opisanych w poprzednich roz-
dzialach oraz dalszej analizie zebranego materialu, ktéra pogladowo zostanie
przeprowadzona w oparciu o wyniki dotyczace lowienia si¢ Daphnia cucul-
lata.

W okresie 1—5.XII stwierdzono lowienie si¢ podczas nocy duzych ilosci
tej wioslarki do wszystkich samoléwek (rys. 3). Wynik ten nalezy traktowac
jako rezultat wedrowania jej ku powierzchni. Do przypowierzchniowych
warstw docieraly jednak tylko nieliczne osobniki, wiekszo$¢ populacji
osiagnela w swej wedrowce nocnej poziom zawieszenia samoléwki posred-
niej oraz przydennej. Przemawia za tym zlowienie si¢ znacznie wigkszych
ilosei Daphnia wlasnie do tych pulapek. Niska lowno$¢ wioélarki podczas
1nia $wiadczyla o spadku sklonno$ci do wedrowania ku gérze, co wedlug

6 - Pol. Arch. Hydrobiol.

http://rcin.org.pl



82 L. Szlauer

autora oznaczalo opadanie wioSlarki. Wniosek ten stanie sie oczywisty,
jesli uwzglednimy sytuacje, w jakiej znajduja sie zwierzeta planktonowe.
Nalezy podkres§lié, ze ich predko$é oraz kierunek przesuwania sie w slupie
wody jest wypadkowa dzialania sily grawitacji oraz intensywnosci porusza-
nia sie zwierzecia ku goérze. Jeéli ta ostatnia jest wigksza od sily grawitacji
zwierze wedruje ku goérze, natomiast utrzymuje si¢ na tym samym poziomie
lub opada, jezeli wysilek jego jest réwny lub mniejszy od sily ciazenia.
W omawianym przypadku Daphnia cucullata podczas dnia opadala, czego
dowodzila jej koncentracja w strefie przydennej objawiajaca sie wysoka
lownoscia do samoléwki przydennej w godzinach nocnych. Opisany typ
wedréwki wykazywal ten gatunek takze w innych porach roku (rys. 61 9).

Podobnie jak D. cucullata wedrowaly widlonogi oraz inne wioslarki
(rys. 3, 5, 6, 9). Skorupiakéw wedrujacych w inny spos6b nie stwierdzono
z wyjatkiem nauplii Copepoda. Metoda samoléwkowa nie pozwolila blizej
ustali¢ sposobu wedrowania Eudiaptomus graciloides Lilljeborg (rys. 5, 9).
Zapewne zadecydowal o tym orginalny sposéb poruszania sie tego widlonoga.

Odtworzenie wedréwek wystepujacych w planktonie Jeziora Kortow-
skiego wrotkéw (Brachionus angularis Gosse, Keratella cochlearis Gosse,
Keratella quadrata Miiller, Notholca longispina Kellic., Asplanchna prio-
donta Gosse, Filinia longiseta Ehrb., Synchaeta sp., Polyarthra sp.) oraz
nauplii na podstawie uzyskanych wynikéw nastreczalo nieco trudnoéei.
Prowadzone badania pozwolily jedynie ustali¢, ze zwierzeta te nasilaja
wedréowke do géry przy slabym $wietle oraz oslabiaja ja przy pelnym naslo-
necznieniu. Ponadto wykazano u nich spadek sklonno$ci do poruszania sie
ku gérze w zupelnych ciemno$ciach. Opierajac sie na tych obserwacjach
odtworzono przebieg wedréwek omawianych zwierzat. O $wicie i wieczorem
wedruja one ku gérze na skutek intensyfikacji poruszania sie wywolanej
slabym $wiatlem; w okresie dziennym, ze wzgledu na spadek sklonnosci do
wedrowania ku gérze przy pelnym naSwietleniu, nastepuje ich opadanie
wskutek ulegania sile ciezkosci. Podobna sytuacja zachodzi noca. Porusza-
jac sie bezladnie w tym okresie nie przeciwstawiaja sie sile grawitacji, co
prowadzi do opadania.

Podczas prowadzonych badan wybierania zlowionych do samoléwki
organizméw dokonywano po $wicie oraz podczas zachodu slonca. Dzieki
temu polowy z czeéci okresu $witowego i zmierzchowego byly wliczane
do polowu nocnego. Osobniki intensywnie wedrujagce ku gérze o Swicie
i wieczorem (przy wybieraniu zawartoéci samoléwek mniej wiecej w Srod-
ku tych okreséw) lowily si¢ zaréwno na poczet dnia jak i nocy. Po-
pelnione uchybienia metodyczne zapewne przyczynily sie¢ do zatarcia réz-
nic pomiedzy nocnymi i dziennymi polowami wrotkéw oraz nauplii (rys. 3,
7, 8), atakze odbily sie ujemnie na uzyskanym obrazie wedréwek dojrzalych
skorupiakéw. Bledu tego ustrzezono si¢ w badaniach sierpniowych (rys. 9).
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Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja uzna¢ zmieniajaca sie
w ciagu doby intensywno$¢ naSwietlenia za podstawowa przyczyne piono-
wych wedréwek planktonu.

Zmieniajace si¢ w ciagu roku warunki swietlne i oddechowe powodowaly
modyfikacje wedréwek. Polegaly one na ograniczaniu ich zasiegu, natomiast
sam schemat wedréwek nie ulegal zmianom.

Streszezenie wynikow

Prowadzone badania pozwolily na dokonanie nastepujacych uogélnien:

1. Sklonno$§¢ zwierzat planktonowych do wedrowaniaku gérze jest na
og6l proporcjonalna do ich predko$ci opadania.

2. Nieodpowiednie warunki oddechowe, slabe Swiatlo lub ciemno$é po-
woduja u Cladocera oraz dojrzalych Copepoda wzrost sklonno$ci do wedro-
wania ku goérze.

3. Rotatoria oraz nauplii widlonogéw, reagujac podobnie jak dojrzale
skorupiaki na slabe $wiatlo oraz nieodpowiednie warunki oddechowe, nie
wykazujg wzrostu sklonnoéci do wedrowania ku gérze w zupelnych ciemno-
Sciach.

4. Rotatoria i nauplii pod wplywem pogarszajacych sie warunkéw od-
dechowych i $wietlnych wydatniej zawezaja strefe swych wedréwek niz
Cladocera i dojrzale Copepoda.

5. Zwierzeta planktonowe w okresie dziennym opadaja do glebiej polo-
zonych warstw wody, gdzie wykazuja pionowe oscylacje o dosé ograniczo-
nym zakresie. Polozenie tak pojetej strefy oscylacji uzaleznione jest od pa-
nujacych w zbiorniku warunkéw $wietlnych i oddechowych oraz od indy-
widualnych cech zwierzecia, wéréd ktérych istotna role odgrywa ich predkosé
opadania.
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J. Manaysp

Bepmxa.nbﬂue MHUIPDALHH O03€PHOro 300MJIAHKTOHA

Pesiome

HccnenoBanust BepTHKAJbHOH MHIpPallMi NJIAHKTOHA NpH MPHMEHEHHH Ca-
mosioBKH I'asbme (puc. 1, 2) najin BO3MOXKHOCTb OOHADYKHTH CJaeiyioliee:

1. CKJIOHHOCTb 300IJIAHKTOHA K MEpeMeleHHIO K BepXy siBJSIeTCsi Mponop-
{IHOHAJILHOMN K CKOPOCTH HX OCEJIaHHs.

2. HebaaronpusTHbIE JbIXaTeJbHbIE YCJIOBHSA, Clla00e OCBELUEHHe MJIH MOJ-
Hax TeMHOTa Bbi3biBaloT y Cladocera a taxkxe y 3peasix Copepoda ysesnye-
HHE CKJOHHOCTH K MHIpallHH K Bepxy.

3. Rotatoria a takxe nauplii Copepoda, y kotopbix peakuusi Ha caaboe
OCBellleHHe H HeOJaronpHsATHbIE YCJOBHS JAbIXAHHS SIBJSAETCS CXOAHOM ¢ peak-
uueil Cladocera n 3pesbix Copepoda, He OOHAPYIKHBAIOT YBEJIHUEHHS CKJIOH-
HOCTH K NepeMelleHHIO K BepXy B CJIyuyae MOJHOH TEeMHOTBI.

4. Rotatoria n nauplii Gosee OTUETIHBO yMEHBLIIAIOT 30HLI CBOHX MNepe-
MEIIEHHH MO BJIHAHHEM YXYALIAIOMHXCSA YCJAOBHH JABIXAHHUS H OCBEILIEeHMs yeM
Cladocera u 3peasie Copepoda.
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5. B nueBHOe BpeMsi 300MJIAHKTOH OMYCKaeTCsd B my6u1e pacnojiozKeHHbIe
CJIOH BOJIbI, TI€ NMPOSABJIAECT BEPTHKAJbHbIE KoJieGaHHus B JOBOJBLHO Y3KHX Ipe-

nenax. MecropacnosiozkeHHe 3TOi 30HbI OCUMJUISLHIA 3aBHCHT OT CYUIECTBYIO-
IIHX B BOJOEMe YCJIOBHII OCBEIIEHHS H JIbIXaHHUS, a TAKXKe OT HH/IMBH/YaJbHbIX
0COGEHHOCTEH JKHBOTHOIO, CPEIH KOTOPbIX CYIECTBEHHYIO POJb Hrpaer CKo-
POCTH OCELaHHS.

CrHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Tlaankronnas camoaoBKa

Puc. 2. Cxema nojBelIHBaHHS caMOJ0BOK JeToM (a) n 3umoir (6). K.Ky — skops, PPy —
Oyit, L. — Jen

Puc. 3. Pesyabratel yaosa 1—5.XI1.57. A — Ha rayGuwe 2 M, B — 5 M, C — 9 M;
S — conneynas noroaa, P — nepeMennas noroga, Z — XMypHasi 1orosa

Puc. 4-—9. Pesyabratel yaosos: 3—7.11I, 8—12.1IV, 26—28.1V, 23-27.V, 9—12.VIII.1958.
OGbsicHeHHST CMOTPH PHC. 3.

Puc. 10. Ce3onHble H3MEHEHHS CKIOHHOCTH K BEepTHKaNbHOH Murpauuu y Daphnia cucullata
u Bosmina longirostris puipax<eHHble KoadhdHUHEHTON yla0Ba

Puc. 11. Ce3onHble H3MEHEHHs CKJIOHHOCTH K BepTHKaabHOi Murpaunn y Keratella
cochlearis u naymauiocos Copepoda BbipakeHHbIE KO3((QHUHEHTOM yJ0Ba

L. Szlauer
Vertical migrations of zooplankton

Summary

The studies warrant the following generalizations:

1. The tendency of animal plankton to migrate upwards is on the whole
proportionate to their sinking velocity.

2. Unsuitable breathing conditions, and poor light or darkness, increase
in Cladocera and adult Copepoda their upward tendency.

3. Rotatoria and Copepoda nauplii react to unsuitable: breathing condi-
tions and poor light very much like adult crustaceans, but show no tendency
to rise in darkness.

4. In deteriorating breathing conditions and illumination Rotatoria
and nauplii restrict the zone of their migrations more than Cladocera and
Copepoda.

5. During the day, zooplankton sinks to deeper layers, where they show
fairlv limited vertical oscillations. The location of this zone of oscillation
depends on illumination and breathing conditions ‘and on the individual
characteristics of the animals, among which an essential role is played by
the sinking velocity.

http://rcin.org.pl



86

L. Szlauer -

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

—

List of figures

Selfacting plankton sampler

Diagram of suspending plankton sampler in lake. A — during the spring—
autum period. B — under ice cover. K, K, — anchors, P, P, — buoys, L — ice
Results of catching done with plankton sampler between 1—5 December 1957.
Explanations concerning Figs. 3—9: A — samples collected from a depth of
2 m; B — samples collected from a depth of 5 m; C — samples collected
from a depth of 9 m; S — sunny weather; P — variable weather; Z —
cloudy weather

4—9.Catch done with plankton sampler between 3—7 March 1958, 8—12 April

10.

‘11,

1958, 26—28 April 1958, 26—28 April 1958, 23—27 May 1958, 9—12 August
1958

Seasonal variations of tendency to vertical migrations of Daphnia cucullata
and Bosmina longirostris expressed by catching coefficient: A — 2 m depth,
B — 5 m depth, C — 9 m depth

Seasonal variations of tendency to vertical migrations of Keratella cochlearis
and nauplii Copepoda, expressed by catching coefficient. A — 2 m depth,
B — 5 m depth, C — 9 m depth
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Streams of the Tatra mountains are characterised by swift current,
caused by large falls in level, e.g. for Roztoka Stream 100°/p , and low
water temperature e.g. yearly average for the Koscieliski Stream was
4,46°C in 1950 (according to I. Gieysztor's unpublished data-see
M. Gieysztor 1955). Both these factors are the cause of considerable
oxygen content of the water and the continous transport of materials with
the flow of water. On the whole, streams of the Tatra mountains are not
very vide (to 15 m.), or deep (average to 50 cm.). The shallowness of these
streams results in considerable variations in the water level, which become
more marked the smaller the stream. The considerable flux in the water
level is observed to be not only seasonal but also diurnal. The variations
in the water level are accompanied by changes in the bottom configuration
and the shape of the shore linie. In extreme cases they lead to the drying
up of some parts of the channel and even the whole stream.

In the year 1956/57 during studies on the Ephemeroptera, Plecoptera
and Trichoptera fauna of the streams of the Tatra mountains attention was
drawn to the influence of variations in the flow of water, drying up and
freezing to the bottom, on the occurence and distribution of stream fauna.
The terrain first observed consisted of small rivulets, affluents of the streams
Olezyski and Roztoka. In July 1957, in order to corroborate the observa-
tions made on these streams, more systematic work was started on the

stream Swinski, an affluent of the Olczyski, from the 7th of July to 1st
August.
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The 7th to the 9th July were the last three days of a long period of
high temperatures and very sparse rainfall. However, from the 9th to the
29th July was a period of continuous rainfall. On the 29th of July the
rain stopped. At the beginning of the period of study a plan of the Swifski
stream was drawn up of scale 1:5000 (fig. 1). It was established that during

e -2, v—3, 0-4,4-5 0-6AA-7

— 8 == =0, A —10

Fig. 1. Plan of the Swifiski stream according to the water level on the 7th
August 1957.

1 — sections of the stream with running water; 2 — sections of dry channel; 3 — sources

of stream; 4 — quantitative samples from stony milieu; § — quantitative samples from

stagnant milieu; 6 — quantitative samples from mossy milieu; 7 — sections which after

the period of rainfall, dried up again; 8§ — stream Olczyski; 9 — road; 10 — station
where measurements of flow were taken

a period of drought the stream bed is not devoid of water for its whole length.
Sections with flowing water are separated by stretches of dried up channel.
In the upper stretches of the stream rheocrenes occur. On the 7th do the
9th of July water from the bed was observed to disappear. Sections with
a dry bed considerably increased in size. Thus, for example, one stretch
of the dry bed of the rivulet measured 20 m. on the 7th July, 58.5 m.
on the 8th July and 40.5 m. on the 9th July. On the days 10th to iSth
July however, water was observed to collect in the rivulet. As a result
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of rainfall, the dry stretches of bed gradually become smaller and on them
there arose small isolated pools. Two such pools were observed. The di-
mensions of the surface area of the water changed as follows: Pool I — day
8th July dimensions of surface area of the water 3826 cm., 11th July —
4026 em., 12th July — 55x30 cm.; Pool II — 8th July 35x25 cm.,
11th July 37x26 cm., 12th July 39x<29 cm. After the 12th July a third
pool was formed (dimensions 20X 15 ¢m.) and from the 17th July in place
of the separate pools there was a uniform stream of water 1.5 m in width.
From the 17th July to the 29th July the stream flowed its whole length,
its width varying from 1—2.5 m. On the 1st August stretches of dry bed
started to appear afresh. They appeared in the same places where the stream
was dried up previously (fig. 1). Rivulets, therefore, always lose their
water in the same places. Thisis corroborated by observations made in other
rivulets in 1956 and 1957.

At the same time observations were also made on the fluctuations in
the water level of the Olczyski stream. Measurements and calculations of
the flow of water in both streams were performed, taking 15 measurements
at selected points which were stable for each stream. Tables I and II
give some of the data from these measurements: shape of the cross sections,
(bathymetry), surface of cross section, flow (according Biuletyn Geogra-
ficzny.1954) maximum depth, surface current velocity and daily rainfall

Table I

Variations in water level of the stream Olczyski depending on rainfall

Date Rainfall Cross-section Flow Maximum Surface velocity

in mm, in dem.* in litr/sec. depth in cm. | of current m,/sec.
8.VII 0.5 126 546.0 27 0.59
9.VII 0.0 134 861.2 30 0.76
11.VII 0.8 105 658.6 27 0.73
12.VII 14.2 114 762.1 30 0.78
17.VI1I1 3.8 211 1848.0 48 1.03
18.VII 0.0 190 1507.0 40 0.93
19.VII — 157 1147.0 30 0.86
20.VII 2T 121 818.1 v, = R 0.79
22.VII 12.5 130 822.9 33 0.74
25.VII ! 137 166 1175.8 40 0.83
26.VII 1.8 160 1046.1 35 0.76
27.VII 6.3 151 898.5 30 0.70
28.VII 0.0 160 1379.7 30 1.01
29.¥11 — 138 873.5 30 0.74
1.VIII — 130 1268.0 30 1.14

http://rcin.org.pl



90 E. Kamler, W. Riedel

in mm for Zakopane. The magnitude of the flow of water in the Olczyski
and Swinski streams varied with the amount of rainfall (tables I and II).
After rainfall the flow increases. Fig. 2 illustrates the ratio of the flow on
a given day in the period studied to the minimal flow in this period which
is taken as 1. From this curve, it can be seen that the flow in the Swinski

20
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14 |-

12 |
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Data

0 1 T e R |

Fig. 2. Ratio of flow on a given day to minimal flow taken as 1 in the period under study
a — Swinski stream; b — Olczyski stream

stream has a greater amplitude of variation that the Olczyski stream. This
corroborates our observations that small streams are less stable than large
ones. Comparing the average flow of the Olezyski stream, with the average
for the Swinski stream it is seen that the average flow of the Olczyski stream
was, in July 1957, 138 times greater than in the Swifski stream. During
“high rainfall changes in bottom configuration were observed. These changes
are caused by the amplitude of variation of the flow and the type of bottom.
Considerable changes in the bottom configuration were seen in small streams
e. g. Swinski (table II). It was observed that flow of water in streams,
both large and small, reacts to rainfall with a delay of one day.
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Table II
Variations in water Level of the etream Swiriski depending on rainfall

" Rain— Cross—section of §-1mu stream Cross— Flow in Uaxizom ?3::‘1::’

fkll P shale L10), SO0Gat [Mtxvess. | (PO | comment

m./sec.
8.V1I | 0,5 S —— 0,62 1,57 2,5 0,29
9.v1i1 | 0,0 ———— 0,70 2,76 2,4 0,46
11.v11 | 0,8 ~ 0,50 1,15 2,0 0,29
12.VII (14,2 —— 0,70 3,17 2,5 0,53
o | e | e 025 | 22,0 1,5 | o6
18.VII | 0,0 QRS L UURES VST 3,5 14,07 5,5 0,50
911 | - . e - 2,52 11,15 50 0,52
20.VI1 | 2,7 w— 2,49 1n,2 5,0 0,53
22.VI1 | 12,5 TEEEEE———— 1,79 5,94 5,5 0,39
25.VI1 | 1,7 TSR 2,62 | 11,3 4,5 0,51
26.V1I |18 B i A 1,70 8,03 3,0 0,55
:7._'11 6,3 T 1,3 5,68 3,0 0,51
28.V11 | 0,0 T R 1,30 5,68 3,0 0,51
29.VII | - TR 1,40 5,41 3,0 0,45
vy - —— 1,38 5,15 3,0 0,44,

Ephemeroptera and Trichoptera larvae were collected quantitatively from
the Swifski stream and the following percentage composition of species were
found. ;

E phemeroptera percentage
1. Ecdyonurus subalpinus K. (only imagines) —
2. Ecdyonurus venosus Fabr. 1,7
3. Rhitrogena semicolorata Curt. 74,5
4. Ameletus inopinatus Eaton 3 |
5. Baétis carpathica Mort. 17,0
6. Baétis bioculatus L. 1,7

-1

. Habroleptoides modesta Hag.*
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In the identification of Ephemeroptera use was made of the following
papers: Handlirsch (1926—30), Kimmins (1950), Lestage (1916,
1919), Macan (1950), Mikulski (1936)]

Trichoptera percentage
1. Rhyacophila septentrionis McL. 2,0
2. Rhyacophila tristis Pict. 2,0
3. Rhycophila philopotamiodes McL. 2,0
4. Plectrocnemia conspersa Curt.* —
1 9. Stenophylaz rotundipennis Bran. 2,0
6. Halesus sp. 2,0
7. Chaetopteryx villosa Fabr. 57,0
8. Metanoea flavipennis Pict. 6,0
9. Drusus discolor Ramb. 3 9,0
10. Apatania sp. 14,0
11. Lithax niger Hag. 2,0
12. Sericostoma personatum Spen. 2,0

[In the identification of Trichoptera use was made of the paper of Meyer
Ulmer (1909)]

As a result of the loss of water in the stream, a considerable increase
in the density of the larvae of insects was observed in the pools which
were forming. With the further loss of water the fauna of the pools gra-
dually disappeared. The last representatives of the insects larvae surviving
in the disappearing pools were caddis flies.

Table III

Influence of drought on fauna of Swinski stream. Comparison of the number of
specimens of Plecoptera, Ephemeroptera and Trichoptera per unit of surface

Stony environment Stagnant depths
Flowing stream Drying — up stream Flowing stream Drying — up Stream
No of No of No of No of
No of sample | specimens :::1 oll'e specimens 51:31 ol'e specimens ::?n oli specimens
per m.* P per m®. P per m?, P per m?.
235 114 237 44 245 5 248 10
236 127 238 0 246 2 252 0
240 180 239 0 247 4 253 0
241 89 244 0 249 1 254 0
242 134 250 20
243 37 251 3

* Does not occur in the quantitative samples, found in the stream from time to time.
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After the whole channel fills up with water in consequence of rainfall
the only representatives of the examined insects groups, occuring in the
sections which periodically dry up, are caddis flies. However, they also
rarely invade these areas. Table III give the numbers of specimens col-
lected in specific milieu of the stream, on stretches with water and stretches
which periodically dry up. Those which periodically dry up show a diffe-
rentiation into only two types of milieu: a-stony bed and shallow water,
b-stagnant deep water. A mossy milieu which occurs in sections with
continually flowing water was absent. In all samples from sections which
were drying up, only one species of caddis fly was found, Chaetopteryz
villosa. This species was usually collected in large numbers in the bed de-
pressions of small streams and in the stagnant regions of larges streams
and thus always in calm water.

A quantitative analysis of the caddis fly fauna showed that the species
Chaetopteryx villosa representing 57% of the collected specimens, dominates
in Swinski stream. In the Olczyski stream this same species represents 6%
of all the larvae collected. Species representing a large proportion of the
fauna of the Olczyski stream like Metanoea flavipennis (48%) and Drusus
discolor (33%), in the Swinski stream only represent 6% in the first case
and 9% in the latter. Similarly, of the Ephemeroptera, the species Rhitrogena
semicolorata (mean current velocity in which this species is found is 0.43 m/sec.)
which shows a weak positive rheotaxis, dominates in the Swifski stream
(74.5%) whereas in the Olczyski it appears in smaller numbers (27%) giving
way to Baétis carpathica (73% ) which exhibits a stronger positive rheotaxis.
Such a differant frequency of the same species in large (Olezyski stream)
and in small (Swinski) streams, as it seems, is the result of much larger
fluctuations in the water level in the case of small streams than in large
ones. These fluctuations promote the creation, in small streams, of large
sections with calm water and sections which are drying up.

In small streams, less species are met with than in large streams e. g.
in Swinski rivulet—12 species, in Olezyski—19. At the same time a smaller
density of fauna was found for small streams. Specimens number per 1 m?2
in the small (Swinski) and large (Olczyski) streams was as follows:

Olezyski Stream Swinski Stream

Plecoptera 1192 o7
Ephemeroptera 66,5 21
Trichoptera 866,5 312

The characteristics of small streams mentioned above, influence the species
composition of the fauna, causing the elimination of some of the species
which are living in large streams, and also influence the quantitative rela-
tions and the density of fauna in the stream.
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The majority of authors consider water flow to be deminant in the group
of factors influencing the stream fauna. This is the view taken by P o p o-
vici-Baznosanu (1928), Avel (1932), Verrier (1948, 1954),
Dorier and Vaillant (1948, 1954).

The oxygen content of the water is related to the turbulent flow of
streams and their low temperatures. The influence of the dissolved oxygen
on the stream fauna is discussed by Avel (1932), Verrier (1948)
et al.

Despax (1927) describes, among other things, how the temperature
of the water gradually increasses with distance from the source, how the
shape of the bed changes, the current velocities. and the influence of these
factors on the fauna of mountain streams.

Michejda (1954) attempts to connect the stream fauna with the
hydrological, geological and hydrochemical relations. Beyer 1932 is
one of the authors who attempt to relate the stream fauna to the character
of the bed of the stream and to such factors as light, current velocity and
others. Dudziak (1956) draws attention to the following factors
influencing stream fauna: light, temperature, mass of water carried by
stream, pH, abundance or scarcity of food. He claims that the type of rock
forming the bed does not affect the streams fauna.

The work mentioned above draws attention to the fact that many factors
influence the fauna of streams including the nonuniform milieu surrounding
them.

An the beginning of our studies on the Ephemeroptera, Plecoptera and
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Trichoptera of the Tatra streams an analysis has been made of the variable
nature of stream water which is evident even over small stretches. This
is related to the very varied structure of the bed of a stream as has
been shown by Gieysztor in his unpublished plans of the course of a mo-
untain stream.

Character of stream bed

We meet with five basic types of stream bed: that formed by large
rocks, by smaller stones, by gravel, a slimy bed and a bed formed by moss
growing over large rocks or rocky shelves. The existence of each of these
types of bed depends on the appropriate water velocity and depth. The
weakest current occurs over slimy beds and weak currents also occur over
gravel beds. Large stones usually create small waterfalls where the current
-is greatest. Whirlpools form near these waterfalls which are usually deep.
The variability of the velocity of the water flow and the corresponding
type of bed create well defined milieux for the stream fauna. Depending upon
the structure of the bed, the following types of milieux can be distinguished:
a-stony, b-gravel, c-stagnant with slimy-detritus bed, d-moss, e-large rocks

By a stony environment we mean those stretches of the stream whose
character has been determined by a bed covered with stones. Rocky material
found in the streams was very heterogeneous from the point of view of its
dimensions: from large rocks of linear dimensions of the order of several
metres sticking out of the stream to fine gravel and even sand. In the clas-
sification of the size of stones we have omitted rocks of linear dimensions
greater than 20 cms because it was technically impossible to study, the
fauna on the bed covered with large stones.

The folloWing classification of the rock rubble covering the stream bed
was made. :

Diameter of stone in cms class
20—10 I
10—5 II

5—2 111
2—1 (coarse gravel) IV
<1 (fine gravel) Vv

In the stony milieu stones covered with periphyton were found. Stones
which were not covered with algae occurred in stream channels which were
intermittent (K amler and Riedel 1960). The current velocities in
the stony milieu varied from 0.13 to 1.41 m./sec. and the water depth from
4 to 20 cm.
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In 1957 we started the ecological study of the stream milieux mentioned
and the quantitative assessment of their fauna. These studies were made on
streams flowing through two Tatra valleys: the Roztoka and Olczyska
valleys. Their affluents were also taken into account.

Sampling of faunal material

In the selection of sites for collecting faunic material we tried to avoid
stones covered with moss and the neighbourhood of gravel and slime. With
a ruler we measured a rectangle 30X 70 em. marking the four corners in the
stream. The rectangles selected could not always be of the same size be-
cause of the conditions on the terrain. A side of the rectangle could not
pass through, for example, the middle of a stone. The rectangle was always
set up with the long side parallel to the direction of the current. Within
the limits of the rectangle measurements were made five times of the water
depth at various points and of the current velocity on the water surface.
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Fig. 1. Rectangle selected for examination direction of current

Current measurements were taken by means of a float and a stop watch.
Trupp’s apparatus was not suitable for work in streams. There is a basis
for assuming that the current velocity at a point in the stream is not constant
oat rapidly fluctuates. This can be seen by carefully observing the same
point in a stream. By immersing a Trupp’s apparatus in a stream it is

7 = Pol. Arch. Hydrobiol.
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possible to observe that the water lines made by the barbs of the apparatus
do not reach one point on the graduated rule but rythmically oscillate
along the rule.

It was difficult to use an electric current meter, an apparatus essential
to the study of bottom currents, because of the difficult terrain conditions
presented by a rushing mountain stream and because this apparatus is to
delicate. Thus it was only used in the first phase of our studies. The
results of these measurements are recorded in unpublished work by Gieysz-
tor. In the rest our work we kept to measurements of surface current basing
ourselves on the commonly accepted fact that the velocity of the surface
current influences the velocities of the currents in a vertical cross-section
of the stream. Measurements of the currents velocities were made as follows:
a certain stretch e.g. a-b (fig. 1), was measured which passed through
the rectangle marked on the bed. Next the time taken for the float to
pass this stretch was measured five times by means of two stop watches
(Geographical Bulletin 1954).

Stony milieu
In order to collect quantitative samples of fauna in a stony environment
a linen bag attached to a folding metal frame of diameter 30 cm. was
placed on the side c-d of the selected rectangle and stones were dragged
into it from the whole surface by dragging a bag against the current (fig. 2).

Fig. 2. Net for collecting samples from stony milieu
a — direction of current; b — net placed on the countercurrent side c-d of rectangle

Stones together with the fauna on them were thus gathered into the bag.
These stones were rinsed in a cuvette and the insect larvae found there were
taken away. Since most of the larvae were found not on the stones but
on the bottom of the bag, having been carried there by current, it was not
possible by this method to get an idea of the fauna living on individual
stones. This was attempted in another way which we shall describe below.
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The stones found in the bag were measured, counted and their petrographic
character was determined. The measurements were made to give approx-
imate data as to the dimensions of the stones: length, width and height.
The dragging described above was done twice with a 20 min. interval. The
number of specimens of insect larvae for the first and second drags was
as 5:1. Apparatus based on a similar principle used for collecting insect
larvae in mountain streams was described by M a ¢ a n (1958). This author
also used a bag attached to a stiff frame except that in the frame he fixed
a kind of shovel. This apparatus is pushed against the current by means of
a handle. We became acquainted with this work after the end of our studies.
In the stony milieu we collected altogether 113 quantitative samples con-
taining 5900 specimens of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera.

We arranged the individual samples in order of increasing surface current
velocity and examined the corresponding changes in density of inhabitation
of the bed surface. We also examined what changes per cent wise there
were in the occurence of particular species due to the increase in current
velocity.

The influence of current velocity on individual species was also studied
by two control methods. Observations were made on the inhabitation of
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Fig. 3. Mean % composition of stones forming bed of streams with respect to size of stones.

a) — in Roztoka stream, b) — in Olczyski stream, ¢) — in Olczyski stream I — granites, 2 — slate.
3 — dolomite, 4 — granite, slate and dolomite together

the upper and lower surfaces of particular stone in a stream. It follows
from the work of Dorier and Vaillant (1954) that the current
velocity under a stone is considerably less than above it. Nores on the inha-
bitation of the under side or surface of a stone made it possible to get
an introductory idea of the degree of positive rheotaxis exhibited by the
numerous species which were found.
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The degree of positive rheotaxis of individual species was defined on
the basis of the mean current velocity of all cases when the given species
was found.

In examining the influence of the type of bed on the fauna the follow-
ing factors were taken into consideration: linear dimensions of the stones,
their number in samples of the same surface area and their petrographic
nature. A method was worked out which to a certain extent gives us an
idea as to what size of stones is associated with insect larvae. In the case
of a geologically uniform bed such as we have in the Roztoka valley
(fig. 3a), this method consists in the following:

1. For each sample we calculate the % of stones from each of the classes
of stone size given above.

2. We calculate the mean % of stones from each class found in the stream.

3. In each sample we note which of size of stones esceeds, percentwise,
the mean composition of the stream bed previously calculated.

4. We calculate the number of specimens of larvae/m.2 in the samples
noted above.

5. For each class of size of stones we define the mean number of animal
specimens/m.2. ‘

In the case of the Olczyski stream (fig. 3b, ¢) where we have a ge-
ologically nonuniform bed (Wierzejski 1883, Wrzosek 1933,
Passendorfer 1952), the method described above was used for
each kind of rock seperately.

The object of this method is to get an idea as to whether the petro-
graphic character and size of the stones influence the fauna inhabiting them
and if so in what way. A stony milieu however is a mixture of stones of
various sizes. Seperate studies of the fauna inhabiting individual stones are
treated as supplementary evidence and a criterion for the method described
above. Thus, in order to determine the absolute amount of inhabitation
of stones of particular dimensions by fauna of the groups of insects which
interest us, the following procedure was carried out: individual stones were
removed from the stream in such a way that the fauna washed off by the
swift current fell into a net placed against the current. The dimensions of
the stone were measured, its petrographic character noted and the number
of specimens of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera living on the
stone were counted. The results of this procedure confirmed the data obtained
by the previous method.

In order to study the effect of the depth of water on the occurrence
of fauna the samples were arranged in order of increasing depth and faunal
changes taking place in the milieu were noted. Since the water depths in
streams are not, on the whole, very great the possibilities of the emergence
of parts of the bed and their submergence again as a result of the periodic
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fluctuation in the water level must be considered when judging the influence
of this factor. Thus this factor should not be omitted in the consideration
of the influence of environmental factors on the fauna. )

Gravel milieu

A gravel environment arises in a stream by the accumulation over a cer-
tain area of the bed of gravel material deposited by the water of the stream.
The accumulation of gravel is illustrated by figures 4 and 5. Gravel material

c

Fig. 4. Gravrel deposit by the bank of a stream
A — gravel deposit; B — bank of stream; C — direction of current

Fig. 5. Diagram illustrating the formation of stagnant pools and the gravel deposits
accompanying them
A — detritus, B — slime, C — gravel deposit, D — rock, E — direction of current,
F — bank of stream
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consists of pebbles of unequal sizes. Gravel ,,beaches’” are to be found
with or without a mixture of slime or detritus. The occurrence of such
a mixture in pebble deposists is due to the fact that, in a stream, a gravel
milieu usually borders onto a stagnant milieu with a slimy-detritus bed.
In a gravel milieu we find current velocities: 0.05—0.62 m./sec. These are
lower than the values for a stony milieu. Also in such milieux we do
not have only linear ,,currents’ but in many cases we have waves, eddy
currents and back currents. The depths of the water varied from 1.7 to
40.0 cm.

The method for quantitative fauna studies in a gravel milieu was
as follows: a suitable gravel deposit, not contaminated by slime and detritus,
was selected and the length and width of the deposit and the thickness of
the gravel noted. Three depth measurements were made at three points
of the gravel deposit and current velocity was measured. Next samples were
taken at 3 sites where the depths had been measured. The scoop used
consisted of a metal cylinder closed at one end. For the Olczyski stream
and its affluents a cylinder of 7 cm. diameter was used. For the Roztoka
stream and its affluents a cylinder of 10 cm. diameter was used. The method
of collecting gravel is illustrated in fig. 6. The scoop was pressed into
the gravel to a depth of about 3 cm. then the gravel in the scoop was sealed
off from the bottom by means of a metal plate and quickly turning the
scoop through 180° it was removed from the water. The gravel was washed
in a cuvette and the larvae collected. The influence of the current velocity
and water depth on the fauna was studied by the method described above.

Stagnant milieu

A stagnant milieu arises in a stream as a result of the accumulation of
slimy material and detritus over a certain area (fig. 5). A stagnant pool
always occurs behind a large rock at the surface sheltered from the current.
Our measurements showed that the dimensions and depth of a stagnant
pool formed in this way depend on the dimensions of this natural obstacle:
the bigger the obstacle the bigger the stagnant pool which is formed. The
bed of the pool is made up of the detritus (in 85% of samples), gravel
(in 62% samples) and slime (37% samples). In 15% samples individual
stones were found on the bed of the pool.

The most important character of those parts of a stream where there
is a stagnant pool is absence of current. The water either stands here or
gently ripples. This makes is possible for delicate organic matter (slime and
detritus) to settle here. Because it is the lightest, detritus accumulates
furthest from the current and the gravel settles nearest to it. In the stream
studied this sost of milieu occured rather ravely but sufficiently frequently
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to warrant attention. Since the strethes of the streams being studied were
relatively short and did not occur lover than the coniferous forest zone no
increase in the frequency of the occurence of pools in the lower parts of
the sections was observed. The depth of water in the pools examined varied
from 1.7 to 40 cm.

Quantitative samples were taken from the stagnant pool milieu by the
same method as described for a gravel milieu.

Gravel and stagnant pool milieu are found only in ,,main’’ streams
(Roztoka and Olezyski) which have a depth of 40 cm or over and a width
up to 10 m. In small streams, however, thanks to the small dimensions (depths

A

» Q/’c

Fig. 6. Diagram illustrating method for collecting samples of gravel

A — cylinder, B — metal plate, C — direction of motion of plate, a — surface of water,
b — surface of gravel

under 10 ¢m., width to 2m.) and the frequent, considerable falls in level
and instability of the flow (Kamler and Riedel 1960) we do not
find distinct gravel and stagnant water milieux. Instead we find bath shaped
depressions in the bottom in which are combined, as it were, the properties
of a stagnant water and gravel milieu. The bed of such depressions is covered
with gravel and also slime and detritus and often individual stones occur
here. The water flows slowly and only on the surface.

Moss milieu

A moss milieu is to be found both in large streams and their affluents.
This consists of moss growing over stones (fig. 7) around which the stream
flows violently. These layers of moss were of various thicknesses. Observa-
tions showed that the thickness of the layers depends on the current velocity
of the water flowing over the moss.: the greater the current velocity the
thinner the layer. The thickness of the moss layer varied from 1—7 cm.
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As follows from the work of Dorier and Vaillant (1954) and
also from data in unpublished work by Gieysztor the current velocity in
the layers of moss falls almost to zero.

Material from the moss milieu for quantitative studies was collected
in the following way: a square of side 10 cm. was cut out of the moss layer

Fig. 7. Stone overgrown by layers of moss
A — moss layer, B — stones, —, current direction

by means of a scalpel, then it was scraped into a net placed against the current.
It was measured and the length of the stems of the moss were noted.
The moss was removed bit by bit to a cuvette and the larvae collected.
The effect of the thickness of the layers of moss on the type and quantity
of fauna found on them was calculated.
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Since the time of Dziedzielewicz (1919) and Nowicki
(1867) no work on the Ephemeroptera of the Tatra has appeared in Poland.

The following work is an attempt at a general faunal picture of the
Ephemeroptera of the Polish Tatra.

Material and methods

The studies were carried out on the terrain of the Polish side of the
High Tatra and Western Tatra in 1954—1957 in the months: May, July,
August, September, October.

In all 34 streams (fig. 1, table I), 9 lakes (in the Valley of Five Polish
Lakes: Lake Przedni, Lake Wielki, Lake Czarny, Wole Oko and Lake Zadni,
one lake from the Valley of Five Spiskich Lakes, Lake Morskie Oko, Lake
Toporowy, Lake Kurtkowiec in Gasienicowa Valley) and 2 sources in the
Kodcieliska Valley: source on the Hala Pisana and the Lodowe source
were examined.

Fig 1. gives a map of the Tatra waters. The lakes studied are denoted
by straight line shading, streams studied by dots along their courses.
Numbers 1—14 denote small streams studied:

1. Pod Mostem 6. Stream flowing from Lake 10. Czerwony

2. Zagonny Czarny Gasienicowy 11. Prawy

3. Prostopadly 7. Stream in the Spadowiec Valley 12. Skomplikowany
4. Potréjny 8. Sarni stream 13. Maly

5. Czarny 9. Swinski 14. Za Prawym
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Table

Occurrence of Ephemeroptera in examinéd Tatra streams

X — larves and imagines, [ ] — larves alone, /\ — imagines alone
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Species

Baftis carpathica (typical)

Rhitrogena semicolorata

Ecdyonurus venosus

Ameletus inopinatus
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Baftis carpathice (of long middle cerci)

Ecdyonurus subalpinus

Epeorus assimilis

Ecdyonurus forcipula

Ba&tis bioculatus

Clo&on dipterum
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654 samples were taken which yielded 4620 specimens of Ephemeroptera.
Methods for taking samples, the working over of the material and the
character of the stream milieux were described in the paper by Kamler
and Riedel (1960 and 1960a).

Fig. 1. Map of Tatra waters
ooocoo state border, hatched areas — examined lakes; ..... — examined streams

Species were found belonging to the following taxonomic divisions:
Suborder: Heptagenioidea
Family: Eedyonuridae
Epeorus assimilis Eaton
Ecdyonurus forcipula Kollar-Pictet
Eecdyonurus subalpinus Klapalek
Eedyonurus venosus Fabricius
. Rhitrogena semicolorata Curtis
Family: S:phlonoundae
6. Ameletus inopinatus Eaton
Suborder: Baétoidea
Family: Baétidae
7. Baétis carpathica Morton
8. Baétis bioculatus Linné
9. Cloéon dipterum Linné
Family: Leptophlebidae
10. Habroleptoides modesta Hagen

PR outotes
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In identifying the species use was made of the following keys and special-
ised work. Bengtsson (1912, 1917), Bogoescu and Tab a-
caru (1957), Gauthier (1933—1934, 1952), Handlirsch
(1926—1930), Keffermiiller (1956), Kimmins (1950), K1 a-

W

Fig. 3. Part of upper surface of femur of
larvae Baétis carpathica (typical) see
Fig. 2

Fig. 2. Terminations of tarsus of I pair
of legs of larvae Baétis carpathica (typical)
found 15.VIII.1954 in Roztoka stream

palek (1909), Landa (1945), Lestage (1916, 1919, Macan
(1950), Mikulski (1931, 1935, 1936), Morton (1910) Schoe-
nemund (1929, 1930), Tabacaru (1956), Ulmer (1928, 1943).

Up till now species of the genus Baétis have been poorly described from
the morphological taxonomic point of view. This presents considerable dif-
ficulties in the identification of species belonging to this genus as has
been mentioned by many authors.

Results

Baétis carpathica Morton (larva). I found this species in large numbers
in all the Tatra streams examined. The imago is described by Morton
(1910), larvae by Mikulski (1935) and Bogoescu and T a-
bacaru (1957). Mikulski (1936) writes ,,till now in Czarnohora,
probably endemic’’. This statement when compared with my findings as
to the very large quantities of specimens which I found made me doubt the
correctness of my findings and necessitated the accurate re-examination
of my specimens. Of the 28 known species of the genus Baélis coming from
Eurasia, the species, which I dealt with from the morphological point of
view, is related to 6 species: Baélis carpathica Morton, Baétis rhodani Pictet,
Baétis vernus Pict., Baétis tenaxz Eaton, Baélis alpinus Pictet and Baélis
gemellus Eaton.

http://rcin.org.pl



Ephemeroptera of Tatra streams 111

Of the individuals of Baétis carpathica which were found the one cha-
racter which does not quite agree with M ik ulski’s description (1935)
is the greater slenderness of the maxillae in the larvae (fig. 6). This diffe-
rence, however, may be considered as relatively unimportant in view of the
fact that the larvae described by Mikulski came from Czarnohora
as well as the fact that larvae of the genus Baétis are distinguished by their
considerable variability (Steinberg 1935, Verrier 1943, M a-
can 1950). After becoming acquainted with the work of Bogoescu
and Tabacaru (1957) I came to the conclusion that, the larvae which
I found correspond to the exhaustive description of Baétis carpathica given
in that work (fig. 2). I discovered however certain differences in the structure
of the area canini. The variability of the structure of the mandibulae in
the larvae belonging to the same species of the genus Baétis is known in the
literature. Steinberg (1935) even states that she found a variation in
the shape of the mandibulae during the individual lifetime of Baétis sp.

Figures 2—12 refer to the specimens of Baétis carpathica (typical) which
were found.

Legs. (figs. 2,3). On the upper surface of the femur (fig. 3) there are
long, sharply pointed spines. I p.—60, II p.—58, III p.—50. In addition

Fig. 5. Left mandible, larva Baétis car-
pathica (typical) see Fig. 2

Fig. 4. Right mazilla of larva Baétis
carpathica (typical) see Fig. 2

there are short strong spines: Ip.— 26, II p. — 26, III p. — 40, and
also sparse, fine hairs. At the apez of femur — 10 short, thick spines and
fine hairs. The tibia connects with the tarsus by a short apophysis equiped
with 3 spines. On the upper surface there are strong spines and short, fine
sparse hairs.
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Mazillae (fig. 4) — slender. At 1/3 of their length near the external
border a vertical row of bristles. Palpus mazillaris extends beyond galea-
lacinia and is bijointed. It second joint terminates in several short hairs.

Mandibulae (figs. 5,6). Left mandible (fig. 5) has external tooth trun-
cated. It stands up above the other canines. The left prosthaeca is equiped
with 3—4 short and 2—3 long teeth. The prosthacca is absent from the
right mandible (fig. 6) and the canines are poorly differentiated. The
mandible of the species found confirms the thesis put forward by Steinberg
(1935) that the left-hand canines are dichotomous and the right-hand are
monochotomous.

Labium is presented on fig. 9. Paraglossa (fig. 7) has 3 rows of bristles
on the apex. Glossa (fig. 10) on internal border — 16 bristles, on external
border — 7. Palpus labialis (fig. 8) has 3 joints. Length of first joint equals

Fig. 6. Right mandible, larva Baétis
carpathica (typical) see Fig. 2

&

Fig. 7. Paraglossa, )arva Baétis carpathica Fig. 8. Palpus labialis, larva Baélis
(typical) see Fig. 2 carpathica (typical) see Fig. 2

the combined lengths of the second and third. The third joint is dome shaped.
Where the second and third joints join there is a vertical row of four bristles
lying closer to the external surface. Numerous hairs on the apex of the
third joint.

Gills (fig. 11) length in mm.: 0.54, 0.68, 0.72, 0.72, 0.60, 0.56, 0.40,
ratio of lengths to first gill: ;B8 £:26,:1.33, 433, '1.41, +1.04.,..0.74:
End of gills covered with short, very delicate hairs. Venation (trachea) not
visible. Dark borders absent.

Labrum (fig. 12). 16 long bristles on each side of front border. They
are arranged in a row beginning at one third of the length from the axis.
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Fig. 9. Labium, larva Baétis carpathica Fig. 10. Glossa, larva Baétis carpathica
(typical) found 14.VIIL.1954 in Olczyski (typical) see Fig. 2
stream

Fig. 11. Gills IV pair, larva Baétis Fig. 12. Labrum, larva Baétis carpathica
carpathica (typical) see Fig. 2 (typical) see Fig. 2

Fig. 13. Area canini, right mandible, Fig. 14. Area canini, left mandible,

larva Baétis carpathica (with long middle larva Baétis carpathica (with long middle

cerci) found 22.VII1.1956 in Rybi stream cerci) see Fig. 13

8 — Pol. Arch. Hydrobiol.
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In addition one bristle is visible on each side of the axis as if a continuation
of the above mentioned row. 8 bristle on each side of the labrum. The
anterior edge of the bristles lies behind the anterior edge of the labrum.

Cerci. Lateral cerci covered with long, dense hairs on the internal side.
Central shorter than lateral by more than three times.

On revieving the material it was seen that some specimens deviated in
their structure from the description given above. These differences occur
in the ratio of the lengths of the central cerci to the lateral, their chaeto-
taxy, the details of the structure of the mandibles (figs. 13, 14) and the
shape of the body. These differences were insignificant however. Comparing
the structure of the larvae named above with data from work on larvae
of the genus.Baélis, particularly the papers by Macan (1950) and by
Bogoescu and Tabacaru (1957) it is seen that these specimens most
clearly resemble Baétis carpathica. Thus in this paper specimens with these
structural characteristics will be called Baétis carpathica Morton (with long
central cerci) to distinguish them from larvae Baélis carpathica (typical).
It would appear that differences in the structure of the mandibles are not
sufficient for qualifying specimens to separate species. Steinberg (1935)
describes the occurrence of three types of mandibles in one species of the
genus Baétis from the streams of the Lower Tatra. She states that all three
types may occur in one individual at various stages of the development of
the larvae and thus the mandibulae are not a constant, valuable taxonomic
character. The difference in the ratio of the lengths of the central and lateral
cerci is large in individuals of Baétis carpathica (typical) and those having
long central cerci. In individuals of Baétis carpathica (with long central cerci)
the central cerci exceeds 1/3 of the length of the lateral cerci. There is
also noted a considerable variation in the occurence of this characteristic
in larvae of the genus Baétis (Steinberg 1935, Verrier 1942).
In the opinion of the above authors the ratio of the lengths of the central
cerci to the lateral plays a part in the resistance to swift current.

9 specimens of Baétis carpatica (with long central cerci) were found, all
specimens in ‘sites where there was either no current or a feeble one.

Baétis carpathica Morton (imago). There were also difficulties in iden-
tifying the imagines. The specimens found differ from the description
given by Morton (1910) in the venation of the second pair of wings.
Other structural details are the same. The second pair of wings of the
collected specimens lack the transverse veins going from the spur of the
wing to the first longitudinal vein. The transverse veins between the first
and second longitudinal veins are also absent and also those between the
second longitudinal vein and the edge of the wing. This is a ,,venation
of the second order’” (if we take as ,,venation of the first order’’ three
longitudinal veins which are in accordance with the description). Intraspe-
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cial differences in ,,venation of the second order’' of the second pair of
wings in the genus Baélis are described by Verrier (1944). She says
that twelve types of ,,venation of the second order” of the second pair of
wings oceurred in Baétis vernus reared from larvae collected from a 40-metre
stretch of a stream.

Larvae and imagines of Baélis carpathica Morton were found in all the
Tatra streams under study (tab. I). Larvae of this species were not found
in lakes but were found in two sources in the Kodcieliska Valley: in the
source on the Polana Pisana and in the Lodowe source. Specimens of this
species accounted for 55,2% of the specimens collected. In streams it was
found in all environments but most of all in stony milieu. This is a mountain
species showing positive rheotaxis. Together with Rhitrogena semicolorata
it is the main species inhabiting Tatra streams. I have not met with this
species elsewhere than in the Tatra. It is described from Czarnohora in the
Eastern Carpathians (from the Rumanian side of the Eastern Carpathians,
the region of Suceava) from Vistula in Beskidy Slaskie and from the Cra-
cow district. Thus it is a new species for the Tatra. According to M i-
kulski (1935) this species is the only representative of the Ephemeroptera
in the places examined above. My observation confirm this.

Zoogeographical references: Bogoescu and Tabacaru (1957),
Dziedzielewicz (1917—18, 1919—20), Lestage (1916), Mi-
kulski (1935, 1936, 1950) and So wa (1958).

