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P O L SK IE  ARCHIW UM  HYDRO BIO LO G II, TOM X  (X X III), 1962

M. B o g u c k i

D r Marian Gieysztor

5 lipca 1961 r. zakończył życie Profesor d r M a r i a n  G i e y s z t o r ,  
profesor zwyczajny hydrobiologii na U niw ersytecie W arszawskim, 
przewodniczący K om itetu Hydrobiologicznego PAN, prezes Polskiego 
Tow arzystw a Hydrobiologicznego. Redakcja Polskiego A rchiw um  H y
drobiologii straciła w nim  czynnego członka K om itetu  Redakcyjnego 
i współpracownika.

P rofesor G i e y s z t o r  urodził się w P e tersburgu  22.11.1901 r. 
Św iadectw o dojrzałości uzyskał jako ekstern w W arszaw ie w 1921 r., 
gdzie rozpoczął studia na W ydziale Filozoficznym U niw ersytetu . Sto
pień doktora filozofii otrzym ał w  roku 1928 po obronie pracy  pt. Tur- 
bellaria Rhabdocoelida okolic W arszawy. H abilitow ał się w  1936 r. na 
U niw ersytecie W arszawskim, na podstawie rozpraw y pt. Turbellaria  
Rhabdocoela Hiszpanii. Na stanow isku asystenta pracow ał kolejno w  Za
kładzie Zoologii UW (1927— 1928) i na S tacji Hydrobiologicznej w W i
grach (1929— 1930). W roku 1931 zostaje starszym  asystentem  Zakładu 
Entomologii i Ochrony Lasu, a następnie Zakładu Zoologii w Szkole 
Głównej Gospodarstwa W iejskiego. Na tym  stanow isku pozostaje do 
w ybuchu II w ojny prowadząc jednocześnie w ykłady  z entomologii na 
W ydziale Rolniczym i Ogrodniczym tej uczelni (1935— 1939). W okresie 
okupacji bierze czynny udział w tajnych kursach  U niw ersy tetu  W ar
szawskiego (1941— 1944), prowadząc w ykłady z zoologii, jednocześnie 
rozw ija działalność w szeregach Arm ii K rajow ej, wchodząc w 1941 r. 
w skład K ierow nictw a W alki Cywilnej.

Po upadku pow stania i przym usow ym  opuszczeniu W arszaw y udaje 
się do Krakowa, aby już w 1945 r. wrócić do W arszawy. O rganizujący 
się na nowo U niw ersytet W arszawski powierza m u w ykłady i kiero-
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10 M. Bogucki

wnictwo pracow ni zoologicznej w charakterze p.o. kierow nika Zakładu 
Zoologii (1945— 1948).

W roku 1948 po otrzym aniu nom inacji na stanowisko profesora nad
zwyczajnego obejm uje K atedrę Zoologii w Szkole Głównej G ospodar
stw a W iejskiego, a następnie (1949) K atedrę  Limnologii w tejże uczelni. 
Na tym  stanow isku pozostaje do 1952 r. obejm ując w tym że roku  k ie 
row nictw o Zakładu Hydrobiologii na U niw ersytecie W arszawskim . 
W roku 1957 zostaje m ianow any profesorem  zwyczajnym, a w 1958 kie
row any przezeń Zakład podniesiono do rangi K atedry  Hydrobiologii. 
Na tym  stanow isku trw ał do końca swego pracowitego życia.

Jego spokojna w ytrw ałość i głębokie bezinteresow ne zainteresow a
nie dziedziną hydrobiologii sprawiło, że kierow ana przez niego K atedra  
Hydrobiologii stała się ośrodkiem  skupiającym  starszych i m łodszych 
adeptów  hydrobiologii całej W arszawy.

Zm arły Profesor G i e y s z t o r  rozpoczął pracę naukow ą bardzo 
wcześnie. Pierw sze jego zainteresow ania naukowe przejaw iły  się już 
w okresie studiów uniw ersyteckich, dotyczyły one m otyli Puszczy Bia
łowieskiej. Zebrane tu  m ateria ły  (przy współudziale J. R u s z k o w 
s k i e g o ,  Z. K o ź m i ń s k i e g o  i in.) opracował on i część ogłosił d r u 
kiem  jeszcze przed ukończeniem  studiów  (1923 i 1925). Pełne opraco
w anie tych m ateriałów , uw zględniające nie tylko ich charak terystykę 
pod względem faunistycznym , lecz również zagadnienia zależności w y
stępow ania niektórych gatunków  od charak teru  terenu, ukazało się do
piero w 1938 r., gdy au tor jego pracow ał w Zakładzie Zoologii SGGW. 
Podobnie ekologiczny charak ter m iała praca z tego samego okresu (1937) 
nad m asowym pojaw em  2 gatunków  m otyli w rezerw acie Rogowa 
i prześledzeniem  stopniowego pow rotu zakłóconej równowagi bioceno- 
tycznej do norm y pod w pływ em  drapieżników  i organizmów pasożyt
niczych.

W spomniane prace lepideptorologiczne nie znalazły dalszego ciągu 
w późniejszej działalności Profesora G ieysztora. Rozpoczęte przez nie
go pod kierunkiem  prof. К. Janickiego studia nad słodkowodnymi w ir
kam i, k tó re  stały  się podstaw ą do uzyskania doktoratu  i habilitacji, 
skierow ały jego uwagę i zainteresow ania na środowisko wodne. Wielo
letn ie studia nad w irkam i (Turbellaria) pozwoliły m u stanąć w szeregu 
czołowych znawców tej grupy w Europie. Badania nad w irkam i drob
nych w ysychających okresowo zbiorników  wodnych skierow ały jego 
zainteresow anie na drobne zbiorniki jako siedlisko życia.

Był jednym  z pierw szych badaczy, k tórzy  podjęli ten  k ierunek  ba
dań. Przeprow adzone przezeń szczegółowe badania na k ilku  drobnych 
zbiornikach w okolicy Stacji W igierskiej w okresie, gdy był jej praco
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Dr Marian Gieysztor 11

wnikiem , dotyczyły ich morfologii, tem peratury , zawartości tlenu  w  wo
dzie oraz w ahań  poziomu wody w zależności od wielkości opadów, tem 
p e ra tu ry  pow ietrza i jego wilgotności względnej. S tudium  to w yraźnie 
podkreśliło odm ienność w arunków  środowiska drobnych zbiorników 
w porów naniu  do w arunków  panujących w jeziorach. Zainicjow ane 
przezeń badan ia  w arunków  życia w drobnych zbiornikach zostały przed 
kilku la ty  podjęte  przez zorganizowany zespół jego uczniów. D otyczyły 
one badań fizyko-chem icznych wody drobnych zbiorników w okolicy 
M ikołajek, ich fauny  i flory  oraz zależności zasiedlających zbiorniki or
ganizmów od zm iennych w arunków  tego astatycznego środowiska. W ła
sne badania lim nologiczne prof. G ieysztora skierowane były w  ostat
nich latach  na jeziora Pojezierza M azurskiego. Dały m u one podstaw ę 
do charak terystyk i grupy jezior w okolicy Giżycka pod względem  w a
runków  term icznych i właściwości chemicznych ich wód oraz do sfor
m ułow ania poglądu, podającego w wątpliwość w artość stosowanej do
tychczas k lasyfikacji jezior. O statnia ogłoszona drukiem  praca: O w a
runkach term icznych s tre fy  lito ralu  jezior, uw ypukla odmienność w a
runków  term icznych panujących w strefie przybrzeżnej wód jeziora 
w porów naniu  do jego pelagialu.

W arunki życia w jeziorach i drobnych zbiornikach były głównym  
przedm iotem  Jego zainteresow ań la t ostatnich, głównym, ale n ie  jedy
nym. Od daw na bowiem  nurtu jące  Go problem y tyczące w arunków  ży
cia w wodach górskich znalazły swój w yraz w zorganizowaniu zespołu 
opracow ującego faunę wód potoków tatrzańskich. Obok działalności n a 
ukowej i dydaktycznej znajdow ał prof. G ieysztor czas i siły na pracę 
społeczną. W ostatnich zwłaszcza latach aktyw ność jego w tym  k ierun 
ku była duża. Jego w ysiłkiem  zorganizowane zostało Polskie Tow arzy
stwo Hydrobiologiczne, którego był pierw szym  prezesem. W spółcześnie 
z prezesurą zarządu Tow arzystw a wypadło m u objęcie stanow iska prze
wodniczącego K om itetu Hydrobiologicznego PAN, na które został powo
łany  w czerw cu 1960 r. Przez dłuższy czas przyjm ow ał czynny udział 
w pracach Polskiego Tow arzystw a Zoologicznego, pełniąc funkcję prze
wodniczącego Oddziału W arszawskiego tego Towarzystwa.

Od lat w ielu  b rał udział we wszelkich poczynaniach zm ierzających 
do zorganizow ania placówki badawczej na terenie Tatr, w k tórej i p ra 
cownia hydrobiologiczna znalazłaby miejsce.

W spomnieć wreszcie należy w półpracę Jego w w ydaw nictw ie „Pol
ska B ibliografia A nalityczna '’, w której redagow ał dział zoologii, oraz 
współudział w  opracow yw aniu „Słownika Biologicznego”. Od chw ili re 
aktyw ow ania po w ojnie „Polskiego A rchiw um  Hydrobiologii” , tj. od 
1953 r., był członkiem  K om itetu  Redakcyjnego tego czasopisma.
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12 M. Bogucki

Ja k  widać, praca społeczno-organizacyjna prof. G ieysztora m iała 
szeroki zasięg. Nie uchylał się od niej tra k tu ją c  ją  jako obowiązek oby
watelski, choć niekiedy był on ciężarem  ponad siły.

Profesor M. G ieysztor dobrze spełnił swój obowiązek wobec Ojczyz
ny  i N auki Polskiej. Cześć Jego pamięci! i
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PO I.S K IE  ARCHIW UM  H YDRO BIO LO G II, ТОМ X  (X X III), 1962

E. К  a m  1 e г

La faune des Éphém ères de deux torrents des Tatras

Chaire d’Hydrobiologie de l ’Université de Varsovie

Reęu 1.VII.1961

Le but de ces recherches é ta it de com parer la faune des Éphém ères 
des torren ts: la Roztoka et l ’Olczyski, ainsi que la faune h ab itan t les 
grands to rren ts  ä celle de leurs a ttribu ts  (petits torrents).

C’est la difference de la composition pétrographique du lit de to r 
rents, leur altitude, la pente du terra in  et le caractère de leurs sources 
qui a décidé de ce choix.

Méthodes et materiel

C’est en ju ille t et aoüt 1957, que de nom breux exam ens ont été ef- 
fectués sur place. On a appliqué les m éthodes élaborées par К  a m  1 e г 
et R i e d e l  (1960a). Les résu lta ts  basent sur 383 échantillons p ris dans 
les habitats: pétricoles, de gravier, stagnants, et mousseux, dans lesquels 
on a constate au to ta l la presence de 2717 larves d ’Éphém ères (tabl. I).

Description du terrain. Torrents étudiés

La Roztoka1 se trouve dans le H autes Tatras. Elle a sa source dans 
le lac W ielki Staw  a 1.664,6 m  d ’altitude, coule de SO en NE et a 4,5 km  
de longeur. A 150 m  de sa sortie du lac Roztoka form e la cascade Si
klaw a qui a 64 m de hau teu r ( D z i e w u l s k i  — 1881). Au dessous de 
cette  chute d ’eau, le to rren t coule parm i des Pinus montana  fo rm an t

1 La description des torrents de la Roztoka et l ’Olczyski est avant tout base 
sur les travaux de: P a r y s k i  (1951), N y к a (1954), Z w o l i ń s k i  (1948).
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La faune des Éphémères de deux torrents des Tatras 17

de nom breuses cascades moins im portantes. A 1.360— 1.380 m  d ’a ltitude  
environ, il en tre  dans la forët. C’est alors que son cours se calme pour 
form er â nouveau plusieurs cascades. Trois parm i les plus im portan tes 
ont 8 a 10 m  de hauteur. Le to rren t de la Roztoka tombe dans un au tre  
to rren t, la Bialka, â 1.021 m  d’altitude. S ’il s’agit de la pente, la Rozto
ka est â la sixièm e place parm i les 15 to rren ts  des T atras polonaises. 
L ’im portance de la pente a tte in t 100,7%o ( G i e y s z t o r  1961). Le lit de 
la Roztoka est de granit.

Treize a ttr ib u te  se je tten t dans le to rren t de la Roztoka. H uit d ’en tre  
eux se trouven t su r la carte â 1 : 20.000. Afin de rendre la situation 
plus claire, j ’ai donné des noms aux petits torrents. P our la p lu p art ces 
noms proviennent du  nom du couloir, le long duquel coule le pe tit to r
ren t en question, (par ex. le Zagonny coule par le Żleb Zagonny dans 
le m assif Wołoszyn) ou bien d ’un tra it caractéristique du pe tit to rren t 
(par ex. le P o tró jny  — triple). Q uatre a ttr ib u ts  de la Roztoka ont été 
choisis â des fins d ’études: 1. Le Pod Mostem venant de sous la T urn ia 
nad Dziadem, dans le Massif Wołoszyn, qui se je tte  dans la Roztoka sous 
le pont dom inant la cascade W odogrzm oty de Mickiewicz. 2. Le P o tró jny  
récoltan t les eaux de trois petits to rren ts  dont les couloirs lim iten t le 
versan t dro it de la Vallée Buczynowa. 3. Le Prostopadły  venan t des 
roches de la Niżnia Kopa. 4. Le Czarny qui coule le long du sen tier du 
fond de la Vallée de la Roztoka en tre  la Bacowa Skala et la lim ite su- 
périeu re  de la forët (voir К  a m  1 e г 1960, fig. 1). Le deux suivants, des 
atsont des a ttrib u ts  de gauche de la Roztoka. Le deux suivants, des a t
tribu ts  de droite. C’est sur un substra t de g ran it que coulent les a t t r i 
bu ts de la Roztoka. Les divers secteurs de leurs cours sont ä des a lti
tudes2 t:rès differentes. C’est ainsi que les sources du Pod M ostem  se 
trouven t â environ 1.700 m, l ’em bouchure a 1.100 m. Cette chute ce fait 
sur une courte distance. Les a ttr ib u ts  de la Roztoka form ent de nom bre
uses cascades (fig. 1).

Le to rren t de l ’Olczyski traverse  la Vallée de l ’Olczyski, située pres- 
qu ’entièrem ent dans la zone de forëts, dans les T atras Occidentales. 
Une source, située a 1.065 m  d ’altitude, d ’un debit de plus de 1.000 1/sec 
( Z w o l i ń s k i  1948), alim ente ce to rren t. La source a, selon W r z o 
s e k  (1933), 5,2°, selon Ś w i e r z  (1897) par contre 4,5° de tem pera tu re  
m oyenne en ju ille t et eoüt. W r z o s e k  (1933) com unique que la tem - 
pératm  e basse et constante de l ’eau de la source, tou t comme son grand 
rendem ent, d isproportionné par rapport â la petite  superficie du bassin 
de la Vallée (c’est égalem ent l ’avis de K o w a l s k i  1920), indiqu n t

- Les données sur les altitudes sont avant tout basćes sur la carte 1 : 20.000. 
Alors, ils sont approximatives.

2 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962http://rcin.org.pl
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que cette  source est alim entée par une grande nappe souterraine. J ’ai 
é tudié  le secteur supérieur de l ’Olczyski, depuis la source jusqu’â la 
sortie  de la Vallée de l ’Olczyski. Dans ce secteur les eaux du to rren t 
ne sont pas polluées par les ègoüts des habitations. L’Olczyski ne forme 
aucune chute d ’eau im portante. C’est lui qui a la plus petite  pente des 
15 to rren ts  des Tatras polonaises — 35,5%o ( G i e y s z t o r  1961).

La source de l ’Olczyski jaillit d ’une énorme fissure, le long de laqu- 
elle une dolomite et le Keuper sont déplacés ( W r z o s e k  1933). Plus 
bas, le to rren t coule â travers les terra ins ou le substra t plus ancien 
est couvert de depots m orainiques du glacier pleistocene de la Vallée 
Sucha Woda. Les galets de granit qui couvrent le lit du to rren t pro- 
v iennen t de ces depots. W i e r z e j s k i  déjâ expliquait ainsi leur pro
venance en 1883. P lus bas, le to rren t coule sur des schistes m arneux,

Fig. 1. P lan  d’un secteur du petit attribut de la Roztoka. Pod Mostem: a) vue d’en
haut, b) coupe longitudinale.

I — cu vettes du fond, II — pétricole, III — m ousseux. 1 — 4 petites cascades qui séparent 
les cou vettes du fond, X — point ou la densité des larves est la p lus grande, -► — direction

du courant.
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Fig. 2. Plan d un point choisi de l ’Olczyski.
I — habitat de gravier, II — hab itat pétricole, III — h ab itat m ousseux, IV — h ab ita t sta g 
nant, V — galets im m ergés. V itesse du courant en  m /sec: A — <  0,3, В — 0,3 — 0,5, С — 
0,5 — 0,7, D — 0,9 — (1,1, Е — 1,3, F — 1,6, G — 1,8, Н —< 3,0. Les ch ifres encerclés — pro-

fondeur en cm.

ensuite il traverse  un te rra in  de dolomites e t de calcaires dolom itiques; 
finalem ent il en tre  sur un te rrito ire  de conglom érats éocènes (W r  z o~ 
s e k  1933). En procédant â l ’exam en de la faune v ivan t sur le fond du 
torrent, j ’ai note la quan tité  e t les dim ensions des p ierres d ’origines 
diverses: granits, dolomits e t schistes. P our l ’ensem ble du to rren t, les 
moyennes sont les suivantes: gran its — dolom ites — 75°/o, schis
tes — 13% ( K a m l e r  et  R i e d e l  1960a, fig. 3).

L’Olczyski reęoit 6 a ttrib u ts , dont 5 se trouven t sur la carte  â 
1 : 20.000. Parm i eux, 3 sont des a ttr ib u ts  de droite, 2 de gauche et 1 se 
je tte  dans la source de l ’Olczyski par une em bouchure souterraine, ra -  
m assant les eaux des étages supérieurs de la Vallée de l’Olczyski. A des 
fins d ’étude, on a choisi parm i ces a ttribu ts: 1. Le Św iński — a ttr ib u t de

http://rcin.org.pl
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gauche venant du Świński żleb. La description exacte de ce pe tit to rren t 
est donnée dans l ’ouvrage de K a m l e r  et  R i e d e l  de I960. 2. Le P ra 
wy a ttr ib u t de droite venan t de sous la T urn ia Nieborak. 3. Le Za P ra 
w ym  — a ttr ib u t de dro it situé un peuau dessus de se dern ier. 4. Le 
M ały — a ttr ib u t de d ro ite  venant au dessous du Praw y.

Les a ttr ib u ts  de l ’Olczyski ont une pente plus petite, que ceux de 
la Roztoka. Le fond des a ttribu ts  de l ’Olczyski est form e de schistes 
m arneux et argileux, de grès calcaires ainsi que de g ran its  dans son 
cours in terieur.

Les a ttribu ts  sont charactérisés par leur instabilité et par bien mo- 
indre différenciation du m ilieu aquatic que les grands to rren ts  (К a m - 
l e r  et R i e d e l  1960 et 1960a). Les a ttribu ts  (fig. 1) n ’ont que trois 
habitats: I-cuvettes du  fond, ІІ-pétricole, III-m ousseux. Le lit des grands 
to rren ts  (fig. 2) ets plus large et plus profond, les nom breux galets 
em erges donnent les diverses directions â l ’écoulement de l ’eau, il у  a des 
habita ts bien proteges contre le courant et les hab ita ts avec l ’eau ra 
pide. Ici, il у  a quatres habitats: 1-de gravier, II-pétricole, Ill-m ous- 
seux, IV -stagnant.

Comparaison de la faune des Ëphémères 
de la Roztoka â celle de l ’Olczyski

Mes exam ens quan tita tifs  ont dém ontré que la Roztoka, avec ses 
sept espèces d ’Éphém ères, est plus riche de deux espèces que l ’Olczyski 
qui n ’en a que 5. En com parant ces deux to rren ts  du poin t de vue de 
la composition quan tita tive  de la faune des Éphém ères, on a constate 
que:

a) La Roztoka est plus riche du point de vue quan tita tif  que l ’Olczys-

T a b l e a u  I I  

Nombre de la r v e s  d 'Ephém bres p a r  m dans ie s  to r r e n t s  
de la  Roztoka e t  de l 'O lc z y s k i

Espèce
T o rren t

Roztoka O lczysk i

B ab tis  c a rp a th ic a 14 49

R h itrogena  s em ico lo ra ta 3 1 ,5 13

Ameletus in o p in a tu s 0 ,25 0 ,25

Ecdyonurus venosus 1 ,5 0

http://rcin.org.pl



La faune des Éphémères de deux torrents des Tatras 21

ki. D ans le to rren t de la Roztoka le nom bre des larves d ’Éphém ères a t- 
te in t le ch iffre  de 106 m 2, dans l ’Olczyski — 63 larves ny2 (tabl. II)

b) Les espèces Baëtis carpathica et Rhitrogena semicolorata  sont do
m inantes dans les deux to rren ts  comme d ’ailleur dans les au tres to rren ts  
du T atras (tabl. II et К  a m 1 e r 1960).

c) Pour ce qui est de la quantité, c’est Rhitrogena semicolorata qui 
dom ine dans la Roztoka et Baëtis carpathica dans l ’Olczyski (tabl. II). 
La prédom inance de Rhitrogena semicolorata s’attache â l’hab ita t pé tri- 
cole et très  ne ttem en t â l ’hab ita t de gravier. La predom inance de Baëtis 
carpathica  dans l ’Olczyski se rencontre dans les hab ita t pétricole et de 
m ousse (tabl. I).

Comparaison de la faune des Ëphémères des grands torrents avec la
faune de leurs attributs

O l c z y s k i

A la su ite  des exam ens qualitatifs, on a constaté que le nom bre des 
espèces d ’Éphém ères, apparaissant dans le to rren t, dim inue avec l ’élèva- 
tion du sol. Les em bouchures des a ttrib u ts  étudiés se trouven t â peu 
p rés aux a ltitudes suivantes: pour le Za P raw ym  â 1.040 m, pour le 
P raw y  â 1.030 m, pour le M ały â 1.000 m, pour le Św iński â 900 ;m. 
De ces a ttr ib u ts  sont éliminé, l ’une aprés l’autre, les espèces d ’un carae-

T a b l e a u  I I I  

S sp èces  d'Sphém Sres h a b i ta n t  le a  a t t r i b u t e  de l 'O lc z y s k i ,  en p o u rcen tag es

Espeсe
Torrent

Swijdeki Maly Prawy Ze Prawym

Baetia carpathica 17 17 23 50

Rhitrogena aemicolorata 75 28 76 50

Ameletua inopinatus 5 0 1 0

Ecdyonurus venosus 1.5 30 X 0

Habroleptoidee modesta ' X 25 0 0

Baëtia bioculatua 1.5 0 0 0

X -  e ep ice e  rencon trfcee  uniquem ent pendan t le e  examena Q u a l i t ä t i f e

3 D’après В a d d о с к (1954) les Éphémères dans les attributs de la riviere 
Kävlinge (au sud de la Suède) variaient de 36 par m2 â 3.936.
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tère  m ontagneux peu défini: Ecdyonurus venosus, Ecdyonurus subal- 
pinus, Habroleptoides modesta  et Baëtis bioculatus (tabl. III).

Les récoltes quan tita tives ont dém onstré q u ’on rencontre dans ГОІ- 
czyski 2,8 fois plus d ’Éphém ères (en m oyenne 66,5 larves/m 2) que dans 
Г ensemble de ses a ttrib u ts  (en m oyenne 22 larves/m 2). Dans les a ttr i-  
buts. la deuxièm e est plus nom breuse — (tabl. III). A m életus inopinatus

larves/m2 
le Świński — 21
„ Mały — 38
„ Prawy — 24
„ Za Prawym  — 4,4

Baëtis carpathica et Rhitrogena semicolorata dom inent dans ГОІ- 
czyski et ses a ttribu ts; dans le to rren t lui-mëm e, on rencontre  cepen- 
dan t une plus grande quan tité  de la prem iere espèce et dans ses a t t r i 
buts, la deuxièm e est plus nom breuse — (tabl. III). A m eletus inopinatus 
espèce non rhéophile est en m ajorité  dans les cuvettes du fond de ces 
petits torrents, comme dans l ’hab ita t stagnant de l’Olczyski. Dans les 
depressions en cuvette du fond des petits  to rren ts  cependant, jâi egale- 
m ent rencontre des Ecdyonurus venosus  et Rhitrogena semicolorata  qui 
sont plus rhéophiles.

La presence de ces espèces perm et de supposer que l’hab ita t des cu
vettes du fond des petits to rren ts  répond â l ’hab ita t stagnant et de g ra
vier des grands torrents.

R o z t o k a

Dans les nom breuses chutes d ’eau, qui caractérisent les a ttr ib u ts  de 
la Roztoka, on n ’y a trouvé que des larves de Plécoptères. Dans les 
a ttribu ts  de la Roztoka, on a constate 69% de Plécoptères si 100% con- 
stitue le nom bre des larves de Plécoptères, d ’Éphém ères et de 
Trichoptères trouvées dans cet endroit. C’est la plus hau te  pourcentage 
de Plécoptères constate. Dans les a ttrib u ts  de l ’Olczyski on a constatë 
25% de Plécoptères, dans l ’Olczyski mème — 22,3%, dans la Rozto
ka — 40,8. Parrni des Éphém ères des a ttrib u ts  de la Roztoka, on note 
avant tou t l ’espèce rhéophile de Baëtis carpathica (87%). Cependant, le 
courant des a ttr ib u ts  de la Roztoka est trop rapide, m ëm e pour cette 
espèce; les Éphém ères у form ent â peine le 11% de la faune étudiée de 
tro is ordres d ’insectes, alors que les a ttrib u ts  de l ’Olczyski n ’en con- 
tiennent que le 26,4%, l ’Olczyski le 28%, la Roztoka le 28%. Le fond 
des a ttribu ts  de la Roztoka est form e de p ierres et blocs de granit. Je  
suppose, q u ’une grande partie  de l ’éau de ces petits to rren ts  est souter- 
raine. D iverses valeurs obtenues au cours des m esures de l ’écoulement
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24 E. Kamler

effectuées en differents points proches de soi en tém oignent; par ex. 
la m esure de l’écoulem ent du Pod M ostem effectuée en deux points 
éloignés dénv. 100 m a donné les résu lta ts suivants: 1,5 1/sec. et 3,8 1/sec.

On a constaté, dans la Roztoka, dans l ’Olczyski et dans leurs a ttr i
bu ts une dim inution du nom bre des espèces, qui s’accentue â m esure 
qu ’on en rem onte le cours. La Roztoka a tte in t des altitudes plus élevées 
et coule aussi plus bas que ses a ttribu ts; eile embrasse des lim ites qui 
o ffren t un choix plus grand dans le nom bre des espèces (tabl. IV). La 
lim ite supérieur de la zone de forëts dans la Vallée de la Roztoka 
1.360— 1.380 m ( N y k a  1954). L ’altitude n ’est pas cependant pas 1’uni- 
que facteur qui élim ine les espèces.

Dans les petits torrents, qui sont moins stables (a ttribu ts de la Roz
toka, le Prostopadły et le Czarny) on a constaté une pauvreté  plus g ran 
de en espèces, qu ’il ne devrait en résu lter de l ’aire de répartition  de leur 
altitude, puisque la Rhitrogena semicolorata fait défaut dans ces petits 
to rren ts.

D ans ces a ttribu ts, le petit nom bre d ’Am eletus inopinatus résu lte  
du fa it que cette espèce est non rhéophile et n ’en tre pas volontiers dans 
les torrents.

De nom breux exam ens ont dém ontre’ que, dans la Roztoka, on re 
ncontre 2,3 fois plus de larves d ’Éphém ères (en moyenne 105 larves/m 2), 
que dans ses a ttrib u ts  (en m oyenne 46 larves/m 2). Dans la  Roztoka, 
aussi bien que dans ses attribu ts, dom inent Rhitrogena semicolorata  et 
Baëtis carpathica, dans la Roztoka cependant c’est Rhitrogena sem ico
lorata  qui domine, dans ses a ttrib u ts  par contre, Ba'ètis carpathica 
(tabl. IV).

Comparaison de la faune des Éphémères des torrents de la Vallée 
de l’Olczyski a celle de la Vallée de la Roztoka

En com parant les espèces d ’Éphém ères recoltées au cours des ob
servations dans le réseau des to rren ts  de la Vallée de l ’Olczyski, avec 
les espèces trouvées dans le réseau des to rren ts  de la Vallée de la Roz
toka, je constate l ’existence de 5 espèces communes aux deux réseaux, 
2 espèces caractéristiques aux to rren ts  de la Vallée de l ’Olczyski (Baë- 
tis bioculatus et Habroleptoides modesta) et 2 espèces caractéristiques 
aux to rren ts  de la Vallée de la Roztoka (Ecdyonurus jorcipula  e t Epeorus 
assimilis) (tabl. V). Les espèces caractéristiques â une selue vallée n ’ont 
été récoltées qu ’en très petits nombres.

Ce sont des espèces m ontagneuses récoltées ä une a ltitude  m oyenne 
(jusqu’â 1.450 m). P a r contre, les espèces communes aux deux vallées 
sont nom breuses. Ce sont des espèces m ontagneuses de grande altitude
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La faune des Éphémères de deux torrents des Tatras 25

(К a m  1 e г 1960). Cet é ta t de choses souligne le caractère m ontagneux 
de la faune des to rren ts  étudiés. Du point de vue de la quan tité  des 
espèces, ce sont les to rren ts  m ëmes de la Roztoka et de l’Olczyski 
qui v iennen t en tëte  de liste; les a ttrib u ts  de l’Olczyski viennent ensu- 
ite. Les a ttr ib u ts  de la Roztoka sont les plus pauvres en espèces.

T a b l e a u  T 

Les e sp èces  d 'Ephém ères t ro u v ie s  dane le a  T a ll ie s  de la  
B oztoka e t  de l '0 1 c z y 6 k i

Espèce

V a ll ie

de l 'O lc z y s k i de l a  Boztoka

B ae tis  b io c u la tu s 1 0

H a b ro le p to id e s  m odesta 1 0

B ae tis  c a r p a th ic a l i l i

B h itrogena  s e m ico lo ra ta l i l i

Ameletus in o p in a tu s l i l i

Ecdyonurus venoBus l i l i

Ecdyonurus su b a lp in u s i 1

Ecdyonurus f o r c ip u la 0 l i

Epeorus a s s im i l i s 0 l i

l i  -  la rv e  e t  imago, 1 -  Іа г т е , i  -  imago

Dans les to rren ts  de la Vallée de la Roztoka, on observe une densité 
plus grande de larves d ’Éphém ères que dans les to rren ts  de la vallée 
de rO lczyski. Et cette  densité est plus élevée dans les torrents-m ëm es 
que dans leurs a ttribu ts. La proportion du densité des larves d ’Éphé- 
m ères dans les to rren ts  m èm es et celle constatée dans les a ttr ib u ts  des 
deux vallées étudiées sont assez sem blables: dans la Vallée de l ’Olczys- 
ki — 2,3, dans celle de la Roztoka 2,8.

La proportion du nom bre des exem plaires de Rhitrogena semicolo- 
rata  par rapport â celui de Baëtis carpathica est la plus élevée dans la 
Roztoka — 4,68; dans les a ttr ib u ts  de l ’Olczyski, cette proportion est 
moins grande 4,4— 1,0; dans le to rren t de l ’Olczyski c’est Baëtis carpa
thica  qui l ’em porte. La preponderance de Baëtis carpathica croit dans 
les a ttrib u ts  de la Roztoka, â savoir dans le Potró jny  et Pod Mostem,
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26 E. Kamler

ce qui a pour effet ré lim ination  complete de Rhitrogena semicolorata 
dans les a ttrib u ts  de la Roztoka, le Prostopadły et le Czarny (tabl. VI).

T a b l e a u  VI

P ro p o r tio n  du nombre des la rv e s  de B h itrogena  s em ico lo ra ta  è c e lu i  de B a ë tis  c a r p a th ic a  
t ro u v é e s  dans l e s  t o r r e n t s  é tu d ié s

T o rren t P ro p o r tio n  
R h itro g e n a : B aë tis

T o rren t P ro p o r tio n  
R h itro g en a : B a ë tis

Roztoka 4 ,6 8 O lczysk i 0 ,37

•H ѵ̂» ii is k i 4 ,4 co P o tró jn y 0 ,50
W 00 «0 o
3 N JXt О Prewy 3 ,4 =* N Pod Mostem 0,162
и о •rl (X* U
+* н  <1 Mały 1 ,6 -*-3 r—i P ro sto p ad ły 0

о Ф

Za Prawym 1 ,0 Czarny 0

Dans la p lupart des to rren ts  étudiés, c’est dans l ’hab ita t pétricole, 
que l ’on observe la plus grande densité d ’Éphémères. P a r contrę les 
larves des Plécoptères sont les plus nom breuses dans l ’hab ita t m ous- 
seux.

Influence du milieu sur la faune des Ëphémères

Les résu lta ts de mon precedent travail ( K a m l e r  1960) perm etten t 
de suposer que la cause des differences dans la composition des espèces 
de la faune des to rren ts  compares reside en une in tensité d ifferen te  des 
facteurs qui influencent la repartition  de la faune des Éphém ères: la 
vitesse du courant de l ’eau, la na tu re  géologique du substrat, les d iver
ses grosseurs du grain du substra t en question, la profondeur de l ’eau 
et l ’altitude. Ci-dessous on présente certaines observations relatives 
â l ’influence de ces facteurs sur l ’ensem ble des larves d ’Éphém ères dans 
le to rren t de la Roztoka et de l'Olczyski.

V i t e s s e  d u  c o u r a n t

Des observations ont été faites séparém ent dans des hab ita ts pé tri- 
coles (pétrifluicole selon V a i 11 a n t 1956), de gravier, d ’eaux stagnantes 
(limifluicole) et de mousse (bryofluicole).

H a b i t a t  p é t r i c o l e .  Si nous voulions nous rendre com pte de la 
rhéophilité des Éphém ères dans leur ensemble, nous aurions quelques dif- 
ficultés, vu les d ifferen tes reactions â la vitesse du courant adoptées 
par chacune des espèces. Parm i les Éphém ères installés dans le to rren t,
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La faune des Éphémères de deux torrents des Tatras 27

on rem arque des espèces rhéophiles et non rhéophiles. En com parant 
la densité des larves dans les divers échantillons places dans l ’ordre 
de l ’augm entation de la rapidité  du courant, on a obtenu une courbe 
irrégulière.

La faune est non seulem ent sous l ’influence de la vitesse du courant; 
eile réagit encore a d ’au tres facteurs, â savoir la profondeur, la g ran
deur e t la composition pétrographique des pierres, la présence d ’autres 
groupes anim aux, etc., ce qui fait que le com portem ent de la faune 
dans un point donné, est la résu ltan te  de Faction de plusieurs facteurs. 
Soulignons aussi, que dans les échantillons pris dans des secteurs voi- 
sins, on a rencontre  sporadiquem ent d ’énorm es nom bres de très jeunes 
exem plaires de la mëme espèce. Ces échantillons se d istinguaient en 
general ne ttem en t des au tres par le grand nom bre et le jeune âge 
des larves. Ces grands nom bres de jeunes larves provenaient du depot 
d ’un amas d ’oeufs dans le secteur étudié ou dans son proche voisinage. 
C’est ainsi que dans le Prostopadły par exemple, sur les pierres de six se
cteurs consécutifs, les échantillons ont donné une m oyenne de 26 ex
em plaires de P lécoptères; dans le septièm e secteur (№  495) — 177 
exem plaires très jeunes.

On a ensuite étudié l ’influence de la vitesse du courant sur chacune 
des espèces d ’Éphém ères. En pratique, sur le te rra in  étudié, nous avons 
affaire  â deux espèces: Baétis carpathica  et Rhitrogena semicolorata, 
les au tres espèces é tan t sporadiques et peu nom breuses. On a constaté 
dans les to rren ts  de la Roztoka et de l’Olczyski que le pourcentage de 
larves llaetis carpathica  augm ente au fu r et â m esure de l ’augm enta- 
tion de la vitesse du courant (fig. 3). Ces résu lta ts  correspondent aux 
données et les opinions exprim ées dans les ouvrages de: V e r r i e r (1948, 
1953, 1956), D o r i e r  et  V a i l l a n t  (1954), A v e l  (1932), P o p o -  
v i c i  — B a z n o s a n u  (1928) et К  a m 1 e r (1960), qui com m uniquent que 
les larves du genre Baëtis  sont bien plus rhéophiles que celles du genre 
Rhitrogena  et Ecdyonurus, quoique leur constitution ne perm ette pas 
de supposer une grande resistance â la vitesse du  courant.

Dans l ’h a b i t a t de g r a v i e r ,  la vitesse du courant de l’eau est 
m oindre que dans l ’hab ita t pétricole ( K a m l e r  et  R i e d e l  1960a). 
Dans les deux to rren ts  étudiés, la faune de Fhabitat de gravier est non 
rhéophile. Le nom bre de larves d ’Éphém ères, de Plécoptères et de Tri- 
choptères (au total), pour une unité de superficie, baisse avec l’augm en
tation de la vitesse du courant (fig. 4).

A part le couran t d ’eau cité plus haut, de caractère ,,linéaire”, on 
a plus d ’une fois observé un m ouvem ent d ’eau ,,onduleux”. Le mou~ 
vem ent d’eau „onduleux” ce sont les petites vagues qui touchent le bord 
du to rren t avec la frequence rem arquable. Elles sont dirigées perpen-
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28 E. Kamler

diculariem ent au courant principal du torrent, parallele au bord du to r
rent. Le m ouvem ent onduleux est parfois provoqué par Faction du courant 
principal du to rren t (qui a, comme on sait, un caractère oscillatoire — 
P e r c i v a l  et  W h i t e h e a d  1929, K a m l e r  et  R i e d e l  1960a), 
sur l ’obstacle naturel, qui touche d ’un coté le bord du torren t. Le g ra
vier déplacé par le courant est déposé par ce m ouvem ent onduleux

Fig. 3. L’augmentation du pourcentage 
de Baëtis carpathica  dans un habitat 
pétricole â mesure de l ’accroissement 

de la vitesse du courant.
1 — O lczyski, 2 — Roztoka.

Fig. 4. Diminution du nombre des larves par m2 d'Éphémères, de Plécoptères et de 
Trichoptères dans un habitat de gravier ä mesure que la vitesse du courant aug-

mentait.
1 — torrent de l ’Olczyski, 2 — torrent de la Roztoka.

près du bord du to rren t et forme des bancs de gravier. Les plus gros 
cailloux s’accum ulent plus près du courant, les moins gros — plus près 
du bord (voir K a m l e r  et  R i e d e l  1960a). Le m ouvem ent onduleux 
de l ’eau sur les bancs de gravier a été observé dans le to rren t de la 
Roztoka sur 10 secteurs, dans le to rren t de l ’Olczyski sur 12 secteurs. 
La densité de la faune des Éphémères, des Plécoptères et des Trichop- 
terès est moins élevée que celle observée dans le courant ,,linéaire” . Dans 
le to rren t la Roztoka, on a constaté, dans les endroits ou se m anifeste 
un m ouvem ent onduleux, une moyenne de 12 par échantillon et dans 
le courant „ linéaire’’ — 21 exem plaires d ’Éphémères, de Plécoptères 
et de Trichoptères. Dans l ’Olczyski, respectivem ent 7 et 13 larves.

Dans l ’hab ita t de grav ier la faune des Éphém ères n ’est représentée 
que par une espèce — Rhitrogena semicolorata.

Dans le grav ier de l ’Olczyski, cette espèce peu rhéophile (fig. 3), 
n ’apparait que dans deux échantillons, pris dans un faible courant — 0,25 
et 0,26 m/sec. Dans la Roztoka, eile est plus nom breuse et le nom bre
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d’exem plaires par échantillon dim inue avec l ’augm entation de la v ites- 
se du courant. Dans les échantillons p ris dans un  courant dont la vi- 
tesse é ta it in férieure â 0,3 m/sec, on a récolté en m oyenne 9 exem plaires 
de Rhitrogena semicolorata par échantillon, dans un  courant de 0,3— 0,5 
m/sec — 8 exem plaires; par contrę, dans un courant dont la vitesse 
dépassait 0,5 m/sec —  2 exem plaires par échantillon. Les Trichoptères 
de gravier, tou t comme les Ephem eres, sont m oins denses quand le 
courant est plus rapide. Ce genre d ’influence, pa r contrę, ne touche 
pas les Plécoptères.

L ’h a b i t a t  s t a g n a n t  e s tu n  hab ita t sans courant. II est habité 
par les espèces non rhéophiles (tabl. I).

L ’h a b i t a t  m o u s s e u x .  Selon les données de D o r i e r  et  de 
V a i l l a n t  (1954) et de G i e y s z t o r  (résu ltats non publiées), ii 
résu lte  que la vitesse du courant dans les touffes de mousse, mëme 
dans celles poussant dans un courant rapide, est m inime. Ici, on n ’a 
trouvé que le pe tit nom bre des larves de Baëtis carpathica.

L a  c o m p o s i t i o n  p é t r  o g r a p h i q u e  e t  l ’a m p l e u r  d u  
g r a v a t s  d a n s  l e  l i t  d u  t o r r e n t

En com parant les 23 échantillons de l ’h a b i t a t  p é t r i c o l e  de 
la Roztoka, d ’une superficie de 30 X 30 cm, on a constate q u ’avec l ’au- 
gm entation, par échantillon, du nom bre des pierres, la quan tité  des 
exem plaires de larves d ’Éphém ères, de P lécoptères et de Trichoptères 
dim inuait (fig. 5).

Nombre de pierres  — *■

Fig. 5. Diminution du nombre d ’Éphémères, de Plécoptères et de Trichoptères 
d 1 s échantillcns d une superficic de 30 X 30 cm prélevés dans un 
habitat pétricole de la Roztoka, â mesure qu’augm entait le nombre des pierres

dans l ’échantillon.
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Le fait que la faune de to rren t s’installe plus volontiers dans un 
milieu de grosses p ierres de granit, que dans un m ilieu de petites p ier- 
res, est confirmé par les observations suivantes: on a calculé le nom bre 
des exem plaires d ’Éphémères, de Plécoptères et de Trichoptères installés 
sur de grandes et petites pierres. A ces fins, on a sorti du  to rren t de 
1’ Olczyski 7 petites p ierres de moins de 10 X 10 X 4 cm et 7 grades, de 
plus de 10 X 10 X 4 cm; on a séparé les p ierres de granit, les dolomites 
et les schistes et on a observe le genre de faune qui s’y trouvait.

Sur les petits granits, il у avait en m oyenne 11 larves (Éphémères, 
Plécoptères et Trichoptères), sur les grands — 22 larves.

On peut se poser les questions suivantes:
1. Les Éphém ères et autres groupes d ’insectes qui nous intéressent, 

s’installen t-ils sur les plus grandes pierres, ou pourrions-nous trouver 
une certaine grandeur de pierres préférée par les larves d ’insectes?

2. Le choix d ’une certaine p ierre  par les larves d ’insectes est-il 
influence par le caractère pétrographique des gravats?

La fig. 6 présente les résu ltats de l ’analyse du m atériel selon la 
m éthode de K a m l e r  et  R i e d e l  (1960a)4. D ’une faęon générale, 
la faune des Éphém ères est plus nom breuse sur les p ierres de gran it 
des classes les plus grandes (Iе et IIе). S’il s’agit des dolomites et des 
schistes, les observations n ’ont pas donné de résultats aussi précis. Je

deur et la nature pétrographique des pierres.
A — la Roztoka, В — l ’01czysk i) С — l ’O lczyski en tenant compte de la nature pétrogra-
phique des pierres. I — IV — classes de la grandeu des pierres. I — granits, 2 — do

lom ites, 3 — schistes, 4 — granits dolom ites, schistes (au total).

4 On a distingue 5 classes de grandeur des pierres: I — 20—10 cm, II — 10—
5 cm. I l l  — 5—2 cm, IV — 2—1 cm, V — < 1  cm. F a b r i c i u s  e t  G u s t a f 
s o n  (1954) présentent une classification de la grosseur des grains du substrat, 
utilise dans l ’aménagement des aquariums pour le frai de Salmo alpinus L.

http://rcin.org.pl



La faune des Éphémères de deux torrents des Tatras 31

suppose que le fait que de plus grandes quan tités de larves se sont ins- 
tallées sur certaines p ierres de grandeurs définies, peu t ë tre  expliqué 
comme suit: les p ierres trop  petites ne sont pas favorables, en tan t 
qu 'habitat, car sont trop serrées, les espaces en tre  elles sont trop  petites 
et ne pe rm etten t ni une circulation süffisante de 1’eau, n i le librę 
m ouvem ent des larves qui у  vivent.

E ntre  les trop  grandes pierres, la vitesse du  courant dépasse les 
lim ites tolérées par les larves des insectes. II est aussi possible que, dans 
ce cas, la superficie des p ierres recouvertes de périfiton  soit trop  petite  
par rappo rt de leur volume.

Les larves des Plécoptères et de Trichoptères sont les plus nom breuses 
sur le fond couvert de pierres les plus petites (IV classe). C ette constata- 
tion est d ’accord avec le fait, que Plécoptères e t T richoptères sont les 
habitan ts principaux du m ilieux de gravier (V classe).

Dans les deux to rren ts  étudiés l ’h a b i t  a t  d e  g r a v i e r  n ’est pas 
homogene. On у observe des bancs de grav ier „grossier” ,,fin” et 
,,m ix te”. Nous appelons gravier „grossier”, le gravier dont les cailloux 
ont un d iam ètre de 2 â 1 cm (IV classe), g rav ier „ fin” , celui dont le 
diam ètre des cailloux est au-dessous de 1 cm (V classe). D ans le gra
vier „m ix te” on rencontre un nom bre â peu près égale de cailloux des 
deux categories.

Les Éphém ères ne sont pas les hab itan ts typiques du gravier. Té- 
moin en est leu r absence dans le gravier „fin” et le pe tit nom bre des 
larves sur le fond pétricole composé des p ierres les plus petites (classe 
IV, fig. 6), c’est-â-d ire â la lim ite de l ’hab ita t pétricole e t de l ’hab ita t 
de gravier. Les Ém phém ères s’installen t dans le gravier „grossier”. On 
les rencontre exceptionnellem ent sur des bancs de gravier „ fin” entourés 
de p ierres (dans de  rares cas, on a trouvé des Éphém ères su r du gravier 
„fin” quand des p ierres se trouvaien t dans un proche voisinage).

L ’espèce d ’Éphém ères la plus typique pour l ’hab ita t de g rav ier c’est 
Rhitrogena semicolorata, qui form e le 94,8% de la quan tité  des ex- 
em plaires d’Éphém ères trouvés dans cet hab ita t de deux to rren ts. Cette 
espèce peu rhéophile s’y  abrite  contre la rap id ité  du courant de l ’eau.

L ’hab ita t de gravier est un  abri pour les jeunes larves de Rhitrogena  
semicolorata. S ur les 122 larves récoltée dans cet hab ita t on a trouvé 121 
exem plaires trés jeunes.

Le nom bre d ’Éphém ères dans l ’hab ita t de grav ier est é tro item ent liée 
â la grosseur du gravier. Dans la Roztoka, le fond est form e d ’une roche 
trés dure — le granit. La vitesse du courant é tan t tré s  grande, il em pör
te  des fragm ents délicats de roche. C ’est pourquoi l ’hab ita t de gravier 
est peu developpé. 5%  des échantillons c’est du  g rav ier „fin”, 47,5%—du 
gravier „m ixte”, 47,5% — du gravier „grossier” .
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Dans le gravier „fin” on a observe l’absence complete d ’Éphémères.
Dans le gravier „m ixte” : dans 44% des échantillons on a observé l ’ab- 

sence d ’Éphém ères, dans 56% des échantillons on a trouvé en m oyen
ne 308 larves/m 2.

Dans le gravier „grossier on a trouvé en moyenne 394 larves/m 2.
Dans l ’hab ita t de gravier de la Roztoka on a trouvé en m oyenne 243 

exem plaires d ’Éphém ères par m 2.
Dans l ’Olczyski, le 88% du fond est compose de dolomites tendres et 

de schistes. La pente de ce to rren t est moins raide et le courant moins 
rapide. Dans ce torren t, on rencontre avant tou t le gravier „fin”. Dans 
l ’hab ita t de gravier de l ’Olczyski on a trouvé en m oyenne 12 larves 
d’Éphém ères par m 2. Dans ce torren t, on n ’a recolté des Éphém ères que 
dans trois échantillons sur 149. Dans ces échantillons, le gravier é ta it 
„grossier”.

Dans la Roztoka il у a un plus grand nom bre de Rhitrogena sem ico
lorata dans l ’hab ita t pétricole (120 larves/m 2, tabl. I). Les larves de cette 
espèce, â la prem iere étape de son développm ent resten t dans l’hab ita t 
de gravier; après avoir a tte in t un  certain  stade de développm ent, elles 
passent dans l ’hab ita t pétricole. Dans l ’Olczyski, ou l ’hab ita t de grav ier 
est très fin et par cela méme moins habité  par les jeunes Rhitrogena se
micolorata, la densité des larves dans l ’hab ita t pétricole est m oindre (43 
larves/m 2) que dans la Roztoka.

La composition du m ateriel de fond d e l ’h a b i t a t  s t a g n a n t  des 
to rren ts  etudiées n ’est pas homogene. Le m ateriel de fond des endroits 
stagnants est rarem en t compose d ’un seul substrat. Le pourcentage des 
échantillons contenants d ifférents elem ents du m ateriel de fond est p re
sente ci dessous pour les deux torren ts:

La faune des Éphém ères qui apparait dans les hab ita ts stagnants est 
pauvre. Sur 41 échantillons récoltés dans ce genre d ’hab ita t des deux 
to rren ts  étudiés, on n ’a rencontre que 7 exem plaires d ’Éphém ères. Cela 
n ’a pas perm is de se r tn d re  compte du lien qui existe ent e les 4 espèces 
d ’Épbém ères (A m eletus inopinatus, Ecdyonurus venosus, Rhitrogena se
micolorata et Baëtis carpathica) qui ont été récoltées et la n a tu re  du 
substrat.

Roztoka O lczyski 
° /______ /о______

detritus 
le gravier 
le limon 
les pierres

84
73
26
26

87
51
48
4
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L ’h a b i t a t  m o u s s e u x .  L ’épaisseur des touffes de m ousse sur 
les p ierres  du  to rren t dim inue proportionnellem ent â l ’augm entation de 
la vitesse du  courant de l ’eau coulant par cette mousse. L ’exam en de 
l’influence de l ’épaisseur des touffes sur la faune hab itan t dans cette 
mousse —  n ’a été fait que dans la Roztoka ( K a m l e r  et  R i e d e l  
1960a). La faune des Éphém ères de l ’hab ita t m ousseux de ce to rren t 
é ta it trè s  pauvre — dans 28 échantillons de 100 cm 2 chacun, on n ’a 
trouvé q u ’un seul exem plaire d ’Éphém ère. P a r contre les larves des 
P lécoptères et des Trichoptères ont dém ontré par sa nom breuse presen
ce sa dépandance de l ’épaisseur des touffes de mousse: p lus la touffe 
est épaisse, plus grande est le nom bre des larves su r une superficie iden- 
tique (tabl. VII). D ’aprés V a i l l a n t  (1956) la longueur des pousses et 
la superficie des feuilles sont im portantes pour la faune instalée dans 
la mousse.

T a b l e a u  VI I

Le nombre des la rv e s  de P lS c o p te ree  
e t  de T r ic h o p tè re s  pour 100 cm2 de mousse

S p a is s e u r  des to u f f e e  
de mousse (cm)

Nombre des 
la rv e s

> 2 35 ,5

2 - 1 13 ,0

с  1 7 ,5

A p a rt la mousse et les petites algues qui couvrent d’un voile glis
sant les pierres, on a rencontré p lusieurs fois dans les to rren ts  étudiés 
des filam ents d ’algues de 10 a 20 cm de longueur. On n ’a pas у  trouvé 
des Éphém ères. D e s p а x (1927) et B a l t h a s a r  (1936) n ’ont, eux non 
plus, rien  pu  trouver.

L a  p r o f o n d e u r  Id e l ’e a u

L ’h a b i t a t  p é t r i c o l e .  On a constaté que, dans l ’Olczyski, les 
échantillons pris ju sq u ’â 12 cm de profondeur renferm aien t une m oyen
ne de 226 larves d ’Éphém ères par m 2. Dans la Roztoka — 210 larves/m 2. 
P a r contre les échantillons pris â plus de 12 cm de profondeur dans 
l ’Olczyski donnaient une m oyenne de 135 larves d ’Éphém ères pa r m 2, 
dans la Roztoka — de 195 larves/m 2. Done avec l ’augm entation de la 
profondeur des échantillons pris, on constate une dim inution m inim e 
dans la densité des larves d ’Éphém ères sur une mëm e superficie. On 
a obtęnu des ré su lta ts  sem blables pour les Plécoptères e t les Tricho- 
ptères.

3 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962http://rcin.org.pl
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L ’h a b i t a t  d e  g r a v i e r .  Dans la Roztoka, on a constaté que les 
échantillons pris ju squ ’a 13 cm de profondeur renferm aien t une m oyen
ne de 255 de larves/m 2, par contre â plus de 13 cm la m oyenne éta it de 
238 larves/m 2.

L ’ h a b i t a t s t a g n a n t .  Vu le petit nom bre de larves d ’Éphém ères 
dans cet habitat, nous avons tenu  compte, dans notre analyse, du total 
des Éphémères, des Plécoptères et des Trichoptères. On a constate que 
dans l ’Olczyski, les échantillons pris ju squ’a 13 cm donnaient une m oy
enne de 1.304 larves/m 2, dans la Roztoka —  723 larves/m 2. Les échan- 
tillons pris â plus de 13 cm dans l’Olczyski renferm aient 956 larves en 
moyenne, dans la Roztoka — 681.

Toutes ces données dém ontrent que l ’augm entation de la profondeur 
de l ’eau provoque une reduction du nom bre de larves. Cependant cette 
influence est peu visible â cause des petites differences de profondeur 
survenant dans les to rren ts  observes.

L ’a 11 i t u d e

L'Olczyski coule sur tout son parcours dans les lim ites de la zone in- 
férieure des forëts (tabl. VIII). La Roztoka, eile, coule dans les lim ites 
de deux zones: celle des forëts et celle des Pinus montana. Dans la Val- 
lée de la Roztoka la lim ite de zone des forëts se trouve â 1.360— 1.380 m 
d ’altitude (N у к a 1954). Les échantillons pris dans la partie  in férieure

L 'a l t i t u d e  des cours das t o r r e n t s  de

T a b l e a u  V III  

l a  Hoztoka a t  de l 'Q lc z y s k i

T o rren t
L 'a l t i t u d e  

en m

L iffé re n c e  
d 'a l t i t u d e  

en ш

Angle
de chu te  

du to r r e n t

% o

Eoztoka 1 .6 6 5 -1 .0 2 1 644 100,7

Q lczyski 
d epu is  le  source  

ju s q u 'è  Jaszczurów ka

1 .0 6 5 - 908 157 35,5

de la Roztoka, se trouvannt dans la zone des forëts (1.021— 1.370 m) ren 
ferm aient beaucoup plus de larves (tabl. IX) que les échantillons de la 
zone de Pinus montana  (1.370— 1.665 m). On peut supposer que, non 
seulem ent l’a ltitude joue un röle, m ais aussi le regim e therm ique, une 
plus grande insolation des parties plus élevées du torren t, ainsi q u ’une
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au tre  na tu re  de détritus. L ’influence de l’altitude sur chacune des 
espèces d ’Éphém ères est analysée dans le travail de К  a m l  e r  (1960). 
Les données concernantes l’a ltitude â laquelle on observait l ’apparition  
de certaines espèces am éricaines d ’Éphém ères on рейх trouver chez 
D o d d s  and H i s a w (1925).

T a b l e a u  IX

L 'in f lu e n c e  de l ' a l t i t u d e  su r  la  d e n s ité  des la rv e s  dans d i f f e r e n t s  
h a b i ta t s  de la  Roztoka

h a b i ta t
Ephém éroptères E phénréroptires

T r ic h o p tè re s
, P lé c o p tè re s ,  

ta u  t o t a l )

a b a b

P é t r i c o le 205 122 450 159

Эе g ra v ie r 255 170 722 552

S tagnan t 0 0 1675 591

tiousaeux 0 0 1700 1400

a -  zone de f o r g ts  1 .021 -  1 .370 m 
b -  zone de P in u s  montana 1 .370 -  1.665 и

Dans tous les to rren ts  exam ines de Tatras, au dessous de 1.100 m on 
a noté 8 espèces; a 1.100— 1.200 m — 6 espèces, au dessus de 1.200 m — 
3 espèces seulem ent.

I

L e s  b e s o i n s  e n  n o u r r i t u r e

On a constate que le rapport du nom bre des larves de 2 espèces 
d ’Éphém ères (Baëtis carpathica et Rhitrogena semicolorata) dom inantes 
dans le m ilieu pétricole depend de la densité de la faune des Éphé- 
mères. Avec un plus grand nom bre de larves d ’Éphém ères par m~ 
augm ente le pourcentage de Baëtis carpathica, dim inue pa r contre le 
pourcentage de Rhitrogena semicolorata (fig. 7). II semble probable que 
ce soit lie aux besoins en nourritu re , qui peuvent ë tre  m oins grands 
chez Baëtis carpathica qui sont plus petits. On a pesé 69 larves de 
Baëtis carpathica et 67 larves de Rhitrogena semicolorata prises dans 
5 échantillons de l ’h ab ita t pétricole de divers torrents. La m oyenne du 
poids d ’un exem plaire de Rhitrogena  a tte ignait 13,8 mg, de Baëtis — 
3,2 mg. Les Éphém ères se nourrissen t du périfiton  qui couvre les p ier- 
res. De plus grands besoins en nou rritu re  en tra ineraien t done une aug
m entation d ’espace v ita l indispensable.
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Fig. 7. Le pourcentage de Baëtis carpathica en fonction de la densite d ’Ephémères 
dans l’habitat pétricole de TOlczyski.

Conclusions
1. Dans tous les to rren ts étudiés, ce sont Baëtis carpathica qui do- 

m inent.
2. Dans les grands torrents: la Roztoka et l ’Olczyski, on rencontre 

une faune plus dense que dans leurs attributs.
3. Dans l ’hab ita t pétricole le pourcentage de l ’espèce rhéophile 

Baëtis carpathica augm ente avec lâccroissement de la vitesse du courant, 
au dépens de l ’espèce non rhéophile — Rhitrogena semicolorata.

4. Dans l ’hab ita t de gravier, l ’augm entation de la vitesse du cou
ran t provoque une dim inution du nom bre des larves des Éphémères, 
des Plécoptères et des Trichoptères par m 2. Parm i les Éphém ères de 
l 'h ab ita t de gravier, on ne note que Rhitrogena semicolorata. Sa densité 
dim inue avec l ’accroisem ent de la vitesse du courant.

5. Dans l’hab ita t de gravier, on constate dans le courant „onduleux” 
une faune moins dense que dans le courant „linéaire” .

6. Dans l ’hab ita t pétricole sur un substrat de granit, la faune des 
Éphém ères est plus dense sur les grandes p ierres (20— 10 cm et 10— 
—5 cm), que sur les petites (5—2 cm et 2— 1 cm).

7. Dans l ’hab ita t de gravier, on rencontre un plus grand nom bre 
des larves/m 2 dans le gravier „grossier” jue dans le „m ixte” ; dans le 
gravier fin par contrę, on n ’en rencontre pas.

8. Dans l ’hab ita t mousseux, les Éphém ères aparaissent sporadique- 
m ent. Le nom bre des Éphém ères des Plécoptères et des Trichoptères 
par m 2 tombe proportionellem ent â la dim inution de l ’épaisseur de la 
touffe de mousse.

9. Dans les hab ita ts pétricoles, de gravier et stagnant, l’augm enta- 
tion de la profondeur de l’eau provoque une dim inution du nom bre des 
larves/m 2.
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10. Le nom bre des espèces rencontrées dim inue avec l ’accroissem ent 
de l ’altitude. Le nom bre des larves d ’Éphém ères par m 2 dim inue aussi.

11. Dans l ’hab ita t pétricole, le pourcentage de Baëtis carpathica  
augm ente avec Taccroissement de la densité de l ’échantillon (poids mo- 
yen d ’un exem plaire — 3,2 mg), par contrę le pourcentage de R hitroge
na semicolorata dim inue (poids moyen d ’un exem plaire — 13,8 mg).
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I. B i e r n a c k a

Die Protozoenfauna in der Danziger Bucht 
I. D ie Protozoen in einigen Biotopen der Seeküste

Erhalten den 20. Ju li 1961

Einleitung

Nach T h i e n e m a n n  (1939) sind in jeder Lebensgem einschaft drei 
O rganism engruppen festzustellen, und zwar: 1) fü r den betreffenden  
Biotop m assgebende Leitorganism en, sog. Coenobionten, die in eine an
dere B iotopenart n u r  zufällig eindringen können, 2) Coenophilen, d. h. 
Organism en, die in  verschiedenen Biotopen au ftre ten  aber in dem  bet
reffenden Biotop die günstigsten V egetatiosverhältnisse vorfinden und 
schliesslich 3) in dem  betreffenden Biotop zufällig vorhandene O rga
nismen, die sog. Coenoxenen.

N o 1 a n d (1925) ist der Auffassung, dass fü r die Protozoenverteilung 
die A rt und die Menge des N ährstoffes von entscheidender B edeutung 
ist, da zahlreiche W im pertierchen hinsichtlich der physikalisch-chem is
chen Faktoren eine breite  Toleranzskala aufweisen. Nach F a u r  é-F r e- 
m i e t  (1951) b e ru h t die gegenseitige A bhängigkeit der Protozoen auf 
einer „(trophischen) N ährsto ffkette”. P i c k e n  (1937) m eint, jede in 
der Lebensgem einschaft vorkom m ende Species spiele innerhalb  dieser 
eine bestim m te Rolle, deren A rt von den E rnährungsanforderungen  und 
deren B edeutung von der V erm ehrungsfähigkeit abhängig sei. F a u r é -  
-F r é m  i e t ist der Ansicht, in derselben Biocenose können die gleiche 
Rolle m ehrere gleichw ertige W im pertierchenspecien spielen, die sich 
gegenseitig ersetzen: die zeitweise Ü berlegenheit einer von ihnen sei 
zufällig und hänge von der anfänglichen Zusam m ensetzung der P ro to
zoen und ih rer spezifischen in ternen  K onkurenz ab. Alle Rollen m üssen 
nicht gleichzeitig ausgeführt w erden und n ich t alle N ährstoff ke tten  
m üssen gleichzeitig m iteinbezogen werden. D araus ist zu schliessen, dass
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sich die spezifische Zusam m ensetzung der betreffenden G em einschaft 
m it der Zeit verändern  kann, ohne dass dadurch die eigentliche S tru k 
tu r  verändert w ird und konstant bleibt. Alle drei Verfasser stellen die 
Behauptung auf, der N ährstoffaktor spiele die bedeutendste Rolle.

In m einen Beobachtungen über die bisher unzureichend en trä tse lte  
Protozoenfauna der Ostsee beschränke ich mich auf die Erforschung der 
in der Danziger Bucht auftretenden  Lebensgem einschaften, wobei ich 
m ir als Ziel die U ntersuchung der Eigenschaften und der Species-Zu- 
sam m ensetzung der Protozoenfauna in verschiedenen Tiergem einschaf
ten  an der K üste der Danziger Bucht setze*.

Forschungsmaterial und angewandte Forschungsmethoden

Das zu dieser A rbeit notwendige M aterial w urde in den Jah ren  
1949— 1951 und 1956— 1960 gesammelt. Zum  Netzfang des P lank ton
m aterials w urde ein M üllergazenetz Nr. 25, zum Fang des G rundm ate
ria ls in grösseren Tiefen der Ekm ansche Bodengreifer, an seichten

* Die untersuchten Stationen sind auf der beiliegenden Karte der Danziger 
Bucht angegeben.
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unm itte lbar an der K üste gelegenen Stellen gewöhnliche Glasgefässe oder 
G azehandnetze Nr. 25 verw endet. Von den an Beton und Holz angesam 
m elten A ufw uchsbeständen w urde das U ntersuchungsm aterial m ittels 
eines P fah lk ra tze rs  m it einem  Béutel oder eines gewöhnlichen M essers 
in G lasgefässen gesam m elt. Die M ikroskopbeobachtungen des gefangenen 
M aterials w urden  ausschliesslich auf lebendem  M aterial durchgeführt. 
Die Reihenfolge der Beobachtungen w ar folgende:

1) Beobachtungen des betreffenden Protozoa in einem  Tropfen eines 
natü rlichen  M ilieu auf einem  O bjek tträger ohne Deckgläschen. Im 
Laufe d ieser Beobachtungsperiode w urde eine Handskizze des beobach
teten  O bjektes ausgeführt. Die Protozoa w urde gemessen, seine Fort- 
bew egungs- und Ernährungsw eise sowie andere in dieser Zeit au ftre
tenden  E rscheinungen w urden laufend beobachtet. Zu diesem  Tropfen 
w urde eine das M ilieu verdichtende Substanz, und zw ar ein Leinsa
m enabsud oder eine H ühnereiw eisslösung hinzugegeben. Die Grössen 
w urden  geprü ft und die Skizze ergänzt.

2) M ehrstündige Beobachtungen des betreffenden  O bjektes un ter 
dem  D eckgläschen bis zum Trockenw erden des P räparats, gegebenen
falls E in tragung in die Skizze der sichtbaren Baueinzelheiten. Zuweilen 
w urde auch der D unkelfeldkondensor angewendet.

3) Es w urde V italfärbung des O bjekts u n te r dem  Deckgläschen m it 
N eutralro t, B ism arckbronz und M ethylenblau angewendet. Die V erdün
nung des Farbstoffes be trug  1:10.000 und m ehr. Nach der Färbung 
w urde die Skizze gegebenenfalls ergänzt.

4) Die P robenen tnahm e erfolgte vielfach, bis zur Feststellung, dass 
sie keine neue Species enthielten.

Das gesam te M aterial w urde nach dem  К  u d o’schen System  
(1947) zusam m engestellt.

Die Bestim m ung der Protozoa erfolgte nach den Schlüsseln: K a h l  
(1933), K a h l  (1935), K u d o  (1947), H u b e r - P e s t a l o z z i  (1955), 
R h u m b  l e r  (1928), S c h o e n i c h e n  (1927), B l o c h m a n n  (1886), 
C a s h  (1905), H a m  b u r  g e r  und B u d d e n b r o c k  (1911), R h u m 
b l e r  (1900), H a m b u r g e r  (1911), K e n t  (1880— 1881), В ü t  s c h l i  
(1880— 1882).

Da in der L i te r a tu r . m eistens w eder Salzgehalt noch T em peratur 
des W assers, in dem  der betreffende Protozoa festgestellt w urde, ange
geben sind, en tnahm  ich diese D aten aus dem  ,,Morsko j a tłas” (1953). 
A ngaben über den Salzgehalt und die T em peratu r der O stseegewässer 
konnte ich vom Polnischen Hydrologisch. M eteorologischen In stitu t und 
von der Seeforschungsstation in Sopot erhalten . Einschlägige Analysen 
w urden  im W asserbau institu t der Polnischen Akadem ie der W issen
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schäften in Gdańsk durchgeführt. A uf G rund dieser Beobachtungen 
habe ich in der C harak teristik  der einzelnen Protozoenspecies die M in
dest- und M axim algrenzen des Salzgehalts angegeben, sowie auch je  
nach Möglichkeit die T em peratur der Gewässer, in denen diese P ro to 
zoen auftreten .

Protozoenfauna in geprüften Biotopen

S c h w i m m e n d e s  P h y t a l

In der Danziger Bucht findet m an infolge W ellenschlags vom festen  
Siedlungsraum  losgelöste A lgen-H aptophyten. Sie bilden m ehr oder 
w eniger entw ickelte dichte Teppiche, die als poröses System  Siedlungs
räum e der Protozoen sind. D urch das A lgennetz w ird eine gewisse 
W asserm enge stillgelegt, die das Netz sättig t und von der U m gebung 
isoliert. R e m  a n é (1958) gibt an, in der Ostsee schwimm ende P flanzen
gem einschaften seien durch Fucus vesiculosus gebildet, an die sich 
Polysiphonia, Spirogyra, Zygnem a  u.a. anschliessen. In der D anziger 
B ucht ist die Zusam m ensetzung dieses Phy tals verschiedenartig, je nach 
der Zone, in der er sich befindet. Bem erkensw ert ist, dass nicht selten  
riesige schwimm ende Algenteppiche sich ungefähr in den gleichen K üs
tenzonen ansam m eln. In fünf schwim m enden Phytalen, die in der 
Gegend von Orłowo, Jelitkow o und Reda auf tra ten  und beobachtet 
w urden, w urden bei jedem  von ihnen etw as abweichende A lgenzu
sam m ensetzungen und andere physikalisch-chem ische V erhältn isse 
festgestellt.

O r ł o w o .  Das schwim m ende Phyta l in Orłowo bildet Teppiche 
von sehr verschiedener Dicke und Breite. Die W assertiefe an der K üste 
be träg t hier höchstens 3—4 m. Der unm itte lbar an den S trand  angren 
zende Teil des G rundes ist in seiner ganzen B reite vom R eservat bis 
zum  Bach K am ienny Potok m it Gerölle bedeckt. Bei stärkerem  W ellen
gang w ird das P hy ta l an den S trand  geschw em m t und bildet h ier 
faulende Massen.

W ährend der Beobachtungen w ar das schwim m ende P hy ta l aus 
folgenden Algen zusam m engesetzt: Cladophora fracta  und Cladophora 
rupestris, Ceram ium  arachnoideum, Ectocarpus confervoides, Enterom o- 
rpha intestinalis, Enterom orpha compressa, Polysiphonia sanguinea sowie 
aus zahlreichen Diatomeen. Das M ilieu dieses „B iotopen” ist m ixo-beta- 
-m ezohalin (nach Schlussresolution des Sym posium  in Venedig 1958). 
Die W ärm e- und Salzgehaltsverhältnisse der D anziger Bucht sind aus 
D iagram m  1 zu ersehen. Die Beobachtungen des schw im m enden P hy ta ls  
in  Orłowo w urden  Ende Jun i und im Ju li durchgeführt, als der Salz-
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gehalt zwischen 6,5—7,5%o, die T em peratur zwischen 11— 16° С schw an
kte. E tw as anders lagen die physikalisch-chem ischen V erhältn isse in 
der N ähe der Bachm ündung Kacza, dessen Strom  in R ichtung Sopot 
zu der Mole in Orłowo läuft, wobei der Salzgehalt verm indert und ein 
oligohalines M ilieu m it einer um  durchschnittlich  1°C höheren  W as
serw ärm e gebildet wurde.

i  n  m N  V Vi vn vni ix X X i XII
Monate-------

Diagr. 1 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Gegend von Gdynia
im. J. 1959.

Zwecks Feststellung, ob die Protozoen des schw im m enden K üsten- 
phytals durch den Bach beeinflusst werden, sind Proben auch an der 
Mole Orłowo auf S tation с entnom m en worden. Zwei w eitere Stationen, 
die gleichfalls Beobachtungen unterzogen und wo auch P roben  en tnom 
m en w urden, näm lich S tation a am  Reservat und Station b in  der Gegend 
des Baches, K am ienny Potok, w iesen keinen Einfluss des F lussw assers 
auf.

Die Protozoenfauna des ganzen P hyta ls in der Gegend von Orłowo 
was aus 35 Species zusam m engesetzt. Den höchsten P rozentsatz davon 
b ildeten  sessile Protozoen, den 5 Teil auf den A lgenthallus laufende 
und gleitende Protozoen, und ein nu r geringer Teil gehörte zu den 
planktonischen und kriechenden Protozoen. Bem erkensw ert ist, dass die 
P lanktongruppe, und zwar Prorodon ovum , Prorodon teres  und Hemio- 
phrys inquieta  in d ieser Gegend im  Phytalnetz  n u r dann au ftra t, w enn 
dieses dichter w urde und in ihm  bereits der Zerfall gewisser Bestandteile 
begonnen hatte. Von der gesam ten G ruppe der 35 Protozoen-Species
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T a b e l l e  I
Schwimmendes P h y ta l  in  Orłowo
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1 Amoeba te n ta c u la ta K riechen 
de 3

+ Hyphalmyrobien

2 Prorodon ovum
p la n k t .

8 ,5

+
h o le u ry h a lin e  H alob ien

3 Prorodon te r e s schwammen zw ischen 
den Algen

4 Hemiophrys in q u ie ta

laufende 
und g l e i 
tende  auf 
den Algen 

20

+ Hyphalmyrobien

5 Loxophyllum tr in u c le a tu m +

e u ry h a lin e  H alob ien

6 E y s te r ia  m onostyla + +

7 T r o c h i l ia  sigm oides +

8 C h ilo d o n e lla  h e lg o la n d ica + +

9 C h ilo d o n e lla  c a lk in s i +

10 S u p lo tes  c r i s t a t u s + Hyphalmyrobien

11 Diophrys scutum +

e u ry h a lin e  H olobien
12 H habdostyla a re n a r ia

s e s s i l e
68,5

+ +

13 R habdosty la  in c lin a n s +

14 V o r t ic e l la  v e rru co sa + + +

15 Y o r t ic e l l a  fu sc a + + +
Hyphalmyrobien16 V o r t ic e l la  u rce o lu s + + +

17 V o r t ic e l la  p a t e l l i n a + + h o le u ry h a lin e  Limnobien
18 V o r t ic e l la  companula + eu ryhal.L im nob ien  I Gr.

19 V o r t ic e l la  n e b u l ife ra + h o le u ry h a lin e  Limnobien

20 V o r t ic e l la  s p h ae ric a + +
eu ryha l.L im nob ien  I I  Gr.

21 V o r t ic e l la  f ro m e n te li + +

22 V o r t ic e l la  d e l ic a tu l a + + Hyphalm yrobien

23 V o r t ic e l la  a n n u la ta +
e u ry h a lin e  H alob ien

24 Zoothamnium duplicatum + + +

25 Zoothamnium b a lticu m + +
Hyphalm yrobien26 Zoothamnium h e n ts c h e l i + + '

27 Zoothamnium a rb u scu la + eu ryhal.L im nob ien  I I  Gr.
28 C o thü rn ia  c y p r id ic o la + + + . Hyphalm yrobien

29 C o thu rn ia  o v a l is + + +

e u ry h a lin e  H alob ien30 P ix ic o la  s o c i a l i s + +

31 A cin eta  com pressa + +

32 A cin eta  f o e t id a + + Hyphalm yrobien

33 A cin eta  tu b e ro sa + +

e u ry h a lin e  H alob ien34 A cineta  p y rifo rm is +

35 Corynophrya campanula +

G attungen 11 25 22

+ Anw esenheit de r b e tre f fe n d e n  G attung
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w urden n u r 14°/o auf allen drei Stationen festgestellt, wobei un ter den 
drei G ruppen  w esentliche U uterschiede zu bem erken w aren. Vom Ge
sich tspunkt der Salzgehaltsspanne, innerhalb  derer die Protozoa dieser 
G ruppe ex istieren  können, w aren dies m arin-bräckische O rganism en m it 
einem  kleinen  Prozentsatz lim nischer und überlegen grösserem  P ro 
zentsatz m ariner Formen.

Auf der der H afenstadt G dynia am nächsten  liegenden Station 
a w urde auf den Algen eine sehr kleine Zahl Species, denn  n u r 11 
(Tabelle 1) festgestellt, aber auch die Zahl der Form en jeder Species 
w ar nich gross. Ein w eiteres M erkm al der Protozoengruppe dieser S ta
tion w ar ein sehr hoher Prozentsatz der auf den Thallus der Algen 
kriechenden U rtierchen. Diese Tatsache lässt sich dadurch erklären, 
dass die Algen sehr stark  m it kleinen Pflanzenorganism en bewachsen 
waren, von denen sich die Protozoen e rnähren  oder zwischen denen 
sie N ährstoff in G estalt von B akterien  und kleinen Flagellata  finden. 
H insichtlich der H alobiontität w ar diese G ruppe die am  m eisten ein
heitliche, denn sie bestand ausschliesslich aus m arinen und genuinen 
B rackw asserorganism en (Tabelle II).

T a b e l l e  I I  

Schwimmendes P h y ta l  in  Orlowo -  H a lo b io n t i tä t  d e r  P ro to zo en fau n a  (%)

E u ry h alin e
H alob ien

H yphal-
m yrobien

H o le u ry h a - . 
l i n e  Limno- 

b ie n

E uryhaline  
L im nob ien • 

IIS Gr.

U
i О

О

G esam tphyta l 52 26 11 11

S ta t io n  £  in  d e r 
B eee rv a tsg eg en d

73 27 - - 7 ,8

S ta t io n  b in  d e r  
Bachgeeend

34 38 16 12 7 ,5

S ta t io n  с in  d e r 
Uole 48 33 5 14 3 ,2

Die Protozoenfauna der S tation b ist hinsichtlich der Fortbew egung
sweise verschiedenartig , wobei der Prozentsatz der sessilen höher ist 
als auf S tation a. Die H alobiontität dieser Protozoa ist h ier bräckisch m a
rin  was nicht auf den Salzgehalt des M ilieu zurückzuführen  ist, da dieses 
sich nicht von dem  der S tation a unterscheidet.