Rhitrogena semicolorata Curtis. Larvae and imagines of this species were
found in 26 Tatra streams (tab. I) and in one lake (Wole Oko in the
Valley of Five Polish Lakes). Specimens of this species comprise 38.8%
of all the specimens of Mayfly collected. In the streams it was found in
stony, gravel and stagnant milieux. (K amler, Riedel 1960a). This
species shows positive rheotaxis and is also found at great heigths (see be-
low). Together with Baétis carpathica it is the main species inhabiting the
Tatra streams. Apart from the Tatras I found it on the Orawa district
(river Czarna Orawa) and in the streams below Mount Babia (Western
Beskidy, Carpathians). The literature emphasises that it is distributed over
the waters of the whole of Europe. It is described from Norway mountains,
from the Tatra and all other parts of the Carpathians and also from the
Alps, Pyrenees, Black Forest, Central Massif and the Vosges. It is a widely
distributed species occuring in high and low mountains and on lowland,
in Nothern, Central and Southern Europe,

Zoogeographical references. Despax (1927), Dorier and Vail-
lant (1954), Dziedzielewicz (1867, 1891, 1911, 191718,
1919—20), Gauthier (1952), Kimmins (1950), Klapalek (1909),
Lestage (1916), Mikulski (1935, 1936, 1937,1950), Nowicki (1867),
Schoenemund (1930), Ulmer (1928), Verrier (1943, 1933).
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Ecdyonurus venosus Fabricius. I found this species in 14 Tatra streams
(tab. I) and in the lake Morskie Oko. Specimens of this species account
for 1,9% of the collected specimens of Ephemeroptera. 1t occurred in the
streams, in an environment of grooved depressions in the bottom of small
streams and in stagnant and stony environments. It is a species with a poorly
developed rheotaxis (see below) and mountain characteristics more weakly
developed than in the previous species (see below). Apart from the Tatra
I met this species in the Orawa district (in the river Czarna Orawa) in
streams on the side of Mount Babia, in the Bieszczady (Carpathian range
on the south-east of Poland, maximum height 1335 metres). According to
Tiensuu (1939) this is a Central European species of which the northern
border of its range reaches to Southern Finland. The species is described
from the Tatra, from the Carpathians other than the Tatra (the Beskidy,
Eastern Carpathians) and from the Alps, Black Forest and Central Massif.
It occurs most frequently at the foot of mountains and on mountains of
medium height rather than on high mountains. Thus it is a mountain
species, typical for the lower heights of Central Europe and also occurring
in Southern Scandinavia. Zoogeographical references: Avel (1932), D o-
rier and Vaillant (1954), Dziedzielewicz (191718,
1920), Gauthier (1952), Klapalek (1909), Kim m i ns (1950),
Lestage (1916, 1919), Mikulski (1931, 1935, 1936, 1937, 1950),
Schoenemund (1930), Tiensuu (1939), Ulmer (1928) Ver-
rier (1948, 1953).

Ameletus inopinatus Eaton. I found this species in 9 of the 34 streams
studied (tab. I). I confirmed the occurrence of this species in the Valley
of Five Polish Lakes: Lake Przedni, Lake Wielki, Lake Czarny and Lake
Zadni, in the Valley of the Gasienicowy Lakes in Lake Kurtkowiec and in
one lake in the Valley of Five Spiski Lakes. Specimens of this species
accounted for 2.4% of the specimens of Ephemeroptera found. This species
mainly inhabits lakes and penetrates to streams rarely. (Ameletus comprises
0.35% of the stream Ephemeroptera). In streams it is restricted to stretches
with a weak current, the maximum current velocity at which this species
was found was 0.24 m./sec. It mainly favours stagnant pools of dimensions
from 3030 cm. to 7080 cm. with a slimy-detritus bottom and relatively
large depth. It is a northern mountain species of a typical discontinuous
distribution. Apart from the Tatra I found this species in slowly flowing
stretches of streams in the Bieszczady. The literature describes this species
also from Northern Europe: Northern Norway and Northern Finland. M i-
kulski (1933) considers it as an arctic species. Up till now it has been
described from the Tatra and other parts of the Carpathians (Czarnohora)
and also from the Alps, Black Forest and the Vosges. Kimmins (1950)
quotes it from lower mountain streams.
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Zoogeographical references: Dziedzielewicz (1917—18, 1919—
20), Kimmins (1950), Klapalek (1909), Lestage (1916),
Mikulski (1935, 1936), Tiensuu (1939), Ulmer (1928).

Habroleptoides modesta Hagen. I found this species in 5 Tatra streams
(tab. I). T did not meet Habroleptoides modesta in lakes. Specimens of this
species account for 0.62% of the specimens of Ephemeroptera found. In
streams I found this species only in stony milieux. The mountain character
of this species is poorly defined. Apart from the Tatra I found this species
in the Bieszczady and in the Czarna Orawa River in the Orawa district.
It is not described from the Tatra. It is known from the Gorce (Beskidy
Western Carpathians) Vistula river in Beskid Slaski, known also from the
Harz mountains, the Dauphiné Alps, the Martime Alps and Central Massif.
Thus it is a mountain species, typical for the lower heights of Central and
Southern Europe (Genoa and Corsica regions). The stations from the Tatra
given here, particularly considering the climatic conditions have the most
mountainous character of the stations described up till now.

Zoogeographical references: Gauthier (1952), Mik uls ki (1936,
1937, 1950), Schoenemund (1930), Ulmer (1928), Verrier
(1953).

Epeorus assimilis Eaton. This species was found in two Tatra streams
(tab. T). Itslarvae do not occur in lakes. Specimens of this species com-
prise 0.109% of the number of specimens of Ephemeroptera caught. Apart
from the Tatra I found this species in streams in the district of Mount
Babia and in Czarna Orawa river. Not given from the Tatra before. It has
been noted however from the Eastern Carpathians, the Beskid Wyspowy, the
Beskid Slaski, the Dauphiné Alps, the Bavarian Alps, Black Forest, the
Balkans, Harz Mountains, Erzgebirge Mountains, Central Massif. It has
been noted from medium and low mountains. It is a species characteristic
for the lower heights of Central and Southern Europe. The stations from the
Tatra have a more mountainous character that the previous findings (see
later).

Zoogeographical references: A vel (1932), Dorier and Vail-
lant (1954), Dziedzielewicz (1917—18, 1919—20), G au t-
hier (1952), Klapalek (1909, Lestage (1916), Mikulski
(1935, 1936, 1937, 1950), Schoenemund (1930), Ulmer (1928).

Ecdyonurus subalpinus Klapalek. This species was found in 3 streams
(tab. I). Its larvae do not occur in lakes but were found, however in sources
on the Polana Pisana in the KoScieliska Valley. Specimens of this species
account for 0.43% of the specimens of Ephemeroptera collected. The moun-
tainous character is poorly defined (see later). Known from the Tatra,
Eastern Carpathians, Goree, Beskid Slaski. It is endemic for the Carpathians.
Not noted from lowland.
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Zoogeographical references: Dziedzielewicz (1917—18, 1919—
20), Lestage (1916), Mikulski (1931, 1935, 1936, 1937, 1950).

Ecdyonurus forcipula Kollar-Pictet. Larvae of this species were found
only in the Roztoka stream. Specimens of this species comprise 0.065% of
the Ephemeroptera specimens collected. It was found at heights about
1150 metres above sea level. Known up till now from Tatra, Western
Carpathians, Dauphiné Alps, Riesengebirge, Harz mountains and Erz Gebirge
Mountains. Thus it is a characteristic species for the lower heights of Central
Europe. Not noted from lowland.

Zoogeographical references: Dziedzielewicz (1917—18, 1919—
20), Gauthier (1952), Klapalek (1909), Lestage (1916),
Mikulski (1936, 1937,1950), Schoenemund (1930), Ulmer (1928).

Cloéon dipterum Linné. In the Tatra I found larvae of this species only
in Lake Toporowy in the coniferous forest zone. Specimens of this species
comprise 0.32% of the number of Ephemeroptera specimens collected. T only
found this species in the lowest lying Tatra lakes. This is connected with
the lowland and non rheophyllous character of this species. Tiensunu
(1939) states that this species reaches the northern borders of its range in.
Southern Finland. Not noted from Tatra to date. From hilly districts it
has only been given from the environs of Grenoble, from ,,Baumberge’
in the Munich district and from the Romanian Carpathians (Suceawa).
Apart from the Tatra I found this species, as the only representative of
Ephemeroptera fauna, in pools of water in the vicinity of Mikolajki (Ma-
zurian Lake District in Northern Poland). It is a lowland species frequently
occurring in the European lowlands and sporadically in lower mountainous
heights.

Zoogeographical references: Beyer (1932), Bogoescu and T a-
bacaru (1957), Gauthier (1952), Kimmins (1950), K1 a-
palek (1909), Lestage (1916), Mikulski (1936), Schoe-
nemund (1930), Tiensuu (4939), Ulmer (1928).

Baétis bioculatus Linné. T found only one specimen of this species (larva)
in the Tatra, in the Swinski stream (an affluent of the Olczyski). It re-
presents 0.02% of the collected specimens of Ephemeroptera. It was found
at a height of about 1000 metres above sea level. The literature underlines
its lowland character. Apart from the Tatra I found this species in the
Czarna Orawa river in the Orawa district. In the north known from Finland
and Norway. Tiensuu (1939) describes this species as being widely
distributed in Central and Northern Europe. It has been given from the
Vosges, the ,,Baumberge’” and from the Rumanian Carpathians (Suceawa).
However it is mainly given from hilly country and lowlands. It is there-
fore a characteristic species for the European lowlands, sporadically appe-
aring in low mountains.
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Zoogeographical references: Beyer (1932), Bogoescu and T a-
bacaru (1957), Dziedzielewicz (1917—18), Kimmins
(1950), Klapalek (1909), Landa (1945), Lestage (1916),
Macan (1950), Mikulski (1931, 1936, 1937), Schoenemund
(1930), Tiensuu (1939), Ulmer (1928), Verrier (1953).

Among those found new species for the Tatras are Baétis carpathica.
Habroleptoides modesta, Epeorus assimilis, Cloéon dipterum and Baélis bio-
culatus.

New species fot the Carpathians.: Habroleptoides modesta, Cloéon dipterum
and Baélis bioculatus.

Influence of altitude on the distribution
of Ephemeroptera

The Tatra are divided up into 3 regions: Bielskie Tatra, High Tatra
and Western Tatra. The Bielskie Tatra stretch in the east from the ,,pod
Kopa'' pass. They are made up of sedimentary rock. They lie entirely on
the Czechoslovakian side and were not studied. High Tatra stretch from
the ,,pod Kopa'’ pass in the east (1756 metres above sea level) to the Liliowe
pass in the west (1952 metres above sea level). It is the one group of the
Carpathians of a truly high mountainous character. It is composed of granite.
The highest peak-Gerlach (2663). Western Tatra range in the west to the
Liliowe pass. They are mainly composed of sedimentary rock. Highest
peak-Bystra (2250 metres). ’

Comparing the streams of the High and Western Tatra from the point
of view of the qualitative differentiation of Ephemeroptera it was found
that the streams of the Western Tatra are richer in species of Ephemeroptera.
It was found that in the Western Tatra there is an average of 3.4 species
per stream whereas in the High Tatra 2.5. In the Western Tatra flow all
streams in which 5 species were found, 75% in which 4 species were found
43% streams with 2 species and 33% of all the streams in which 1 species
was found. The streams of the Western Tatra which were examined are on
a lower level than the streams of the High Tatra. The causes of the relati-
vely greater abundance of fauna of the Western Tatra streams may be looked
for in the eliminating influence of height on some species. At heights of
1000—1100 metres above sea level 8 species were found, 1100—1200 metres
— 6 species and over 1200 metres only 3 species. In fig. 15 are given the
heights at which I found particular species and a comparison with data
from the literature. Various authors give various borders of heights for
a given species. On the fig. 15 the maximum and minimum value quoted
is taken into account independently from which mountain the data comes.
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Similarly Dodds and Hisaw (1925) present the height range of larvae
of aquatic insects. A given species does not appear within the same altitu-
dinal border in all ranges. This is due to the climatic differences of mountains
of different geographical situation. Thus, for example, Rhitrogena semico-
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Fig. 15. Altitudinal range for particular species
of Ephemeroptera
1 — height at which I found a given species; 2 — range of
occurrence of particular species given in the literature
(numerical data show numbers of specimens of a given species
caught)

lorata is given from the Pyrenees from heights of 2200 metres above sea
level, from the Alps from 200—2000 metres. Ecdyonurus venosus is given
from the Alps from heights of 200—1000 metres, from the Eastern Carpat-
hians at 1200—1400 metres. Of the 10 species studied in this work the one
which most favours a mountain habitat was Rhitrogena semicolorata and
the one which least favours it was Baétis bioculatus. It would appear signi-
ficant that in the waters of the Tatra the most specimens were collected
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from 2 species which most strongly favour a high mountain habitat whereas
species favouring medium mountains and lowland account for only a very
small % of the material collected (comp. numerical data giving the num-
ber of specimens caught of each species)(fig. 15).

Rheotaxis phenomena

- In order to determine the degree of positive rheotaxis of the larvae of
some species of Ephemeroptera the data concerning the current velocities,
collected during the ecological studies in July and August 1957, were
considered (Kamler and Riedel 1960a and Kamler 1960a).
I was able to obtain data on 4 species, the rest were found either in too
small numbers or in places where the terrain conditions hampered the
measurement of current velocities. The results obtained are given in table II.
Of the four species studied the most positive rheotaxis is shown by Baétis
carpathica and the least by Ameletus inopinatus. This way of arranging
species according to decreasing rheotaxis is confirmed by the other data.
[t is characteristic that markedly rheophyllous species dominate in a stony
milieu and species which are less rheophyllous transfer to lenitic milieu:
to stagnant pools, grave milieu and bath shaped bottom depressions im small
stream. Observalions were made on the inhabitation of single stones by
particular species of May-fly depending on the strength of the current and
the side of the stone. (It follows from the studiesby Dorier and Vail-
lant (1954) that the current is weaker under the stone than over it. In
these observations no measurements were made of the current velocities).
Where the surface current is weak Eedyonurus venosus occurs on the surface
of stones and where there is a medium current it occurs under the stones
and where there is a strong current it does not occur at all. Rhitrogena
semicolorata appeared on the surface of a stone if the surface current was
medium Baétis carpathica does not occur under the conditions of weak
currents but only in medium and strong currents and then mainly on the
upper surface of the stone. It was also confirmed that in a stony environ-
ment as the current velocity increases a drop in the % of Rhitrogena
semicolorata is observed and an increase in the % of Baétis carphatica (in
environments populated mainly by these two species). This shows that of
these two species Baélis carpathica exhibits a more positive rheotaxis. I have
not seen data on the positive rheotaxis of Baétis carpathica in the litera-
ture. The authors however emphasise the extremely positive rheotaxis of
some species of this genus, presumably closely related to B. carpathica
(B. gemellus, B. alpinus, B. niger) Lestage— 1916, Ulme r — 1928,
Schoenemund —1930, Verrier— 1948, 1953, Mikulski — 1936,
Dorier and Vaillant—1954, Verrier, 1948, 1953). D o-
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rier and Vaillant (1954) state that Eecdyonurus venosus is a species
which is weakly rheophyllous. I did not find data in the litterature on the
current velocities prevailing where Ameletus inopinatus occurs in streams.
The weak rheotaxis shown by this species is demonstrated by the fact that
it occurs mainly in lakes and by its streamlined type of structure, long
middle cerci, abundant cilia on cerci. As mentioned above, Verrier
(1942) and Steinberg (1935) established the.presence of these charac-
teristics in species of lowland and mountain May-fly occurring in lenitic
water and their absence in species from lotic waters. However Dorier
and Vaillant (1948, 1954), Avel (1932), Popovici-Baz-
nosanu (1928) discuss this point of view claiming that habitus does
not influence adaptation to swift current.

The question of sensitivity to current velocity is connected with the
question of the differentiation of fauna into stream and lake fauna. In the
greater number of lakes studied (6 out of 9) Ameletus inopinatus was
found which shows a weak rheotaxis. Larvae of Baétis carpathica which has
the strongest rheotaxis were not found in the lakes. In Lake Wole Oko
in the Valley of Five Polish Lakes Rhitrogena semicolorata was found and
Baétis carpathica (with long middle cerci). The latter is less rheophyllous
than Baétis carpathica (Lypical). The occurrence of Rhitrogena semicolorata
and Baétis carpathica (of long middle cerci) in Lake Wole Oko can be explain-
ed by the fact that through this small, shallow body of water (surface area
0.1 ha and depth 2.5 metres), flows a large stream which may give the
lake fauna a more rheophyllous character. Ecdyonurus venosus was found
in Lake Morskie Oko. The lowland and non rheophyllous species Cloéon
dipterum was found, as I mentioned earlier, in the lowest lying lakes in the
Tatra.

The species compounds of fauna in streams is different. The most common
species here is Baétis carpathica (found in 100% of streams examined).
The least common species are Ecdyonurus forcipula and Baétis bioculatus,
both species found in 3% of the streams (table I). The most commonly
found groups are

Baétis carpathica, Rhitrogena semicolorata — in 10 streams
Baétis carpathica, Rhitrogena semicolorata, Ecdyonurus

venosus : — in 4 streams
Baétis carpathica, Rhitrogena semicolorata, Ameletus

inopinatus — in 4 streams
Baétis carpathica, Ecdyonurus venosus — in 3 streams

and finally in three streams only Baétis carpathica was found. The groups
given above are found altogether in 71% of the streams examined. Other
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groupings occur in single streams. According to Verrier (1953), G au t-
hier (1952) and others larvae of the genera Baétis and Rhitrogena have
the largest frequency of occurrence in mountain streams.

The emergence of imagines

Imagines of 7 species of May-fly were caught. I was unable to catch
the adult forms of Cloéon dipterum, Habroleptoides modesta and Baélis bio-
culatus, presumably because on the terrain under study larvae of these
species occurred only sporadically and in small numbers. The imagines of
those species whose larvae were collected in the water (table I) were not
caught over all the streams. There may be several reasons: 1) at the time
of collecting samples there was not an emergence of imagines (Macan
1958); 2) the difficulty of finding rarely occurring individuals. The imagines
of those species whose larvae were not found in streams were sometimes
found over streams.

: Table II
Current velocities of streams water inhabited by Ephemeroptera species
Minimum and Experimental data by
maximum values Dorier and Vaillant (1954)
Species of current velocity Mean current on the maximum current
at which a given velocity velocity overcome in the
species was found experiment
l m./sek. m./sek. m./sek.
‘z
| Ameletus inopinatus 0 —0.24 0.068 s
Ecdyonurus venosus 0 —0.36 0.16 0.99
_Rhitrogena semico-
lorata 0 —1.41 0.43 1.25
Baétis carpathica 0.11—1.41 0.51 =

The emergence of imagines was observed during the following periods:

over streams

Rhitrogena semicolorata 5. VII — 14.X
Baétis carpathica 5.VII — 14.X
Ameletus inopinatus 24.VIT — 16.VIII
Ecdyonurus venosus 9.VII — 22.1X
Ecdyonurus subalpinus 22.VII and 22.1X
Ecdyonurus forcipula 15.VII
Epeorus assimilis 24 and 26.VII
over lakes
Ameletus inopinatus 15.VIT — 20.VII
Baéltis carpathica 18.VII
Ecdyonurus subalpinus 10.X
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The imagines of Ameletus inopinatus caught over lakes come from
larvae living in lakes which comprise the greater part of the May-fly fauna.

Larvae of Baéljs carpathica were not found in Lakes. However, I caught
two specimens of imagines over the Przedni Lake 18.VII. I assume that
they flew here from one of the numerous streams in this valley.

Table III
Dates of emergence of Ephemeroptera imagines
X — my findings, — periods of emergence after other authors
Months J
Species May une July August September | October

Rhitrogena semicolorata RN e ey i) gt
[ Babtis carpathica (%8 T
Ameletus inopinatus s
Ecdyonurus venosus ; s
Ecdyonurus subalpinus ¥ x
Ecdyonurus forcipula Z
Epeorus assimilis bt

Table IIT compares the data of my findings with the findings of other
authors for imagines. Data from other authors have been taken into account
taking into consideration the most early and most recent findings for a given
species. Since the data quoted not only relate to the Tatra but also to lower
mountains (Eastern Carpathians, Gorce, Central Massif) it is understandable
that they show ranges of occurrence which are wider in time than for the
Tatra themselves. It is significant that during our searches in May imagines
were not found in spite of the fact that the literature records appearances
in this month of some species However imagines of Rhitrogena semicolorata
and Eecdyonurus venosus were found in the latter days of October. The appe-
arances of imagines Ephemeroptera in this month till now was not observed.

My observations confirm the known fact that the metamorphosis of
larvae into subimagines and then into imagines occurs in a period of con-
siderable atmospheric humidity. In July 1957 on the Olezyski stream I more
than once came across numerous subimagines emerging from the waler.
This was a period of exceptionally high rainfall (monthly sum of rainfall —
189.7 mm.). It was also shown that the flight of imagines occurred on a damp
day. Ephemeroptera observed over streams flew in the direction of the source
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by a zigzag route advancing feebly then returning and again making a zig-
zag flight towards the source of the streams. Swarming was observed for
only three species: Baétis carpathica, Rhitrogena semicolorata and Ecdyonurus
venosus. As has already been mentioned these three species represent the
greater part of the fauna on this terrain. This may account for the fact
that we did not see swarming of other species. In the case of simultaneous
swarming individual swarms do not mix with each other. Swarming of
Baétis carpathica was only observed twice: 17.VII.1956 and 18.VII.1957
over the stream Pod Mostem at the same place in both cases. This was
a widening of the gully through which the stream flowed shaded by Pinus
montana. In both cases the atmosphere was very humid. Dziedzie-
lewicz (1917—18) writes that this species ,,chooses quiet places as
stations for such activities, among mountain ridges ... among trees or
Pinus montana'’.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VIII (XXI), 1960

A. Galinat

Badania doSwiadczalne nad stopniem zuzytkowania naturalnego
pokarmu przez mlodsze roczniki karasia (Carassius carassius L.)
i lina (7inca tinca L.)

Zaklad Ochrony Przyrody i Ekologii UMK w Toruniu

Otrzymano 15.1X.1959

Wstep

Pierwsze prace, majace na celn wyjasnienie stosunku miedzy przyro-
stem ryb a iloScia zjadanego przez nie pokarmu, datuja si¢ na koniec XIX
i poczatek XX wieku. DoSwiadczenia prowadzone byly w warunkach tere-
nowych i celem ich bylo okreslenie oplacalnoSci tego czy innego sposobu
dokarmiania ryb w hodowli stawowej.

Okazalo si¢ jednak, ze cheac poznaé dokladnie iloSciowa zalezno$é po-
miedzy przyrostem ryby a zjadanym przez nia pokarmem, nalezy przepro-
wadzi¢ obserwacje w warunkach laboratoryjnych. Mozna wtedy stwierdzié,
ile jednostek wagowych zjed zoneg o pokarmu przypada na jednostke
wagowa przyrostu. Te liczbe przyjeto nazywaé ,,wspélczynnikiem pokar-
mowym’’, chociaz znaczenie jego jest w tym przypadku nieco inne, niz
cheial twdérca tego pojecia, Walter (1905, 1928, 1929). Wedlug W a 1-
t er a wspélezynnik pokarmowy wyrazal ilo$¢ paszy wrzuconej do stawu,
ktéra dawala 1 kg przyrostu miesa rybiego. Samo pojecie nie jest jednak
jeszceze dostatecznie sprecyzowane i rézni autorzy ujmuja je w rézny sposéb.
Szerzej to zagadnienie omawia K arzinkin (1955). Tutaj nalezy tylko
wspomnie¢, ze obecnie w pracach autoréw radzieckich (Karzinkin
1952, Kriwobok 1952, Kuznecowa 1955) na pierwsze miejsce

wysuwa si¢ metoda obliczania stopnia zuzytkowania pokarmu przy pomocy
tzw. bilansu azotowego.

9 - Pol. Arch. Hydrobiol.
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Z historii badan nad iloéciowym zuzytkowaniem pokarmu przez ryby
nalezy wymieni¢ prace Seiler (1937) nad karpiem, Scholtza
(1932) nad szezupakiem, Corneliusa (1933) nad pstragiem, a wreszcie
prace Karzinkina (1939, 1952, 1953) i innych badaczy radzieckich,
pracujacych pod jego kierunkiem.

Ogélnie rzecz biorac, w pracach, ktére dotychczas si¢ ukazaly, istnieje
dostatecznie duza ilo§¢ danych, pozwalajacych na zorientowanie sie, w jaki
spos6b wykorzystuja pokarm ryby drapiezne oraz pozostale gatunki ryb
w wieku najmlodszym, w okresie wylacznego odzywiania si¢ planktonem.
Gorzej przedstawia sie sprawa, jezeli chodzi o znajomo$é wspélezynnikéw
pokarmowych w odniesieniu do starszych rocznikéw ryb, odzywiajacych sie
organizmami dennymi i litoralowymi. Z prac poruszajacych to zagadnienie,
obok wspomnianej juz pracy Seiler, nalezy wymieni¢ prace K ri-
woboka nad leszczem, Karzinkina nad karpiem i plocia, poza
tym prace Fortunatowe]j (1948), Bokowej (1939) i Niki-
forowa (1953).

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie stopnia zuzytkowania réznych
rodzajéw pokarmu naturalnego przez mlodsze roczniki karasia i lina, na
drodze obliczenia wspélczynnikéw pokarmowych metoda prostych stosun-
kéw wagowych. Ogélnikowe wzmianki o skladzie pokarmu obu tych gatun-
kéw ryb spotyka sie czesto, jednak oryginalnych prac, ustalajacych z do-
stateczna dokladno$cia charakter odzywiania si¢ karasia i lina jest bardzo
malo. Nalezy tu wymieni¢ prace Uspienskiej (1953), odnoszaca sie
do starszego, czleroletniego karasia. Wedlug obliczen autorki najpowazniej-
sza pozycje, po przeliczeniu na kalorie, stanowig migczaki (46%), nastepnie
larwy owadéw (26%), nizsze skorupiaki (22%), wreszcie detritus (6%).
Og6lnie rzecz biorac, kara$ odzywia sie zwierzetami zamieszkujacymi pas
przybrzezny, a wiec larwami owadéw, skaposzezetami, $limakami, nie gar-
dzac takze pokarmem roSlinnym, co prawdopodobnie w pewnym stopniu
umozliwia mu bytowanie nawet w wyjatkowo ubogich w faune zbiornikach.
Pokarm lina jest zasadniczo podobny do pokarmu karasia, tak ze w pew-
nych przypadkach ryby te sa konkurentami, z ta réznica, ze lin lepiej wy-
korzystuje glebsze, muliste partie zbiornikéw wodnych, pobierajac tam
larwy Tendipedidae. Tutaj tez nie potrzebuje obawiaé sie konkurencji, ry-
jac gleboko w mule, do czego kara$§ zdolny jest w minimalnym stopniu.
Starsze roczniki lina chetnie wyjadaja drobniejsze §limaki jak Bithynia
tentaculata i Valvata piscinalis. Wedlug Pliszki (1953) jesienia i zi-
ma pokarm lina sklada sie niemal wylacznie z Asellus aquaticus.

Brak zupelnie danych dotyczacych iloSciowego wykorzystania pokarmu
przez karasia i lina. Starmach (1951) podaje stopiei wykorzystywa-
nia pokarméw sztucznych przez lina, jednak obliczony na podstawie innej
metody, mianowicie Walter a.
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Do$wiadezenia zostaly w caloéei wykonane w Zakladzie Ochrony Przy-
rody i Ekologii UMK w Toruniu. Kierownikowi Zakladu, Prof. dr J. M i-
kulskiemu cheialbym zlozy¢ podzickowanie za zyczliwa pomoc
i opieke podczas przeprowadzania doSwiadezen i opracowywania materialu.

Metoda doSwiadezen

Do$wiadezenia prowadzone byly w akwariach o objetosci 900 1 wody.
Tylko przy pierwszej serii do$wiadczen z linami uzywano akwariéw mniej-
szych o objetosei 100 1. W kazdym akwarium znajdowalo si¢ jednoczesnie
10 (w dwu przypadkach — 7) ryb. Dno akwariéw pokryte bylo przemytym
piaskiem o gruboéei kilku em. W kazdym akwarium na dno wstawiona byla
wanienka winidurowa o wymiarach 30>x40 cm wypelniona dwucentyme-
trowa warstwa drobnego piasku. Do wanienek tych wrzucany byl pokarm,
o ile stanowily go organizmy denne. 2-cm warstwa piasku nie powinna
stanowi¢ dla zerujacego lina zadnej przeszkody, ktéry wg Karzinkina
przenika znacznie glebiej. W pewnym stopniu mogla ona utrudniaé ze-
rowanie karasia. Z uwagi jednak na to, ze pokarm byl podawany w nad-
miarze, za$ ryby wyjadaly go prawie w caloSci zaraz po wrzuceniu, nie
moglo sie to odbi¢ w wyraZny sposéb na wysokosci wspélezynnika pokarmo-
wego. Warstwa piasku miala stworzy¢ warunki mozliwie zblizone do natu-
ralnych i zmusi¢ ryby do pewnego ,,wysilku'’ przy pobieraniu pokarmu.

Temperatura wody w akwariach, mierzona codziennie, wynosila prze-
cietnie 15—16°C. Jedynie podezas dwu do$wiadczen, rozpoczetych w pierw-
szych dniach maja, byla nieco nizsza — ok. 13°C. Réwniez w ostatnim do-
$wiadezeniu, prowadzonym przy uzyciu jako pokarmu larw Tendipes plu-
mosus, temperatura byla sztucznie podwyzszona do 19°C.

Zawarto§¢ tlenu, mierzona metoda Winklera, wynosila §rednio 6—7
mg/1 1. Wahania ilogci rozpuszezonego w wodzie tlenu byly dosé duze,
na skutek rozkladania sie nie zjedzonych resztek pokarmu i odchodéw ryb.
Zasada przeprowadzenia do$wiadczefi uniemozliwiala umieszczenie w akwa-
rium roslin. Aby przeciwdzialaé nadmiernemu znikaniu tlenu z wody,
stosowano przewietrzanie za pomoca pompki poruszanej motorkiem elek-
trycznym, usuwanie zanieczyszezenn i zmiang wody w akwarium. Dzieki
temu zawartoéé tlenu w poszezegélnych przypadkach osiagala, a nawet prze-
kraczala stan nasycenia.

Koncentracja jonéw wodorowych, mierzona metoda kolorymetryczna,
nie przekraczala wahan pH pomiedzy 7,3 a 7,8.

Jako pokarm wuzyto gatunki, ktére normalnie wchodza w sklad pozy-
wienia 1—2 letnich karasi i linéw, i maja najwieksze znaczenie iloSciowe
i jako$ciowe. Oba gatunki ryb w pierwszych miesiacach swojego zycia odzy-
wiaja sie planktonem, pézniej przechodza na pokarm skladajacy sie z larw
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owadow, skaposzcezetéw i drobnych §limakéw. Mimo to zwykle w zoladkach
starszych osobnikéw spotyka si¢ pewna ilo$¢ form planktonowych. St ar-
m ach (1951) podaje, ze starsze liny pobieraja plankton jedynie z koniecz-
nosei, przy braku dostatecznej iloci fauny dennej.

Do do$wiadczen uzyto 3 rodzajéw pokarmu. Pokarm planktonowy re-
prezentowaly wioSlarki z gatunku Daphnia magna (Straus). Pokarm denny —
larwy Tendipes plumosus f. plumosus (L.) i skaposzczety z gatunku Tubijex
tubifex (Miller) i Limnodrilus hofmeisteri (Claparéde). Larwy ochotek po-
chodzily z zastoisk Wisly w okolicy Torunia, pozostaly pokarm byl dostar-
czany przez firme B. Szumski w Toruniu.

Pewna trudno$¢ stanowilo wazenie organizméw pokarmowych, ktére
nalezalo wrzuca¢ do akwarium zywe i mozliwie nieuszkodzone. Ostatecznie
przyjeto nastepujaca metode:

Wazono pewna ilo$¢ organizméw pokarmowych na ramce obciagnietej
gaza jedwabna, przy czym obsuszano ramke jedynie ze Sciekajacej wolno wody.
Nastepnie pokarm zostal dokladnie obsuszony na bibule i ponownie zwa-
zony. Réznica obu tych pomiaréw wykazywala ilo$¢ wody, potrzebng do
utrzymania zwierzat przy zyciu podczas wazenia. Ilo$¢ ta stanowila pewien
procent wartoSci otrzymanej w czasie pierwszego wazenia. Po przeprowadze-
niu kilku pomiaréw i obliczeniu éredniej okazalo sie, ze % wody wynosil:
przy wioSlarkach — 48%, przy skaposzezetach — 39%, a przy larwach
ochotek — 25% poczatkowej wagi. Przy karmieniu ryb wazono pokarm
zawsze z woda, a otrzymane wyniki redukowano o % odpowiadajacy iloSci
wody, otrzymujac ciezar samych organizméw.

Przy koncu kazdego doSwiadczenia sumowano wage pokarmu wrzuconego
do akwarium i odejmowano ciezar wody, przypadajacy wedlug obliczonego
dla danego rodzaju organizméw procentu, otrzymujac w ten sposéb liczbe,
wyrazajaca ogélna ilo$¢ podanego pokarmu. Pokarm byl zwykle podawany
W nadmiarze, za§ organizmy nie zjedzone byly wybierane albo za pomoca
siateczki (wiolarki), albo przez przemycie piasku w wanienkach (skaposzczely
i larwy ochotek). Organizmy te wazono w podobny sposéb jak przy podawa-
niu pokarmu, za$ otrzymany wynik odejmowano od ogélnej iloéci podanego
pokarmu otrzymujac ilo§¢ pokarmu faktycznie spozytego.

Réwniez poczatkowo byly trudnoéci z wazeniem ryb do$wiadczalnych.
Calkowite obsuszenie powierzchni ciala ryby bylo niemozliwe do przepro-
wadzenia, gdyz latwo mozna bylo zwierze pokaleczyé, zwlaszeza jezeli
mialo si¢ do czynienia z linami, majacymi bardzo delikatny i wrazliwy na-
skérek. Poza tym dlugie przebywanie bez wody tez moglo sie odbié¢ nieko-
rzystnie na organizmie zwierzecia. Wazenie w odmierzonej ilodci wody tez
si¢ nie udawalo, gdyz zwykle pewna jej ilo$¢ ulegala rozpryskiwaniu przez
rzucajace sie ryby. Ostatecznie przyjeto metode nastepujaca: ryby byly
zawijane w kawalek wilgotnej siatki o gestych oczkach i wazone dopiero
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po usunieciu Sciekajacej wolno wody. Nastepnie byla wazona sama siatka,
za$§ réznica obu pomiaréw dawala wage ryby. Waga ta obejmowala rzeczy-
wisty ciezar zwierzecia - ciezar osiadlej na luskach i skrzelach wody. Przy
koncu do$wiadczenia ryby byly wazone w ten sam sposéb, przy czym przy-
rost wagi sluzyl do obliczenia wspélczynnika pokarmowego. W tym przy-
padku ciezar przypadajacy na wode redukowal sie, tak ze warto$¢ przyrostu
wyrazala zmiane ciezaru samej ryby. Réznice w iloSci wody zwiazane ze
zwiekszeniem si¢ powierzchni ciala wskutek wzrostu byly zbyt male, by
mialy jakiekolwiek znaczenie na wysoko$¢ wspélczynnika pokarmowego.

Jako obiekt do$wiadczalny zostaly uzyte liny sprowadzone z gospodarstwa
stawowego w Osieku (pow. Naklo). Ryby odpowiadaly grupie wieku 1 -
(wg skali Meissnera podanej przez Sakowicza 1952), byly to wiec tzw.
roczniaki. Karasie, odlowione w stawie w poblizu Aleksandrowa Kuj.,
mialy klase wieku 2 -|-.

Otrzymane wyniki posluzyly nastepnie:

1) do obliczenia wspélezynnikéw pokarmowych, czyli iloéci pokarmu,
wyrazonej w jednostkach wagowych, potrzebnej do uzyskania przyrostu
ciezaru ryby o jedna jednostke wagowa;

2) do obliczenia dziennego zapotrzebowania pokarmu, wyrazonego
W stosunku procentowym wagi dziennie zjadanego pokarmu do wagi ryby,
z zastrzezeniem, ze otrzymane dane nie musza odpowiada¢ istotnemu zapo-
trzebowaniu na pokarm w warunkach naturalnych;

3) do obliczenia wskaznika intensywnosci przyrostu otrzymanego przez
podzielenie wartosci dziennego zapotrzebowania pokarmu przez wartosé
wspélezynnika pokarmowego. Wskaznik ten pokazuje, przy jakich pokar-
mach ryba przyrasta szybciej, a przy jakich wolniej, z zastrzezeniem tym
samym co pod 2);

4) do poréwnania 3 rodzajéw pokarmu pod wzgledem ich wartosci odzyw-
czych, zaleznych od zawartosci substancji przyswajanych przez rybe.

Przebieg doSwiadezen i wyniki

Do$wiadczenia prowadzono jedynie w sezonie wiosenno-letnim ze wzgledu
na mozliwo$¢ uzyskiwania pokarmu. Wszystkie doSwiadczenia zostaly
wykonane przy uzyciu tych samych metod. Wyniki byly obliczane lacznie
dla 10 (w kilku przypadkach dla 7) ryb. Poniewaz miedzy nimi znajdowaly
si¢ osobniki szybciej i wolniej rosnace, chodzilo o ustalenie wartosci $red-
nich dla wiekszej ilodci osobnikéw. Poza tym nie jest wykluczone, Ze
ryby umieszczone pojedynczo wykazywalyby réznice w intensywnoéci Ze-
rowania. Do poszczegélnych do$wiadczen jednej serii uzywano tych samych
okazéw. Jedynie w doSwiadczeniach nr 3, 8, 12 i 13 trzeba bylo pojedyn-
cze osobniki wymieni¢ na skutek zaatakowania ich przez pasozytly.
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Tabela I

Wyniki doSwiadezein z karmieniem karasi czysta kultura 7wbificidae

Results of experiments with a crucian fed with a pure culture of Twbificidae

Nr doswiadczenia
No of experiment

Czas trwania do$wiadczenia
Time of experiment

2—24.V

26.V—23.V1

2.VII—7.VIII

Gatunek ryb
Fish species

kara$
crucian

karas
crucian

karas
crucian

Temperatura °C
Temperature °C

12,5

15,5

16,0

Zawarto$¢ tlenu w mg/l
Dissolved oxygen in mg./l.

9,7

9.1

»

6,5

pH

7,4

7,4

7,4

Ilo$¢ ryb uzytych do jednego do-
$wiadczenia

Number of fish, used to one
experiment

10

10

10

Waga ogélna zjedzonego po-
karmu, w g
Total weight of taken food, in g.

66,09

84,34

109,47

Srednia waga dziennie zjadanego
pokarmu, w g

Mean weight of daily taken food,
in g. i

2,87

2,91

2,96

Dzienne zapotrzebowanie na po-
karm w % ciezaru ryby*

Daily need of food in % of
average fish weight

4,40

2,99

Waga ryb przy poczatku do$wiad-
czenia, w g

Fish weight at the beginning of
experiment, in g.

57,00

73,40

88,20

Waga ryb przy koncu dodwiad-
czenia, w g

Fish weight at the end of
experiment, in g.

73,40

109,50

Przyrost, w g
Increase, in g.

16,40

21,30

Wskaznik intensywnosei przyrostu
Index of weight increase intenseness

1,09

0,58

Wspdlezynnik pokarmowy
Food coefficient

4,03

5,14

* Srednia z poczatkowego i koricowego cigzaru ryb.
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Tabela Il
Wyniki do§wiadezen z karmieniem linéw czysta kultura T'ubificidae

Results of experiments with a tench fed with a pure culture of Tubificidae

Nr dos$wiadczenia
No of experiment

Czas trwania do$wiadczenia
Time of experiment

Gatunek ryb lin lin lin
Fish species tench tench tench

7—24.V 25.V — 23.VI | 2.VII — 7.VIII

Temperatura °C

Temperature °C 12,9 15,3 16,0
Zawarto$é tlenu w wodzie w mg/l ’
Dissolved oxygen in mg./l. 88 68 14
pH 7,4 7,4 7,4
I10§¢ ryb uzytych do jednego
doswiadczenia
Number of fish used to one 10 10 10
experiment

Ogélna waga zjedzonego po-
karmu, w g 20,97 40,13 50,58

Total weight of taken food, in g.

Srednia waga dziennie zjadanego
pokarmu, w g

Mean weight of daily taken food,
in g.

Dzienne zapotrzebowanie na po-
karm w % ciezaru ryby

Daily need of food in % of
average fish weight

1,16 1,34 1,37

4,99 3,84 3,03

Waga ryb przy poczatku do$wiad-
czenia, W g

Fish weight at the beginning of
experiment, in g.

Waga ryb przy koncu do$wiad-
czenia, w g

Fish weight at the end of 28,65 41,20 49,10
experiment, in g.

17,80 28,65 41,30

Przyrost, w g

Increase, in g. 10,85 12,55 7,80

Wskaznik intensywnoS$ci przyrostu

Index of weight increase intenseness 2,59 1,20 0,47

Wspdlezynnik pokarmowy
Food coefficient

1,93 3,20 6,48
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Tabela III
Wyniki do$wiadezeii z karmieniem karasi pokarmem '
mieszanym (68% Daphnia, 32% Tubificidae)
Results of experiments with a crucian fed with
a mixture of Daphnia (68%) and Tubificidae (32%)
Nr do$wiadczenia 7 8
No of experiment
S il doswladozeda 20V —21.VI | 3.VII — 7.VIII
Time of experiment
Gatunek ryb kara$ kara$
Fish species crucian crucian
Temperatura °C
15,8 A
Temperature °C 109
Zawarto$é tlenu w mg/l 74 6.9
Dissolved oxygen in mg./l. 2 2
pH 7,4 7,5
Ilo$é ryb uzytych do jednego do$wiadczenia
Number of fish used to one experiment 10 10
Ogélna waga zjedzonego pokarmu, w g
Total weight of taken food, in g. P 140,95 288,49
Srednia waga dziennie zjadanego pokarmu w g 58 8.01
Mean weight of daily taken food, in g 87 ;
Dzienne zapotrzebowanie na pokarm w % cie-
zaru ryby 8,35 8,00
Daily need of food in % of average fish weight
Waga ryb przy poczqtkh do$wiadczenia, w g
Fish weight at the beginning of experiments, 60,80 79,55
in g.
Waga ryb przy koncu do$wiadczenia, w g 79.80 120.70
Fish weight at the end of experiment, in g. ; ¢
Przyrost, w g 1‘9 00 .15
Increase, in g. 3
Wskaznik intensywno$ci przyrostu 1.13 1 44
Index of weight increase intenseness v d
Wspélczynﬁik pokarmowy
Food coefficient 743 H0d
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Tabela IV
Wyniki doSwiadczen z karmieniem karasi czysta
kultura Daphnia magna
Results of experiments with a crucian fed with
a pure culture of Daphnia magna

Nr do$wiadczenia 9 10
No of experiment y
Czas trwania dofwiadczenia 20V —20.VI | 3.VII — 6.VIII
Time of experiment
Gatunek ryb kara$ kara$
Fish species crucian crucian
Tempel‘atul‘a °C 15 8 - 16.0
Temperature °C ; 4
Zawarto$é tlenu w mg/l 77 71
Dissolved oxygen in mg./l. ; q
pH 7,4 7,4
Ilo$é ryb uzytych do jednego do$wiadczenia 10 10
Number of fish, used to one experiment
Ogdlna waga zjedzonego pokarmu, w g 5
Total weight of taken food, in g. #4888 “hebe
Srednia waga dziennie zjadanego pokarmu, w g 6.21 836
Mean weight of daily taken food, in g. 2 z
Dzienne zapotrzebowanie na pokarm w % cie-

zaru ryby 8,03 8,54
Daily need of food in % of average fish weight
Waga ryb przy poczatku do$wiadczenia, w g
Fish weight at the beginning of experiment, 71,60 83,40

in g.
Waga ryb przy koicu do$wiadczenia, w g 8310 112.30
Fish weight at the end of experiment, in g. ¥ 5
Przyrost, w g 11,50 28,90
Increase, in g.
Wskaznik intensywnosci przyrostu 065 0 84
Index of weight increase intenseness ) g
Wspélezynnik pokarmowy
Food coefficient 1242 1049
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Tabela V

Wyniki do§wiadczen z karmieniem linéw czysta kultura Daphnia magna
Results of experiments with a tench fed with a pure culture of Daphnia magna

Nr do$wiadczenia
No of experiment

11

12

13

Czas trwania doSwiadczenia
Time of experiment

28.V — 10.VI

22.VI—3.VII

22.VI—4.VII

Gatunek ryb
Fish species

lin
tench

lin
tench

lin
tench

Temperatura °C
Temperature °C

16,9

16,0

16,1

Zawarto$é tlenu w mg/l
Dissolved oxygen in mg./l.

7,2

Ilo§¢ ryb uzytych do jednego do-
$wiadczenia

Number of fish, used to one experi-
ment

10

10

10

Ogélna waga zjedzonego pokarmu,

wg
Total weight of taken food, in g.

31,45

21,52

24,88

Srednia waga dziennie zjadanego
pokarmu, w g
Mean weight of daily takenfood, ing.

2,25

1,79

1,91

Dzienne zapotrzebowanie na pokarm
w % ciezaru ryby

Daily need of food in % of average
fish weight

12,16

8,68

Waga ryb przy poczatku doswiad-
czenia, w g

Fish weight at the beginning of ex-
periment, in g.

17,10

19,85

20,10

Waga ryb przy koncu doswiadezenia,
g

Fish weight at the end of experi-
ment, in g. ‘

19,90

21,40

21,32 -

Przyrost, w g
Increase, in g.

2,80

1,55

1,22

Wskaznik intensywnosci przyrostu
Index of weight increase intenseness

1,08.

0,63

0,45

Wspdlezynnik pokarmowy
Food coefficient

11,23

13,88

20,39

http://rcin.org.pl



Pokarm naturalny mlodych karasi i linéw

139

Tabela VI

Wiyniki do$wiadczen z karmieniem linéw pokarmem mieszanym
(18,00% larwy Tendipes plumosus, 82,00% Enchytraeidae)

Results of experiments with a tench fed with a mixture of larvae

Tendipes plumosus (18%) and -Enchytraeidae (82%)

Nr do$wiadczenia
No of experiment

14

15

Czas trwania do$wiadczenia
Time of experiment

12.VI1 — 29.VII

17.VIII—30.VIII

Gatunek ryb lin lin
Fish species tench tench
Temperatura °C 17.9 19 4
Temperature °C ! }
Zawarto§é tlenu w mg/l 9.0 9.0
Dissolved oxygen in mg./l. ) :
pH 7,3
I10$¢ ryb uzytych do jednego doSwiadezenia s 7
Number of fish, used to one experiment
Ogélna waga zjedzonego pokarmu, w g y
Total weight of taken food, in g. 21,20 19,96
Srednia waga dziennie zjadanego pokarmu, W g 1ok 143
Mean weight of daily taken food, in g. ; 1
Dzienne zapotrzebowanie na pokarm w % cie-

zaru ryby 9,51 6,22
Daily need of food in % of average fish weight
Waga ryb przy poczatku do$wiadczenia, w g
Fish weight at the beginning of experiment, 14,30 21,35

in g.
Waga ryb przy koicu doSwiadczenia, w g 17.45 2465
Fish weight at the end of experiment, in g. : ’
Przyrost, wg 315 3.30
Increase, in g. : X
Wskaznik intensywnosci przyrostu 1.10 1.03
Index of weight increase intenseness ' g
Wspél i

sp6lczynnik pokarmowy 8,63 6,05

Food coefficient
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Tabela VII
Wyniki doSwiadezen z karmieniem karasi czysta
kultura larw Tendipes plumosus

Results of experiments with a crucian fed with
a pure culture of larvae Tendipes plumosus

Nr do$wiadczenia 16 17
No of experiment

C?as trwania (?oéwiadczenia 17.V — 12.VI 14.VI — 2.VII
Time of experiment

Gatunek ryb kara$ karas
Fish species crucian crucian
Temperat,ura °C 14.9 19.0
Temperature °C y -
Zawarto§¢ tlenu w mg/l 8.1 81
Dissolved oxygen in mg./l. 3 ‘
pH 7,8 7,8
I10§¢ ryb uzytych do jednego doSwiadczenia 10 10
Number of fish, used to one experiment

Ogdlna waga zjedzonego pokarmu, w g ¢
Total weight of taken food, in g. EhL i
Srednia waga dziennie zjadanego pokarmu, w.g 2.01 1,66

Mean weight of daily taken food, in g.

Dzienne zapotrzebowanie na pokarm w % cie-
zaru ryby 2,89 2,27
Daily need of food in % of average fish weight

Waga ryb przy poczatku doSwiadczenia, w g

Fish weight at the beginning of experiment, 66,80 72,05
in g.
Waga ryb przy koncu doSwiadczenia, w g 7205 74.50

Fish weight at the end of experiment, in g.

Przyrost, w g 5,25 245
Increase, in g.

Wskaznik intensywnos$ci przyrostu 0.28 018
Index of weight increase intenseness \ §

Wspdlezynnik pokarmowy

Food coefficient 10,36 12.89
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Na podstawie wynikéw podanych w tabelkach widaé, ze wartoéci wspol-
czynnikéw pokarmowych, uzyskiwane nawet w tych samych warunkach
réznig sie nieraz znacznie miedzy soba. Réznice moga powstaé albo wskutek
bledéw w technice wazenia pokarmu czy tez ryb, lub tez moga odzwiercie-
dla¢ rzeczywisty stan rzeczy. Nalezy si¢ wiec zastanowié, ktére wartosci
wsp6lezynnikéw pokarmowych mozna przyjaé, a ktére nalezy odrzucié.

W doéwiadczeniach przeprowadzonych przy uzyciu pokarmu sklada-
jacego si¢ z samych skaposzczetéw, wyniki, jezeli chodzi o karasie (tab. I)
sa na og6l zgodne. Jedynie warto$¢ 4,03 otrzymana w pierwszym do$wiad-
czeniu moze budzi¢ watpliwosci, czy nie jest zbyt niska. Nalezy tu zwrécié
uwage e, po pierwsze, warto$¢é odiyweza skaposzezetéw calkowicie uspra-
wiedliwia tak niski wspélczynnik, a po drugie, ryby wyglodzone przez
okres zimowy mogly z chwila rozpoczecia intensywnego karmienia zareago-
waé przyspieszonym wzrostem, na co wskazuje i wieksze dzienne zuzycie
pokarmu.

Jezeli chodzi o doSwiadczenia wykonywane nad linem (tab. II), to na-
lezy podkresli¢, ze warto$¢ wspélezynnika pokarmowego w pierwszym do-
$wiadezeniu (réwna 1,93) wydaje si¢ zbyt niska, chociaz badacze radzieccy
‘otrzymali podobne wspélczynniki dla narybku jesiotra karmionego wazon-
kowcami (Enchytraeidae). Warto$¢ wspélczynnika w do$wiadezeniu drugim
(nr 5) wydaje sie by¢ najblizsza wartoSci rzeczywistej. Poniewaz jednak
nastepne z kolei do$wiadczenie dalo warto§é o wiele wigksza (6,48), wy-
niki tej serii doSwiadczen nie moga sluzy¢ do wyciagniecia Sredniej wartosci.
Pozostaje jeszcze mozliwo$é, ze liny pod koniec lata (doSwiadczenia zostaly
rozpoczete 7 maja, a zakonczone 7 sierpnia) wykazuja gorsze wykorzystanie
pokarmu.