Die Station с liegt in einer E ntfernung von 60 m der M ündung des 
Baches Kacza in der N ähe der Mole. Die Bachström ung läu ft in Rich
tung Sopot, so dass der Salzgehalt an der Mole zwischen 1— 3%o sch
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w ankt. Der Einfluss des Baches m acht sich hier auch in der A nw esenheit 
zahlreicher B akterien aller A rt bem erkbar, die hier m it dem  durch 
den stark  verunrein ig ten  Bach Kacza geführten Abwasser eingedrungen 
sind. M assenweise w urde hier Peritricha festgestellt, und zw ar w aren 
zahlreich nicht nu r die Species, sondern auch die Formen einer jeden 
Species, die m anche A lgenthallus direkt beklebten. M öglicherweise ist 
h ier die grosse Bakterienm enge die unm ittelbare Ursache dieser E r
scheinung. Auf dieser Station existieren ähnlich wie auf der in der 
Nähe liegenden Station a nur zwei Protozoengruppen: sessile, die den 
höchsten Prozentsatz, nämlich 91, in der Gegend von Orłowo auf weisen, 
und laufend-gleitende (Tabelle III). Die Zusamm ensetzung der Fauna 
hinsichtlich der H alobiontität entspricht nicht der nach dem  geringen 
Salzgehalt des M ilieu zu erw artenden, denn die Zahl der genuinen 
Brackw asserorganism en ist hier geringer als auf Station b, die Zahl 
der m arinen dagegen höher (Tabelle II).

Die Protozoenfauna auf den einzelnen Algen, aus denen das schw im 
m ende P hy ta l in Orłowo zusam m engesetzt ist, ist aus Tafel III zu 
ersehen. W ir sehen, dass sich h ier von allen anderen Algen zwei durch 
die grosse Zahl Species auf ihren Thallus unterscheiden. Es sind Cera
m ium  und Cladophora, wobei die Population auf Ceramium  die z ah l
reichste ist. Die Anzahl der Protozoen lassen sich hier folgenderm assen 
einreihen:

Ceramium^> Cladophora^> PolysiphonicO  Ectocarpus> Enterom orpha

Aus der Protozoenfauna auf Ceramium  und Cladophora auf allen 
drei Stationen ist zu ersehen, dass die Zahl der Species auf Ceram ium  
s te ts höher ist als auf Cladophora. Ein Vergleich der Protozoenfauna 
auf Ceramium  auf allen drei Stationen führt zur Feststellung nicht 
n u r quan tita tiver sondern auch qualitativer Unterschiede. Dasgleiche 
tr iff t fü r Cladophora zu. Die Protozoenfauna auf diesen beiden Algen 
der drei Stationen ist hinsichtlich der H alobiontität sehr unterschiedlich 
und eine A bhängigkeit vom Salzgehalt des Milieu, in dem sie gefunden 
w urden, ist nicht feststellbar. In den Protozoengruppen dieser beiden 
Algen finden w ir also in quan tita tiver und qualitativer H insicht wie 
auch in Bezug auf die H alobiontität diegleiche U nregelm ässigkeit wie 
in der gesam ten Protozoenfauna der drei Stationen.

J e l i t k o w o .  Das schwimmende Phytal in Jelitkow o nim m t keine 
so grosse M eeresfläche ein wie das von Orłowo, jedoch seine Breite 
be träg t gewöhnlich einige M eter. Meine Beobachtungen galten zwei 
Stationen: S tation A, links von der Bachm ündung (in R ichtung Sopot') 
und Station B, rechts von der Bachm ündung (in R ichtung Gdańsk). 
Station В befand sich in der Einflusszone des Süsswassers dieses Baches
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T a b e l l e  III
Schwimmendes P h yta l in Orłowo
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1 Amoeba te n ta c u la ta kriechende 4 Hyphalmyrobien

2 P ro rodon  ovum
p la n k t . h o le u ry h a lin e  Limnobien

3 Pro rodon  t e r e s

4 Hemiophrys in q u ie ta

k l e t t e r n 
de

4 4 Hyphalm yrobien

5 Loxophyllum tr in u c le a tu m 4

e u ry h a lin e  H alobien

6 D y s te r ia  m onosty la 4

7 T r o c h i l ia  s igm oides 4 4

8 C h ilo d o n e lla  h e lg o la n d ic a 4 4 4 4

9 C h ilo d o n e lla  c a lk in s i 4

10 E u p lo te s  c r i s t a t u s 4 Hyphalm yrobien

11 D iophrys scutum

e u ry h a lin e  H alob ien
12 R habdosty la  a r e n a r ia

s e s s i l e

4

13 R h ab d o sty la  in c lin a n s 4

14 V o r t ic e l l a  v e rru c o sa + 4 4 4

15 V o r t ic e l l a  fu sca 4 4 4 4
Hyphalm yrobien

16 V o r t i c e l l a  u rc e o lu s 4 4

17 V o r t ic e l l a  p a t e l l i n a 4 4 4 4 h o le u ry h a lin e  Limnobien

18 V o r t i c e l l a  companula 4 e u ry h a lin e  Limnobien IGn

19 V o r t i c e l l a  n e b u l i f e ra 4 4 4 h o le u ry h a lin e  Limnobien

20 V o r t i c e l l a  s p h a e ric a 4 4 4
eu ry h a l.L im n o b ien  I I  Gr.

21 V o r t i c e l l a  fro m e n te li 4 4

22 V o r t i c e l l a  d e l i c a tu l a 4 4 4 Hyphalm yrobien

23 V o r t i c e l l a  a n n u la ta 4
e u ry h a lin e  H alobien

24 Zoothamnium dup lica tum 4

25 Zoothamnium b a lticu m 4 4
Hyphalm yrobien

26 Zoothamnium h e n ts c h e l i 4 4

27 Zoothamnium a rb u scu la 4 4 eu ry h a l.L im n o b ien  I I  Gr.

28 C o th u rn ia  c y p r id ic o la 4 4 Hyphalm yrobien

29 C o th u rn ia  o v a l is 4 4 4

eu ry h a lin e  K alob ien30 P ix i c o la  s o c i e l i s 4 4 4

31 A c in e ta  com pressa 4 4

32 A c in e ta  fo e t id a 4 4 4 Hyphalm yrobien

33 A c in e ta  tu b e ro sa 4 4 4 4

34 A cin eta  p y r ifo rm is 4 e u ry h a lin e  H alob ien

35 Corynophrya campanula 4

S p ec ie s 9 19 27 2

+ A nw esenheit de r b e tre f fe n d e n  S p ec ies
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48 I. Biernacka

und hatte  ein alpha-oligohalines Milieu, S tation В dagegen lag a u s 
serhalb  dieser Einflusszone und hatte  ein m ixo-beta-m ezohalines Mi
lieu sowie die auf D iagram m  2 angeführten  physikalisch-chem ischen 
V erhältnisse.

Das P hy ta l auf Station A (Tabelle IV) setzte sich aus Ceram ium  
arachnoideum, Cladophora rupestris  und Enteromorpha compressa zu
sammen. Die aus 13 Species bestehende Protozoenfauna dieses P hy ta ls

Diagr. 2 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Gegend von Sopot
im J. 1959.

en th ielt ähnlich wie in Orłowo sessile, laufend-gleitende und schwim 
m ende Form en. In noch stärkerem  Masse als in Orłowo w aren hier 
euryhalin-m arine A rten  vorwiegend, dagegen gab es keine lim nischen 
Species. In der Fauna der einzelnen Phytalbestandteile  finden w ir die- 
gleiche quan tita tive  Stufung: C eram ium >  CladophorcO Enterom orpha  
und zwar n ich t nu r hinsichtlich der Zahl der Species, sondern  auch der 
Zahl der Form en der einzelnen Species. Auf Ceram ium  w aren  beson
ders zahlreich koloniale W im pertierchen Zootham nium , insbesondere 
Z.hentscheli, dagegen waren die Enterom orpha-Thallus ganz „ re in ”.

Ein anderes Bild bietet die Protozoenfauna auf dem P h y ta l auf S ta
tion В rechts von der Bachmündung. Das P hy ta l bildet einen kleinen 
und dünnen Teppich ausschliesslich aus Cladophora fracta  (Tabelle IV). 
Die Protozoenfauna dieses Phy tals bestand aus nu r 6 fü r dieses alpha- 
-oligohaline M ilieu m it höchstens 3%o Salzgehalt nicht charakteristischen  
Species, die sich n u r unwesentlich von der Protozoengruppe auf S tation
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Die Protozoenfauna in der Danziger Bucht. I 49

T a b e l l e  IV
Schwimmendes P h y ta l in  Je li tk o w o

Lfd.
Nr

S pecies Bewegungen
{% )

A
l in k s .v .d e r  
MUndung des 

Potok in  
R ich tung  Sopot

в
r e c h ts  v . der 
Mlindung des 

Potok in  
R ich tung  Gdańsk

H a lo b io n t i ta t

1 Prorodon te r e s p la n k t.
15 ,5

+ + ho leuryh .L im nobien

2 L iono tus d u p lo s t r ia tu s + +

e u ry h a l.I ia lo b ie n3 T r o c h i l ia  sigm oides
la u fe n d 

g le ite n d e
29

+

4 C h ilo d o n e lla  c a lk in s i +

5 E u p lo tes  c r i s t a t u s + + H yphalniyrobien

6 V o r t ic e l la  m arina

s e s s i l e
61,5

+
e u ry h a l.E a lo b ie n

7 V o r t ic e l la  v e rru co sa + +

8 Zoothamnium h e n ts c h e l i +
Hy phalmy ro b ie ń

9 Zoothanmium duplicatum +

10 C othu rn ia  o v a l is + +
eu ry h a l.E a lo b ie n

11 P ix ic o la  s o c i a l i s +

12 A cin eta  fo e t id a + + Hyphalm yrobień

13 A cineta  p y rifo rm is + e u ry h a l.E a lo b ie n

S p ec ies 13 6

+ Anwesenheit des betreffenden Species

A unterschieden. Die A rt dieser Fauna m it einer sehr geringen P opula
tion erw eckt den Eindruck, als sei der Einfluss des Süsswassers lediglich 
in der V ernichtung der dort w ahrscheinlich bestehenden m arinen  Spe
cies sichtbar, dagegen hat das einström ende Süsswasser n icht die E n ts
tehung von lim nischen Form en zur Folge gehabt.

G ó r k i  W s c h o d n i e .  Die Station Górki Wschodnie, wo Beobach
tungen du rchgeführt und Proben des schwim m enden P hy ta ls  entnom 
m en w urden, befindet sich rechts von einem Steindam m , der die M ün
dung des Flusses W isla Śm iała vom Meere trenn t. Dieser Dam m  bildet 
m it dem  S trand  einen rechten  W inkel, innerhalb  dessen sich A nfang 
Ju li 1960 auf der O berfläche ein riesiger bis 25 cm dicker Phy taltepp ich  
bildete. Die Tiefe dieser künstlichen kleinen Bucht m it sandigem  G rund 
be träg t ca 2 m. Die physikalisch-chem ischen Jahresverhältn isse  dieser 
Zone sind auf D iagram m  3 w iedergegeben. W ährend der Beobachtungen 
betrug der Salzgehalt von 4,5—6,5%o, die W ärm e von 12— 18° C.

Das P hy ta l bestand h ier aus Ceram ium  arachnoideum, Cladophora 
fracta  und vielen planktonischen und sessilen Diatomeen. Die P ro to 
zoenfauna (Tabelle V) in diesem  P hy ta l bildeten  20 Species, wobei die 
V erteilung dieser auf C eram ium  und Cladophora eine andere w ar als

4 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962
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Diagr. 3 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Gegend von Gdańsk

auf den oben geschilderten Stationen, und zwar gab es h ier m ehr Spe
cies auf Cladophora als auf Ceramium, jedoch w ar die Population auf 
Ceramium  reicher und das Thallusbild der Ceram ium  ziemlich sonder
bar. Vor allem  w aren sie so stark  m it sessilen-Diatom een Rhoicosphenia  
curvata, Gomphonema olivaceum , Synedra pulchella  und Synedra tabu- 
lata bewachsen, dass unbew achsene Stellen nu r einzeln h ier und da 
zu finden waren. Zwischen den Diatom een haben sich Zootham nium - 
-Büsche festgesetzt, und bildeten dichte, m ikroskopische Gebüsche. Es 
befanden sich hier nahezu säm tliche Species Zootham nium , die ich bis
her in der Danziger Pucht feststellen konnte, wobei es sich jew eils um 
eine riesige Menge Form en jeder Species handelte. N icht eine Vorticella 
hatte  sich h ier verirrt. Die G lockentierchen w aren vielleicht um gekom 
men, da sie die K onkurrenz der Zootham nium  bei der G ew innung des
selben N ährstoffes n ich t aushalten  konnten.

M erkw ürdig ist, dass die Fauna der aus dem selben P hy ta l entnom 
m enen Cladophora ein vollständig anderes Bild bietel. Obwohl auf dieser 
Alge bis 18 Species festgestellt w erden konnten, schienen ihre Thallus 
im Vergleich m it den C eram ium -Thallus infolge der Seltenheit der For
m en der einzelnen Species „ re in ” zu sein. H insichtlich der Halobionti- 
tä t wies die ganze Protozoenfauna dieses P hytals im Vergleich m it den 
bereits geschilderten G ruppen (Tabelle V) keinen U nterschied auf, jedoch 
w enn von dem selben S tandpunkt aus die Fauna auf C eram ium  und Cla
dophora gesondert be trach te t wird, so zeigt sich, dass auf Ceramium  
genuine Brackw asserorganism en vorwiegen und die gesam te Gemeins-

50 I. B iernacka
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Die P ro tozoenfauna in  der D anziger B ucht. I 51

chaft einen m arine-bräckischen C harakter hat. A uf Cladophora da
gegen ist die Faunazusam m ensetzung in dieser H insicht ähnlich wie die 
der Fauna in Jelitkow o und Orłowo und en thält m arine, sowohl bräckis- 
che w ie auch limnische Species. Diese Tatsache ist m einer Ansicht nach 
auf die Pflanzengem einschaften des G rundes zurückzuführen, von denen 
das P hy ta l seine H erkunft hat. Ceramium  und Cladophora stam m en 
zweifellos von zwei verschiedenen M ilieu’s, wo sie verschiedenen Ein
flüssen ausgesetzt waren.

A uf G rund der B ehauptungen T h i e n e m a n n s  (1939), nach denen 
die Zahl der Species desto höher ist, je veränderlicher die B iotopenver- 
hältnisse sind, kann entschieden werden, dass Cladophora in einem Mi
lieu m it sehr veränderlichen physikalisch-chem ischen V erhältnissen 
existierte , dagegen stam m te Ceram ium  m it seiner gesam ten Fauna 
w ahrscheinlich aus einem  Milieu, dessen physikalisch-chem ische Faktoren 
stab il w aren. Dieses M ilieu w ar w ahrscheinlich reich  an N ährstoffen  in 
G estalt von B akterien  und Flagellata, die sich auf dem  G runde ansam 
m eln konnten, wo sich gewöhnlich in der V egetationsperiode ein Teil 
organischer Substanzen sam m elt und der Fäulnis un terlieg t (K r  e y 
1956). Von dem  N ährstoffreichtum  dieses M ilieu in G estalt von B akte
rien  und Flagellata zeugt die üppige Zootham nium entw icklung auf den 
Thallus dieser Alge.

R e d ł o w o .  In Redłowo bilden sich K üstenteppiche des schwim m en
den P hyta ls in der Nähe des hohen und steilen K üstenstrandes. Die Di
cke des h ier beobachten Phy tals be trug  bis 10 cm, seine Länge einige 
zehn und Breite einige M eter. Das System  der einzelnen Elem ente die
ses Teppichs w ar ziemlich lose, seine physikalisch-chem ischen Jah res
verhältn isse sind auf D iagram m  1 wiedergegeben. D er Salzgehalt be t
rug w ährend der Beobachtungen ca 7,5%o, seine W ärm e schw ankte zwis
chen 14— 18° C. Das P hy ta l setzte sich zusam m en aus Ceram ium , Cla
dophora rupestris, Enterom orpha intestinalis und Enterom orpha com- 
pressa.

Die Protozoenfaunazusam m ensetzung dieses P hy ta ls  wies im V er
gleich m it anderen keinen w esentlichen U nterschied auf. Ein charak te
ristisches M erkm al dieser Fauna w ar der Mangel an lim nischen Form en 
und in fast gleichen Mengen auftretende m arine und genuine Brackw as
serorganism en m it einem  leichten Übergew icht der letz teren  (Tabelle 
VI). Die Fauna auf den einzelnen Algen w ar — wie im m er — unterschie
dlich. Von der m engenm ässigen Zusam m ensetzung der auf verschie
denen Algen festgeste llten  Species und Form en aus b e trach te t können 
sie folgenderm assen gereiht w erden: Ceramium  >  Cladophora >  Entero
morpha. Zwar ist auf Enterom orpha  fast die gleiche Menge Species w ie
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T a b e l l e  V
Schwimmendes P h y ta l  in  G órki Wschodnie

L fd .
Kr

Species
Bewegungen

(% )
Ceramium C ladophora H a lo b io n t i ta t

1 L iono tus d u p lo s t r ia tu s d a n k t . +

2 Hemiophrys m arina * 10 +

3 T ro c h i l ia  s igm oides lau fen d e
5 +-H-

4 R habdosty la  a re n a r ia -M-H- +++ e u ry h a lin e  H alob ien

5 V o r t ic e l la  m arina

6 V o r t ic e l la  s t r i a t a -w-

7 V o r t ic e l la  an n u la te ++

8 V o r t ic e l la  s p h ae ric a ++ e u ry h a lin e  Limnobien IIGc

9 V o r t ic e l la  n e b u l ife ra -H- h o le u ry h a lin e  Limnobien

10 Zoothamnium u rceo lu s  s p .n . ++++ + 0

11 Zoothamnium h e n ts c h e l i -И-И- + H yphalm yrobien

12 Zoothamnium duplicatum s e s s i l e
85

■Ы-Н

13 Zoothamnium nu tans +4-H- + e u ry h a lin e  H alob ien

14 Zoothamnium communae +4-W- H yphalm yrobien

15 C othu rn ia  o v a lis + -w- e u ry h a lin e  h a lo b ie n

16 Podophrya h a lo p h ila + H yphalm yrobien

17 A cineta  tu b e ro sa + + e u ry h a lin e  H alob ien

18 A cineta  fo e t id a + Hyphalm yrobien

19 A cineta  com pressa ++
e u ry h a lin e  H alobien

20 Corynophrya campanula +

S pecies 8 18

+ -  e in z e ln
-  wenig 

+++ -  z a h l re ic h
++-H -  seh r z a h l re ic h

H a lo b io n t i ta t  der P ro to zo en fau n a  (%)

E u ry h alin e
H alobien Hyphalmyrobien

H oleu ryhaline
Limnobien

E u ry h a lin e  
Lim nobien 

I I  Gr.

Ganze Fauna 55 3o 7,5 7 ,5

Auf Ceramium 43 57 - -

Auf C ladophora 65 23 ,5 5 ,75 5 ,75
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T a b e l l e  VI
Schwimmendes P h y ta l  in  Bedłowo

L fd .
Nr

S p ec ie s
Bewegungen

(% )
Ceramium Cladophora Enteromorpha H a lo b io n t i ta t

1 Pro rodon  te r e s p la n k t. Schwammen u n te r  den Algen h o leu ry h a l.L im n o b ien

2 Hem iophrys in q u ie ta 10,5 Hyphalm yrobien

3 E y s te r ia  m onosty la k le t te rn d e
44 4

4 C h ilo d o n e lla  h e lg o la n d ica 10,5 4

5 V o r t i c e l l a  v e rru co sa 44 e u ry h a lin e  H alob ien

6 V o r t ic e l l a  an n u la te 444 4 4

7 V o r t ic e l l a  m arina 4

8 V o r t ic e l l a  n e b u l ife ra 44-44 4 44 h o le  u ryhal.L im nobien

9 V o r t ic e l l a  u rce o lu s 444 444 44

10 V o r t ic e l l a  fu sca 444

11 Zoothamnium duplicatum 444 44

12 Zoothamnium b a lticu m s e s s i l e
79 444 H yphalm yrobien

13 Zoothamnium communae 444

14 Zoothamnium h e n ts c h e l i 4-4 4

15 C o th ü rn ia  o v a l is 4444 4444 4
e u ry h a lin e  H alob ien

16 P ix ic o la  s o c i a l i s 4444

17 Podophrya h a lo p h ila ;t  ' 44

Hyphalm yrobien
18 A cin e ta  f o e t id a 444 444

19 A cin e ta  tu b e ro s a 4 e u ry h a lin e  H alob ien

S p ec ie s 12 9 8

+ -  e in z e ln  
++  -  wenig 

+-M- -  Z a h lre ic h  
-и-M- _ s e h r  z a h l r e ic h

H a lo b io n ti tH t d e r P ro to zo en fau n a  (%)

E u ry h a lin e
H alob ien

Hyphalm yrobien
H o leu ry h a lin e

Lim nobien

Ganze Fauna 42 47,5 10,5

A uf Ceranium 34 59 7

Auf C ladophora 55,5 33,3 11,2
Auf Enterom orpha 50 37 13
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auf Cladophora festgestellt worden, doch w aren es nur ihre einzelnen 
V ertre te r und die Thallus schienen ,,rein” zu sein. Vom G esichtspunkte 
der H alobiontität der Species auf Ceramium  und Cladophora e rhalten  
wir K ontrastb ilder: auf Ceramium  w aren genuine Brackw asserorganis
m en in der M ehrzahl, auf Cladophora und Enteromorpha dagegen m a
rine. In einem und demselben Biotop haben w ir es also w ieder m it sehr 
verschiedenen Protozoengruppen auf den einzelnen Algen zu tun.

R e w a .  Das in Rewa beobachtete schwimmende P hytal bildete einen 
einige M eter breiten  Teppich am M övenriff in Richtung Gdynia. Die 
physikalisch-chem ischen V erhältnisse unterscheiden sich hier n ich t von 
den in der ganzen Danziger Bucht (Diagramm 1) und bilden ein beta-m e- 
zohalines Milieu. W ährend der Beobachtungen schwankte die Tem pera
tu r zwischen 14— 18°C, der Salzgehalt betrug ca 7,5%o.

Das P hy ta l w ar zusam m engesetzt aus Fucus vesiculosus, M onostro
ma lactica, Cladophora rupestris, Enteromorpha compressa, Stigeoclo- 
nium  tenue  und Ceramium arachnoideum.

In der Protozoenfauna des ganzen Phytals w urden 25 Species fest
gestellt (Tabelle VII). Das quantitative System  der Species auf den ein
zelnen Algen ist folgendes:

Ceramium  >  Cladophora >  M onostroma >•
>  Stigeoclonium  >  Enteromorpha  >  Fucus

Fucus w ar ganz „re in”, selbst sessile Diatom een w aren nicht v e rtre 
ten  und nu r eine Trochilia sigmoides w urde festgestellt, die auf ih ren  
Thallus herum lief.

Die Thallus Enteromorpha  und Stigeoclonium  w aren fast rein, s te l
lenweise w aren einzelne Protozoenform en festzustellen. Dem gegenüber 
w ar die ganze Oberfläche der Thallus Monostroma ziemlich dicht m it 
Zootham nium -Kolonieen bedeckt. Es handelt sich hier um die Periode, 
w ährend der sich in den M onostromazellen Schw ärm er bildeten, deren 
ganze Massen im W asser und in der Cytoplasma der einzelnen Zootha- 
m nium form en vertre ten  waren. W ahrscheinlich bew irkte die Bildung 
der Schw ärm er eine üppige Entw icklung der Zootham nium  auf dieser 
Alge. Ähnlich wie in Górki W schodnie auf Ceramium  fehlten  h ier fast 
vollständig Vorticella, die anscheinend die Konkurenz dieser kolonialen 
Peritricha  nicht aushalten  konnten.

Cladophora rupestris  bildete dicke, dunkelgrüne Büschel und w ar 
ähnlich wie M onostroma im Stadium  der Schwärm erbildung, von denen 
es ringsum  wim m elte. In diesem Siedlungsraum  sind Vorticella  zah lre 
icher als die ziemlich w eit voneinander sitzenden Zootham nium .

Die zahlreichste Fauna in diesem P hytal ha tte  — wie gewöhnlich — 
Rhodophyceae Ceramium, und zwar nicht nu r hinsichtlich der Species
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T a b e l l e  VII
Schwimmendes P h y ta l  in  Bowa (von R ich tung  Gdynia)

u»
1

a

S pecies
Bewegun

gen
(%) Fu

c 
us

©aоЯн
СО
оа
о=* C

la
do

ph
or

a iо ©Р JA © Рн■*» Ян
w a S

ti
g

eo
-

cl
on

iu
m

C
er

am
iu

m

H a lo b io n t i ta t

i L io n o tu s  d u p lo s t r ia tu s schwimm.
/

2 hem iophrys m arina 8

3 IJ y s te r ia  m onostyla 4 44 +4-

4 T r d c h i l ia  sigm oides
lau fe n d e

und
g le i te n d e

24

4 -M-
e u ry h a l .H alobien

5 C h ilo d o n e lla  h e lg o la n d ica 44 +4-

6 h o lo s t ic h a  k e s s le r i 44 4-4-

7 Z u p lo tes  t r i s u l c a tu s 4-4-

5 ^ s p id is c a  s t e i n i 4 44+

о V o r t ic e l l a  n e b u l ife ra 4 4444 4-4-Н- ho leu ry h a l.L im n o b ien

10 V o r t i c e l l a  u rc eo lu s > 444 Hyphalm yrobien

i i V o r t ic e l la  marina 44 4 -Н- e u ry h a l.H a lo b ie n

12 V o r t ic e l la  s p h a e n c a 4-Н- eu ryhal.L im nob ien  
I I  Gr.

15 V o r t i c e l l a  d e l i c a tu l a Hyphalm yrobien

14 V o r t ic e l la  v e rru co sa 4-Н-
e u ry h a l.  H alobien

15 Vor+l c e l l a  a n n u la te 4-44-

16 Zoothamnium h e n tseh e l i 444
Hyphalm yrobien

17 Zoothamnium duplicatum s e s s i l e
68

444 4 44 ч-чч-ч

18 Zoothamnium nu tans 444 44 44 -W-+4- e u ry h a l.  H alob ien

19 Zoothemr.iun b a lticu m 444 ч-ч-м-
Hyphalmyrobien

20 C o thu rn ia  c y p r id ic o la 4

21 C othu rn ia  o v a lis 4 4-44- e u ry h a l.H a lo b ie n

22 T h u ric o la  obcom ca 4
Hyphalm yrobien

23 podophrve h a lo p h ila 4-

24 A cin eta  tu b ero sa + e u ry h a l.I la lo b ie n

25 A cin eta  fo e t id a + hyphalm yrobien

S pecies 1 ь 12 2 2 19

+ -  einzeln  
++ -  wenig 

++■*■ -  zahlreich  
■+4-H- _ sehr zahlreich

H a lo b io n t i ta t  d e r  P ro tozoen fauna  (%)

E u ry h alin e
H alobien Hyphalmyrobien

H o leu ry h a lin e
Limnobien

E u ry h a lin e  
Limnobien 

I I  Gi

Ganze Fauna 56 36 4 4

Auf Uonostrom a 40 40 20 -

Auf C ladophora 50 41,5 4 ,25 4 ,2 5

Aul Enterom orpha 50 50 -

Auf Ceramium 63 26 5,5 5 ,5
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sondern auch der Form en jeder Species. Zahlreich w aren h ier nicht nu r 
sessile sondern auch kriechende W im pertierchen vertreten .

Vorticella  und Zootham nium  befinden sich im Gleichgewicht, die 
einen wie die anderen sind sehr zahlreich. Vom G esichtspunkt der Halo- 
b iontitä t sind m arine Form en überw iegend und zwar nicht n u r in der 
ganzen Fauna, sondern auch und insbesondere auf den einzelnen Algen. 
Die M enge der lim nischen Form en ist m inim al.

Das P hy ta l am M övenriff in Richtung Puck bildete einen dünnen 
unterbrochenen Teppich aus nu r zwei Algen: Phaeophyceae — Fucus 
vesiculosus und Rhodophyceae — Polysiphonia sanguinea. Die physika
lisch-chem ischen Jahresverhältn isse  sind aus D iagram m  4 zu ersehen. 
Der Salzgehalt schwankte zwischen 6,5— 7,5%o, die T em peratur zwi
schen 16— 20°C. Die Probenentnahm e erfolgte am Ansatz des M övenriffs. 
Die Protozoenfauna dieses Phy tals w ar sehr karg  und ihre Zusam m en
setzung bestand aus nu r fünf sessilen Species (Tabelle VIII). Die Fu-
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1
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Diagr. 4 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Pucker Bucht im J. 1959.

cus-Thallus w aren fast ganz frei von Protozoa, da Vorticella marina  und 
Cothurnia cypridicola nu r als einzelne auf Thallus sessile Form en fest
gestellt w urden. B em erkensw ert und einzigartig w ar das Bild der Alge 
Polysiphonia  m it ih rer G em einschaft: es w aren ausschliesslich loricata: 
Folliculina ampulla  sowie zwei Species Thuricola. Alle diese drei Spe
cies w aren  durch viele Form en vertre ten . Das W im pertierchen Follicu
lina am pulla  w ar in nahezu jeder Thallusgabellung zu finden. Thuricola  
w aren sehr verschieden verteilt.
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Diese paar U rtierchen auf Fucus ausser Acht lassend kann festgestellt 
werden, dass in dieser Fauna bräckische Form en die m arinen an Zahl 
um 100% überstiegen.

T a b e l l e  VIII
Schwimmendes P h y ta l in  Rewe

Lid
Nr

S p ec ies üewegungen
%

Fucus
P o ly s ip h o n ia

sanguinea
H a lo b io n t i ta t

1 F o l l i c u l i n a  am pulla

s e s s i l e
100

-Н-И
e u ry h a lin e  H alobien

2 Y o r t ic e l l a  m arina 4.

3 C o th u rn ia  c y p r id ic o la +
H yphalmyrobien4 T h u ric o la  obconica

5 T h u r ic o la  a e s tu a r ia e  s p .n . Ч-М-

S p ec ie s 2 3

+ -  e in z e ln  
++ - wenig 

+++ _ z a h l r e ic h

+-H-+ s e h r  z a h l r e ic h  H a lo b io n t i ta t  de r P ro tozoen fauna  [%)

E u ry h alin e
H alobien

Hyphalmyrobien

Ganze Fauna 40 60

Auf Fucus 50 50

Aul P o ly s ip h o n ia 33,5 66,5

A l l g e m e i n e  C h a r a k t e r i s t i k  d e r  P  r o t o z о e n f a u n a 
d e s  s c h w i m m e n d e n  P h y t a l  s. Das in der D anziger Bucht be
obachtete Protozoenfaunam ilieu w ar zweifacher A rt: beta-m ezohaliner 
und alpha-oligohaliner. Die letzteren befanden sich in der Nähe der 
M ündung der Bäche: Kacza, Potok und W isla Śmiała. Die W asserw ärm e 
w ar h ier um 1— 2°C höher als in  dem  m ezohalinen Milieu. A usser dem 
Salzgehalt und der T em peratur w aren andere Faktoren, die die beobach
teten M ilieu’s beeinflusst hä tten  und zu unterschiedlichen Festste llun
gen führen  könnten, nicht vorhanden. Der S iedlungsraum  der Ge
m einschaften dieser M ilieu’s w ar ziemlich gleichartig  und setz te  sich 
aus kaum  8 A lgenspecies zusammen, die in keinem  „Biotop” alle auf 
einmal auftra ten . A uf fast allen Stationen w aren C eram ium  und Clado
phora zu finden. Vom zahlenm ässigen S tandpunkt der Species in den 
geprüften  M ilieu’s w aren die Protozoengem einschaften arm , denn sie 
en th ielten  niem als m ehr als 25 und nicht selten nu r einige Species. Uber
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60% dieser Species (mit A usnahm e einer Gem einschaft) bildeten sessile 
Form en (Peritricha und Suctoria), die in allen G ruppen vorherrschten. 
Einen ziemlich hohen Prozentsatz b ildeten laufend-gleitende Formen, 
w ährend schwimm ende Form en eigentlich vereinzelt und nur selten in 
grösseren Mengen auftra ten . K riechende Formen, zu denen ich h ier 
Amoeben rechne, sind im  schwim m enden Phyta l sehr selten. Vom S tand
punkt der H alobiontität ist die Phy talfauna ausgesprochen m arin, wo
bei ca 50% der Protozoengruppen ein Übergew icht der Halobionten und 
ein ebenso hoher Prozentsatz ein Ü bergew icht der H yphalm yrobien auf
weist. Einen geringen Teil dieser G ruppen bilden Protozoen, die Gew äs
ser m it sehr verschiedenem  Salzgehalt besiedeln, von Süss- bis zu Oze- 
angewäassern. Lim nische Organism en sind hier sehr selten, in der H älf
te der G ruppen überhaupt n icht vorhanden. Die Zusam m enstellung der 
Species auf allen Beobachtungsstationen ergibt eine sehr grosse Ver
schiedenheit der Protozoengruppen. N icht eine einzige Species ist auf 
allen neum  beobachteten Stationen zu finden. Die gem einste in diesem  
P hytal auftretende Species w ar Cothurnia ovalis (in acht von insgesam t 
neun Gem einschaften). An zw eiter Stelle stehen: Vorticella verrucosa, 
Zootham nium  duplicatum  und Acineta joetida. Ziemlich häufig sind 
Zootham nium  balticum , Zootham nium  hentscheli, Vorticella urceolus. 
Die restlichen Species bilden verschiedene Protozoengruppen. Auch konn
te festgestellt werden, dass n icht alle Algen, aus denen das P hy ta l zu
sam m engesetzt war, zahlenm ässig gleich durch Protozoen besiedelt sind.

Die bisherigen Beobachtungsergebnisse führen zu folgenden F est
stellungen:

1. Das schwimm ende Phyta l der Danziger Bucht setzt sich aus acht 
verschiedenen A lgenarten zusam m en: Ceramium, Cladophora, Entero
morpha, Polysiphonia, M onostroma, Fucus, Stigeoclonium  und Ecto- 
carpus.

2. Die Zahl der Protozoenspecies in dem geprüften schw im m enden 
P hytal beträg t 48.

3 a. Die Protozoenfauna der einzelnen G em einschaften des schw im 
m enden Phytals hat eine voneinander abweichende und von dem  Mi
lieu, in dem sich das schwim m ende Phyta l befindet, unabhängige Z u 
samm ensetzung.

b. Die in dem betreffenden  Phyta l auftretende Form enm enge ist 
von den Algen abhängig, aus denen das P hytal zusam m engesetzt ist.

4. Die Protozoenfauna setzt sich im  schwimm enden P hy ta l aus 
3 G ruppen zusammen: 1) sessile, 2) laufend-gleitende, 3) schwim m ende. 
Sessile sind entschieden in der M ehrzahl.
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P f l a n z e n l e b e n s g e m e i n s c h a f t e n  d e s  M e e r e s g r u n d e s

Die I Lebensgem einschaft des G rundes befand sich in einer Tiefe 
von 2,5 m  und in einer E ntfernung von 200 m von der K üste vor dem 
Dorf Rewa. Fucus bildete dort gemeinsam  m it Rhodophyceae Furcellaria 
eine grosse Gruppe. Zwischen ihnen steckten Büschel von Polysiphonia  
sanguinea  und Enterom orpha compressa, durchflochten von M yriophyl- 
lum  und Stigeoclonium  tenue. Die physikalisch-chem ischen Jah resver
hältn isse sind aus D iagram m  4 abzulesen. W ährend der Beobachtung
szeit schw ankte der Salzgehalt zwischen 5,5— 6,5%o, die Tem peratur 
zwischen 16—20°C.

W ie aus Tabelle IX zu ersehen, ist die Protozoenfauna in dieser 
G em einschaft sehr karg. H ier sind wenige Species, dagegen w aren viele 
ih re r Form en, insbesondere „loricata” auf Polysiphonia sanguinea  zu 
finden (Vorticella  und Zootham nium  nur einzeln). Dem gegenüber waren 
Furcellaria-, Enterom orpha- und Stigeoclonium  — Thallus ganz rein. 
Dasgleiche lässt sich über Fucus sagen, da die drei angegebenen Spe
cies als Einzelform en festgestellt w urden. Es besteh t h ier eine Fülle 
Hydrozoa (Cordylophora caspia) und Bryozoa (Membranipora pilosa), da
gegen fehlen Protozoen ganz. Ebenso w ie im schwim m enden P hy ta l be
siedeln Protozoen diese Pflanzengem einschaft sehr verschiedenartig  und 
ungleichmässig.

M arine Form en sind h ier vorherrschend, bräckische bilden kaum  die 
H älfte der Halobionten, Lim nobionten sind sehr selten.

II Lebensgem einschaft des Grundes. Die zweite Fucusgem einschaft 
befand sich in der Tiefe von nu r 1 m in einer E ntfernung von 30 m von 
der K üste vor dem  Dorf Rewa. A usser Fucus w ar dort auch Enterom or
pha compressa, Ceram ium  sp. und Cladophora rupestris zu finden. Die 
Protozoenfauna auf den Algen dieser Pflanzengrundgem einschaft w ar 
schon infolge der in ihr auftretenden  Ceram ium  und Cladophora bedeu
tend reicher. Das Bild der Fauna auf den einzelnen Algen ist stets das
selbe: wenige Protozoen auf Fucus und Enteromorpha, m assenweise auf 
Ceram ium , zahlreiche auf Cladophora (Tabelle IX). Obwohl die Zahl der 
Species auf allen v ier Algen fast diegleiche ist, ist die Zahl der Form en 
auf den beiden e rsten  m inimal, auf den beiden letz teren  sehr hoch. Auf 
einem  Fiteus-Thallus fand ich eine aus 12 Form en zusam m engesetzte 
Stentorenkolonie, ausserdem  fand ich und zwar ausschliesslich 
auf Fucus-Thallus n u r seltene laufend-gleitende W im pertierchen 
Euplotes trisulcatus  und Aspidisca pulcherrim a. Auf Enterom orpha  fand 
ich zwei Kolonien Zootham nium  nutans, auf dem  Füsschen einer von ih
nen die einzige Form  Cothurnia cypridicola, die auf Ceramium  und Cla- 
dophora m assenhaft vorhanden w aren. In der ganzen Fauna w aren eu-
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T a b e l l e  I I
P ro tozoen fauna  der F ucusgrundgem einechaften  der Pucker Bucht

Lf
d.

 
- 

N
r

S pecies Bewegungen

A u ftre te n  d e r 
e in z e ln e n  

S pec ies  
in

G em einschaften

A
uf

tr
et

en
 

im
 

sc
hw

im
m

en
de

n 
P

h
y

ta
l

H a lo b io n titB t S ap ro b itH t

1 I I I I I

1 V acu o la ria  p y rifo rm is
k r ie c h .

4 - Hyphalmyrobien _
2 Vahlkamphia lim ax 4 - eu ryhal.L im nobien p o lyśap rob
3 Amoeba te n ta c u la ta + 4 Hyphalmyrobien _
4 Prorodon ovum schwimm. + 4 ho leu ry h a l.L im n o b ien o lig o  u .b e ta -  

m eso-saprob
ь E y s te r ia  m onostyla

lau fen d e
'+ r - ..

eu ry h a l.H a lo b ie n
-

6 T r o c h i l ia  sigm oides + 4

7 S te n to r  c o e ru le u s
s e s s i l e

+ eu ryhal.L im nobien a lia -m e so -
saprob

8 F o l l i c u l in a  am pulla + 4

e u ry h a l.H a lo b ien9 O xy tricha  o v a l is

lau fen d e
und

g le i te n d e

+ - -

10 H o lo s tic h a  k e s s la r i + 4 -

11 U rostrongylum  caudatum + - Hyphalmyrobien -
12 U rostrongylum  le n tu s " 4 -

оu ry h a l.H a lo b ie n

13 ü r o s ty la  m arina 4 - -

14 E u p lo tes  t r i s u l c a tu s 4 4 -

15 Euplo-tes harpa 4 - -
16 A sp id isc a  s t e i n i + 4 4 -
17 A sp id isca  pu lch e rrim a + - -
18 R habdosty la  a re n a r ia

s e s s i l e

+ 4 -
19 V o r t ic e l la  m arina 4 + 4 4 -
20 V o r t ic e l la  s t r i a t a + 4 -

21 V o r t ic e l la  s t r i a t u l a + - -
22 V o r t ic e l la  sp h ae ric a + + 4 euryhal.L im nobien unbekannt
23 V o r t ic e l la  v e rru co sa + 4 eu ry h a l.H a lo b ie n
24 V o r t ic e l la  n e b u l if e r a + 4 ho leu ry h a l.L im n o b ien “beta -m eso -

saprob
25 V o r t ic e l l a  b a l t i c a + 4 Hyphalmyrobien
2b Zoothamnium nu tans + + 4 e u ry h a l.H a lo b ien -
27 Zoothamnium a rb u scu la + 4 euryhal.L im nobien tre tè -flésö -

sap rob
28 Zoothamnium h e n ts c h e l i 4 4

Hyphalm yrobien
-

29 Zoothamnium duplicatum 4 4 -

30 C o thü rn ia  c y p r id ic o la + 4 4 -
31 C o thü rn ia  o v a l i s + + 4 e u ry h a l.H a lo b ie n -
52 T h u r ic o la  obconica 4 + 4 Hyphalm yrobien -

S p ec ies 7 18 16 22

+ Anwesenheit d e r b e tre f fe n d e n  G attung

H a lo b io n t i ta t  d e r  ganzen Fauns (%)

E u ry h alin e
H alob ien

Hyphalmyrobien E u ry h a lin e
Limnobien

H o leu ry h a lin e
Limnobien

56 25 12,5 6,5
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ryhaline Halobionten in überw iegender M ehrheit. Bräckische, ubiquisti- 
sche und  lim nische Species b ildeten ungefähr gleiche Mengen. Die brä- 
ckischste G ruppe befand sich auf Cladophora, der Prozentsatz der eury- 
halinen H alobiontengruppe auf Ceramium  und Cladophora w ar gleich. 
Fucus und Enteromorpha  ha tten  eine ausgesprochen m arine Eigenart.

III Lebensgem einschaft des Grundes. Die d ritte  Fucusgem einschaft 
befand sich einige M eter vom S trand am Ansatz des M övenriffs in Rewa 
aus R ichtung G dynia (Tabelle IX). Die aus einigen Büscheln zusam m en
gesetzte, n ich t grosse, an die am G runde liegenden Steine befestigte 
G em einschaft bestand lediglich aus Fucus. Dieser schien sehr a lt zu sein, 
die T hallus w aren dunkel, junge frische Triebe w aren nich t vorhanden. 
Er w ar ein wenig m it kleinen Diatom een und Cyanophyceae bewachsen. 
Die physikalisch-chem ischen V erhältnisse sind aus D iagram m  1 zu 
ersehen.

Die von m ir auf der Fucusgemeinschaft* festgestellte Protozoenfauna 
unterschied sich w esentlich von der Fauna der auf der gegenüberliegen
den Seite des M övenriffs befindlichen Gem einschaften. Sie w ar aus 
einer ziem lich grossen Zahl Species zusam m engesetzt, un ter denen die 
laufend-gleitenden vorherrsch ten  und zwar nicht n u r hinsichtlich der 
Zahl der Species, sondern auch der Form en jeder Species. W enige sessi
le W im pertierchen w aren n u r selten und einzeln zu finden. Es w ar w äh
rend m einer Beobachtungen der einzige Fall, dass ich auf einer Alge 
eine P ro tazoengruppe fand, in der laufend-gleitende W im pertierchen in 
überw iegender M ehrzahl auftraten . Zweifellos haben die die alten  Fu- 
cus-Thallus bedeckenden Aufw uchsorganism en zur Bildung dieser P ro 
tozoenfauna beigetragen, deren E igenart sich nicht nu r von der Fucus- 
fauna anderer M ilieu’s, sondern auch von der auf anderen Algen, wo 
im m er sessile Form en das Übergew icht hatten , unterschied. Vom Stand
punkt der H alobiontität w ar diese Fauna m arine-bräckisch.

B em erkensw ert ist das Fehlen ansässiger Form en auf Fucus. Man 
könnte annehm en, dass seine Thallus schwerlich der Fäulnis unterliegen 
und sich deshalb rings um sie keine B akterienflora ansam m elt. Daraus 
folgt, dass sich h ier auch keine Flagellatagruppen bilden, w odurch die 
fü r P eritrichen  unentbehrlichen  E rnährungsverhältn isse beein trächtig t 
werden. Die geprüften  Fucusgem einschaften des G rundes befanden sich 
in katarobischen V erhältnissen, w eit von allen A bw assereinström ungen, 
so dass von aussen her keine organischen Substanzen, also auch keine 
M ikroflora, eindrangen.

Die G esam tzahl der Protozoen in diesen drei G em einschaftsgruppen 
betrug 32 Species, wovon 62% sessil sind. Die G attungsgruppierung der 
Protozoa in diesen drei G em einschaften ist sehr verschieden: nu r eine
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Species, und zwar Vorticella marina ist in allen drei G em einschaften 
vertreten , andere bilden in ihnen verschiedene Kom binationen. Die P ro 
tozoenfauna der II und III Gem einschaft des G rundes hat eine ganz 
andere Eigenart. In der Gem einschaft II sind sessile W im pertierchen 
vorwiegend, in der Gem einschaft III dagegen frei bewegliche, wobei die 
Zahl der Species in beiden ungefähr diegleiche ist. Die Fauna I u n te rs
cheidet sich von den zwei übrigen dadurch, dass die Zahl der fast au s
schliesslich sessilen Species gering ist.

Protozoenfauna in Bewuchsgemeinschaften
I. B e w ü c h s g e m e i n s c h a f t  a u f  V e r s u c h s b r e t t e r n  

i n  S o p o t .  Am 1. Oktober 1957 w urden in der Danziger Bucht an der 
südlichen Buhne der Sopoter Mole zwei M eter lange B re tte r versenk t 
und an die zu der B uhnenkonstruktion gehörenden P fäh le  in R ichtung 
Meer angenagelt. Die B re tte r rag ten  20 cm über den W asserspiegel h in 
aus. Zweck dieses Versuchs w ar die Beobachtung des E influsses der Im 
prägnierstoffe auf den Bewuchs. N icht im prägnierte  B re tte r d ien ten  
zur Beobachtung der Protozoenfauna in diesen Bewüchsen. Die B re tte r 
befanden sich in einer E ntfernung von 214 m von der Küste, die Tiefe 
betrug  hier 5— 7 m. Der M eeresgrund ist an dieser S telle sandig und 
m it einer dünnen D etritusschicht bedeckt. In unm itte lbarer Um gebung 
befinden sich Pflanzengruppen nu r auf den M olenpfählen. Die W asser
tem peraturschw ankungen w aren w ährend der Beobachtungszeit hoch: 
im W inter sank die T em peratur u n ter +1°C., im Som m er erreichte sie 
19°C. Der durchschnittliche M onatssalzgehalt betrug  in dieser Zeit m e
istens 7,5%o, nu r in den M onaten April, Jun i und Ju li sank er bis u n te r 
7%o. Die durchschnittliche m onatliche W asserdurchsichtigkeit schw ankte 
m eistens von ca 3 — ca 4 m, und nu r im Oktober 1957 und O ktober 
1958 betrug  sie 5,75 m und 5 m. G enauere Angaben über die W ärm e — 
und Salzgehaltsverhältnisse sind aus D iagram m  5 zu ersehen.

Die Bewüchse bildeten auf den B re tte rn  zwei S treifen: einen b läu 
lich grünen und einen braunen. Diese S treifen  erschienen auf allen 
B rettoberflächen, also nicht nu r auf den in Richtung See liegenden und 
an den K anten, sondern auch auf der dem  Pfahl zugew endeten Fläche, 
die infolge ih re r U nebenheit n icht eng an den Pfahl anhaftete .

D er b läulich-grüne Streifen zieht sich auf der Höhe von 40—50 cm, 
von oben gerechnet bis 60— 70 cm. U nterhalb der Bewuchs ist 
bronzefarbig. Im  bläulich-grünen S treifen  w aren Enterom orphaspecies 
in der Überzahl, aber oft tra ten  h ier auch auf: Prasiola crispa f. sub- 
marina  Wille, Stigeoclonium tenue  Ktzg., Cladophora jracta  f. marina  
Hauck, CI. rupestris (L) Ktzg., Schizogonium crispatum  Ktzg, sowie 
Rhizoclonium riparium  (Roth) Harv. und un ter ihnen eine Menge B lau-
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algen: einige Species Phormidium, Lyngbya aestuarii (Mert.) Lieb., 
Scytonema crispum  (Ag) Born, Plectonema, Symploca  und andere. Alles 
dies b ildete einen dichten Teppich, dessen Dichte noch Diatom eabe- 
wüchse verstärk ten , die G rünalgen und unm itte lbar das B re tt besiedel
ten. Q ualitative U nterschiede zwischen diesem  bläulich-grünen Streifen 
an den K anten und an der dem Pfahl zugew endeten Fläche w aren mi-

Diagr. 5 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Beobachtungszeit der 
Aufwuchsgemeinschaften in Sopot.

nimal. Bei W estwinden, die in dieser Gegend eine W asserstandssenkung 
an  der K üste verursachen, befand sich dieser S treifen  oberhalb des W as
serspiegels n u r noch in dem  Spritzseebereich.

Der b rau n  gefärbte S treifen  bestand vor allem  aus Bew uchs-Dia
tomeen, die h ier dichte G eflechte bildeten, insbesondere durch  koloniale 
Diatom een Mastogloia pumila  (Grun) CI., Gomphonema olivaceum  
(Lyngb) Kütz, Rhoicosphenia curvata  (Kütz) G run und viele andere die 
an der B rettoberfläche haftende Büschel, K ettchen und Bänder bildeten.

Die O berfläche von der Seerichtung und die B rettkanten, gewöhnlich 
unm itte lbar un terha lb  des bläulich-grünen Streifens, w ar durch Rho- 
dophyceae Ceramium arachnoideum  besiedelt („Em ergenzphänom en” 
als Folge der geringen W asserdurchsichtigkeit). Im  un teren  Teil des 
Brettes, vor allem  auf der dem  Pfahl zugew endeten Oberfläche, ha tte  
Laomedea flexuosa  L. ih r Netz aufgespannt. N icht alle die B rettoberflä
che bedeckenden Bew uchsorganism en w erden h ier erw ähnt, aber schon 
auf G rund dieser D aten kann m an sich von dem Reichtum  des Sie
dlungsraum es, auf dem  die Protozoenw elt sich entw ickeln konnte, eine 
V orstellung m achen. Am m eisten und am üppigsten w aren die schmalen 
B rettkan ten  und nich t die der See zugew endete Oberfläche bewachsen.
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Eine Erklärung dieser Tatsache gibt Doz. D r J. K a r w o w s k i ,  nach 
dessen Berechnung bei einer 1,5 m hohen W elle der W ellenschlag gegen 
die B retterfron t bis ca 300 kg/m 2 betragen und die Saugkraft dieselbe 
Grösse erreichen kann. Die kurzen B rettkan ten  sind dem gegenüber nicht 
diesem  W ellenschlag ausgesetzt. Das W asser fliesst h ier p lanetenbahn- 
mässig m it der M axim algeschw indigkeit von ca 1,22 m /sek. an der 
Oberfläche. Da diese G eschwindigkeit sich m it der Tiefe verringert, 
kann sich die organische Vegetation an den K anten bedeutend günstiger 
entw ickeln.

E n t e r o m o r p h a z o n e .

Wie bereits gesagt, w aren in dem  bläulich-grünen S treifen  verschie
dene Enterom orphaspecies in der M ehrzahl. Nach O t t o  (1936) der 
die ganze Fauna eines solchen Streifens erforscht hat, kann  dieser als 
„Enterom orphazone” bezeichnet werden. O t t o  beobachtete solche 
S treifen  auf P fählen im K ieler Kanal, wo die W asserdurchsichtigkeit 
ähnlich der der Danziger Bucht ist, da dieser S treifen  breitenm ässig den 
B reiten  auf den B rettern  in Sopot entsprach, näm lich 20 cm betrug. 
Ä hnlich wie in Sopot ist die Enterom orphazone im K ieler K anal sehr 
veränderlichen V erhältnissen ausgesetzt: W asserstandsschw ankungen also 
auch zeitw eiler Austrocknung, Tem peraturschw ankungen, sehr starken 
Salzgehaltsveränderungen durch Niederschläge und der heftigsten  W el
lenschlagkraft. Nach O t t o  w ird die Enterom orphazone in den Aus
trocknungsperioden infolge der E rhaltung  kleiner m it W asser ausge
fü llte r  Räume reich durch kleine Tierchen besiedelt, die er in 3 G ruppen 
teilt: 1) nür in dieser Zone auf tre tende Enterom orphabionten, 2) En- 
terom orphaphile, die h ier die günstigsten V egetationsverhältnisse vor
finden aber auch in anderen G em einschaften zu finden sind, 3) einzeln 
und zufällig auftretende Enterom orphaxenen. Zu den ersten  beiden G rup
pen zählt O t t o  keine von ihm  festgestellten  Protozoen, zur d ritten  
w erden von ihm  Foraminijera, Spiroloculina und Trochamina, des auf 
den  Pfahlaufw üchsen und in der K üsten — Enteromorpha  w eit ver
b reiteten  Euplotes balteatus gerechnet sowie typische Form en des M eeres
grundes, die sich h ier unverständlicher Weise eingefunden haben.

Das ganze Problem  w urde von m ir etw as anders erfasst, als es 
O t t o  getan hat. E rstens habe ich die Protozoenfauna auf den einzelnen 
Biotopenbestandteilen beobachtet, zweitens habe ich gemäss den Beo
bachtungsergebnissen über den Bewuchs auf den B re tte rn  die Vers
chiedenheit der Raum oberfläche berücksichtigt (Tabelle X). M eine Beo- 
bahtungen  ergaben, dass die Protozoen in der ganzen Enterom orphazone 
ausschliesslich zwei Algen besiedeln: Cladophora und Enteromorpha, 
so dass tro tz der sehr reichen P flanzenw elt dieser Zone die Protozoen-
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T a b e l l e  X 

Protozoenfauna in der Enteromorphazone auf einem B re t t  in Sopot
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H a lob iontitH t

1 L y ster ia  monostyla 444 4 4+
euryhal.H alobien

2 T ro c h ilia  sigm oides 4 4444 44

3 C h ilod on ella  cu cu llu lu s g le i t e n 
de 24

444 holeuryhal.L im nobien

4 C h ilod on ella  helgolandica 444 4

5 E uplotes tr is u lc a tu s +44
euryhal. Halobien.

6 Rhabdostyla arenaria 44 4

7 V o r t ic e l la  verrucosa 444 4

8 V o r t ic e l la  urceolus 44 4 Hyphalmyrobien

9 V o r t ic e l la  marina 44

10 V o r t ic e l la  s t r ia tu la 4

11 V o r t ic e l la  ovum 44 44 eu ryhal.H elob ien

12 V o r t ic e l la  annulata 444 4

13 Zoothamnium nutans 444

14 Zoothamnium h e n tsc h e li s e s s i l e
76

444 4
Hyphalmyrobien

15 Podophrya ha lop h ila 44 44 44

16 Acineta tuberosa 444 4 ++++ 4 euryhal.H alobien

17 Acineta fo e t id a +44+ 4 4444 4 Hyphalmyrobien

18 A cineta  pyriform is 444 +4

19 A cineta coopressa 4 14 4 4444 euryhal.H alobien

20 Corynophrya campanula 44 444

21 Corynophrya marina 44+ Hyphalmyrobien

S p ecies 10 5 18 10

+ -  e in z e ln  
++ -  wenig 

++*• -  za h lr e ich  
-H++ -  sehr za h lre ich

H a lo b io n tita t der Protozoenfauna (%)

Fauna
Euryhaline

Halobien
Hyphalmyrobien

H oleuryhal.
Limnobien

von der S e e se ite 72,5 18 9 ,5

an den B rettkenten 72 28

5 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t . X . 1962http://rcin.org.pl



fauna sehr karg  ist. Ähnlich wie im schwim m enden Phytal und in den 
Pflanzengem einschaften des Grundes samm eln sich die Protozoen viel
m ehr auf Cladophora als auf Enteromorpha.

Das Fehlen kleiner G rünalgen und Diatom een auf den Thallus an
derer Algen hat w ahrscheinlich zur Folge, dass auf diesen Thallus w eder 
sessile noch laufende U rtierchen vertre ten  sind. O t t o  (1936) zählt keine 
von ihm festgestellten Protozoen zu Enterom orphabionten, dagegen 
habe ich in m einen Beobachtungen 6 Species festgestellt, die lediglich 
in der Biocenoze der Enterom orphazone auftraten . Ausserdem  ist die 
Protozoenfauna in der Enterom orphazone eine für ein G rund- oder 
schwim m endes P hy ta l eigenartige Fauna m it vorwiegend sessilen Form en 
und m it auf den C irren  laufenden oder auf den A lgenthallus gleitenden 
Ciliaten (z.B. Chilodonella). Was die zweite von O t t o  (1936) festge
setzte Gruppe, näm lich die Enterom orphaphilen betrifft, könnte m an 
hier säm tliche Suctoria, die in keiner Gem einschaft derartig  m assenhaft 
und in so zahlreichen Species auftreten  wie gerade in der Enterom or
phazone, anrechnen. Zu Enterom orphaxenen w ürde ich sämtliche schwim 
mende Species zählen, deren Anw esenheit ich als einen m it der E rnäh
rung verbundenen vorübergehenden A ufenthalt betrachten würde.

Beobachtungen verschiedener und in verschiedenem  Masse dem  W el
lenschlag und seiner Saugw irkung ausgesetzten Pfähle führten  zu 
aufschlussreichen Ergebnissen. In der Enterom orphazone w aren auf der 
dem Meer zugew endeten B rettoberfläche überhaun t keine Vorticellidae 
vorhanden, w ährend sie and den K anten auf Cladophora und einzeln 
auch auf Enteromorpha  auftraten . Es ist hervorzuheben, dass Suctoria 
an den B rettkan ten  noch ziemlich zahlreich und in m annigfaltiger Form 
zu finden waren. D araus Hesse sich schliessen, dass Vorticella die s ta r
kem W ellenschlag ausgesetzte U nterlage meiden, w ährend Suctoria in 
dieser H insicht w eniger em pfindlich sind.

Laufend-gleitende Protozoen scheinen gleichfalls gegen starken  W el
lenschlag wenig em pfindlich zu sein, insbesondere gegen seine Saugw ir
kung. Sie tre ten  hier in zahlreichen Speciesgruppen sowie Form en der 
Species auf und m erkw ürdigerw eise sind diese Protozoen von der See
seite zahlreicher als an den Brettkanten.

Die Protozoenfauna in beiden Enterom orphagem einschaften ist über
wiegend m arin, obwohl die Enterom orphazone auf der Linie der W as- 
serstandsschw ankungen liegt und somit infolge der Süssw assereinströ
m ung der W eichsel und Versüssung des W assers an der Oberfläche 
durch N iederschläge einer zeitweisen Salzgehaltssenkung am m eisten 
ausgesetzt ist. Dieselbe Erscheinung w ird  von O t t o  (1936) fü r den 
K ieler K anal festgestellt, wo die Salzgehaltsschw ankungen bedeutend 
grösser sind als in Sopot und 2—28%o betragen.
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D i e  b r a u n e  B e w u c h s z o n e .

Das Bild der Protozoenfauna im S treifen  des braunen  Bewuchses 
ist anders: laufend-gleitende Protozoen sind im  Vergleich m it sessilen 
in überw iegender M ehrheit, ausserdem  gibt es hier auch kriechende 
und planktonische, zwischen den Bew üchsen schwim m ende Form en 
(Tabelle XI und XII). Dieses Protozoenbild ist auf der dem  M eer zuge
w endeten B rettfläche dasselbe wie an den B rettkanten . Der in den 
Protozoen der beiden verschiedenen O berflächen bem erkbare U nter
schied beruh t auf der qualitativen  und quan tita tiven  Zusam m ensetzung 
der Gem einschaften. Auf der dem Meer zugewendeten Fläche sind nur 
2 Vorticellidae-Species festzustellen, w ährend auf den K antenoberflä
chen 5 dieser Species und bedeutend m ehr Form en dieser Species vor
zufinden sind. Die seltenen G lockentierchen im braunen S treifen  an der 
Seeseite sind m einer Ansicht nach darauf zurückzuführen, dass der 
W ellenschlag h ier geringer ist als in der Enterom orphazone und daher 
setzen sich G lockentierchen, w enn auch in  m inim alen Mengen, nieder. 
Jedenfalls ist diese Erscheinung auf beiden O berflächen ungefähr die
selbe wie in der Enterom orphazone. U m gekehrt ist das Bild der Suc-  
toria - G ruppe: von der Seeseite ist sie zahlreicher als an den B rettkanten . 
Die Zahl der Protozoen-Species an der Seeseite ist etw as geringer als 
an den K antenoberflächen und die einzelnen Species sind in geringerer 
Form enzahl vertre ten . Auf der O berfläche von der Seeseite ist die P ro
tozoenfauna hinsichtlich der Zahl der Species wie auch ih re r Form en 
auf den A lgen Pylaiella und Ectocarpus (Phaeophyceae) fast gleichartige 
und auf Ceramium  in qualita tiver und quan tita tiver H insicht die ärm ste. 
Auf den K antenflächen  w ar Pylaiella überhaup t nicht v e rtre ten  und die 
ausgesprochen reichste G em einschaft besassen Bewuchsdiatom een, da
ru n te r insbesondere Mastogloia pumila  in G estalt von verzw eigten schlei
m igen Scheiden, die m assenweise kleine D iatom een enthalten . Die hier 
N ahrung suchenden und findenden Protozoen sind Phagophyten. Eine 
geringere Zahl Species, aber zahlreichere V ertre ter der einzelnen Species 
besitzt die Suctoria - G ruppe in den Diatom eenbew üchsen der B re ttkan 
ten. Die Fauna auf Ceramium  und Ectocarpus w eist w eder in quan tita 
tiver noch in qua lita tive r H insicht irgendw elchen U nterschied auf.

H insichtlich ih re r H alobiontität ist die Zusam m ensetzung der P ro
tozoenfauna in der braunen  Bewuchszone beider O berflächen m ehr 
gemischt als in der Enterom orphazone und w eniger m arin. Es tre ten  
h ier nämlich ho leuryhaline und sogar euryhaline Lim nobionten II S tufe 
auf, die in der G em einschaft der Enteromorpha  überhaup t nich vertre ten  
waren. Eigentlich m üsste es um gekehrt sein und die Erscheinung ist
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T a b e l l e  i i

Protozoenfauna auf braunen Aufwuchsbestanden auf dem B rett von der S e e s e ite
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1 Anisonema prosgeobium k riech .
10

kriechen an der 
H rettoberflB che Hyphalmyrobien

2 Cochliopodium radiosum

3 Lacrymaria corönata

•rA
iT

S

оCO

schwimmt zwischen den 
Aufwuchsbeständen euryhalin e Halobien

4 Loxophyllum pentagonum 44 Hyphalmyrobien

5 Loxophyllum helus 444 ho leu ryh a lin e  Limnobien

6 D ysteria  monostyla

laufend
g le i t e n 

de 40

44 -ł- * euryhalin e Holobien

7 C hilodonella  cu cu llu lu s 4 + h o leu ryh a lin e  Limnobien

8 .C hilodonella  helgolan d ica 4H I + 4
euryhalin e Halobien

9 C hilodonella  c a lk in s i 4 +

10 H olosticha a lv e o la te -и- 4 Hyphalmyrobien

11 ’J ro sty la  marina + 4

euryhalin e Halobien
12 Euplotes tr is u lc a tu s -н-

13 Euplotes ta y lo r i 444 444

14 V o r tic e l la  s tr ia tu la

s e s s i l e
35

44

15 V o r tic e l la  p a te ll in a 4+ 44 ho leu ry h a l. Limnobien

16 A cineta tuberosa + 44- 4444 4-444
euryhalin e Halobien

17 A cineta pyriform is 44 44

18 A cineta fo e tid a 4-М- 4444 44 Hyphalmyrobien

19 A cineta compressa 444 44
euryhalin e H alobien

20 .  Thecacineta g r a c i l i s 44

S p ecies - 7 5 10 11

+ einzeln 
-w- wenig 

+++ zahlre ich  
++++ sehr zahlreich

H alob ion t i tä t  der Protozoenfauna [%)

Euryhaline
Halobien

Hyphalmyrobien Holeuryhaline
Limnobien

Der ganzen Fauna 60 25 15

Auf Liatomea 71 14,5 14,5

Auf Ceramium 60 20 20

Auf p y la ie l l a 70 20 10

Auf Ectocarpus 63 18,5 18,5
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T a b e l l e  XII
Protozoenfauna im braunen Aufwuchsstreifen an den Kantenoberfl'dchen der B re t t e r
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1 E u tre p t ia  v i r i d i s schwimm. 444 euryhal ine Limnobien I I  Gr.

2 Amoeba f lu id a kriech.
5,5

444 holeuryhaline Limnobien

3 Holophrya sulca ta
schwimm.

13,5

schwimmen
zwischen

Aufwuchs-
beständen

euryhaline Limnobien I I  Gr.

4 Trache lius gu t ta
euryhaline Halobien5 Hysteria monostyla

laufend
k le t te rnde

45

444

6 T roch i l ia  sigmoidea 444

7 Chilodonella cucullulus 444 holeuryhaline Limnobien

8 Chilodonella helgolandica 444
euryhal ine Halobien

9 Urostyla  marina 44

10 K olosticha a lveo la ta 444 Hyphalmyrobien

11 Oxytricha marina 444

euryhal ine Halobien12 Euplotes t r i s u l c a tu s ■М-4- 444

13 Euplotes ta y lo r i -44- 4

14 Uronychia transfuga 44 -44- 44

15 V o r t ic e l l a  urceolus 4 Hyphalmyrobien

16 V o r t ic e l l a  marina 4 -444- 444

17 V o r t ic e l l a  s t r i a t u l a se ss i le -444- 44 uryhaline Halobien

18 V o r t ic e l l a  s t r i a t a 36 -44- 4

19 Zoothamnium hen tsche l i 4 Hyphalmyrobien

20 Acineta tuberosa 4444 -44- 444 euryhal ine Halobien

21 Acinęta foe t ida 444 44 Hyphalmyrobien

22 Acineta compressa 44 4 euryhal ine Halobien

Species 16 7 9

+ einzeln 
++ wenig 

+-H- zah lre ich  
4444 sehr zah lre ich

H alob ion t i ta t  der Protozoenfauna {%)

Euryhaline
Halobien

Hyphalomyrobien Holeuryhaline
Limnobien

Euryhaline 
Limnobien 

I I  Gr.

Ganze Fauna 63 18 9,5 9 ,5

Auf Diatomea 56 25 12,5 6 ,5

Auf Ceramium 100 - - -

Auf Ectocarpus 90 10 - -
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lediglich auf eine hohe Toleranz der Protozoen gegenüber den W ärm e- 
und Salzgehaltsfaktoren zurückzuführen.

Auf der dem  Pfahl zugew endeten B rettoberfläche (Tabelle XIII) 
sam m eln sich die Protozoen vorwiegend auf den Stolonen Laomedea  
f lexuosa  und in bedeutend k leinerer Zahl unm itte lbar auf dem  B rett. 
Die Diatom een besiedeln h ier auch die Stolonen, ohne auf dem  B rett 
Bestände zu bilden, also auch ohne einen besonderen Protozoensiedlungs
raum , wie es auf den beiden vorherigen O berflächen d e r Fall war. 
Die prozentm ässige Zusam m ensetzung sessiler, laufender, schw im m ender 
und kriechender Form en ist der Fauna auf dem  P hy ta l ähnlich, und 
zw ar sind hier sessile Form en in überw iegender M ehrheit vertre ten . Ein 
Vergleich der Protozoengem einschaften auf diesen O berflächen m it den 
zum  M eer gerichten Seitenflächen, fü h rt zu der Feststellung, dass sich 
hier die grössten M engen Vorticellidae, V ertre te r der zahlreichsten Spe
cies angesam m elt haben, und zwar w ahrscheinlich deshalb, da diese 
F lächen der W ellenschlagw irkung am w enigsten ausgesetzt waren. 
Zahlreich w aren dort auch Suctoria, aber den in der Enterom orphazone 
au ftre tenden  Mengen kam en sie an Zahl n ich t gleich. A uf diesen O ber
flächen w aren sehr viel Amoeben zu finden, insbesondere A.tentaculata  
und ziemlich viel laufende W im pertierchen. H insichtlich der Halobion- 
t itä t  ist diese Fauna der auf den beiden übrigen Flächen sehr ähnlich, 
ha t also eine m arine-lim nische E igenart m it überw iegenden Halobionten.

Die Gem einschaft in der Zone b raunen  Bewüchse kann auch von 
verschiedenen anderen S tandpunkten  charak teris iert w erden und zwar:

A uf 40 festgestellte Species in der Zone der b raunen  Bewüchse 
tre ten  24 (also 60°/o) im  schwim m enden und im G rundphytal auf, da
gegen in der Enterom orphazone 70%. Die G em einschaft in braunen  
Bew üchsen en thält 7 Limnobionten, wovon 6 zu den zaprobischen Spe
cies gehören.

Protozoenfauna beobachtungen auf Bew üchsen im  M eer versenkter 
B re tte r  füh ren  zu folgenden Feststellungen:

1) beide Bew üchsstreifen, sowohl der bläulich-grüne wie auch der 
b raune haben eine unterschiedliche Protozoenfauna;

2) die Enterom orphazone besitzt eine verschiedenartige Protozoen
fauna je  nach der A ufstellung des S iedlungsraum es zur W ellenw irkung;

3) die Zonen der braunen  Bewüchse auf den O berflächen der See
seite und auf den K anten unterscheiden sich von einander lediglich 
in Bezug auf die quan tita tive  Zusam m ensetzung der Vortic ellidae und 
Suctoria, sonst sind sie sich ähnlich. C harakteristisch  ist das Ü bergew icht 
der laufend-gleitenden Protozoen im Vergleich m it sessilen;

http://rcin.org.pl



Die P ro tozoenfauna in  der D anziger Bucht. I 71

I I  a b e i  1 e III1

Protozoenfauna auf braunen AufwUchsen e in e s  B re tte s  in  Sopot in  Richtung e in e s  P fa h ls
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1 Amoeba ten tacu la ta kriechende
10,5

4444
Hyphalmyrobien

2 Amoeba pulchra +44

3 Holophrya su lca ta
plan kt.

euryhaline Limnobien II  Gr.

4 Lionotus d u p lo str ia tu s schwimmen zwischen  
Laomedea -  Stolonen

euryhalin e Halobien
5 T rach e liu s  gu tta

6 E uplotes tr is u lc a tu s
laufen d-

g le ite n d e

444

7 E uplotes ta y lo r i 44

8 A sp id isca  s t e in i 444

9 V o r t ic e l la  n eb u lifera 4444 44 h o leu ryh a lin e  Limnobien

10 V o r t ic e l la  annulata 4444

euryhalin e Halobien
11 V o r t ic e l la  marina 444 44

12 V o r t ic e l la  verrucosa 4444

13 V o r t ic e l la  s tr ia tu la 444 44

14 Zoothamnium duplicatum s e s s i l e
57 ,5

4+4 4
Hyphalmyrobien

15 Zoothamnium h e n tso h e li 44 44

16 A cineta  tuberosa 4444 4444 euryhalin e H alobien

17 A cineta  fo e tid a 4444 444 Hyphalmyrobien

18 A cineta  pyriform is 444
euryhalin e H alobien

19 Corynophrya campanula 44

S p ec ies 14 9

+ e in z e ln  
++ wenig 

+-*-•- za h lr e ich  
++++ sehr za h lr e ich

H a lo b io n tita t der Protozoenfauna (%)

Euryhaline

Halobien
Hyphalmyrobien

H oleuryhaline

Limnobien

E uryhaline  
Limnobien 

II Gr.

Ganze Fauna 63 26 5 ,5 5 ,5

Auf Laomedea f le x u o sa 71,5 21 ,5 7 -

Unm ittelbar auf d em ß rett 33 ,5 5 5 ,5 11 -

http://rcin.org.pl



72 I. B iernacka

4) die Protozoenfauna auf den dem M eer zugewendeten O berflächen 
des Pfahles kennzeichnet eine im  Vergleich m it anderen Bewüchsge- 
m einschaften auf B re ttern  sehr stark  entw ickelte G ruppe Vorticellidae;

5) die Protozoenfauna der Enterom orphazone ist m ehr m arin  als die 
der b raunen  Bewüchszone, die ein gem ischtes Gepräge hat.

E n t e r o m o r p h a z o n e  a u f  E i n e r  В e t о n к a i m a u e r i n  
G d y n i a .  Die Enterom orphazone auf Beton in G dynia hat etw as an 
dere  physische V erhältnisse als es auf den B re tte rn  in Sopot der Fall 
ist. Es handelt sich um Bewüchse auf Betonw änden kleiner W asser
becken des Seefischereiinstituts. Diese Becken haben von drei Seiten, 
und zw ar von Osten, W esten und Norden W indschutz und sind nu r von 
der Südseite offen. Die Betonoberflächen m it ihrem  Algenbewuchs sind 
also n u r in der Zeit der herrschenden Südw inde starker W ellenschlag
w irkung  ausgesetzt. Alle übrigen physischen und chemischen Faktoren 
sind aus D iagram m  1 zu ersehen. M einer Ansicht nach ist gerade die 
W ellenbew egung der einzige Faktor, der in der ganzen Fauna dieser 
Zone ein gänzlich abweichendes Bild veru rsach t (Tabelle XIV). Der 
schw ächere W ellengang oder sein gänzliches A usbleiben ist w ahrschein
lich die U rsache dafür, dass hier eine Protozoengruppe existiert, die in 
der Enterom orphazone auf B re tte rn  in Sopot überhaupt nicht vertre ten  
w ar, und zw ar eine ziemlich zahlreiche G ruppe schw im m ender P ro to 
zoen. Die Zahl der Species dieser G attung  be träg t 26% der gesam ten 
P rotozoenfauna dieser Zone. Peritricha tre ten  in der Bewuchsgem ein
schaft auf Beton in geringeren Mengen auf als auf den B rettkan ten  in 
Sopot, jedoch in grösseren, als auf den der Seerichtung zugewendeten 
und der W ellenw irkung ausgesetzten B rettoberflächen.

A llgem ein kann gesagt werden, dass zwischen der Protozoengruppe 
in der Enterom orphazone auf B rettern  in Sopot und der auf Beton in 
G dynia w eitgehende U nterschiede zu verzeichnen sind, was dahin deu
tet, dass die V eränderung eines Faktors eine V eränderung der gesam ten 
Faune beeinflussen kann und dass der W ellengang oder sein Ausbleiben 
in d ieser Beziehung ebenfalls von m assgebender Bedeutung ist. Obwohl 
in der Gegen von G dynia irgendw elche Flussm ündungen überhaupt nicht 
vorhanden  sind, sind die Salzgehaltschw ankungen ziemlich hoch. 
U nd so betrugen  sie beispielsweise im Ja h re  1959 5,2 — 8,37%o, 
w aren also höher als in Sopot. M öglicherweise ist es die W irkung der 
W assereinström ung des Flusses Reda bei starken  W estwinden. Dieser 
U m stand ist w ahrscheinlich auch für die H alobiontität dieser Fauna 
nicht belanglos, denn der P rozentsatz der euryhalinen  Halobionten ist 
bedeutend niedriger als in Sopot, der Prozentsatz der H yphalm yrobion- 
ten dagegen bei w eitem  höher.
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T a b e l l e  XIV

Protozoenfauna in der Enteromorphazone auf Beton in Gdynia

Lfd.
Nr Sp ecies

Bewegungen
1%)

Cladophora Enteromorpha H a lo b io n tita t ,

1 Euglena K leb s ii

schwimm.
26

euryhaline Limnobien II Gr.
2 A sta s ia  v a r ia b il is

3 Enchelyodon su lca tu s euryhaline H alobien

4 Hemiophrys in q u ieta Schwimmen zwischen 
den Algen Hyphalmyrobien

5 Loxophyllum pentagonum

6 Loxophyllum helus h oleuryhaline Limnobien

7 N assula argentula Hyphalmyrobien

8 H ysterie  monostyla
laufend

g le ite n d e

+++ 444

euryhaline H alobien9 T ro ch ilia  sigm oides +++ 4

10 C hilod onella  helgolan dica +++ 4

11 S ten to r  m Ulleri
s e s s i l e

++ 4 holeuryhaline Limnobien

12 S ten to r  au rico la 44
euryhaline H alobien

13 E uplotes harpa

laufende
26

+ 44

14 E uplotes c r is ta tu s +++ Hyphalmyrobien

15 Uronychia transfuga 44 4
euryhaline Halobien

16 A sp id isca  pulcherrima + 4

17 V o r t ic e l la  n eb u lifera

s e s s i l e
48

+4+ h o leuryhaline Limnobien

18 V o r t ic e l la  verrucosa 44 44 euryhaline Halobien

19 V o r t ic e l la  urceolus 44
Hyphalmyrobien

20 Zoothamnium duplicatum 44

21 Zoothamnium nutans 44
euryhaline Halobien

22 Cothurnia o v a lis 44 4

23 T huricola obconica 44
Hyphalmyrobien

24 Thuricola e legan s 44

25 A cineta  tuberosa 4444 44 euryhaline Halobien

26 A cineta fo e tid a 4444 44 Hyphalmyrobien

27 A cineta  pyriform is 4444 44 euryhaline H alobien

S p ecies 20 11
X

+ -  einzeln 
44 _ wenig 

+++ -  zahlreich  
•*■*«■* -  sehr zahlreich

H a lo b io n tita t der Protozoenfauna (%)

Euryhaline
Halobien

Hyphalmyro
bien

H oleuryhaline
Limnobien

Euryhaline  
Limnobien 

II  Gr.