DoSwiadczenia nad karasiami karmionymi wio§larkami (tab. IV) wy-
kazuja do$¢ dobre wykorzystanie malo kalorycznego pokarmu, jakim sa
Cladocera. Prawdopodobnie warto§é wspélezynnika pokarmowego waha sie
okolo 12 (otrzymany wynik 12,42). Nastepne do$wiadczenie dalo co prawda
warto$é nizszg (10,13), ale z przyczyn technicznych niemozliwe tu byly
do unikniecia do$¢ znaczne bledy w obliczaniu iloéci zjedzonego pokarmu.
Wioélarki byly bowiem wrzucane do akwarium w nadmiarze, co powodo-
walo konieczno$é usuwania co kilka dni osobnikéw nie zjedzonych. W przy-
padku gdyby wio$larki pozostaly zywe, nie byloby z tym wigkszych trud-
noéci. Jednak ryby hodowane w akwarium maja zwyczaj lapania do pyszczka
nawet tych okazéw, ktérych, wskutek najedzenia, nie sa w stanie spozyc.
W konsekwencji wio$larki, kilkakrotnie lapane i wyrzucane z powrotem
przez rybe, gina i opadaja na dno. Duze iloSci martwych okazéw byly usu-
wane za pomoca weza gumowego, jednak dokladne obliczenie wagi organiz-
méw nie zjedzonych bylo bardzo trudne, gdyz z jednej strony osobniki martwe
szybko si¢ rozkladaly, a z drugiej — byly pomieszane z odchodami ryb
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i innymi nieczysto$ciami. Blad powstaly w ten sposéb mdgl sie odbié, co
prawda w spos6b nieznaczny, na wartoéci wspélezynnika pokarmowego.

Podobnie rzecz przedstawiala sie w do$wiadczeniach nr 11, 12 i 13
(tab. V). Wartos¢ uzyskana w doswiadczeniu 13 (20,39) jest stosunkowo wy-
soka i watpliwe, czy odzwierciedla rzeczywisty stan rzeczy. Mogly si¢ na to
zlozy¢ przyczyny oméwione wyzej lub tez fakt, ze ryby w tym czasie byly
czeSciowo zarazone pasozytem z rodzaju Ichtiophtirius, co moglo spowodowac
slabszy wzrost. Mozliwo$¢ wplywu ewentualnych pasozytéw i choréb na wy-
soko$¢ wspélezynnika pokarmowego uwzglednia Scholtz (1932).

W do$wiadezeniach nr 16 i 17 (tab. VII) przy uzyciu larw Tendipes
plumosus otrzymano wspélezynniki pokarmowe 10,36 i 12,89. Sa to praw-
dopodobnie warto$ci zbyt wysokie. Niedozywienie ryb powoduje zawsze
wzrost wspélezynnika pokarmowego, gdyz wowczas mniejsza stosunkowo
ilo§¢ pokarmu zostaje przeznaczona na przemiane budulcowa, za§ w tym
przypadku, wskutek trudno$ei w zdobywaniu larw ochotek, ryby otrzy-
mywaly ich mniej, niz mogly spozy¢. Po raz drugi.uzyto tego pokarmu w do-
éwiadczeniach nr 14 i 15 (tab. VI), gdzie rybom podawano jednoczednie-
larwy ochotek i wazonkowce (Enchytraeidae). Dla wazonkoweéw P i e-
trenko znalazla wspélezynnik pokarmowy réwny 1,9, co prawda kar-
miac nimi nie ryby starsze, a narybek jesiotra. Zakladajac jednakze, Ze
w naszych doSwiadczeniach wspélezynnik pokarmowy dla czystej kultury
wazonkowcéw nie powinien byé mmniejszy niz 5 (wspolezynnik dla skaposz-
czeléw z rodziny Tubificidae), otrzymane wartosci dla pokarmu mieszanego
(8,64 i 6,05) mozna traktowaé jako wynik dodania do wysokowartosciowego
pokarmu organizméw mniej kalorycznych, jakimi sa ochotki.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze stosunkowo wysoki wspélezynnik pokarmowy
dla larw Tendipedidae wecale nie umniejsza decydujacej roli, jaka ochotki
odgrywaja w pokarmie niektérych ryb, np. leszcza i karpia. W gre wchodzi
tutaj nie tylko warto$é odzyweza pokarmu, ale réwniez stopien dostepnosci,
zageszezenie osobnikéw na jednostke powierzchni oraz wzajemny stosunek
pomiedzy biolegia organizméw pokarmowych a budowa narzadéw pobie-
rania pokarmu u ryb. Zreszta wigkszo$¢ autoréw podaje znacznie nizsze
warto$ci  wspélezynnikéw pokarmowych dla Tendipedidae. Scholtz
podaje dla dwuletniego szczupaka $redni wspélezynnik 5—6, chociaz w posz-
czegblnych do$wiadczeniach otrzymal 11,3, a nawet 21,41. Mozliwe, ze
kara$§, w ktdérego pokarmie larwy ochotek nie odgrywaja decydujacej roli,
gorzej je tez wykorzystuje.

Na podstawie prowadzonych notatek obliczono takze $rednie dzienne
zapotrzebowanie pokarmu, wyrazone w % $redniej wagi ryb podczas trwania
doswiadczenia. Chociaz do uzyskanych wynikéw nalezy podchodzi¢ z pewna
ostroznoécia, gdyz prawdopodobnie nie odzwierciedlaja one stosunkéw za-
chodzacych w naturalnym érodowisku, jednak dla poréwnania poszczegol-
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nych do$wiadczen przedstawiaja pewna warto$é. Przede wszystkim rzuca
sie w oczy, ze we wszystkich seriach doSwiadezen, z wyjatkiem do$wiad-
czen nr 9 i 10, dzienne zapotrzebowanie pokarmu maleje w miare wzrostu
ryb. Fakt jest tym ciekawszy, jezeli zwréci sie uwage na do$wiadczenia nr
11 4. Prowadzone one byly w temperaturze nizszej niz nastepne, a mimo
to dzienne zapotrzebowanie pokarmu znacznie przewyzsza wartosci uzyskane
pozniej. Fakt ten mozna wytlumaczy¢ zjawiskiem, zaobserwowanym takze
przez Karzinkina, ze ryby wyglodzone przez zime, z chwila otrzy-
mania dostatecznej ilosci pokarmu, zaczely go intensywnie pobiera¢, checac
jakby ,,nadrobi¢’’ straty na wadze, zachodzace w czasie zimy. W tym przy-
padku czynnik temperatury nie okazal sie decydujacy.

Natomiast zagadkowe jest pézniejsze zmniejszanie si¢ dziennego zapo-
trzebowania na pokarm. Temperatura nie odgrywa tu roli, gdyz w wigkszo-
Sei przypadkéw jest nawetl wyzsza niz w doSwiadczeniach poprzednich.
Niektérzy autorzy (Tarkowska 1952) zaobserwowali spadek ilosci
spozywanego pokarmu wraz ze wzrostem ryb. DoSwiadczenia byly przepro-
wadzane nad narybkiem ploci w ciagu jednego sezonu, przy czym, pomimo
ze temperatura w okresie od 12.VI do 27.VIII obnizyla si¢ tylko o 1,3°
spadek dziennego spozycia pokarmu w stosunku do wagi ciala wynosil
ok. 60% pierwotnej warto$ci. Mozliwe, ze i u ryb starszych wystepuje to
samo zjawisko, przy c¢zym naturalnie réznice sa duzo mniejsze.

Natomiast wyrazne réznice wystapia, jezeli wezmie si¢ pod uwage rézne
rodzaje pokarméw. Nie widaé tutaj wigkszych réznic w spozyciu pokarmu
pomiedzy karasiem i linem. Natomiast w stosunku do rodzaju spozytego
pokarmu dzienne zapotrzebowanie pokarmu zmienia si¢ prawidlowo. Naj-
nizsza warto$¢ otrzymujemy, jezeli ryby karmione sa czysta kultura Oli-
gochaeta. Wysoko§¢ dziennego zapotrzebowania pokarmu waha si¢ od 4,99
do 2,99. Jezeli ryby otrzymywaly tylko pokarm planktonowy, skladajacy
si¢ z Daphnia magna, dzienne zapotrzebowanie na pokarm wykazywalo
najwyzsza warto$é od 8,03 do 12,16. Podobne wartoscei otrzymujemy, jezeli
ryby karmione byly pokarmem mieszanym.

Dzienne zapotrzebowanie na pokarm, podobnie jak i wspélezynnik po-
karmowy, wskazuje w pewnym stopniu na wartoé¢ odzyweza pokarmu. Im
pokarm jest bardziej kaloryczny, tym mniej go ryba spozywa, a jednocze-
$nie tym mniejszy jest wspélezynnik pokarmowy. Podobne wyniki uzyskal
Scholtz (1932), przeprowadzajac doSwiadczenia nad jednoletnim szczu-
pakiem przy uzyciu réznych rodzajéw pokarmu. Dla ryb jako najbardziej
kalorycznych (na 1 g suchej masy plotki przypada 1039 cal) autor otrzymal
wartoé¢ dziennego zapotrzebowania na pokarm réwna 8,8%. Inne rodzaje
pokarméw przedstawialy si¢ nastepujaco: Gammaridae 845 caljg — 10,56%,
Enchytraeidae 758,5 caljg — 16,3%, larwy Chironomus thummi 549 cal/g —
17,3% .
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Jezeli chodzi o warto$ci bezwzgledne dziennego zapotrzebowania na
pokarm, to zaleza one od wielu czynnikéw, jak gatunek i wiek ryby, tempe-
ratura wody, rodzaj pokarmu. Wyzej podane wartosci %, obliczone przez
Scholtza, odpowiadaja stosunkom panujacym w odniesieniu do na-
rybku ryb drapieznych. Karzinkin podaje, ze bentofagi, jak np.
leszez i karp, w warunkach naturalnych i przy dobrym wzroicie spozywaja
iloci pokarmu wynoszace przecietnie na dobe 7,3—7,7% wagi ich ciala.
Plo¢, wg tego samego autora, odzywiajaca si¢ pokarmem bardzo urozmaico-
nym, pobiera na dobe ilo§¢ pokarmu réwna 5,3—18,6% wlasnego ciezaru.
Uwzgledniajac normalny wolny wzrost linéw i karasi mozna przypuszczaé,
ze otrzymane wartoéci dziennego zapotrzebowania pokarmu nie powinny
daleko odbiegaé od wartoSci rzeczywistych.

Wyzej omawiane wskazniki, rozpatrywane osobno, nie zawsze wyrazaja
faktyczny wzrost ryby. Majac do dyspozycji pokarm o mniejszej wartoSci
kalorycznej, dajacy wyzszy wspélezynnik pokarmowy, ryba moze go pobieraé
w zwiekszonej iloSei, co spowoduje, ze tempo wzrostu nie ulegnie zahamo-
waniu. Z drugiej strony jednak wiadomo, zZe sa rodzaje pokarmu mniej lub
wiecej odpowiadajace pewnym gatunkom ryb, ze ryby wykazuja wybiér-
czo$¢ w stosunku do pewnych organizméw pokarmowych. Przy pokarmie
najbardziej odpowiadajacym danemu gatunkowi ryby wzrost bedzie prze-
biega¢ najszybciej. Z tego wzgledu interesujace byloby stwierdzenie, czy
rzeczywiscie wzrost ryb doSwiadczalnych karmionych planktonem byl
slabszy niz ryb karmionych organizmami dennymi.

W celu wyjaénienia tego zagadnienia obliczono tzw. wskaznik intensyw-
nosci przyrostu (p) wg wzoru:

dobowe zapotrzebowanie pokarmu w % wagi ciala

] wspolezynnik pokarmowy

Majac obliczona warto$é p mozna obliczyé, ile wyniesie przyrost wagi
ryb w okreSlonym czasie wg wzoru podanego przez Scholtza:

W e g ?
g ( 100)’

gdzie £ — waga koncowa ryby; A — waga poczatkowa ryby; p — wskaznik
intensywno$ci przyrostu; n — ilo$¢ dni, w ciggu ktérych ma nastapié przy-
rost.

Jest to wzér identyczny ze wzorem uzywanym do obliczenia przyrostu
kapitalu z doliczeniem odsetek, przy czym p odgrywa w tym przypadku role
tzw. stopy procentowej.
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Naturalnie, im p bedzie wyzsze, tym predzej bedzie si¢ zwigkszala masa
ryb, czyli, inaczej méwigc, tym bardziej przyrost bedzie intensywny.

Poréwnujac do$wiadczenia nr 1, 2, 3, z do$wiadczeniami nr 9 i 10
widaé, ze jezeli wezmie si¢ pod uwage do$wiadczenia przeprowadzane w tym
samym czasie, wzrost przebiegal z réwna szybko$cia. Uzywajac jako pokarmu
czystej kultury Oligochaeta otrzymaliSmy p = 0,64 i 0,58, a karmigc ryby
samymi wio$larkami — 0,65 i 0,84, mimo ze wsp6lczynnik pokarmowy w tym
drugim przypadku byl przeszlo dwa razy wigkszy niz w poprzednim. W do-
$wiadczeniach z linem sprawa przedstawiala sie podobnie.

Natomiast gdy rybom podawany byl pokarm mieszany, p osiagalo nieco
wyzsza warto§é, a poza tym warto$¢ ta nie ulegala zmianom w czasie na-
stepnego do$wiadczenia. W do$wiadczeniach z karasiem karmionym mie-
szanka Daphnia i skaposzezetéw, kolejne wartoSci p wynosily 1,13 i 1,14.
Za$é w doéwiadczeniach z linem karmionym larwami Tendipes plumosus
i wazonkowcami, otrzymano kolejno p = 1,10 i 1,03.

Opierajac si¢ na powyzszych wynikach mozna wysnué¢ wniosek zZe, po
pierwsze, karasie i liny w wieku 1—2 lat nie maja jeszcze okreSlonych
wymagafi pod wzgledem zasadniczych rodzajéw pokarmu, gdyz wzrost
ich przebiega podobnie przy pokarmie zaréwno dennym jak i planktonowym,
po drugie, korzystniejszy jest pokarm mieszany, nawet jezeli sklada sie
z organizméw o réznej wartoéci kalorycznej. Ryby bowiem w tym czasie
sa wladciwie polifagami, przechodza dopiero na odzywianie sie bentosem,
a nie zaprzestaja jeszcze spozywaé planktonu.

Poréwnujac jednakze szybko$¢ wzrostu ryb hodowanych w akwariach
z danymi zamieszczonymi w literaturze odnoénie tempa wzrostu linéw
i karasi, nictrudno zauwazy¢, ze wzrost ryb w akwarium przebiegal wolniej.
Zlozylo sie na to szereg czynnikow, z ktérych jako najwazniejsze mozna
wymienic:

1. Objeto§é akwariéw, ktéra w sposéb niedostatecznie wyjasniony
wplywa na zahamowanie wzrostu zyjacych tam ryb.

2. Zbyt niska temperatura wody, ktéra dopiero w ostatnich do$wiadcze-
niach dochodzila do 16°. W szczegdlnoSci musialo sie to odbi¢ na pierwszych
do$wiadezeniach, prowadzonych w maju, gdy wzrost ryb powinien przebie-
gaé najsilniej. Jak wiadomo, temperatura jest jednym z najwazniejszych,
chociaz nie wylacznym czynnikiem okreSlajacym szybko$é wzrostu ryb.

3. Jednostajny pokarm. Karasie i liny, zyjace w Srodowisku natural-
nym spozywaja pokarm bardzo urozmaicony, skladajacy sie oprécz form
typowo dennych i planktonu z réznych organizméw strefy litoralu jak
drobne mieczaki, larwy owadéw i nizsze roliny. Pokarm podawany w ce-
lach do$wiadezalnych, chociaz do$é wysoko kaloryczny, mégl spowodowaé
pewne objawy w rodzaju awitaminozy, co hamowaloby w znacznym stopniu
wzrost ryb.

10 - Pol. Arch. Hydrobiol.
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Pomiary dlugoéci ryb w czasie trwania do$wiadczeni nie byly robione.
Jedynie dla celéw poréwnawczych wykonano kilka serii pomiaréw po ukofi-
czeniu do$wiadezefh nr 3 i 6. Uzyskane wyniki posluzyly do obliczenia sto-
sunku dlugosei do wysokoSci L/H, gdzie L = dlugoéé ciala od konca pyska
do korica czeSci ogona pokrytej luskami (longitudo corporis), H = wysoko&é
ciala mierzona w punkcie najwyzszej wysokosci grzbietu, oraz do obliczenia
tzw. wspélezynnika odzywienia wg wzoru:

w- 100

e ’

1.3

gdzie w — waga ryby w g; L — calkowita dlugosé¢ ryby (longitudo totalis)
mierzona w cm. )
Po obliczeniu warto$ci $rednich otrzymano nastepujace wyniki:

'

karas : —=2,64; K =1,92;
H
17

lin — =341 S Ki=4:54.
H

Wartosé odzyweza 3 rodzajow pokarmu

Wspélezynnik pokarmowy obliczony metoda prostych stosunkéw wa-
gowych nie zawsze daje wyobrazenie o tym, ile w rzeczywisto$ci substancji
odzywezych, zjedzonych w pokarmie, zostalo odlozonych w miesie ryby.
Przyjelo si¢ bowiem uwazaé za podstawe przy réznego rodzaju obliczeniach
zywa mase zwierzecia. Pokarm musi zawieraé pewna ilo§¢ wody, jezeli jest
zbyt suchy, to woda bedzie pobierana przez rybe ze $rodowiska zewnetrznego.
W ten sposéb rzeczywista waga wszystkich skladnikéw, ktére ryba pochla-
nia w celu zaspokojenia potrzeb organizmu, bedzie wigksza od wagi samego
pokarmu. Nic dziwnego, ze opierajac si¢ tylko na stosunkach wagowych
pomiedzy pokarmem a zywa ryba, mozemy otrzymaé wspélezynnik pokar-
mowy réwny 1, co z fizjologicznego punktu widzenia wydawaloby sie nie-
mozliwe.

Sprawa sie wyjasnia, jezeli obliczenia bedziemy robié poslugujac sie
danymi odno$nie suchej masy pokarmui suchej masy pray-
rostu ryby. Metoda ta ma t¢ dobra strong, ze przyczynia sie do wyjasnie-
nia zagadnief, zwigzanych z fizjologiczng strona problemu odzywiania sie
ryb.
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Obliczenia zawartoéci suchej masy w 3 gatunkach pokarmu, uzywanego
do do$wiadczen, daly nastepujace wyniki:

% zaw. suchej masy
Daphnia magna 10,76,
Larwy Tendipes plumosus 16,05,
Oligochaeta 26,08.

O wartodci odzywezej nie zawsze decyduje sam % suchej masy, ale
réwniez jej strawno$¢. Zwierzeta posiadajace skorupki wapienne lub utwory
chitynowe beda o wiele mniej strawne od np. skaposzczetow zawierajacych
prawie wylacznie czedei miegkkie.

Dla przykladu mozna przytoczy¢ liczby, podane przez J ablonska
(wg Karzinkina 1955), ilustrujace stopien trawienia przez karpie
ré6znych gatunkéw pokarmu (w % suchej masy):

Tubificidae 90,6,
Larwy Chironomus plumosus 89,2,

Daphnia pulex 73,2.

Najbogatsze w bialko sa larwy Chironomus plumosus. Wg Genga
(1925) zawartoé¢ bialka wynosi u nich 58,31% suchej masy. Wio§larki z gat.
Dapnia magna wedlug tego samego autora zawieraja znaczne iloSci chityny
(14,89%) i soli mineralnych (33,17%). Skaposzczety zawieraja niewielkie
ilo$ci bialka i stosunkowo znaczne ilosci weglowodanéw, a wiec substancji
najlatwiej strawnych. To jest prawdopodobnie powodem, dlaczego podeczas -
badania treéci przewodéw pokarmowych ryb tak trudno znalezé niestrawione
okazy skaposzczetéw.

Warto§é odzyweza organizméw pokarmowych zalezy zatem miedzy in-
nymi od % zawarto$ci wody i stopnia strawnosci. Karp w doswiadezeniach
Jablonskie]j zuzytkowywalby wobec tego:

% Swiezej masy organizmu
Daphnia pulex* 6,83,
Larwy Chironomus plumosus 14,32,
Tubificidae 23,63.

Okazuje si¢, ze najmniejsza warto$¢ odzyweza maja wioslarki, gdyz za-
wieraja nie tylko najwiekszy procent wody, ale tez i najwicksza ilo$¢ czesci
niestrawnych.

* Daphnia pulez wg obliczed G enga zawiera 9,33% suchej masy.
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Z doSwiadczen wynika, ze w przypadku karasia i lina stopien strawno$ci
poszczeg6lnych gatunkéw pokarmu odbil si¢ na wysokoSci wspélezynnika
pokarmowego. Tubificidae, majace najwieksza warto$é odzyweza, daly tez
najnizszy wspélezynnik pokarmowy (od 2 do 6,4), za$§ wioSlarki, ktérych
warto$é odzywcza jest prawie 3 razy mniejsza, daly wspélezynnik  pokar-
mowy odpowiednio wyzszy (10,1—20,4).

Whioski koncowe

Wyniki do$wiadczen pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnio-
skéw:

1. Wartoéei wspélezynnikéw pokarmowych, $wiadezace o stosunkach
wagowych pomiedzy zjadanym pokarmem a przyrostem ryby wskazuja,
ze nie ma zasadniczych réznic w stopniu wykorzystywania pokarmu przez
karasia i lina. Natomiast istnieja wyrazne réznice w wykorzystywaniu roz-
nych rodzajéw organizméw pokarmowych. Dla osiagniecia tego samego
przyrostu ryba musi spozy¢ 2—3 razy tyle wioSlarek z rodz. Daphnia co
skaposzezetéw (tab. I, II, IV, V).

2. Dzienne zapotrzebowanie pokarmu wyrazone w % S$redniej wagi ryb
wskazuje, ze ilo$¢ pobieranego pokarmu jest odwrotnie proporcjonalna do
wartoéci odzywczej pokarmu, wyrazonej przez wspélezynnik pokarmowy.
Obydwa gatunki ryb zjadaly prawie 2,5 raza wiecej wioSlarek niz skaposz-
czetéw. Iloéé pobieranego pokarmu zmieniala si¢ w ciagu sezonu, przy czym
najwyzsze wartosci przypadaja na wiosne (maj), a najnizsze na koniec lata
(druga polowa lipca i sierpien).

3. Na podstawie wskaznika intensywno$ci przyrostu mozna stwierdzié,
ze wzrost jest najbardziej intensywny w miesigcach wiosennych, bezpo-
$rednio po przejSciu ryb z okresu glodowania w'okres wzmozonego odzy-
wiania sie. Po drugie, wzrost przebiega lepiej, jezeli ryba pobiera pokarm
mieszany, nawet jezeli sklada si¢ on z organizméw o réznej wartosci od-
zywezej, niz jezeli pokarm jest wysoko kaloryczny, lecz jednostajny (tab. III
i VI). O ile ryby pobieraja wystarczajace dla nich iloSci pokarmu, wzrost
przebiega jednakowo zaréwno przy pokarmie planktonowym jak i przy
dennym (tab. I i II).

4. Procent zawartoSci suchej masy w skaposzczetach z rodziny Tubi-
ficidae w polaczeniu z ich wysoka strawnoScia wskazuje, ze jest to pokarm
wysoko kaloryczny i wartosciowy. Szczegélnie cenne sa skaposzczety dla
mlodych rybek, nie mogacych jeszcze ryé gleboko w mule w poszukiwaniu
larw Tendipedidae ani tez nie mogacych spozywal organizméw o duzych
rozmiarach, opatrzonych twardymi utworami, jak mieczaki, larwy chrusci-
kéow itd.
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A ‘Famygrar

HccaenoBanus Hajl CTENEHbIO HCMOJAbL30BAHHSI €CTECTBEHHON MHUILK y Kapacsi
(Carassius carassius L.) # auna (Tinca tinca L.) B M0J010M BO3pacTte

Pesiome

Lleasio Hacrosimiei paGoThl ABASJIOCH HCCIEAOBAHHE CTENMEeHH HCMOJb30Ba-
HHSl HECKOJIbKHX BHJIOB €CTeCTBeHHOH NHIILY M I'OJIMYHOTO JIHHA M JBYXJETHEro
Kapacs.

IIpriMeHEeHO MeTOjl BBIYHCJEHHS MHUIEBLIX KO3(HIHEHTOB, MOKA3bIBAIOUIHX
CKOJIbKO BECOBBIX €JHHHIL YNOTPeOIeHHO NUILH NPHXOAUTCS HA OIHY BECOBYIO
¢JAMHHLY npHpocTa. B KayecrRe NMHLIM CJAVIKHIM MAJOIIETHHKOBBIE H3 BHIOB
Tubifex tubifex (Miiller) n Limnodrilus hofmeisteri (Claparede), BeTBHC-
10ycele Daphnia magna (Straus), anunHkd BHAa Tendipes plumosus (L.)
u Enchytraeidae. OnbiThl NPOBOIHIKCH B aKBApHSX C NMPHMEHEHHEM HCKYCCT-
BEHHOH aspauuu BoAbl. PI6OM nojasajsach B3BelleHHasl MUINA, caMble PbIObI
B3BELUMBAJIHCh B HayaJje H B KOHIE cepuH onbITOB. OMBIT MOBTOPSIICS HECKOJb-
KO pas. [TosyuenHbie BeJIHUHHBI J1aJIH BO3MOXKHOCTh BBIUHCIHTL CJEAYIOIHE MO-
KasarteJu:

1) numeBoit KOI(PHIHEHT, MOJYYEHHBIH W3 OTHOLUCHHS Beca yrnorpeb/eHHON
PbIGOJ MHUIIK K NPHPOCTY Beca PhIObl 3a BpeMs OMbITa;

2) JAHEBHYIO NHILEBYIO NOTPeGHOCTb, T. €. BbipaxkeHHOe B % OTHOLIEHHE
Beca ynorpeCJeHHOl 3a OMH /ieHb NHUIH K Becy PhiObl;

3) mokasaTeJb MHTEHCHBHOCTH MPHPOCTA, MOJyYaeMblil MyTeM JeJeHHs Be-
JIMYHHBI JIHEBHOH TNHIIEBOH NMOTPEGHOCTH yepe3 BeJMUHHY IHILEBOro Ko3(-
L{HEHTA.

Oxkasanoch, uTO AMst Kapacsi, NOJyYaiomero YHCTYIO KVJBTYPY OJHI'OXETOB
u3 cemeiicrBa Tubificidae, nuuiesoit kosduuxent pasusiics or 4,0 1o 5,5, s
KOPMJIEHHOTO YHCTOH KyaAbTypoit Daphnia magna, ot 10,1 go 12,4 aas kopm-
JIEHHOrO CMeChIO OJIHTOXeTOB M BeCJoHOorux or 7,0 a0 7,4.

Jast iuHa KOPMJIEHHOrO YHCTOH KvabTypoil Tubificidae 3TOT Ko3(HIHEHT
pasusics or 2,0 no 6,4, or 11,2 no 13,8 a1 KOPMJIEHHOTO YHCTOI KyJIbTYPOit
Daphnia u ot 6,0 10 8,6 A15 KOPMIEHHOrO CMECHIO JHYHHOK KOMapOB-Aepry-
HOB M Enchytraeidea. JlneBnasi nunieBass noTpeGHOCTb YKa3biBAET YTO KOJIH-
UecTBO ynorpeG/eHHoH NUIH 06paTHO MPONOPUHOHANBHO MHIIEBON LEHHOCTH
KOpMa, BbIPDaXKEeHHOH MHIEBBIM KOI(DHIIHEHTOM.

YKasarelb HHTEHCHBHOCTH NPHPOCTa 0OGHAPYIKHBAET, 4TO HafiGoee GhiCTpHIi
pocT HmMeer MecTo B BeceHHHX Mecsiax (tal. I u II, onbiT 1 1 4) u B cayuasx
KOpMJIEHHS PBIGbl CMEUIAHHON NUIleli H3 MJIAHKTOHHBIX H JIOHHSIX OPraHH3MOB
{ra6. I1I u VI).
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OnpeneneHo Takxe % cyxoii Maccel B 3 BHJAaX MHIH, HCHOJb3YyeMOH
B OMbITaX. :

Y 1060BapuMOCTh CYXOH Macchl pPasHbIX MKHBOTHBIX, onpejeneHHas S16J0H-
ckoit (Kapaunkun 1955) B ciayuae kapna, jaet BO3MOKHOCTh PacYHTaTh MHullie-
BYIO IleHHOCTb »KHBOTHBIX, HCIOJb3yeMbIX B KauecTBe KOpMa B HaIUHX OubITaX.
Haii6oapiuyio uensocts umeior Tubificidae, naniblie JHYHHKH KOMapoB —
JIepryHoB, HaiiMeHblyio — Daphnia magna.

A. Galinat

Experimental studies on the utilization of natural food by young crucian
(Carassius carassius L.) and tench (Tinca tinca L.)

Summary

This work was undertaken to examine a degree of utilization of several
kinds of natural food by a one year old tench (7Tinca tinca L.). and a two
year old crucian (Carassius carassius L.). There was accepted a method of
reckoning of food coefficients pointing out how much weight units of taken
food is needed to cause 1g. of weight increase. As a nourishement served
worms Tubifex tubifex (Miller) and Limnodrilus hofmeisteri (Claparede),
Cladocera Daphnia magna (Straus), chironomids larvae of Tendipes plumo-
sus (L.) and earthworms (Enchytraeidae).

Experiments were carried on in aerated aquariums. Every day a weighed
food was given to the fish, -which were weighed at the beginning and at
the end of experiments.

Each experiment was repeated for several times. Received numbers
served to a reckoning of the following indices: ~

1) food coefficient resulting from a relation of weight of a food taken
by fish to an increase of fish weight during experiment;

2) a daily food demand expressed in % of average body weight of
fish;

3) index of intenseness of body weight increase reckoned by dividing
daily food demand value by food coefficient value.

It was showed that for a crucian fed with a pure culture of worms of
Tubificidae family, the food coefficient was 4,0 to 5,5; when fed with
a pure culture of Daphnia magna — 10,1 to 12,4; when fed with a mixture
of worms and cladocera — 7,0 to 7,4.

Food coefficient for a tench fed with a pure culture of Tubificidae is
2,0 to 6,4; when fed with a pure culture of Daphnia — 11,2 to 13,8; when
fed with a mixture of larvae Tendipes plumosus and of earthworms — 6,0
to 8,6.

http://rcin.org.pl



152 A. Galinat

Daily food demand points out that a quantity of taken food is reversely
proportional to a nourishing value of food expressed by a food coefficient.

Index of intenseness of body weight increase points out that the most
rapid increase of body weight occurs in spring months (May) (tab. I and
IT, experiments 1 and 4) and moreover is greater if fish takes a mixed food
consisting of plankton organisms and benthal ones (table IIT and VI).

Percentage of dry mass was determined in three kinds of food, used in
these experiments. The degree of digestibility of dry mass of different
animals found by Jablonska (Karzinkin 1955) in carp permit
to appreciate the nourishing value of the animals used as food in our experi-
ments. The highest value have T'ubificidae, then larvae of Tendipes plumosus
and the lovest Daphnia magna.
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Vertical stratification of 7'urbellaria species in some littoral
habitats of Harsz Lake

Department of Experimental Hydrobiology, M. Nencki Institute, Polish Academy
of Sciences

Received 27.X.1959

This work is a supplement to the paper on ecological differentiation
of Turbellaria-species in Harsz Lake (Chodorowski 1959). So, after
finishing that, the vertical distribution of T'urbellaria-species in some ha-
bitats (that were distinguished previously), was investigated. Because of
some technical difficulties, only 5 littoral habitats were examined. They
are: arenal (psammon), sandy-beaches, shallow littoral, emergent vegeta-
tion, submergent vegetation habitats. Detailed description of the habitats
as well as of the methods employed, was presented in the previous work
(Chodorowski 1959, table IT). Additionally in this case, the plankton
net was rolled up and the samples were taken after unrolling it on the
stated depth (down to 1 m.). Then, the net was furled once more, to prevent
getting in turbellarians from other water-strata.

Some remarks concerning taxonomy

All the species, except Gieysztoria wiszniewskii (Gieysztor 1938) were
found before and described in the previous work (Chodorows ki 1959).
The species Opistomum pallidum which has been found in small ponds,
connected with littoral zone of the lake, was found now in shallow littoral
habitat, too. So, the number of T'urbellaria-species examined in Harsz Lake,
increased up to 39.
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‘ Gieysztoria wiszniewskii (Gieysztor 1938)

The species was defined by Gieysztor (1938) basing on the drawing
of copulatory apparatus by J. Wiszniewski. The species is similar
to Gieysztoria cuspidata (O. Schm.). But it differs from thas one as it
possesses a ring on which there are spines of copulatory apparatus. Very
similar ring may be perceived in Gieysztoria sibirica (Plotn.). Nasonov
(1917) emphasised the similarity in structure of copulatory apparatus of
Gieysztoria cuspidata and Gieysztoria sibirica. Luther (1955) basing on
the work by Beauchamps (1947) supposed that in the case of Gieysz-
toria wiszniewskii there was a mistake in observation and instead of suppo-
sed ring (Giirtel) there were in reality only proximal processes of spines.
Therefore, he treats G. wiszniewskii as a synonim of G. cuspidata.

When examining the Harsz Lake, the author has found in hydropsammon
the single specimen of G. wiszniewskii. He perceived without any doubt
the existence of the ring (as it did J. Wiszniewski). Therefore, G. wisz-
niewskii cannot be treated as a synonim of G. cuspidata. As only one spe-
cimen had been found, it was not possible to perform any more detailed
examination. But the picture of its copulatory apparatus has been drawn
(fig. 1) and its dimensions noted. The. copulatory apparatus consists of two

Fig. 1. Copulatory apparatus of
Gieysztoria wiszniewskii (Gieysztor 1938)

parts: a) 5 spines (resembling those of G. cuspidata) and b) a ring, opened
in 1/3 of its circumference. The type of its organization and its features
of sculpture are resembling the ring of G. sibirica, though it is slightly
broader (G. wiszniewskii: the breadth of the ring — 22.5p; G. sibirica —
17—20p.). The diameter of the ring (in its broadest part) is about 32p;
at the basis of spines — about 25p. The sculpture of the ring consists of
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some dots and circles arranged in lines, vertical to the edge of the ring.
There is a breach in it and its ridges are obligue. They are broader in the
proximal part. The length of its spines is 16—17.4p; their breadth (at
the basis) 7—8.7p.. The posterior and lateral spines are fastened immediately
on the ring. The medial spine is not joined with the ring and it occurs in
quite different plane. The arrangement of those spines in two planes may
be perceived in the drawingby J. Wiszniewski (Gieysztor 1938), but
the relation of the medial spine to the ring cannot be defined from that picture.
In the specimen from Harsz Lake one can easily see the connection of the
medial spine with some muscular fibres in the breach of the ring. In
G. cuspidata all the spines are arranged on muscular fibres in the same
way as this one spine in G. wiszniewskii. The total length of copulatory
apparatus — 38.9p..

Description of particular habitats

Arenal habitat (psammon)

In examination, the division of psammonic habitat into: hydro-,hygro-
and eupsammon as introduced by Wiszniewski (1934), was held
as a basis. The research methods are described in the paper by Ch o-
dorowski (1959). Some additional data are taken from that work,
too. They are rather poor, so any ecological synthesis as referring to this
habitat, is impossible now. The author described 19 Turbellaria species
and 1 species of Nemertini in the habitat (table I). Together with the
species, which had been found by Gieysztor (1939) in Wigry Lake
23 species of turbellarians have been stated as occurring in arenal habitats
of lowland lakes in Poland (see: table X in the paper by Chod o-
rowski— 1959).

The majority of T'urbellaria species from arenal habitat (15 species) are
those of hydropsammon. Many of them occur in sandy beaches habitat,
too. As an evidence of some connections of those two habitats (i.g. arenal and
sandy beaches one) may be treated the fact of occurrence of Castrada
viridis (the characteristic species of sandy beaches habitat) in hydropsam-
mon, in considerable number (Abundance: 4). More typical parts of this
habitat, i.g. hygro- and eupsammon are characterized by smaller number
of Turbellaria species. Two new species from genera Castrada and Olistha-
nella seem to be closely connected with these parts of arenal habitat. The
Abundance of Castrada viridis considerably decreases. Stenostomum unicolor
and Olisthanella haleziana are dominants here. The ubiquistic species, e.g.
Macrostomum  phytophilum, Gyratriz hermaphroditus, Castrella truncata,
Stenostomum leucops, Macrostomum hystricinum occur, too, and they are of
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Table I

Occurrence of 7T'urbellaria-species in different parts of arenal habitat
1—4 Classes of Abundance

Species Hydropsammon | Hygropsammon Eupsammon

Castrada hofmanni
Microdalyellia brevimana
Gieysztoria wiszniewskii
Strongylostoma radiatum
Castrada armata

Gieysztoria lugubris wigrensis
Castrada sp. cf. affinis

M icrostomum lineare
Gieysztoria triquetra

M acrostomum phytophilum
Gyratriz hermaphroditus
Castrada viridis

Castrella truncata
Stenostomum leucops
Macrostomum hystricinum
Castrada n.sp.

Prostoma clepsinoides (Nemertini)
Stenostomum unicolor
Olisthanella n.sp.
Olisthanella haleziana
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some importance, but not so much important as in hydropsammon. By
chance, 6ne young specimen of Nemertini, Prostoma clepsinoides, has been
found.

Sandybeaches habitat

The diagram of this habitat is presented in fig. 2; accordingly to the
description in the paper by Chodorowski (1959; table II, habitat
B,). Turbellarians from among leaves of Polygonum amphibium (stratum a)
and from stratum c¢ (sandy bottom) were examined. 10 Turbellarian species
have been observed (table II). In this habitat, the turbellarians occur nearly
exclusively in stratum c¢, i.e. near the bottom. In surface stratum (a)
Bothromesostoma esseni is present, as it is connected with floating leaves.
Sometimes, Castrella truncata and Castrada hofmanni occur, too. In other
stations of this habitat (sandy-beaches one) there are not turbellarians as
there is not any plant vegetation in stratum a. In stratum c (the bottom
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Table II
Occurrence of Turbellaria-species in sandy-beaches habitat
1—3 Classes of Abundance
Species Stratum a (surface) | Stratum c (bottom)
Castrella truncata 1
Bothromesostoma essent 3 1
Castrada hofmanni 1 2
Castrada viridis 3
Microstomum lineare 3
Microdalyellia brevimana 1
Gieysztoria triquetra 1
Stenostomum leucops 1
Stenostomum unicolor 1
Gieysztoria lugubris wigrensis 1
a
7 20cm,

Fig., 2. Sandy-beaches habitat — a diagram -

«a — stratum a (surface); ¢ — stratum c¢ (bottom); P. a — Polygonum amphibium; P. f. — Potamogeton
filiformis; s. — sand

of the lake) Microstomum lineare (an ubiquitous species) and Castrada vi-
ridis (the characteristic species of sandy-beaches habitat) are dominants.
Castrada hofmanni — the species connected with the plant-vegetation and
periphyton — occur in sandy-beaches habitat only in the case, when the
plants and periphyton are in abundance there. Other bottom-stratum species
are not numerous.
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Shal

low littoral habitat

The diagram of this habitat is presented in fig. 3; the description — in
the paper by Chodorowski (1959; table II, habitat L,). The occur-
rence of turbellarians among the dense plant-vegetation (stratum a — wa-
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Fig. 3. Shallow littoral habitat — a diagram
a — stratumn a (surface); ¢ — stratum c¢ (bottom); H. p. — Heleocharis palusiris; C.s. — Carex Sp.;
H. m. — Hydrocharis morsus ranae; L. t. — Lemna trisulca; d. L. — debris of Lemna (risulca

Table III

Occurrence. of Turbellaria-species in shallow littoral habitat
1—4 Classes of Abundance

Species

Stratum a (surface)

Stratum ¢ (bottom)

Bothromesostoma esseni
Polycelis nigra
Stenostomum leucops
Macrostomum hystricinum
Opistomum pallidum
Gyratriz hermaphroditus
Bothromesostoma. personatum
Prorhynchus stagnalis
Mesostoma ehrenbergi
Microdalyellia brevimana
Planaria torva

Dugesia lugubris
Dendrocoelum lacteum
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ter-surface covered with Hydrocharis morsus ranae and Lemna trisulca) and
in stratum c¢ (bottom' covered with the debris of Lemna trisulca and other
plant-species) was examined (table IIT). The majority of species is present
in the bottom-strata — 12 species (the total number — 13). One of the
characteristic species of this habitat — Polycelis nigra (as stated by C h o-
dorowski 1959) occurs in surface-stratum; another — Bothromesos-
toma personatum — in bottom-stratum. In surface-stratum Polycelis nigra
is a dominant and Bothromesostoma esseni occur, too; in bottom-stratum
Stenostomum leucops and Macrostomum hystricinum are dominants. Other
bottom-stratum species are not numerous.

Emergent vegetation habitat

The diagram of the habitat is presented in the fig. 4; the description —
in the work by Chodorowski (1959, table II, habitat E,). The
turbellarians from periphyton growing in abundance on Schoenoplectus

B TR (]

Fig. 4. Emergent vegetation habitat — a diagram
a — stratum a (surface); b — stratum b (between water-surface and the bottom); S. . — Schoenoplectus
lacustris; P. — periphyton
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Table IV

Occurrence of Turbellaria-species in emergent vegetation habitat
1—5 Classes of Abundance

Stratum b
Species Stratum a (surface) |(between water-surface
and the bottom)

Castrella truncata
Macrostomum hystricinum
Dugesia lugubris
Macrostomum phytophilum
Castrada hofmanni

AN S

Stenostomum leucops 3
M icrostomum lineare 2
Gieysstoria triquetra 2
Mesostoma ehrenbergi 2

lacustris stems near the water surface (stratum a) as well as those from
stratum b (between water-surface and the bottom) were examined (table IV).
In contrary to the habitats mentioned before, here turbellarians are the
most numerous near water-surface. Castrada hofmanni, as a typical species
of surface strata, among emergent vegetation, is dominant. In deeper stra-
tum (stratum b), Stenostomum leucops, an ubiquitous species, though occur-
ring rather in deeper littoral water-layers, is the most important. The rest of
the species in stratum b are ,,meadows’’-group species (Gieysztoria triquetra,
Mesostoma ehrenbergi) or they ubiquitous ones (Microstomum lineare).

Submergent vegetation habitat

The diagram of the habitat is presented in fig. 5, the description — in
the paper by Chodorowski (1959, table II, habitat M,). The tur-
bellarians from bottom-stratum (stratum c) among submergent ,,meadows’’
of Chara intermedia and those from among the rotting stems of Batrachium
circinatum, floating on the water-surface (stratum a), were examined
(table V). In the latter stratum, the majority of turbellarians is present.
The fact seems to be an interesting one as this stratum is of a short duration.
In the beginning of summer, Batrachium circinatum flourishes. Then, it
disappears rapidly. The most numerous species are Castrada hofmanni and
Bothromesostoma esseni. The former one is usually living near the water-sur-
face and its abundant occurrence here (Abundance 6*) might be explained

* The author introduces the 6th Class of Abundance (more than 50 specimens in
a sample); ¢f. Chodorowski 1959.
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50cm. S50cm.

Fig. 5. Submergent vegetation habitat — a diagram

a — stratum a (surface); ¢ — stratum c¢ (bottom); E. ¢ — Elodea canadensis; C. i. — Chara intermedia;
M. s. — Myriophyleum spicatum; B. ¢. — Batrachium circinatum; s. B. — rotting stems of Batrachium
circinatum

Table V

Occurrence of T'urbellaria-species in submergent vegetation habitat
1—6 Classes of Abundance

Species Stratum a (surface) | Stratum c (bottom)
Bothromesostoma personatum 1
Castrella truncata 1
Stenostomum leucops 1
Rhynchomesostoma rostratum 2
Gieysztoria triquetra 4
Bothromesostoma esseni 5 1
Castrada hofmanni 6 2
Mesostoma ehrenbergi 3

by the fact that the rotting Batrachium stems provide optimal living condi-
tion for this particular species. Bothromesostoma esseni is typical here as
it is connected with leaves floating on the water-surface. In bottom stratum

(stratum c¢) Mesostoma ehrenbergi occurs, as it is submergent ,,meadows’’
species. : 3

11 — Pol, Arch. Hydrobiol.

http://rcin.org.pl



162 A. Chodorowski

Comparison of results

In table VI the comparison of Turbellaria species occurrence in surface-
layers (stratum a) and in deeper strata (strata b and c) of the examined
littoral habitats (except arenal zone) is presented. It may be perceived that
the majority of species is connected with deeper strata (chiefly — the bot-
tom-layers); 19 species from the total number of 22 are occurring there.
The most typical are: Castrada viridis, Microstomum lineare, Mesostoma
ehrenbergi, Stenostomum leucops, Macrostomum hystricinum and Bothrome-
sostoma personatum. Their Abundance is insignificant; it is smaller than
that of the typical water-surface species. In surface-layers (stratum a)
of particular habitats the group of 4 species characterized by their greater
Abundance, is distinguished. These species are: Polycelis nigra, Bothrome-
sostoma esseni, Castrada hofmanni and Gieyszloria triquetra.

Table VI

Turbellaria-species occurrence in surface-layers and in deeper strata
of some littoral habitats — a comparison
15 Classes of Abundance

Species Stratum a Strata b and ¢ }

Castrella truncata
Macrostomum phytophilum
Rhynchomesostoma rostratum
Polycelis nigra
Bothromesostoma esseni
Castrada hofmanni
Gieysztoria triquetra
Dugesia lugubris
Bothromesostoma personatum
Macrostomum hystricinum
Stenostomum leucops
Castrada viridis
Microstomum lineare
Mesostoma ehrenbergi
Opistomum pallidum
Gyratriz hermaphroditus
Prorhynchus stagnalis
Planaria torva
Dendrocoelum lacteum
Stenostomum unicolor
Gieysztoria lugubris wigrensis
Microdalyellia brevimana
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Comparing the results with those of the previous work (Chodoro w-
s ki 1959) one may perceive the greater differentations, connected with the
distinction of particular habitats, than those stated when various depth-
distinctions are taken into consideration. E.g. in previous work the data
referring to the depth of occurrence of Bothromesostoma esseni and Bothro-
mesosotoma personalum are nearly the same; in this one — the distinct
division is shown. Namely, B. esseni lives near the water-surface, B. perso-
natum — near the bottom. Similarly, in the case of Castrada wviridis and
Castrada hofmanni, both the species, according to the previous work, occur
in shallow littoral zone (down to the depth of 1.5 m.). Now, the distinct
connection of C. hofmanni with the surface- layers is stated, and Castrada
viridis lives near the bottom.

The differences between the surface and bottom strata of the same ha-
bitat are sometimes greater than those between two habitats. It may be
explained by the penetration of species on the bottom-surface, e.g. from
shallow littoral and submergent ,,meadows’ habitats to the neighbouring
ones. The same refers to such water surface species, as Castrada hofmanni
and Bothromesostoma esseni. They penetrate to other habitats along the wa-
ter-surface. :

The examination of vertical stratification of Turbellaria-species in
some littoral habitats allows us to define the position of particular Tur-
bellarian-taxocenes (¢cf. Chodorowski 1959, p. 64; tables VII, VIII)
in biocenosis of the lake. E.g. sandy-beaches and swampy (shallow littoral)
taxocenes occur chiefly in bottom-strata of sandy-beaches and ,,swampy”
habitats. Contrarywise, in submergent vegetation habitat, the taxocene of
under-surface of floating leaves is connected exclusively with the parts of
plants, floating on the water-surface. The rest of the species come from
submergent plant ,,meadows’ taxocene. In.the case of bulrushes taxocene
(among Schoenoplectus lacustris plants) there is a distinct division into
surface and bottom forms.
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Zastosowanie krzywych zbuforowania do charakterystyki jezior

Zaklad Hydrobiologii Eksperymentalnej Instytutu Biologii Do$wiadczalnej
im. M. Nenckiego PAN, Warszawa

Otrzymano 9.VII.1959

W poszukiwaniu sposobéw charakteryzowania wéd wykorzystano réw-
niez ich zdolnosci buforowe. Prace tego typu zapoczatkowali Brandt
(1935), Stangenberg (1936), Uhlela (1936)oraz Prat i Re-
towski (1938). Rozbudowali je natomiast i uzyli do charakterystyki
limnologicznej] wéd Weiser (1948) — stawy i studnie Czechoslowacji,
a przede wszystkim Starm ach (1954) — stawy oraz potoki i rzeki gor-
nego dorzecza Wisly.

Autor doniesienia rozszerzyl je z kolei na drobne zbiorniki Puszezy
Kampinoskiej (Paschalski 1959b) i okolic Mikolajek oraz w Tatrach,
gdzie badal réwniez zrédla, wywierzyska, wody jaskif, potoki, mlaki i je-
ziora (Paschalski 1960), dalej na Jeziora Suwalsko-Augustowskie
i Mazursko-Warmijskie. Materialy na tych pojezierzach zebrano w czasie
zespolowych prac terenowych, zorganizowanych i prowadzonych w latach
1957 i 1958, przez Stacje Hydrobiologiczna Instytutu Biologii Dodwiadezal-
nej PAN w Mikolajkach.

Zdolno$¢ buforowa wdd oznacza si¢ stopniowym zakwaszaniem jednej
i alkalizowaniem drugiej préby. Przebieg zjawiska obserwuje sie na podstawie
zmian odczynu w wymienionych prébach. Zmiany te, przedstawione gra-
ficznie, daja charakterystyczne krzywe, zwane krzywymi zbuforowania
(Weiser 1948, Starmach 1954).

Weiser (1948) podal, ze typom wéd oligotroficzny ch eutroficznych
i dystroficznych, odpowiadaja charakterystyczne przebiegi oraz polozenia
krzywych zbuforowania w odniesieniu do przyjetego ukladu wspélrzednych
(rys. 1). Przez zakwaszenie préb wody, uprzednio zalkalizowanych, uzyskal
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166 J. Paschalski

Weiser (1948) dalsze krzywe, ulatwiajace, wedlug wymienionego autora,
dokladniejsza ocene charakteru limnologicznego zbiornika, biorac pod uwage
polozenie tych krzywych w stosunku do krzywych pierwotnych (rys. 1).

Badajac zdolno$¢ buforowa wdd drobnych zbiornikéw wodnych Pusz-
czy Kampinoskiej w eksperymentach akwaryjnych i bezposrednio na zbior-
nikach, stwierdzono przydatnos$¢ metody do okreSlania typu zbiornika oraz
do $ledzenia zachodzacych w nim zmian trofii zaleznie od pér roku i zwia-
zanych z tym zmian hydrologicznych, fizykochemicznych i chemicznych
(Paschalski 1959 b).

Wobece braku prac dotyczacych préb okre$lania typu limnologicznego
jezior oraz charakterystyki obszaréw jeziorowych, na podstawie zdolnosci
buforowych ich wéd, podjeto niniejsza prace, ktérej celem bylo zbadanie

L | L 1 1 3
T

6 5 4 3 2
~——  ml nfil0 NaOH

Rys. 1. Krzywe zbuforowania wg Weisera

1 — oligotroficzna, l1a — oligotroficzna zakwaszona po zalkalizowaniu, 2 — eutroficzna, 2a — eutro-
ficzna zakwaszona po zalkalizowaniu; 3 — dystroficzna, 3a — dystroficzna zakwaszona po zalkalizo-
waniu

zdolnoéci buforowych wéd jezior, nalezacych do réznych typéw limnolo-
gicznych i polozonych w réznych obszarach geograficznych.