Ganze Fauna 48 33,5 11 7 ,5
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P r o t o z o e n f a u n a  i n  B e w i i c h s e n  a u f  S t e i n e n  i m  L i 
t o r a l .  Von vier Stellungen, an denem  Beobachtungen der Protozoen
fauna in Bewüchsen auf Steinen durchgeführt w orden sind, h a tten  drei, 
in Gdynia, Redłowo und an der W eichselm ündung, sehr ähnliche physi
kalische V erhältnisse. Es handelt sich um  Steine, gegen die die B ran 
dungsw elle schlägt und die bei niedrigem  W asserstand über den W as
serspiegel hinausragen können. Auf einem  Stein in der Pucker Bucht, 
der in einer gewissen E ntfernung von der K üste lag und niem als aus 
dem W asser hinausragte, unterschied sich die Protozoenfauna in den 
Bew üchsen sehr w esentlich von der an den drei anderen Stellungen 
(Tabelle XV).

Die Bewüchse auf allen Steinen bestanden aus denselben Algen: 
Cladophora rupestris, Cladophora fracta und Enteromorpha compressa. 
Die Cladophora der auf einem Damm unw eit der W isła Sm iala-M ündung 
liegenden Steine hatte  starken  D iatom eenbewüchs, auf denen jedoch 
Protozoen gänzlich fehlten. Die Cladophora aus der Gegend von G dynia 
hatte  m ittelm ässigen Diatom eenbewüchs.

Die Protozoenfauna auf den Steinbew üchsen der Pucker Bucht w ar 
fast ausschliesslich aus zahlreichen auf den Thallus laufend-gleitenden 
W im pertierchen zusam m engesetzt. Auf den Thallus der Cladophora w a
ren wenige Vorticella sphaerica v ertre ten , sonst aber feh lten  jegliche 
sessile Form en. An den drei übrigen Stellen  w aren dagegen ziemlich 
zahlreiche sessile Form en zu finden und in allen drei Coenozen tra ten  
m assenhaft vor allem  Suctoria  auf, was fü r die E igenart der Coenozen 
m assgebend ist.

Vorticellidae  w urden in grösseren M engen in einer Bew uchsgem ein
schaft in Redłowo festgestellt, wo die Steibew üchse von der Landseite 
entnom m en w orden w aren. Eine gewisse Menge Vorticellidae bestand 
auch in einer Bew uchsgem einsehaft an der W eichselm ündung, wo die 
Steine von einer Seite durch den Damm geschützt sind. A usser Suctoria 
gab es in diesen drei G em einschaften ziemlich zahlreiche laufende W im 
pertierchen, aber ausgenom m en Dysteria monostyla, die in allen vier 
G em einschaften zahlreich und sogar m assenhaft ve rtre ten  w aren, sind 
diese W im pertierchengruppen in jeder G em einschaft verschieden. N ur 
an der W eichselm ündung ist in diesen G em einschaften auf der E ntero
m orpha eine gewisse Protozoengruppe zu finden, in anderen  G em ein
schaften sind die Thallus dieser Alge en tw eder ganz rein  oder sind dort 
n u r einzelne Form en vertreten . In allen v ier G em einschaften ist die P ro 
tozoenfauna überw iegend m arin  m it einer starken Beim ischung von Hy- 
phalm yrobionten (ausgenommen davon ist die G em einschaft in Gdynia) 
und einer schwächeren von holeuryhalinen  Lim nobionten. N ur in der 
G em einschaft aus der Pucker Bucht gehört ein gewisser Prozentsatz
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T a b e l l e  XV

Protozoenfauna in  AufwuchsbestHnden auf im KUstenwasser versenkten  S tein en
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30

AoklAaCO

C
la

do
ph

or
a

a
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i V acu olaria  p yriform is schwi
mm. 4 - - - - - - ++++ +++ Hyphalmyrobien -

2 L y ster ia  monostyla +++ - ++++ - +++ - ++++ +++

euryhal.H alobien

-
1 T ro c h ilia  sigm oides - ♦ ++ - ++ - - - -
4 Sonderia cyclostom a + - - - - - - - -

5 O h ilodonella  helgo lan -  
d ica ++++ - - - +++ - - - -

6 H olostich a  k e s s le r i - - - - +++ - - - -
7 U rosty la  marina ++ - - - - - - - -
8 E u p lotes c r is ta tu s - - - - ++ - - - Hyphalmyrobien -
9 E uplotes tr is u lc a tu s - ++ ++

euryhal.H alobien
-

10 A sp id isca  s t e in i ++ - - - - - - - -
11 Rhabdostyla arenaria

se
ss

il
e

61
,5

- - + + - - +++ - -
12 V o r t ic e l la  p a te ll in a - - ++ - - - - -

hgleu ryh al.
Limnoblen

beta-meso-
saprob13 V o r t ic e l la  n eb u life ra - + ++ + - - - -

14 V o r t ic e l la  verrucosa - - ++ - - - - ++ euryhal.H alobien ~
15 V o r t ic e l la  s t r ia ta _ _ + - - - - ++
16 V o r t ic e l la  sphaerica - - - - ++ - - - euryhal.Lim no- 

bien  11 Gr.
t e h l t  in 

den 
Systemen

17 V o r t ic e l la  urceolus - - - - - - ++ - Hyphalmyrobien -
18 Zoothamnium nutans + - - - - - - - euryhal.H alobien -
19 Zoothamnium h entschel: - - +++ - - - +++ -

Hyphalmyrobien
-

20 Zoothamnium duplicatum _ - +++ - - - - - -
21 Cothurnia o v a lis - - ++ - - - - ++

euryhal.H alobien

-
22 A cineta tuberose ++++ + ++++ - - - ++++ ++ -
23 A cineta  compressa +++ - ++ - - - ++++ ++ -
24 A cineta  pyriform is ++++ - +++ - - - ++++ +++ -
25 A cineta fo e tid a +++ - +++ - - - ++++ +++ Hyphalmyrobien -
26 Corynophrya campanula +++ ++ euryhal.H alobien -

Sp ecies 10 3 14 2 6 - ‘ 11 11

+ e in z e ln  +++ z a h lre ich
++■ wenig ++++ sehr za h lre ich

H alob iontitH t der ganzen Fauna (%)

Euryhaline
Halobien

Hyphalmyrobien H oleuryhol.
Limnobien

E uryhaline  
Limnobien 

II  Gr.

S te in e  an der KUste in
Gdynia 83 8,5 8 -

S te in e  am W ellenbrecher  
von Redłowo 64 21,5 14,5 -

S te in  in der Pucker Bucht 66 17 - 17
S te in e  am Damm von der
Seerich tung an der  
Mundung der W isła Śmiała

71,5 28,5 - -

H alob iontitH t 65,5 23 7,5 4
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Süssw asser-Protozoen zu euryhalinen Lim nobionten II St., was auf die 
V erringerung des Salzgehalts durch den Fluss Reda zurückzuführen ist.

W enn die physikalisch-chem ischen V erhältnisse des Biotopen dieser 
Gem einschaften berücksichtigt werden, wie W asserstandsveränderungen 
also auch zeitweise Bew uchsaustrocknung, Höchst und M inim altem pe
ra tu r  infolge der Nähe der W asseroberfläche, plötzliche Salzgehaltsve
ränderungen durch Niederschläge, starker W ellenschlag sowie die Be- 
vvüchse (Enteromorpha  und Cladophora)> so können die G em einschaften 
auf den beobachteten Steinen gleichfalls zur Enterom orphazone gerech
net werden. Diese Tatsache w ird durch die Zusam m ensetzung der P ro 
tozoenfauna auf diesen Steinbew üchsen bestätigt.

Aus dem G ruppenbild der Protozoen, die einen Bestandteil dieser 
Coenozen bilden, lassen sich folgende Schlüsse ziehen:

1. Der allgem eine C harakter der Protozoenfauna der E nterom orpha
zone, in der sessile U rtierchen überw iegen und an die sich eine grössere 
oder kleinere laufend-gleitende W im pertierchengruppe anschliesst, ist in 
keiner Beziehung exklusiv, da diese Faunazusam m ensetzung allen Ge
m einschaften jedes Phy tals eigenartig ist: 70°/o aller in der E nterom or
phazone festgestellten Species w urden auch in anderen Pflanzengem ein
schaften  gefunden.

2. E igenartig für die Protozoenfauna der Enterom orphazone ist das 
m assenweise A uftre ten  der gegen W ellenschlag unem pfindlichen Suc-  
toria.

3. Vorticellidae m eiden alle dem  W ellenschlag ausgesetzten Siedlungs
räum e.

4. In der Enterom orphazone w urden 6 ausschliesslich in dieser Zone 
auftre tenden  Species festgestellt.

5. Das Bild der Protozoenfauna in der Enterom orphazone gibt eine 
E rläu terung  der Frage, w arum  sich Protozoen am m eisten auf Ceramium  
ansam m eln. In der Enterom orphazone ist Ceramium  nicht vorhanden 
da es tiefer liegende Siedlungsräum e bewachst, wo der W ellenschlag 
schw ächer ist oder überhaup t n icht besteht, und wo infolgedessen der 
Besiedlung durch Vorticellidae, die im m er auf ihrem  Thallus im  schwim 
m enden Phyta l überwiegen, kein H indernis im  Wege steht.

Zusam m enfassend gelangen w ir in der B eurteilung der Ergebnisse 
unserer Beobachtungen über die Protozoenfauna in Pflanzenbiotopen zu 
folgenden Schlussfolgerungen:

1. Die grundlegende E igenart der Protozoenfauna der Pflanzenbioto
pen bildet ihre Zusam m ensetzung aus drei G ruppen: a) sessile Species, 
die Coenobionten sind, b) laufendkriechende, die Coenophile sein können 
und c) schwimmende-Coenoxenen. Es überw iegen sessile Form en, die 
m ehr als 50°/o aller Species ausmachen.
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2. Die in Pflanzenbiotopen beobachtete Fauna charak teris iert h in 
sichtlich ih rer Specieszusam mensetzung Zufälligkeit.

3. Das Übergewicht der frei beweglichen Form en ist m öglicherweise 
auf das V orhandensein in dem betreffenden Biotop diesen Form en en t
sprechender N ahrung zurückzuführen.

4. Vorticellidae besiedeln Räume, die keinem  starken W ellenschlag 
ausgesetzt sind, dagegen sind Suctoria in dieser Beziehung unem pfind
lich.

5. Die Protozoenfauna auf Pflanzenbasis ist m arine-bräckisch, Lim - 
nobionten sind n u r in geringer Zahl anzutreffen.

6. Die gesam te Protozoenfauna des schwim m enden P hy ta ls setzte 
sich aus 48 Species zusammen, wovon 34, also 73°/o, einen B estandteil 
der Biocoenoze von Pflanzengem einschaften des G rundes und der Be- 
wüchse bildeten.

7. Das „schwim m ende P h y ta l” in der Danziger Bucht ist kein Bio
top. Es ist ein zeitweiser, m eistens kurzfristiger und zufälliger A lgen
bestand, der durch die W ellenbewegung von den Gom einschaften des 
G rundes und der Bewüchse losgelöst w urde. Ä hnlicherw eise b ildet die 
Protozoenfauna auf diesem Siedlungsraum  ein zufälliges K onglom erat.

P  г о t о z о e n f a u n a i n  G e m e i n s c h a f t e n  d e s  s a n d i g e n
G r u n d e s

E u 1 i t о г a 1. Die P robenentnahm e erfolgte aus einer sandigen K ü
stenzone m it 0,5— 1 m m Sandkörnung (nach P ra tje) auf Heia in der 
Nähe von Kuźnica von der offenen Seeseite, wo keine einzige Species 
festgestellt w urde und in Jelitkow o, wo einzelne Form en Euglena che- 
michromata, Am zonem a prosgeobium. und Euplotes cristatus gefunden 
w urden. Auch in der an der K üste in Górki W schodnie entnom m enen 
Probe w ar keine Coenoze festzustellen. Dieses Ergebnis en tsprich t den 
Beobachtungen B o c k s ,  nach denen sich unm itte lbar an der K üste 
eine grobkörnige Sandzone bildet, wo infolge der Spülw irkung der W el
len überhaup t kein D etritus vorhanden ist. Die Sandkörner sind dort 
übrigens in ständiger Bewegung. Beide diese Erscheinungen haben zur 
Folge, dass es in  dieser Zone keine W im pertierchen gibt und n u r zu
fällig v e rirrte  Einzelexem plare h ier anzutreffen  sind.

D arüber h inaus w urden drei aus dem  Eulitoral in einer Tiefe von 
60— 70 cm und einem  feinsandigen M ilieu (0 ,25— 01 mm) stam m enden 
G em einschaften un tersuch t (Tabelle XVI). Das M ilieu en th ie lt eine ge
ringe Menge D etritus, wobei zu bem erken ist, dass die bei Redłowo en t
nom mene Sandprobe m ehr verunre in ig t w ar als die von Orłowo. In
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T a b e l l e  XVI 
P ro tozoenfauna  in  de r  Biocoenoze des sand igen  Meeresgrundes im E u l i t o r e l

1
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H a l o b i o n t i t a t S a p rob i tB tО*
Онимо

£огЧ
'ОфCCS W
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ch
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hr
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g

1 Euglena chemichromata

k r ie c h .

ч-ч-ч» euryha1 . Limnobien 
I I  Gr.

unbekannt
2 Anisonema prosgeobium ч-ч-ч- Hyphalmyrobien
3 Amoeba go rgon ia ч-ч- , . Limnobien 

e u ry h a l .  n  Gr>4 Amoeba spumosa ч-ч- ч-ч-
5 Amoeba pu lch ra Ч-Ч- Hyphelmyrobien
6 A rc e l l a  v u l g a r i s ч-ч- ч-ч- euryhal.L im nobien  

I I  Gr.

a l p h a - b e t a -
meso-saprob

7 Cochliopodium bilimbosum ч-ч-ч- beta -m eso-
saprob

8 Cochl iopodium radiosum Ч-f Hyphalmyrobien unbekannt
9 D i f f l u g i a  acuminata ч-ч-

euryhal.L im nobien  
I I  Gr.

o l ig o - sa p ro b
10 D i f f l u g i a  c o n s t r i c t a ч-ч-ч- unbekannt
U D i f f l u g i a  p y r i f o rm is ч-ч-ч- be ta -m eso -

o l ig o - s a p ro b
12 D i f f l u g i a  h y d r o s t a t i c a ч-ч* o l ig o - s a p ro b
13 Cyphoderia  ampulla ч-ч- ч-ч- eu ry h a l .  Limnob ien  

I I I  Gr.

unbekannt

14 Enchelyodon e lo n g a tu s

s ic h
sch la n 
ge lnde

ч-ч-ч-

eu ry h a l .H a lo b ien
15 T rac h e lo c e rca  phoen icop terus ч-ч-ч- Ч-Ч-Ч- 4-
16 T rac h e lo c e rca  e n t z i Ч-Ч- Ч-Ч-Ч- Ч-
17 T rac h e lo c e rca  fusca ч-ч-
18 T r a c h e lo c e r ca  p h o en .v a r .  

m a r g a r i t a t a ч-ч- ч-ч-ч-ч- 4-

19 Hemiophrys m q u i e t a
g l e i t .

ч-ч- euryhal .L imnobien  
I I  Gr.

20 C h i lo d o n e l la  h e lg o la n d ic a ч-ч-

e u ry h a l .H a lo b ien

21 Condylostomum patulum
s c h a n 
ge lnde

ч*+ ч-ч-ч- Ч-
22 Condylostomum magnum ч-ч-
23 H o lo s t i c h a  k e s s l e r i

g l e i t .
ч-ч-

24 O p i s th o t r i c h a  h a lo p h i l a ч-ч- ч-ч-
25 T r a c h e lo s ty l a  p e d i c u l i f o m i s чч-ч-ч- ч-ч- Ч-
2b E up lo tes  t r i s u l c a t u s

laufende

ч-ч- ч-ч-ч-
27 E u p lo tes  c r i s t a t u s ч-ч- ч-ч- ч-ч- Ч-Ч- Hyphalmyrobien
28 Uronychia t r a n s fu g a ч-ч-ч- ч-ч- Ч-

e u ry h a l .H a lo b ie n29 Diophrys scutum ч-ч- ч-ч» ч-ч* 4-
30 A sp id isca  s t e i n i ч-ч-ч- ч-ч-ч-
31 V o r t i c e l l a  n e b u l i f e r a

s e s s i l e
ч- holeuryhai, .  Limno

b ien
beta-m eso-
saprob

32 A cine ta  tu b e ro s a ч- e u ry h a l .H a lo b ie n unbekannt

Spec ies 18 21 9 8

+ e i n z e l n  +++ z a h l r e i c h
++ wenig ++++ sehr  z a h l r e i c h

P r o ze n t s a t z

S ta t i o n e n E uryhal ine
Halobien

Hyphalmyrobien E uryhal ine  
Limnobien 

I I  Gr.

H o le u ry h a l in e
Limnobien

Orłowo 66,5 17 16,5 -

Eedłowo 66,5 9,5 19 5
W eichselnehrung 11 11 78 -
K i e l e r  Bucht von Bock 42f e s t g e s t e l l t e
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der Gegend der W eichselnehrung auf der Höhe von K ąty  Rybackie w ar 
das M ilieu katarobisch.

Zahlenm ässig kann die Population folgenderm assen dargestellt w er
den: Redłowo >  Orłowo >  W eichselnehrung.

Die Protozoenfauna aus Redłowo ist der aus Orłowo sehr ähnlich. 
Beide setzen sich aus folgenden 4 G ruppen zusammen: kriechende (Fla
gellaten  und Rhizopoden), schlängelnde, gleitende und laufende W im per
tierchen. In Redłowo w urde lediglich eine Vorticella und eine Acineta  
angetroffen. Beide sassen auf Sandkörnern, obwohl den B ehauptungen 
B o c k s  (1953) zufolge auf sandigem  G rund diese Form en n ich t anzut
reffen  seien. Es handelt sich h ier sicherlich um  Coenoxenen dieser Coe- 
noze. Die Protozoen dieser beiden G em einschaften haben eine fast 
identische halobiontische E igenart, denn prozentm ässig ist der Gehalt 
eu ryhaliner Halobionten derselbe. Unw esentliche M engenunterschiede 
bestehen in den H yphalm yrobionten und Limnobionten.

Eine abweichende E igenart besitzt die Protozoenfauna der d ritten  
Gem einschaft an der W eichselnehrung. H insichtlich der Zahl der Spe
cies und ih rer Form en ist sie sehr arm. Fast ausschliesslich finden w ir 
dort iim nische Rhizopoden, so dass die gesam te Fauna ein grösstenteils 
lim nisches Gepräge aufweist. Dies ist insofern begreiflich, da diese ganze 
Küstenzone durch das Süssw asser der W eichsel beeinflusst w ird  und der 
Salzgehalt dieses Biotopen 5,5%o nicht übersteigt, w ährend er in den 
M ilieu’s der ersten  beiden Tiergem einschaften zeitweise über 8%o liegt. 
Difflugia, die sich h ier an der K üste akklim atisiert haben, tre ten  m as
senhaft im W eichselhaff auf, von wo sie w arhrscheinlich in die Ostsee 
eingedrungen sind ( B i e r n a c k a  1954).

Ein V ergleich der Protozoenfauna dieser drei G em einschaften m it 
der Fauna der von B o c k  (1952) angeführten  G em einschaften fü h rt zur 
Feststellung w esentlicher U nterschiede. Die von B o c k  angegebene 
W im pertierchenfauna ist reicher und verschiedenartiger, da ihre Bio
topen der Schilderung nach m ehr verunrein ig t sind als die in der Dan
ziger Bucht un tersuch ten  es w aren. Ausserdem  sind derartige  Beobach
tungsstellen  w ie Schilksee, Eckernförde und Schlei b/K appeln  vor den 
W ellen geschützt. Alles dies sichert den Protozoen gute Entw icklungs
m öglichkeiten. Alle drei Beobachtungsposten in der D anziger Bucht 
sind dagegen der W ellenw irkung ausgesetzt. Auch besteh t ein U nter
schied in der E igenart der Fauna. Die in der Danziger Bucht geprüfte 
Fauna scheint m it ihrem  Siedlungsraum  m ehr verbunden zu sein als es 
fü r die von B o c k  angegebene Fauna der Fall war. Diese en thä lt viel
leicht einen zu hohen Prozentsatz ausgesprochen planktonischer W im
pertierchen, die m it dem sandigen G rund nichts gem einsam  haben und
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80 I. B iernacka

m ehr an das an diesen Stellen verunrein ig te W asser gebunden sind, wie 
Plagiocampa incisa, Uronema marinum, Mesodinium pulex, Pleuronema 
coronatum, Cyclidum, Cristigera u.a. Etwas anders ist auch die von 
m ir angew andte Bestim m ung der Bewegungen der Protozoen und zwar 
infolge der Zuzählung der Flagellata und Rhizopoda, deren Bewegungen 
ich als kriechende bezeichnet habe. Dagegen habe ich diese Bezeichnung 
nicht fü r die W im pertierchen angewandt, w ie es В о с к (1953) getan hat. 
In den G em einschaften der Danziger Bucht sind 8 Species festgestellt 
worden, die in dem von B o c k  (1952) aufgestellten Verzeichnis angeführt 
sind.

S u b l i t o r a l .  Die G em einschaften des sandigen G rundes im Subli
toral w urden  an zwei Stellen Beobachtungen unterzogen: in einer kleinen 
Bucht am  Seefischereiinstitut in G dynia in einer Tiefe von 6—7 m und 
in einer Entfernung von 100 m von der Küste, sowie in der Pucker 
Bucht in einer Tiefe von 3,5— 4 m und in einer Entfernung von 150 m 
von der K üste in der Gegend des Dorfes Rewa. Die physikalisch-chem i
schen V erhältnisse w aren an beiden Stellen etw as unterschiedlich (Dia
gram m  1 und 4). Bekanntlich ist des W asser der Pucker Bucht m ehr 
versüsst als es in der Gegend von G dynia der Fall ist.

D er sandige G rund in der Gegend von G dynia ist durch eine dun
kelgraue, sumpfig riechende Schlam m schicht bedeckt. Dieser Schlam m  
setzt sich grösstenteils aus. P flanzenresten zusammen, doch m angelt es 
hier n ich t an Tierresten, vor allem planktonischen Crustaceen. Auch ist 
hier viel D etritus vorhanden. Der Schlamm ist reich an lebenden Dia
tom een wie Stauroneis, Navicula, Cymbella  u.a., die im Schlam m  eine 
rege Bew egungstätigkeit aufweisen, sowie lebende Oscillatoria. Der Sand 
ist feinkörnig, 0,25— 0,1 mm. 0 . Die Protozoenfauna ist h ier verschie
denartig, denn sie setzt sich aus 22 Species zusammen, jedoch die M en
ge der Form en, aus denen die einzelnen Species bestehen, ist nu r m it- 
telmässig. M assenhaft tre ten  hier lediglich Trachelostyla pediculiformis  
auf. Diese Fauna setzt sich aus allen den Protozoen zusam m en (Tabelle 
XVII), die vom S tandpunkt der Bewegungsweise klassifiziert worden 
sind. Ä hnlich wie die Fauna des Eulitorals ist die Protozoenfauna die
ser Coenoze eng an ihren  Siedlungsraum  gebunden, da sie aus kriechen
den und auf den Cirren laufenden Protozoen zusam m engesetzt ist. Drei 
in diesem  Gebiet vorübergehend N ahrung suchende planktonische For
men sind eher an die E igenart des Schlam m es gebunden, dessen Diato
meen und G rünalgen ihnen als N ahrung dienen. Sie können zu den Coe- 
noxenen gezählt werden. Vom S tandpunkt der H alobiontität ist diese 
Fauna gemischt, m it überw iegend m arinen und fast gänzlich fehlenden 
euryhalinen Limnobionten.
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T a b e l l e  XVII 

P ro tozoenfauna  in  der Biocoenoze des sandigen Meeresgrundes im S u b l i t o r a l
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H a lo b i o n t i t ä t S a p r o b i t ë t

1 Euglena K le b s i i 4 4
euryhal.L im no- 
b ien  I I  Gr.

in  v e r u n r e i n i g 
t e n  Gewässern

2 Dinama l i t o r a l e 4 4
Hyphalmyrobien unbekannt

3 Anisonema prosgeobium
k r ie c h .

4 4 4 4 4 4

4 A r c e l l a  v u l g a r i s 4 4
euryhal.L im no- 
b ien  I I  Gr.

a lp h a -b e ta -m e s o -
saprob

5 Cochliopodium bilimbosum ++
e u ry h a l .  Limno- 
b ien  I I I  Gr.

b e ta -m eso -sap rob
6 Cyphoderia  ampulla 4 4 4 4 4 4 unbekannt

7 Holophrya c o l l a r i e schwimm. 4 4 e u ry h a l .L in n o -  
b ien  I I  Gr. p o l i -m es o -s a p ro b

S T rac h e lo c e rca  p h oen icop te rus
s ich

4 4 4 4

2 T ra c h e lo c e rca  e n t z i 4 4 4 4 4 euryha l .H a lob ien
10 T rac h e lo c e rca  ^ r g a r i t a t a ge lnde 4 4 4 4 4

11 Hamiophrys i n q u ie t a schwimm.
4 4 Hyphalmyrobien

unbekannt
12 Nassu la  a rg e n tu la 4 4

15 h y s t e r i a  monosty la laufende 4 4 4 euryhal .H alob ien
14 T r o c h i l i a  s igmoidea 4 4

15 Spirostomum t e r a s 4 4 4
ho leu ryha l .L im -
nobien

be ta -m eso - sap ro b

16 Condylostomum patulum s ic h
s ch lan 
gelnde

4 4 4 4
euryhal.Halobien unbekannt

17 Condylostomum magnum 4 4 4 4

18 Climacostomum v i r e n s 4 4 4 euryhal.L im no- 
b ien  I I I  Gr.

be ta -m eso - sa p rob

19 H o lo s t i c h a  a l v e o l a t e 4 4 Hyphalmyrobien
20 Urostrongylum lentum g l e i t . 4 4 4

21 T r a c h a lo s ty l a  p e d ic u l i f o r m i s 4 4 4 + 4

22 E u p lo te s  t r i s u l c a t u s 4 4 4
unbekannt

22 Diophrys scutum 4 4 4 e ury ha 1 .  H e lobien
24 Uronychia  t r a n s fu g a laufende 4 4 4

22 A sp id i sc a  s t e i n i 4 4

26 A sp id i sc a  pu lche rr im a 4 4

Spec ies 22 9 7

+ e in z e ln  
++ wenig 

+++ z a h l r e i c h  
++++ s eh r  z a h l r e i c h

P r o z e n ts a t z

Euryhal ine  
Halobien Hyphalmyrobien

Euryhal ine
Limnobien

H o leu ry h a l in e

Gemeinschaft  in  der 
Gegend v .  Gdynia 50 22 22,5 5

Gemeinschaft  in  der  
Pucker  Bucht 66 11 22,5 -

6 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962
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82 I. Biernacka

Die G em einschaft aus dem  Sublitoral der Pucker Bucht ha tte  ein 
vom Standpunkt der Sandbeschaffenheit ähnliches, näm lich feinkörniges 
m it dem Sandkorndurchschnitt von 0,25—0,1 mm Milieu, doch w ar es 
hinsichtlich seiner V erschlam m ung anders. Schlam m  w ar h ier wenig 
vorhanden, er w ar grau gefärbt, geruchlos und en th ielt sowohl P flan 
zen-- wie auch T ierreste und kleine M engen D etritus. Die Protozoenfau
na dieser G em einschaft bestand aus einer nicht grossen Zahl von Spe
cies und ih rer Formen. Auf 9 Species w aren 4 solche, die in der P ro 
tozoenfauna der entsprechenden Gem einschaft aus G dynia nicht v e rtre 
ten  waren.

Die Protozoenfauna dieser Coenoze besass V ertre te r aller h ier bereits 
angeführten G ruppen m it A usnahm e der schwimm enden und ha tte  auch 
vom S tandpunkt der H alobiontität ein gemischtes Gepräge.

W enn w ir uns die Frage stellen, welche U m stände die U nterschied
lichkeit der Protozoenfauna der ersten  und zweiten Coenoze veru rsach t 
haben, so scheint nu r eine Lösung gerechtfertig t zu sein, näm lich die 
geringere V erunreinigung des Milieu, somit also auch geringere M en
gen N ahrungsstoffe sowohl im  Siedlungsraum  seihest w ie auch in 
der G rundschicht des W assers. B o c k  (1953) legt das grösste G ew icht 
auf die W asserbewegung, durch  die am  G runde ein Sandgeschiebe v e r
ursacht wird. Salzgehalt und W assertem peratur spielen seiner A nsicht 
nach eine kleinere Rolle, w as bestim m t richtig  ist, da W im pertierchen 
gegenüber diesen Faktoren eine erhebliche Toleranz aufw eisen (N o- 
l a n d  1925). B o c k s  A nsichten über die Rolle der W asserbew egung 
sind zweifollos zutreffend, jedoch n u r insofern, dass durch die W asser
bewegung N ährsubstanzen ausgew aschen werden, was den Beobachtungs
ergebnissen über G em einschaften in der Danziger Bucht entspricht. Dies 
beweist die A bhängigkeit der Protozoenfauna von den in dem  be tre f
fenden Milieu vorhandenen N ährstoff Vorräten.

In der Fauna dieser beiden Beobachtungsstellen im Sublitoral w u r
den 14 Species festgestellt (un terstrichene laufende N um m ern in Tabelle 
XVII), die einen Bestandteil der G em einschaften im Eulitoral b ildeten 
(Tabelle XVI). Sieben davon befinden sich in der A rbeit B o c k  im 
W im pertierchenverzeichnis des Sublitorals. Die U nterschiede zwischen 
der Fauna des Sublitorals und des Eulitorals in der K ieler Bucht sind 
grösser (nur 28°/<> gem einsam er Species) als der in der D anziger Bucht 
•beobachteten Fauna (54% gem einsam er Species). Diese Tatsache ist 
darauf zurückzuführen, dass in der K ieler Bucht bedeutend m ehr Ge
m einschaften u tersucht w orden sind und zwar 10 Sublitoralstellungen 
(im W inter und im Sommer) und 5 Eulitoralstellungen. In der D anziger 
B ucht w urden nu r 3 E ulitoral- und 2 Sublitoralstellungen untersucht. 
Die Protozoengruppen dieser Biotopen haben im übrigen ein ausgespro-

http://rcin.org.pl



Die P ro tozoenfauna in  der D anziger Bucht. I 83

chen verschiedenes Gepräge, wovon hier bereits die Rede w ar. Schein
bar dü rfte  zwischen den G em einschaften des E ulitorals und Sublitorals 
kein grösser U nterschied au ftre ten  (ausgenom men die G em einschaft an 
der W eichselnehrung), w enn grundsätzlich  der S iedlungsraum  derselbe 
und die Sandbeschaffenheit diegleiche ist.

Aus der Zusam m enstellung der Fauna der K ieler Bucht und der 
D anziger Bucht ergibt sich, dass sowohl h ier wie auch dort Coenobionten 
vorhanden  sind, die in allen G em einschaften des sandigen G rundes im 
E ulitoral au ftre ten  und zwar: Trachelocerca phoenicopterus, T. entzi, 
T. margaritata, Condylostomum patulum, Trachelostyla pediculijormis, 
Euplotes cristatus, Uronychia transfuga  und Diophrys scutum. Fast die
selben Species können auch Coenobionten des sandigen G rundes im 
Sublitoral sein. Die übrigen Species können in  zwei G ruppen geteilt 
w erden:

1) Coenobionten des sandigen G rundes ausschliesslich in der K ieler 
B ucht bezw. ausschliesslich in der Danziger Bucht;

2) Verschiedenes, von den lokalen und in diesen beiden Bereichen 
der Ostsee sehr unterschiedlichen Faktoren, wie Salzgehalt, V erunreni- 
gungsgrad, geographische Lage, M eeresgrundgestaltung u.s.w. abhän
giges Element.

Es ist zu bem erken, dass die Zusam m ensetzung der Fauna des sandi
gen G rundes im Sublitoral 7 L im nobionten en thält, von denen 6 bekan
n te  Saprobien sind und n u r eine Species feh lt in den saprobischen 
System en.

P  г о t о z о e n f a u n a i n  G e m e i n s c h a f t e n  d e r  
S t r a n d t ü m p e l

U ntersucht w urden  3 S trandtüm pel, die in m eine Beobachtungen m it 
einbegriffen w aren (Tabelle XVIII). E iner von ihnen, von dem  ich in 
den Jah ren  1949— 1951 und 1958— 1960 das U ntersuchungsm aterial en t
nahm , befindet sich unw eit der W ellenbrecher der Mole in G dynia am 
Seefischereiinstitu t. D ieser Tüm pel, der durch  das über die niedrigen 
W ellenbrecher überlaufende W asser gebildet w ird, besteht ständig. Die 
Länge des Tüm pels be träg t von 4 bis einigen zehn M etern, seine Breite 
ungefähr 1 m. Der G rund des Tüm pels setzt sich aus grobkörnigem  
Sand (1—0,5 mm) zusammen, der m it einer dünnen Schicht feinkörnigen 
Sandes (0,25—0,1 mm) und D e tritu s  bedeckt ist. D ieser kom m t einmal 
in grösseren, ein  anderesm al in  k leineren  M engen vor, w as fü r die 
quan tita tive  Zusam m ensetzung der T iergem einschaft von grossem  Ein
fluss ist und diese je nach den U m ständen sehr reich oder sehr arm  
ist. Der Tüm pel ist gewöhnlich durch  verschiedene Abfälle verunreinigt*

6*
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da in dieser Gegend ein grosser Touristen und Spaziergängerverkehr 
herrsch t. Die W assertem peratur schw ankt von 4°C im Frühling  und 
S pätherbst bis 24°C im Sommer, der Salzgehalt von 3%o bis 8,5%o.

D er zweite Tümpel besteht niem als längere Zeit und bildet sich am 
S trand  links von der Potokm ündung in Jelitkow o. Seine Grösse ist v e r
änderlich: die Länge be träg t 3 bis 6—7 m, die B reite  1— 2 m. Der 
G rund  ist fast derselbe wie in G dynia und in dem selben Masse verun 
reinigt. Auch die T em peratur-und  Salzgehaltsschw ankungen sind die
selben.

D er d ritte  Tümpel befindet sich auf einer sandigen Stelle zwischen 
einen W ellenbrecher und der Insel W esterplatte . Er ist m ehr ver
schlam m t und eine dickere D etritusschicht bedeckt h ier den feinkörnigen 
Sand, w as w ahrscheinlich durch die Nähe der W eichsel verursacht ist. 
D ie N ähe dieses Flusses hat auch zur Folge, dass der Salzgehalt 5%o 
nich t übersteigt. Seine un tere  Grenze liegt auch niedriger und beträg t 
2,3%o. D er Tümpel besteht ständig und ist bis 0,5 m  tief.

Die Fauna dieser drei Tüm pel analysierend wollen w ir zuerst die 
Protozoen hinsichtlich ih rer Bewegungsweise in B ertrach t ziehen.

Von insgesam t 55 Species dieser G em einschaften sind:

Da die W asserschicht über dem  G rund bis 50 cm be träg t und w ir 
den ganzen Tümpel als Biotop betrachten, zählen w ir zu dieser Coenoze 
die schwim m ende G ruppe zu, die nicht an den G rund gebunden ist. 
Sie b e träg t 34,5°/o alle übrigen 65,5% sind m ehr oder w eniger an den 
G rund  gebundene Protozoen. Die Tatsache, dass 60%  der letztgenannten 
Protozoengruppe in der G em einschaft des sandigen G rundes festgestellte 
Species sind, beweist, dass diese Biotopen verw andt sind und dass sie 
eigentlich  eine V erbindung der G em einschaft des G rundes m it der dif- 
fusiven G em einschaft verunre in ig ter Gew ässer bilden, also so wie B o c k  
(1952) seine Gem einschaft des sandigen G rundes dargestellt hat. Deshalb 
h a t die Protozoenfauna des sandigen G rundes der Danziger Bucht m it 
der K ieler Bucht gemeinsam e V ertre te r n u r von 7—8 Species, dagegen 
h a t die Fauna der S trandtüm pel der Danziger Bucht m it der G em ein
schaft des sandigen G rundes der K ieler Bucht sogar 14 gemeinsame 
V ertre te r. Aus einem Vergleich der betreffenden  Fauna m it der Euli- 
to ra lfauna  ist ersichtlich, dass sie 14, dagegen m it der Sublitoralfauna 
16 gem einsam e Species haben. Freilich ha t dieser Biotop seine eigenen 
M erkm ale, wie schnelle E rw ärm ung und E rkühlung der W asserschicht, 
schnelle Salzgehaltsveränderungen infolge sta rker V erdunstung  oder Nie-

19 — schwimmende
10 — kriechende
10 — am Grunde gleitende

7 — laufende 
6 — schlängelnde 
3 — sessile.
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T a b e l l e  XVIII

P ro tozoenfauna  i n  S t r a n d la c k e n t ie rg e m e in s c h a f te n
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Euglena E l e b s i i

k r i e c h .

f f f + euryhal .L imnobien  
I I  Gr

unbekannt; in
v e r u n r e i n i g t e n
Gewässern

2 Euglena chemichromata f f f f f f +

3 Einema l i t o r a l e ++++ f f f f + Hyphalmyrobien

unbekannt
4 Peta lomonas t r i c a r i n a t u s f f f euryhal .L imnobien  

I I  Gr.
5 Anisonema prosgeobium +++ f f f f + Hyphalmyrobien

6 N u c le a r i a  s im plex schwimm. ++++ f f f f f f f e u r y h a l . Limnob ien  
I I  Gr.

7 Amoeba spumosa +++ f f f

8 Amoeba f l u i d a k r i e c h . f f f f ho le  ury ha1 . Limno-  
b ie n

9 Vahlkamphia limax f f f f eury hal .L im nobien  
I I  Gr.

p o l i -m ez o -s a p ro b

10 Lieberk l lhn ia  wagner i schwimm. f f f uryhal.L im nobien  
I I I  Gr.

unbekannt

11 Cyphoderia  ampulla k r i e c h . f f f f +

12 Pompholyxophrys punicea schwimm. f f f f e u r y h a l . Limnobien 
I I  Gr. '

13 Homalozoon v e n n ic u l a r e k r i e c h . f  f

14 Uesodinium pu lex f f f f f f f e u ry h a l .H a lo b ie n

15 Eolophrya  c o l l a r i s f f euryhal.L im nobien  
I I  Gr. p o l i - m es o -s a p ro b

16 Prorodon  ovum
schwimm.

f f f f
ho leuryha l .L im no
b ien

o l i g o  u . b e t a  
mesosaprob

17 P rorodon  t e r e s f f f f f f f f f alpha-me so- s aprob

18 Chaenea t e r e s f f f

eu ry h a l .H a lo b ien

unbekannt

19 Enchelyodon e lo n g a tu s f f f

20 T r a c h e lo c e r ca  pho en i -  
c o p te ru s s i c h

s c h lä n 
ge lnde

f f f f f f f +

21 T r a c h e lo c e r ca  e n t z i f f f +

22 T ra c h e lo c e r c a  m a r g a r i t a t a f f f f +

23 Hemiophrys marina
g l e i t .

f f

24 Hemiophrys in q u ie t a f f f f f + Hyphalmyrobien

25 H is t i o b a l a n t i u m  n e ta n s schwimm. f f f euryhal .L imnobien  
I I  Gr.

26 Loxophyllum verrucosum g l e i t . f f
e u r y h a l .E a lo b ien

27 C h i lo d o n to p s i s  e lo n g a te
schwimm.

f f f f

28 C h i lo d o n to p s i s  o v a l i s f f Hyphalmyrobien

29 C h i lo d o n e l la  c u c u l l u l u s
g l e i t .

f f f f holeuryha l .L im no-  
b ien a lpha-m eso -sap ro t

30 C h i lo d o n e l la  c a l k i n s i f f f f f f eu ry h a l .H a lo b ien unbekannt

31 paramaecium c a l k i n s i

schwimm.

f f e u ry h a l .  Limnob ien meso-saprob

32 Uronema marinum f f f ho leury  ha1 . Limno
b ien

33 Pleuronema coronatum f f f f f f f f be ta -m eso - sap rob

34 Spirostomum t e r e s s i c h
s c h lä n 
ge ln d e

4 H f f f +

35 Condylostomum magnum f f f v H f 4 e u ry h a l .H a lo b ie a unbekannt
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T a b e l l e  XVIII (Beendigung)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

36 Climacostomum v i r e n s g l e i t . ++ + eu ry h a l .  Limno
b ien  I I I  Gr.

be ta -m eso-saprob

37 S te n t o r  r o e s e l i

s e s s i l e

++ alfa -m eso -sap ro b

38 S te n t o r  m u l t i fo rm is + + e u ry h a l .H a lo b ie n unbekannt

39 S t e n to r  co e ru leu s ++ + + euryhal .L imno
b ien  I I  Gr. a lfa -m eso -sap ro b

40 h a l t e r i a  g r a n d i n e l l a  
v . c h l .

schwimm.

+++ Hyphalmyrobien

unbekannt

41 Strombidium e legans + +

e u r y h a l .h a lo b ie n
42 Strombidium s t y l i f e r u m

43 Oxytr icha  marina g l e i t . ♦+ +

44 ü r o l e p tu s  z ig n i s schwimm, 
u . g l e i t . ++ +

45 'H o lo s t i c h a  a l v e o l a t a
g l e i t .

+ + ' + + + Hyphalmyrobien

46 H o lo s t i c h a  k e s s l e r i ♦♦♦ + eu ry h a l .H a lo b ien

47 P a r u r o l e p t u s  p i s c i s schwimm, 
g l e i t .  _

+++ euryhal.L im no
bien  I I  Gr.48 S ty lo n y ch ia  m y t i lu s + + ♦ a l fa -m e s o -sa p ro b

49 E u p lo tes  t r i s u l c a t u s + + + + + +

eu ry h a l .H a lo b ien unbekannt

50 E u p lo te s  o r i s t a t u s + + +++ +

51 Diophrys scutum +++ +++ + +

52 Liophrys  a p p e n d ic u la ta +++

53 üronych ia  t r a n s fu g a + + + + + ++ ♦
54 A sp id i sc a  pu lc h e r r im a + ♦ + + +

55 A sp id isc a  s t e i n i +

Spec ies 32 31 25 14 16

+ e in z e ln  
++ wenig 

+++ z a h l r e i c h  
-■+++ s eh r  z a h l r e i c h

P r o z e n t s a t z

E uryha l ine  
Ka lob ien

Hyphalmyrobien
Holeuryha l ine

Limnobien

E ury h a l in e
Limnobien

Gdynia 44 19 12 25

Je l i tk o w o 40 10 26 24

W e s te r p l a t t e 44 8 12 36
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derschläge sowie einen m eistens hohen E utrophisationsgrad, wovon die 
zahlreichen Form en der einzelnen Species zeugen. Bekanntlich ist die 
Zahl der Species desto höher, je veränderlicher die V erhältnisse des 
B iotopen sind. Die Beobachtungen der S trand tüm pel der D anziger B ucht 
bestätigen  diese biocoenotische Regel, denn es ist die reichste von allen 
bisher in der Danziger Bucht un tersuch ten  G em einschaften.

Vom S tandpunkt der H alobiontität m achen — wie gewöhnlich — den 
höchsten Prozentsatz euryhaline Halobionten aus, aber er ist noch nich t 
so hoch wie in anderen Biotopen, denn sie übersteigen h ier kaum  40°/'o. 
An zw eiter Stelle stehen euryhaline L im nobionten, die in G dynia und 
Jelitkow o an Zahl gleich und auf der W esterplatte , wo der Biotop durch  
die W eichsel beeinflusst w ird, besonders zahlreich sind. Ein Biotop, wie 
ihn die Tüm pel darstellen, passt scheinbar den H yphalm yrobien nicht, da 
sie prozentm ässig seltener sind als die Lim nobionten. W ahrscheinlich ha 
ben w ir es hier m it einem  nachteilig  w irkenden  F ak to r zu tun  (Pejusfak- 
tor). Die Mengen der P rotozoenarten  in  den einzelnen Tüm peln 
unterscheiden sich wenig voneinander, aber ih re  Zusam m enstellung ist 
sehr verschiedenartig . Die Tüm pel von G dynia und Jelitkow o haben 16 
Species gemeinsam, dagegen h a t die Fauna auf der W esterp latte  ein ab
weichendes Bild. Mit der Fauna von Jelitkow o ha t sie n u r 8 Species 
gemeinsam , m it der von G dynia 12. N ur 4 Species sind allen drei B io
topen gemeinsam. Von der gesam ten Species — Zusam m enstellung die
ser 3 Biotopen (55 Species) bilden nahezu die H älfte  (26) L im nobionten, 
14 davon sind in den rev id ierten  Saprobiensystem en zu finden.

P r o t o z o e n f a u n a  i n  G e m e i n s c h a f t e n  v o n \  
F l u s s m ü n d u n g e n  — A e s t u a r i e n

Bei der U ntersuchung der P rotozoenfauna in F lussm ündungen ging 
ich von dem  G esichtspunkt aus, dass die D urchschn ittsverhältn isse  in 
der Flussm ündungszone, m it ih ren  je nach der W indrichtung häufigen 
Salzgehalts- und T em peraturschw ankungen, am  besten  die an den Be
wuchs dieser Zone gebundene Protozoenfauna kennzeichnet.

Jede planktonische G em einschaft fliessender G ew ässer ist eine zeit
weise Gem einschaft, die in ku rzer Zeit ih r G epräge vollkom m en ändern  
kann. Dies gilt insbesondere fü r den Fall periodischer A bw asserabfüh
rungen, durch die in derselben Zeit in den einzelnen F lussabschnitten  
w eitgehende U nterschiede hervorgerufen  w erden. Dagegen sind Be
w uchs-G em einschaften und die in ihnen en tha ltene  P rotozoenfauna ein 
vollständiger E xponent der in dieser Zone herrschenden  veränderlichen  
V erhältnisse. C a s p e r s  (1958) deutet in seiner A rbeit an Bew uchs-
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-G em einschaften seien fü r die B eurteilung der in A estuarien  herrschen
den D urchschnittsverhältn isse massgebend.

Die U ntersuchungen habe ich in den M ündungen der Flüsse Łeba, 
Potok und Wisła Śm iała geführt.

Die Lebam ündung ist um baut und bildet einen 25 m  b reiten  und 
2— 4 m tiefen Kanal. Die U ferbefestigung ist an beiden Seiten des F lus
ses verlängert und rag t in G estalt von Molen teilw eise in das Meer h in 
ein. Zwischen den M olepfählen dieses scheinbaren K anals kann das F luss
w asser seitw ärts durchfliessen und auch das Seewasser kann  ohne H in
dernisse in die unm itte lbar vor der Lebam ündung liegende Zone, bei 
s tärkerem  Wind sogar in die M ündung selbst eindringen.

A ngaben über die physikalisch-chem ischen V erhältnisse kann ich lei
der n u r fü r 6 M onate des Jah res 1960 anführen. Wie aus D iagram m  
6 zu ersehen ist, sind die Salzgehaltsschw ankungen in der Lebam ündung

1 U III IV V И  VE
Monate-------

Diagr. 6 — Physikalisch-chemische Verhältnisse in der Lebamündung im. J. 1960.

in den einzelnen M onaten sehr hoch und erreichen  bisw eilen 7°/oo. Die 
Tem peraturschw ankungen sind dem gegenüber bedeutend kleiner, w enn 
pie auch m anchm al 10°C. erreichen.

Die von den P fählen an der inneren K analseite unm itte lbar an der 
M ündung abgeschabten Bewüchse bestanden aus Cladophora, Masto- 
gloia pumila  und Cordylophora caspia. In dem  Fall, in dem  keine See
w assereinström ung erfolgt war, w aren in der entnom m enen W as
serprobe zusam m en m it Bewüchsen im m er sehr viele B akterien  und 
sehr k leine Flagellata vorhanden, von denen es in der P robe d irek t 
wim m elte. Zahlreiche M ikrophagen, deren N ahrung diese Flagellata
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bilden, beweist, dass es ihnen niem als an N ahrung m angelt und dass also 
der Lebafluss stark  verunreinigte Gewässer einström t. U nter dieser F au 
na sessiler und sich h ier stark  verm ehrender Protozoen erha lten  das 
biologische Gleichgewicht ebenfalls m assenhaft auftretende R aub tier
chen wie Lionotus duplostriatus und L. cygnus  sowie Cordylophora cas- 
pia, die sich vor allem  m it hier sessilen Protozoen nährt, w orauf viele an 
die F üh ler der Cordylophora angeklebten W im pertierchen deuten. Die 
übrigen Protozoen sind vielm ehr als Coenoxenen zu betrachten, die sich 
h ier zufällig eingefunden haben (Tabelle XIX).

Vergleichsweise w urden auch Bewüchse untersucht, die sich an den  
M olepfählen von der Seeseite befanden. Es w aren Cladophora fracta  und 
Ectocarpus. Der Cladophorabewuchs befand sich nahe am W asserspie
gel, der Ectocarpus in einer Tiefe von 1,5 m. Sessile Protozoen w aren 
überhaup t nicht vorhanden, dagegen w aren stellenw eise einzelne F or
m en Dysteria monostyla  und Euplotes cristatus anzutreffen. Diese P fa h l
oberfläche w ar von Osten starker W ellenw irkung ausgesetzt. E rinnern  
w ir uns, dass auch auf den V ersuchsbrettern  in Sopot Vorticellidae  
m assenhaft die dem Pfahl zugewendeten O berflächen besiedelten, so 
e rh a lten  w ir noch eine B estätigung unserer V erm utung, dass Vorticel-  
lidae die der W ellenw irkung ausgesetzten Siedlungsräum e m eiden. Noch 
einen m erkw ürdigen Um stand möchte ich hervorheben, näm lich das 
gänzliche Fehlen von Suctoria, obwohl es ihnen h ier an N ährstoffen  
n ich t m angeln w ürde.

Ein anderes Bild b ietet die Potokm ündung in Jelitkow o. Dieser k le i
ne Fluss ist seicht und an der M ündung 3— 3,5 m b re it und ca 1 m  tief. 
An der Stelle, wo er den S trand durchfliesst, ha t er eine E indäm m ung, 
die so hoch ist, dass sie den Fluss vor den W inden schützt. U nm ittelbar 
vor der M ündung ins Meer biegt er etw as nach rechts in R ichtung 
G dańsk ab und e rst dann m ündet er ins Meer, da sich unm itte lbar vor 
der M ündung eine Sandbank gebildet hat, der sg. M ündungskegel, der 
das F lussbett vom  M eere trenn t. Auf diese Weise hat das M eerw asser 
keinen leichten Zugang zu dem Fluss und nu r bei sehr hohem  W ellen
gang können grössere W assermengen in den Fluss eindringen. D eshalb 
schw ankt der Salzgehalt des Flusses in dem S trandabschnitt von 1,3— 
—2,7%o und die T em peratur des Flussw assers ist im m er höher als die 
des Meeres. D er G rund des. Flusses ist sandig und stellenw eise m it De
tritu s  bedeckt, ausserdem  sind zwischen den Sandkörnern zahlreiche 
Bentos-D iatom een und Oscillatoria anzutreffen. Ausser den Protozoen 
gibt es h ier eine reiche T ierw elt voll von Rotatoria, Oligochaeta, N em a 
todes, Macrobiotus, Copepoda, Phyllopoda und Hydra grisea.

Bei der U ntersuchung der Protozoenfauna in diesem Biotop w urden  
Bewüchse von den in  den F lussgrund eingeram m ten P fäh len  entnom -
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men. B em erkensw ert ist, dass manche Aufwüchse sich unm itte lbar am 
G rund befanden, was die Anwesenheit von für sandigen G rund typische 
Protozoen erk lärt, wie Spirostomum minus  und Homalozoon vermicula-  
re. Die Bewüchse bestanden aus Cladophora fracta, diè sekundär stark  
durch Synedra tubulosa, S. pulchella, Gomphonema olivaceum  sowie durch 
zahlreiche K ettendiatom een wie Diatomea vulgare, einige A rten  Melo- 
sira, Fragillaria und Roicosphenia curvata bawachsen waren. Auch die 
Pfähle selbst sind durch Diatomeen bewachsen. Zwischen die Clado
phora Thallus sind m eistens limnische fadenförm ige Algen verstrick. Die 
Protozoenfauna dieses Biotopen ist bedeutend m annigfaltiger als die in 
Łeba und reich an Form en der einzelnen Species. N icht nu r sessile P ro 
tozoen tre ten  hier in grossen Mengen auf, sondern auch V ertre te r der 
Rhizopoda, Hypostomata  und Hypotricha. Der grossen Specieszahl nach 
zu schätzen m üssten die Verhältnisse dieses M ilieu veränderlich  sein, 
jedoch erfolgen die V eränderungen w ahrscheinlich sehr langsam, wo
durch die A npassung lim nischer Species an die veränderten  V erhältn is
se erm öglicht wird. Ein Beweis dafür ist ihre intensive V erm ehrung. 
Ein A ussterben der Species, das bei plötzlich e in tretenden V eränderun
gen unverm eidbar wäre, wird nicht festgestellt. T h i e n e m a n n s  (1939) 
Behauptung, bei gleichmässiger V erschlechterung der V erhältnisse im 
Biotop bleibe die qualitative Zusam m ensetzung der Biocoenoze dieselbe, 
lediglich die quan tita tive  Zusam m ensetzung unterliege V eränderungen, 
da sie sich verkleinere, scheint unzutreffend zu sein. Die Zusam m enset
zung der Protozoenfauna an der M ündung des Potok beweist, dass 
Lim nobionten sich hier wohl fühlen und schnell verm ehren, so dass ihre 
Zahl tro tz der Anw esenheit zahlreicher R aubtierchen im m er hoch ist. 
A usser den Lim nobionten finden wir ziemlich viel H alobionten und 
Hyphalm yrobien. Coenoxenen, zu denen als Einzelform en auftretende 
Lomaniella spiralis und Lionotus cygnus  gezählt w erden können, sind 
hier selten (Tabelle XIX).

Die M ündung des Flusses Wisla Śm iała ist sehr breit, an den U fern 
seicht und ihr G rund ist sandig. Das rechte Ufer ist durch einen ins 
Meer ragenden Steindam m  befestigt. Das M eerwasser hat h ier einen 
breiten  und bei starken Nord- und W estwinden ungehinderten  Zugang, 
so dass seine Einström ungen sehr tief in den Fluss reichen. D er Strom  
der Flusses selbst ist dagegen sehr schwach.

Der Salzgehalt schw ankt an der M ündung von 4 bis 7,4%o, die Tem 
pera tu r von 0°C bis 22°C.

Der Bewüchs w urde von einem unm itte lbar an der M ündung liegen
den Dam m stein entnom men. Er besteht aus Cladophora, Enteromorpha  
und Stigeoclonium. Die Protozoenfauna dieses Biotopen ist noch m ehr
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T a b e l l e  XIX 

P ro tozoenfauna  in  den Flussmündungen; Łeba, Potok und Wisla Śmiała

'CJM Species

Łe
ba

Po
to

k

CO 
CO rM 

rM CO(/) -г*
0 3

H a lo b i o n t i t ä t S a p r o b i t a t

i Euglena chemichromata 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I I  Or. in  v e ru n re in ig t e n  
Gewässern

2 Vampyrella  pendula 4 4 4 e u ryha l ine  Limnobien I Gr.
unbekannt

3 Amoeba f l u i d a + h o le u ry h a l in e  Limnobien
4 Euglypha a l v e o la t e 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I Gr. be ta -m eso-saprob

5 LieberkUhnia  wagneri 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I I I  Gr.
6 Homalozoon v e rm icu la re 4 4 4 e u ryha l ine  Limnobien I I  Gr. unbekannt

7 Plagiocampa m u l t i s e t s 4 4 eu ry h a l in e  Halobien
8 Prorodon t e r e s 4 4 h o le u ry h a l in e  Limnobien a l fa -m eso -sa p rob

9 Liono tus  d u p l o s t r i a t u s 4 4 4 4
eu ry h a l in e  Halobiem

10 L iono tus  cygnus 4 4 4 +
U Hemiophrys a g i l i s 4 4 4 4 eu ry h a l in e  Limnobien I I  Gr.
12 Hemiophrys marina ++ eu ry h a l in e  Halobien unbekannt

15 Nassu la  tumida 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I Gr.
14 D y s t e r i a  monos tyla 4 4 4 +

e u ry h a l in e  Halobien
15 T r o c h i l i a  s igmoides +
l6 Uronema marinum 4 4 ++ h o le u ry h a l in e  Limnobien beta -m eso-saprob

17 Spirostomum minus 4 4 eu ry h a l in e  Limnobien 11 Gr. unbekannt
18 S t e n t o r  r o e s e l i 4 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I I I  Gr. a l fa -m eso -sap rob

19 S te n t o r  m u l t i fo rm is 4 4 4 e u ry h a l in e  Halobien unbekannt
20 S t e n t o r  coeru le us 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I I  Gr. a lfa -m eso -sap ro b .
21 Lomanie lla  s p i r a l i s 4 e u ry h a l in e  Halobien
22 S ty lonych ia  m y t i lu s 4 4 4 eu ry h a l in e  Limnobien I Gr.

23 E up lo tes  c r i s t a t u s 4 unbekannt
24 A sp id isca  s t e i n i 4 4 4 4 e u ry h a l in e  Halobien
25 Rhabdosty la  a r e n a r i a ++
26 O p ercu la r ia  nutans 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I I  Gr.
27 V o r t i c e l l a  n e b u l i f e r a 4 4 4 4 4 4 4

h o le u ry h a l in e  Limnobien beta -m eso-saprob
28 V o r t i c e l l a  p a t e l l i n a 4 4 4

29 V o r t i c e l l a  fu sca 4 4 4 4 4 4 4 4 ++ Hyphalmyrobien
unbekannt30 V o r t i c e l l a  l o n g i f i lu m 4 4 4

31 V o r t i c e l l a  c o n v a l l a r i a 4 4 4 e u ry h a l in e  Limnobien I Gr. a l fa -m eso -sap rob
32 V o r t i c e l l a  campanula 4 4 4 4 beta -m eso-saprob
33 Zoothamnium d u d ic a tu m + + -M- Hyphalmyrobien unbekannt
34 Zoothamnium a rb u scu la ++++ e u ry h a l in e  Limnobien I I  Gr. be ta -m eso-saprob
35 Zoothamnium commune 4 4 4

36 Zoothamnium h e n t s c h e l i 4  4 Hyphalmyrobien
37 Cothurnia  c y p r i d i c o l a 4 4 4 4

38 Cothurnia  o v a l i s ++ e u ry h a l in e  Halobien
39 T hur ico la  a e s t u a r i i  s p .n . 4 4 4 Hyphalmyrobien unbekannt
40 A cineta  tube rosa 4 4 ++++ e u ry h a l in e  Halobien
41 A cinetc  f o e t i d a ++++ Hyphalmyrobien
42 Acine te  p y r i f o rm is +++
43 Corynophrya campanula. +

Spec ies 15 23 14

+ e in z e ln  +++ z a h l r e i c h
++ wenig +-.++ s eh r  z a h l r e i c h

P r o z e n t s a t z

Flussmundungen Euryhal ine
Halobien

Hyphalmyrobien Holeuryhal ine
Limnobien

E uryhal ine
Limnobien

Łeba 43 21,5 21,5 14

Potok 21 13 85 57

Wisła Śmiała 57 21,5 14 7,5
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homogen und eigenartig als es in Łeba der Fall ist, obgleich die Zahl der 
Species dieselbe ist. Es dom inieren fast ausschliesslich sessile Protozoen, 
M ikrophagen vom Typus „Vorticosa”, deren N ahrung die h ier zahlrei
chen B akterien  bilden, sowie M akrophagen, räuberische W im pertier
chen, die sich von diesen M ikrophagen nähren. Die übrigen Species ge
hören vielm ehr zu Coenoxenen, die hier zufälligerw eise auftreten , da sie 
niem als in grösseren Mengen anzutreffen  sind.

H insichtlich der H alobiontität ist die Protozoenfauna an der M ün
dung der W isła Śm iała der der Pflanzengem einschaften in der Danziger 
Bucht sehr ähnlich. Sie ist näm lich m arine —  bräckisch, was als Be
weis dafü r ausgelegt w erden kann, dass die in diesem  Biotop herrschen
den V erhältn isse sich von denen des norm alen M ilieu in der Küstenzone 
der D anziger Bucht wenig unterscheiden. Davon zeugt übrigens auch der 
Salzgehalt dieses Biotopen.

Entschieden anders ist die Fauna der Potokm ündung in Jelitkowo, 
in der L im nobionten überwiegen, was auch m it den Salzgehaltsverhält
nissen dieses Biotopen im Einklang steht. Am stärksten  „verw ischt” ist 
in d ieser H insicht das Bild der Protozoenfauna in der Lebam ündung. 
Sie d ü rfte  jedoch als m arine-bräckisch bezeichnet werden. M erkw ürdig 
ist die Erscheinung gleicher H yphalm yrobienm engen in den Coenozen 
der Łeba- und der W eichselmündung, obwohl der Salzgehalt in diesen 
beiden M ilieu’s verschieden ist. Zw ar behauptet R é m a n é  ( R é m a n é  
und S c h l i e p e r  1958), A estuarien seien ein fü r bräckische Formen 
ungünstiger Raum, jedoch nähern  sich prozentm ässig die H yphalm yro
bien dieser Biotopen der oberen G renze ihres A uftre tens in den übrigen 
un tersuch ten  T iergem einschaften der Danziger Bucht.

A us der Zusam m enstellung auf Tabelle XIX erg ib t sich, dass von 43 
Species 32 in der Ostsee auftreten . Den Rest bilden Lim nobionten, die 
hier aus dem  Süsswasser gelangt sind und im oligohalinen M ilieu w ahr
scheinlich ihre A nfangsexistenzm öglichkeiten finden. Eine Species 
w urde als Species nova und als H yphalm yrobien bezeichnet, jedoch ist 
nich t ausgeschlossen, dass es sich um einen L im nobionten handelt, der 
bisher im Süsswasser noch nicht entdeckt w orden ist.

Sehr aufschlussreich w äre die Feststellung, ob die 10 m arinen sich 
frei bew egenden Species, die in A estuarien angetroffen worden sind, ih
ren W eg durch  die S trandtüm pel gem acht haben oder ob sie d irek t vom 
M eer in diese Biotopen gelangt sind. Jedenfalls sind nu r 3 von ihnen in 
Tüm pelgem einschaften festgestellt worden. W enn auch die Hypothese 
von der A npassung der Halo- u n d  Lim nobionten an das in Biotopen der 
F lussm ündungen veränderte  M ilieu logisch und verständlich erscheint, 
so ist es doch zweifelhaft, ob in dieser H insicht ein w irksam er Einfluss 
der in S trand tüm peln  herrschenden V erhältn isse auf lim nische Orga-
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nism en möglich ist. Die V erhältnisse in diesen Biotopen ste 
hen in krassem  Gegensatz zu den m arinen, wie k leinerer Sauerstoffge
halt und scharfe Tem peraturveränderungen, die den physiologischen 
Schock der E indringlinge aus dem  Tüm pel in das Meer eher verstä rken  
als m ildern  könnten. Dagegen können fü r m arine Organism en S tran d 
tüm pel tatsächlich als V orraum  zum Süsswasser gelten. Rém ané’s (1958) 
B ehauptung, der Weg der O rganism en vom Süsswasser zum  M eerw asser 
habe über Tüm pel geführt, tr iff t bestim m t nicht zu.

P r o t o z o e n  i n  d e r  D i f f u s  i o n k ü i s  t e n  g e m e i n  s c h a f t

Planktonische Protozoen w urden in der K üstenzone von G dynia bis 
Gdańsk, sowie in der Pucker Bucht in  der Gegend des Dorfes Rewa an 
beiden Seiten des M övenriffs gefangen. Von insgesam t 21 Species w a
ren n u r 8 ausschliesslich im P lankton  gefangen worden. (Tabelle XX — 
un terstrichene Species). Von den restlichen 13 w urden 8 in S tran d tü m 
pel festgestellt, darun ter 6 Lim nobionten und 2 Halobionten, die ü b ri
gen 5 auf zeitweiligen Fu tterp lä tzen  zwischen Bewüchsen. Jedenfalls  
erfolgte der Fang m ittels P lanktonnetzen in oberflächlichen N etzw ürfen 
in einer Tiefe von 0— 2 m und in einer Entfernung von 10 m  bis zu 
einer Seemeile von der Küste. Eine Reihe anderer P lankton  — P ro to 
zoen w urde ausschliesslich in anderen, flächenm ässig an die S iedlungs
räum e gebundenen Gem einschaften und nicht im  Pelagial gefangen. 
Aus diesem G runde w urden sie nicht dieser Gem einschaft zugezählt.

F a u r  é-F r  é m i e t (1951) behauptet, zu zeitweiligen M itgliedern  
verschiedener G em einschaften gehörten m anche planktonische raubg ie
rige Protozoen sowie die M ehrzahl der Histiophagen, die ih re  A ufen t
haltsste lle  je nach der in der betreffenden Gem einschaft vorhandenen  
N ahrungsm enge wechseln. In der Protozoenfauna der D iffusionsgem ein
schaft in der Danziger Bucht tre ten  ausser raubgierigen Protozoen auch 
räuberische M icrophagen auf. Sie besiedeln Biotopen, die reich  an B ak
terien, k leinen F lagellaten  oder Schw ärm ern sind.

Die b isher in der D iffusionsgem einschaft der K üstenzone in der D an
ziger Bucht festgestellte  Protozoenfauna ist n icht reich. Zu den in Tabelle 
XX angeführten  Species m üssten auch noch Tintinnoinea  hinzugegeben 
werden. In dieser A rbeit ist dies jedoch nich t geschehen, da die V er
teilung der Tintinnoinea  in der Danziger Bucht Gegenstand einer f rü 
heren A rbeit w ar ( B i e r n a c k a  1948).

In Bezug auf die H alobiontität sind h ier euryhaline H alobionten in 
der M ehrzahl, aber auch der Prozentsatz der L im nobionten ist n ich t 
gering. Dagegen klein ist der Prozentsatz der H yphalm yrobien, zu denen
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T a b e l l e  XX 

Protozoenfauna in KUstendiffusionsgemeinschaft der Danziger Bucht

Lfd,
Nr

Species Halob ion t i ta t Saprobita t

1 Nuclearia simplex

euryhaline Limnobien I I  Gr.

unbekannt

2 Microgromia s o c ia l i s beta-meso-saprob

3 Lieberkuhnia wagneri

unbekannt

4 k i i l io l ina  subrotunda
euryhaline Halobien

5 U il io l in a  oblonea

6 Pompholyxophrys punicea euryhaline Limnobien I I  Gr.

7 Lidinium gargantua

euryhaline Halobien3 Enchelyodon sulcatus
Q Proboscidium armatum

10 Hemiophrys inquieta
Hyphalmyrobien

11 Nassula argentula

12 Sonderia cyclostoma euryhaline Halobien

13 Faramaecium ca lk ins i euryhaline Limnobien

14 Uronema aarinum holeuryhaline Limnobien beta u.poli-meso- 
saprob

15 Qphrvoglena a t ra euryhaline Limnobien I I  Gr.
beta-meso-saprob

16 Pleuronema coronatum holeuryhaline Limnobien

17 Strombidium styliferum

euryhaline Halobien unbekannt

13 Strombidium elegans

19 Strobil id ium minimum

20 bomaniella s p i r a l i s

21 Oothurnia maritima

Halobiontitat der Protozoenfauna (°/o)

Euryhaline
Halobien Hyphalmyrobien Holeuryhaline

Limnobien
Euryhaline
Limnobien

52 9,5 9,5 29

übrigens neue Species gezählt worden sind. Für 50% der Lim nobionten 
ist der Saprobitätsgrad festgesetzt, die Saprobität der übrigen 50% ist 
unbekannt.

Diskussion

Um ein volles Bild der Protozoenfauna der Danziger Bucht zu erhal
ten, wollen w ir im  nächstfolgenden die D aten des A uftre tens der einzel
nen Species in verschiedenen Gem einschaften näher untersuchen. Aus 
der K urve in Abb. 7 geht hervor, dass in der Danziger B ucht der P ro-
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zentsatz der ausschliesslich an einen Biotop gebundenen Protozoen ve r
hältn ism ässig  gering ist. Zahlenm ässig erhalten  w ir folgendes Bildin:

der Enteromorphazone
Species

6
Tümpeln 11
braunen Bewüchsen 6
sandigen Grund 11
Aestuarien 9
der Diffusionsgemeinschaft 8
Gemeinschaften des Grundes 8

insgesamt 59

Diese 59 Species bilden kaum  40% der Gesam tzahl der in den 
K üstengem einschaften der Danziger Bucht festgestellten  Protozoen. 
42 Species oder 28% tre ten  schon in zwei G em einschaften auf und sie

Diagr. 7 — Menge der Gemeinschaften in denen die betreffende Species — Men
ge auftritt.

bilden den A nfang der ganzen übrigen Protozoengruppe, deren  A uftre 
ten  in  den einzelnen un tersuch ten  Biotopen den A nschein der 
Zufälligkeit erw eckt. V ersuchen w ir die U rsachen dieser Zufälligkeit 
zu entdecken.

E rste Ursache: A uftre ten  der betreffenden Species in G em einschaf
ten  verw and ter Siedlungsräum e, also in der Enterom orphazone, in  der 
P flanzengem einschaft des G rundes, in b raunen  Bew üchsen und auf 
Bew üchsen in A estuarien. H ier erfolgt das w iederholte A uftre ten  vor 
allem  der sessilen Protozoen in m ehreren Gem einschaften, wobei m an
che von ihnen in den A estuarien  w ahrscheinlich wegen des v e rrin g er
ten  Salzgehalts oder auch durch  Zufall überhaup t n ich t vorhanden  sind.
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In  G em einschaften sandiger Siedlungsräum e, wie sandiger G rund oder 
S trand tüm pel tre ten  auch kriechende, sich schlängelnde oder gleitende 
Protozoen auf (z. B. Amoeba spumosa, Species der Condylostomum, 
Euchelyodon elongatus).

Die zweite Ursache ist die gleiche oder ähnliche N ährsto ffart in 
verschiedenen Gem einschaften. Dieser U m stand w ird durch  die sich 
im  W asser frei bewegenden Protozoen, insbesondere also durch  schwim 
m ende, laufende und sich auf den W im pern im Siedlungsraum  bewe
genden Protozoen ausgenutzt. F ür diese Pro tozoenart ist der Siedlungs
raum  des Biotopen gleichgültig. Sie kom m en do rt vor, wo sie genügend 
N ahrung finden und bleiben auf dem betreffenden  F u tte rp la tz  länger 
oder kürzer. Je  nachdem, ob der A ufenthalt des betreffenden  Protozoen 
in der G em einschaft so lange Zeit dauert, das die Fortpflanzung m eh
re re r G enerationen erfolgen kann oder ob er n u r einen Teil des tro - 
phischen Lebens um fasst, zählen w ir diese Protozoen zu Coenophilen 
bezw. zu Coenoxenen. Zu Protozoen, die in den m eisten G em einschaf
ten  au ftreten , gehören: Aspidisca steini, die in 7 G em einschaften vor
kom m t und in 6 Gem einschaften Euplotes trisulcatus, Dysteria mono- 
styla, Trocbilia sigmoides u.a.

Es w äre nun zu entscheiden, welche Protozoen der betreffenden 
Coenoze zu Coenobionten zu zählen sind. Zu Coenobionten der Gem ein
schaften in der Danziger Bucht w ürde ich keine Einzelgattungen, son
dern  gewisse Protozoengruppen zählen, und zw ar in:

Pflanzengemeinschaften — sessile Formen,
Diffusionsgemeinschaften — schwimmende Formen,
braunen Bewüchsen — laufende und gleitende Formen,
Gemeinschaften des sandigen — kriechende sowie sich schlän- 

Grundes gelnde und gleitende.

Diese Auffassung entspricht der Ansicht F a u r  é-F r é m i e t ’s (1951): 
m ehrere  gleichw ertige Species könnten dieselbe Rolle spielen und das 
Ü bergew icht einer von ihnen hänge lediglich von der A nfangszusam 
m ensetzung der Protozoenfauna ab. Aus den U ntersuchungsergebnis
sen geht hervor, dass gewisse Species, die in dem  betreffenden  Bio
top jahre lang  und in Massen anzutreffen  w aren, wie z. B. Follicu- 
lina ampulla  in der Enterom orphazone auf Beton in Gdynia, in den 
w eiteren  Jah ren  in dieser Gem einschaft n ich t m ehr Vorkommen. Es 
w äre jedoch falsch, dieses W im pertierchen nicht zu der Coenobionten- 
gruppe der Pflanzengem einschaften zu zählen, umso m ehr, als im Ja h 
re  1960 F. ampulla  in grossen M engen in Pflanzengem einschaften des 
G rundes und im schwim m enden Phyta l in der Pucker Bucht festgestellt 
wui de. A uch das n u r einm alige Erscheinen im Ja h re  1958 der Thec- 
acineta gracilis in braunen Bewüchsen auf B re tte rn  in Sopot berech-
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tig t n ich t zur Annahm e, dass diese sessile Suctoria n icht zu Coenobion- 
ten  der Pflanzengem einschaften gezählt w erden können. Selbst nach 
jah re langen  Beobachtungen der Gem einschaften und der in ihnen 
au ftre tenden  Protozoen kann nicht behauptet werden, in d ieser Ge
m einschaft sei nu r diese und keine andere Species anzutreffen, dagegen 
können w ir behaupten, in der betreffenden G em einschaft seien en tsp re
chende G ruppen oder eine entsprechende Protozoengruppe eigenartiger 
P rägung  zu finden.

Ich sehe keine Protozoengruppe, die als Coenobionten der S tran d 
tüm pel in der Danziger Bucht bezeichnet w erden könnten, denn diese 
G em einschaften sind unbeständig, ihre Specieszusam m ensetzung ist v e r
änderlich  und sie sind von vielen Faktoren abhängig.

H insichtlich der 59 ausschliesslich an einen Biotop gebundenen 
Species w ürde ich sie nu r dann zu Coenobionten zählen, w enn sie zu 
e iner der betreffenden  Gem einschaft eigenartigen G ruppe gehören. A n
dernfalls  w ürde ich sie zu Coenoxenen zählen, wie z. B. Astasia varia- 
bilis in der Enterom orphazone, oder Vorticella nebulifera  in der G em ein
schaft des sandigen G rundes bezw. zu Coenophilen, wie z. B. in b rau 
nen Bew üchsen zahlreich auftretende Eutreptia viridis.

Das w iederholte A uftre ten  der M ehrzahl der in der Danziger Bucht 
festgestellten  Species fü h rt zur Erklärung, durch welche F ak toren  ge
wisse Protozoenspecies gezwungen werden, sich in bestim m ten Biotopen 
zu sam m eln. Diese Faktoren sind:

1) Siedlungsraum ,
2) vorhandene Nährstoffm engen,
3) W asserbewegung,
4) Salzgehalt.
W as den Einfluss des Salzgehalts auf die Protozoen anbetrifft, so 

kann auf G rund m einer Forschungen festgestellt werden, dass in den 
G ew ässern der Danziger Bucht H alobionten dom inieren (D iagram m  8). 
Eine A usnahm e bildet die Eulitoralzone der W eichselnehrung (Stellung 
23), wo euryhaline Lim nobionten in der M ehrzahl sind. L im nische 
Species (H yphalm yrobionten) sind den m arinen Species (Halobionten) 
an Zahl w eit unterlegen, nehm en jedoch die zweite Stelle ein, e u ry 
haline L im nobionten — die dritte , w ährend holeuryhaline, in eu ryha- 
linen, m ixohalinen und süssen Gew ässern auftretende Species zahlen- 
mässig an le tz te r Stelle stehen. Die Tatsache, das die Menge der hol- 
euryhalinen  Protozoen gering ist, entspricht der Auffassung R e m  a i n é’s 
(1958) in bräckischen G ew ässern sei die Menge der holeuryhalinen  O r
ganism en nich t gross.

Die U ntersuchungsergebnisse über die H alobiontitat der Protozoen 
in der D anziger Bucht sind schon deshalb aufschlussreich, da im F in-

7 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t .  X . 1962
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Diagr. 8 — Halobiontität der Protozoen in Lebensgemeinschaften der Danziger
Bucht. Lebensgemeinschaften:

1. Enterom orpha auf Steinen  in Gdynia, 2. Enterom orpha auf einem  B rett aus R ichtung  
M eer, 3. Enterm orpha auf Steinen iln W iisła-Smiała, 4. E ulitoral: Orłowo, 5. Eulitoral: Red- 
łow o, 6. Sublitoral: Pucker B ucht, 7. Enterom orpha a u f Ste inen  in Rewa, 8. Enterom orpha 
auf S te inen  in R ediow o, 9. Brauner A ufw uchs auf einem  B rett: Kanten, 10. Brauner A u f
w uchs auf einem  B rett aus R ichtung P fahl, 11. Schw im m endes Phytal: Jelitkow o aus R ichtung  
Sopot, 12. Brauner A ufw uchs aus R ichtung Meer, 13. F ucuslebensgem einschafter des G run
des 14. Schw im m endes Phyrtal: Rewa aus R ichtung Gdynia, 15. Schw im m endes P hytal: Górki 
W schodnie, 16. Schw im m endes Phytal: Orłowo, 17. D iffusionslebensgem einschaft, 18. Schw im 
m endes P hyta l: Jelitkow o aus R ichtung Gdańsk, 19. Sublitoral: Gdynia, 20. Enterom orpha  
auf B eton , 21. Schw im m endes Phytal: R edłow o, 22. Schw im m endes P hytal: Rewa aus R ich 

tung Puck, 23. E ulitoral: W eichselnehrung.
II — eu ryh alin e Halofailonten, II — H yphalm yrobionten, III — h aleuryhaline L im nobionten,

IV — euryhaline L im nobionten

nischen und Bottnischen M eerbusen schon Lim nobionten dom inieren 
( V ä l i k a n g a s  1933).