Badania przeprowadzono w roku 1957 na Pojezierzu Suwalsko-Augustow-
skim na jeziorach: Biale Wigierskie, Hancza i Wadolek Passowicza oraz
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na Pojezierzu Mazursko-Warmijskim na jeziorach: Beldan, Elckie, Flosek,
Glebokie (pow. Braniewo), Guzin, Jeziorak, Juno, Nidzkie, Niegocin,
Mamry, Mikolajskie, Sniardwy, Taltowisko, Tajstymy, Ubiedrze i Wusniki.
W roku 1958 wykonano powtérzenia na jeziorach Flosek, Guzin, Hancza,
Mamry, Mikolajskie, Sniardwy i Taltowisko oraz objeto badaniami nowe
jeziora: Babiety, Glebokie (pow. Mragowo), Inulec, Jurzec, Kuchenka,
Lisunie, Majcz Duzy, Majcz Maly, Plociczno, Skonal i Smolaczek. Chodzilo
tu o jeziora mezotroficzne, dystroficzne i male, plytkie eutroficzne. Obser-
wowano réwniez w roku 1958, od krazenia wiosennego, poprzez stagnacje
letnia, do krazenia jesiennego, zdolno$¢ buforowa wéd jezior: Flosek, Mi-
kolajskie, Skonal, Sniardwy i Taltowisko, oraz od wiosny do lata — jeziora
Smolaczek.

Metodyka

Zasadnicze obserwacje prowadzono w sierpniu, w okresie stagnacji
letniej (Olszewski i Paschalski 1959).

Wode do oznaczeh pobierano czerpakiem Ruttnera w obudowie ze szkla
organicznego z powierzchni i znad dna miejsc mozliwie bliskich najwiek-
szych glebokoéci badanych jezior. Do oznaczania zdolnosci buforowej ba-
danych wéd, pobierano préby o pojemmnos$ci 5 ml, zakwaszajac jedne n/50
HCI i alkalizujac drugie n/50 NaOH kroplami z kroplomierzy. Odczyn mie-
rzono kolorymetrem Czensnego, wprowadzajac poprawki uzyskane z poréw-
nania jego wskazan z odczynometrem lampowym ,,Cambridge’. Przy wo-
dach zabarwionych stosowano komparator Walpole'a, a przy silnie zabar-
wionych réwniez i odczynometr. Z uzyskanych materialéw wybrano dane
dotyczace niektérych tylko spoéréd badanych jezior, najbardziej charakte-
rystyczne i przydatne w niniejszym doniesieniu. Krzywe zbuforowania wy-
kreslano, przyjmujac o§ pozioma i pionowa tak, aby przecinaly sie one
w érodku ukladu graficznego. W lewo od punktu przecigcia si¢ osi, przy-
jetego jako punkt zerowy dla osi poziomej, odcinano ilodci kropli zuzytego
n/50 NaOH, a w prawo n/50 HCl. W goére od punktu przecigcia si¢ osi,
przyjetego jako punkt odpowiadajacy odezynowi obojetnemu, to jest 7,0 pH,
odcinano wielkoéci wzrastajacego, a w dél malejacego odczynu.

Wyniki

Wyniki z roku 1957 wykazaly, ze wody badanych jezior, okreélane jako
oligotroficzne (Hancza, Wusniki), sa dobrze zbuforowane, a ksztalt ich
krzywych zbuforowania (rys. 2) nie jest podobny do krzywych oligotroficz-
nych, podanych przez Weisera (1948). Krzywe te natomiast sa podobne
do krzywych eutroficznych, uzyskanych dla jezior tego typu, wchodzacych
w sklad badanych obszaréw jeziorowych (rys. 3).
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Rys. 2. Krzywe zbuforowania jezior oligotroficznych

1 — Zmarzly Staw; 2 — Harcza, 2a — Haricza—zakwaszona po zalkalizowaniu; 3 — Wuéniki; 4 — oli-
gotrofia wg Weisera

L 1 ' ~\}\; ¢ B 1 A ¢
6 L] 4 3 ? 1 ] 5 []
~—— Krople n/50 NaOH Krople n/50 HOl ——=

Rys. 3. Krzywe zbuforowania jezior eutroficznych
1 — Guzin; 2 — Nidzkie; 3 — Ubiedrze;

4 — eutrofia wg Wiesera
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Wody jezior typu eutroficznego (rys. 3) wykazuja dobre zbuforowanie,
a krzywe zbuforowania sa tylko nieco zblizone do krzywych eutroficznych
Weisera (1948). Przebiegaja one bowiem znacznie blizej osi poziomej
przyjetego ukladu wspélrzednych (rys. 3). Sa zatem bardziej poziome
i rozwlekle, co charakteryzuje réwniez wspomniane juz krzywe, uzyskane
dla jezior oligotroficznych (rys. 2).

Wody jezior typu dystroficznego (rys. 4) wykazaly slabe zbuforowanie,
a ich krzywe zbuforowania w czeSci odpowiadajacej zakwaszaniu sa zbli-
zone do krzywych Weisera (1948). Natomiast w czeéci odpowiadajacej

\
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Rys. 4. Krzywe zbuforowania jezior dystroficznych
1 — Wadolek Passowicza; 2 — Flosek; 3 — Smolaczek; 4 — dystrofia wg Weisera

alkalizowaniu leza blizej osi poziomej i nie sa tak strome jak krzywe
Weisera (1948). Wskazuje to, byé moze, na wigksza odporno$é wéd je-
zior dystroficznych na alkalizowanie w poréwnaniu z wodami stawdéw, na
ktéorych Weiser (1948) prowadzil swe obserwacje.

Poréwnanie krzywych zbuforowania wéd jeziornych powierzchniowych
i naddennych z okresu stagnacji letniej wskazalo na zachodzace miedzy nimi
zréznicowania. Zarysowala si¢ bowiem stosunkowo nieznaczna ilo$¢ jezior
o niewielkich i nieistotnych zréznicowaniach; np. jezioro Wuéniki (rys. 5),
obok przewazajacej iloSci jezior zréznicowanych, wéréd ktérych z kolei za-
rysowaly si¢ nastepujace grupy: 1) jeziora, ktérych wody powierzchniowe
byly bardziej odporne na zakwaszanie niz na alkalizowanie w poréwnanin
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Rys. 5. Krzywe zbuforowania wéd powierzchniowych i naddennych jezior
Elckie. I — powierzchnia, ia — dno; Tajstymy: 2 — powierzchnia, 2e — dno;
Wusniki: 3 — powierzchnia, 3a — dno
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Rys. 6. Krzywe zbuforowania wid powierzchniowych i naddennych jezior
‘Wadolek Passowicza — meromiktyczne: I — powierzchnia, Ia — dno; Smolaczek — dystroficzne:
2 — powierzchnia, 2a — dno; Majcz Duzy — wody naddenne silniej zbuforowane na zakwaszenie niz
powierzchniowe: 3 — powierzchnia, 3a — dno; Juno — zanieczyszezane miejskimi Sciekami aseniza-

cyjnymi: 4 — powierzchnia, 4a — dno
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do naddennych, np. Jezioro Elckie (rys. 5); 2) jeziora, ktérych wody po-
wierzchniowe i naddenne wykazaly zblizone zdolnosci buforowe, zaréwno
na zakwaszanie jak i alkalizowanie, a tylko w waskim zakresie, od 6,6 do
8,0 pH, wykazaly silniejsze zbuforowanie dla powierzchni, na zakwaszanie
niz na alkalizowanie w poréwnaniu do naddennych, np. jezioro Tajstymy
(rys. 5); 3) jeziora, ktérych wody powierzchniowe i naddenne mialy zblizona
zdolnoéé buforowa przeciw alkalizowaniu, natomiast naddenne mialy wiek-
sza zdolno$¢ buforowa na zakwaszanie, np. jezioro Majez Duzy (rys. 6);
4) pojedyncze jeziora o specyficznych cechach, jak odwrotno$¢ podanego
wyzej w punkcie 1) ukladu zbuforowania wod miedzy powierzchnia a dnem —
jezioro Wadolek Passowicza (rys. 6); jezioro o braku zbuforowania na za-
kwaszenie — jezioro Smolaczek (rys. 6).

Wspomniane zjawiska zréznicowan w wyzej podanych punktach 1)
i 2) wiaza sie zapewne z alkalizowaniem sie¢ jeziornych wéd powierzchnio-
wych i zakwaszaniem naddennych w okresie tworzenia si¢ uwarstwien che-
micznych stagnacji letniej. Zjawiska zachodzace w jeziorach wymienione
w punkcie 3) moga by¢ przypuszcezalnie zwiazane z wystepowaniem wigkszej
ilodci zwiazkéw mineralnych nad dnem, doprowadzanych w dobrze zbuforo-
wanych doplywach wéd podziemnych czy powierzchniowych. Moga tez
ewentualnie odgrywac tu role zanieczyszczenia, ktére na przyklad w przy-
padku jeziora Juno (rys. 6), splywaja z Mragowa (Paschalski 1959 a).

Oceniajac ogdlnie, zréznicowania zdolnosci buforowych jeziornych wdéd
powierzchniowych i naddennych, zwiazane z uwarstwieniami chemicznymi
stagnacji letniej, wystapily prawie u wszystkich badanych jezior w mniej-
szym lub wigkszym natezeniu. Warto podkresli¢, ze jezeli chodzi o ogdlne
cechy morfometryczne, termiczne i krazeniowe badanych jezior, to byly
to jeziora réznej wielkosci, ksztaltu powierzchni i glebokosci, réznego typu
termicznego i krazenia. Byly nawet wsréd nich jeziora polimiktyczne lub
bliskie tego typu. Rézny tez byl ich typ limnologiczny. W szczegélnych
przypadkach zréznicowania te moga wskazywa¢ na specyficzno$é niekto-
rych jezior i zjawisk w nich zachodzacych, jak np. w przypadku mero-
miktycznego jeziora Wadolek Passowicza (Passowicz 1938). W je-
ziorze tym poréwnanie zdolnosci buforowych wéd powierzchniowych i nad-
dennych wykazuje stosunki przeciwne niz dla przewazajacej grupy jezior
opisanych wyzej w punkcie 1). W szczegélnosei stwierdzono w Wadolku
Passowicza nieco wigksza odpornoéé buforowa wéd powierzchniowych na
alkalizowanie niz wéd naddennych (rys. 6). Wody powierzchniowe sa tu
zapewne pod wplywem dystrofizujacych proceséw zarastania jeziora, nato-
miast wody naddenne sa bardziej odporne na zakwaszanie, wobec duzych
ilodci soli obciazajacych te wody w zwiazku z meromiksja (Passowicz
1938). Specyficznym zbiornikiem jest réwniez jezioro Smolaczek (rys. 6)
z uwagi na jego silna dystrofie [dane z sierpnia 1958 r.: odczyn ponizej
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4,0 pH, barwa 750 mg/l Pt, a nawet wg obserwacji Olszewskiego
(1959) z wrzeénia 1950 r. ponad 1000 mg/1 Pt]. W tym specyficznym je-
ziorze stwierdzono w sierpniu 1958 r. zupelny brak zdolnoéci buforowych
w zakresie zakwaszania, natomiast utrzymujace si¢ — i to silniej nad dnem,
na alkalizowanie (rys. 6), zapewne w zwiazku ze zdolno$cia buforowania
alkaliéw przez kwa$ne humusy (Waksman 1937).

Wobee niezgodno$ci wynikéw dotyczacych ksztaltu i polozenia krzy-
wych zbuforowania jezior oligotroficznych badanych pojezierzy z danymi
Weisera (1948), poréwnano dotychczasowe wyniki uzyskane dla tych
pojezierzy ze zdolno$ciami buforowymi wéd jezior tatrzanskich.

Spoéréd licznego materialu z Tatr (ponad 300 krzywych zbuforowania)
uzyskano typowe krzywe oligotroficzne (rys. 2 i 7) dla wéd jezior lezacych
w Tatrach na podlozu krystalicznym (Paschalski 1960).

Wobec wspomnianych rozbieznoéei wynikéw dotyczacych oligotrofii
zastosowano za Weiserem (1948) dodatkowa prébe ponownego zakwa-
szania zalkalizowanych juz préb badanych wéd pojezierzy i wéd Tatrzan-
skich, dla uzyskania trzeciej, pomocniczej krzywej, ktérg tu nazwiemy
krzywa ,,wtérna’’.Wyniki wskazaly na typows oligotrofie wéd wysokogérskich
jezior tatrzafskich, natomiast dla oligotroficznego nadbaltyckiego jeziora
Haficza krzywa ta nie byla charakterystyczna (rys. 2).

Stosowanie metody krzywej wtérnej zarysowuje réznice natezenia trofii
znacznie lepiej niz krzywa pierwotna, co moze by¢ przydatne przy prébach
oceny stopnia natezenia trofii zbiornika wodnego, zwlaszcza, ze obraz
krzywej wtérnej ma byé¢ zalezny, wedlug Weisera (1948), od fosfo-
ranéw.

Wspomniana réznica zarysowuje si¢ dobrze, gdy poréwnamy dla przy-
kladu, krzywe zbuforowania wéd dwu oligotroficznych jezior tatrzanskich,
Czarnego Stawu nad Morskim Okiem i Morskiego Oka (rys. 7). Obie krzywe
pierwotne sa bardzo zblizone do siebie polozeniem w odniesieniu do ukladu
wsp6lrzednych, dalej przebiegiem i ksztaltem, z wyjatkiem odcinka w za-
kresie pH 8,5—10,5, gdzie krzywa dla Morskiego Oka wskazuje na wicksze
zbuforowanie, natomiast krzywe wtérne réznia si¢ wyraznie miedzy soba.
Réznice te wyrazajg si¢ ich odmiennym polozeniem w stosunku do osi wspél-
rzednych, oddaleniem od krzywych pierwotnych oraz ksztaltem krzywych
(rys. 7). W szczegblnoSci krzywa dla Morskiego Oka wskazuje na wieksze
zbuforowanie jego wéd, w por6wnaniu z Czarnym Stawem, przez swe polo-
zenie blizsze osi pionowej ukladu i krzywej pierwotnej, dalej przez swoj
przebieg poczatkowo zblizony do osi poziomej, wreszcie przez mniej strome
przejécie w kierunku pelnego zakwaszenia, gdzie jej koncowy odcinek jest
bardziej zblizony do osi poziomej. Krzywa wtérna dla Czarnego Stawu
jest bardziej oddalona w lewo od osi pionowej ukladu i krzywej pierwotnej,
ma ona ponadto slabo zaznaczony poczatkowy i krétki odcinek, zblizony
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W swym przebiegu z osia pozioma, dalej juz szybko i stromo przechodzi
ona przez uklad wspélrzednych w kierunku zakwaszenia i jest bardziej

-oddalona od osi poziomej'.

Réznice w stopniu zbuforowania miedzy poréwnywanymi jeziorami
sa zrozumiale wobec réznic w ich polozeniu oraz w charakterze zlewni.
Czarny Staw lezy bowiem wyzej od Morskiego Oka, wéréd nadzwyczaj ubo-
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Rys. 7. Krzywe zbuforowania oligotroficznych jezior gérskich
1 — Morskie Oko, 1a — zakwaszenie po zalkalizowaniu; 2 — Czarny Staw nad Morskim Okiem, 2a —
zakwaszenie po zalkalizowaniu

giej, prawie juz bez szaty ro$linnej granitowej zlewni, a jego doplywy po-
chodza od topniejacych staro$niegéw lub wéd éwiezych opadéw, splywaja-
cych z krétkich, ubogich, granitowych zlewni.

Zaznaczy¢ jednak trzeba, Ze w niektérych przypadkach dotyczacych
wod jezior badanych pojezierzy, polozenie i ksztalt krzywych zbuforowania
i krzywych wtérnych nie bylo typowe, np. jezioro Hafcza (rys. 2) i nie

' Wobec braku dostatecznych wskazéwek o sposobie naniesienia na uklad wspélrzed-
nych oraz jakim jednostkom i w jakim ukladzie odpowiada krzywa wtérna (ponownego
zakwaszenia) Weisera (1948), wprowadzono w dolnej czgsci ukladu wspélrzednych
(rys. 7) dodatkowa o pozioma réwnolegla do osi gléwnej. Objasnia ona sposéb nanie-
sienia krzywej wtérnej oraz obrazuje zakwaszanie préby poprzednio zalkalizowanej.
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dawalo jasnego obrazu w poréwnaniu z danymi Weisera (1948).
Moze to byé zwiazane z geologiczna i fizjograficzna odrebnoscia poréwny-
wanych obszaréw, geneza i skladem chemicznym wéd, a zwlaszcza réznic
w zawartosci wapnia i twardoéci. Weiser (1948) oznaczyl bowiem zdol-

]

Rys. 8. Réznice w zdolnosciach buforowych wéd jezior w latach 1957 i 1958
Guzin:1 — 1957 r., 1a — 1958 r.; Haricza: 2 — 1957 r., 2a — 1958 r.; Mamry: 3 — 1957 r., 3a — 1958 r.

1 L i £ !

) 4 3 2 1
~—— Krople n/50 NaOH

Rys. 9. Zmiany zdolnosci buforowych wéd powierzechniowych jeziora Taltowisko w ko-
lejnych porach roku
1— 14.VA958r.; 2 — 16, VI.1958 r.; 3 — 9. VIIL.1958 r.; 4 — 20.X.1958 r.

noéé buforowa wéd stawéw oligotroficznych polozonych gléwnie na gnejsach
(Gueisbdden), podezas gdy jeziora badanych pojezierzy leza wsréd polodow-
cowych utworéw osadowych, te za$ na utworach kredowych, a wody ich wy-
kazuja przecietnie znaczna weglanowo$¢ (Stangenberg 1936, Ol
szewski i Paschalski 1959, Paschalski 1959 c).
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Dalsze wyniki roku 1958, dotyczace poréwnan zdolnosci buforowych
woéd jezior z okresu stagnacji letniej w sierpniu roku 1957 i 1958, wskazuja
na stosunkowo niewielkie zmiany w obrazie i polozeniu krzywych zbufo-
rowania, sa one jednak godne uwagi jako wskaznik réznic w uwarstwieniach
chemicznych jezior, zachodzacych miedzy poréwnywanymi latami (rys. 8).

Obserwacje zmian zdolnosci buforowych wéd jeziornych, miedzy okresem
krazenia wiosennego, a stagnacja letnia i krazeniem jesiennym, przeprowa-
dzone w roku 1958 na jeziorach Flosek, Mikolajskie, Skonal, Sniardwy
i Taltowisko, a od wiosny do lata na jeziorze Smolaczek, wskazuja, ze
zmiany te przebiegaja réznie. Dla przykladu podamy bardziej szczegdlowy
opis zjawiska dla jeziora Taltowisko (gleboko$¢é 35 m, typ mezotroficzny —
Olszewski 1959), ktérego wody, badane czterokrotnie, wykazaly
dos¢ dobre zréznicowanie zdolnosci buforowych miedzy powierzchnia i dnem.
W miare przemijania jeziornych pér roku, wody pawierzchniowe Taltowiska
wykazaly poczatkowo wzrastajaca odporno$é przeciw zakwaszaniu, ktira
potem malala, natomiast odporno$¢ na alkalizowanie poczatkowo malala,
a potem wzrastala (rys. 9). Wody naddenne wykazaly poczatkowo wzrasta-

1

3 7 3
Nap/e /50 HEl —=
2
7

Rys. 10. Zmiany zdolnoSci buforowych wéd naddennych jeziora Taltowisko w kolejnych
porach roku
I — 14VA928 r.; 2 — 16.VI.1958 r. 3 — 9.VIIL.1958 r.; ¢ — 20.X.1958 r.

jace zbuforowanie przeciw zakwaszeniu, ktére potem malalo, natomiast
odporno$¢ na alkalizowanie poczatkowo malala, potem wzrastala (rys. 10).

Wody zblizonego do dystrofii jeziora Flosek (rys. 11) wykazaly dosé
duze zréznicowania miedzy powierzchnia i dnem. W czasie nastepowania po
sobie pér roku, wody powierzchniowe wykazaly obnizenie zdolnosci obron-
nej na zakwaszanie i niezbyt wielki wzrost na alkalizowanie z ponownym
obnizeniem w pazdzierniku. Wody naddenne wykazaly natomiast dosé
duze obnizenie odpornoéci na zakwaszanie oraz niezbyt wielki wzrost od-
porno$ci na alkalizowanie, obnizajacy sie¢ jesienia.
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Jeziora Mikolajskie i Skonal wykazaly podobne przemiany jak w je-
ziorze Taltowisko, zalezne od uwarstwiefi chemicznych.

Szczegélng ceche stwierdzono w jeziorze Smolaczek, wykazujacym la-
tem zanik zdolno$ci buforowych na zakwaszanie (rys. 4 i 6).

Jezioro Sniardwy nie wykazalo istotnych réznic w zbuforowaniu wéd
w miare uplywu jeziornych pér roku.
~ Opisane zjawiska zmian zdolnoéci buforowych wéd dla mezotroficznego
jeziora Taltowisko oraz jezior eutroficznych — Mikolajskie i Skonal, za-

| 1 ULt

3 4 5
Krople /50 HOl —=

Rys. 11. Zmiany zdolnosci buforowych wéd pownerzchmowych i naddennych j )ezmra Flosek
w kolejnych porach roku
1 — powierzchnia 12.V.1958 r.; 2 — powierzchnia 17. VI.1958 r., 2a — dno 17.VI.1958 r.; 3 — po-
wierzehnia 19.VIII.1958 r.; 3a — dno {19.VIII.1958r.; 4 — powlerzchnla 20.X.1958 r.; 4a — dno
20.X.1958 r.

chodzace miedzy okresem krazenia wiosennego, poprzez stagnacje letnia,
do krazenia jesienmego, zdaja si¢ wykazywal zwiazek z uwarstwieniami
chemicznymi, a miedzy innymi zwlaszeza z odwapnianiem sie epilimnionu,
na rzecz nizszych warstw wod jeziornych oraz zakwaszaniem si¢ wod przy-
dennych.

Jeziora Flosek i Smolaczek (dystrofia) wykazuja obnizenie odczynu
wo6d, do zupelnego zaniku zdolnoSci buforowych na zakwaszanie, ktére
wystapilo w Smolaczku zapewne w zwiazku z silnym zakwaszaniem wad,
powodowanym przez humusy sfagnowe (W aksman 1937).

Jezioro Sniardwy nie wykazalo istotnych réznic w zdolnoéciach buforo-
wych w miare zmian pér roku, co wiaze si¢ zapewne z jego polimiktycznym
typem krazenia.
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Uwagi koncowe

Przeprowadzona préba zastosowania krzywych zbuforowania do cha-
rakterystyki Jezior Suwalsko-Augustowskich i Mazursko-Warmijskich wy-
kazala, ze uzyskane krzywe zbuforowania, poréwnane z krzywymi W e i-
ser a (1948), réznia si¢ miedzy soba. Dotyczy to zwlaszcza krzywych oli-
gotroficznych. Réznice te zaznaczyly sie w ksztaltach i polozeniu krzywych,
ktore dla jezior omawianych pojezierzy przebiegaja znacznie blizej osi po-
ziomej przyjetego ukladu wspélrzednych oraz sa bardziej poziome i roz-
wlekle. )

Powyzsze stwierdzenia nasunely przypuszczenie, ze réznice te zwigzane
sq z geneza badanych wéd, a przede wszystkim z charakterem geologicznym
podloza i zlewni. Wody genetycznie zwigzane z podlozem krystalicznym
musza si¢ rézni¢ od wéd zwigzanych z podlozem osadowym. Réznica ta
wynika z charakteru i ilo$ci rozpuszezonych w nich zwiazkéw chemicznych,
a zwlaszcza wowczas, gdy wystepuja w nich w wiekszym stopniu polacze-
nia wapnia i magnezu, decydujace o twardosci tych wéd, ktéra kolejno
musi wplywaé na ich zdolnoSci buforowe (Paschalski 1960).

Przypuszczenia te potwierdzily sie po dokonaniu poréwnan zdolno$ci
buforowych jezior nadbaltyckich, lezacych wéréd polodowcowych utwordw,
a te z kolei na utworach kredowych, z oligotroficznymi jeziorami tatrzan-
skimi, lezacymi na krystalicznym, pierwotnym podlozu. Uzyskane bowiem
krzywe zbuforowania dla jezior tatrzanskich byly podobne do krzywych
dla tego typu wé6d, podanych przez Weisera (1948), a uzyskanych
z oznaczenia zdolnoSci buforowej wéd stawéw oligotroficznych na terenach
gnejsowych.

Krzywe eutroficzne dla badanych pojezierzy odbiegaja réwniez swym
ksztaltem i polozeniem, podobnie jak oligotroficzne, od krzywych W e i-
sera (1948). Krzywe dystroficzne w zakresie zakwaszania sa podobne do
krzywych Weisera (1948), natomiast w zakresie alkalizowania wy-
kazuja wiekszg zdolno$¢ buforowa. Réznice te moga wynikaé z odmiennych
czynnikéw, wywolujacych dystrofie, gdyz wyciagi zwiazkéw organicznych,
otrzymywane z torfowcéw, maja bardzo niskie odezyny — 3,8 pH, a z igiel
sosnowych i jodlowych — od 3,8 do 4,2 pH. Natomiast wyciagi zwigzkéw
organicznych z liSci debu, buku i brzozy maja wyzsze odezyny: 4,8—4,9 pH
i 5,8—6,1pH (Waksman 1937).

Stosowanie krzywej wtérnej (ponownego zakwaszenia) wykazalo , ze
poza lepsza mozliwoécia okreSlania przy jej pomocy typu zbiornika zary-
sowuje si¢ tu réwniez réznica natezenia trofii, wynikajaca z polozenia
i ksztaltu krzywej, zar6wno w odniesieniu do krzywej pierwotnej, jak i do
przyjetego ukladu wspélrzednych. Nie we wszystkich jednak przypadkach
uzyskiwano zgodno$¢ z wynikami Weisera (1948).

12 = Pol. Arch. Hydrobiol.
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Poréwnanie otrzymanych krzywych zbuforowania jezior nadbaltyckich
dla wéd powierzchniowych i naddennych oraz zmian zachodzacych w sier-
pniu w nastepujacych po sobie latach, dalej krzywych zbuforowania dla je-
zior szezegélnie charakterystycznych (meromiksja lub bardzo silna dystro-
fia), wreszcie zmian zdolnoSci buforowych nastepujacych z uplywem jezior-
nych pér roku, wskazuje na zalezno§¢ zdolnosci buforowych waéd jeziornych
od ogélnych i indywidualnych cech jezior, a zwlaszceza od stosunkéw i uwar-
stwien chemicznych oraz zakwaszania sie warstw przydennych.

Streszczenie

Autor badal zdolno$ci buforowe jezior nadbaltyckich oraz tatrzanskich.

Zdolnos¢ buforowa badanych wéd oznaczano wedlug Weisera (1948),
przez stopniowe zakwaszanie jednej i alkalizowanie drugiej préby. Obser-
wowane rownoczesnie zmiany odezynu przedstawiono graficznie w postaci
krzywych zbuforowania. Zakwaszajac préby juz zalkalizowane, otrzymywano
nowe krzywe, ktére nazwano tu krzywymi ,,wtornymi'’.

Krzywe zbuforowania badanych jezior poréwnywane z typami krzy-
wych, podanymi przez Weisera (1948) dla wod stawow oligotroficznych,
eutroficznych i dystroficznych wykazaly, ze krzywe zbuforowania wod je-
zior oligotroficznych Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego i Mazursko-War-
mijskiego nie odpowiadaja tego typu krzywym Weisera (1948). Wiaze
sie to zapewne ze zwigkszona twardoScia wod tych jezior. Weiser (1948)
podal bowiem typ krzywych oligotroficznych na podstawie oznaczania
zdolnosci buforowych stawéw, lezacych gléwnie na podlozu gnejsowym.
Wymienione pojezierza leza na utworach polodowcowych, te z kolei na kre-
dowych, a wody z nimi zwiazane maja nieco zwigkszona ilo$¢ wapnia i twar-
doéé. Natomiast oznaczenie zdolno$ci buforowych oligotroficznych jezior
tatrzanskich, lezacych na trzonie krystalicznym Tatr, dalo krzywe bardzo
zblizone do krzywych tego typu wéd, podanych przez Weisera (1948).
Stwierdzono dalej, ze krzywe zbuforowania dla jezior eutroficznych réznia
sie w dos¢ duzym stopniu w poréwnaniu z krzywymi Weisera (1948),
a w szczeg6lnoSei ksztaltem i polozeniem w odniesieniu do ukladu wspéi-
rzednych. Krzywe te leza blizej osi poziomej, sa bardziej poziome i roz-
wlekle. Natomiast krzywe dystroficzne w zakresie zakwaszania sa zblizone
do krzywych wéd dystroficznych Weisera (1948), a w zakresie alka-
lizowania wykazuja wigksza zdolno$é buforowa, przypuszezalnie w zwigzku
z silnym zakwaszaniem wéd przez torfowce (Sphagnum).

Przy stosowaniu krzywych wtérnych, dla dokladniejszego ustalenia
typu badanego zbiornika, stwierdzono ich przydatno$é do okreSlania roz-
nicy natezenia trofii. Réznice te ustalano na podstawie polozenia i ksztaltu
krzywej w odniesieniu do krzywej pierwotnej oraz ukladu wspélrzednych.
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Nie we wszystkich jednak przypadkach uzyskano zgodno$¢ z wynikami
Weisera (1948).

Analiza zebranego materialu wskazuje na wystepowanie: 1) zréznico-
wan zdolnosci buforowych jeziornych wéd powierzchniowych i przyden-
nych w okresie stagnacji letniej; 2) zmian zdolnoéci buforowych wéd je-
ziornych w nastepujacych po sobie latach w okresie stagnacji letniej; 3)
zmian zdolno$ci buforowych wdéd jeziornych w miare uplywu roku jezior-
nego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze metoda krzywych zbuforowania moze
by¢ stosowana do charakterystyki jezior i uzywana jako wskaznik zmian
chemicznych zachodzacych w wodach jeziornych w kolejnych porach roku
i kolejnych latach.
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I MMacxaabckH

lMpumenenue GydepHbIX KPHBBIX JJsi XapaKTEPHCTHKH 03ep
Pesiome

ABrop uccaenoBan GydepHyio eMKOCTb BOABI NMPHOAJTHHCKHX 03ep M rop-
Hbix o3ep B Tarpax. Bydepnas emxocts onpesensaach no Beiicepy (1948), ny-
TeM TOCTeNeHHOro MOAKHCJIEHHS] OJHOH Npo6bl H TNOMIIENAUHBAHHS JAPYTrOi.
IMosnyuennble H3MeHenust pH npejicraBiaeno rpaHuecks 1 Buje 6ydhepHbIx KpH-
8bIX. [TyTeM MOAKHCJIEHHS yKe MOANIeNOUeHHBIX Npo6 ObliH moayueHsl Gydep-
Kbl KpHBbIE, Ha3BaHHble HAMH ,,BTOPHUHBIMH KpuBBIMH'. IIpH cpaBHeHHH Oy-
(hepHBIX KPHBBIX HCCJIEJOBAHHBIX 03P C BHAAMH KPHBBIX, NPUBEIEHHHIX Beii-
cepom (1948) mas Box oaurorpodubX, eBTPO(HBIX M JAHCTPO(HBIX NPYAOB
OKasaJioch, yto Oy(epHble KpHBble BOA OJHroTpodpHbIX 03ep CyBanbcKo-AB-
rycroBckoro # Masypcko-Bapminckoro [1pHo3epbsi He COOTBETCTBYIOT KPHBLIM
Beiicepa (1948). 310 cBfizaHO BepoOATHO ¢ GOJBLIOH JKECTKOCTBIO BOJ 3ITHX
o3ep. Beiicep mpHBOANT THM OJUrOTPO(HBIX KPHUBBIX JJISI MPYJIOB, JI€XKAIIHX
FJ1aBHbIM 00pa3oM Ha rHeHcoBhiX nopojax. Mccaenyemble npuosepbs Jexart Ha
niocJieJie/IHHKOBBIX OTJIOXKEHHSAX, MOCJIe/IHHEe e — Ha MEJIOBBIX, a HX BOJBI CO-
Aepxkar Goliblliee KOJHYECTBO KaJbllHa M siBJsioTess Gosee xkectkumu. C apy-
roii CTOpoHEI, onpejenenre Oy(pepHbIX KPHBBIX OJHIOTPO(HBIX TATPAHCKHX
03ep, JeKalHX Ha KPHCTAJJIHYeCKOH mopojae TaTpos, Jajo KpUBbIE MOXOXKHE
Ha KpHBbIe, IOJY4YeHHbIe JJIs 9Toro THia Boj Beficepom (1948). Haiineno nanb-
we, uyro GydepHble KpHBbIE €BTPO(GHLIX 03€p OTIHUAIOTCS B 3HAUHTENBHON
creneHd ot KpuBeix Beficepa (1948). DTn kpusble Jexar Gauxe ocH aberuce.
Kpusble ke AHCTPO(HBIX BOX AHAJOTHYHBI B Mpeiene MOAKHCASTHHS KPHBLIM
AHCTPOQHBIX BOJ, NosyueHHbix Beiicepom (1948), a B obnacTy nojuieaunsa-
HHsA 00HAPY KHBAIOT GOJbILYIO Gy(hepHYI0 €eMKOCTb, BEPOSITHO B CBSI3H C CHJIb-
HbIM IOJKHCJIEHHeM BOJ TOP(sSHHKaMH,

ITpn npuMeHeHHH BTOPHYHBIX KPHBBIX JUIst GoJiee TOUHOrO OMpe/IeeHHsl THIIA
HCCJIEIyEMOro BOJl0eMd, KOHCTATHPOBAHO HX MPHTOJAHOCTH TPH ONpeaeseHUuH
PasHULBI B CTeNeHH TPOGHOCTH, PasHHIbl 3TH YCTAHABJHBANHCh Ha OCHOBAHHH
MOJIOXKEHHST H BHJIa BTOPHYHOH KPHBOH DO OTHOLIEHH!IO K nepsrHuHOit. OjHAKO
He BO BCeX CJyuYasiX IOJyYeHO COOTBETCTBHe ¢ pesyabratamu Beiicepa (1948).

Ananus co6paHHOro MaTepHala ykasaj Ha cleiyioniue sisienus: 1) audde-
peHuHaunuio Gypeproil eMKOCTH NMOBEPXHOCTHBIX H NPUAOHHLIX BOJX BO BpeMs
JieTHel crarHauuy; 2) uameHeHusi Gy(pepHOH €MKOCTH O3€PHBIX BOJA B ilOCJ]e-
AylomHx 3a coGoii rofax B neprojie JieTHell crarHaunn; 3) uameHenusi Gydep-
HOH eMKOCTH BOJL B T€UEHHE Iroja.

ITosryueHHble pe3ysbTaThl YKa3bIBAlOT HA BO3MOXKHOCTb IPHMEHEHHsI METOIa
Oy(epHbIX KPHBBIX U1 XapaKTePUCTHKH 03€p, a TaKXKe B KauyecTBe MHIHKATO-
pa o0mHX XHMHYECKHX H3MEHeHHMI!, NPOTEKAIONIHX B 03€PHLIX BOJAX B Ouepe/-
Hbie BpeMeHa rojla H B OYepejiHble TOJbL.
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CrnHCOK pHCYHKOB

Puc. 1. Bydepusie kpusble no Beficepy

Puc. 2. BygepHble KpHBble OJHIOTPO(PHBIX 03ep

Puc. 3. By(depHble KpuBble eBTPOQHBIX 03ep

Puc. 4. Bygepuble KpuBble AHCTPOGdHbLIX 03ep

Puc. 5. BydepHble KpHBbIe NOBEPXHOCTHBIX H MPHIOHHBIX BOX

Puc. 7. BydepHble KpuBbie OJHIOTPOPHLIX FOPHBIX O3€p

Puc. 8. Pasuuusl B GydepHoii eMKOCTH B BOJAaX O3ep B JBa NOCJEAYIOUIHE TOAbI

Puc. 9. Usmenenue GydepHoii €MKOCTH MOBEPXHOCTHBIX BOJX o3epa TanTOBHCKO B pasHbie

BpeMeHa roja

Puc. 10. MU3amenenust GydepHOoii eMKOCTH TPHAOHHBIX BOJ o3epa TanTOBHCKO B pashbie Bpe-
MeHa rofia

Puc. 11. Usmenenust GyepHOii eMKOCTH NMOBEPXHOCTHLIX H NMPHAOHHLIX c/oeB B o3epe PJjo-
CeK B pasHble BpeMeHa roja

J. Paschalski

The application of buffering curves in the characterization of lakes

Summary

The author studied the buffering power of north-eastern Poland and
Tatra Lakes.

The buffering power of the waters studied was determined according
to Weiser (1948) by the gradual acidification of one sample and the
alkalization of a second sample. The changes in reaction were represented
graphically as buffering curves. The acidification of samples which had al-
ready been alkalized gave new curves which are here called ,,secondary’’
curves,

Buffering curves of the lakes studied when compared with the types
of curves given by Weiser (1948) for water from oligotrophic, eutrophic
and dystrophic ponds showed that buffering curves for water from the lakes
of north-eastern Poland, do not correspond to that type of curve given
by Weiser (1948). This is probably connected with the greater hardness
of the waters of lakes. Weiser (1948) gave a type of oligotrophic curve
on the basis of the determination of the buffering power of water from the
ponds lying mainly on a gneiss substratum. The Lake Districts mentioned
above lie on a post-glacial deposits which in turn lies on cretaceous ones
and so the water connected with them has a somewhat increased calcium
content and hardness. However, the estimation of the buffering power of
the oligotrophic lakes in the Tatra Mountains which lie on the crystalline
core of this range, gave a curve closely related to the curves given by W e i-
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ser (1948). It is further established that buffering curves for eutrophic
lakes differ considerably from Weiser’s curves in particular in the shape
and position with respect to the coordinate system. They lie nearer to the
horizontal axis. However dystrophic curves are similar to the dystrophic
curves given by Weiser (1948) but they exhibit greater buffering power
against alkalization, which is probably connected with the marked acidi-
fication of the water by peat-bog (Sphagnum).

While using secondary curves, for the more accurate characterization
of the type of the water reservoir, their use in determining the grade of
eutrophication was established. These differences were determined on the
basis of the position and shape of the curve with respect to the primary
curve and the coordinate system. However agreement with the findings of
Weiser (1948) was not obtained in all cases.

An analysis of material collected showed: 1) the differences in the
buffering powers of the surface and bottom waters of lakes during the
summer stagnation; 2) changes in buffering power of lake water for con-
secutive years during the summer stagnation; 3) changes in the buffering
power of lake water during the course of the year.

The results obtained show that the method of buffering curves may
be used for the characterization of lakes and as an indicator of the chemical
changes occurring in lake water during consecutive seasons of the year and
consecutive years.
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Introduction

The following work attempts to explain the dependence of the occur-
rence of Culicinae larvae during the annual cycle on such environmental
factors as pH of the water, morphology, amount ef sunlight and the flora
of the ponds. v

In identifying the larvae and adult forms use was made of the papers
by Moné¢adskij (1951) and Stakelberg (1937). I should like
to express my sincere thanks to Prof. Dr M. Gieysztor for his
guidance.

I should also like to thank Mgr A. Szczepanski, Director of
the Hydrobiological Station of the Polish Academy of Sciences in Mi-
kolajki for facilitating the field work.

Method

Sampling took place from the second half of April 1956 (from the thaw)
to the 8 November 1956 (freezing of the ponds). Larvae were caught about
every 14 days in all ponds.

In view of the difficulties in using special apparatus for quantitative
sampling (shallowness of ponds, varied localisation of larvae in the ponds)
an attempt was made to take material quantitatively by a comparative
method consisting in taking as uniform samples as possible from all exa-
mined ponds by means of a hand net. This method required equal numbers
of immersions of the hand net both in bodies of water rich in Culicinae
larvae as in those poor in material. This led to a very profuse quantity
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of collected material which in turn necessitated a large number of identi-
fications and countings. Numerical data obtained in this way are approxi-
mate but, however, serve for making comparisons of the occurrence of
Culicinae in the bodies of water studied.

After counting each catch, some of the larvae were conserved in 75% alcohol
and the remaining, smaller part was cultivated in aquaria of volume 150 cm3.
By setting up cultures of the I or II larval instar a complete life cycle of
the larva was obtained i. e. to the emergence of the imagines. To this end,
larvae were put in aquaria with water and plants from the same ponds as
the larvae. In view of the necessity for daily observations of each culture
and the frequent changes of water filtered by the larvae for water rich in
seston, which was technically difficult to achieve for such a large number
of aquaria (up to 74), the life cycle of the cultured larvae often did not
correspond to the life cycle of larvae in the ponds but was delayed. For
this reason the data obtained from the cultures are rather of an approximate
character.

Cultures of larvae in the IV instar of development were also set up in
order to determine the date of emergence and to obtain imagines which
were sometimes necessary in order to control the correctness of the iden-
tification of the larvae.

Table 1
Number of species of Culicini in partictilar ponds
B
z
- w2 .’2
- | § & Z| B =| B
| o= <
Ponds El&|n| 2| E 2| & E $ E £l s E Z|E|2 g
¥le|l2|8|5|8|58|8(nlEBE|lB|B|8|2|E|3|8E
2ls|E|a|=|2|E|(g|g|&]| 8| E alg|E8|=|8|8|&
SIBE|&|SB|E|&8]S g 8 BlE|2|2|2|2]| =
Blo|la|a|S|B|R| 2| 7] EE o|M[{OC|E|E|T| O
Number
of species 1141112 2|3|4|4|5|[5]|6]|7|7|8|8|8|9|9]|11

Larvae younger than the IV instar which were difficult to identify were
reared to the IV instar, at which they may be identified. In all, 2154
larvae of Anophelini and 5021 larvae of Culicini were collected and iden-
tified. Table I shows the number of species of Culicinae in particular
ponds.

Material and description of terrain

The following 18 species were found:

Family: Culicidae, Subfamily: Culicinae, Tribe: Anophelini,

Anopheles (Anopheles) bifurcatus Linnaeus. 1758, Anopheles (Anopheles)
maculipennis Meig. 1804,
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Tribe: Culicini

Theobaldia alaskaensis Ludlow. 1906,
Theobaldia ochroptera Peus. 1935,

Aedes (Ochlerotatus) annulipes Meigen 1830%,
Aedes (Ochlerotatus) caspius dorsalis Meigen 1830,
Aedes (Ochlerotatus) cataphylla Dyar 1916,
Aedes (Ochlerotatus) communis De Geer 1776,
Aedes (Ochlerotatus) excrucians Walker 1856,
Aedes (Ochlerotatus) flavescens Miiller 1764,
Aedes (Ochlerotatus) intrudens Dyar 1919,
Aedes (Ochlerotatus) maculatus Meigen 1804,
Aedes (Ochlerotatus) nigrinus Eckstein 1918,
Aedes (Ochlerotatus) punctor Kirby 1828%,
Aedes (Aedes) cinereus Meigen 1818,

Aedes (Aedimorphus) verans Meigen 1830,
Culex (Neoculex) apicalis Adams 1903,
Culex (Culex) pipiens pipiens Linnaeus 1758.

The terrain studied consisted of small natural water reservoirs, in the
Mikolajki vicinity in the Mazurian Lake District, whose maximum depths
are from 27 em. to 2m. and which lie in hilly territory on a moraine
bed from the last glacial epoch.

The bodies of water were chosen for the variety of their morphology,
flora and situation. In this way ephemeral and permanent ponds were chosen
which were either exposed to the sunlight with abundant vegetation or
situated eitherin forest oron open territory but shaded in varying degree
by the surrounding trees and shrubs.

Simultaneously with the collection of faunal samples, chemical anal-
yses of the water, temperature measurements and morphologic studies of
the ponds were made (table II).

From the point of view of the nature of the terrain the ponds examined
may be divided into three groups

1) ponds situated in forest; 2) ponds not in forest but surrounded by
trees or shrubs; 3) ponds lying on open territory.

Ponds in forest

Leény. Among small elevations of the terrain, completely shaded
by spruces and alders. Slimy bottom with layer of anaerobically rotting
spruce needles and alder leaves. Aquatic vegetation rich in species, consid-

* This species was found quite incidentally after the systematic collection of the
material.
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Morphological data on

Ponds =
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* Approximate data.

erably varied, dominant species is Callitriche verna. Sphagnum is also
present to a certain extent. This pond has the lowest pH (4.0) of all
those examined. Larvae of Culicini mainly occur in the shallowest parts
which dry up most rapidly. The dominant is Aedes communis (68% frequency
of occurrence). Table 111 shows the percent proportions of larvae of Culicinae
in particular pond.

Szczawiowy. Inasmall glade among spruces and alders. Aquatic
vegetation: Rumex sp., Rubus sp., Myosotis sp.. Slimy bottom partially
overgrown with grasses or covered with layers of needles. The dominant
species is Glyceria fluitans (L). R. Br. This is a partially sunlit pond. Of
the Culicini the dominant species is A. maculatus (58.3%), table 11I.

Cyrkowy. Maximum volume 26.7 m3, minimum 22.7 m3. Minimum
fluctuation in water level. Surroundings hilly, the marked funnel shaped
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Table II
the ponds examined
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depression of the land is reminiscent of a circus arena. Shading complete.
In centre there is a floating island formed by a clump of vegetation
(mosses and land ferns), depth at this point together with the very quaggy,
slimy bottom 184 cm, at shore the slimy bottom is bare or covered with
needles and leaves., Callitriche verna L often occurring, depth at shore up
to 40 cm, considerable quantity of branches and a fallen tree in water.
Nearby station of Phallus impudicus. Remaining flora: Phalaris arundinacea
L., Calla palustris L., Impatiens nolitangere L., Lycopus europaeus L., Cu-
licini few, only near the shore, occurring up to middle of May.

Komarowy. Situated in pine forest, at high water levels connected
with Rzesisty, almost completely shaded. Slimy bottom covered with need-
les and leaves. In one corner there is minimum amount of sunlight with
vegetation: Juncus conglomeratus L., Cirsium arvense (L.) Scop., Lysimachia
vulgaris L., Scirpus sp., (Culicinae tab. III).
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Percent proportions of Culicinae

Ponds

Culex pipiens pipiens

i ]
3 > S
<0 Rl - S T
ELEg|E| Bl E£] 2] 8
Apecian -0 | 0 - A8 M TR
Anopheles maculipennis 100.0| 100.0 85.71
Aédes cinereus 100.0 5.42| 2.38
Aédes maculatus 14.29| 93.55| 83.33
Aédes excrucians 6.45 10.71
Aédes cataphylla 79.76
Aédes nigrinus 11.53
Aédes vexans 7.14

Aédes flavescens

Theobaldia ochroptera

Aédes caspius dorsalis

Theobaldia alaskaensis

" Aédes communis

Aédes intrudens

Culex apicalis

Anopheles bifurcatus
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Table III
larvae in particular ponds
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Rzesisty. Largest of the pond examined, does not dry up, steep
gradient in depth. In a forest clearing, in the eastern part an island made
up of vegetation and broken, shrivelling trees. Thus this is not a typical
forest type. Slimy bottom not covered by vegetation. Surface covered by
Lemna minor L., illumination of pond by sun complete, under scum of
Lemna minor shading complete. Culicinae only appeared in western part
where the overgrowth of Lemna minor was not complete, vegetation at this
point apart from the dominant Lemna minor L. was: Bidens cernuus L.
and Juncus sp. In April and May a negligible occurrence of A. maculatus
(7 individuals — 18.2%). From June to September Anopheles maculipennis
appears (85.7% of occurrence).

Ponds which are not forest types but are
surrounded by trees or shrubs

Olszynkowy. Situated in hilly terrain about 150 m. from edge
of forest. During thaw overflows to nearby pond which was not studied.
In this pond it is possible to distinguish two parts: 1) A part completely
shaded by alders, with a bottom covered by rotting alder leaves and over-
grown with reed grass. Of Culicinae the most numerous are: A. maculatus
(25.6%) and A. cataphylla (49.7%). 2) Part unshaded, more or less comple-
tely illuminated by the sun, bottom partly turf, partly slimy with Carer
vesicaria L., Comarum palustre L., Glyceria fluitans (L) R. Br., Menyanthes
tifoliata L., Eriophorum angustifolium Honck. Of the Culicini the most
numerous are Anopheles maculipennis (5.6%), A. cinereus (2.8%), A. cas-
pius dorsalis (3.3%).

In addition in both parts there occur A. excrucians, Culex pipiens pipiens,
« Theobaldia alaskaensis, Th. ochroptera and A. nigrinus.

Romantyczny. Situated among meadows, about 200 m from
edge of forest and about 20 m from shore of Lake Mikolajki. Shaded by
alders. Bottom: black boggy slime covered by alder leaves in places by bran-
ches of alders. In the late summer and autumn a great deal of contamination
by H,S. Tufts of Carex stricta Good, Scirpus silvaticus L., Iris sp. and Impa-
tiens sp., Culicinae most numerous in those parts of depths up to 20 ¢m. Do-
minant is A. cataphylla (77.2%), other species are A. maculatus (12.2%),
A. vexans (10.1%) and one specimen of Anopheles maculipennis. This pond
was included in the studies on the 21.V and so the taxonomic picture
obtained for Culicinae may not be complete. On 12.V.1958 numerous larvae
of Aedes punctor in 1V stage were collected.

Wulgarny. Not included in bathymetric measurements, chemical
or floral examinations or in works on other zoological groups. Situated in
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meadow, about 300 m. from Romantyczny. In places completely shaded
by willows growing in its water. Bottom slimy with turf covered by willow
leaves. Few Gramineae. Included in studies on 21.V.1956 thus the list of
Culicinae found may not be complete.

Krzaczkowy. Situated among small elevations of the terrain
on meadow. We distinguish two parts which differ morphologically, flo-
rally and faunally.

1. A channel which does not dry up, depth 78 cms., partially shaded
by alders, a very steep gradient, bottom slimy, not overgrown with ve-
getation or covered with alder leaves. Culicini few, mainly only A. macu-
latus (10.9%). At shore Carex rostrata, Carex stricta, Comarum palustre,
Alisma plantago, Caltha palustris, Solanum ducamara, Ranunculus sp.

2. Part which is meadow and dries up, covered with water only in
spring and after heavy rainfall in summer and autum. Depth up to 30 cm.,
total illumination by sun, bottom of turf with Ranunculus sp., Culicinae
very numerous, dominant A. cinereus (70.7%), other species: A. excrucians
(5.6%), Anopheles maculipennis (4.3%), A. flavescens (2.1%), A. caspius
dorsalis (1.7%), A. nigrinus (1.3%) and one specimen of A. cataphylla
(0.4%).

Ponds on open territory

Sarnie Dolki. Temporary accumulation of water arising from
melting snow on meadow. Samples taken only on 21.V, during later period
when completely dried up, illumination by sun total, bottom of turf with
land grasses. Culicinae few, only A. cinereus. Possible emergence of other
species previous to period of study.

Efemeryczny. Situated among cultivated fields, total illu-
mination by sun, bottom of turf. Gramineae, numerous Alopecurus geniculatus
L. Culicini: A. cataphylla (79.7%), A. excrucians (10.8%) appearing mainly
in the spring and A. vexans (7.1%) and A. cinereus (2.4%) appearing in
September. During second period of drying up of the pond a handful of
slime was taken from the moist bottom which when covered with lake
water in the laboratory yielded about 20 specimens of I instar larvae after
3 days. However attempts to rear the larvae to a stage when identification
would be certain were unsuccessful.

Osemkowy. Situated in hilly country, lies next to a series of
old peat-bogs with which it joins up during periods of high water level,
bordered by alders on northern side. It is composed of two pools often
joined together. During a high water level an overflow drains into a nearby
pond not examined. Total illumination by sun. A deeper channel flows
through the pond which keeps water in summer, whole basin only filled
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with water in spring and late autumn. Channel bottom slimy, banks over-
grown with Alisma plantago-aquatica L. and Carex vesicaria L. In the rest
of the pond, apart from the channel, the bed is slimy, densely overgrown
with Carex vesicaria L. Culicinae: in the spring there occur, mainly by the
bank of the pond, A. nigrinus, A. cinereus, A. excrucians, in the summer
after the drying up of part of the basin, in the channel occur: A. vezans,
Anopheles maculipennis, Culex pipiens pipiens, Culex apicalis and A. cinereus
and A. excrucians. Dominant is Culex pipiens pipiens (27.6%). The occur-
rence of A. maculatus (two individuals — 0,3%) is accidental (table III).