Ich finde es beachtungsw ert, in d ieser A rbeit auch die Frage der 
Saprobitä t der in den beobachteten G em einschaften au ftre tenden  L i
m nobionten zu berühren. K a h l  (1926) behauptet, in M eeresgew ässern 
könne m an nur die lim nischen Form en antreffen , die ih re besten Exi
stenzm öglichkeiten in verunrein ig ten  G ew ässern finden, dem nach 
saprobische Form en. Seine A nsicht begründet er dam it, dass infolge der 
im verunre in ig ten  Süsswasser vorhandenen reichen M ineralsubstanzen 
der h ier bestehende osmotische D ruck dem  im salzigen oder bräckis- 
chen W asser bestehenden osmotischen D ruck gleichkommt. C o n r a d  
und K u f f e r a t h  (1954) geben an, die in bräckischen Gew ässern bei- 
Lilloo anzutreffenden F lagellata seien in  k leinerem  oder grösserem  Masse 
Saprobionten, wie z.B. Cercoboda, Bodo, Monas u.a. V ä l i k a n g a s  
(1933) m acht die M itteilung, im Hafen Helsinki, wo der Salzgehalt 5%o
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be träg t seien verschiedene saprobische Lim nobionten festgeste llt w or
den, die gegen den erhöhten Salzgehalt fast unem pfindlich w aren.

Im  nachfolgenden versuche ich eine D arstellung dieser A ngelegen
heit hinsichtlich  der Protozoen, aus denen die un tersuch ten  G em ein
schaften zusam m engesetzt sind zu geben, obwohl es n ich t leicht fällt, 
ein volles Bild der in Frage Lim nobionten zu verschaffen, da die V er
zeichnisse der Protozoen in  rev id ierten  saprobischen System en sehr 
knapp sind. Besonders klein ist die Zahl der un ter diesem  G esichts
punk t un tersuch ten  Rhizopoda. Biologen, die sich m it dem  P rob lem  der 
W asser Verunreinigung beschäftigen, widm en ein nur geringes In teresse 
den Rhizopoden, da diese vor allem  in Siedlungsräum en des G rundes 
und in Bew üchsen auftreten , w ähred bei der W asseranalyse — übri
gens m it U nrecht — nur der P lankton  berücksichtigt wird.

LIST DER LIMNOBIONTEN IN KÜSTENGEMEINSCHAFTEN DER 
DANZIGER BUCHT UND IHRE SAPROBITÄT

S p e c i e s S a p r o b i t ä t

1. E utrep tia  virid is  P. mesosaprobisch
2. V ahlkam phia  Umax (Dujardin) poly-mesosaprobisch
3. Euglypha alveolata  Dujar. beta-mesosaprobisch
4. M icrogromia socialis (Acher) beta-mesosaprobisch
5. Arcella  vulgaris Ehrb. alpha-beta-mesosaprobisch
6. Cochliopodium  bilim bosum

(Auerbach) beta-mesosaprobisch
7. D ifflug ia  pyriform is  var. lacustris

Pen poly-mesosaprobisch
8. H olophrya sulcata  Pen polysaprobisch
9. „ collaris Kahl polysaprobisch

10. Prorodon ovum  Ehrb. alpha-mesosaprobisch
11. „ teres  Ehrb. alpha-beta-mesosaprobisch
12. L o xo p h y llu m  helus Stokes alpha-mesosaprobisch
13. Chilodonella cucullulus Ehr. beta-mesosaprobisch
14. Param aecium  calkinsi Woodruff beta-mesosaprobisch
15. U ronem a m arinum  Duj. beta-mesosaprobisch
16. O phryoglena atra  Liebk. beta-mesosaprobisch
17. Pleuronem a coronatum  Kent. beta-mesosaprobisch
18. Sp irostom um  teres  CI. i Lach. beta-mesosaprobisch
19. S ten to r  m ülleri (Bory) Ehr. mesosaprobisch
20. „ roeseli Ehr. alpha-mesosaprobisch
21. C lim acostom um  virens  Ehr. beta-mesosaprobisch
22. S ty lonych ia  m y tilu s  Ehr. alpha-mesosaprobisch *
23. Vorticella  patellina  O. F. Müll. beta-mesosaprobisch
24. „ nebu lifera  O. F. Müll. beta-mesosaprobisch
25. „ convallaria  Noland alpha-mezosaprobisch
26. „ cam panula  Ehr. beta-mesosaprobisch
27. Z ootham nium  arbuscula  Ehr. beta-mesosaprobisch
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Von 52 euryhalinen und holeuryhalinen Lim nobionten, aus denen 
die untersuchten  G em einschaften bestehen, befinden sich 27 Species in 
den rev id ierten  saprobischen Systemen, die Saprobitä t von 23 Species 
ist unbekannt. Fünf davon tre ten  in verunrein ig ten  G ew ässern auf und 
nu r 2 Species sind in den saprobischen System en als oligosaprobisch 
verzeichnet.

Die angeführte Liste der saprobischen Protozoen bew eist die Rich
tigkeit der Hypothese К  a h 1 s und bildet eine Ergänzung der von С o n - 
r a d und K u f f e r a t h  (1954) sowie V ä l i k a n g a s  (1933) gem achten 
Angaben. Es scheint ausser Zweifel zu sein, dass fü r den Ü bergang der 
Süsswasserprotozoen zum M eereswasser ihre stufenw eise A npassung an 
ein M ilieu m it verändertem  osmotischem D ruck ausreichen kann. Ein 
Beweis dafür ist das m assenweise A uftre ten  vieler oligosaprobischer 
Species Dijjlugia  im W eichselhaff ( B i e r n a c k a  1956), dessen Salz
gehalt von 1— 3,5%o schwankt. Sie haben sich h ier vollständig akklim a
tis iert und dringen bereits in die Ostsee vor. Auch steht aber fest, dass 
die Saprobität des Protozoen, der in eine Flussm ündung gelangt, ihm  
die A kklim atisierung an ein M ilieu m it erhöhtem  osm otischen D ruck 
erleichtert.

Ein besonderes Problem  bildet die Saprobität der M eeresprotozoen, 
dem bisher wenig Interesse entgegengebracht w orden ist. N achrichten 
über die Saprobität m ancher Protozoen sind bei m anchen A utoren nu r 
in der D arstellung einzelner Species zu finden. Die F rage  h a tte  b isher 
übrigens keine praktische Bedeutung, erst jetzt, infolge der V erunre i
nigung durch Abwasser ganzer K üstenbereiche in vielen Ländern, ist 
die genaue K enntnis der saprobischen M eeresprotozoen n ich t w eniger 
notwendig als der Süsswasserprotozoen, da sie den besten Hinweis des 
V erunreinigungsgrades dieser Gew ässer bilden.

Nachfolgend gebe ich eine Liste der M eeresw im pertierchen dieser 
Gem einschaften, deren Saprobität von K a h l  (1935) angegeben ist.

1. M esodinium  teres Duj.
2. Chaenea teres Duj.
3. Trachelocerca phoenicopterus Cohn
4. Trachelocerca phoenicopterus 

var. margaritata  Kahl
5. Lionotus duplostriatus  (Maupas)
6. L oxophyllum  pentagonum  

(Sauerbrey)
7. Loxoph'yllum  verrucosum  (Stokes)
8. Chilodonella helgolandica  Kahl
9. Sonderia cyclostoma  Kahl

10. C ondylostom um  patu lum  CI. und L.
11. Strom bid ium  s ty life ru m  Levander

sapropelisch

mesosaprobisch und sapropelisch

sapropelisch
saprobisch

sapropelisch
saprobisch
mesosaprobisch
sapropelisch
saprobisch und sapropelisch 
mezosaprobisch, sauer
stoffbedürftige
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12. S trob ilid ium  m in im um  (Gruber)
13. O xytricha  m arina  Kahl
14. U rostrongylum  caudatum  Kahl

15. T rachelosty la  pediculiform is  
(Cohn)

16. U roleptus zignis Entz
17. Euplotes harpa Stein
18. D iophrys scu tum  Duj.
19. Aspidisca pulcherrim a  Kahl

oligosaprobisch
mesosaprobisch
sapropelisch, in verunreinigten 
Sand

mesosapropelisch
saprobisch
saprobisch und sapropelisch
meso-polisaprobisch
mesosaprobisch

Z ur V ervollständigung des Bildes der Protozoenfauna der Danziger 
B uch t gebe ich im nachfolgenden A ngaben über die Siedlungsbereiche 
in  anderen  Ostseezonen der in der Danziger Bucht festgestellten P ro
tozoen:

1. D inem a litorale

2. A nisonem a prosgeobium

3. Cyphoderia am pulla

4. D idinium  gargantua

5. M esodinium  pu lex

6. Prorodon ovum
7. „ teres

8. E nchelyodon sulcatus
9. Trachelocerca phoenicopterus

10. entzi

11. „ margaritata
12. Proboscidium  arm atum
13. L ionotus duplostriatus

14. H em iophrys m arina
15. L o xo p h yllu m  pentagonum
16. „ V errucosum
17. , „ helus

18. T rachelius gutta
19. Chilodontopsis elongata

Rigaer Meerbusen (S к u j a 
1937)
Rigaer M eerbusen (S к u j a 
1939)
Kieler Bucht (R h u m b l e r  
1928)
Kieler Bucht ( L o h m a n n  
1908)
Finnischer M eerbusen (L e- 
v a n d e r  1901); Visby (Quen- 
nerstedt 1867); Kieler Bucht 
( B o c k  1952)
Kieler Bucht ( K a h l  1928) 
Finnischer Meerbusen (L e
v a n d e r  1901); Hapsal 
(E i с h w a 1 d 1844)
Kieler Bucht ( K a h l  1935) 
Finnischer Meerbusen, Helsin
ki ( L e v a n d e r  1894); Kieler 
Bucht (M e о b i u s 1888, B o c k  
1952)
K i e l e r  Bucht ( K a h l  1928; 
B o c k  1952)
Kieler Bucht ( B o c k  1952) 
Kieler Bucht ( K a h l  1935) 
Finnischer Meerbusen 
(Eichwald, 1844)
Kieler Bucht ( K a h l  1935) 
Kieler Bucht ( K a h l  1935) 
Kieler Bucht ( K a h l  1935) 
Kieler Bucht ( K a h l  1935, 
B o c k  1952)
Kieler Bucht ( K a h l  1927) 
Kieler Bucht ( K a h l  1931)
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20. Dysteria m onostyla

21. Chilodonella cucullu lus

22. „ helgolandica
23. Param aecium  calkinsi
24. Uronema m arinum

25. Pleuronem a coronatum

26. Spirostom um  teres

27. C ondylostom um  pa tu lum

28. S ten tor m iilleri

29. „ m ultiform is

30. „ roeseli

31. ,, auricula
32. C lim acostom um  viarens

33. Folliculina am pulla

34. Strom bid ium  s ty life ru m

35. S trom bid ium  elegans
36. Strob ilid ium  m in im u m
37. O xytricha m arina
38. U roleptus zignis
39. U rostyla m arina
40. H olosticha alveolata

— Finnischer M eerbusen (E i с h- 
w a  1 d 1844); Visby ( Q u e n n e r -  
s t e d t  1865); Wismar ( S t e i n  
1859)

— Küste Finnlands ( L e v a n d e r  
1901); Hapsal ( E i c h w a l d  
1844; Visby ( Q u e n n e r s t e d t  
1867)

— Kieler Bucht ( K a h l  1927)
— Kieler Bucht ( K a h l  1935)

— Küste Gotland, Visby ( Q u e n 
n e r s t e d t  1865); Kieler Bucht 
( B o c k  1952)

— Kieler Bucht (M о e b i u s 1888; 
B o c k  1952); Gotland, Visby 
( Q u e n n e r s t e d t  1865)

— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 
d e r  1894); Gotland ( Q u e n 
n e r s t e d t  1865); Wismar 
( S t e i n  1859)

— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 
d e r  1901); Wismar ( S t e i n  
1859); Kieler Bucht (M о e b i u s 
1888)

— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 
d e r  1901)

— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 
d e r  1901), Wismar ( S t e i n  
1859); Kieler Bucht ( M e y e r ,  
М о е  b i  u s  1865)

— Finnischer Meerbusen ( E i c h 
w a l d  1847); Wismar ( S t e i n  
1859)

— Kieler Bucht (M о e b i u s 1888)
— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 

d e r  1894)
— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 

d e r  1894) Wismar ( S t e i n  
1859); Kieler Bucht (M о e b i u s 
1888)

— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 
d e r  1894 und 1901); Kieler 
Bucht ( K a h l  1930)

— Kieler Bucht ( K a h l  1932)
— Kieler Bucht ( K a h l  1930)
— Kieler Bucht ( B o c k  1952)
— Wismar ( E n t z  1884)
— Kieler Bucht ( K a h l  1930)
— Kieler Bucht ( K a h l  1932)
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41. Holosticha kessleri

42. U rostrongylum  len tum
4 3 . f) caudatum
44. Trachelostyla pediculiform is
45. Euplotes trisulcatus

46. Euplotes harpa

4 7 . „ cristatus

48. D iophrys scu tum

49. „ appendiculatum

50. XJronychia transfuga

51. Vorticella m arina
52. „ nebu lifera

53. „ striata

54. Z ootham nium  com m une
55. „ duplicatum
56. Cothurnia cypridicola
57. „ m aritim a

58. Thuricola obconica
59. Pixicola socialis

60. Podophrys halophila
61. Acineta tuberosa

— an der Insel Rügen (W г z e ś- 
n i o w s k i  1877); Kieler Bucht 
( B o c k  1952)

— Kieler Bucht ( K a h l  1932)
— Kieler Bucht ( K a h l  1932)
— Kieler Bucht ( G r u b e r  1884)
— Kieler Bucht ( K a h l  1932;

B o c k  1952)
— Finnischer M eerbusen ( L e v a  n- 

d e r  1894); W ismar ( S t e i n  
1859); K ieler Bucht ( M o e b i u s  
1888)

— Kieler Bucht ( K a h l  1930;
B o c k  1952)

— Kieler Bucht ( K a h l  1932;
B o c k  1952)

— Finnischer M eerbusen ( L e v a n -  
d e r  1901) W ismar ( S t e i n  
1859); K ieler Bucht ( M o e b i u s  
1888)

— Finnische Bucht ( L e v a n d e r  
1901); Visby ( Q u e n n e r s t e d t  
1865); W ismar ( S t e i n  1859); 
Kieler Bucht ( B o c k  1952)

— Kieler Bucht (M о e b i u s 1888)
— Kieler Bucht ( M ü l l e r  1786); 

Finnische Bucht ( E i c h w a l d  
1844—1852)

— Finnische Bucht ( L e v a n d e r  
1901); Visby ( Q u e n n e r s t e d t  
1865); K ieler Bucht ( Mo e 
b i u s  1888)

— Kieler Bucht ( K a h l  1933)
— Kieler Bucht ( K a h l  1933)
— Kieler Bucht ( K a h l  1933)
— Finnischer Meerbusen ( E i c h 

w a l d  1894); Visby ( Q u e n 
n e r s t e d t  1865); Kieler Bucht 
( S t e i n  1859)

— Kieler Bucht ( K a h l  1935)
— Finnischer M eerbusen ( L e v a  n- 

d e r 1894)
— Kieler Bucht ( K a h l  1931)
— Finnischer Meerbusen ( L e v a n 

der 1901), K ieler Bucht (M о e- 
b i u s 1888) Rigaer M eerbusen 
( E i c h w a l d  1847); Küste 
Sweden ( Q u e n n e r s t e d t  
1867).

http://rcin.org.pl



104 I. B iernacka

Die übrigen 79 Species w urden  bisher in der Ostsee n ich t festgestellt 
und 134 in der Danziger Bucht, deren Protozoenfauna bisher nahezu 
überhaup t nicht un tersuch t wurde. Im  nachfolgenden gebe ich eine 
L iste der schon früher in der Danziger Bucht festgestellten Protozoen:
1. Chilodonella helgolandica — Pucker Bucht ( K i r c h n e r

1937)
2. S ten to r m ultiform is  — Pucker Bucht ( K i r c h n e r

1937)
3. S trom b id ium  sty liferu m  — Danziger Bucht ( S c h m i d t  —

R i e s  1939)
4. P aruroleptus piscis —  Danziger Bucht ( S c h m i d t  —

R i e s  1939)
5. Vorticella  m arina  — Pucker Bucht ( K i r c h n e r

1937)
6. C othurnia m aritim a —  Danziger Bucht ( S c h m i d t  —

R i e s  1939)
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P O L SK IE  ARCHIW UM  H Y D R O BIO LO G II, TOM X  (X X III), 1962

A.  S o l s k i

Chlorofil w  sestonie jako wskaźnik produkcyjności 
kilkunastu jezior w  Polsce*

Katedra Limnologii i Rybactwa Wyższej Szkoły Rolniczej w e Wrocławiu

O trz y m a n o  20.VII.1P62

W stęp

W poszukiw aniu prostych dróg prowadzących do oceny wielkości 
produkcji zbiorników wodnych na podstaw ie jej w skaźników  pośrednich 
(żyzność — produkcyjność — typologia) zwrócono uw agę na zaw artość 
chlorofilu w wodzie odgrywającego podstaw ową rolę w  procesie asy
m ilacji roślin wodnych, a zatem  w arunkującego w ytw arzan ie  nowych 
substancji organicznych w jeziorze.

Stosunkowo niedaw no ( K r e p  s—V e r b i n s k a j a  1930, H a r v e y  
1934, K o ź m i ń s k i  1937) zapoczątkowane badan ia  nad zaw artością 
i znaczeniem chlorofilu w wodach pow ierzchniow ych n a ra s ta ją  w świecie, 
zwłaszcza w ostatnich latach, z błyskaw iczną prędkością sięgając p rze
szło stu  publikacji.

W rozw oju tych studiów w yróżniają się następujące etapy:
1. M etodyka oznaczania chlorofilu,
2. Ilość i zmienność chlorofilu w wodach jeziorow ych,
3. C hlorofil-jako wskaźnik ilości fitoplanktonu,
4. Rola chlorofilu w fotosyntezie glonów,
5. Chlorofil jako wskaźnik wielkości (intensyw ności) produkcji w  je 

ziorze.
E tapy te  w rozw oju zagadnienia nie następow ały  kolejno po sobie, 

lecz w zajem nie się w yprzedzały w sposób n ieregularny , coraz to p rzy 

* P raca w ykonana z zasiłku K om itetu Hydrobiologicznego PAN.
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czyniając się do postępu tych lub innych działów i w  sumie do w zrostu 
ogólnych wiadomości w  omawianej dziedzinie. Jakkolw iek jedne z p ierw 
szych badań w świecie nad rozmieszczeniem chlorofilu w jeziorach na 
leżą do Polaka ( K o ź m i ń s k i  1937 i 1938), a były  wykonane w A m e
ryce, to jednak następne badania z tego zakresu w Polsce, obecnie 
publikowane, zostały dopiero podjęte przez nas w  latach 1954/1955. 
W międzyczasie C z e c z u g a  (1958) ogłosił w yniki oznaczeń ilości chlo
rofilu w fitoplanktonie 4 jezior Rajgrodzkich przeprowadzonych od w io
sny do jesieni 1957 r.

Badania w łasne zostały w ykonane porównawczo na k ilkunastu  je 
ziorach Polski w okresie stagnacji letniej oraz w postaci system atycznych 
obserw acji na jeziorze Charzykowo przez okres półtoraroczny w odstę
pach miesięcznych.

Prócz chlorofilu mierzono tem peratu rę  wody, nasycenie tlenem , pod
staw owy skład chemiczny wody i zawartość sestonu w wodzie. Do sy
stem atycznych badań nad zawartością chlorofilu w ybrano jez. C harzy
kowo, gdyż jako najdokładniej poznane jezioro w  Polsce ( S t a n g e n 
b e r g  i jego współpracownicy) umożliwiało ono bardziej uzasadnioną 
in terp re tac ję  wyników.

Panu prof, dr Marianowi S t a n g e n b e r g o w i ,  Kierownikowi Katedry 
Limnologii i Rybactwa WSR we Wrocławiu, składam serdeczne podziękowanie 
za ciekawy temat pracy oraz cenną pomoc w  jej wykonaniu i opracowaniu.

M etodyka

Studia nad zawartością chlorofilu w sestonie jezior polskich p row a
dzono na jez. Charzykowo od 31.V .1954 r. do 27.IX .1955 r. Pobierano 
próby w odstępach miesięcznych ze stanowiska A położonego w okolicy 
m aksym alnej głębokości jeziora.

Studia regionalno-porównawcze przeprowadzono w okresie pełnego 
nasilenia stagnacji letniej 1954— 1956 na 12 jeziorach Polski zna jdu ją
cych się na terenie:

1. Pom orza Zachodniego (Charzykowo, Ostrowite, Gwiazdy, K am ie- 
niczne, Suminy),

2. Suwalszczyzny (Hańcza, W igry, Białe W igierskie, Muliczne, Suchar 
Zach., Suchar III),

3. T atr (Morskie Oko).
Do oznaczeń chlorofilu pobierano 1—51 wody zależnie od typu  je 

ziora. Wodę sączono pod próżnią na sączkach z tzw. tw ardej b ibuły  
analitycznej (R i 1 e у  1938, R h o d e ,  V o l l e n w e i d e r ,  N e u w e r c k  
1956) ekstrahując chlorofil m etanolem  na gorąco zaraz po odsączeniu 
sestonu (G e s s n e r  1944), po czym chłodzono w  lodówce, sączono do
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objętości 10 ml i przechowyw ano w ciemności w buteleczkach 25 ml 
do chwili przeprow adzenia odczytów, które wykonyw ano zaraz po p rzy 
byciu do pracowni. Ekstrahow anie chlorofilu przeprowadzono w  terenie, 
zaś oznaczenia fotom etrycznie w pracowni. Z braku  wzorcowego chlo
rofilu posługiwano się m etodą H a r v e y a  (I.e.) używ ając fotom etru 
Pu lfricha i f iltru  Zeissa S66.

Uzyskane wyniki przeliczono na absolutne ilości chlorofilu za po
mocą współczynnika obliczonego dzięki uprzejmości dra J. F. T a 11 i n g a 
(F reshw ater Biological Association, W inderm ere Laboratory), k tó ry  
w jednej z w yhodow anych przez siebie prób okrzem ek Asterionella  
formosa oznaczył spektrofotom etrycznie zawartość chlorofilu w edług 
rów nań R i c h a r d s a  & T h o m p s o n a  1952, zaś drugą przekazał 
prof. S t a n g e n b e r g o w i  do oznaczenia chlorofilu stosow anym i m e
todami.

Ponieważ zaw arte w próbie 51,4 ąg chlorofilu „a” odpowiadało w na
szym w ykonaniu 180 HPU, to 1HPU =  0,29 [xg chlorofilu, a zatem  o trzy 
m any współczynnik był zgodny z najczęściej w litera tu rze  spotykanym i 
wartościam i (0,30), K r e y  (1958) S t e e m a n n  N i e l s e n  i Jensen  
(1957).

Oparcie obliczeń o zawartość chlorofilu w hodowli okrzem ek było 
o tyle uzasadnione, że fitoplankton większości naszych jezior, a zwłasz
cza jez. Charzykowo ( C a b e j s z e k  1950), jest w ogrom nym  procencie 
planktonem  okrzem kowym . Asterionella jest w nim  jedną z form  do
m inujących.

Na 12 badanych jezior w 7 obliczono całkow itą zawartość chlorofilu 
korzystając w  przypadku jez. Charzykowo z obliczeń objętości posz
czególnych w arstw  i całego jeziora w ykonanych przez S t a n g e n b e r -  
g a (I.e.), zaś w przypadku jezior suwalskich opierając się na m apach 
batym etrycznych opracow anych przez S t a n g e n b e r g a  w latach 
1933 do 1935 (nie opublikowanych). W przypadku M orskiego Oka po
sługiwano się m apą batym etryczną Ś l i w e r s k i e g o  (1934).

Tlen, barwę, amoniak, azotyny, azotany, azot organiczny, fosforany, 
żelazo, zasadowość, tw ardość ogólną i utlenialność oznaczano w edług 
metod podanych przez J u s t a  i H e r m a n o w i c z a  (1955) częściowo 
w terenie, częściowo w Dośw. Stacji Jeziorow ej w Charzykowie oraz 
w pracow ni K atedry  Limnologii i Rybactw a we W rocławiu.

Seston oznaczono cedząc 5— 10 1 wody przez krążek siatki m łynar
skiej n r 25 w garnku  Jaaga, następnie krążek podsuszając na pow ietrzu, 
dosuszając w suszarce w około 40cC przez 1 godz. i w staw iając do 
eksykatora na okres 24 godzin. Różnice wag krążka przed i po cedzeniu 
podano w mg/l jako wagę sestonu.

8 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t X . 1962
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Zróżnicowanie zawartości chlorofilu w obrębie jeziora

A. Z r ó ż n i c o w a n i e  p o z i o m e

Jezioro Charzykowo ma kształt wydłużonej rynny, 
w  k ierunku  północ—południe z dwoma przewężeniami, 
je  na 3 części (misy): południową, środkow ą i północną.

31.VIII. 1955 r. pobrano z misy południow ej 15 prób wody : 
bokości 3 m do oznaczeń chlorofilu, na stanowiskach 1— 15 (rys.

ciągnącej się 
które dzielą

głę-
1):

stanowisko chlorofil stanowisko chlorofil
(ig/l (tg/1

1 38,4 9 33,9
2 39,0 10 25,5
3 41,1 11 32,1
4 41,1 12 33,6
5 40,5 13 56,1
6 52,5 14 26,1
7 36,9 15 19,5
8 36,9

Rys. 1. Stanowiska pomiarów pionowego (A—H) 
i poziomego (1—15) rozmieszczenia chlorofilu w w o

dzie jez. Charzykowo, 1954 i 1955 r.
Sites of measurements of vertical (A—H) and hori
zontal (1—15) chlorophyyl distribution in water of 

the Charzykowo Даке in 1954 and 1955.

Jak  widać, zawartość chlorofilu w ahała się w zakresie 19,5 (st. 15) —
56,1 (st. 13) (-tg/l. Najczęstsze zawartości chlorofilu, w ystępujące prze
w ażnie w  środkowych partiach m isy jeziora (st. 1— 9), w ynosiły 33,9 — 
41Д (ig/l.

Z powyższego wynika, że w  obrębie jednej m isy w poziomym roz
m ieszczeniu chlorofilu w wodzie na głębokości 3 m istn iały  znaczne 
różnice. Największe w ystąpiły  w partiach  przybrzeżnych jeziora, nato
m iast w części środkowej w ykazały wartości bardzo do siebie zbliżone.

W ystąpienie najw iększej ilości chlorofilu na st. 13 jest zrozumiałe, 
gdyż znajduje się ono w zacisznej, p ły tkiej zachodniej części południo-
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wej m isy jeziora. W edług C a b e j s z e k  (l.c.) m iejsce odpow iadające 
tem u stanow isku miało w 1947 r. najbogatszy skład gatunkow y, głównie 
okrzem kowy, a najuboższe w chlorofil stanow iska 10 i 15 w badaniach 
C a b e j s z e k  (l.c.) okazały się najuboższe w plankton pod względem  
ilości gatunków.

Różnice stw ierdzone w obrębie jednej m isy (stan. 1— 15) i jednej 
w arstw y  wody (3 m) znalazły także w yraz w zróżnicowaniu zawartości 
chlorofilu na innych głębokościach (0, 3, 5, 8, 10 m) zarówno w obrębie 
m isy południow ej (st. A, B, C), jak i w misie środkowej (st. D, E, F) i pół
nocnej (st. G, H). Jakkolw iek w obrębie każdej misy ilości chlorofilu 
w ystąp iły  tego samego rzędu lub różniły się tylko o 20— 30%, to za
w artość tego składnika na tej samej głębokości wszystkich trzech m is 
różniła się bardzo znacznie, nierzadko o 200— 300% (Tab. I). W niosek 
z tego oczywisty, że przy dokładnym  obliczeniu produkcyjności jeziora 
na podstaw ie zawartości chlorofilu w sestonie wody jeziora należy opie
rać  się na możliwie licznych pom iarach w ykonanych w płaszczyznach 
poziomych różnych części jeziora.

T a b e l a  I

Poziome rozm ieszczen ie  c h lo r o f ilu  w różnych g łębokościach  j e z .  Charzykowo t/ig /1 ) 
H orizon ta l d is tr ib u t io n  o f ch lo ro p h y ll in  d if fe r e n t  depths o f  the Charzykowo lak e (wg/1)'

Część je z io r a  
Part o f lake

Misa południowa 
Southern part

Misa środkowe 
C entral part

Misa północna  
Northern part

Zakres wahań

Data-Date 29-V II I .55 2 7 -V III .55 2 8 .V III .55 L im its o f

Głębokość
Depth

Ы )

S tacje - S it e s
f lu c t u a t io n

В D E F G H

0 23,4 39 ,9 4 4 ,1 4 8 ,0 15 ,9 16,5 1 5 ,9  -  4 8 ,0

3 4 4 ,1 5 7 ,0 63 ,0 63.6 3 0 ,0 24 ,9 2 4 ,9  -  6 3 ,6

5 32,1 4 7 ,1 5 7 ,0 5 7 ,9 28 ,5 25 ,5 2 5 ,5  -  5 7 ,9

8 21 ,9 31 ,5 - 39 ,3 15,0 - 1 5 ,0  -  3 9 ,3

10 19,5 15 ,0 19,5 19 ,5 10 ,5 - 1 0 ,5  -  19 ,5

Najbogatszą w chlorofil okazała się misa środkowa (st. D, E, F), n a j
uboższą — m isa północna (st. G, H), w artości pośrednie stw ierdzono 
w misie południow ej (st. A, B, C). W niosek ten potw ierdzają zarówno 
w yniki badań w roku 1954, kiedy każda m isa jeziora była rep rezen to 
w ana przez jedno stanowisko, jak  też w roku 1955, kiedy liczbę stano
wisk zwiększono praw ie trzykrotnie.

8*
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Zawartość chlorofilu w misie północnej badana w dwóch punktach 
G i H w ykazała zbliżone do siebie wartości.

Można przypuszczać, że na zmniejszenie ilości chlorofilu na st. H, 
która leży w zachodniej, płytszej partii jeziora, m iała wpływ  przepły
w ająca rzeka Brda.

Z powyższego widzimy, że poszczególne m isy jez. Charzykowo różni
ły się m iędzy sobą zawartościam i chlorofilu także w profilach piono
wych, zwłaszcza w przypadkach m isy północnej w stosunku do dwóch 
pozostałych (rys. 2).

Rys. 2. Porównanie zawartości chlorofilu na wybranych stanowiskach poszczegól
nych mis jez. Charzykowo w  latach 1954 i 1955.

Comparison of chlorophyll content in chosen sites of basins of the Charzykowo
lake in 1954 and 1955.

Stanowisko A w południowej misie jeziora, w ybrane jako stałe sta
nowisko poboru prób sezonowych 1954 i 1955, wykazało średnie wartości 
pod względem  zawartości chlorofilu w stosunku do pozostałych stano
wisk, charakteryzując wartości bardziej przeciętne.

B. Z r ó ż n i c o w a n i e  p i o n o w e

Istnienie dużych różnic w pionowym rozmieszczeniu chlorofilu w je
ziorze w ynika z pionowej stra ty fikacji żywego fitoplanktonu oraz z opa
dania jego kom órek m artw ych w głąb jeziora. W przypadku wszystkich 
stanow isk jez. Charzykowo (rys. 3) najw iększe ilości tego składnika 
znajdow ano w epilimnionie, zaś najm niejsze — w hypolim nionie, przy 
czym m aksim a chlorofilowe na przełom ie sierpień—w rzesień obydwu 
lat (1954 i 1955) napotkano wszędzie na głębokości 3 m.

Podobnie jak w jez. Charzykowo w innych badanych jeziorach Pol
ski ostre m aksim um  chlorofilowe w czasie stagnacji letn iej zaznaczało 
się poważnie na głębokości 3 m. W yjątkowo w jeziorze W igry stw ier
dzono je na 8 m, a w  kilku innych jeziorach jeszcze głębiej.

W żadnym  z badanych przypadków  w jez. Charzykowo w ciągu po
szczególnych miesięcy 1954 i 1955 r. ani też w innych jeziorach Polski, 
mimo gęstego poboru prób, nie stw ierdzono m inim um  ilości chlorofilu
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w metalimnionie, jak  opisuje C z e c z u g a  (1. c.). Nieco znaczniejsze na
grom adzenie chlorofilu w w arstw ach przydennych stwierdzono nato
m iast w jez. Charzykowo w styczniu, lu tym  i m arcu 1955 (rys. 3), co mo
gło się wiązać ze spokojną sedym entacją obum ierających pod lodem 
okrzemek.

Letnie m aksim a chlorofilowe w hypolim nionie napotkano w jezio
rach M orskie Oko, Białe Wigierskie, Kamieniczne i Muliczne. W dwu 
pierwszych w ystąpiły  one w wyniku w ybitnej przezroczystości wody

ш  ►
Rys. 4. Maksima chlorofilowe na dużych głębokościach jezior głębokich w przezro

czystej wodzie (Morskie Oko i Białe Wigierskie).
Chlorophyll maxima in the great depth of deep lakes with clear water (Morskie

Oko and Białe Wigierskie).

Rys. 5. Maksima chlorofilowe w  
przydennej warstwie beztlenowej 
jezior wybitnie eutroficznych (Ka
mieniczne i Muliczne) w  czasie 

maksimum stagnacji letniej.

Chlorophyll maxima in the oxygen- 
-free bottom layer of decidedly 
eutrophic lakes (Kamieniczne i Mu
liczne) in the period of maximal 

summer stagnation.

i rozwoju m aksimów fitoplanktonowych na dużych głębokościach 
(rys. 4). O padające stąd m artw e glony łatwo gromadziły się w dolnym  
hypolim nionie (przypom ina to obserwacje K o ź m i ń s k i e g o ,  1. c., z je 
zior Wisconsinu). W silnie zeutrofizowanych jeziorach Kam ieniczne 
i Muliczne, przy dnie całkowicie beztlenow ym  i zaw ierającym  siarkow o
dór, znacznie nagrom adzony chlorofil w hypolim nionie (rys. 5) m usiał 
pochodzić ze źródeł innych analogicznych lub identycznych z tzw.
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„zieloną bak terią” opisaną przez W i n b e r g a  (1952) lub Tiopedia ro
sea (G e s s n e r 1953).

C. Z r ó ż n i c o w a n i e  s e z o n o w e

a) S t o s u n k i  t e r m i c z n  o-t  l e n o w e  w  j e  z. C h a r z y k o w o  
w o k r e s i e  1954— 1955 r. Poniżej przedstaw ione zm iany sezonowe za
w artości chlorofilu i sestonu w wodzie jez. Charzykowo odbyw ały się 
na tle  panujących w tym  czasie w arunków  fizyko-chem icznych i m u
siały być w  dużym  stopniu w yrazem  istniejących stra tyfikacji term icz
nych i tlenowych. M ateriał faktyczny przedstaw iają pełne analizy che
miczne wody w ykonane równocześnie z oznaczeniem chlorofilu i se
stonu.

Rys. 6. Diagram rozmieszczenia temperatury w  wodzie jez. Charzykowo w latach
1954—1955.

Diagram of temperature distribution in water of Charzykowo lake in 1954—1955.

T em peratu ry  wody na wszystkich charakterystycznych głębokoś
ciach południowej m isy jez. Charzykowo, w okresie od 31.V .1954 do 
w rześnia 1955 (diagram  rys. 6) w ahały się u powierzchni w zakresie od 
1,0°C w styczniu—lutym  1955 do 24,2°C w sierpniu  1955. W roku 1954 
woda nagrzew ała się słabiej (18,9 ), w ynikałoby więc, że raczej ze 
względu na tem pera tu rę  rok 1955 powinien by być bardziej sp rzy ja ją 
cy produkcji chlorofilu, tymczasem, jak  zobaczymy niżej, w misie po
łudniow ej różnic nie było, a w innych misach rok 1955 okazał się m niej 
sprzyjający  produkcji chlorofilu.
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W ysoki stopień nagrzania wody na głębokości 25 m (10,1°C — 27.IX. 
1955 r.) w skazuje na długotrw ały  kontakt epilim nionu z hypolim nio- 
nem, k tó ry  w ydatnie sprzyja produkcji fitoplanktonu, wynosząc z hypo- 
lim nionu zapasy soli pokarm owych do epilim nionu. Także w okresie zi
m y zwraca uwagę znaczne i długotrw ałe mieszanie się wody tego je
ziora, skoro woda przydenna na 25 m wychłodziła się aż do 2,2°C.

O kres pełnej cyrkulacji jesiennej 1954 r. rozpoczął się przy 8 С na 
początku listopada i trw ał przez cały listopad i grudzień przy stopnio
w ym  w ychładzaniu się wody do 4°C i niżej.

Pełną cyrkulację wiosenną zanotowano od połowy kw ietnia 1955 przy  
3°C do połowy m aja przy 8°C. W ostatnich dniach m aja i pierw szych 
dniach czerwca (2.VI.1955) w ydostaw anie się wody z hypolim nionu 
praktycznie  ustało.

O kresy stagnacji letniej trw ały  od 31.V. do 30.IX.1954 r. oraz od
2.VI. do końca w rześnia 1955 r. i m iędzy nimi istn iały  k ilkunastodnio- 
w e okresy przejściowe m iędzy stagnacją i cyrkulacją w  październiku 
i w  połowie maja. Analogiczne przejścia z cyrkulacji jesiennej do sta 
gnacji zimowej z okresu tej stagnacji do cyrkulacji w iosennej były 
znacznie m niej w yraźne i chyba są bez istotnego praktycznego znacze
nia dla rozpatryw anych w pracy problem ów.

W sum ie jez. Charzykowo okazało się jeziorem  ciepłym  w lecie i sil
nie w ychładzającym  się w zimie, o długotrw ałych okresach m ieszania 
się wody.

Zaw artość tlenu  w wodzie pow ierzchniow ej jez. Charzykowo w ok
resie 1954— 1955 r. wahało się (rys. 7) w granicach 8,8 mg/l Oo—
14,2 m g/l Oo, co w skazuje na dobre natlenienie tej w arstw y  wody (90— 
— 100% nasycenia) oraz na jej częste przetlenienie w pierw szych dniach 
rozw oju stagnacji letniej, zwłaszcza na głębokości 3 m  w w yniku foto
syntezy fitoplanktonu wiosennego (31.V.1954, 9.V .1955, 2.V I.1955).

W m iarę postępu stagnacji letn iej zm niejsza się przy  dnie ilość t le 
nu  do 0,20 mg/l Oo 29.V III.1954, podobnie w 1955 (rys. 7). K rzyw a tlenu 
sięga na przełomie sierpień—w rzesień 1954 i 1955 do głębokości 10 m 
od dna, a zatem w tym  czasie cały hypolim nion staje się s trefą  p rak 
tycznie beztlenową, w której może się pojawić siarkowodór. W czasie 
stagnacji zimowej nie dochodzi do bardziej godnych uw agi ubytków  tle
nu  w przydennych w arstw ach jeziora, a jego ilości nie m aleją poniżej 
7 m g/l 0 2.