Staly. Among cultivated fields, about 80 m from road between
Mikolajki and Talty. Largest and deepest of those studied, minimum fluc-
tuation in water level, sharp fall in depth, 1 m. from bank depth is 1 m.
Total illumination, bottom slimy, in places there are patches of Elodea
canadensis Rich., at bank Phragmites sp., in corner of pond. Potamogeton
natans L., Equisetum sp., Alisma plantago — aquatica L. Culicini did not
occur, Anopheles maculipennis only in one place by the bank on a scum
of algae but in very large numbers, 23% of the total occurrence of the
species.

Tréjkatny. Separated from cultivated field by a three metre
belt of meadow in use, in spring and late autumn a minimum overflow
joining this with other*pond which were not studied. Total illumination.
Bottom muddy, at shore densely overgrown with varied vegetation: land
Gramineae, Carex vesicaria L., Equisetum sp., Comarum palustre L., Glyceria
fluitans (L) R. Br., Menyanthes trifoliata L., Eriophorum angustifolium
Honck. Culicinae: mainly species of summer group (see tables III
and IV). '

Chirocephalusowy. Situated among cultivated fields, about
80 m. from edge of forest, has a depression of diameter 70 cm. and depth
50 e¢m.) the drying up periods are given in table I). The rest of the pond
apart from this depression dries up completely from the end of May to
the autumn rains. Bottom of depression slimy, bordered by Polygonum hy-
dropiper, which almost- completely shades it. Apart from depression bottom
covered with grasses under the domination of tufts of Carez stricta and Cir-
sium arvense, total illumination. In spring Culicinae are distributed near
shores, in summer only in this depression. Dominant species — A. cinereus
(40.2%) others see table IlI.

Swierkowy. Situated in deserted garden among several fruit trees.
Rapid fall in depth, 1 m. from shore depth is about 120 cm., at shore
willow bushes. Total illumination, about 300 m. from Lake Mikolajki.
Deepest part has slimy bottom, not overgrown by vegetation. Belt of water
near shore has slimy bottom with tufts of Carex stricta Good., Carex ve-
sicaria L., less Glyceria fluitans (L.) R. Br., various Gramineae, Alisma plan-
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tago — aquatica L., some Lemna minor L., Polygonum amphibium L., and
Comarum palustre L. Culicini did not occur, Anopheles maculipennis on
a scum of algae and between leaves of Polygonum amphibium. On VII.
1957 after considerable morphological changes, on shallow turf part of
the pond there occurred Culex pipiens pipiens and in May 1958 after further
morphological changes, Aedes cinereus and Aedes annulipes — up till now
a species not noted for small bodies of water in the Mikolajki vicinity.

Huczkowy. Among cultivated fields, about 80 m. from road
between Mikolajki dnd Hydrobiological Station. Eastern part shaded by
willows. Western part open, illuminated. Bottom very densely overgrown
with abundant varied swamp vegetation such as Sparganium ramosum Huds.,
Carex stricta Good., Comarum palustre L., Lysimachia sp., Alisma plantago —
aquatica L., Mentha sp., Typha sp., Lemna trisulca L. Culicini numerically
few, occurring only in shallower places, near shore.

Gospodarski. Situated on open territory, surrounded on three
sides by cultivated fields, in the spring on the southern side the pond
overflows into pasture and in summer the border of the water retreats to
the tufts of Carex stricta Good. which grow densely and shade the surface
of the pond. At distance of 200 m. from farm buildings. Bottom slimy,
with turf near pasture. Apart from the dominant Carex stricta Good there
also occur: Glyceria fluitans (L.) R. Br., Polygonum amphibium L., Grami-
neae. Spring Culicini only on the pasture part of the pond. In summer
Anopheles maculipennis only by bank on scum of algae or among leaves
of Polygonum amphibium. In first half of July Theobaldia ochroptera was
found beside bank and rather in deeper places (up to 70 cm.).

Turzycowy. Separated from cultivated fields by a 4 m. belt of
pasture. Southern bank of pond leads into ploughed field by a narrow
short ditch. Illuminated, bottom slimy, hard. Of the flora the dominant is
decidedly Carex stricta growing densely in tufts over the whole pond
except for the ditch and belt of water near the shore — line of width 70 cm.

The tufts are up to 90 cm. higher than the surface of the water and comp-
letely overshadow it:

At banks there are:

Comarum palustre L., Hottonis palustris L., Stachys palustris L., Alisma
plantago-aquatica L.

In the ditch occur:

Comarum palustre L., Lemna sp., Iris pseudoacorus, Polygonum amphi-
bium L.

Culicini collect mainly in the ditch and by the banks in shallow places.
Larvae did not occur among the tufts of reed grass. Dominant is A. nigrinus
(39.5%). In summer numerous Anopheles maculipennis (44.4%) in illumi-
nated places near the shore — line.

13 — Pol. Arch. Hydrobiol.
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Periods of occurrence of Culicinae larvae

Species of Culicinae of small bodies of water in the Mikolajki vicinity
from the point of view of time of occurrence may be arranged into several
groups (table IV).

Table 1V

Time '
Species w v VI VIX VIII b3 X X1

Aédes communis

Aédes intrudens

Ades nigrinus 3 |

A&des flavescens

Aédes vexans 2 s

Culex pipiens pipiens o2 s

Theobaldia ochroptera 3 § 92?

Theobaldia alascensis

Culex apicalis

Anopheles bifurcatus

Anopheles maculipennis

Aédes excrucians .'85' 2

A8des maculatus %

s

A&des catyphylla

A8Aes cinereus Seaeete 2 %

A&des caspius dorsalis

1. Group of spring species (single generation species, appear in April
and May):

Aedes communis, Aedes flavescens (few specimens in June and July),
Aedes intrudens, Aedes nigrinus.

2. Summer group composed of species having several generations (in
a season) occur from middle of June to end September):
Theobaldia alaskaensis, Theobaldia ochroptera, Aedes vexans, Culex apicalis, -
Culex pipiens pipiens.
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3. Autumn group (November):
Anopheles bifurcatus.

4. Spring — summer group of species having several generations or
those having one generation, which as a result of the hatching of the
larvae not being simultaneous, appeared in the ponds from April and al-
most to October:

Anopheles maculipennis, Aedes caspius dorsalis, Aedes calaphylla, Aedes
excrucians, Aedes maculatus, Aedes cinereus.

The number of appearances of the single generation species whose larvae
do not hatch simultaneously is strictly connected with the number of
times the pond dries up in a year, According to Wesenberg —Lund
(1920—21), Hearle (1926) and Marschall (1938), eggs laid
in the pond which do not develop in the early spring develop by degrees
with each successive filling of the pond with water by rainfall.

Most of the larvae of the species mentioned occur in the spring months
and in summer occur in considerably smaller numbers.

Culicinae larvae and pH of pond water

Anopheles maculipennis occurred in ponds within a pH range of 5.4
to 8.9 (fig. 1), measurements made only at daytime. The absence of the
species for pH less than 5.4 is not a direct result of pH as such. It may
be assumed that low pH acted on larvae indirectly through other more
sensitive organisms such as bacteria and algae (BeklemisSew 1944).
On the basis of the mean pH values obtained it may be assumed that
Culicinae both quantitatively and qualitatively most readily choose ponds
of mean pH value from 6 to 7.3.

Table V shows the relations between the mean pH values and the
quantity and types of Culicinae and the quantity of larvae of Anophelini.
In considering the table one can distinguish 2 groups of ponds which differ
in pH value and in number of species of Culicini and Anophelini larvae.
The first group of ponds of mean pH values from 5.25 to 5.84 shows 2 to
5 species of Culicini and very small numbers of Anophelini larvae (0—8
specimens). The second group of ponds of mean pH values from 6 to 7.31
has from 4 to 11 species of Culicini and considerable numbers of Anophelini
larvae (2—283 specimens).

The following ponds are not accounted for in the Table: Staly, Swier-
kowy and Rzgsisty — which are not morphologically favourable for the
development of Culicini larvae.
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Culicinae larvae and pond vegelation

The occurrence of species of Culicini and Anophelini is related in va-
rying degree with mud and aquatic vegetation. This relation appears to be
of a somewhat different character for Culicini larvae than for Anophelini
larvae. For larvae of Culicini the flora of small ponds is above all one
source of food [Their food consists of dead (anaerobically rotting) plant
tissue and most often of periphyton]. !

Our studies showed that the majority of species of Culicinae favour
ponds rich in vegetation. In table VI which gives these relations, vege-
tation of small ponds is divided into Cyperaceae, Gramineae and remaining
vascular plants, taking into account their numbers in the pond. As an
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Fig. 1. The dependence of occurrence of larvae of Anopheles maculipennis on the
pH of the ponds studied

infrequent occurrence of vascular plants we take the presence in the pond
of up to several species of plants in very small numbers. It was considered
correct to include in the table the covering of the bottom with leaves or
needles as an ecological factor conditioning the occurrence of some species
of Culicini (A. maculatus, A. cataphylla).

Ponds with the most abundant vegetation of Gramineae, Cyperaceae
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and other vascular plants, bottom covering of leaves or needles have the
greatest number of Culicinae species.

However it cannot be assumed that the occurrence of Culicinae is only
related to this or that floral type of pond.

The occurrence of Culicinae is also influenced by: amount of shading
and illumination of the pond, depth, steepness of the bank, drying up,
chemical conditions in the water and other less known factors. The en-
vironmental factors mentioned all acting together decide the distribution
of Culicinae larvae. Table VII shows nothing of those factors and so in
analysing it certain irregularities result. For example the pond Efeme-
ryczny in spite of the fact that there are only grasses present, has 4 species
of Culicinae — a large number in comparison with other ponds which are

Table V

Occurrence of Culicinae larvae as a function of the mean pH value

Number of Number of Number of
Ponds pH species of specimens of specimens of
Culicini Culicini Anophelini
Lesny 5.25 4 343 1
Szczawiowy 5.70 5 479 8
Romantyczny 5.72 3 236 1
Komarowy 5.73 5 370 —
Cyrkowy 5.84 2 62 xS
Chirocephalusowy | 6.01 T e TR S
Turzycowy 6.32 6 146 117
Krzaczkowy 6.66 7 219 10
Osemkowy 6.66 7 493 170
Efemeryczny 6.75 4 84 —
Gospodarski 6.84 6 409 276
Trojkatny 7.22 8 504 177
Olszynkowy 7.30 10 1264 76
Huczkowy 7.31 8 148 283
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related to it florally. The reason is the temporary character of the pond
which dried up three times in a season. Also Swierkowy pond, in spite of
the presence of reed grasses and a few other vascular plants, has only
one species (Anopheles maculipennis). The depth of this pond is not suitable
for the development of Culicini larvae which is why they do not appear
in the Swierkowy. The large frequency of drying up of the Chirocephalu-
sowy pond, which has few vascular plants is accompanied by a conside-
rable number of species (table VI).

Table VI
2
- 5
Ponds X =
N 2 g -1 Bl AN HEE v
°°"§ Slele|Blsl5l38l3|12|8
Vegetation gagg gghggg-zhhgﬁﬁn
al&ld|s|2|2(F|5(2(8|8|8|5]|2|8|a|k|4]|8
Cyperaceae % oretatet s o
Graminese g :
R‘nm vascular B
numerous
Remsining vascular
not numerous Po%ere !
Bottom with leaves 2
or ngedles
o B o e 1|l2|aea|3]|5]2|2|4|5|6|8]|9|7]|7|8|e]|9|n

i

Ponds with the richest vascular plant flora are also the richest in species
of Culicinae.

The importance of vegetation as a protection for Culicini larvae against
movements of the water would appear to be minimal. Small ponds do not
have movements in the water which seriously affect larvae.

During our work it was observed that larvae in shallower places near
the shore occur more often in the open water than in tufts of vegetation
which hamper their movements.

The covering of the water surface by a layer of Lemna minor L. or other
plants which float on the surface is a factor which for the Culicini larvae
causes a reduction of the numbers of both individuals and species and in
the presence of a thicker scum of duck weed the occurrence of Culicini
becomes impossible (BeklemisSew 1944, page 75). In the first
place this scum hampers the access of sunlight and atmospheric oxygen
to the water depths and in the second place it creates an impenetrable bar-
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rier to the Culinici larvae which breathe atmospheric oxygen. For thése
reasons in the Rzesisty pond covered by Lemna minor L. Culicini larvae
only appered in minimum numbers and then only in shallow places where
the duck weed covering was not complete. When the duck weed grew over
the surface the Culicini did not appear.

A particular type of vegetation is connected with the occurrence of
Anophelini larvae. Anopheles bifurcatus of which only one specimen was
found cannot be considered here. Anopheles maculipennis occurs in ponds
having a thicket of aquatic vegetation, in ponds without plants it only
occurs occasionally. It occurs in ponds of depths from 2 to 3 m under the
condition that there is a so-called ,,second bottom’ i.e. a scum of algae,
or other plants, growing near to but not up above the surface of the water.
In ponds Staly (depth up to 180 ¢cm.), Turzycowy (up to 145 em.), Gospo-
darski (up to 70 cm.) Anopheles maculipennis only occurred in some pla-
ces on floating scum of thread-like algae which not only provide a foun-
dation for the females while laying their eggs but also a barrier against
waves and enemies. Also in this microbiotope these layers create better
conditions as far as oxygen and thermal conditions are concerned than
in the other parts of the pond.

The covering of the Rzesisty pond by Lemna minor L. undoubtedly
basically influenced the number of larvae of Anropheles maculipennis. During
the entire period of our work 42 specimens, or 1.9% of the total occurrence
of larvae of this species were caught in the Rzesisty pond. In the reed grass
ponds (Turzycowy, Gospodarski) larvae of Anopheles maculipennis occurred
on the surface which was not shaded by the reed grass.

The influence of shading and illumination of ponds
on the occurrence of Culicinae larvae

Shading and illumination of a pond are very important ecological factors
determining the occurrence of Culicinae larvae in this or that pond.

In this connection all the ponds have been divided into the following
categories: completely shaded, partly shaded and illuminated ponds. Partly
shaded ponds we take to be.those of which part is completely shaded and
the rest illuminated (Olszynkowy, Krzaczkowy) or those which are surro-
unded by trees whose branches filter the sunlight (Szczawiowy).

Table VII shows the relations between the numbers of Anopheles ma-
culipennis larvae, species of Culicini numbers of specimens of Culicini and
the degree of illumination of the ponds.

The relation between the occurrence of Culicinae larvae and illumination
or shading of a pond is clear however it is necessary here to emphasise
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Table VII
The dependence of the occurrence of Culicinae larvae on illumination and shading of
: the ponds
ot Number of Number of Number of

Typed Name of pond Anopheles species of specimens of

ki maculipennis Culicini Culicini
Staly 507 - —
Swierkowy 484 - =
Tréjkatny 176 8 504
Osemkowy 170 7 493

Illuminated

Gospodarski 276 6 409
Huczkowy 283 8 148
Turzycowy 117 6 146
Chirocephalusowy 2 8 232
Olszynkowy 76 10 1264
Rzesist 42 1 7

Partly 9

shaded
Krzaczkowy 10 7 219
Szczawiowy 8 5 479
Romantyczny 1 &l 236
Chirocephalusowy 2 8 232

Completely y

haded Leény 1 4 343
Komarowy — 5 370
Cyrkowy il 2 62
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(as for the relation larva-plant) that the occurrence of Culicinae larvae does
not depend exclusively on the illumination and shading of the pond. For
these reasons, the ponds, Staly and Swierkowy, in the group of illuminated
ponds, are distinguished from other ponds in this group, which is charac teris-
ed by a large number of species of Culicini, in having no Culicini larvae
present. The ponds Staly and Swierkowy are too deep for the development
of Culicini larvae. In addition to a considerable number of species of
Culicini illuminated ponds also have the greatest number of larvae of
Anopheles maculipennis.

In the illuminated ponds, in the course of the whole season, 2113 Ano-
pheles maculipennis larvae were caught, in partly illuminated ponds 136
larvae and in completely shaded ponds 4 larvae of Anopheles maculipennis
were caught.

In the spring the Chirocephalusowy pond is completely illuminated and
so it is included in the group of illuminated ponds since the number of
species of Culicini in it corresponds very well with ponds of this group
whereas in the summer and autumn when water only remains in a small
depression in the pond which is completely shaded by plants, it should
be included in the group of completely shaded ponds since the number
of larvae of Anopheles maculipennis in it corresponds to that of ponds of
this group. For these reasons the Chirocephalusowy pond appears in
table VII both in the group of illuminated as well as completely shaded
ponds.

In addition to minimum numbers of larvae of Anopheles maculipennis
completely shaded ponds are characterised by a medium and some even
by a small number of Culicini species.

The greatest number of species was found in the Olszynkowy pond which
on the one hand is completely shaded by alders with very poor vegetation
and bottom covered by fallen alder leaves and on the other hand had an
illuminated part with similar plants as are found in a typical illuminated
pond such as Tréjkatny that is: Carex vesicaria, Comarum palustre, Glyceria
fluitans, Menyanthes trifoliata, Eriophorum angustifolium and others. In
the shaded parts photo-negative species occurred (A. maculatus and
the majority of specimens A. cataphylla) and in the illuminated parts
there were sunlight species which also occur in Tréjkatny pond. Of the
8 species for the Tréjkatny 6 occurred in the illuminated part of the
Olszynkowy. The occurrence of Culicinae larvae in the Krzaczkowy is
similar.

Sunlight Culicini species may also appear in shaded pomnds under the
condition that the pond is partly illuminated.
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The influence of the depth of a pond on Culicinae larvae

It would appear that the next most important factor in the occurrence
of Culicinae is the depth of a pond.

" Natural, deep ponds which are open and deep everywhere are not
favourable to the development of larvae. Waves, a comparatively large
number of predators, difficulty in feeding by means of scraping underwater
objects are direct factors which are unfavourable toward the occurrence of
larvae in deep ponds.

The life of larvae of Anropheles maculipennis in this type of pond de-
pends on the presence of a ,,second bottom’ formed from plants, the life
of Culicini larvae however in addition to the above reasons cannot exist
without it being possible for the imago to lay eggs. Most species of Cu-
licini do not lay their eggs on the pond water but on dry ground which
later in the year is covered with water.

In small ponds the number of Culicini larvae was clearly dependent
on depth. In the Olszynkowy, the most shaliow pond (27 cm.), 1263 Cu-
licini larvae were caught. In ponds of depths from 60 cm. to 100 cm. 189
to 504 larvae were caught, at depths above 1 m. to 180 cm. only up to
370 specimens were caught and over 180 cm. to 2 m from 0 to 62 Culicini
larvae. The occurrence of Culicini larvae in deeper ponds is only made
possible by the presence of shallow places near the banks in these ponds.
Thus in the Olszynkowy, Culicinae larvae were distributed more or less
evenly (depth 27 cm.) whereas in the other ponds, particularly the deeper
ones (e.g. Cyrkowy, Turzycowy and others) the larvae occurred only in
the shallower places near the bank. Ponds without such shallow places
do not contain Culicinae larvae (Staly, Swierkowy).

The depth of a pond not only affects the number of Culicinae larvae
but also their qualitative occurence. 11 species of Culicinae were noted
for the Olszynkowy. For ponds over 130 cm. in depth the number varied
from O to 2 species. The Turzycowy (depth 145 e¢m.) is an exception having
6 species which only appear in the ditch however and thus in a place of
depth 40 cm.

Occurrence of the larvae of Culicinae in the drying up ponds

The presence of shallow water is in itself however insufficient for the
mass occurrence of Culicini larvae. A pond must be not only shallow but
must also dry up in summer. The Cyrkowy, in spite of the shallow belt
of water near the shore line of depth up to 40 cm. showed the presence
of only 2 species with 62 specimens. The reason for this is most probably
the considerable stability of the water level.
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Certain species of the genus Aedes lay their eggs on the dry bottom or
bank of ponds. A condition for the development of the eggs is their drying
up in the summer and freezing in the winter (Wesenberg-Lund
1920—21). This is only possible in shallow ponds which dry up in the sum-
mer and fill up with rain water in the autumn.

The drying up of the pond need not be complete, it is sufficient for
only a part of it to dry up. Thanks to this, deeper ponds which do not
dry up such as Krzaczkowy, Turzycowy, Gospodarski, Huczkowy were
inhabited by Culicini larvae.

Ponds which do not dry up, with minimum fluctuations in the water
level, and without parts which' dry up either have a small number of
Culicini species (Cyrkowy, Rzesisty) or nome at all (Swierkowy, Staly).

When a permanent pond undergoes certain morphological changes as
a result of which there is formed a part which dries up, Culicini larvae
will occur in this part. Thus in the Swierkowy in 1956 only Anopheles
maculipennis occurred and no Culicini larvae were noted. In 1957 Culex
pipiens pipiens appeared on; a shallow part with turf which had formed
and in 1958 after the further development of a part which dries up Aédes
cinereus and Aédes annulipes appeared.

Of 18 species of Culicinae only 3 species occurred equally in permanent
ponds as in parts of intermittent ponds which did not dry up in a given
time: Anopheles maculipennis, Theobaldia ochroptera in the Huczkowy,
Gospodarski and Turzycowy and An0ph€1(’s bifurcatus in November in the
Tréjkatny pond. !

A'small ponld a$ an environmental mosaic |

Ponds having the glealcal number of environmental factors l'avourable
to larval development show the greatest abundance both quantitatively
and qualitatively of Culicinge species. The ,,ideal’’ pond for larval deve-
lopment on our terrain was the Olszynkowy — a shallow pond which dries
up, with illuminated and shaded parts, bottom covered with alder leaves
or overgrown with numerous varied plants. In this pond in the course of
the season, 1340 specimens, 11 species were caught — the greatest number
for all the examined ponds (table I). However, on the terrdin there are ponds
which do not fulfill all the ecological conditions favourable to larvae.
In such ponds Culicinae larvae occur in the smallest numbers and only in
selected parts of the pond. Similarly, the ocecurrence of particular species
is connected with one or another definite place in a pond.

The above suggests that with respect to the occurrence of Culicinae
larvae and may be also with respect to other zoological groups in it a small
pond, in spite of its narrow dimensions, cannot be treated as a uniform
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Percent occurrence of species

Aédes vexans

Ponds ] z
ELA el g B [2B
= < ) 2 < 0
y 3 B z, = .°5° g
3 z ) N 5 -
Bl foiE A B R e
Anopheles maculipennis 23.54| 22.48 1.95
Aédes cinereus 0.58 0.58] 0.29
Aédes maculatus 0.58| 4.85| 5.44
Aédes excrucians 1.15 2.58
Aédes cataphylla 6.63
Aédes nigrinus 3.04
1.34

Culex pipiens pipiens

Aédes flavescens

Theobaldia ochroptera

Aédes caspius dorsalis

Theobaldia alaskaensis

Aédes communis

Aédes intrudens

Culex apicalis

Anopheles bifurcatus
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Table VIII
of Culicinae in all ponds examined

f SRR 2t d 8l 288 | ¢

G AL oS I O e e - - A - O 7 O
0.04 0.04] 0.37| 5.43| 12.81| 0.46] 7.89| 8.17 | 13.14 0,09 3.53
2.78| 8.50| 22.87] 0.29 23.75| 5.13| 13.05 | 2.63 | 13.92 5.57
2.42| 27.21| 3.85| 23.78 2.93| 0.16 28.72
0.28 3.44] 3.16 | 3.73| 17.76| 44.82 | 8.90 0.86 | 23.27
18.11 019/ 2.07 0.79 0.09 0.49 5.54 | 66.03
35.13] 4.05] 1.01] 40.20| 0.34 | 7.09 4.39 4.72

5.40 7.88 28.15| 45.50 | 1.12 | 10.58
4.15 0.69] 0.34 63.32| 7.26 1.03 | 23.18
3.20 76.35] 1.23 w—8"6—2> 10.34 0.24
21.42| 67.85 3.57 7.14
40.16| 3.27 W 20.50 9.83 | 26.23
5.00 | 95.00
100.00:
100.00
100.00
100.00
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ecological biotope. Instead a small pond should be treated as an environ-
mental mosaic. Factors such as: shading, illumination, varied flora, diffe-
rent depths in the pond, type of bottom divide the pond up into various
microbiotopes with different fauna.

The character of the milieu for different species

Anopheles bifurcatus Linnaeus

Particular to forest regions, occurs in shaded ponds which are weakly
heated by solar radiation (Stakelberg 1937, Mon<¢adskij 1951).

Among the small ponds of the Mikolajki vicinity it was found in the
Tréjkatny pond (6.IX). A sample taken by means of a hand net from
under the ice, gave one specimen of this species. Tréjkatny is a pond
situated on open terrain, not shaded and completely exposed to the sunlight,
and thus it does not completely fulfill the ecological requirements of this
species as given in the literature.

It is possible that the appearence of the species in the Tréjkatny
is related to the insignificant flow of water through the pond in the
early spring and late autumn. Lachmajerowa (1949) found
the species in ponds supplied with water from springs, tap-water or
rivers. However judging by the number of specimens the occurrence of
the species may be accidental. It is possible that it occurred in the
other ponds studied but specimens were not caught due to the difficulties
in moving a hand net under the ice.

Anopheles maculipennis Meigen

Thanks to the considerable epidemiological significance of this species
its ecology has been widely studied. It is well known that the occurrence
of larvae of this species is associated above all with stagnant ponds rich in
submergent vegetation and well illuminated (Beklemidew 1944).

On our terrain 80% of the total occurrence of larvae was for permanent
ponds and 20% for those which dry up. The largest number, 46% occur-
red in the ponds Staly and Swierkowy which are well heated by the
sun, and the remaining percent of occurrence applies to 12 ponds which
are illuminated to varying degree (table VIII). In shaded ponds they
are either completely absent (Komarowy, Cyrkowy), or there are occasional
single specimens (Romantyczny, Leény).
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Theobaldia alaskaensis Ludlow

The ecology of this species is little known (Marshall 1938). From
the small amount of information available we know that the species was
found ,,in small open ponds together with A. excrucians and A. flavescens’’
(Stakelberg 1937), in ponds which do 'mot dry up in summer, half
shaded, poor in vegetation with bottom covered with fallen leaves, in
the glades of leafy forests, in bushes or open places Monc¢adskij
1951). g
Peus (1929) found larvae of this species in ponds in alder woods.

On our terrain 7'. alaskaensis occurred mainly in the Olszynkowy pond
(95%) of occurrence which by its ecological conditions is related to the
habitats of the species given by Monc¢adski j.

It appears that the species is inclined to occur in small, shallow ponds
with a bottom covered with anaerobically rotting alder leaves. I was
confirmed in the above assumption by the species being found in a pond
(not in the course of the work on small ponds) situated near the Lake
Kisajno. This pond dries up systematically every year in the summer and
fills up periodically with each rainfall. It is surrounded by alder bushes
with rotting leaves on the bottom of the pond.

The phenology of this species depends obviously on the geographical
situation, Dy ar (1919) found it in British Columbia as early as April.

In small ponds Theobaldia alaskaensis occurred from 6.VIII to 30.1X.

Theobaldia ochroptera Peus

The ecology of this species is little known. Mon ¢adskij (1951)
gives it as occurring in wide and shallow pools.

On our terrain it occurred in four ponds in very small numbers (28
specimens). Most of them were caught in the Gospodarski (19 specimens)
and Turzycowy (6 specimens) — ponds which do not dry up of maximum
depth 145 em. It was found in places near the shore of depths 30-—50 cm.
among abundant tufts of reed grass which partly shaded the pond water.
The bottom of these ponds is slimy, in places covered with rotting reed
grasses.

It is possible that this type of pond suits the requirements of this
species for its development. The single occurrence of individuals of 7.
ochroptera in the Olszynkowy and Huczkowy in the form of individual
specimens (Olszynkowy — 2 individuals, Huczkowy — 1 individual) may
be of an accidental nature. The first appearance of individuals of this species
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was observed on 25.VI. In July the number of larvae was from 1 to 2 speci-
mens per sample; in August the number rose to 10 larvae; in September
the number fell to 2 in each sample from both ponds.

On 1.X 5 larvae in IV instar were caught in the Gospodarski and Tu-
rzycowy ponds but later this species was not observed.

Aédes caspius dorsalis Meigen

Aédes caspius dorsalis occurs both in intermittent and permanent ponds
(Monc¢adskij 1951). It would appear that the degree of shading is
of no significance for this species.

Natvig (1948) found the larvae of A.c. dorsalis in ponds with
fallen leaves on the bottom and exposed to the sunlight and in partly
shaded ponds. :

On our terrain the species was caught in five ponds. From its occur-
rence it is difficult to establish the most favourable milieu for its deve-
lopment. Its presence has been confirmed in illuminated ponds (Gospodarski,
Huczkowy — 60.6% of occurrence) and shaded ponds (Olszynkowy, Chiro-
cephalusowy, Krzaczkowy — 39.3% ol occurrence).

The considerable ubiquity of the species is demonstrated by its presence
in cloudy marl pits or muddy pools on the road (Martini 1920).

It would appear certain that in spite of the ecological plasticity of
this species it does not occur in deep ponds (Staly, Swierkowy, Rzesisty)
or forest (Cyrkowy, Leény, Komarowy Szczawiowy). The absence of the
species from the ponds Turzycowy, Tréjkatny and Osemkowy is difficult
to explain especially since the chemical analysis of the water of these ponds
does not reveal any great differences from the water of ponds in which
this species occurs.

A. c. dorsalis is a species of ,,a series of generations occurring in spring,
summer and autum’ (Marshall 1938). The number of generations
depends on the state of the pond (Mon¢adskij 1951). Our observa-
tions clearly confirm this, i.e the number of generations is dependent on
the number of times that the pond dries up.

In permanent ponds which do not dry up this species appears only
once, in the spring. The first generation appeared in the days 24.IV to 5.V
in permanent ponds (Krzaczkowy, Gospodarski and Huczkowy) and in one
pond which does dry up (Olszynkowy). The second generation appeared
only in ponds which dry up (Olszynkowy and Chirocephalusowy) from
26.VII to 31.VIII.

The second appearance of the species in the Olszynkowy was possibly
due to the drying up of this pond from 8.VI to 14.VII in which time
the first generation laid eggs on the dried up bottom. The Olszynkowy
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did not dry up a second time and so a third generation could not appear
here. However the Chirocephalusowy dried up (from 22.I1X to 10.X) and
after it filled up with rainwater a third generation appeared in it (from
20.X to 8.XI). A sample from the 8.XI taken from under the ice contained
larvae of A. c. dorsalis IV instar.

The distinction of particular generations may however be erroneous,
,;may be only part of the eggs hatches at each wetting”” (D yar and
Knab 1917).

According to Carpenter (1955) breeding lasts throughout the whole
hot season and depends on the reflooding of the marhes.

Aédes cataphylla Dyar

Aédes cataphylla occurs in the ponds studied in the open type (Efeme-
ryczny, Chirocephalusowy, Turzycowy, Gospodarski, Huczkowy) account-
ing for 15.52% of the occurrence of larvae of this species in all the
ponds, in partly shaded (Olszynkowy, Krzaczkowy) 60.12% of occurrence,
completely shaded (Romantyczny) 18.11% of occurrence, and in a forest
pond (Szczawiowy) 0.19%.

It appears that.the most favourable places for the larval development
of A. cataphylla are frequently drying up, partly shaded ponds with a layer
of anaerobically rotting leaves on the bottom. In ponds of this type 84.14%
of all the larvae of A. cataphylla were collected.

According to Stakelberg (1937), Natvig (1948) and
Moné¢adskij (1951), the partial shading of ponds is important for
the development of A. cataphylla larvae. These authors observed the occur-
rence of A. cataphylla in ponds situated at the border of forest.

A. cataphylla is an early spring species emerging from the ponds before
the other species accompanying it. In a sample from the Olszynkowy pond
on the 24.IV there were 10 larvae of Aédes maculatus (I instar), 18 of
A. caspius dorsalis and 76 of A. cataphylla (111 and IV instar). However
in a sample on the 8.V for 129 larvae of A. maculatus there was already
only one larva of A. cataphylla.

Natvig (1948), Monéadskij (1951) and Carpenter (1955)
consider that A. cataphylla is a species with one generation in a season.
In our ponds Aédes cataphylla occurred in the period from 23.1V to 20.X.
The period of its occurrence was interrupted by the periods when the ponds
dried up. In my opinion, some of the eggs of this species which were
lying on the pond in the early spring underwent further final development
during successive periods of drying up and filling of the ponds with
rainwater. It follows that the number of appearances of larvae of A. cala-

14 — Pol. Arch. Hydrobiol.
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phylla in the ponds studied is clearly dependent on the number of times
a pond dries up and fills with water as is shown in table IX.
Table IX

The dependence of the appearances of larvae of A édes cataphylia
on the number of times the pond dries up
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In ponds with the greatest number of periods of drying up larvae of
A. cataphylla occur three times during the spring, summer and autumn.
In those which do not dry up larvae of A. cataphylla occur once and
only in the spring.

Aédes communis De Geer

A. communis is particularly associated with (deciduous and coniferous)
forest (Sequy 1923, Peus 1932, Marshall 1938).

Their development takes place in small intermittent ponds created by
melting snow with a bottom covered with fallen leaves or needles (St a-
kelberg 1937, Natvig 1948).

On our terrain it was only found in the Le$ny pond completely shaded
by alders and spruces, shallow with bottom covered with a thick layer
of needles. Calitricha verna occurred in quite large numbers in this pond.

A. communis shows a marked positive phototropism as was observed
on the day when samples were collected; larvae of this species were con-
centrated on a very small area of the bottom illuminated by the sun.
This concentration was so unusual that it resembled the swarming of bees;
apart from this illuminated spot on the bottom not one larva of this species
was to be found. One sampling by the hand net yielded 234 specimens of
this species.

The pH of the water of the pond in the period of the occurrence of
the species was 6.0, PO, — 0.38 mg/l, NH; — 0.8 mg/l, NO3; — 0.38 mg/l,
NO, — absent, Cl — 0.8 mg/1.

A. communis is a species of one generation a season (Matheson
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1929, Monc¢adskij 1951). The first few individuals of the species
appeared in April when the pond was still covered with ice (M on ¢ ad-
s kij 1951). The second later hatching which usually catches up with the
first development (Wesenberg— Lund 1920—21) took place in
the first halt of May. On the 12 of May there were already only larvae
in the stage of IV instar. Later than this larvae of A. communis were not
met with.

Aédes excrucians Walk

According to Wesenberg-Lund (1920—1921), Stakelberg
(1937) and Mon¢adskij (1951) Aédes excrucians occurs in ponds
in forest glades or on the edge of the forest, particularly alder forest.

Peus (1932) gives that A. excrucians occurs mainly in alder forests
but not exclusively and that it is possible to find individuals of this species
in unshaded ponds in meadow.

In small ponds A. excrucians was found mainly in those outside the
borders of the forest with abundant aquatic vegetation which account for
71% of the occurrence of all larvae of this species (table VIII).

Some of the ponds (Turzycowy, Gospodarski, Osemkowy) were shaded
to a certain extent by reed grasses. The recmaining ponds of this group
(Tréjkatny, Huczkowy, Efemeryczny) are in meadows and have a rich flora
of higher plants (Carex, Equisetum, Alisma, Gramineae). Other ponds where
the percent of occurrence of A. excrucians was 29%, were shaded by alders
but lying in forest (Olszynkowy, Krzaczkowy — 27% of occurrence) or
situated on the edge of the forest (Chirocephalusowy, Komarowy — 1.1%
of occurrence) or also lying in forest (Cyrkowy 1.15% of total occurrence
of larvae. In the ponds studied it was the most numerous species collected
from the Tréjkatny (44.8%) — a pond lying on open ground, completely
illuminated, with very abundant and varied vegetation.

A. excrucians was found in ponds which dry up in summer and in
permanent ponds it only appeared on their edges in shallow places cowered
with water periodically only in the spring.

The species also occurs in lakes, bogs (Natvig 1948) and in other
bodies of water (Martini 1930).

Aédes excrucians is a species with one generation in a year (M athe-
son 1929, Wesenberg-Lund 1920—21, Mon ¢adskij 1951).

It appears in ponds early as the beginning of April but reaches its
maximum occurrence in the first half of May.

The species exists in ponds in the summer months, to the first half
of September inclusive, thanks to the delayed development of the eggs.
The small number of larvae occurring in the summer months shows that
they cannot be treated as a second generation.
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Aédes flavescens Miiller

According to Dyar 1928, Matheson 1929, Martini 4930,
Peus 1932, Stakelberg 1937, Marshall 1938, Mon ¢ a-
dskij 1951 Aédes flavescens occurs in open, unshade, large, deep early
spring ponds rich in green sunken vegetation.

Our studies confirm the correctness of this statement by the authors
above. In the ponds Gospodarski, Huczkowy and Tréjkatny which have
the ecological conditions mentioned above, 95.5% of the larvae of A. jla-
vescens found on our terrain occurred.

Wesenberg-Lund (1920—1921), Marshall (1938) are of
the opinion that A. flavescens does not occur in forests.

Dyar (1919—1928) gives that although A. flavescens is peculiar to
open terrain there are sometimes cases where the species occurs in illu-
minated forest. 3% of the total occurrence of larvae of A. flavescens
occurs in the Komarowy pond situated in forest but illuminated to a con-
siderable extent by the rays of the sun filtering through the branches of
the pines. 1.5% of the larvae of A. flavescens occur in ponds which are
half shaded (Krzaczkowy and Olszynkowy) but only in illuminated parts.

A. flavescens is an early spring species occurring mainly in April and
May. Small numbers of larvae of this species may be found in June and
July but in half shaded ponds. It is possible that the occurrence of A.
flavescens in the summer months but in half shaded ponds is connected
with the thermal conditions. The temperature of shaded ponds in the sum-
mer appears to be similar to the temperature of the water in completely
illuminated ponds in the month of May.

. Inthe pond Tréjkatny the species occurred not in the spring but between
the VI and VII months after a period of drying up of the pond on the
days 10.VI — 18.VI. The reasons for this are difficult to find.

Our studies confirm the data given by Wesenberg-Lund (1920
—21), Matheson (1929) and Marshall (1938) as to the occur-
rence of one generation of A. flavescens a year.

The occurrence of the species in June and July is due to late develop-
ment of the spring eggs.

Aédes intrudens Dyar

A. intrudens occurs in very early spring ponds which are shallow with
fallen leaves or needles on the bottom, situated on the edge of or in
forest mainly according to Peus (1932) in old alder forest. Thus its
ecological requirements are similar to those of A. communis with which
A. intrudens is most often found (Stakelberg 1937, Natvig
1948).
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It was found on our terrain once on the 12 V in the Leény pond — 5
specimens.

Ecologically the pond Les$ny corresponds to the description of ponds
in which the species was found by the authors above.

Chemical analysis of the water of this pond on the day 8 V: pH 6.0,
PO, — 0.38 mg/l, NH; — 0.80 mg/l, NO; — 0.38 mg/l, NO, — absent,
Cl — 0.8 mg/1.

Aédes maculatus Meigen

Aédes maculatus is a species of one spring generation. The occurrence
of this species in the spring, summer and even autumn of a conlinuous
character might suggest the existence of several generations. Among others
this was the opinion of Goetghebuer (1925). Later studies, and
above all the laboratory studies (M arsh all 1938), showed however that
the reason for the appearance of larvae in the period from spring to autumn
is not the occurrence of several generations a year but the property of
the eggs consisting in the hatching not being simultaneous. This can be
clearly observed in years with considerable rainfall which causes the level
of the water to rise in ponds in the period after the spring thus flooding
the eggs laid on the land which had not yet hatched and starting their de-
velopment. Such atmospheric conditions prevailed in 1956. In the pond
Olszynkowy, in the months April and May, larvae hatched out of the ma-
jority of the eggs creating a dominance of A. maculatus in the pond. The
rest of the eggs which remained unhatched were above all those lying
on dry places above the water level of the pond. Further appearances of
A. maculatus were clearly associated with rainfall. After each considerable
fall of rain in the summer and autumn larvae of A. maculatus appear
but not in numbers dominating over populations of other species.

Samples from April and May from the Olszynkowy pond contained 153
larvae of A. maculatus and 111 larvae of five other species. In June the
pond dried up. After the pond filled up with water in July of 641 larvae
of 6 species there were 28 larvae of A. maculatus, in August after a great
deal of rain, in the first half of the month for 156 larvae of 5 species there
were 33 larvae of Aédes maculatus, whereas in the second half for 71 larvae
of 5 species there were only 3 larvae of A. maculatus. In September for
18 larvae of 4 species there were also only 3 larvae of A. maculatus.

Eggs of A. maculatus similarly to eggs of other species belonging to
this genus, require for their development not only drought but also freezing
(Wesenberg-Lund 1920). This is why eggs laid in summer in dry
places which are covered by water in the following year yield larvae only
in the spring of the next year.
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The discovery of these requirements for development confirms the
opinion that this species has only one generation a year.

All the authors agree that the larvae of A, maculatus occur in ponds
situated in forest or on the edge of forest. Wesenberg-Lund even
calls A. maculatus a forest mosquito. Our observalions confirm this. A.
maculatus does appear in considerable numbers in forest ponds as a decided
dominant. In typical forest ponds such as the Komarowy it comprises
87% of all the larvae, in the Szczawiowy 58% and in the Cyrkowy as much
as 93%. It appears however that larvae of A. maculatus require for their
development not so much the presence of forest on the banks of the pond
as its degree of shade, all the more so since the occurrence of larvae of
A. maculatus is by no means associated with a particular forest formation
(Peus 1929). Convincing evidence for this theory is provided by the
experimental work in this field done in England (Marshall 1938).

Larvae of A. maculatus occur above all in forest ponds where there
is complete shading but they can also occur in ponds outside the forest
but shaded by bushes or single trees. On our terrain such ponds were the
Olszynkowy. Krzaczkowy, Romantyczny and Wulgarny — situated away
from forest but suitably shaded by alders or willows. This species however
occurs in smaller numbers in these ponds than in forest ponds. In the
Krzaczkowy it represents 10.9% of all the fauna of mosquito larvae, and
in the Romantyczny 12%.

The appearance of larvae of A. maculatus in  the Rzesisty pond
shows that this species may occur also in open ponds —— not shaded by
terrestrial plants where the shading is provided by a scum of duck weed on
the surface.

In the Rzesisty larvae of A. maculatus appear in negligible numbers
comprising only 0.5% of all the larvae of A. maculatus in the ponds studied.
The photo-negative character of the species is undoubtedly connected with
the particular thermal conditions of shaded ponds. The temperature of the
water in shaded places in a pond is usually considerably lower than in
the water in the illuminated parts of ponds (Gieysztor 1934).

Larvae of A. maculatus find good living conditions in ponds with
a bottom covered in fallen anaerobically rotting leaves which provide food
for them. This is probably why they appear in ponds without green, sunken
vegetation but with leaves on the bottom. In this way it is also possible
to explain the occurrence of larvae in the Olszynkowy and Wulgarny
-ponds which are insufficiently shaded, without green plants but possessing
a layer of rotting leaves on the bottom.

Aédes maculatus occurs in 11 of the ponds studied, it comprises 15.8%
of the occurrence of all Culicinae larvae, which is why it must be treated
as the dominant in small ponds in the Mazurian Lake District.

http://rcin.org.pl



Culicinae larvae of small ponds 215

Aédes nigrinus Eckstein

A. nigrinus is a species peculiar to exposed, meadow ponds St a-
kelberg 1937), rich in grasses (Mon¢adskij 1951).

On our terrain A. nigrinus occurred in 9 small ponds; mainly in the
Osemkowy and Turzycowy where it comprised 75.3% of the total occurrence.
It was caught in shallow places near the shore, illuminated with a very
abundant grass flora (particularly Carez).

It was also observed in partly shaded ponds (Olszynkowy, Wulgarny,
Krzaczkowy), only in illuminated parts. It occurred here in small numbers
8.7% of the total occurrence.

Natvig (1948) also observed individuals of this species in partly
shaded ponds. Judging, however from the number of larvae caught it is
possible to say that the most favourable place for the development of the
species are open ponds which are completely illuminated and rich in ve-
getation.

Eckstein (1918) and Mon €¢adskij (1951) are of the opinion
that Aédes nigrinus has several generations in a year.

In the small ponds A. nigrinus occured clearly as one generation.

A. nigrinus is a late spring species, on our terrain the first specimens
were caught on the 5 May and the last on the 23 May.

It was not possible to establish the time of emergence of the species
by means of cultures in aquaria.

Aédes cinereus Meigen

Aédes cinereus occurs in shaded ponds, in forests or on borders, poor
in aquatic plants (Mon ¢adskij 1951) and in unshaded ponds and the
borders of lakes, flood meadows (N at vig 1948), boggy banks of rivers
(Marshall 1938).

Its ubiquitous character is evident in the small ponds — it occurs in
forest and field ponds which are permanent or intermittent. In a small
pond A. cinereus prefers places near the shore which are shallow, illuminated,
with land grasses.

In the ponds: Krzaczkowy, Szczawiowy, Chirocephalusowy (60.5% of
the occurrence of the species) larvae’ of A. cinereus only occurred in places
such as those described above. In other parts of the ponds with ecological
conditions larvae of A. cinereus were either completely absent or present
in insignificant numbers.

The inhabitation by A. cinereus of shallow places near the shore with
turf is probably explained by the fact that the females of this species
lay their eggs not immediately on the surface .of the water but on dry
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places above the water level (Natvig 1948) and so on the grasses
growing round the pond. The laying of eggs above the water level allows
the species to occur (however always in places near the shore) in deeper
ponds of a permanent character, which due to their stability, and the
fact that they do not dry up in summer, are not a favourable site for
the larval development of other species of mosquito.

From the point of view of occurrence the small ponds studied may be
divided into 4 groups (table X) The first group consists of those in which
A. cinereus does not occur. The second contains extremely temporary ponds
where A. cinereus occurs only in May (Sarnie Dolki, Wulgarny). In the
third group of ponds the species does not occur in the spring but appeared
only in July after the drying up of the pond and filling of it by rainfall
(Tréjkatny, Komarowy, Olszynkowy, Efemeryczny). In the last group we
have those ponds for whom the species occurs in spring, summer and
autumn. A. cinereus occurred in April in only two ponds (Krzaczkowy,
Chirocephalusowy). In the remaining ponds it occurred in later months.

On this basis it is possible to agree with Mon éadskij (1951),
that A. cinereus is a late spring species although the phenology of the
species in the ponds studied shows that this cannot be taken as the rule.

Aédes vexans Meigen

Aédes vexans is one of the most common mosquitos (fresh water) found
in all parts of the world (Marshall 1938). It sometimes appears in
record numbers e.g. Hurter (1926) gives the number 10,000 larvae per
square foot of water surface and Twinn (1931) — 20,000 larvae and
pupae.

It occurs in considerably less numbers in the small ponds of the Mi-
kolajki wvicinity. In seven ponds inclusively on the days from 21.VI to
31.VIIT, 444 specimens of larvae were caught. The difference in the numbers
arises from the fact that the main site for the development of A. vexans
appears to be ponds on terrain flooded by rivers, where the species occurs
in the greatest numbers (Martini 1931, Moné¢adskij 1951).
These are ,,shallow, intermittent ponds’” (Buxton 1935) ,,exposed to
the sun” (T winn 1931).

In our work A. vezans was found in the greatest numbers in the Trdj-
katny and Osemkowy — open ponds, relatively small, intermittent, fully
illuminated.

In these ponds A. vezans comprised 73.6% of the total occurrence (table
VIII). In shaded ponds which were also intermittent it comprised 23.8%.
It also occurred in Leény pond which is half shaded which confirms the
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possibility that the species occurs in ponds situated in forest (M o n-
¢adskij 1951).

Stakelberg gives (1937) that A. vezans occurs in both permanent
and intermittent ponds. From our work it would appear that intermittent
ponds are more favoured than permanent ones. ¢

In intermittent ponds 98.8% of the larvae of A. wvexans was noted
whereas in permanent ponds only 1.2% which may be considered rather
as an accidental occurrence.

A. vexans is a species of several generations a year (Stakelberg
1937). The number of generations 'is dependent on the number of times
the pond dries up (Moné¢adskij 1951). Martini (1931) gives
that a third generation may occur in the event of an autumn flooding
by the waters of a swollen river.

In the small ponds three generations of A. wvexans were noted. The
first generation, the most numerous, was observed from the second hali
of June (21.VI) to the first half of July, the second generation from the
first emergence to end of July, the third, numerically the least numerous,
from 16.VIII to 31.VIII.

Particular generations were divided by periods of drying up of the
ponds. Differentiating the different generations of the species is difficult
and may lead to error since quite often what we think is a new generation
may be the previous generation of larvae hatched from late developing eggs
all the more so since eggs of A. verans conserve their potential life for
a long time. Strong (1938—40) gave this potentiality as 6 years. A n-
nand (1941) states that eggs of this species lying in the soil may keep
their potentiality for life for as long as 7 years.

Culex apicalis Adams

Ecological requirements of the species considerable. According to
Schneider (1914) the larvae inhabit the belt of water near the shore-
-line in larger ponds abundant in vegetation or smaller ponds of diameter
1 m., usually in clean, transparent water. Kelley (1942) found indi-
viduals of the species on flowers in a cementary in California, Natvig
(1944) in rock pools completely exposed to the sun and devoid of plants.
Martini (1931)gives that the species in Sweden and Germany is a spring
form, ,,In Northern Germany occurs in open waters surrounded by springs
or in partly shaded ponds overgrown with vegetation’’. Stakelberg
(1937) and Mon ¢adskij (1951) agree with the occurrence of the species
in ponds fed by spring water.

On our terrain (2 larvae in the IV instar) it was found once in only
one pond-Osemkowy. This is a pond which dries up in the summer, consid-
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erably overgrown with reed grasses, completely open. At periods of high
water level water flows through the pond from surrounding peat bogs leading
away through a drain to a pond on a lower level which together with the
peat bogs was not studied. During the period of occurrence of the larvae
of the species (30.1X) the water level fluctuated within the limits 40—50 cm.
The path of the water flow at this time was not established.

On the 11.X chemical analysis of the water gave: pH 7.0 PO, —
0.05 mg/, NH, — 0.7 mg/l, NO; — 0.1g/1, NO; — absent, Cl —
0.5 mg/l.

Culex pipiens pipiens Linnaeus

This is one of the most common mosquitoes found in ,,clean and uncon-
taminated water, in salt water to half the concentration of sea water'’
(Marshall 1938), ,,in artificial cisterns in rubbish dumps and on
agricultural machines (Kirkpatrick 1925), ,cups of flowers”
(Dyar 1928), ,,on the leaves of the banana tree’’ (Hopkins 1936)
and ,,various contaminated waters” (Twinn 1925, Martini 1931,
Peus 1932).

Stakelberg (1937) and Monc¢adskij (1951) give the
occurrence of the species in ditches, holes, shaded or partly shaded pools.

On the basis of this information and our own material it would appear
that what is essential for this species is not the degree of contamination
of the water or the factor of illumination or shading but the size of the
pond. The species did not appear in large ponds (Staly, Swierkowy, Rzesisty,
Cyrkowy, Leény, Krzaczkowy, Gospodarski, Turzycowy) but in those which
had already dried up once and then filled and were quickly drying up.

The Osemkowy pond, in which C. p. pipiens occurred in the greatest
numbers (63.9% ), was reduced dried up to a ditch of width one metre and
depth to 30 em. The Olszynkowy (23.1 % of occurrence) and the Tréjkatny
(7.2 %) were partly dried up at this time, with small surfaces of water
here and there hidden among plants (Carexr, Eguisetum — in Tréjkatny,
in the Olszynkowy — rotting leaves on the bottom).

The remaining ponds (Komarowy — 4.1%, Chirocephalusowy 1% and
Szezawiowy 0.7% of occurrence) are also shallow to about 40 cm in depth.

The drying up of the pond before the period of the appearance of the
species has presumably considerable significance. It is a remarkable fact
that the species occurs either immediately after the filling of the pond with
water (Osemkowy, Olszynkowy, Tréjkatny) or after several days (Koma-
rowy, Chirocephalusowy, Szezawiowy). Culex pipiens pipiens appeared in
the small ponds on the 25.VI; maximum occurrence falls in the first half
of July, from 20—21.VII the number of larvae decreases and by 30.IX it
not longer occurs.
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In September the number of larvae in each sample fluctuated around
5 which is due to the low temperature of the water (,,the development
of larvae at a mean temperature lower than 14°C is retarded and larvae
after emerging from the eggs perish after the second stage, connected with
this is the perishing of larvae after the beginning of the cold autumn
weather’” — Monc¢adskij 1951).

The number of generations is difficult to establish, but it may be ex-
pected that it does not exceed three.

Conclusions

1. The number of larvae of Culicini is inversely proportional to the
depth of the pond. In deeper ponds Culicini larvae appear only in shallower
places of the pond.

2. The factor of shade and illumination influences the occurrence of
Culicini species.

3. The occurrence of species of Culicini is related also to the floral
character of the pond.

4. Sun light species of Culicini occur in illuminated parts of shaded ponds.

5. The number of appearances of larvae of species with a non simul-
taneous development of the eggs is directly proportional to the number
of times the pond dries up and fills with rainwater.

6. Asmall pond is not a uniform biotope butan environmental mosaic.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VIII (XXI), 1960

J.Z. Kadlubowska

Glony sztucznych term w Lodzi i Pabianicach

Katedra Systematyki i Geografii Roslin Uniwersytetu Ldédzkiego

Otrzymano 20.111.1960

Cieplice, czyli termy, sa to zbiorniki wodne o Sredniej rocznej tempe-
raturze wyzszej od temperatury otoczenia. W Polsce cieplice naleza do
rzadkoéci. Najcieplejsze zbiorniki wodne o temperaturze 44° wystepuja
w Cieplicach kolo Jeleniej Géry. Terma w Jaszczuréwee kolo Zakopanego
ma temperature roczna przecietna 16°; réwniez w Ozorkowie pod Lodzia
wystepuja zrédla o temperaturze wody 20°. Glony Cieplicy w Jaszczuréwee
opracowane zostaly przez Gutwinskiego (1909)i Namyslow-
skiego (1922).

Doéé czesto spotyka si¢ w Polsce zbiorniki sztuczne, ktérych temperatura
wody jest wyzsza od temperatury otoczenia dzigki stalemu doprowadzaniu
do nich cieplej wody. Zbiorniki te mozna nazwac cieplicami sztucznymi.

Celem niniejszej pracy bylo opisanie flory glonéw sztucznych cieplic
oraz zbadanie zmian w skladzie iloSciowym i jako$ciowym glonéw w zalez-
nosci od temperatury wody. Badania prowadzono nad glonami stawu przy
Panistwowych Zakladach Przemyslu Bawelnianego im. Feliksa Dzierzyi-
skiego w Lodzi, ul. Piotrkowska 230, oraz stawu przy Pafstwowych Za-
kladach Przemyslu Bawelnianego w Pabianicach, ul. Grobelna.

Czestoéé wystepowania glonéw okreslono na podstawie zalgczonej po-
nizej skali Starmacha (1955 r,, s. 107):

Liczbowe oznaczenie

stopni czestosei Okreslenie
4 Dany organizm spotyka si¢ pojedynczo nie w kazdym prepa-
racie: okreslamy to znakiem -i-.
1 Dany organizm spotyka si¢ w kazdym preparacie (lub prawie

w kazdym) w ogélnej ilosci 1—6 osobnik6w w trzech przejrza-
nych pasach preparatu.
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Liczbowe oznaczenie

stopni czesto$ci Okreglenie
2 Dany organizm spotyka si¢ w kazdym preparacie w iloSci
7—16 osobnikéw w trzech przejrzanych pasach.
3 Dany organizm spotyka sie w kazdym preparacie w ilodci
17—30 osobnikéw w trzech przejrzanych pasach.
4 Dany organizm spotyka si¢ w kazdym preparacie (i prawie

w kazdym polu widzenia) w iloéci 31—50 osobnikéw w trzech
pasach preparatu. >
Dany organizm dominuje bezwzglednie, wystepuje bowiem
w kazdym preparacie w iloSci wigkszej niz 50 osobnikéw
w trzech przejrzanych pasach.

(53}

Staw w Lodzi

Powierzchnia stawu wynosi w przyblizeniu okolo 12000 m2. W pierwszym
okresie badan (kwiecien 1954 — marzec 1955) temperatura doprowadzanej
do stawu wody wahala sie w granicach 60—80°C. Ilo§¢ wody doplywa-
jacej do stawu wynosila od 1000 do 20001 na dobe. Material do badan
pobierany byl raz w miesiacu. Latem 1955 roku w Zakladach tych przebu-
dowano urzadzenia techniczne, w zwiazku z czym usunieto nitkowate glony
pokrywajace powierzchnie stawu, spuszczono wode i odszlamowano dno.
Badania rozpoczeto ponownie w pazdzierniku 1956 roku i prowadzono je
do lutego 1958 r. Material pobierano ze stawu co dwa tygodnie. Préby
do analizy jako§ciowej pobierano siatka z gazy mlynarskiej nr 20. Do oceny
ilodciowej glonéw pobierano 101 wody, ktéra saczono przez siatke plankto-
nowa. Od 1956 roku do zbiornika doprowadzana byla woda o temperaturze
12°C ze studni glebinowych. Staw nadal sluzyl Zakladom jako zapasowy
zbiornik wody. Objeto$¢ wody pobieranej ze stawu do chlodzenia turbin
rownala sie iloSci doprowadzanej do zbiornika ze studni glebinowych. Na-
tomiast woda zanieczyszczona w procesie produkeji odprowadzana byla do
kanalu Sciekowego. Nalezy podkredli¢, ze temperatura wody w stawie po
przebudowie urzadzen technicznych ulegla znacznemu obnizeniu i wynosila
3—19°C, podczas gdy w latach 1954—1955 7—29°C.

W prébkach pobranych ze stawu oznaczono ogélem 89 gatunkéw oraz
12 odmian glonéw. Sklad jakoSciowy prébek oraz stosunki iloéciowe roz-
nily sie znacznie w obu okresach badan. W latach 1954—1955 powierzchnia
stawu byla pokryta obficie przez skretnice, gléwnie przez Spirogyra majus-
cula Kiitz., S. crassa (Kiitz.) Czurda i S. fluviatilis Hilse. Dno stawu
pokrywaly sinice Oscillatoria limosa Ag. i O. tenuis Ag. W planktonie
wystepowaly czesto tworzac zakwity Eudorina elegans Ehr., Gonium pecto-
rale Mi 1., Pandorina morum Bory, Synura uvella Ehr. oraz Peridinium
tabulatum Clap. et Lachm.
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Fot. 1. Typowe glony cieplicy w Lodzi
I — Oscillatoria limosa Ag.; 2 — Oscillatoria tenuis Ag.; 3 — Cymalopleura solea (Bréb)
W. Sm.; 4 — Navicula radiosa Kiitz.; 5§ — Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mull.

http://rcin.org.pl

Polskic Archiwum Hydrobiologii



Fol. 2. Typowe glony cieplicy w Pabianicach

1 Oscillaloria princeps Vauch. forma recla Elenk.: 2 Oscillaloria Bornetli (Zukal)
Forti; & — Diatoma vulgare Bory; 4 — Melosira varians Ag.: 5 Weridion cirewlare Ag.
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Sposréd okrzemek obficie wystepowaly: Diatoma vulgare Bory Rhoico-
sphenia curvata (Kitz.) Grun., Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. oraz
Asterionella formosa Hass. W latach 1954—1955 oznaczono nastepujace
galunki i odmiany glonéw:

Zakres temperatur

Cyanophyta wystepowania glonéw
w °C
Anabaena affinis Lemm. 7—12
Oscillatoria Bornetii (Zukal) Forti 7—29
Oscillatoria limosa Ag. 7—29
Oscillatoria tenuis Ag. 7—29
Spirulina major Kiitz. 8—10
Spirulina tenuissima Kiitz. 8—15
Chrysophyta
Dinobryon sertulatia Ehr. 7—29
Synura uvella Ehr. . 7—29
Bacillariophyta
Melosira varians Ag. 7—29
Cyclotella Meneghiniana Kiitz. 8—15
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 10—12
Diatoma vulgare Bory 7—29
Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag. 727
Fragilaria capucina Desm. 10—15
Fragilaria construens (Ehr.) Grun. 10—15
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. 7—29
Synedra ulna var. aequalis (Kiitz.) Hust. 7—29
Synedra capitata Ehr. 10—15
Synedra acus Kiitz. 10—15
Synedra parasitica (W. Sm.) Hust. var. subconstricta 12—15
Asterionella formosa Hass. 7—29
Asterionella gracillima (Hantzsch.) Heib. 7—29
Eunotia lunaris (Ehr.) Grun. 7—18
Cocconeis pediculus Ehr. 10—12
Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun. 7—29
Navicula cuspidata Kitz. - 10—15
Navicula hungarica Grun. var. capitata Cl. 7—29
Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. 10—18
Caloneis silicula (Ehr.) CI. 7—12
Amphora ovalis Kiitz. 7—29
Cymbella ventricosa Kiitz. 10—15
Gomphonema acuminatum Kiitz. 10—18
Gomphonema acuminatum var. coronatum (Ehr.) W. Sm. 10—18
Gomphonema augur Ehr. 12—15
Gomphonema longiceps Ehr. var. subclavatum Grun. 12—15
Gomphonema constrictum Ehr. 7—29

15 — Pol. Arch. Hydrobiol.
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Gomphonema constrictum var. capitatum (Ehr.) Cl. 7—29
Epithemia turgida (Ehr.) Kiitz. 7—29
Epithemia sorex Kiitz. 7—29
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mill. 7—29
Rhopalodia gibba var. ventricosa (Ehr.) Grun. 7—29
Nitzschia gracilis Hantzsch. 10—12
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Sm. 10—12
Nitzschia acicularis W. Sm. 10—18
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. 7—29
Heterocontae
Tribonema tenerrimum Heer. 7—29
Tribonema bombycinum Derbes et Solier 7—29
Pyrrophyta
Peridinium tabulatum (Ehr.) Clap. et Lachm. 7—29
Peridinium cinctum (0.F.M.) Ehr. 10—12
Euglenophyta
Euglena viridis Ehr, : 10—12
Euglena prozima Dang. 10—18
Euglena spirogyra Ehr. 7—12
Phacus pleuronectes (0.F.M.) Duj. 10—15
Phacus longicauda (Ehr.) Duj. 10—18°
Chlorophyta
Closteium leibleinii Kiitz. 7—18
Closterium Ehrenbergii Menegh. 7—18
Closterium moniliferum (Bory) Ehr. 7—18
Spirogyra majuscula Kitz. 7—29
Spirogyra crassa (Kiitz.) Czurda 7—29
Spirogyra calcarea Transeau 7—29
Spirogyra fluviatilis Hilse 7—29
12—29

Chlamydomonas angulosa Dill.

Gonium pectorale Mill. 7—29
Pandorina morum (Miill.) Bory 7—29
Eudorina elegans Ehr. 7—29
Volvoz globator Ehr. 7—29
Characium Naegelii A. Br. 10—12
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs. 15—20
Tetraedron trigonum (Naeg.) Hansg. 15—20
Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. 18—29
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 18—29
Ulothriz tenuissima Kiitz. 7—25
Ulothriz zonata Kiitz. 7—25
Cladophora glomerata (L.) Kiitz. 7—29

http://rcin.org.pl



Glony sztucznych term 227

W drugim okresie badain w latach 19561958 stwierdzono zmiany
w skladzie flory glonéw. Gatunki rodzaju Spirogyra znajdowano rzadko
i tylko pojedyncze nitki. Oscillatoria limosa Ag. i O. tenuis Ag. wystepo-
waly stale, ale w niewielkich ilo§ciach. Nie napotkano réwniez zakwitéw
glonéw tak charakterystycznych dla poprzedniego okresu. Wyjatek stano-
wil zakwit Peridinium tabulatum w maju 1957 r. (tab. I). W obu okresach
badan stale wystepowaly w stawie: Oscillatoria limosa Ag., O. tenuis Ag.,
Diatoma wvulgare Bory, Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun., Dinobryon
sertularia Imh. i Cymatopleura solea (Bréb.) W.Sm. Zaréwno w ciagu
lat 1954/1955, jak i 1956/1958 stwierdzono tylko sporadyczne wystepowanie
nielicznych glonéw z rzedu Protococcales i Desmidiales. Natomiast w natu-
ralnych stawach 16dzkich glony te wystepowaly obficie (Kadlub o w-
sk a 1961). W tabeli I podana zostala lista glonéw wystepujacych w sta-
wie w Lodzi w okresie od 8.X.1956 r. do 23.1.1958 r., z zaznaczeniem na-
silenia i periodyczno$ci wystepowania glonéw. Podano réwniez zakres
temperatur wystepowania poszezegélnych gatunkéw. Charakterystyczne
gatunki dla cieplicy w Lodzi przedstawia fot. 1.

Staw w Pabianicach

Powierzchnia stawu znajdujacego si¢ w Pabianicach wynosi w przy-
blizeniu okolo 10 tys. m? gleboko$¢ okolo 2 m. Brzegi stawu sa beto-
nowane, a podloze stanowi zwir. Staw polaczony jest waskim kanalem
z przeplywajaca obok rzeka Dobrzynka. Ze zbiornika pobierana jest woda
do chlodzenia turbin, ktéra po ogrzaniu si¢ do okolo 60°, doprowadzona
zostaje w ilosci 1 tys. 1/1 godz z powrotem do zbiornika. Na skutek prze-
budowy urzadzen technicznych od 1957 r. do stawu spuszczana jest woda
o temperaturze 20°C. Ilo§¢ wody doprowadzanej do zbiornika nie ulegla
zmianie i wynosila przecietnie okolo 1 tys. 1/1 godz.

Badania nad glonami tego stawu prowadzone byly od lutego 1956 r. do
stycznia 1958 r. Material pobierano co dwa tygodnie za pomoca siatki
planktonowej z gazy mlynarskiej nr 20. Do oceny iloSciowej pobierano
101 wody, ktdra saczono przez siatke planktonowa. W prébach pobranych
ze stawu oznaczono 119 gatunkéw i 3 odmiany glonéw. W ciagu pierwszego,
wstepnego okresu badan (I1.1956 — XT11.1956) gdy do zbiornika doprowa-
dzana byla woda o temperaturze 60°C w stawie wystepowaly obficie glony
nitkowate: Cladophora glomerata (L.) Kiitz., Spirogyra majuscula Kitz.,
Spirogyra fluviatilis Hilse. W sierpniu i wrze$niu znajdowano duze ilosci
Hydrodictyon reticulatum Lagerh. Powierzchnia stawu przy brzegu pokryta
byla przez sinice: Oscillatoria sancta (Kiitz.) Gom., O. limosa Ag., O.
princeps Vauch., 0. chalybea (Mert.) Gom., O. geminata (Menegh.) Gom,
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O. Bornetii (Zukal) Forti, Lyngbya contorta Lemm. oraz Lyngbya Hierony-
musii Lemm. Temperatura wody w ciagu roku 1956 wahala sie od 7°C
(luty) do 41°C (lipiec). W prébach z roku 1956 oznaczono nastepujace
gatunki glonéw:

Zakres temperatur
wystepowania glonéw

w °C
Oscillatoria limosa Ag. 7—41
Oscillatoria Bornetii (Zukal) Forti T—41
Oscillatoria sancta (Kiitz.) Gom. 7—30
Oscillatoria princeps Vauch. T—41
Oscillatoria chalybea (Mert.) Gom. 7—30
Oscillatoria geminata Gom. ; 7—30
Oscillatoria curviceps Ag. 7—25
Oscillatoria subtillissima Kiitz. 12—18
Oscillatoria tenuis Ag. 7—41
Oscillatoria irrigua (Kitz.) Gom. 15—25
Oscillatoria amoeana Kiitz. 12—18
Oscillatoria formosa Bory ; 12—18
Spirulina major Kitz. 12—18
Phormidium tenue (Menegh.) Kiitz. 42-245
Lyngbya contorta Lemm. ' 15—19
Lyngbya Hieronymusii Lemm. 15—19

Chrysophyta
Dinobryon sertularia Ehr. 7—35
Synura wvella Ehr. T—41
Bacillariophyta

Melosira varians Ag. T—41
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiilz. 12—17
Meridion circulare Ag. T—41
Diatoma vulgare Bory T—41
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. 7—41
Asterionella formosa Hass. 12—18
Cocconeis pediculus Ehr. T—41
Cocconeis placentula Ehr. 7—41
Achnanthes lanceolata Grun. 12—15
Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun. 7—41
Navicula cuspidata Kiilz. 12—15
Navicula radiosa Kiitz. 7—18
Navicula gastrum Ehr. 12—18
Pinnularia nobilis Ehr. 12—27
Amphora ovalis Kiitz. T—41
Cymbella ventricosa Kiitz. 10—17
Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H. 12—15
Gomphonema augur Ehr. 12—15
Gomphonema parvulum Grun. 1017
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. 4 { Tabela 1
Lista glonéw wystepujacych w stawie w Lodzi w okresie od 8.X.1956 r. do 23.1.1958 r. j

The list of species found in the pond in L6dz 8.X.1956 — 23.1.1958

rok — year 1956 1956 1956 1957 1957 1957 1957 1957 1957 1957 1957 1957 1957 | 1957 ' 1957 | 1958 J l
Sy miesiac — month X TS o o 3 e 11 ur | 1 v vi || vir | vim | ax Tl En Al 2Ty g e shpadetne: |
e dzien — day 8 1290|1226 |10 (18| 7 |21 | 18 | 25 |48 | 25| 12| 29|16 | 20| 10 | 21| 14| 28| 8 | 21| 9 | 28 | 10 | 21 l i A O (1 l 251 9 |23 wystepowania I
| O I [ 3 : e B B T e e A R e s 1 S D B == Al T
Temperatura wody — water olt0| 6|45 |s|e|afalo|7|a|42|17]3|17|18(1s 19)es{16]19]t4|12|13/7 9|4 |3]|3]3]|6| pemperature limits
Temperature powletrza — air s | & | 0|13 2|4 |—s|s|=t|s|2|to|t|s|ar|ss|ss|20|ta|17|17{18] 0|0 |6|12]2]|-5|=7| 0 |=g| ofspeciesin‘C
Gatunek — Species Skala czestosei -- Degree of [requency
1. Anabaena affinis Lemm. 2l ' l : \ ] { 3—6
2. Anabaena flos aquae (Lyngb.) Bréb. i e e 3 o l | 3—18
3. Aphanizomenon flos aquae (L.) Ralfs. b il s : E } I 16—19
4. Oscillatoria Bornetii (Zukal) Forti -+ 2l o (& | {4 | i o 15 o) 6 1 i J ol b 319
5. Oscillatoria limosa Ag. ot 6 o 1 oo ot ol e sl ot e o 6 o B o I ol e o (B " (3 52 1 I ol () b s P o e s B R f i 1 S |4 3—19
6. Oscillatoria tenuis Ag. i e U ol B Kl el B B ot s il i 2 o o o2 X e e 0 e S A 3—19
7. Spirulina major Kiitz. i | | s b | ‘ i ‘v; i 1 3—19
8. Spirulina tenuissima Kilz. ; il S A ‘ Lol 5l i 12—19
9. Dinobryon divergens Imh. - [ - + 3—18 ’
10. Dinobryon sertularia Ehr. 1 o e s o s (B o Wt o Pt e | S e | s e o B e e 5y o e o o e e R B R { + ik 3—19 ‘
11. Synura wvella Ehr. =1 S oy 33
12. Melosira varians Ag. f + ok P W) o R S { \ Sl a4 319
13. Cyclotella Meneghiniana Kiitz. S 6 o B O S o I O A S | HE 3—19 !
14. Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. -+ + + W ; 4—10 :
15. Diatoma vulgare Bory 1 e et e Bt [ ol P ot 2 o B o 2 o K s o B e 6 2 ettt 'r] St 3—19
16. Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag. 4 -4 1 2| 3|+ {+14 ‘ 5 < R BT | 318
17. Fragilaria capucina Desm. + | 4 4 B 3 e i ol B ' =11
18. Fragilaria construens (Ehr.) Grun. , S gl b b P (] | S | =) o el -+ + 14+ 3—19
19. Synedra ulna Nitzsch. Ehr. = LR s B T o 1 16 1 o 5 e o 1 o B 15 i B 5 o | =+ += |4 4]+ | =19
20. Synedra ulna var. aequalis (Kiitz.) Hust. 3= i} y A %1 4—6
21. Synedra capitata Ehr. ' I [ (05 O | 31 B o I ‘ ‘ 319
22. Synedra acus Kiitz. i =l l-}- -t 3=—18
23. Synedra parasitica (W. Sm.) Hust. var. '
subconstricta Grun. i sl e = (e s e 317
24. Asterionella formosa Hass. + ol B |45 3—18 |
25. Asterionella gracillima (Hantzsch.) Heib. e b | | | , 1 - ' -+ 317 ,
26. Eunotia lunaris (Ehr.) Grun. ==/l | (A = f ' . (o 3—A7
27. Eunotia pectinalis (Kitz.) Rabenh. e A S o8 1 P T P [ 4] i e 3—19 '
28. Cocconeis pediculus Ehr. i B , | (EEE | 3—17 ,
29. Cocconeis placentula Ehr. v o (G e e ] | [t b e e e R B e . | |44 319
30. Achnanthes inflata Kiitz. Grun. 5 | l \ 16
31. Rhoicosphenia curvata Kiitz. Grun. : e e P e (e e B o s B M s 155 o B o ol sl o 1 3 ol B 1'i I 3 el ol B o 6 S I Y 3—19
32. Navicula cuspidate Kiitz. 0 Emd B =25 il [ 4—19
33. Navicula cryptocephala Kiitz. S e et B e e i B o st e e S 2 bl Ml i i ’ | 3—18
34. Navicula viridula Kiitz. 3 i i b } l RS 319
35. Navieula hungarica Grun. 0 ] (i i e i o B = 5 o i apdl b L + 14| 3--18
36. Navicula radiosa Kiitz. B 15 o el s 3 4 ) 3 15 5 o ol 3 (R N O o o I Sl i | SR 3—19
37. Pinnularia viridis Nitzsch. Er, [+ [+ |+ |+ [ (T R IR 317
38. Neidium productum (W. Sm.) Cl. A e (2 i ‘ ! ; iy 3—17
39. Caloneis silicula (Ehr.) ClL = . o el 1 s b 3—14 ;
40. Caloneis amphibaena (Bory) CI. £ 1 e e o ‘ i 4= | -+ =4 319 !
41. Gyrosigma acuminatum Kiitz. Rabenh. + - + : ; + 3—18
42. Amphora ovalis Kiitz. + | T il e o o o o 5 1 15 st B o o I ol O B e \ | | | 3—18
43. Cymbella ventricosa Kiitz. o 3 LR [ b 3—43
44. Cymbella cistula’ (Hemp.) Grun. : 2 e ' o 4—6
45. Gomphonema acuminatum Ehr. L v B == e ol 1 S I S 347
46. Gomphonema acuminatum var. coronalum : Lol
(Ehr.) W. Sm. o . [ festi 3—18
47. Gomphonema augur Ehr. $ 14 ’ -+ - 317
48. Gomphonema longiceps Ehr. var. subclava- ’ y
tum Grun. o [543 AUk ! 3—A7
49. Gomphonema constrictum Ehr. 5 s [ i 3—17
50. Gomphonema constrictum var. cepilalum 5 | ,
(Ehr.) CI. ] e e 5 |11 =il 317 ;
51. Epithemia argus Kiitz. o1 b K el P e | o =+ ' ‘ 3—18 i
52. Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz. = i e L 4—6
52. Epithemia zebra var. porcellus Grun. el b ' 46
53. Epithemia zebra var. sazonica Grun. i o g o | o 1 A7
54. Epithemia turgida (Ehr.) Kiitz. =+ 17
56. Epithemia turgida var. granulata Grun. 3t _ R 17
57. Epithemia sorex Kiitz. ' 5 [ e o | | (WM ke \ 3—17
58. Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mall. R B S22 R B 22 3 A 4 2 2 e e e e 1 3 | e 3—19
39. Rhopalodia gibba var. ventricosa Grun. ' i £ e i , 4| -+ [ = 4—19
60. Nitzschia stagnorum Rabenh. aF: i 1 | 3—4
61. Nitzschia gracilis Hantzsch. -+ St ! feTT
62, Nitzsc hia vermicularis (Kitz.) Grun. v | 2 e s R I B I el I o o B { [ 3—18
63. Nitaschia sigmoidea (Ehr.) W. Sm. ] Pl -+ ‘ ! | 4—10
64. Nitzschia acicularis W. Sm. i Rl : -+ ‘ 3117
65. Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm. 4 b = e i =k | R | 3—17
66. Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. 11 s o ol B o I MO Y o 5 8 1 W 8 3 1 ol ol o ) B o 0 W 5 e e o 3-—19
67. Surirella robusta Ehr. var. splendida Ehr. ] et o [ || | | SR/
68. Tribonema tenerrimum Heer. { = | I \ | 5—9
69. Peridinium tabulatum (Ehr.) Clap. et Lachu. + |4+ 5] 4|+ ‘ l l 318
70. Euglena spirogyra Ehr. T | |l 7
71. Phacus longicauda Ehr. Duj. - =5 ol 7—17
72. Eudorina elegans Ehr, = chbat ey 4—18
73. Volvox globator Ehr. 7 T i ' 17—18
T4. Tetraedron trigonum (Naeg.) Hansg. i 1 [ 3—17
75. Secenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz, 3 | o s , l 16—18
76. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. = 2l It o 4 | PR 3—18
71. Ulothriz zonata Kilz. + [+ fal 4—6
78. Cladophora glomerata (L.) Kiitz. T 12 B e o0 [ ) e s o e v ‘ 3—19
79. Closterium moniliferum Bory (Ehr.) I v 5 | FaE e 3—18
80. Spirogyra majuscula Kiitz. ol e e B o B i ) | 3—6
81. Spirogyra crassa (Kiitz.) Czurda e i I I . ] 4—10
82. Spirogyra calcarea Transeau 51 . | 1 4
83. Spirogyra fluviatilis Hilse =l 1S J 3=T"

\

Polskie Archiwum Hydrobiologii

http://rcin.org.pl



Lista glonow wystepujacych w stawie w Pabianicach w okresie od 10. X.1956 r. do 25.1.1958 1. ek

The list of species found in the pond in Pabianice 10.X.1956 —— 25.1.1958

rok — year 196 | 1956 | 1956 | 1957 | 1957 | 1957 1957 | 1957

’ . | | 157 | 1957 | 197 | 1957 | 1957 | 1957 | 1957 1958
‘]’,::' miesiac — month X E TEn | o ¥ | S T | x s XTI | | Xt 1 )
ate dzien — day 1u 30 ; 9128 b b | 28 ! 22| &) | 6 -)7 | 11 | 29 | 1 | 22 | 16| 3L [ 14| 23| 6 |30 | 9 | 240 8 |25 | 11| 20| 7 | 25 l'l{\‘l;‘;u‘,'gg:‘?ﬁl"l}u.
e a i hL o Aty Eo ‘ '_‘ .m i o1 | ol on | 55 | 5 by Boibsetteie: o5 i ad Bl e glonow w °C
emperatura wody water i 17 1 l(’ )‘l:ﬁ '.\ i 2100 47 2 .,fL _4”“}7: _"_L[."J_ ,Uill'_ fi ",0,, 15 1) 121121 10 Teuperature 1imits
Temperature powietrza — air 3 | | =1 1 | 3 |—Iu:—\§ £ 1|1 | 12| 16 m] 10 17 |15 | 16 |20 |16 {15 | & |10 | 7 | 12| 4 |3 S8R0 DR iy et R
Gatunek — Species e \l\dla czestosei — ])eg..lce ol nuulmcy 17
= = RS — e -— e s et s ) Sl (e
1. Merismopedia punctata Meyen -1- -+ 3 :ri -1 i 10--23
2. Anabaena affinis Lemm, o el : ! 1618 -
3. Pseudoanabaena catenata Lauterb, +4- | 29
4. Oscillatoria sancta (Kitz.) Gom. | b -4 | 17—25
5. Oscillatoria limosa Ag. o - T I (I 797
6. Oscillatoria Bornetii (Zukal) Forti =T S IR g e TR A o e R et LT T ey S 0 Bl i = O R )l e e o 797
7. Oscillatoria princeps Vauch. | [ ) o s ([ G et o B b+ e -1 925
8. Oscillatoria princeps f. recta Elenk. - o e o S ' A
0. Oscillatoria curviceps Ag. 5 = i 1| < !-i el 18—23
10. Oscillatoria subtillissima Kiilz. A A o 29.L 95
11. Oscillatoria tenuis Ag. o [ s o | Ot o o i o 1 | s o] a2 e o !'. ] e e 3 s 2 e | ol M 2 i 7—27
12. Oscillatoria irrigua (Kitz.) Gom. B4 ; i 10—21
13. Oscillatoria chalybea (Kitz.) Gom. | l 750
14. Oscillatoria amoena Kitz. - === el ! 1225
15. Oscillatoria geminata (Menegh.) Goni. : + -1+ . 17—27
16. Oscillatoria formosa Bory e i e 17—25
17. Spirulina major Kiitz. } o 22
18. Spirulina subtillissima Kilz. l IS (L EL B 29 95
19. Spirulina Jenneri (Hass.) Kiitz. ol R s ol B ) 22—25
20. Spirulina tenuissima Kiibz. - e 4 ! 25—27
21. Phormidium tenue (Menegh.) Gom. 4|4 1=k | AF 4|4 {5—27
22. Lyngbya contorta Lemm. o i g ey = [ o 2 ol Bl 557 5 10—18
23. Lyngbya Hieronymusii Lemm., s ] (5 o e T—14
24. Dinobryon sertularia Ehr. =pe =t 3 e i o 10—17
25. Synura uvella Ehr. o ot [ 5 10—12
26. Melosira varians Ag. Ll A b A A ] AL e ] 24 2] 2 2) 21 21 1202 3] 8] 8l2] 2] 2 797
27. Cyclotella Meneghiniana Kilz. S5 1EE 2 104 10—27
28. Cyclotella comta (Ehr.) Kilz. - s t 795
29. Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiitz. ] ) ) S 9597
30. Meridion circulare Ag. 5 1 o e i oo 2 e V5 5 U o N G 6l o o o 2 e el e g e e 3 7—27
31. Diatoma vulgare Bory T M 1 U % B 6 RO 1 10 Wl DR ) S () (6 0N R U T s 797
32. Fragilaria crotonensis Kill. 3 5 o o ] L e | ) S o8 o B 4| b 17—27
33. Fragilaria virescens Ralls. -t 4 10--25
34. Fragilaria construens (Ehr.) Grun. sz Bt I [ o 0 1 1 =18
35. Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. s B i e e e a5 e e Y s o 8 W1 sl 11 8 e o el o 5 L R 5 ) 7—27
36. Synedra parasitica (W. Sm.) Hust. var.
subconstricta Grun. ¥ o o g
37. Asterionella formosa Hass. === | = ! ol I ol I 12—20
38. Eunotia pectinalis (Dillw. Kiitz.) Rabenh. o il 0 el 2 10—11
39. Eunotia pracrupta Ehr. t 10
40. Cocconeis pediculus Ehr. L o o Vo o o [ - ol 5 o ][ e 8 2t s el e e 1 o S 7—27
41. Coceoneis placentula Ehr. s e o 0 S e i 1727
42. Achnanthes lanceolata (Kitz.) Grun. A1 o [ e JESR)
43. Rhoicosphenia curvata (Kitz.) Grun. o I o 4141 + -1 12—25
44. Stauroneis anceps Ehr. 5 S o X
45. Navicula cuspidata Kalz. + =t 10—21
46. Navicula bacillum Ehr. A i i 7—27
47. Navicula integra (W. Sm.) Ralfs. ! 4 7 :
48. Navicula cryptocephala Kiitz. z i e o e Sial e e ] 15 [ 16—25
49. Navieula viridula Kiitz. e o] e i (R i (S (e 7 e } S 8—27
50. Navicwla hungarica Grun. B ] [ | 9—18
51. Navicula hungarica var. capilata Cl. ] ol i e o e |29 Ve o U o i 3 5 5l it o | N | o o e i et Bl 5. . 7—27
52. Navicula radiosa Kitz. % 10—16
53. Navicula Reinhardtii (Grun.) Cl. Pl et . it f 15—27
54. Navicula placentula (Ehr.) Grun. -+ + |4 18—22
55. Navicula gastrum Ehr. = = o 18—29
56. Navicula dicephala (Ehr.) W. Sm. e o ] o (] S e e s 7--27
57. Pinnularia nobilis Ehr. - 17
58. Neidium bisuleatum (Lagerst.) Cl. i 10—11
59. Neidium productum (W. Sm.) Cl. ] o 17—21
60. Caloneis amphisbaena (Bory) Cl. skt =t S (el = Sl s P i e S e U e N e 8 i 7—25
61. Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabenh. oo 5 A e 2 T e | 2 | el P 5 = b e i ) | P e | el et B =1 7—21
62. Gyrosigma Spenceri (W. Sm.) Cl. 8 i - ‘ 7—27
63. Amphora ovalis Kitz. | ol s ol Bt -1 el R o I o 5 [t M 5 5 o o 150 o N W 0 O fat=i=ltey 10—27
6G4. Cymbella Ehrengergii Kiitz. ' | Rl = el |~ 7—10
65. Cymbella prostrata (Berk.) Cl. | ] Pt = M o 65 8 5 8 B ol S B s i 2 7—27
66. Cymbella ventricosa Cl. } s o et P e 7—18
67. Cymbella cistula (Hemp.) Grun. \ ) | s [ + |4 |+ 7—23
68. Cymbella lanceloata (Ehr.) V | e e e IS e e 7—27
69. Cymbella aspera (Ehr.) CI. i il o U Kt o o [ o Vi e P i o 768 = 2 7—27
70. Cymbella tumida (Bréb.) V. II. 4] s 17—18
71. Gomphonema augur Ehr. { = 818
72. Gomphonema parvulum (Kiitz.) Grun. | o il | i 8—25
73. Gomphonema constrictum Ehr. | et 10—11
T4. Gomphonema olivacenm (lyngh.) Kiilz. f - 17—2
7. Epithemia argus Kiibz. = sl ol B 17—25
76. Epithemia turgida (Ehr.) Kilz. S 17—18
77. Epithemia sorex Kiilz. o s { ; 12—-27
78. Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mill. i o I 4 i 16—27
79. Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm. g ol B o P o S = b §0=2
80. Nitzschia vermicularis (Kilz.) Grun. : F i 18—25
81. Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W. Sm. Fl4+ 441 1215
82. Nitzschia acicularis W. Sm. 1 -4 A7 - 18—27
83. Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm. o ! o | s o el 10—23
84. Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. R o e = [ el Il 6 ol 16 S 6 o L T 6 O 8 o s 1 o N T (B o 1l S ) 7—27
85. Cymatopleura solea var. apiculata W. Sm.
Ralfs. + [ 17—21
86. Surirella biseriala Bréb. i e Y - 7—23
87. Surirella capronii Bréb. S P 22—25
88. Surirella elegans Lhr. 7 27
89. Buglena geniculata Duj. - 25
90. Kuglena intermedia (Klebs.) Schmitz. 4= =t 22—23
91. Buglena provima Dang. 4 ; -+ =} 9—27
92. Euglena spirogyra BEhr. 3 } N il ' 16—27
93. Kuglena acus Ehr. 1 9
94. Phacus plewronecles (0. F. M.) Duj. - i) =i P 10—17
95. Phacus longicauda (Ehr.) Duj. ==kt i 12—21
96. Trachelomonas volvocina Ehr. 5 S1S 10—20
97. Pandorina morum (Mill.) Bory | SISt | 9—27
98. Ludorina elegans Ehr. { i 16—27
99. Pediastrum duplexr Meyen =} { =i il ] [ 10—25
100. Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh. h -+ 2915
101. Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs. st 23
102. Secenedesmus obliguus (Turp.) Kiitz. ol e} Ar 24 =05
103, Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. -+ + |+ 21—22
104. Cladophora glomerata (1..) Kiibz. ] b e + 10—23
105. Clostrium acerosum (Schrank.) Ehr. i 21
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Gomphonema constrictum Ehr. 12—35
Epithemia argus Kitz. 15—18
Epithemia sorex Kiitz. 15—18
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miill. 15—18
Nitzschia acicularis W. Sm. 12—15
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. T—41
Surirella biseriata Bréb. 12—18
Surirella capronii Bréb. 12—18
Euglenophyta

Euglena geniculata Duj. 28

Euglena proxima Dang. 12—15
Euglena spirogyra Ehr. 12—18
Euglena acus Ehr. 12—17
Phacus pleuronectes (O.F.M.) Duj. 10—15
Phacus longicauda (Ehr.) Duj. 10—15
Trachelomonas volvocina Ehr. 12—15

Chlorophyta

Closterium leibleinii Kiitz. 12—15
Closterium gracile Bréb. 10—15
Closterium acerosum (Schrank.) Ehr. 12—15
Closterium lanceolatum Kiitz. 18—19
Closterium rostratum Ehr. 12

Cosmarium tinctum Ralfs. 15

Cosmarium botrytis Menegh. 12—26
Spirogyra majuscula Kilz. T—41
Spirogyra fluviatilis Hilse T—41
Pandorina morum (Mill.) Bory 12—35
Eudorina elegans Ehr. 12—35
Pediastrum duplex Meyen 18—28
Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh. : 18—30
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs. 18

- Hydrodictyon reticulatum Lagerh. 30—41
Chlorella vulgaris Beyerinck 12—25
Scenedesmus obliquus (Turp.) Kitz. 1218
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 1241
Scenedesmus auadricauda (Turp.) Bréb. 20—41
Actinastrum Hanitzschii Lagerh. : 20—33
Richteriella botryoides (Schmidle) Lemm. 28

Ulothriz zonata Kiitz. 25—28
Stigeoclonium tenue Kiitz. 28

Cladophora glomerata (L.) Kitz. ’ 18—41

W drugim okresie badan (styczen 1957 — luty 1958) temperatura wody
wahala si¢ od 7°C (marzec) do 27°C (czerwiec). W tym okresie spotykano
tylko pojedyncze nitki rodzajéw Spirogyra, Oscillatoria i Cladophora.

http://rcin.org.pl




230 J. Z. Kadlubowska

W prébach pobranych ze stawu w 1956 r. znaleziono kilkana$cie plankte-

nowych glonéw z rzedéw Protococcales i Desmidiales. Liczba ich zmniejszyla
si¢ znacznie w nastepnym roku. Dobrze w stawie rozwijaly sie jedynie
okrzemki, szczegélnie Meridion circulare Ag., Diatoma vulgare Bory, Me-
losira varians Ag., Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. W stawie nie napotkano,
podobnie jak w stawie w Lodzi, zakwitéw glonéw. W tabeli II przedsta-
wiono spis glonéw z zaznaczeniem nasilenia i periodycznoSei ich wystepo-
wania. Podano réwniez granice temperatur wystepowania poszezegélnych
gatunkéw glondw.

W toku badan zwrécily uwage znaczne réznice w $rednicy komoérek
Melosira varians Ag., wystepujacych w wodzie o réznych temperaturach.
Zmierzono $rednice komoérek 100 kolonii tej okrzemki z prébek pobranych
ze stawu w warunkach najnizszej (7°C, 16.111.1957 r.) i najwyzszej (dla
drugiego okresu, 27°C, 11.VI.1957 r.) temperatury wody. Stwierdzono, ze
Srednia $rednica komérek Melosira varians, wystepujacych w wodzie o tem-
peraturze 7°C, wymnosila 8,7 p (4-3,38 p. $rednie odchylenie, $redni blad
0,47 p., granice zmienno$ci 4—15 p.). W temperaturze 27°C $§rednia $rednica
komérek wynosila 21,0 p. (44,73 p. $rednie odchylenie, $redni blad 0,57 p,
granice zmienno$ci 14—29 p). Réznice Srednich sa znamienne statystycznie
z prawdopodobienstwem p = 99% (obliczono za pomoca réznicy istotnej
t Fischera). Nalezy podkresli¢, ze w prébkach z dnia 16.111.1957 r. znale-
ziono auksospory Melosira varians Ag. (fot. 2 nr 4). Namyslowski
(1922) — jednak bez analizy statystycznej — zwraca uwage na znacznie
mniejsza dlugo$¢ komérek Diatoma hiemale, wystepujacych w zimnych
zrédlach tatrzanskich, niz u osobnikéw pochodzacych z cieplicy w Jaszezu-
réwee.

W stawie w Pabianicach napotkano Oscillatoria princeps Vauch. Sinice
te charakteryzowalo duze zréznicowanie morfologiczne. Miedzy innymi
znaleziono réwniez forme, podawana przez Elenkina (1949) z Mek-
syku jako Oscillatoria princeps Vauch. forma recta Elenkin (fot. 2 nr. 1).
Zagadnienie zmiennoSci morfologicznej Oscillatoria princeps zostanie
oméwione oddzielnie.

Streszezenie

Obserwacje "dotyczyly glonéw dwu stawéw przyfabrycznych w Lodzi
i Pabianicach. Do stawéw tych doprowadzana jest ciepla woda z zakladéw
przemyslowych.

Badania nad glonami stawu w Lodzi prowadzono od kwietnia 1954 r.
do marca 1955 r. oraz od pazdziernika 1956 r. do lutego 1958 r. Tempe-
ratura wody w okresie badan wahala si¢ w granicach 3—29°C. Lisle glo-
néw wystepujacych w stawie w Lodzi oraz stosunki ilosciowe glonéw przed-
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Glony sztueznych term 231

stawiono na tabeli I. Podano réwniez granice temperatur wystepowania
poszezegélnych gatunkéw glonéw.

Badania nad glonami stawu w Pabianicach prowadzono od lutego 1956 r.
do stycznia 1958 r. Temperatura wody w okresie badaf wahala si¢ w gra-
nicach 7°—41°C. Liste glonéw oraz stosunki iloscicwe glonéw przedsta-
wiono na tabeli IT. Podano réwniez granice temperatur wystepowania posz-
czegblnych gatunkéw glonéw. W toku badai nie udalo si¢ ustali¢ wiosen-
nego i jesiennego maksimum rozwoju glonéw, charakterystycznego dla
glonéw zbiornikéw naturalnych. Glony, a przede wszystkim Diatomeae,
wystepowaly w do$é duzych ilodciach w ciagu calego roku. Zwraca uwage
wystepowanie jedynie pojedynczych osobnikéw z rzedu Protococcales, ktére
w naturalnych stawach lédzkich wystepowaly obficie. Zasluguje réwniez
na uwage brak zakwitéw glonéw w badanych zbiornikach przyfabrycznych.
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A.3. KaananyG6oBckKka
Bopopocau uckycerBeHHbiX Tepm Jloasu u [aGuanuig

Pesiome

Hsyuensl Bosopocan 2 mpyaos ¢ TemIoi BOAOH NPH 3aBOAAX TeKCTHJIBLHOM
npomeinlienHoctH B Jloasu u ITaGunannnax

Hccnenosanue npyna I'ocynapersennoro 3asona Tekcruabnoii ITpombiniien-
HoctH uM. JIsepxuuckoro B Jloasu Gbutk mposefensl B nepuose 1V.1954 —
HI.1955 u X.1956 — I1.1958 rr. TemmepaTypa Boasl KoseGasaach B rpaHuiax
ot 3 10 29°. CnHCOK OnpejesieHHbIX B MPYAEe BOAOPOCHEH H KOMHUECTHBEHHBIE
JlaHHble TIpejcTaBjeHbl Ha Tabauue I.

HUccaenopanus npyna 3aBoia TekcruabHoi TTpomeumsiennocrs B ITaduanu-
uax Obuin mposesienbl B mepuoge I1.1956 — 1.1958 rr. Temnepatypa Bojbi

KoJeGanack ot 7 10 41°. Cnucok onpeesieHHbIX BOAOPOCeH H KOJHYECTBEHHbIE
ZIaHHble npejcTaBiensl Ha Tabauie II.

B nccaenopaHHbIX npyaax He OGHAPYKEHO BECEHHEro M OCEHHEro MaKCH-
MyMa pasBHTHs BojopocJei. Bolbioe KonHyecTBo BoAOpocIIeil, NpenMyIecT-
BeHHO Diatomeae, o6Hapy»KeHo B TeueHHe LeJoro rojaa. Protococcales, 06Hab-
Hble B €CTECTBEHHbIX BojloeMax JIOA3H, BCTPeYaJHCh B TepMax TOJNbKO €IHHHY-
HO. He 3ameueHo LBeTeHHst BOABI B TepMax.

J. Kadlubowska

Algae of artificial ponds in L6dZ and Pabianice

Summary

Observations concerned algae of two ponds on a factory territory in
L6dz and in Pabianice. Warm water from the factories is being conducted
to those ponds which serve as storage containers of water.

Investigations of algae in the ponds in L6dz which is on the territory
of the State Factory of Cotton Industry were carried out from April 1954
till March 1955, and from October 1956 till February 1958. In the period
of investigations the temperature of water fluctuated from 3° to 29°C. The
list of algae occurring in the pond in L6dZ and quantitative ratio of algae
are visualized in table 1, as well as temperature limits of occurence of
single algae species.

Investigations on algae of the pond in Pabianice were executed from
February 1956 till January 1958. The pond is situated beside the Cotton
Industry Factory. During the investigations water temperature fluctuated
from 7° to 41°C. The list of algae and quantitative ratio are represented

http://rcin.org.pl



Glony sztucznych term 233

in table II, and also the limit temperature of single algae occurrence. The
study failed to establish the spring and autumn maxima of algae develop-
ment which is characteristic of natural ponds algae. Algae (before all
- Diatomeae) occurred in rather considerable quantities all the year round.
Noteworthy is the scarcity (single specimen) of Protococcales, being abun-
dant in natural ponds of L6dz. Absence of algae blooming in the studied
ponds is also striking.

Frequency occurrence of algae in Table I and II was determined after
Starmach scale: - — single individuals not in every preparation; 1 —
1 to 6 individuals in 3 examined zones of preparation; 2 — 7 to 16 indi-
viduals, 3 — 17 to 30 individuals, 4 — 31 to 50 individuals, 5 > 50
individuals in 3 examined zones.
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Z. Malanowski

Plankton ro$linny jeziora Hancza

Stacja Hydrobiologiczna w Mikolajkach

Otrzymano 1.I1I11.1960

Wistep

Jezioro Hancza, lezace na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim i be-
dace najglebszym jeziorem Polski, do tej pory nie doczekalo si¢ zadnego
bardziej wyczerpujacego opracowania biologicznego ani chemicznego. Spo-
tyka si¢ wprawdzie w r6znych pracach dane dotyczace tego jeziora, sa one
jednak fragmentaryczne i nie obejmuja calosci. Jedynie Z. KoZmi nh-
s ki (1932) po$wigcil swoja prace calkowicie temu jezioru, badajac w nim
stosunki tlenowe.

Odnoénie badan biologicznych pewne dane znajdujemy w pracach:
Litynski (1923 — sieja i sielawa), Lit y s ki (1925 — wio$larki),
Polinski (1922 — mieczaki), Wiszniewski (1934 — psam-
mon) i Zaviel (1926 — larwy ochotkowatych). Brak jest natomiast
zupelnie prac dotyczacych planktonu roslinnego.

W pi$miennictwie obejmujacym Pojezierze Suwalsko-Augustowskie znaj-
duje si¢ kilka prac o fitoplanktonie — Woloszynska (1922a i b,
1924 i 1925), Wislouch (1926), Ryppowa (1927), zadna z nich
jednak nie obejmuje jeziora Hancza.

W pracy niniejszej podane zostaly wyniki czterech serii préb z wyzej
wymienionego jeziora, zebranych przez Stacje Hydrobiologiczng w Miko-
lajkach w latach 1957 i 1958. Materialy te nie sa oczywiscie wyczerpujace,
ale choé czeSciowo moga rzuci¢ Swiatlo na stosunki biologiczne, gléwnie
dotyczace okrzemek, w tym jeziorze.
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Materialy i metoda

Materialy do badan planktonu pobrano czterokrotnie w dniach:
16.VIII.1957, 15.IV.1958, 7.VII1.1958 i 5.X1.1958 r. na gleboczku, przy
.czym w obu okresach letnich w warstwie od powierzchni do 20 m préby
byly brane co dwa metry, a od 20 m do dna co pie¢ metréw. Ogélna ilo§é
préb wyniosla 81.

Do pobierania préb uzyto czerpaka systemu Bernatowicza o po-
jemnoéei 5 1. Zawartos$¢ czerpaka cedzono przez siatke planktonowa. Licze-
nie planktonu przeprowadzano w komorach Sedgewick-Raftera.

Autekologia

Znalezione gatunki planktonu rodlinnego jeziora Hancza podano
w Labeli I.

Ponizej podano krétka charakterystyke tych gatunkéw z uwzglednic-
niem ich wystepowania na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim.

1. Melosira islandica subsp. helvetica O. Miill.

Wg Huber-Pestalozziego (1950) jest to forma typowo plank-
tonowa, bardzo czesta i szeroko rozprzestrzeniona w jeziorach eutroficznych
calej Europy. Wystepuje takze w oligotroficznych jeziorach alpejskich
i na pélnocy. Maksimum rozwoju przypada w zimnych porach roku, szcze-
gblnie w zimie. Czasami wystepuja dwa maksima, jedno pézna jesienia,
drugie wiosna. Zabielina, Kisieliew, Proszkina-L aw-
renko i Szeszukowa (1951) podaja, ze forma ta jest reliktowym
gatunkiem planktonu slodkowodnego. Subspecies helvetica jest forma ty-
powo planktonowa, szeroko rozprzestrzeniona i czesto rozwijajaca sie ma-
sowo w rzekach i jeziorach eutroficznych, a takze i w oligotroficznych.
Kisieliew, Zinowa i Kursanow (1953) podaja, ze subsp.
helvetica jest szeroko rozprzestrzeniona w planktonie jezior eu-i oligo-
troficznych.

Na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim odmiana ta zostala znaleziona
przez Woloszynska (1923) w jeziorze Wigry. Uwaza ona, ze okrzem-
ka ta jest formg czeSciowo osiadla, a czeSciowo zyjaca w planktonie. Wedlug
obserwacji Woloszynskie]j, Melosira islandica subsp. helvetica
towarzyszy osadom $rédjeziornym, ale nigdy nie jest pospolita.

W jeziorze Hancza wyslepowala w prébach we wszystkich czterech
okresach badain w bardzo malych iloéciach.
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Tabela I

Zestawienie gatunkéw planktonu roSlinnego jeziora Haicza
Occurrence of phytoplankton species of Hancza lake .

Data

Gatunek Date

Species

16.VII1.1957

15.1V.1958

7.VIII.1958 5.XT1.1958

Melosira islandica subsp. helve-
tica O. Mull.

Melosira islandica fo. spiralis
0. Mill.

Cyclotella comta (Ehr.) Kitz.

T'abellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

IF'ragilaria crotonensis Kitt.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Synedra cyclopum Brutschy

Asterionella formosa Hass.

Asterionella gracillima
(Hantzsch) Heib.

Lpithemia zebra (Ehr.) Kiilz.

Cymatopleura elliptica (Bréb.)
W. Sm.

Anabaena flos-aquae (Lyngb.)
Bréb.

Dinobryon divergens 1mh.,

Ceratium hirundinella
(O. F. Miill.) Schrank

Cosmarium sp. Corda

Staurastrum sp. Meyen

Crucigenia sp. Morren

Scenedesmus quadricauda Bréb.

+

RS I

+4 1 ++

|+ ++ +

2. Melosira islandica fo. spiralis O. Miill.

M. Zabielina iin. (1951)

helvetica.

podaj.q takie

W jeziorze Hancza wystepowanie tej formy

z wystepowaniem poprzedniej.

3. Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz.

same dane

pokrywalo

jak dla subsp.

sie calkowicie

Typowy gatunek planktonowy, wystepujacy w wodach stojacych i ply-
nacych, szeroko rozprzestrzeniony (Huber-Pestalozzi 1950). Ga-
tunek slodkowodny, oligosaprob, kosmopolita. Szeroko rozprzestrzeniony
w planktonie réznego typu zbiornikéw ZSRR i zachodniej Europy, wy-
stepuje takze w krajach tropikalnych (Zabielina i
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w planktonie i perifitonie stojacych i plynacych wéd (J. Kisieliew
i in. 1953).

W jeziorze Hancza wystapila 15.IV. i 7.VIII 1958 r., w tym drugim
przypadku dos¢ licznie.

4. Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

. Gatunek szeroko rozprzestrzeniony i czesty, bardzo czesto tychoplankto-
nowy. W przeciwienstwie do 7. fenestrata czesto wystepuje w wodach tor-
fowych (Huber-Pestalozzi 1950). Zabielina i in. podaja,
ze gatunek ten jest typowy dla torfowisk, sfagnofil, oligosaprob, lubi wode
kwas$na. Wystepuje czesto masowo na zraszanych woda kamieniach i w po-
duszkach mchéw. Kisieliew i in. podaja tylko, ze gatunek ten jest
czesty w stojacych i plynacych wodach, szczegdlnie typu bagiennego.
Cleve-Euler (1955) méwi, ze gatunek ten wystepuje bardzo licznie
na calym S$wiecie w oligo- i dystroficznych jeziorach i innych zbiornikach
" wodnych, jako porost w rowach itp. Spotykana jest takze w gérach.

W jeziorze Hancza gatunek ten pojawil si¢ w planktonie tylko raz-
7.VII1.1958 r. — w bardzo malych iloSciach. Poniewaz nie byly tu badane
inne $rodowiska, nie mozna nic wiecej powiedzie¢ o jego wystepowaniu
w lym jeziorze.

5. Fragilaria crotonensis Kitt.

Wedlug Huber-Pestalozzieg o gatunek ten jest typowo plank-
tonowy, wystepujacy w jeziorach, stawach i rzekach, takze w wodach lekko
slonawych. W wielu jeziorach wystepuje masowo. Zabielina i in.
podaje, ze gatunek ten jest szeroko rozprzestrzeniony w planktonie slod-
kich i slonawych wéd, a w czystych wodach czesto wyslepuje masowo.'
Podobnie Kisieliew i in. podaja, ze gatunek ten wystepuje licznie,
a nawet masowo w wodach stojacych i plynacych, szczegélnie typu eutro-
ficznego. Wedlug Cle ve- Eulera okrzemka ta wystepuje w strefie
pelagicznej jezior mezo- do eutroficznych, powodujac czasem w lecie za-
kwity.

7 Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego gatunek ten podaje Wislo-
uch (1926) dla jezior: Wigry i Leszczéwek.

W badaniach dotyczacych jeziora Hancza Fragilaria crotonensis wysta-
pila tylko raz (15.1V.1958) w bardzo malej iloSci osobnikéw.

6. Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Huber-Pestalozzi podaje, ze z jednym wyjatkiem wszystkie
odmiany tego gatunku naleza do form tychoplanktonowych. Gatunek ten
jest szeroko rozprzestrzeniony i czesty, przewaznie w litoralu wod stoja-
cych, w jeziorach eutroficznych, stawach i rowach nizin, bardzo rzadko
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w gérach. Jedynie var. danica jest forma typowo planktonowa, wystepujaca
szezegbélnie w jeziorach eutroficznych. Jako organizm tychoplanktonowy
§. ulna w pelagialu jezior wystepuje tylko pojedynczo lub w malych ilo-
Sciach. Wedlug Zabieliny gatunek ten jest szeroko rozprzestrze-
niony i bogaty w odmiany. Uwaza ona, Ze z powodu opisanych bardzo
licznych odmian wymaga on krytycznego opracowania. Cleve-Euler
podaje, ze . ulna jest gatunkiem posiadajgcym duzo podgatunkéw i od-
mian, typowa forma litoralowa — poroSlowa, czesta w jeziorach mezo-
i eutroficznych, stawach, zrédlach itp.

W jeziorze Harncza pojawila sie tylko raz (7.VII1.1958) w niewielkie]
ilosci osobnikow.

7. Synedra cyclopum Brutschy.

Wedlug Huber-Pestalozziego (1942) wystepuje w wodach
slodkich Europy i Ameryki, przewaznie jednak epibiontycznie na zwie-
rzetach planktonowych, gléwnie na Cyclops, Diaptomus i Bosmina, czasami
na wrotkach, tworzac na nich krzaczkowate powloki; rzadziej wolno plywa-
jaca. Zabielina iin. (1951) podaja podobng charakterystyke. C1e-
ve-Euler (1953) réwniez podaje, ze gatunek ten wystepuje pelagicznie
na skorupiakach. A

Gatunek ten na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim zostal znaleziony
przez Wisloucha (1926) w jeziorze Wigry.

W Hahezy Synedra cyclopum pojawila sie w pojedynczych egzempla-
rzach dnia 7.VII1.1958, jako wolno plywajaca.

8. Asterionella formosa Hass.

Huber-Pestalozzi podaje, ze gatunek ten wystepuje w duzych
oligotroficznych jeziorach wysokogorskich. Wedlug Zabieliny 1iin.
Asterionella formosa jest gatunkiem planktonowym, gléwnie jeziorowym,
szeroko Tozprzestrzenionym, szczegélnie w jeziorach eutroficznych, czesto
wyslepuje masowo.

Wislouch podaje ja dla jezior: Czarnego, Wigry, Bialego Wi-
gierskiego i Leszczéwek. .

W jeziorze Haifcza wystapila masowo w probach z dnia 5.X1.1938,
w polaczeniu z do§é licznym wystapieniem A. gracillima.

9. Asterionella gracillima (Hanlzsch) Heib.

Wedlug Huber-Pestalozziego podawana jest jako gatunek
typowo planktonowy z licznych jezior bawarskich i szwajearskich, jak row-
niez z Pojezierza Mazurskiego. Cytuje on za Husted tem, ze jest ona
jednak znacznie rzadsza niz A. formosa i wydaje sie, ze nie wyslepuje zu-
pelnie na niektdérych obszarach. Zabielina iin. podaja na podstawie
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ostatnich danych z piSmiennictwa, ze A. gracillima nie jest tak szeroko roz-
przestrzeniona jak gatunek poprzedni, jakkolwiek spotyka sie i stwierdze-
nia przeciwne. Cle ve- E uler podaje, ze jest to gatunek planktonowy
charakterystyczny dla wéd zimnych, w ktérych moze wystepowaé masowo.
Mozna spotkaé ja réwniez w wodach slonawych Zatoki Finskiej i Botnic-
kiej. :

Na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim znajdowana byla w Jeziorze
Czarnym (Woloszynska 1922), oraz w Sucharze Wielkim (R y p-
powa 1927). Woloszyihiska podaje przy tym, ze gatunek ten
utrzymuje si¢ w jeziorze az do utworzenia sie pokrywy lodowej, na zime
za$ opada na dno.

W jeziorze Hancza wystapila tylko raz (5.X1.1958) w doé¢ duzych ilo-
Sciach.

10. Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz.

Zabielina i in. podaja, ze gatunek ten jest slodkowodnym (oligo-
halob), szeroko rozprzestrzenionym w perifitonie stojacych i plynacych wdéd.

W jeziorze Hancza wystapila tylko raz (7.VIII.1958) w planktonie,
w nieznaczonych iloSciach. Nalezy przypuszezaé, ze dostala si¢ ona do
planktonu przypadkowo, oderwana od swojego podloza.

11. Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Sm.

Wedlug Huber-Pestalozziego gatunek ten jest rozpow-
szechniony i czesty w $rodkowej Europie. Wesenberg-Lund (cyt.
wg Huber-Pestalozzi 1942) podaje, ze wystepowala ona w Fu-
resee jako typowy plankton, szczegélnie na wiosne i w jesieni. W jezio-
rach Szwajcarii i érodkowej Europy gatunek ten wystepuje prawie wylacz-
nie w zimie i na wiosne, z wyraznym maksimum zimowym i spadkiem
w okresie wiosennym. Wykazuje on charakter wybitnie zimnowodny. C1e-
ve-Euler podaje, ze gatunek ten wystepuje w wodach slodkich i slo-
nawych, w jeziorach mezo- do eutroficznych oraz w innych zbiornikach
wodnych. Wg Zabieliny i in. jest to gatunek slodkowodno-slono-
wodny, zyjacy gléwnie w litoralu, czesto spotykany i w strefie pelagicznej
jezior.

W Hanczy pojawila si¢ ona tylko raz (16.VIII.1957) w bardzo nie-
wielkiej ilosci osobnikéw.

12. Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.

Wedlug Huber-Pestalozziego jestto gatunck planktonowy,
wystepujacy w wodach slodkich, czesto tworzacy zakwity. Bardzo rozprze-
strzeniony. Kisieliew i in. podaja tylko, ze gatunek ten wystepuje
w slodkowodnym planktonie.
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Anabaena flos-aquae znaleziona zostala przez Wisloucha w je-
ziorze Leszcezowek.

W prébach z Jeziora Haricza pojawila sie tylko raz (16.VIII.1957),
lecz do$¢ licznie.

13. Dinobryon divergens Imh.

Huber-Pestalozzi [2] podaje, ze gatunek ten jest najczestszy
z rodzaju Dinobryon, osiaga on najsilniejszy rozwdj w miesiacach letnich,
spotyka si¢ go jednak takze na wiosne i pézna jesienia. Nalezy on do sta-
Iych i czestych mieszkancéw rzek i jezior eutroficznych, wystepuje jednak
réwniez licznie w wodach typu oligotroficznego i siega nawet do jezior al-
pejskich. Spotyka sie go w pélnocnej Ameryce, Europie, pélnocnej Azji
i poludniowej Australii. Wedlug Matwijenki (1954) gatunck ten
wystepuje w planktonie jezior, rzek i bagien. Jest jednym z najszerzej roz-

przestrzenionych gatunkéw. Zmiennoéé ksztaltow kolonii zalezy od typu
~ zbiornika. -

Dinobryon divergens podawany jest z Pojezierza Suwalsko-Aungustowskiego
przez Woloszynska (1922) dla jeziora Czarnego i jeziora Staw,
przy czym w tym pierwszym wysltepuje caly rok, az do utworzenia sie
pokrywy lodowej, po czym opada na dno i tam zimuje. W jeziorze Staw
pojawil si¢ on tylko w sierpniu i wrze$niu 1921 r. Wislouch (1926)
znalazl ten gatunek w jeziorach: Czarnym, Wigry i Leszczéwek, Ry p-
powa (1927) w dwdéch ,,sucharach’, a mianowicie: Wielkim i Debow-
skich.

W jeziorze Hancza napotykany byl dwukrotnie: 16.VIIT.1957 i 5.X1.1958.
Nie pojawil sie w lecie 1958 r. Latem 1957 r. kolonie byly dos¢ liczne,
natomiast jesienia 1958 r. ilo$¢ kolonii byla znacznie mniejsza.

14. Ceratium hirundinella (O. F. Miill.) Schrank

Jak podaje Huber-Pestalozzi, C. hirundinella jest gatunkiem
typowo planktonowym, wystepujacym w epi- i metalimnionie, i raczej
unika hypolimnionu. Kursanow iin. (1953) w swojej charakterystyce
moéwia, ze gatunek ten wystepuje w planktonie jezior i innych zbiorni-
kéw slodkowodnych i moze powodowaé zakwity wody.

Woloszynska podaje go z jeziora Staw. Wedlug jej obserwacji,
gatunek ten charakteryzuje si¢ sezonowa zmiennoscia ksztaltéw. Mianowicie
w lipcu jest on forma posiadajaca trzy rogi, a w sierpniu i wrzesSniu —
cztery. Na poczatku wrze$nia C. hirundinella zaczyna tworzy¢ przetrwal-
niki i w tej postaci zimuje na dnie. W innych jeziorach Pojezierza Su-
walsko-Augustowskiego gatunek ten znalazl Wislouch w jeziorach
Mulicznym, Dlugim, Okraglym, Wigry, Bialym Wigierskim i Leszczéwek.

16 — Pol. Arch. Hydrobiol.
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Ponadto Ry ppowa podaje go z sucharéw: Wielkiego, Rzepiskowego
i Debowskich.

W Hanezy C. hirundinella zostala znaleziona 16.VIII.1957 i 15.1V.1958
w obu przypadkach pojawila sie nielicznie.

15. Cosmarium sp. Corda.

Wedlug Kursanowa iin. (1953) rodzaj ten ma swoich przedstawi-
cieli w wodach réznego rodzaju i troficzno$ci.

Przedstawiciele tego rodzaju wystepuja w jeziorze Wigry (Woloszy n-
ska 1923) oraz w sucharach (Ryppowa 1927).

W jeziorze Harncza Cosmarium pojawilo sie dwukrotnie: 16.VIII.1957
i 7.VIII.1958. W obu przypadkach ilo$¢ osobnikéw byla bardzo mala.

16. Staurastrum sp. Meyen.

Kursanow (1953) podaje podobne cechy wystepowania jak dla
Cosmarium.

Rodzaj ten, podobnie jak poprzedni, byl licznie reprezentowany w su-
charach (R y p po wa), ponadto znaleziony byl przez Wisloucha
w jeziorze Wigry i Bialym Wigierskim.

W Hanczy Staurastrum spotkano tylko raz — 5.XI1.1958 r. w bardzo
niewielkiej iloSci.

17. Crucigenia sp. Morren.

W cytowanym piSmiennictwie nie podano zadnych uwag odnoénie eko-
logii tego rodzaju. W materialach z Hanczy Crucigenia pojawila sie tylko
raz (16.VII1.1957) w pojedynczych okazach.

Jeden z gatunkéw tego rodzaju, a mianowicie Crucigenia rectangularis,
zostal znaleziony przez Wisloucha w jeziorze Wigry i Leszczéwek.

18. Scenedesmus quadricauda Bréb.

Wystepuje w wodzie jeziora Haficza tak samo jak Crucigenia. Réwniez
w cytowanym piSmiennictwie nie podano charakterystyki ekologicznej.

Z Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego gatunek ten podaje jedynie
Ryppowa jako wystepujacy w dwéch sucharach, a mianowicie Wiel-
kim i Rzepiskowym.

Jezioro Haricza, jak $wiadcza o tym wyniki analiz fizycznych i chemicz-
nych oraz sam charakter zbiornika, jest jeziorem typowo oligotroficznym.
Tymczasem ekologia znalezionych gatunkéw planktonowych zupelnie nie
wskazuje na oligotroficzny charakter tego zbiornika. Niektére organizmy,
jak np. Cyclotella czy Ceratium sg ubikwistami, inne spotykane sa zar6wno
w wodach oligotroficznych jak i eutroficznych, a wystepujg i takie (Fra-
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gilaria, Synedra, Cosmarium, Staurastrum), ktére takze dobrze znosza wody
silnie dystroficzne.

Réwniez sklad jakoSciowy swoim ubdstwem gatunkowym przeczy oli-
gotroficznemu charakterowi jeziora Hanczy. Wprawdzie jeden ze znalezio-
nych gatunkéw, a mianowicie Melosira islandica subsp. helvetica podawany
jest jako reliktowy, z drugiej jednak strony wystepuje on réwniez w wo-
dach eutroficznych, gdzie moze nawet rozwija¢ si¢ masowo.

Do podobnych wnioskéw doszedl Wislouch na podstawie analiz
iloSciowych i jakosSciowych jeziora Wigry, lezacego na Pojezierzu Suwalsko-
-Augustowskim, ktére zaliczane jest réwniez do jezior typu oligotroficznego.

Wyniki badas ilosciowych

Jak wynika z rys. 1—4, jedynie w serii z dnia 18.VII1.1957 r. (rys. 1)
okrzemki wyraZnie ustepowaly iloSciowo innym grupom planktonowym.
W epilimnionie na pierwsze miejsce wysunely sie wiciowce (Dinobryon —
620 osob./1), nastepne miejsce zajmowaly sinice (Anabaena — do 240 osob/l),
a dalej bruzdnice (Ceratium — do 220 osob./l). Okrzemki w tej warstwie

Organizmow/l - Individ./l. ——»

30 16.VII. 1957
Ogolna ilosé planktonu
______ Cyanophyceae
/_ ——— —— Flagellatae
2 et ok Dinoflagellatae
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A
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S
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Rys. 1. Pionowe rozmieszczenie planktonu roSlinnego w jeziorze Harcza
w dniu 16.VIII.1957
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Rys. 2. Pionowe rozmieszczenie okrzemek i calkowitego planktonu
ro§linnego w jeziorze Harlcza w dniu 15.1V.1958

osiagaly ilo$¢ zaledwie do 40 osob./l. W metalimnionic i gérnej warstwie
hypolimnionu na pierwszym miejscu znajdowaly si¢ w dalszym ciagu wi-
ciowee (do 220 osob./l), ale na miejsce ustepujacych prawie zupelnie sinic
wstapily bruzdnice (do 90 osob./l) i okrzemki (do 30 osob./1). W gleb-
szych warstwach hypolimnionu dominacje jeszeze utrzymuja bruzdnice
(do 65 osob./l) przed okrzemkami, ale przy dnic te ostatnie zaczynaja zde-
cydowanie przewaza¢, dochodzac do 142 osob./l. Jednak o ile w epilim-
nionie stosunki te uwidocznily si¢ do$é wyraznie, szczegélnie odnoSnie
wicioweéw, to w glebszych warstwach réznice iloSciowe sa juz bardzo nie-
znaczne, na co wplywa réwniez fakt, ze ogdlna ilo$¢ planktonu w calym
slupie wody jest niewielka (maksimum 960 osob./1).
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Rys. 3. Pionowe rozmieszczenie okrzemek i calkowitego
planktonu roslinnego w jeziorze Hancza w dniu
7.VIII.1958

Na pozostalych wykresach widaé, ze prawie caly plankton roélinny
jeziora Hancza skladal si¢ w okresie badan z okrzemek. Inne grupy planktonu
nie sy uwidocznione na tych wykresach, stanowily bowiem zaledwie do
15,38% ogdlnej iloSei planktonu.

Rysunek 2 obrazujacy stosunki ilosciowe okrzemek w dniu 15.1V.1958 r.
wyréznia sie tym, ze wystapily tu wyraznic trzy maksima iloSciowe: pierw-
sze przy powierzchni (79 osob./l), drugie na glebokoSci 20 m (104 osob./l)
i trzecie. najwicksze, na glebokosei 35 m (337 osob./l), poprzedzielane
dos¢ silnym spadkiem ilosci okrzemek. Nalezy tu jednak wzia¢ pod uwage
fakt, ze ogélna ilod¢ okrzemek w tej serii wahala sie od 11 do 337 osob./l.
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Sa to wigc iloéci bardzo male, a duze réznice wynika¢ moga z tego, ze przy
przeliczaniu iloSci osobnikéw znalezionych w jednej komorze do objetoSci
11 wody naturalnej minimalne réznice wystepujace w prébie liczonej
na skutek stosowania mnoznikéw moga wzrastaé do$¢ znacznie.

Na rysunku 3, na ktérym sa przedstawione wyniki iloSciowych badan
z dnia 7.VII1.1958 r. wystapily dwa wyrazne maksima iloSciowe, jedno
na powierzchni, przy czym bylo ono najwieksze (600 osob./l), a drugie
na gleboko$ci 8 m (490 osob./1). Przedzielone byly one do$¢ silnym spadkiem
iloSci okrzemek (do 165 osob./1). Po drugim maksimum nastapil gwaltowny
spadek ilo$ci okrzemek, dochodzacy na glebokosei 20 m do zaledwie 6 osob./l,
po czym wraz ze wzrostem glebokoSci zaznaczal sie niewielki i powolny
wzrost ilosci okrzemek, ktére przy dnie osiagnely 165 osob./l. I w tej
serii podobnie jak w poprzednich, zaréwno ilo$¢ okrzemek, jak i ogdlna
ilo§¢ planktonu byla stosunkowo niewielka (600 osob./l — okrzemki i 660
osob./l — ogélna ilo§é planktonu).

Odmienny obraz wida¢ na rysunku 4. Z jednej strony wystepuje tylko
jedno maksimum, z drugiej strony ilo$¢ okrzemek jest w tej serii, w porow-
naniu z poprzednimi, bardzo wysoka i zamyka si¢ w granicach od 2400
68 400 osob./l. Wystapil tu zakwit Asterionelli. Uklad iloSciowy przedstawia
si¢ nastepujaco. Od powierzchni (53 200 osob./l) nastepowal wzrost ilodci
okrzemek, osiagajac najwyzszy poziom na glebokosci 10 m (68 400 osob./l).
Nastepnie wraz ze wzrostem glebokoSci nastepowal gwaltowny spadek ilo-
$ci okrzemek, osiagajac na glebokoSei 30 m warto$é 3500 osob./l. W dal-
szym ciagu ilo$¢ okrzemek utrzymywala si¢ mniej wiecej na tym samym
poziomie, osiagajac przy dnie wartos¢ 6000 osob./l.

Na rysunku 5 przedstawiono procent okrzemek w stosunku do ogélnej
iloSci planktonu dla wszystkich czterech serii badan. W serii z dnia
16.VIII1.1957 r. procent okrzemek w epilimnionie z 4,5% na powierzchni
spada do 0% na gl¢bokoSci 6 m. Nastepnie okrzemki pojawiaja sie dopiero
w metalimnionie na glebokodci 12 m, stanowiac tu 9% ogélnej ilodci plank-
tonu. Wraz ze wzrostem glebokosci ilo$¢ ich rosnie, osiagajac w dolnej
warstwie metalimnionu warto$é 13,5%. W gérnej warstwie hypolimnionu
iloéé okrzemek wzrasta do 18,5%, a nastepnie na glebokosci 25 m spada
do 5,5%. Poczynajac od 40 m, procentowa zawarto$¢ okrzemek stopniowo
ro$nie, osiagajac przy dnie (na 70 m) 64% ogélnej ilosci planktonu.

W pozestalych seriach, w ktérych okrzemki dominowaly w skladzie
planktonu, ilo§¢ ich wahala si¢ nieznacznie: 15.1V.1958 r. w prébkach
branych pod lodem, a wigc jeszcze w czasie stagnacji zimowej, zawarto$é
okrzemek zamyka sie w. granicach 81,5% — 100%; 7.VIIL.1958 r. od 87
do 100%; 5.X1.1958 r. od 94 do 100% ogoélnej ilosci planktonu. W tych
seriach nie zaznaczyla si¢ zadna wyrazna zalezno$¢ procentowej iloSci okrze-
mek od glebokosci.
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Rys. 4. Pionowe rozmieszczenie okrzemek i calkowitego
planktonu roSlinnego w jeziorze Hancza w dniu
5.X1.1958

Opierajac si¢ na materialach Stacji Hydrobiologicznej dotyczacych
wynikéw analiz fizycznych i chemicznych wody jeziora Haficza (S z ¢ z e-
panski), prébowano znalezé zalezno$¢ pomiedzy pionowym, ilo-
$ciowym rozmieszezeniem okrzemek a czynnikami fizycznymi lub chemicz-
nymi.

Biorac pod uwage calo$¢ materialu obejmujacego wszystkie cztery. serie
nalezy stwierdzié, ze nie mozna uchwycié¢ zadnej zaleznoéci pomiedzy skla-
dem iloSciowym planktonu a skladem fizyczno-chemicznym wody. Wpraw-
dzie w niektérych seriach zarysowuje si¢ pewna zbiezno$¢ odnosnie niekté-
rych skladnikéw wody, ma ona jednak bardzo kapryény przebieg w réznych
warstwach wody. Np. w meta- i hypolimnionie z dnia 16.VII1.1957 r. za-
rysowuje si¢ pewna zbieznoé¢ pomiedzy iloSciowym wystepowaniem okrze-
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Rys. 5. Procent okrzemek w stosunku do ogélnej ilosci planktonu ro§linnego

mek a zawartoscia Mg, ale epilimnion w tym czasie $wiadezyl o calkowitej
rozbieznosci.

Jedynie w seriach z 7.VIIT i 15.X1.1958 spadek ilosci okrzemek byl
zgodny w epi- i metalimnionie z krzywymi spadku temperatury i rozpusz-
czonego tlenu, jednak w hypolimnionie stosunki te nie byly juz tak wy-
razne. Réwniez w serii z 7.VIII.1958 r. przebieg krzywej iloSci okrzemek
wykazywal zgodno$¢ z przebiegiem krzywej metnosci.

Uwagi koncowe

Przedstawione tu materialy, cho¢ w zamknietym cyklu rocznym, obej-
muja jednak zaledwie cztery serie préb, co w znacznej mierze utrudnia
wyciaganie wnioskéw odnos$nie zaré6wno samych okrzemek, jak i ich zalez-
nosci od fizyczno-chemicznych czynnikéw $rodowiska. Jedyne co wysta-
pilo wyraznie w zebranych materialach, to zupelny brak podobienstwa
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w skladzie planktonu z okresu letniego 1957 i 1958 r. Préby byly pobrane
tu w tym samym miesigcu i w tym samym miejscu, a tak iloSciowy jak
i jakosciowy sklad planktonu odbiegaja od siebie prawie calkowicie, z wy-
jatkiem wystapienia w obu tych okresach okrzemki Melosira islandica,
ktéra zreszta byla obeena we wszystkich prébach, oraz sprzeznicy Cosmarium
sp., wystepujacej w obu prébach letnich. W lecie 1958 r. nie pojawily sie
zupelnie wiciowee, brak bylo réwniez sinic i bruzdnic. W sklad planktonu
wchodzily prawie wylacznie okrzemki, ktére w lecie 1957 r. byly grupa
wyraznie ustepujaca, szczegélnie w epilimnionie i metalimnionie.

Opicrajac si¢ na skladzie jakoSciowym i ekologii znalezionych gatunkdéw
mozna stwierdzi¢, ze plankton okrzemkowy jeziora Haicza zupelnie nie
wskazuje na oligotroficzno$é tego zbiornika.

Materialy planktonowe z tego zbiornika charakteryzowaly si¢ wyraznym
ubdstwem jakoSciowym i iloSciowym. Jedynie jesienia 1958 r. (5.XI) po-
jawil sie masowy rozwdéj okrzemki Asterionella formosa.

Brak pelniejszych materialéw nie pozwolil na poréwnanie sezonowosci
wvystepowania skladnikéw planktonu i analize ich zalezno$ci od skladu
lizycznego i chemicznego wody. W éwietle przedstawionych materialéw za-
lezno$¢ ta jest watpliwa.

Biorac pod wwage ubdstwo planktonu jeziora Hancza, nalezaloby préby
ilosciowe pobiera¢ nie z 51, jak to bylo robione, ale z wigkszej objetosci
wody w celu uzyskania bardziej zageszczonych malterialow do analizy,
1w celu wyeliminowania przypadkowoéei pojawiania sie rzadkich gatunkdow.
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3. MaasgsHOBCKH

PacTHTe bHbIH NJIaHKTOH o3epa lNanbua

Pesiome

I[Tpo6sl AJist Mccael0BaHUs IIaHKTOHA Gbian noGpanst 16.8.1957, 15.4.58, 7.8.
1958 1 5.11.58 na Bnajune. B jsetHee Bpemst OT noBepXHOCTH 10 20 M. riryGHHBI
npoGel NoGHpaJauCh uepe3 JBa MeTpa; B riIyGxe PacnoJOKeHHBIX CIOSAX —
uepes naATh MeTpoB. KounuecTBentblil aHAJIH3 NPOBOMJICS C TOMOIILIO KaMephl
CemxBuk-Padrepa.

B pacrutesnbHOM MuaHKTOHe o3epa 'anbua Haiijeno 18 suios. Cpenn Hux 11
npuHamiexar K Diatomeae, | kK Cyanophyceae,l kx Flagellatae, 1 k Dinofla-
gellatae, 2 x Conjugatae u 2 x Chlorophyceae.

Beictynaiougie B 03epe BH/bl BCTPEUAIOTCS] HE TOJBKO B OJHrOTPO(DHBIX 03€-
pax. Hekoropuie (Cyclotella, Ceratium)yOukBucruueckue, ipyrue (Melosira,
Asterionella) npuCyTCTBYIOT HapaBHe B OJHIOTPO(HBIX KaK H B 3BTPO(PHBIX
BOJIaX, HeKoTopble, Hakonen (Fragilaria, Synedra, Cosmarium, Staurastrum)
BCTPEYAIOTCsl B $IBHO JIHCTPO(dHBIX BoAaX. ITo KoMHyeCTBEHHOMY H KayecTBEeH-
HOMY COCTaBY PaCTHTEJAbHOrO MJIAHKTOHA NpoGel mnoOpaHHble Jetom 1957
1 1958 noanocrio oTMyaioTes Apyr or Apyra. OCLIHMH BUAAMH VISt 3THX /IBYX
NIePHOJI0B ABUJIHCH TOJBKO Melosira islandica, KoTopast BOpoueM MpHCYTCTBO-
Bajia BO Bcex npobax, 1 Cosmarium sp., PHCYTCTBYIOLIAA TOJBKO B 3TH JBa
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nepuoanl. Jlerom 1958 ne mossuauck Flagellatae, orcyTcTBOBaiu Takke Cy=
anophyceae u Dinoflagellatae. Pe3yibraTbl KOJHUECTBEHHBIX HCCJIEJOBAHHUH
npejcTaBJeHbl Ha rpadukax 1—4. B cocTaB mJIaHKTOHA BXOJHJH MOUTH HCKJIIO-
untesibHO Diatomeae. Toapko Jerom 1957 r. 3ta rpynma sIBHO ycrymaJa
APYTHM, OCOGEHHO B SMHJHMHHOHE M B THIOJHMHHOHe. B 3THX ciloax nepBoe
mecto 3aHumanu Flagellatae. Tonvko y naua pomunupoBaau Diatomeae.
B ocrasbHble MepHOABI HCCJAEJIOBAHHN NOYTH BeCh PACTHTEJbHBIH IJIaHKTOH
osepa I'anpbua cocrosasn u3 Diatomeae. Jlpyrne rpynnel COCTABJSIIH JHUIb
15,389/ oGiiero kosmnuectsa miankrona (rpad. 5).

KonnuectBeHHble MakcHMyMbl Diatomeae OKa3aJuchb B OT/IJIbHBIX CepHsiX
Ha pasHblx ypoBHsx. 16.8.57 nauGousbuiee KojuuecTeo Diatomeae HaiijleHO
y aHa (142 oco6u/ia.). 15.4.58 HaiijieHo 3 MakCHMyMbI: NpH noBepxHocTH (79
ocobeii/a1.), Ha ray6uHe 20 M. (140 oco6u/ir.) n cambiit GoJbLIOH HA rayOHHe
35 M. (337 ocoGeii/a.). 7.8.58 Haiizeno ABa MakcHUMyMbl: Ha noBepxHoctH (600
ccobeii/n.) u Ha raybuHe 8 m. (490 ocoGeii/a.). 5.11.58 obuapyxeH OblI
TOJIbKO OJHH MaKcuMyM Ha rayGute 10 m. (68 400 ocoGeii/a.).

B sroit cepun o6HapyKEHO LBeTEHHe BO/LI, BbI3BaHHOE BUAOM Asterionella
formosa. 1o ObUIO €IMHCTBEHHOE LBETeHHe, HAOJI0/[aeMoe B ITOM O3epe.

CrnHCOK PHCYHKOD

Puc. 1. Beprukaabuoe pacnpernedenne (puronsankrona B osepe anbua 16.VIIL.1957 r.

Puc. 2. BeptukaabHoe pacnpejeienne Diatomeae u obuero ¢uroniasktosa B osepe I'anb-
ya 15.1V.1958 r.

Puc. 3 BeprukaabHoe pacnpejeqenne Diatomeae n obuiero ¢urtonjsanktoHa B osepe [anb-
ya 7.VIIL.1958 r.

Puc. 4. BeprukaapHoe pacnpeseienne Diatomeae n oGuiero ¢uroniankrona B osepe Iaub-
ya 5.XI.1958 r.

Puc. 5. Diatomeae B npouenTax o6uieii Maccbl GpHTONJIAHKTOHA

Z. Malanowski

Phytoplankton of the Hancza lake

Summary

Samples of phytoplankton were taken in the oligotrophic Harcza
lake August 16.1957, April 15. 1958, August 7, 1958 and November 5. 1958.
Quantitative analysis was executed using the Sedgwick-Rafter chamber.
Totally 18 species of vegetable plankton were found: 11 species of Diatomeae,
1 — of Cyanophyceae, 1 Flagellatae, 1 Dinoflagellatae, 2 Conjugatae and 2
Chlorophyceae.

Species occurring in the studied lake are found not only in the oligo-
trophic lakes. Some of them (Cyclotella, Ceratium) are ubiquitous, others
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(Melosira, Asterionella) occur as well in oligo- as in eutrophic lakes, and
some (Fragillaria, Synedra, Cosmarium, Staurastrum) are found in definitely
distrophic watess. :

In summer seasons 1957 and 1958 the gualitative as well as quantitative

composition of vegetable plankton are completely different, except for Me-

losira islandica which was found present in all samples, and Cosmarium sp.
which appeared only in those (wo periods. In summer 1958 Flagellatae;
Cyanophyceae and Dinoflagellatae failed to appear.

Results of quantitative study is visualized in the diagrams 1—4. Com-
position of plankton consisted nearly exclusively of Diatomeae. Only in
summer 1957 this group gave place to others especially in epilimnion and
hypolimnion. In those two layers Flagellatae became most frequent. Only
near the bottem Diatemeae begin to prevail. In all other periods of inves-
tigation the Hafcza lake vegetable planklon consisted almost entirely of
Diatomeae. Other groups made up only 15.38% of the total plankton quantity
(diagram 5). The maximal quantity of Diatomeae in the whole water column
appeared in single series at different levels.

In August 16.1957, as mentionned above, the maximal number of Dia-
tomeae appeared near the bottom (142 ind./1.). April 15. 1958 three maxima
were observed: near the surface (79 ind./l.), at the depth of 20 m. (104 ind./1.)
and the highiest maximum al the depth of 35 m. (337 ind./l.). August
7. 1958 (wo quantitative maxima appeared: the highiest maximum near
the surface (600 ind./l1.) and the second lower than the former, at the
depth of 8 m. (490 ind./l.). November 5. 1958 only one maximum was noted
at the depth of 10 m. (68.400 ind./l.). In this series the blooming of the
Asterionella formosa was stated.
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H. Wojtusiak, R.J. Wojtusiak

Biologia, wystepowanie i uzytkownos¢ motyli wodnych
z podrodziny Hydrocampinae
w stawach doswiadczalnych PAN Ochaby

(Doniesienie tymczasowe)

Zaklad Biologii Wo6d Polskiej Akademii Nauk i Zaklad Psychologii i Etologii
Zwierzat Uniwersyletu Jagiellonskiego w Krakowie
Otrzymano 10.I11.1960

Badania nad motylami wodnymi z podrodziny Hydrocampinae, wyste-
pujacymi na terenach gospodarstw stawowych PAN Ochaby-Landek-Golysz,
prowadzone byly w ciagu 1954 r. Obejmowaly one 3 zagadnienia: 1) pozna-
nie mozliwie dokladne biologii motyli z tej grupy, przy czym jako przed-
stawicieli do obserwacji wybrano gléwnie gatunki: Nymphula nymphaeata
L. i Cataclysta lemnata l..; 2) rozmieszezenie motyli z tej grupy w posz-
czegblnych stawach wspomnianych gospodarstw rybnych; 3) poznanie uzyt-
kownoéci tych motyli, a zwlaszeza ich gasienic, jako pokarmu dla ryb.
Obserwacje terenowe przeprowadzono we wspomnianych gospodarstwach
PAN, badania nad znaczeniem pokarmowym i odpowiednie hodowle w pra-
cowni Zakladu Psychologii i Etologii Zwierzat Uniwersytetu Jagiellofi-
skiego w Krakowie. Z zagadnienia pierwszego w ninie¢jszym doniesieniu
podajemy tylko ogélny cykl rozwojowy badanych gatunkéw, natomiast
dokladny opis zmian morfologicznych i obyczajowych zostanie podany
w osobnej pracy. Zagadnienia pozostale omawiamy w calogei.

1. Biologia. Cataclysta lemnata L. Samica sklada w lecie okolo
80 jajek na spodniej stronie licia rzesy (Lemna minor L.) lub zabiScieku
(Hydrocharis morsus ranae 1..). Po okolo 10 dniach legna sie gasieniczki
o skérze pokrytej malymi wzgérkami. W tym stadium oddychaja apneustyez-
nie za poSrednictwem skory. Po wylegnieciu si¢ gasieniczka wgryza sie
w li$¢ rodliny pokarmowej i prowadzi tryb zycia owada minujacego. Po
tym okresie zaczyna budowac osobny domek z listkéw rzesy, ktére skleja
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za pomoca jedwabnej nitki (Natanson-Grodzinska 1932 a).
Domek ten ulega powigkszeniu o dalsze listki w miare wzrostu gasienicy.
Po drugiej wylince nastepuje zmiana skulptury skéry gasienicy, pojawiaja
si¢ na niej bowiem liczne stozki chitynowe wdluznie Zeberkowane, ktére
zatrzymuja dookola ciala gasienicy cieniutka warstwe powietrza (N at a n-
son-Grodzinska 1932 b). Réwnoczesnie otwieraja sie przetchlinki,
ktére w stadium poprzednim byly zamkniete i gasienica przechodzi do od-
dychania peripneustycznego powietrzem atmosferycznym, otaczajacym jej
cialo oraz zawartym w domku. Pobieranie tlenu nastepuje prawdopodobnie
na drodze dyfuzji. Tlen z wody oraz z tkanek roslinnych przenika do otoczki
powietrznej, skad pobieraja go gasienice. Gasienice zimuja w rozmaity sposéb,
zaleznie od wieku. Wylegnigte w jesieni male gasieniczki buduja domki z rze-
sy wypelnionej powietrzem, ktére plywaja na powierzchni wody i moga zamar-
znal. Zapoczwarczenie nastepuje w czerweu w rodzaju dzwonu z rzesy wypel-
nionego powietrzem. Motyle dojrzale legna si¢ w sierpniu. Gasieniczki wieksze
opuszezaja w koncu jesieni domki z rzesy i wgryzaja sie w trzciny, gdzie
znajduja przestrzenie wypelnione powietrzem i tu zimuja. Na wiosne
odcinaja rurke z tej samej rodliny, w ktérej sie zapoczwarczaja. Wylag doj-
rzalych motyli nastepuje po 10—14 dniach po zapoczwarczeniu, w maju
lub czerwcu. Na razie nie udalo sie rozstrzygnaé, czy obie formy gasienic
naleza do odrebnych pokolen, wiosennego i jesiennego. Ze wzgledu na to,
ze gasienice Cataclysta lemnata L. zimuja, nie mozna otrzymaé w ciagu
jednego roku wszystkich stadiow rozwojowych.

Nymphula nymphaeata L. Samica sklada w sierpniu i wrze$niu 40—100
jajek na spodniej stronie liScia grazela (Nymphaea), rdestnicy (Potamoge-
ton) lub zabiScieku (Hydrocharis morsus ranae 1.). Wylegnieta gasieniczka
wgryza si¢ w migkisz liscia roéliny pokarmowej, pozostawiajac skérke
wierzchnia i spodnig nietkniete. Ten typ zerowania minujacy podawany byl
w watpliwo§é przez Wesenberg-Lunda (1913—1914, 1943), cho-
ciaz podawal go Miiller (1892). Obecnie zostal stwierdzony przez auto-
réw, zgodnie z pogladami tego ostatniego. Skéra gasienicy pokryta jest
w tym stadium malymi wzgérkami dopuszczajacymi do niej wode, przez
co zachodzi oddychanie apneustyczne, skérne. W stadium nastepnym wy-
stawia gasieniczka przednia cze$¢ ciala na zewnalrz i obcina lis¢, w ktérym
siedzi, wokol linii eliptycznej, tworzac z niego pierwsza, dolna polowe
domku. Tarczke t¢ podsuwa nastepnie pod li$¢ tej samej roéliny, przymoco-
wuje po brzegach za pomoca jedwabnej nitki, a nastepnie obcina konturowo
przykrywe domku wzdluz brzegéw pierwszej tarczki. W ten sposéb powstaje
domek zlozony z 2 eliptycznych wycinkéw liscia zwréeonych ku sobie dawna
spodnig strona (Miklaszewska 1947). Przestrzen zamknieta przez
nie zamieszkuje gasienica, ktéra w stadium tym przechodzi do oddychania
peripneustycznego powietrzem atmosferycznym. Powietrze to otacza cie-
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niutka warstewka jej cialo dzieki temu, ze skéra gasienicy pokryta jest
w tym stadium licznymi, ostrymi, stozkowatymi wyrostkami Zeberkowa-
nymi wzdluznie, ktére zatrzymuja powietrze. Ponadto powietrze utrzymuje
si¢ wewnatrz domku dzigki jedwabnej tkaninie wyScielajacej wnetrze domku.
Gasienica moze oddycha¢ powietrzem atmosferycznym, gdyz w tym stadium
otwieraja sie przetchlinki, ktére poprzednio byly zamkniete. Pobieranie
tlenu nastepuje u tego gatunku w podobny sposéb jak wu poprzedniego,
z tym ze wedlug Portiera (1911, 1949) miedzy gasienica a jej dom-
kiem rodlinnym ma zachodzi¢ zjawisko symbiozy. Obie polowki domku
maja pozostawa¢, wedlug tego badacza, zywe i zielone, dopdki siedzi w nich
gasienica, podczas gdy inne liScie pozbawione gasienic moga tymczasem
zwiednaé i odbarwié sie. Dzigki procesowi asymilacji zywego domku roslina
pobiera dwutlenek wegla wydychany przez gasienice, a wydala tlen po-
trzebny tej ostatniej do oddychania. Symbioze t¢ Wesenberg-Lund
(1943) podaje w watpliwo$é. Na podstawie obserwacji autoréw nie udalo sie
stwierdzi¢ dluzszego przezywania w stanie $wiezym i zielonym eliptycz-
nych tarczek z listkéw tworzacych domek gasienicy.

W jesieni domek z gasienica opada na dno zbiornika wodnego razem
z innymi lisémi i gasienica zimuje w domku. Na wiosne, gdy roéliny pusz-
czaja pedy ku powierzchni, gasienice wedruja réwniez z powrotem w gore.
Zapoczwarczenie nastepuje pod woda na glebokosci 5—10 cm, gdzie gasie-
nica przyczepia swéj domek do lodygi roSliny wodnej. Poczwarka oddycha
réwniez powietrzem zawartym w domku, ktére pochodzi prawdopodobnie
z tkanek roSliny. Przedostaje si¢ ono do domku z otworkéw wygryzionych
w pedach roéliny przez gasienice w miejscu przyczepienia domku. Dojrzaly
motyl, po wylegnieciu sie z poczwarki, obejmuje skrzydlami banke powietrza
zawarta w zrzuconej skérce poczwarki i z nia wyplywa na powierzchnie
wody, a nastepnie dostaje si¢ na brzeg.

2. Rozmieszczenie motyli z podrodziny Hydrocampinae w Go-
spodarstwach Stawowych PAN Ochaby-Landek-Golysz wykazuje calkowita
zalezno$¢ od roélinnoéci wodnej, wystepujacej w poszczegélnych stawach,
ktéra stanowi¢ moze pokarm dla gasienic badanych gatunkéw motyli.
Z roflinnoSci tej stwierdzono wystgpowanie nastepujacych gatunkéw:

Salvinia natans (L.) All., Sagittaria sagittifolia L.
Lemna minor L., Potamogeton natans L.,
Lemna trisulca L., Potamogeton lucens L.,
Stratiotes aloides L., Potamogeton crispus L.

We wszystkich prawie stawach wystepuja licznie gasienice Nymphula nym-
phaeata L. Mniej licznie, bo tylko w stawach pokrytych rzesa, stwierdzono
wystepowanie Cataclysta lemnata L.. Najmniej licznie wystepuje Paraponyz
stratiotata L., ktérej gasienice zwigzane s z wystepowaniem Stratiotes aloides L.

http://rcin.org:pl



256 : H. Wojtusiak, R. J. Wojtusiak

3. Znaczenie pokarmowe motyli z podrodziny Hydro-
campinae dla ryb badane bylo w pracowni w ten sposéb, ze do akwarium
z danym gatunkiem ryby dawano gasienice Nymphula nymphaeata L. lub
Cataclysta lemnata 1.. i obserwowano zachowanie si¢ ryb w rozmaitych przy-
padkach, a mianowicie: 1) wobec gasienic pozostajacych w calym domku
plywajacym po powierzchni wody; 2) w polowie domku plywajacej po
powierzehni wody; 3) w calym domku przymocowanym na drucie i zanu-
rzonym pod powierzchni¢ wody: 4) w polowie domku zanurzonej pod po-
wierzchnie wody; 5) gasienicy pozbawionej domku.

W kazdym akwarium znajdowalo sie w czasie do$wiadczen 3—4 okazéw
ryb, ktére pozostawaly w nim przed doSwiadczeniami co najmniej przez
23 dni. Zbadano zachowanie si¢ wobec wspomnianych gatunkéw motyli
11 gatunkéw ryb, a mianowicie karpia (Cyprinus carpio (L.)), karasia (Caras-
sius carassius (L.)), lina (Zinca tinca (L.)), lina zlotego (T'inca aurata Bloch.),
kielbia (Gobio gobio L.), slonecznicy (Leucaspius delineatus (Heckel)), uklei
(Alburnus alburnus (L.))., klenia (Leuciscus cephalus (L.)), ploci (Rutilus
rutilus (L.)), strzebli (Phozinus phorinus (1..)) i piskorza (Misgurnus fos-
silis L.). Z kazdym okazem danego gatunkurobiono po 10—20 préb dzien-
nie. Do do$wiadczen brano gasienice $redniej wielkosci, a wiec juz pokryte
dlugimi stozkami chitynowymi wzdluznie zeberkowanymi. Poczatkowo
badano zachowanie si¢ ryb w temperaturze pokojowej. Poniewaz okazalo
sie jednak, Zze w sposobie reagowania ryb na zywe gasienice wystepuja réz-
nice zalezne od temperatury, w dalszej czeSei dodwiadezen notowano kaz-
dorazowo temperature. Wyniki uzyskane dadza si¢ pokréice przedstawié
nastepujaco:

Karp (Cyprinus carpio 1.) przy temp. 11—13°C nie reagowal ani na ga-
sienice Cataclysta lemnata L., ani Nymhula nymphaeata L. Natomiast
przy temp. 19—23°C zjadal gasienice po kilku godzinach.

Kara$ (Carassius carassius (L..)) nie okazywal zadnych reakcji na ga-
sienice ani na powierzchni, ani w glebi wody.

Lin (Tinca tinca (1..)) nie reagowal na gasienice w domku, natomiast
chwytal je, gdy wychylily si¢ z domku lub gdy go nie mialy. Gasienice
Cataclysta chwytal na powierzchni po kilku godzinach.

Lin zloty (Tinca aurata Bloch.) nie reagowal na Zzadne gasienice na
powierzchni wody, natomiast gasienice wrzucone bez domkéw bral po kilku
godzinach.

Kielb (Gobio gobio L.) nie bral gasienic w domkach na powierzchni od
razu, lecz dopiero po kilku godzinach, natomiast chwytal je pod woda,
o ile te wychylily si¢ z domku lub gdy byly bez domku, ale nie na po-
wierzchni wody. '

Slonecznica (Leucaspius delineatus (Heckel)) w temp. 11—13°C nie reagowe-
la na gasienice, natomiast w temp. 22—23°C chwytala je po kilku godzinach.
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Ukleja (Alburnus alburnus (L.)) nie reagowala weale lub dopiero po kilku
godzinach na gasienice w domkach na powierzchni wody, chwytala je na-
tomiast pod woda bez domku lub wychylajace sie z nich. Ponizej 15°C brak
bylo reakcji na podawany pokarm.

Kleni (Leuciscus cephalus (L.)) nie chwytal w ogéle gasienic na powierzchni
wody ani w domkach, ani swobodnie plywajacych bez domkéw.

Plo¢ (Rutilus rutilus (L.)) w temp. niskich 11—13°C nie wykazywala
reakcji pokarmowych, za§ w temp. wyzszych 22—23°C chwytala gasie-
nice po kilku godzinach.

Strzebla (Phozinus phoxinus (L.)) poczatkowo nie reagowala na gasie-
nice ani na powierzchni, ani w glebi wody. Po kilku dniach jednak za-
czynala chwytaé pokarm po kilku godzinach, a nawet szybciej, co $wiadczy
o stopniowym przyzwyczajaniu sie ryby do podawanego pokarmu.

Piskorz (Misgurnus fossilis L.) nie reagowal na gasienice Cataclysta lem-
nata L. na powierzchni wody bez wzgledu na temperature. Gasienice Nymp-
hula nymphaeata L. chwytal pod woda, ale je wypluwal. W temp. ponizej
15°C nastapil brak wszelkich reakcji.

Z zestawienia tego wynika, ze gasienice Nymphula nymphaeata L. i Cata-
clysta lemnata L. moga stanowi¢ pokarm dla szeregu gatunkéw ryb slodko-
wodnych, a mianowicie dla karpia, linéw, kielbia, slonecznicy, uklei, ploci
i trzebli. Z badanych gatunkéw tylko kara$, klen i piskorz nie pobieraly
gasienic jako pokarmu. Wzrost temperatury powyzej 15°C wzmaga reakcje
pokarmowe u ryb. U niektérych gatunkéw, jak u strzebli, daje si¢ zauwazy¢
stopniowe nabywanie do$wiadezénia w pobieraniu gasienic jako karmy.
Dprécz samych gasienic moga sluzy¢ za pokarm dla ryb takze motyle doj-
rzale, ktére po odbyciu lotu godowego wpadaja nieraz masowo do wody,
gdzie moga staé sig¢ ofiarg ryb. Znaczenie motyli jako pokarmu dla ryb
moze okazaC si¢ o tyle wazne, ze — jak wynika z badan W. Goetscha
(1948) (Wojtusiak 1953) — w cialku tluszczowym owadéw znaj-
duje si¢ duza ilo$¢ witaminy T, ktéra wzmaga procesy wzrostowe organiz-
moéw, procesy gojenia si¢ ran oraz odporno$¢ na choroby.

W odniesieniu do znaczenia ekonomicznego motyli z podrodziny Hydro-
campinae, zaliczanych przez niektérych autoréw do Nymphulinae, panowalo
dotychezas przekonanie, Ze przewaznie sa one szkodnikami niszczacymi
roSliny wodne (L an ge 1956). Niektore z tropikalnych gatunkéw znane sa
jako szkodniki plantacji ryzu. Wedlug Lange’a tylko niektére gatunki po-
bierane sa chetnie przez ryby jako pokarm. Z badan niniejszych okazuje sie,
ze molyle wodne z podrodziny Hydrocampinae moga posiada¢ znaczenie
gospodarcze jako pokarm dla ryb, zaréwno w postaci gasienic jak i owa-
déw dojrzalych, ktére wpadna do wody. Nastawienie w stosunku do tego
rodzaju pokarmu jest rézne u réznych gatunkéw ryb, a takze zalezy od

- temperatury wody. Wyzsza temperatura wzmaga reakcje pokarmowe ryb.

N

17 = Pol. Arch. Hydrobiol.
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I Boitrycak, P. U Bofirycak

BuoJsorus, pacnpocrpaHenHe H MOJE3HOCTh BOAHBIX OGabouek u3
noxacemeiictea Hydrocampinae B onbithbix npyaax MAH Oxa6ei

Pesiome

ABTOpHI HCCJICLOBAJNH JKH3HEHHbIe WHMKJIsI y BuAoB Cataclysta lemnata

u Nymphula nymphaeata L. B nacrosiueii paGore npHBOAATCH TOJLKO o0LINe
pesyabTaThl, 6ojiee NOAPoGHAs KapTHHA M3MEHeHHH MOPhOJOrHHE K NeBeieHHs
OyjeT npHBe/leHa B OTAJALHON pabote.

[Toutn Bo Becex mccaeyembix NpyAax NPHCYTCTBOBAJNM ryceHnilsl Nymphula
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nymphaeata L. I'ycennunr Cataclysta lemnata L. HaXOQHJIHCh TOJBKO B TeX
npy/aax, B KOTOPHIX Bbictynasa Lemna. HanGounee pesikiMu sIBJISITHCH TYCEHHIIbI
Paraponyx stratiotata, KOTopbie BHICTYMAJiH HCKJIIOUUTEJNBHO TaM, TJie pacTer
Stratiotes aloides L. B cepun sa6opaTopHbIX HCCIeJOBaHHH HCCIEI0BAJIOCH
3HAYEHHEe T'YCeHHIL H 3peabix Gopm Gadouek u3 BuaoB Cataclysta lemnata L.
i1 Nymphula nymphaeata L. B kauectBe kopma aiasa 11 suaos pui6. Habaiona-
NOCh TIOBeJICHHE PhIO: a) MO OTHOMIEHHIO K I'YCEHHLAM CpeJHel BeJHUHHbI, Ha-
XOASIMMCST B I@JbIX AOMHKAX HAa NOBEPXHOCTH BOJAbI; 0) K I'VCEHHIaM, HAaX0-
JAIHMCS B IIOJOBHHE JOMHKA, HO MOJ BOJAOH; B) MO OTHOMIEHHIO K I'yCeHALAM,
HAXOJSIIHMCS B MOJIOBHHE JOMHKA Ha I11OBEPXHOCTH BOJBI; T) K FyCeHHLAM
B LEJIOM JOMHKE, MOrpy>KeHHOM B BOJI€; /1) MO OTHOIIEHHIO K T'YCEHHIIAM, JIH-
IIEHHBIM JIOMHKA; €) MO OTHOLIEHHIO K B3pOCJbIM (hopmaM, MONABIUIHM B BOLY.

Oxkasadqoce, uto rycennusl Cataclysta lemnata L. u Nymphula nymphae-
ata L. moryt sBasTbcsd Kopmowm Juisi Cyprinus carpio, Tinca tinca, Gobio
gobio, Leucaspius delineatus, Alburnus alburnus, Rutilus rutilus, Phoxi-
nus phoxinus. Priobl us Bunos Carassius carassius, Leuciscus cephalus
v Misgurnus fossilis He NOTPedAATH TYCEHHI| B KauecrBe Kopma. [IpH yBean-
YEHHH TeMmepaTyphl Bbille 15° nuiieBasi peakuust pul6 ycHaHBaeTcs. ¥ HEKO-
TODBIX BHJ0OB, HanpuMmep Phoxinus phoxinus, ylaercs 3aMeTHThb MOCTeNeHHoe
npuoGpeTenye OnbiTa NPH HCHOJAL30BAHHH I'YCEHHI[ B KauecTBe MHIIH. B3poc-
Jiie 0COGH, NMOMABILHE B BOLY, MOFYT TOXKE CJIYXKHTb B KauecTse MHIIH.

H. Wojtusiak, R. J. Wojtusiak

Biology, distribution and economical value of the water-moths from the
subfamily Hydrocampinae in the experimental ponds of the Polish Academy
of Sciences in Ochaby

Summary

The authors investigated the life history of the species Cataclysta lem-
nata .. and Nymphula nymphaeata 1. and present its general picture.
A more detailed description of morphological and ethological changes will
be given in a separate paper. It was stated that in approximately all exa-
mined ponds the caterpillars of Nymphula nymphaeata L. are numerous. Less
common are the caterpillars of Cataclysta lemnata 1. which occurs in the
ponds with the Lemna only, and the rarest are Paraponyr stratiotata
L. feeding on Stratiotes aloides L.

In the series of laboratory investigation the authors examined the be-
havior of the fisches towards: 1) medium size caterpillars remaining throug-
hout the case on the surface of the water; 2) in the half of the case on
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the surface of the water; 3) in the whole immersed case; 4) in half of the
immersed case; 5) small caterpillars without a case; 6) behaviour towards
adult forms which fell in the water. It was obserwed that caterpillars Ca-
taclysta lemnata L. and Nymphula nymphaeata L. may constitute food for:
Cyprinus carpio L., Tinca tinca (L.), Gobio gobio L., Leucaspius delineatus
(Heckel), Alburnus alburnus (L.), Rutilus rutilus (L.) and Phozinus phozinus
(L.). Fishes from the species Carassius carassius (L.), Leuciscus cephalus (L.)
and Misgurnus fossilis L. did not accept caterpillars as food. The food
reaction of fishes towards caterpillars of moths depends on the temperature.
An increase in temperature over 15°C stimulates food reaction. With some
species as for example Phoxinus phoxinus (L.) may be noticed a gradual
growth in experience in accepting caterpillars as food. Adult moths that
fall in the water may also serve as food for fish.
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POL'SKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VIII (XXI), 1960

A. Tschuschke

Materialy do znajomoseci wioslarek (Cladocera)
rzeki Warty, jej doplywow i starorzeczy

Instytut Zoologiczny PAN Oddzial w Poznaniu

Otrzymano 22.11.1960

Wistep

Literatura obejmujaca badania nad potamoplanktonem jest stosunkowo
bogata. Bardzo wazne pozycje stanowia prace Kofoida (1903, 1908)
i Berga (1943, 1948). Znana i ceniona jest pracaZ achariasa (1898)
o potamoplanktonie. Ciekawe sg réwniez prace Behning a (1926, 1928,
1934) i Meissnera (1903).

W polskim piémiennictwie nalezaloby wymieni¢ prace T arwid a,
Fabiszewskiej i Szczepanskiej (1993) i Szczepan-
skiego (1958). W ostatniej wprowadzono do naszej literatury pojecie
,»Syrton’’ stworzone przez Bermnera (1951) na okreSlenie organizméw
planktonowych polawianych w nurcie rzeki. Syrton obejmuje wszystkie
organizmy planktonowe porwane pradem ze swego naturalnego $rodowiska,
znajdujace sie wiec w nurcie rzeki przypadkowo.

Badania nad potamoplanktonem Warty zapoczatkowal T or k a (1906).
Hoppododwna (1925) prowadzila roczne badania nad fitoplanktonem
Warty. Kulmatycki i Gabanski (1925), badajac zanieczysz-
czenia Warly pod Wronkami, przeprowadzali réwniez analizy biologiczne.
Autorzy ci jednak nie wymieniaja ani jednego gatunku z grupy wioslarek,
co wydaje si¢ zupelnie niezrozumiale.

Na uwage zasluguje réwniez praca Bennina (1926), w ktérej
przedstawione sa wyniki czteroletnich badan planktonowych prowadzonych
w dolnym biegu Warty. Bennin (1925) dokonal w czasie kwietniowego
wylewu Warty w roku 1924 analizy planktonu.
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W ostatnich latach Pawlowski (1958) prowadzil szeroko zakro-
jone badania nad wrotkami, réwniez w Warcie.

Badania nad planktonem starorzeczy maja mniej bogata historie. W Ro-
sji Zykoff (1903) i Behning (1912—1913) prowadzili badania
nad planktonem tych ciekawych zbiornikéw, szczegélowo analizujac znale-
zione tam wioSlarki.

W polskiej literaturze brak dotad zupelnie prac nad wioSlarkami czy
chotby ogélnie nad planktonem starorzeczy. Niniejszym opracowaniem
chcialbym zwrécié uwage na te interesujace zbiorniki.

Omawiane tu materialy z Warty, niektérych jej doplywéw oraz z kilku
starorzeczy zebralem w czerwcu 1957 r. Polowéw dokonywalem w §rodkowym

Rys. 1. Odcinek Warty od Sieradza do Poznania z uwzglednieniem stanowisk
1—9 badane starorzecza; I — V stanowiska z Warty; A — C stanowiska z doplywéw Warty

biegu Warty, na odcinku od Sieradza do Poznania, siatka planktonowa
z gazy mlynarskiej nr 20, rzucana z brzegu oraz ciagnieta za lodzia z nurtu
rzeki. Zebrane materialy utrwalalem na miejscu.

Préby planktonowe z odcinka od Sieradza do Kola otrzymalem od
L. Bergera.

Ze wzgledu na jakoSciowa analize zebranych materialéw przyjalem
w podanych tabelkach oznaczenia umowne, szacunkowo tylko okreélajace
ilosci organizméw wystepujacych w prébach.
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W materialach ze starorzeczy prébowalem okresli¢c gatunki dominu-
jace, oznaczajac je dodatkowo literg D.

Na planie rzeki Warty (rys. 1) oznaczylem:

cyframi rzymskimi I — V stanowiska z Warty,

literami alfabetu A — C stanowiska z doplywéw Warty,

cyframi arabskimi 1 — 9 badane starorzecza.

Z uwagi na odrebno$é omawianych érodowisk oddzielnie przedstawiam
wioélarki z badanych starorzeczy, oddzielnie wioSlarki z Warty i jej doply-
WOWw.

Materialy ze starorzeczy

Starorzecza naleza do mniej poznanych zbiornikéw wodnych. Od je-
zior réznia sie one — zdaniem Litynskiego (1952) — gléwnie po-
chodzeniem oraz mniejsza glebokoscia. Pochodzenie ich opisuje N a u-
mann (1931). Najezestsza przyczyna ich powstania sa powodzie. Staro-
rzecza zawieraja zwykle bardzo bogata faune.

Z 9 starorzeczy Warty na odcinku od Sieradza do Poznania pobralem
15 préb planktonowych. Byly to starorzecza otwarte i zamkniete, mniej
lub bardziej zaro$niete, o wyraznym charakterze eutroficznym. Wiekszo$é
z nich miala brzegi zaroéniete, czesto trudno dostepne, a Srodek wolny od
roslin. Cechowal je réwniez niski stopiefi przezroczystoéci wody. W staro-
rzeczach zamknietych woda byla bardziej przezroczysta, szczegdlnie w sta-
rorzeczu w Puszezykéwku (nr 8). Na specjalng uwage zasluguje woda w sta-
rorzeczu za Puszczykowem (nr 9) o barwie mlecznorézowej.

W miare mozliwoéci pobieralem préby ze strefy Srodkowej, wolnej od
rodlin (préby a), oraz z pasa roflin przybrzeznych (préby b).

Tabela 1 przedstawia wykaz gatunkéw wioSlarek, znalezionych w bada-
nych starorzeczach.

Wykaz starorzeczy

Nr 1. Otwarte, lewobrzezne starorzecze znajdujace sie ok. 10 km za Sie-
radzem. Brzegi zaroéniete. Préba pobrana 13.VI.1957 r., z lodzi, z miejsc
wolnych od roélin.

Do form rzadszych naleza tutaj znalezione: Ceriodaphnia megops G. O.
Sars i Pleuroxus aduncus (Jurine).

Nr 2. Otwarte, prawobrzezne starorzecze za miejscowoS$cia Slugocin,
pow. Konin. Brzegi bagniste, zaroéniete. Przy polaczeniu z Warta toft
wodna jest pozbawiona roélin, ktére stopniowo w glab starorzecza pojawiaja
si¢ coraz liczniej, pokrywajac cala powierzchni¢ wody li§émi. 22.VI.1957 r.
pobralem dwie préby w sposéb oméwiony poprzednio.
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Poréwnujac probe pierwsza z préba druga widaé wyraznie ubdstwo
form w strefie toni wodnej, pozbawionej roélin kwiatowych. Wystepuja
tam natomiast czesto gatunki omijajace strefe makrofitow np. Rhynchota-
lona rostrata (Koch), zwiazane ponadto niewatpliwie z rzeka, z ktéra to
starorzecze bezpo$rednio komunikuje. W starorzeczu tym znalazlem lgcz-
nie 17 gatunkéw wioSlarek.

Nr 3. Zamkniete, lewobrzezne starorzecze w rezerwacie przyrody w Cze-
szewie, pow. Wrzesnia. Brzegi niskie, bagniste. 24.VI.1957 r. pobralem
stad dwie préby. Préba z roslin, wéréd ktérych przewazaly: grazel (Nuphar
luteum) i moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) byla iloSciowo znacznie
bogatsza od préby pobranej z toni wodnej.

Rzadkim gatunkiem jest znaleziony tutaj Camptocercus lilljeborgii
(Schoedler). Jest to drugie stanowisko tego gatunku dla Wielkopolski.

Wsréd zlowionych osobnikéw Eurycercus lamellatus (O. F. Miill.) zna-
lazlem kilkana$cie sameéw. Jest to z tego wzgledu ciekawe, Ze istnieje spér
odno$nie okresu plciowego tej wioslarki. B r ze k (1935) przytacza poglady
Stingelina i Kurza, ktérzy polawiali samce tego gatunku juz
w maju, oraz poglady Weigolda Keilhacka i Starka,
ktérzy twierdza, ze okres plciowy rozpoczyna si¢ dopiero w pazdzierniku
i trwa do konca grudnia. Znalezienie przeze mnie samcoéw w czerweu potwier-
dza pierwszy z podanych pogladéw. W zbiorniku tym znalazlem lgcznie
13 gatunkéw wioSlarek.

Nr 4. Otwarte, lewobrzezne starorzecze przed wsia Kawcze, pow. Srem.
Glebokosé na $érodku zbiornika przekraczala 2 m. Brzegi bagniste, dobrze
rozwinieta ro$linno$¢: wyrazny pas roélin o lisciach plywajacych, a za nim
pas o lisciach zanurzonych. Na S$rodku ton wodna, wolna od roélin.
24.V1.1957 r. pobralem 3 préby: 1) z toni wodnej, wolnej od roflin; 2) ze
strefy litoralnej bogatej w rdestnice (Potamogeton natans); 3) z ro§lin
strefy przybrzeinej, wsréd ktérych przewazaly: grazel (Nuphar luteum),
moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) i strzalka wodna (Sagitlaria
sagittifolia).

Poréwnujac wyniki otrzymane z wymienionych trzech préb, wyraznie
dostrzec mozna stopniowe ubozenie form wioS§larek zaréwno pod wzgledem
jakoSciowym, jak i iloSciowym w kierunku do $rodka starorzecza. Strefa
przybrzezna, bogata w makrofity stwarza wioSlarkom lepsze warunki
zycia.

W starorzeczu tym znalazlem lacznie 21 form nalezgcych do 20 gatunkéw
wioSlarek. Do gatunkéw rzadszych nalezy Chydorus glokosus Baird, znale-
ziony tutaj bardzo nielicznie tylko w strefie roslin.

Nr 6. Zamkniete, prawobrzezne starorzecze przy wsi Psarskie, pow.
Srem, oddalone o ok. 100 m od obecnego koryta rzeki. Ksztalt pod-
kowiasly, brzegi bagniste, zaroéniete. W érodku pas wody wolny od
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bela 1
Wykaz gatunkéw wioSlarek znalezionych w badanych starorzeczach At

List of Cladocera species in abandoned beds

\ Stanowiska Starorzecza

Places of sampling

{Lp.
No Gatunek
Species

Sida crystalina (0. F. Mill.) St i Gt e A [ s o5 + + 44D
Diaphanosoma brachyurum (Lievin)
Daphnia longispina v. typica O. F. Mull. 4 SR
Daphnia cucullata v. hermani Dad. o -+
Daphnia cucullata v. berolinensis Schoedler
Scapholeberis mucronata (0. F. Mill.) +-+-4-D 5 -+ - ; 444D + 4+++D|+4+4D 4
Simocephalus vetulus (0. F. Miill.) et Feh D
Ceriodaphnia megops G. O. Sars Sy =5 =
Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars St + + 41D
Ceriodapnia affinis Lilljeborg
Ceriodaphnia quadrangula (0. F. Mill.) Gl + - ++4D
Bosmina longirostris v. typica (O. F. Mill.) + = e e e S +

Bosmina longirostris v. pellucida Stingelin St ;
Bosmina longirostris V. cornuta Jurine =
Bosmina longirostris v. brevicornis Hellich
Bosmina longirostris V. curvirostris Fischer +~++4-D ‘ o
12| Macrothriz laticornis (Jurine) - 4+
13| Eurycercus limellatus (0. F. Mill.) S Rt == -+ -+
4| Camptocercus lilljeborgii (Schoedler) e :

W=
=]

o

+
+
+
+
+
Je

O WO 0o~ o
o+

- + | +++

——

++

15| Acroperus harpae (Baird) =5 1
16| Alona guttata (G. O. Sars) B -+
17| Alona costata (G. O. Sars) - e i Sk -+
18| Alona tenuicaudis (G. O. Sars) =
19| Alona rectangula (G. O. Sars) =5 o =
20| Alona quadrangularis (O. F. Mill.) b

21| Alona affinis (Leydig)
22| Rhynchotalona rostrata T i =+
23| Graptoleberis testudinaria (Fischer) -+ + e =
24| Alonella nana (Baird) i
25| Alonella exigua (Lilljeborg)
26 | Peracantha truncata (0. F. Miill.) P A7 S e
27| Pleurozus laevis G. O. Sars
| 28| Pleurozus aduncus (Jurine) A _
29 Pleurozus trigonellus (0. F. Mill.) i
30| Pleuroxzus uncinatus Baird SiEat 5 =1
31| Chydorus globosus Baird . e
32| Chydorus sphaericus O. F. Mall. SFan g et + el
33| Polyphemus pediculus (Linne) ++-D el =Eot=

i,

|

}

+

+ 2
+4+ +
+ 4+

-
5t

_{,_ ._4:..
-

]
-+

+
—

+

0

._*_

+
AT

)
%
o

+
+
4

+

T

+
T+

- pojedyncze okazy (<10 w prébie), specimens in a sample; a — proby z toni wodnej, wolnej od ro§lin, samples from the water free of vegetation;
-t~ dosé licznie (od 10 do 50 w prébie), 10—50 specimens in a sample; b, ¢ — préby z ro§lin przybrzeznych, samples from the vegetation zone;
+ - licznie (>50 w prébie), >50 specimens in a sample; D -— gatunek dominujacy w prébie, dominant species.
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rodlin. 25.VI.1957 r. pobralem siatka planktonowa rzucana z brzegu
dwie proby.

Znalazlem tutaj lacznie 17 form nalezacych do 16 gatunkéw wioSlarek.
Préba ze §rodka starorzecza byla iloSciowo tak uboga, Ze nie mozna bylo
wyodrebni¢ gatunku dominujacego.

Nr 6. Otwarte, lewobrzezne starorzecze w rezerwacie przyrody Kraj-
kowo, pow. Srem. W okresie wysokiego stanu wody w Warcie starorzecze
to moze komunikowaé bezpoérednio z rzeka, w pozostalym okresie roku
tylko waski rowek laczy je jednokierunkowo z Warta. Dolna cze$¢ staro-
rzecza, polozona wsréd lak, jest prawie zupelnie zaro$nieta, dalsza jego
czeé¢ posiadajaca strefe wolng od roslin polozona jest w lesie. Brzegi w wiek-
szo§ci bagniste. 25.VI.1957 r. pobralem z tego starorzecza dwie préby.
Znalazlem tutaj lacznie 16 gatunkéw wioSlarek.

Nr 7. Zamkniete, lewobrzezne starorzecze za wsia Krajkowb, pow.
Srem. Polozone jest wéréd lak i oddalone ok. 50 m od obecnego koryta
rzeki. Jest prawie zupelnie zaroéniete, gléwnie przez moczarke kanadyjska
(Elodea canadensis). Probe (siatka rzucana z brzegu) pobralem z tego sta-
rorzecza 25.VI.1957 r.

Do gatunkéw rzadszych nalezy znaleziony tutaj wéréd 15 gatunkow
wioélarek Camptocercus lilljeborgii (Schoedler), zlowiony w tym starorzeczu
tylko w iloéci 3 okazéw.

Nr 8. Zamkniete, prawobrzeine starorzecze w Puszezykéowku, pow.
Poznan, polozone w lesie. Woda — w poréwnaniu z innymi starorzecza-
mi — jest tutaj bardziej przezroczysta. W strefie przybrzeinej licznie wy-
stepuje grazel (Nuphar luteum). Prébe pobralem siatka rzucana z wyso-
kiego brzegu 26.VI.1957 r.

Gatunkiem wyraznie dominujacym byla Diaphanoscma brachyurum
(Lievin). W sumie w starorzeczu tym znalazlem 11 gatunkéw wioSlarek.

Nr 9. Otwarte, lewobrzezne starorzecze za Puszczykowem, naprzeciw
wsi Widrek, pow. Poznan. Ksztalt podkowiasty. W okresie wyzszego stanu
wody w Warcie starorzecze komunikuje z rzeka, jednakze w okresie nor-
malnego stanu wody mozna uwaza¢ zbiornik ten za zamkniety. Brzeg po-
Tudniowy, polozony wéréd lak — bagnisty, brzeg pélnocny wysoki, zale-
siony. Powierzchnia starorzecza prawie w zupelnoéci zarosnieta grazelem
(Nuphar luteum), na brzegach licznie wystepuja skrzypy (Equisetum sp.)
Na specjalng uwage zasluguje mlecznorézowy kolor wody. Prébe pobralem
siatka rzucana z wysokiego, zalesionego brzegu 26.VI.1957 r. W prébie
znalazlem 11 gatunkéw wio$larek.

Starorzecze to jest pierwszym stanowiskiem gatunku Alonella exigua
(Lilljeborg) w Wielkopolsce. Na ogdl gatunek ten jest uwazany za dos¢
pospolity. Stark (1930) i Brzek (1935) nie znalezli jednak tej
wioslarki w badanych przez nich zbiornikach. Dla Pomorza gatunek ten
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opisal. Ramult (1931), dla Wilefiszezyzny podaje go Bowkie-
wicz (1925), a dla Polesia Wolski (1927). Hajduk (1957) wy-
mienia kilkakrotnie te wioSlarke jako do&¢ pospolita dla fauny Slaska.

Alonella exigua (Lilljeborg) zyje réwnie chetnie w drobnych zbiornikach
wodnych wszelkiego typu, jak i w litoralu jezior. Retowski (1929)
dodaje, ze wymaga ona obfitej roSlinnosci.

Rozwdj tej wioslarki przypada wedlug Lilljeborga (1901) na
okres od maja do listopada. Samce pojawiaja sie zwykle we wrzeéniu i paz-
dzierniku, rzadziej w sierpnin. W badanym starorzeczu znalazlem 4 sa-
mice tego gatunku.

W 9 badanych starorzeczach stwierdzilem obecno$é 38 form, nalezacych
do 33 gatunkéw wioSlarek, w tym jeden gatunck nowy dla Wielkopolski
(tab. I).

Behning (1912—1913) znalazl w starorzeczu Wolgi 12 gatunkéw
wioSlarek, a Zykoff (1903) w starorzeczach Jeniseju 8 gatunkéw.

Wykaz gatunkéw wioSlarek wedlug czestoSci ich znajdowania w bada-
nych starorzeczach przedstawia tabela 1I.

Do nielicznie znalezionych przeze mnie wioSlarek naleza: Daphnia
cucullata hermani Dad., Daphnia cucullata berolinensis Schoedler, Ceriodaph-
nia affinis Lilljeborg, Alona tenuicaudis (G. O. Sars), Alonella exigua (Lil-
ljeborg) i Pleuroxus laevis G. O. Sars.

W zebranych prébach planktonowych czterokrotnie gatunkiem domi-
nujacym byl Scapholeberis mucronata (0. F. Miill.). Poza tym dominan-
tami byly nastepujace gatunki: Sida crystalina (0. F. Miill.), Diaphano-
soma brachyurum (Lievin), Daphnia longispina typica O.F. Miill., Simo-
cephalus vetulus (0. F. Miill.), Ceriodaphnia pulchella G. Q. Sars, Cerio-
daphnia quadrangula (O. F. Miill.), Bosmina longirostris typica (O.F. Miill.),
Bosmina longirostris curvirostris Fischer, Polyphemus pediculus (Linné).

Natomiast Alona costata (G. O. Sars) najezeSciej wystepujaca w bada-
nych starorzeczach i Chydorus sphaericus O. F. Mill., jedna z najpospo-
litszych wio§larck — nie dominowaly ani razu.

Starorzecza, w ktorych zbieralem materialy, podzielilbym — z punktu
widzenia ich morfologii — na 3 grupy zbiornikéw:

1) starorzecza otwarte (nr 1, 2, 4);

2) starorzecza okresowo zamkniete (nr 6, 9);

3) starorzecza stale zamkniete (nr 3, 5, 7, 8).

Poréwnujac na tle tego podzialu zebrane materialy, trudno dostrzec
wéréd nich formy typowe dla ktérejkolwiek z wymienionych grup zbior-
nikow.

W trzech starorzeczach otwartych znalazlem lgcznie 27 form wioSla-
rek, z czego 3 formy wystepuja we wszystkich 3 starorzeczach, 13 form
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Wykaz wioSlarek wedlug czestoSei ich znajdow:

starorzeczach. Frequency occurrence of Cladocera

in abandoned beds

Tabela I1
ania w badanych

Gatunek — Species

Znaleziony w:
Found in

Alona costata (G. O. Sars)

8

starorzeczach
aband. beds

Scapholeberis mucronata (O. F. Mill.)
Simocephalus vetulus (0. F. Mill.)
Acroperus harpae (Baird)
Graptoleberis testudinaria (Fischer)
Peracantha truncata (O. F. Miill.)
Chydorus sphaericus O. F. Mill.

7

starorzeczach
aband. beds

Bosmina longirostris typica (0. F. Mall.)
Eurycercus lamellatus (0. F. Miill.)
Alonella nana (Baird)

6

starorzeczach
aband. beds

Sida crystalina (0. F. Mill.)
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miill.)

starorzeczach
aband. beds

Alona rectangula (G. O. Sars)
Alona affinis (Leydig)
Rhynchotalona rostrata (Koch)

starorzeczach
aband. beds

Ceriodapnia megops G. O. Sars
Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars
Camptocercus lilljeborgii (Schoedler)
Alona guttata (G. O. Sars)

oW

starorzeczach
aband. beds

Diaphanosoma brachyurum (Lievin)
Daphnia longispina v. typica O. F. Mill.
Bosmina longirostris curvirostris Fischer
Macrothriz laticornis (Jurine)

Alona quadrangularis (0. F. Mill.)
Pleurozus trigonellus (O. F. Miill.)
Pleuroxus uncinatus Baird

Chydorus globosus Baird

Polyphemus pediculus (Linne)

starorzeczach
aband. beds

Daphnia cucullata hermani Dad.
Daphnia cucullata berolinensis Schoedler
Ceriodaphnia affinis Lilljeborg
Bosmina longirostris pellucida Stingelin
Bosmina longirostris cornuta Jurine
Bosmina longirostris brevicornis Hellich
Alona tenuicaudis (G. O. Sars)
Alonella exigua (Lilljeborg)

Pleurozus laevis G. O. Sars

Pleuroxus aduncus (Jurine)
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w dwoch starorzeczach i 11 form w jednym starorzeczu. Tylko w tej grupie
starorzeczy znalazlem Ceriodaphnia megops G. Q. Sars (we wszystkich
3 starorzeczach) oraz Bosmina longirostris curvirostris Fischer, Pleurozus
uncinatus Baird, Polyphemus pediculus (Linné) (w 2 starorzeczach).

W dwéceh starorzeczach okresowo zamknietych, tzn. komunikujacych
bezposrednio z rzeka tylko w okresie wysokiego jej stanu, znalazlem 21 form
wio$larek, z czego 6 form bylo wspélnych dla obu starorzeczy.

W czterech starorzeczach stale zamknigetych znalazlem 25 form wioSla-
rek, z czego 4 formy wystepowaly we wszystkich 4 starorzeczach, 5 form
w trzech starorzeczach, 9 form w dwéch starorzeczach i 7 form w jednym
starorzeczu. Tylko w tej grupie zbiornikéw znalazlem Diaphanosoma bra-
chyurum (Lievin) — w dwdéch starorzeczach. Poza tym Camptocercus lillje-
borgi (Schoedler) i Daphnia longispina v. typica-O. F. Miill. — poza staro-
rzeczami zamknietymi znalazlem tylko w starorzeczu okresowo zamknie-
tym (nr 9).

Interesujaco okresla plankton starorzeczy Zy ko ff (1903) twierdzac,
7e ,,... najbardziej charakterystyczna wlasciwoscia tego planktonu jest
nieobecno$¢ reprezentantéw rodzaju Daphnia’. Zdanie to podtrzymuje
rowniez Behning (1912—1913). Wyniki, ktére otrzymalem, zaprzeczaja
temu, bowiem w 4 na 9 badanych starorzeczy znalazlem przedstawicieli tego
rodzaju; w jednym nawet przypadku (starorzecze nr 9) byl to gatunek do-
minujacy, wystepujacy tam bardzo licznie.

Na uwage zasluguje jeszcze jedna obserwacja, a mianowicie réznice
zarébwno w iloSciowym jak i jakoSciowym wystepowaniu wioSlarek w strefie
przybrzeznej, bogatej w ro§liny, w poréwnaniu ze S$rodkowa, pozbawiona
ro$lin czeScia starorzecza. Badane starorzecza, to na ogdl zbiorniki bardzo
plytkie i nieduze, nie mozna wiec wyodrebni¢ w nich strefy litoralnej i pe-
lagicznej. Mimo to istnieja jednak pewne zasadnicze czynniki, ktére powoduja
takie wladnie wystepowanie wioSlarek, jak to uwidocznione zostalo na
tabeli I. Niewatpliwie dla wielu gatunkéw czynnikiem zasadniczym bedzie
brak makrofitéw na érodku starorzecza. Potwierdzeniem tego jest wystepo-
wanie Rhynchotalona rostrata (Koch) — wioSlarki unikajacej makrofitéw
(Retowski 1929) — gléwnie w strefie toni wodnej (préby 2a, 4a, 5a).
O innych czynnikach wplywajacych na taki charakter rozmieszczenia trudno
w tej chwili co§ powiedziec.

W starorzeczach otwartych sklad iloSciowy i jakoSciowy Zyjacych tam
wiolarek zmienia si¢ juz przy nieznacznych wahaniach poziomu wody
w rzece. Natomiast w starorzeczach zamknietych, niekomunikujacych bez-
posrednio z rzeka i zwykle oddalonych nieco od aktualnego koryta rzeki,
nie zachodza te zmiany w tak znacznym stopniu. Wymieszanie z woda rzeki
nastepuje u nich jedynie w okresach powodziowych, a wiec gléwnie w okresie
wezesnowiosennym, kiedy fauna wioSlarek nie jest jeszcze w pelni rozwi-
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nieta. Tak wiec przede wszystkim starorzecza otwarte traktowal nalezy

jako gléwne oérodki sezonowego wzbogacania rzeki w organizmy plankto-
nowe.

Materialy z Warty i z jej doplywow

Na badanym odcinku Warty, ktéry stanowi okolo 1/3 dlugoéci rzeki,
pobralem préby z 5 stanowisk, poza tym z 3 stanowisk na jej doplywach:
Mesznie, Nerze i Prosnie. Lacznie pobralem préby z 8 stanowisk.

Tabela ITI przedstawia wystepowanie wioSlarek na omawianych stano-
wiskach w Warcie i jej doplywach.

Wykaz stanowisk

Stanowisko I. Préba pobrana 13.VI.1957 r. z nurtu Warty,
powyzej ujScia rzeczki Meszny, ok. 10 km za Sieradzem. Rzeka jest w tym
miejscu waska, prad byl wartki.

Znalezione na tym stanowisku gatunki mozna zaliczyé do typowych
przedstawicieli syrtonu, z uwagi na ich przybrzezne i $rédroslinne wyste-
powanie i w konsekwencji porywanie przez prad rzeczny.

Stanowisko II. Pr6ba pobrana 16.VI.1957 r. z nurtu Warty
powyzej ujScia rzeki Ner. Warta tworzy w tym miejscu kilka odn6g. Préba
zostala pobrana z odnogi najwiekszej, o najbardziej wartkim pradzie.

Wszystkie znalezione gatunki nalezg do form litoralnych i obecnoéé
ich w nurcie rzeki wytlumaczy¢ mozna tylko wymywaniem zacisz przez
prad rzeczny. Rzadko wystepujacym gatunkiem byla Ceriodaphnia megops
G. O. Sars.

Stanowisko IIl. Proba pobrana 19.VI.1957 r. z zacisza miedzy
dwoma ostrogami na Warcie — przy miejscowo$ci Kaszuba, pow. Konin.
W miejscu badanym dno bylo piaszczyste, woda silnie zanieczyszczona,
o niskim stopniu przezroczystosci. Zacisze to przypominalo staw, pozba-
wione bylo zupelnie pradu rzecznego.

Interesujacy jest fakt znalezienia tutaj kilku osobnikéw z gatunku
Daphnia cucullata kahlbergensis Schoedler, ktéry zdaniem  Rylova
(1935) wystepuje przede wszystkim w wigkszych i glebszych zbiornikach.
Pozostale — ilo$ciowo dosé¢ liczne — gatunki znajduja w zaciszu doskonale
warunki rozwojowe. Z tego tez wzgledu slusznie uwaza¢ mozna za B e n-
n '{.‘n em (1926) zacisza rzek za oSrodki sezonowo wzbogacajace rzeke w or-
ganizmy planktonowe.

Stanowisko IV. Préba pobrana 19.VI.1957 r. z nurtu Warty
przed miejscowoscia Rumin, pow. Konin. Koryto rzeki jest w tym miejscu
proste, brzegi uregulowane, piaszczyste, zaro$nigete wierzba (Saliz sp.).
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Tabela I

Wykaz wioSlarek znalezionych w Warcie i jej doplywach
Cladocera species found in Warta river and its affluents

Stanowiska — Places of sampling
11;;:). Gatunek — Species : s f i ! s ;. 5 5
g
| 1| Daphnia longispina v.typica O. F. Mull. ok
—; Daphnia cucullata kahlberg. Schoedler G + | + T
3| Scapholeberis mucronata (0. F. Miill.) Th -+
_4 Simocephalus vetulus (0. F. Mill.) + |+ |4+ A S T
—E Ceriodaphnia megops G. O. Sars T b ¥
_;5. Bosmina longir. typica (O. F. Mill.) e o T 3
Bosmina longir. pellucida Stingelin + B
Bosmina longir. brevicornis Hellich T
Bosmina longir. curvirostris Fischer T 0K
_7 Liocryptus agilis Kurz Ty n7 + | 4
| 8| Macrothrixz laticornis (Jurine) + | + R
—; Eurycercus lamellatus (0. F. Miill.) t
10| Alona guttata (G. O. Sars) T g
H Alona rectangula (G. O. Sars) T R R o
_1; Alona quadrangularis (O. F, Mﬁll.)' + | + :—: + |+ e
-1_; Alona affinis (Leydig) F4l + 5
14| Rhynchotalona rostrata (Koch) Y (2 o 4 e st M
15| Alonella nana (Baird) RS
1_6 Peracantha truncata (0. F. Mill.) 5]
1_7_ Chydorus sphaericus O. F. Miill. e 4+ 4+ [+ -
4 < 10 w prébie, I— V stanowiska z Warty,
10 specimens in a sample; places of sampling in Warta river;
-4 od 10 do 50 w proébie, A — C stanowiska z doplywéw;
10— 50 specimens in a sample; places of sampling in affluents.

+-++ > 50 w probie,
> 50 specimens in a sample;
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- Znalezienie i na tym stanowisku Daphnia cucullata kahlbergensis Schoe-
dler, potwierdza przypuszczenie, ze gatunek ten wystepuje w réznych ty-
pach zbiornikéw wodnych. Bardzo licznie wystepowal w badanej prébie
Chydorus sphaericus O. F. Miill. uwazany przez Brzeka (1935) za
jedna z najpospolitszych wiodlarek. Nielicznie natomiast reprezentowana
byla tutaj Alona guttata (G. O. Sars), co potwierdza poglady Brzek a
(1935), Starka (1930) i Ramulta (1931), ktérzy gatunek ten
uwazaja za rzadszy. ;

Stanowisko V. Préba pobrana 26.VI.1957 r. z nurtu Warty
przy miejscowosci Widrka pod Poznaniem. Koryto rzeki szerokie, brzegi
dostepne.

Gatunek Alona quadrangularis (O. F. Miill.) reprezentowany byl tutaj
bardzo licznie, pozostale gatunki pojedynczo.

Stanowisko A. Préba pobrana 13.VI.1957 r. z rzeczki Meszny,
lewego doplywu Warty, ponizej Sieradza. Meszna jest mala, wijaca sie
rzeczka, przypominajaca w wielu miejscach strumien, o brzegach zaro-
$nietych, dnie na przemian piaszezystym i mulistym. Préba zostala po-
brana lacznie z kilku miejsc w nurcie, ok. 50 m od ujécia rzeczki do
Warty.

Znalezione na tym stanowisku gatunki sa formami litoralnymi, jedynie
Daphnia longispina O. F. Mill. i Chydorus sphaericus O. F. Miill. wyste-
puja pospolicie w zbiornikach wszystkich typow.

Stanowisko B. Préba pobrana 16.VI.1957 r. z rzeki Ner, pra-
wego doplywu Warty. Woda Neru w, tym miejscu jest mocno zanie-
czyszezona. Dno i brzegi wyslane skretnica (Spirogyra). Prébe pobrano
ok. 25 m przed ujSciem Neru do Warty.

Obecno$¢ Iliocryptus agilis Kurz w tej mocno zanieczyszczonej wodzie
mozna wytlumaczy¢ jego mulolubnoscia. Chydorus sphaericus O. F. Mill.
jest gatunkiem pospolitym w zbiornikach réznych typéw, obecnos$¢ nato-
miast osobnikéw z gatunku Simocephalus vetulus (0. F. Miill.) mozna
wyHumaczy¢ i tutaj tylko dzialaniem pradu rzecznego na zacisza i za-
kola rzeki, w ktérych ten ostatni przebywa.

Stanowisko C. Préba pobrana 23.VI.1957 r. z rzeki Prosny,
lewego doplywu Warty. Prad byl do$¢ wartki, woda silnie zanieczyszczona.
Brzegi uregulowane, zaro$niete. Prébe pobralem z nurtu Prosny, ok. 50 m
przed jej ujSciem do Warty.

Obydwa znalezione tutaj gatunki sa czesto spotykane w wodach o duzym
zanieczyszczeniu.

W sumie znalazlem w Warcie i w jej doplywach 20 form nalezacych do
17 gatunkéw wioSlarek: z Warty pochodzilo 18 form reprezentujacych 15
gatunkow, a z jej doplywéow 6 gatunkéw, w tym 2 gatunki, ktérych nie
znalazlem w Warcie.
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Najliczniej reprezentowane byly (wedlug ilosci osobnikéw): Alona
quadrangularis (0. F. Miill.), Chydorus sphaericus O. F. Miill., Simoce-
phalus vetulus (0. ¥F. Miill.) i Rhynchotalona rostrata (Koch). :

Najcze$ciej znajdowalem w Warcie i w jej doplywach Alona quadran-
gularis (0. F. Miill.), ktéra znalazlem w prébach z 7 stanowisk na 8 ba-
danych. '

Do rzadko spotykanych gatunkéw w Warcie zaliczylbym Scapholeberis
mucronata (0. F. Miill.), Ceriodaphnia megops G. O. Sars, Alona guttata
(G. O. Sars). Zastanawiajaco rzadkie jest wystepowanie wioSlarki Scap-
holeberis mucronata (0. F. Miill.), ktéra Ramult (1931) zalicza do
bardzo pospolitych.

Znalezione przeze mnie wioSlarki z Warty i jej doplywéw sprébowa-
lem podzieli¢ na trzy grupy w zalezno$ci od ich upodoban $rodowiskowych:

I. Gatunki wyraznie chetnie zyjace w wodach biezacych. Do grupy tej
zaliczy¢ mozna: [liocryptus agilis Kurz, Macrothriz laticornis (Jurine),
Alona quadrangularis (0. F. Miill.) i Rhynchotalona rostrata (Koch).

Jest to zgodne z pogladem Retowskiego (1929), ktéry uwaza
Macrothriz laticornis (Jurine) za reprezentanta rzecznego planktonu zwie-
rzecego, zwiazanego z mulistym dnem, latwo poddajacemu si¢ wyplukiwa-
niu, a Iliocryptus agilis Kurz zalicza za Behningiem do form zy-
jacych réwniez chetnie w wodach biezacych, w strefie dennej. Alona quadran-
gularis (O. F. Miill.) jest — zdaniem Retowskiego (1929) — forma
przybrzezna, napotykana jednak réwnie czesto w wodach biezacych jak
i stojacych.

Najbardziej dyskusyjna jest przynalezno$¢ Rhynchotalona rostrata (Koch)
do okreslonego biotopu. Retowski (1929) zalicza ten gatunek do form
semipelagicznych — wyrazajac jednak przy tym szereg zastrzezen. Autor
ten przytacza poza tym zdanie Behninga, Langhansa i Kup-
t s cha, ktérych poglady na ekologie tej wioSlarki réznia si¢ wyraZnie
miedzy soba. Wydaje sie, ze najbardziej trafne byloby okreSlenie tego
gatunku jako formy pospolicie wystepujacej w wodach biezacych — szcze-
gélnie wolno plynacych — nie unikajacej réwniez litoralnej strefy waéd
stojacych, pozbawionej jednak makrofitow.

II. Gatunki ubiquistyczne, wystepujace pospolicie zaréwno w wodach
biezacych jak i stojacych. Typowym przedstawicielem tej grupy jest Chy-
dorus sphaericus O. F. Mill.

ITI. Gatunki typowo litoralne lub rzadziej pelagiczne, znajdujace sie
w wodzie biezacej przypadkowo, porwane przez prad rzeczny. Do grupy
tej zaliczylbym wszystkie pozostale, zlowione przeze mnie gatunki wioSla-
rek.

Zastanawiajaco liczne jest wystepowanie gatunku Simocephalus vetulus
(0. F. Miill.) w badanych prébach. Jest to typowa forma przydenna strefy
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przybrzeznej, zwiazana jednak $ciSle z makrofitami. Duzg iloé osobnikéw
tego gatunku w nurcie rzeki mozna wytlumaczyé tylko masowym jego wy-
stepowaniem w zaciszach i zakolach rzek. Gatunek ten, jak i pozostale
nalezace do tej grupy, zaliczylbym wiec do typowyeh przedstawicieli syr-
tonu.

Wspomniany juz Bennin (1926) pobierajgc systematycznie préby
planktonowe w Warcie kolo Gorzowa w latach 1920—1924, znalazl 32 formy
nalezgce do 26 gatunkéw wioslarek. Wyniki, klére otrzymalem, potwier-
dzaja wystepowanie w Warcie gatunkéw znalezionych przez Be nnin a;
jedynym gatunkiem nie wymienionym przez tego autora jest Ceriodaphnia
megops G. O. Sars, ktéra znalazlem na stanowisku IT i IV.

Poréwnujac wyniki badan B e nnina (1924/25, 1927/28) nad plankto-
nem Odry z wynikami badan nad planktonem Warty, stwierdzié¢ mozna
bogatszy jakoéciowo sklad wioSlarek wystepujacych w Warcie.

Z poréwnania préb ze stanowisk I — TV wyraznie wynika, ze ilo§¢ wio-
Slarek w syrtonie Warly wzrasla stopniowo z biegiem rzeki. Blizej niewy-
jasnionym odchyleniem od tej reguly jest préba ze stanowiska V. Na wzbo-
gacanie to znaczny wplyw wywierajg réwniez doplywy, wszelkie zakola
1 zacisza rzek oraz starorzecza.
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AL Tmymke

Marepuaan no uzyuenunio seTBuctoychix (Cladocera) pexkn Baprei,
ee MPHTOKOB M CTapbiX PycJoB

Peziome

B uione 1957 r. 6biin co6panbl KauecTBeHHbIe MPOOHl MJIAHKTOHA H3 PEKH
Baprhl, 3 ee npHTOKOB H 9 cTapbix pycaoB Ha yuactke oT Cepazsa 1o [Tosnans.
MarepuaJ 106bIBaJICS C MOMOUIBIO MIIAHKTOHHO ceTkn. B crapeix pyciax pas-
HOM TJIYOHHBI H pas3HOil cTeneHH 3BTPO(HH, B GOJNBIIHHCTBE CJiyyaeB OOrarTbix
b BOAHYIO pacTuTeabHOCTb (Tab. 1), oGHapyzxeHo npucytcreue 38 dopm, npu-
HajJdexalux K 33 BH/1aM BETBHCTOYCHIX.

I1poGbl B3siThie H3 BOAHBIX pacTeHHH ABJSJIHCH Bcerja GoJiee GOraTbiIMH Tak
KAUyeCTBEHHO KaK H KOJHUECTBEHHO ueM TNpoGkl, B3sIThle H3 BOJbI JIHIIEHHOH
PaCTHTEJIBHOCTH.

Haxonka meckonbkux camios Eurycercus lamellatus (O. F. Miill.) noa-
TBEp:KAAeT B3NISA, uTO MOJOBOI MEpPHOA V 3TOrO BHJ@ HAYHHAETCSI yXKe
B Mae WJIH B HIOHe.

HoBbiM BHIOM JJIsi 06J1ACTH sBJAsIETCS: HaW/IEHHBIN B crapoM pycie Alonella
exigua (Lilljeborg).

CpaBuuBasi coGpanHbIfi MAaTEPHAN C TOUKH 3PeHHsl KaacCHHKAIHH CTAPBIX
PYCJIOB HA OTKPHITbIC, BPEMEHHO 3aKPbIThIe H 3aKPBITHIC TPYAHO OTMETHTH Ka-
KYIO-THGO 3aKOHOMepHOCTb. TOMBLKO B TPYNMe OTKPBITHIX PYCAOB GEUIH HAMICHb
Ceriodaphnia megops G. O. Sars, Bosmina longirostris curvirostris Fi-
scher. Pleuroxus uncinatus Baird, Polyphemus pediculus (Linné), B 10 Xe
spemsi Diaphanosoma brachyurum (Lievin) HajijieHO TOJBKO B 3aKPBITHIX
pyciax. Droro Buja He Haiifieno B camoii Bapre u B ee npurokax. OTKpEITHE
pycja, MMEIONIHE HEMOCPeJICTBEHHYIO CBfI3b C DEKOi, ciieiyer CUHTaTh IJaB-
HBIMH HCTOYHHKAMHM CE30HHOTO BO30OraileHHss pekH MJIAHKTOHHBIMH OpTaHH3-
MaMH.

Ha uccaenyemom yuacrke Baptel mo6pano npoGbl 43 5 NO3HIHH HA pexe H U3

3 na ee npurokax Memne, Hepe u Ilpocue. Cpean 17 Bunos (ra6. 3), BbuIO-
BJICHHBIX HA 3THX MO3HIHAX, MOXKHO PA3JHUYHTL: 1) BHbI, JKHBYLIHE B TEKYYHX

soaax: Iliocryptus agilis Kurz, Macrothrix laticornis (Jurine), Alona qua-
drangularis (O.F. Miill.) u Rhynchotalona rostrata (Koch); 2) Buabt yGHK-
BHCTHYECKHE, BHICTYMAIONIHe TaK B TEKYUHX KaK M B cTosuux Boaax (Chydorus
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sphaericus O, F. Miill.), 3) BHbI THIHYHO JUTOPAJLHBIC DPEKE MeJarHyecKHe,
HaXOJsILIHECs B TeKyuel Bojie clyuyaiino Kak Hanpumep Simocephalus vetulus
(O. F. Miill.). KomuyectBo BeTBHCTOYCHIX B CHpTOHE BapTsl mocreneHHo yge-
JIMYUBAETCS BJIOJIb TEUCHUS PEKH,

CuncoK pHCYHKOE

Puc. 1. Pexa Bapra mexuy ITossanem u Cepapson: I—9 — crapuie pyena, [—V —
cTaHIHH HA peke Bapre, A—C — ua ee npuroxax

A. Tschuschke

Studies on water fleas (Cladocera) of the river Warta,
ils tributaries and abandoned beds

Summary

In June 1957, qualitative samples of plankton were collected between
Sieradz and Poznaii from the river Warta, three of its tributaries and nine
abandoned beds. The samples were collected with a‘plankton net.

In the abandoned beds, varying in depth and degree of eutrophy and
on the whole rich in aquatic plants, 38 forms of water fleas belonging to
33 species were found (Table I).

The samples collected among water plants were invariably richer in
quantitative and qualitative respects than samples collected from waters
free of plants.

More than ten Eurycercus lamellatus (O. F. Miill.) males were found
which corroborates the view that the sexual period of this species hegins
already in May or June.

Alonella exigua (Lilljeborg), found in No. 9 abandoned bed, is a species
new for Great Poland.

By comparing the material from open, and periodically and permanently
isolated abandoned beds, any regularities in qualitative aspects are hard
to discern. An exclusive feature of open abandoned beds was Ceriodaphnia
megops G. O. Sars., Bosmina longirostris curvirostris Fischer, Pleurozus
-uncinatus Baird, and Polyphemus pediculus (Linné), whereas Diaphanosoma
brachyurum (Lievin) was found only in closed abandoned beds. The latter
species has never heen found in the river itself and tributaries. In view
of these observations, open abandoned beds, i.e., those connected directly
with the river, have to be considered as the main centres seasonally enri-
ching the river in plankton organisms,
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In the part referred to of the river Warta, which is one third of its
total length, samples were collected on five sites, and from the tributaries
Meszna, Ner and Prosna, on three sites. The 17 species there collected
(Table 11T), may be divided as follows: 1) clearly rheophile species: Ilio-
cryptus agilis Kurz, Macrothriz laticornis (Jurine), Alona quadrangularis
(0. F. Miill.) and Rhynchotalona rostrata (Koch); 2) ubiquitous species,
common in streams and stationary waters alike: Chydorus sphaericus (O. F.
Miill.); 3) typically litoral, less frequently pelagic species, found only
accidentally in streams, as for instance Simocephalus vetulus (O. F. Miill.).

A comparison of the samples shows that the water fleas in the syrton
of the river Warta increase in numbers downstream.

List of figures

Fig. 1. Warta river between Poznan and Sieradz; 71—9 abandoned beds; I — V places
of plankton sampling in Warta river: 4 — C in 3 tributaries
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