Pow yższy rozwój stosunków term iczno-tlenow ych w yraźnie wskazu
je  na znaczne zaawansowanie procesów eutrofizacji jez. Charzykowo. 
To ciepłe jezioro, w k tórym  woda przez długi czas ulega intensyw nem u 
m ieszaniu, jest bardzo bogate w związki organiczne, k tó re  rozkładając
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się zużyw ają wielkie ilości tlenu. Należy zatem  oczekiwać pojaw ienia 
się w tym  jeziorze wielkich ilości sestonu (fitoplanktonu) i chlorofilu 
przy bardzo ostrym  zróżnicow aniu ich uw arstw ień pionowych w po
szczególnych miesiącach roku, zarówno z przyczyn troficznych, jak  też

Rys. 7. Diagram rozmieszczenia tlenu (mg/l 0 2) w wodzie jez. Charzykowo w  latach
1954 i 1955.

Diagram of oxygen distribution (mg/l 0 2) in water of Charzykowo lake in 1954—
—1955.

ze względu na ostre term iczno-tlenow e różnicowanie jeziora w ciągu ro
ku. Niżej omówione diagram y czasowo-głębokościowe rozm ieszczenia 
chlorofilu i sestonu w jez. Charzykowo całkowicie te wnioski po tw ier
dzają (rys. 8 i 9).

b) S e z o n o w e  z m i a n y  z a w a r t o ś c i  c h l o r o f i l u  w j e z .  
C h a r z y k o w o  w o k r e s i e  1954— 1955. Zmienność zawartości chlo
rofilu w  jeziorze w ciągu roku może być rozpatryw ana w aspekcie:

1) jego ilości absolutnych w litrze wody,
2) ostrości zróżnicow ań w pionowych uw arstw ieniach,
3) zmian zaw artości w całej misie jeziorow ej w poszczególnych m ie

siącach, w yrażanych na 1 m 2 powierzchni jeziora lub na 1 m" jego 
wody.

A bsolutne ilości chlorofilu w okresie 3I.V. 1954—27.IX. 1955 w ahały 
się na różnych głębokościach jez. Charzykowo (tab. II) w zakresie od 
4,5 (ig/l (31.V II.1954) w hypolim nionie do 73,5 (xg/l (23.V II.1955) w epi- 
limnionie. Jak  widać, zarów no ilości m aksym alne, jak  i m inim alne chlo
rofilu przypadały  na okres stagnacji letniej.
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Rys. 8. Diagram rozmieszczenia chlorofilu (ug/1) w wodzie jez. Charzykowo w la 
tach 1954 i 1955.

Diagram of chlorophyll distribution (jxg/1) in w ater of Charzykowo lake in 1954—
—1955.

Rys. 9. Diagram rozmieszczenia sestonu (mg/l) w wodzie jez. Charzykowo w la 
tach 1954 i 1955.

Diagram of distribution of seston (mg/1) in w ater of Charzykowo lake in 1954 and
1955.
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T a b e l a  I I

Маквіва i  minima zaw artości c h lo ro f i lu  w pionowych p ro f ila c h  je z . Charzykowo oraz ich  stosunek
——  w poszczególnych m iesiącach 1954 i  1955 r .  (ug/1) min

Maxima and minima of ch lo rophy ll content in  v e r t ic a l  p r o f i le s  of the Charzykowo lake and th e i r
in  s in g le  months 1954 and 1955 '

Data
Data 31Л .54 29-V I.54

-------- »—
31.V1I.

54
29 .VIII. 

54 30.11.54 5 .X I.54 29Д І.54 4 . I .55 31 .1 .55

Make

Min

Maks
Uin

39 ,0

25,5

1,53

56, Г 

18,0  

3,11

59,1

4 ,5

13,13

54,0

8 ,1

6,67

54 ,0

10,5

5,14

40,5

27,0

1 ,50

22,2

18,3

1,21

19.2

16.2  

1,18

19.8

10.8  

1,83

Data
Data 2 .I I I .5 5 14.IV.55 9.V.55 2 .V I.55 2 .V II.55 23.ѴІІ.55 26.V III.55 27.IX .55

Maks

Uin

Uaks
Uin

25,2

12,6

2,00

21,0

10,8

1,94

33,6

24,0

1,40

57.0

45.0  

1,28

40,5

7,5

5,26

73,5

5 ,1

14,41

61,5

9,9

6,21

40,5

7 ,1

5,70

M aksim a zawartości chlorofilu w poszczególnych m iesiącach bada
nego okresu w ahały się od 19,2 ^g/1 do 73,5 ąg/1. Największe jego w ar
tości znajdow ano w okresie stagnacji letniej (31.V II.1954, 23.VII.1955 
i 26.VIII.1955), zaś najm niejsze m aksim a w miesiącach stagnacji zimo
wej (4.1.1955 i 31.1.1955). N atom iast m inim a zawartości chlorofilu w tym  
sam ym  okresie czasu w ahały się od 4,5 ąg/1 do 45,0 (ig i najw yższe ilości 
stw ierdzono w obydwu okresach cyrkulacyjnych (2.V I.1955, 5.XI.1954). 
S tosunek w artości m aksym alnych do m inim um  chlorofilu (tabl. II) w ska
zuje, że najw yższe wartości powyższego stosunku w ystąpiły  w okresie 
stagnacji letn iej i w ahały się od kilku do kilkunastu. N ajw yższy stosu
nek w roku 1954 w ystąpił 31.VII. i wynosił 13,13, podobnie duży (14,4) 
napotkano w  roku następnym  (23.V II.1955). Pozostałe okresy (cyrkulac
ja  jesienna, stagnacja zimowa i cyrkulacja wiosenna) cechował stosu
nek znacznie niższy, mieszczący się w granicach 1,18—2,00.

Podobnie z rys. 9 wynika, że rozmieszczenie chlorofilu w jeziorze 
w okresach obydwu cyrkulacji jest m niej więcej jednorodne, a począw
szy od czerwca do połowy października w jeziorze b-m ezotroficznym , 
jak im  jest Charzykowo, w ykazuje ono kolosalne różnice m iędzy epi- 
i hypolim nionem .

Rozwój uw arstw ienia pionowego chlorofilu w jez. Charzykowo 
(rys. 8 ) idzie w tym  kierunku, że już w m aju  zaznacza się w k lim atycz
nych w arunkach  Polski w yraźne m aksim um  chlorofilowe na głębokości
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3 m, które u trzym uje się do sierpnia włącznie, przy ciągłym wzroście 
ilości chlorofilu w górnej (0—3 m) w arstw ie epilimnionu. Nieco głębiej 
zawartość chlorofilu zdecydowanie m aleje w okresie czerwiec— sierpień, 
przy  w ybitnym  uby tku  chlorofilu w hypolimnionie. W arstw a m etali- 
m nionu odgryw a rolę w ybitn ie przejściową. We w rześniu i październi
ku  w w yniku postępującej cyrkulacji jesiennej i zwiększania się g ru 
bości w arstw y nadskokowej absolutne ilości chlorofilu (ng/l) są bardzo 
duże w całym  epilim nionie, sięgając naw et dolnej granicy m etalim nio- 
nu. W hypolim nionie natom iast ilości te, jakkolwiek nieco rosną, są w y
bitnie m ałe i w yrów nane w stosunku do analogicznych ilości z m iesię
cy poprzednich. Zdecydowane wyrów nanie zawartości chlorofilu w wo
dzie jeziora stw ierdzono w listopadzie mimo pewnej niew ielkiej p rze 
wagi epilim nionu pod tym  względem. W obydwu latach 1954 i 1955 
stosunki wrześniowe (z okresu najwyższego natężenia stagnacji letniej) 
osiągają ten  sam zarys krzyw ej, jakkolw iek we w rześniu 1954 r. chlo
rofilu  w wodzie jeziora było znacznie więcej. Podobnie zachowuje się 
seston, którego zm iany sezonowe przedstaw iono na diagram ie (rys. 9 ), 
a omówiono niżej.

Ostrość om aw ianych uw arstw ień (tab. II) osiąga m aksim um  w lipcu. 
N ajbardziej w yrów nane stosunki chlorofilowe w litrze wody profilów 
pionowych w ystąpiły  w listopadzie, grudniu, styczniu, lutym , marcu, 
kw ietniu  i naw et m aju, aczkolwiek w tych ostatnich m iesiącach zaw ar
tości chlorofilu w epi- i hypolim nionie w yraźnie w zrastają.

Zarówno cyrkulację jesienną, jak i wiosenną cechował ten  sam rząd 
absolutnych ilości chlorofilu w wodzie:

Data
Date

Chlorofil
r-g/l

maks. min.

31.V.54 39,0 25,5

5.XI.54 40,5 27,0

Uzyskane powyżej liczby w skazują na obecność w obu okresach po
dobnych w arunków  fizyko-chem icznych dla rozw oju glonów.

R ozpatrując zmienność całkowitej zawartości chlorofilu w obrębie 
poszczególnych mis jez. Charzykowo przyjęto jako charakterystyczne 
dla poszczególnych mis jeziora stosunki chlorofilowe na st. A, D, G. Opie
rając  się na obliczonych przez S t a n g e n b e r g a  objętościach wody 
w jez. Charzykowo m iędzy poszczególnymi charakterystycznym i izobo- 
tam i uzyskano z przeliczenia ogólną zawartość chlorofilu w wodzie po
szczególnych mis jeziora (tab. III). Ilości chlorofilu w misie południo
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wej w  obydwu latach (1954 i 1955) były praw ie identyczne, natom iast 
w misach pozostałych dość znacznie się różniły. Rok 1954 okazał się ko
rzystniejszy dla m isy środkowej i północnej, gdyż ilość chlorofilu była 
o około 50% wyższa niż w roku następnym .

T a b e l a  I I I

Bozmieszczenie warstwowe i  ogólna zawartość c h lo ro f i lu  w wodzie 
poszczególnych mis je z . Charzykowo w la ta c h  1954 i  1955 

D is tr ib u tio n  in  la y e rs  and g en e ra l content of ch lo rophy ll in  
water of d if fe re n t  basins of the Charzykowo lake in 1954 and 1955

Misa Warstwa Objętość 
Volume 

(min m^)

C h lo ro fil (kg)

Basin Lager
1954 1955

Północna
Northern

0 - 5
5 - 8
8 - 1 0

> 10

20,100
6,350
1,600
0,400

1 009 020 
. 240 000 

50 000 
12 600

747 720 
137 795 

20 340 
4 200

Bazem - Total 28,450 1 311 620 910 055

Środkowa
C entral

0 - 5  
5 - 1 0  

10 -  12 
12 -  15 
15 -  20 
> 2 0

24.100
20.100 

7,200 
9,300 
9,400 
2,860

1 417 080 
1 045 200 

264 240 
257 610 
169 000 

21 450

1 156 800 
627 120 
108 000 
114 510 
91 180 
23 166

Bazem - Total ■72,960 3 174 580 2 120 776

Południowa
Southern

0 - 5  
5 - Ю  

10 -  12 
12 -  15 
15 -  20 
20 -  25 
> 2 5

12,375
9,100
2,910
3,500
3,400
1,200
0, l 60

624 937 
321 230 

49 010 
42 000 
53 120 

. 9 720 
1 296

668 250 
257 530 
49 880 
57 750 
44 200 
12 600 

1 600

Bazem - Total 32,635 1 098 513 1 091 810

Przeliczenie ilości chlorofilu w poszczególnych m isach jeziora na 
jednostkę ich powierzchni potwierdziło istnienie wyżej opisanego po
ziomego zróżnicowania jeziora, którego stopień w poszczególnych latach  
był różny:

Stanowisko
(misa)

Chlorofil kg/ha

1954 1955

A/misa płd./ 3,72 3,70
D/misa śr./ 5,85 3,91
G/misa płn./ 2,58 1,79
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Jak  widać, najw iększe w ahania w ilości chlorofilu w latach 1954 
i 1955 w ystąpiły  w misie północnej (wpływ Brdy) i środkowej (drobne 
dopływy oraz pośredni wpływ Brdy). Stosunki w misie południowej, 
najbardziej oddalonej od Brdy i o najw iększej głębokości m aksym alnej, 
okazały się najbardziej stałe. Znacznie m niejsze ilości chlorofilu w 1955 r. 
w misie północnej i środkowej stoją zapewne w prostym  związku 
z bardziej w ilgotnym  charakterem  tego roku, k tóry  spowodował w ięk
sze przepływ y wody i tym  samym intensyw niejsze przepłukiw anie tych 
mis jeziora.

Zm iany ilości chlorofilu w wodzie całego jez. Charzykowo w poszcze
gólnych miesiącach 1954 i 1955 r., obliczone na podstawie szczegółowej 
znajomości m orfom etrii tego jeziora, w skazują (tab. IV), że skrajne 
w artości m ieściły się w zakresie 1531— 7080 kg chlorofilu.

Jak  w ynika z tab. IV, pod koniec m aja (31.V.1954 r.) całkow ita ilość 
chlorofilu w jez. Charzykowo wynosiła 4-371 kg, po okresie miesięcznym 
(29.VI.1954) wzrosła do 5459 kg, a w następnych m iesiącach (lipiec — 
sierpień) tylko nieznacznie zmalała. We w rześniu (30.IX.1954) nastąpił 
znaczny w zrost chlorofilu, osiągając szczyt jesienny 6048 kg. Od tego 
czasu ilość chlorofilu w wodzie jeziora system atycznie i w ydatnie m a
lała, aż 31.1. pojaw iło się roczne m inim um  chlorofilowe w wysokości 
1531 kg. Już pod koniec zimy (2.III .1955), mimo istniejącej pokryw y 
lodowej, ilość chlorofilu znacznie wzrosła, co było zapewne wynikiem  
popraw y stosunków świetlnych w jeziorze. W iosenny okres cyrkulacji 
przyniósł dalszy w zrost zawartości chlorofilu w misie jeziora, k tó ry
2.VI. doprowadził do drugiego szczytowego punktu, m aksim um  wiosen
nego, równego 7080 kg, wyższego od szczytu jesiennego o około 17°/n. 
W lipcu nastąpił gwałtow ny spadek zawartości chlorofilu w misie jezio
ra  (do 3741 kg), co byłoby w yrazem  znanego ubóstwa p lanktonu roślin
nego w tym  czasie. Okres dalszego rozw oju stagnacji letniej cechował 
ponowny w zrost ilości chlorofilu w stosunku do lipcowego załam ania 
się, ale we w rześniu 1955 r. nie nastąpiło już tak  ostre m aksim um  jak 
w 1954 r. (wpływ większej ilości opadów w tym  roku).

Ilość chlorofilu w okresie m aksim um  wiosennego (rocznego) stano
wiła 462,5% wagi chlorofilu w dniu 31.1. (minim um  rocznego).

Z powyższego wynika, że różnice m iędzy najw iększą i najm niejszą 
wagą chlorofilu w jez. Charzykowo w ciągu roku były  znaczne, co 
zresztą jest samo przez się zrozum iałe w naszych w arunkach klim atycz
nych. Średnia roczna zawartość chlorofilu w całej misie wody jez. Cha
rzykowo wynosi 4197 kg. Jeśli natom iast porównywać obydwa okresy 
produkcyjne jez. Charzykowo w latach 1954 i 1955, to mimo wyżej opi
sanej znacznej zmienności całkow itej ilości chlorofilu w poszczególnych 
miesiącach okazuje się zdum iewające podobieństwo w ilościach chloro-
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T a b e l a  IV
Rozmieszczenie i  zmiany sezonowe i lo ś c i  c h lo ro f ilu  w poszczególnych warstwach wody 

je z . Charzykowo w ciągu kolejnych m iesięcy l a t  1954 i  1955 (kg) 
D is tr ib u tio n  and season changes of chro lophyll content in  d if fe re n t  lay ers  of water 

in  the Charzykowo lake in  successive months in  1954 and 1955 (kg .)

Warstwa
g łęb .
Depth

(m)

Objętość 
Volume 

(min m )̂
31.V.54 29 .VI.54 31.VII.54 29-V III.54 30.IX.54 5.11 .54

0 -  3 36 055 1 217 1 931 2 039 1 812 1 931 1 433

3 - 5 20 406 780 1 047 1 123 1 071 1 025 826

5 -  8 24 707 834 1 056 1 082 1 086 1 241 890

8 - 1 0 12 679 412 494 337 348 685 399

10 -  12 10 586 269 318 167 179 564 310

12 -  15 12 975 379 272 185 156 409 350

1 5 - 2 0 12 589 371 268 149 125 145 540

>  20 4 030 109 73 23 33 48 12

Razem -  Total 134 027 4 371 5 459 5 105 * 4 810 6 048 4 560

Warstwa
g łęb .
Depth

(m)

2 9 .XI.54 4 .1 .55 31.1.55
Warstwa
g łęb .
Depth

(m)

2.111.55 14.IV.55

0 -  5 1 220 1 033 644 0 - 5 957 1 101 ■

5 - 1 0 830 662 415 5 - 1 0 555 757

10 -  15 510 382 254 1 0 - 1 5 304 474

15 -  20 264 204 151 15 -  20 159 242

>  20 79 68 66 >  20 76 60

Razem - Total 2 903 2 349 1 530 Razem -T o ta l 2 051 2 634

Warstwa
g łęb .
Depth

(m)

9.V.55 2 .VI.55 2 .V II.55 23.VII.55 26.VIII.55 27.IX.55

0 - 3 1 055 1 985 1 325 2 434 2 082 1 298

3 - 5 665 1 123 817 1 347 1 102 790

5 - 8 730 1 397 686 982 845 982

8 - 1 0 333 660 209 257 243 508

1 0 - 1 2 272 495 191 198 183 333

12 -  15 315 594 220 234 214 259

15 -  20 305 623 251 160 164 215

> 2 0 100 203 42 27 42 35

Razem -  T otal 3 773 7 080 3 741 5 639 4 875 4 420

http://rcin.org.pl



128 A. Solski

filu znajdujących się w nim w całości okresu wegetacyjnego (tab. V). 
Jak  widać, w ciągu obydwu okresów produkcyjnych (m a j— wrzesień) 
1954 i 1955 r. zawartość chlorofilu w jeziorze była praw ie identyczna 
(1954 r. — 25793 kg i 1955 r. — 25747 kg).

T a b e l a  V

Zawartość c h lo ro f ilu  w wodzie jez . Charzykowo w charakterystycznych 
okresach produkcyjnych (kg)

Chlorophyll content in water of Charzykowo lake in c h a ra c te r is t ic  
production periods (kg)

M iesiące - Months
C hlorofil

1954 1955

Okres prostego uwarstwienia termicznego 

Period of thermal s t r a t i f ic a t io n

Maj -  May 4 371,5 7 080,0

Czerwiec -  June 5 459,0 7 741,0

L ipiec -  July 5 105,4 5 637,9

S ierp ień  -  August 4 809,4 4 875,3

Wrzesień -  September 6 047,9 4 420,0

Bazem -  T ota l 25 793,2 25 747,2

Okres cy rk u lac ji jes iennej (1954) i wiosennej (1955) 
Period of autumn (1954) and Spring (1955) c irc u la tio n

Listopad -  November 4 560 -

Listopad -  November 2 902 -

Kwiecień -  A pril - 2 634

Maj (początek) May - 3 773

Bazem -  Total 7 462 6 407

W okresie cyrkulacji jesiennej 1954 r. napotkano nieco większe ilości 
chlorofilu (7462 kg) aniżeli w okresie cyrkulacji w iosennej (6407 kg), 
co jest zrozumiałe, gdyż w jesieni jezioro wchodzi w okres cyrkulacji 
nieomal z pełnym  (znacznie powyżej średniej) ładunkiem  chlorofilu, 
zwłaszcza w epilim nionie, podczas gdy cyrkulacja w iosenna następuje 
po długotrw ałych okresach zimowych minimów chlorofilu w jeziorze.

Ubytek m asy chlorofilowej w ciągu jesiennej cyrkulacji 1954 r. w y 
nosił w ciągu 24 dni listopada 1658 kg chlorofilu, tj. około 69 kg na do-
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bę, od września do listopada ubywało 41,3 kg/doba, od listopada do stycz- 
nia 15,4 kg/doba i w ciągu stycznia 30,2 kg/doba chlorofilu.

W zrost zawartości chlorofilu w jeziorze od końca stycznia do p ierw 
szych dni czerwca wynosił w ciągu 25 dni kw ietnia i m aja 1099 kg, czyli 
około 44 kg chlorofilu na dobę. Bardzo gw ałtow ny i najw iększy w cią
gu roku  przyrost ilości chlorofilu 129 kg/dobę zaznaczył się w  ciągu 
m aja  i można wnosić, że pierwsza, najbardziej gw ałtow na produkcja 
fitop lanktonu w jez. Charzykowo odbywa się właśnie w tym  miesiącu.

Porów nanie całkow itych ilości chlorofilu jez. Charzykowo z lipca 
i sierpnia lat 1954 i 1955 wskazuje, że w okresie stagnacji letn ie j chloro
fil podlega najm niejszym  wahaniom. Podobnie G e s s n e r  (1949) stw ier
dził w  jez. W essling dnia 13.X .1941 i 14.X .1948, a więc w odstępie 7-let- 
nim, mimo istotnych różnic w pionowym rozm ieszczeniu chlorofilu, ba r
dzo podobną zawartość chlorofilu w wodzie tego jeziora. Z powyższych 
rozw ażań w ypływ a wniosek o znaczeniu metodycznym , że okres stag
nacji letniej jest okresem  dosyć ustabilizow anych stosunków chlorofilo
wych i wobec tego możliwe jest porów nyw anie pod tym  względem  je
zior ze sobą w  tym  czasie.

Wpływ niektórych czynników na zawartość chlorofilu 
w wodach jeziorowych

N ajm niejsze ilości chlorofilu w wodzie jeziora (Charzykowo) w ystą
piły pod powłoką lodową w okresie styczeń — marzec, kiedy stosunki 
św ietlne są w nim  najgorsze.

M aksim um  roczne chlorofilu stw ierdzono ostatniego dnia m aja, a za
tem  w  okresie długotrw ałej insolacji zbiornika wodnego przy  stosunko
wo znacznej o tej porze roku przezroczystości wody (4—5 m).

Stwierdzono, że okres intensyw nej produkcji chlorofilu trw a ł od m a
ja  do w rześnia w  obydw u latach (1954 i 1955), a więc odbyw ał się 
w czasie panow ania w jeziorze optym alnych stosunków św ietlnych.

M aksima chlorofilowe pojaw iały się w większości badanych jezior 
(przeważnie eutroficznych i m ezotroficznych) na głębokości 3 m. W je
ziorach o w yjątkow o przezroczystej wodzie m aksim a te  znajdyw ano 
znacznie głębiej.

Powyższe uwagi zdają się zgodnie potw ierdzać fakt, że k lim at św ietl
ny jeziora jest czynnikiem  decydującym  o rozm ieszczeniu ilości chloro
filu (fitoplanktonu) w jeziorach.

Jakkolw iek w  zasadzie większość procesów biologicznych zależy od 
tem peratu ry , w jakiej przebiegają, to jednak nie można przeprow adzić 
zasady, że im  wyższa tem peratu ra , tym  intensyw niejszy jest przebieg 
danego procesu. F itoplankton składa się z różnorodnych gatunków , k tó-

9 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962
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rych optim a term iczne są bardzo różne, niekiedy przypadające na sto
sunkowo niski zakres tem pera tu ry  wody.

Ponieważ plankton jez. Charzykowo ( C a b e j s z e k ,  1. c.) składa się 
głównie z dw u grup, a mianowicie okrzem ek (bardziej zimnolubnych) 
i sinic (ciepłolubnych), oczywiste, że w zależności od tem peratu r wody 
w danym  okresie czasu pojaw iają się odpowiednie gatunki glonów. 
W ten sposób właśnie należy tłum aczyć pojaw ienie się rocznego m aksi
m um  chlorofilowego w ostatnich dniach m aja 1954 r., gdy tem pera tu ry  
wody w  całym słupie w ahały się w zakresie 9— 1 2 °C. Także m aksim um  
wrześniowe chlorofilu w 1955 r. pojaw iło się w jeziorze przy tem pera
tu rach  w zakresie 8,5— 12,8°C, a więc bardzo zbliżonych do wyżej po
danego zakresu. Oczywiście skrajn ie  niskie, zimowe tem pera tu ry  wody 
nie sprzyjają produkcji chlorofilu (fitoplanktonu).

Posiadany m ateria ł nie nadaje się do zbyt daleko idącego w tym  
zakresie analizowania ze względu na to, że górna, najcieplejsza w arstw a 
wody jest równocześnie najlepiej naśw ietlona i trudno w obserwacjach 
oddzielić w pływ  św iatła od w pływ u tem peratu ry .

Różnice term iczne w wodzie są czasem wskaźnikiem  innych isto t
nych dla produkcji chlorofilu czynników. Stosunkowo niższe tem pera
tu ry  wody północnej misy jez. Charzykowo zbiegają się z najniższym i 
dla tego jeziora zawartościam i chlorofilu w  wodzie. W tym  przypadku 
jednak przyczyny zm niejszania się zawartości chlorofilu w wodzie skłon
ni jesteśm y dopatryw ać się nie w obniżeniu się tem pera tu ry  wody, lecz 
w stosunkowo intensyw nym  przepłukiw aniu  tej m isy przez przepływ a
jącą przez nią rzekę Brdę.

Omówione niew ielkie zróżnicowanie tem pera tu r w pionowym słupie 
wody jeziora w końcu m aja 1954 i we w rześniu 1955 r. w czasie m aksy
m alnej produkcji chlorofilu jest w skaźnikiem  jeszcze znacznego m iesza
nia się wody w m aju  1954 r. i już znacznie zaawansowanego postępu 
cyrkulacji w ostatnich dniach września 1955 r. Cyrkulacja wody boga
tej w sole pokarm owe na wiosnę i w ydobyw anie jej z hypolim nionu do 
epilim nionu pod koniec stagnacji letn iej jest równoznaczne z dostar
czeniem soli pokarm owych fitoplanktonow i, a tym  sam ym  stw orzeniem  
optym alnych w arunków  jego rozwoju i w ystąpieniem  dużych lub naw et 
m aksym alnych ilości chlorofilu w wodzie jeziora.

Pozytyw ny wpływ  obecności fosforanów na zawartość fitoplanktonu 
w wodzie jest od daw na znany i na tym  opierają się zasady fosforowego 
nawożenia zbiorników wodnych. Na tej zasadzie opierając się N a u 
m a n n  (1932) stw orzył podstaw y swej k lasyfikacji jezior. Jeśli w tym  
czasie niejednokrotnie stw ierdzono w wodach tropikalnych ( S t e e m a n n  
N i e l s e n  1957) lub w epilim nionie licznych jezior ( R h o d e  1958), że
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fitoplankton intensyw nie mnoży się przy stosunkowo nikłych zaw ar
tościach fosforanów w wodzie, to pochodzi to między innym i z tej p rzy
czyny, że fosfor związany z kom órkam i glonów jest oddaw any do ota
czającej wody w ciągu 1,5 godziny w około 60%, a więc bardzo szybko 
w raca do obrotu produkcyjnego. W łasne badania au tora  w ykazały  po
dobnie, że ścięte rośliny wodne oddają około 75% fosforu całkowitego 
do w ody w postaci fosforanów w ciągu pierw szych 6  godzin, a 85% 
tego fosforu po 24 godzinach.

N iem niej w ydaje się oczywiste, że większe szanse obfitej produkcji 
fitop lanktonu w jeziorze w ystąpią tam, gdzie w  wodzie znajdu je  się 
stały, chociażby niew ielki nadm iar fosforanów. Tam  gdzie nowa m asa 
fitop lanktonu może powstawać jedynie w m iarę uw alniania się fosforu 
z obum ierających glonów, rzecz jasna wielkość produkcji fitop lankto- 
nu-chlorofilu  musi być ograniczona i hamowana.

In te rp re tu jąc  przebieg produkcji chlorofilu w jez. Charzykowo w  cią
gu la t 1954 i 1955 na tle  w ystępujących zasobów fosforanow ych w wo
dzie (rys. 1 0  i 1 1 ) dochodzi się do szeregu in teresujących stw ierdzeń.

P rzede wszystkim  okazuje się, że woda południow ej m isy jeziora 
Charzykowo przez cały rok jest bardzo bogata w fosforany i fosfor 
związany, których to ilości uk ładają się na wszystkich głębokościach 
w zakresach 0,14— 1,24 m g/l P 0 4  fosforanów i co najm niej k ilku  dzie
siętnych m g/l PO 4  fosforu związanego. Cała produkcja roślinna jez. 
Charzykowo odbywa się zatem  przy  nadm iarze fosforu w wodzie. Szcze
gólnie duże i rów nom ierne rozmieszczenia ilości fosforanów w wodzie 
całej m isy jeziora w ystąpiły  w  okresie zim owo-wiosennym  (rys. 1 0 ). 
Na tym  tle w ytw orzyły  się stosunkowo nieznaczne m asy chlorofilu se- 
stonowego, gdyż widocznie brak  innych w arunków  (deficyt św iatła 
i niskie tem peratury) był okolicznością ham ującą. Dalszy rozwój sto
sunków  (rys. 1 1 ) wskazuje, że w ciągu w iosenno-letniego okresu p ro
dukcyjnego zawartość fosforanów w wodzie epilim nionu znacznie się 
zmniejsza, zaś ilość chlorofilu w ybitn ie rośnie. W m iarę w yostrzania 
się typow ych stosunków stagnacji letniej, a zwłaszcza w jej ostatnich 
dniach, ogromnie rośnie zawartość fosforanów w hypolim nionie jeziora 
(rys. 1 1 ) p rzy  coraz większym  ubytku  chlorofilu z najgłębszych w arstw  
jeziora. Jedynie  w epilim nionie panuje  taki splot podstaw ow ych w a
runków  fizyko-chem icznych, że fitoplankton może się intensyw nie roz
wijać i wiązać znaczne ilości fosforu fosforanowego.

P rzyk łady  kilku typów  uw arstw ień fosforanów i chlorofilu w wodzie 
jezior Polski wskazują, że:

1. O stre m aksim um  chlorofilowe może się w ytw orzyć w jeziorze za
w ierającym  bardzo mało fosforanów i nie w ykazującym  ich isto tnej
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s tra ty fikac ji (rys. 12 — oligotroficzne jez. Hańcza, a-m ezotroficzne 
jez. W igry).

2 . N aw et przy  ostrym  m aksim um  chlorofilowym  mogą w wodzie 
epilim nionu pozostać znaczne nadm iary  fosforanów osiągające w  w ar
stw ach głębszych m eta- i hypolim nionu bardzo wysokie w artości i ostrą 
stra ty fikację  (jez. Charzykowo pod koniec stagnacji letniej).

Rys. 12. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w jez. Hańcza na tle aktualnie 
stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 2.IX.56 r.

Vertical stratification of chlorophyll and seston in Hańcza lake in  connection w ith 
the actually stated therm al and oxygen conditions 2.VIII.1956.

3. P rzy  ilościach fosforanów  w wodzie rzędu setnych m g/l P O 4  nie 
dochodzi w  jeziorze do w ytw arzania  m aksim um  chlorofilu w epilim nio- 
nie (jez. Białe W igierskie).

4. W jeziorze dystroficznym  przy  śladowych ilościach fosforanów  za
w artość chlorofilu w wodzie była  niezw ykle nikła.

W sumie widać, że brak  jest ścisłej, pozytyw nej lub  negatyw nej, 
zależności m iędzy zaw artością fosforanów i chlorofilu w  wodach jezio-
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rowych. Małe ilości fosforanów w wodzie epilim nionu są często w yni
kiem  ich wyczerpania na wielką produkcję chlorofilu, pew na wolna ich 
rezerw a nie może jednak tej produkcji hamować.

Chlorofil w wodzie niektórych jezior Polski

Opierając się na pracach S t a n g e n b e r g a  (I.e.) w ybrano 12 n a j
bardziej charakterystycznych pod względem typologicznym  jezior Pol
ski, aby porów nując zaw arte w ich wodzie ilości sestonu i chlorofilu 
uzyskać zakres pełnej zmienności ilościowej tych cech w skali regio
nalnej. Porów nanie to przeprowadzono w drugiej połowie stagnacji le t
niej, czyli — jak wyżej udowodniono w  studiach nad jez. Charzyko- 
wo — w okresie kiedy stosunki chlorofilowe są w wysokim  stopniu usta
bilizowane.

Badania zostały oparte na pełnych analizach chemicznych wody ze 
wszystkich charakterystycznych głębokości tych jezior oraz na rów no
czesnych pom iarach zawartości chlorofilu i sestonu (tab. VI). Ze w zglę
du  na bogactwo tych m ateriałów  ich szczegółowe omówienie odkładam y 
do osobnego opracowania, podając w niniejszym  tekście ty lko n a jb a r
dziej charakterystyczne inform acje, niezbędne do zrozum ienia środow i
ska, w k tórym  dane stosunki chlorofilowe w ykształciły się.

J e z i o r o  H a ń c z a .  Położone około 20 km  na północ od Suwałk, 
najgłębsze jezioro Polski, powierzchnia 305,84 ha, m aksym alna głębo
kość 108,5 m, średnia głębokość 39,96 m.

2.IX.1956 r. tem pera tu ra  wody powierzchniowej w ynosiła 16,3°C, 
zaś na głębokości 99 m  — 4,3°C (rys. 1 2 ). Skok term iczny przebiegał na 
głębokości 12— 15 m. Nasycenie tlenem  wody pow ierzchniow ej 94,3% 0 2, 
nad  dnem  71,6% 0 2. N iewielki w zrost absolutnych ilości tlenu  na 15 m 
w yw ołany był spadkiem  tem pera tu ry  wody w tej w arstw ie.

C harakterystyczne jest ubóstwo wody w sole pokarm owe. Azotanów 
nie w ykryto  w całym profilu  jeziora, podobnie było z fosforanam i w gór
nych w arstw ach wody. Ślady fosforanów pojaw iły się dopiero na głę
bokości 50 m, a w w arstw ach głębszych ilości te w zrasta ły  zaledwie do 
0,01 mg/l P O 4 . Ilości potasu w ahały  się od 0,75— 1,75 m g/l К, a więc 
też były bardzo nikłe.

Niezm iernie nikłe w wodzie tego jeziora ilości chlorofilu w ykazały 
ostre zróżnicowanie (rys. 1 2 ).

Największe ilości chlorofilu (3,0 |ig/l) w ystąpiły  w epilim nionie na 
3 m  i na 10 m (podwójne maksimum ). W m etalim nionie zaznaczył się 
spadek chlorofilu, następnie nieznaczny jego w zrost na głębokości 2 0  m 
i ponowny, w yraźny ubytek  w w arstw ach głębszych. N ajm niejsze ilości 
chlorofilu  (0,09 fxg/1) znaleziono na głębokości 80 m.

http://rcin.org.pl



T
a

b
e

la
 

VI

Pi
on

ow
e 

zr
óż

ni
co

w
an

ie
 

ch
lo

ro
fi

lu
 

(/J
g/

l) 
i 

se
st

on
u 

(m
g/

l) 
w 

ki
lk

un
as

tu
 

je
zi

or
ac

h 
P

ol
sk

i 
V

er
tic

al
 

di
ff

er
en

ti
at

io
n 

of 
ch

lo
ro

ph
yl

l 
(^

ug
/l)

 
an

d 
se

st
on

 
(m

g/
1)

 
in 

se
ve

ra
l 

la
ke

s 
of 

Po
la

nd

Chlorofil W sestonie jako w skaźnik  produkcyjności jezior 135

со 8 смн
ил о о

03 ю я ил Г-Н
co ил о см клсм

о Г-Н *
Я-» ѵо -

*0o o  ̂©
Ик-н стл ОЛ
ил ä кл КЛ

со
40
кл

40ил оил соОЛ смЧ*
NO ил о о о о о ,

ai
я
4t 03о

ОЛ
ѵхГ

40
ОЛ

ОЛ
ОЛ 10

,5

о
•Vfг̂ -гН

клил 40 40со ил 4t•vf 40СП
a* я кл см кл КЛ кл
Ц р* ил о ил 40 стл
co нOJ

о сосо 8Г-Н
соГ-Н '—(

стлсм<—і
со4t

©
NO

ОЛил со
смОЛ 3 & •Vfг- 40г̂ - со4t 8 смил

•H
а©

►н о Г-Н о о о I о о о
<D >• о о о о о ил ил о
as i см о КЛ 00 40 о о 1 4t со

X Г-Н Г-Н см Г-Н *-н
o
©

oЕЕO ©
илил со

о
кл

ог— оо соил 4t40 4tил см40 40КЛ см оил
g Od H-»© нн Г-Н Г-Н Г-Н о о о о о о о
S3
1

N
Ян©

м
i

►-Н> 03 о ил ил ОЛ ил о о ОЛ Г-Н ОЛ
as
Ян

a*o © 40см о г-Н40 40м- Г-Нсм 40
гН

со »—я ил
Г-Н

см
Г-Н

Г-Н
Г-Н

ОЛ
o

-r-4
© ил

© & НН
as
£

©•H о о о о ил ил о о о
N
as 5 клсм озо со 

»--1
г^-см ил

4 t
Г-—см илсм смсм 4 tсм 1 ил

Г-Н 1
ил 
1—1

© 40см 40
4 t

40
•Vf

о
к л

оил 5 • ' tкл 40КЛ соКЛ оил осм
•HÉ* X о о о о о о о 1 о о о Г-Н

ЯнH-> <—1 03 ил ил Г-Н о ил ил илил илил илсм илсм илсм
O г^- 00 кл 41 Г-Н см 1 см см см см

© г“Н
Г-Н

илсм осм tQ 4 t
КЛ 5 о

4 t
Г-Нкл КЛсм 40

4 t
©OJ о о о о о о о я о о о
© © >
CptłO Г-Н 03 1 - - - - • - •и , и к 40 и »

гН

я оил о40 смvf 1—1 кл смсм г-4см ил
Г-Н

смсм Г-Нсм КЛсм см
КЛ

Ł,*00 ІІЛ о о о о о о о я о 1 о о о о
я
40 03

г^- кл 40 '—1 со ОЛ см со 40см ОЛкл ОЛ
КЛ

40кл
о ил ОЛ см

1—ł
4f
гН '—я

ОЛ 4 t 1 *—1 1 г--1 о о о

©
•*H

4 0ил со ило 3 со
гН 3 3 см

КЛ
сосм 40см 40см илсм г —см

odo у-~і о о о о о 1 о 1 о о о о о
h O
o > • см см см о 4 t ил КЛ см ил 4t

смсм о н г-Н Н к л см 1 4t 1 40 4t 4 t 1 ил

а
Г“—
Г-Н

смсм я 3
о
Г-Н 8 3 о о 3 S

о
Г-Н 3 ОЛсм

N
o

ил о о о о о о о 1 о 1 о о о о о о о
© н

Г-Н о ил i—4 4t ОЛ ОЛ см кл 40
со
г*Н 3 а

ОЛо о
КЛ

о см кл гН см см о о 1 Г-Н 1 о о о о о о о
(ш )

p^o^oqè^O
о кл ил со 10 12 15 18 20 25 о

КЛ 40 50 60 о
г - 80 99

http://rcin.org.pl



136 A. Solski

K rzyw a sestonu tylko ogólnie odpowiada swym przebiegiem  krzyw ej 
chlorofilu w epilimnionie, a inaczej przebiega w hypolim nionie, gdzie 
zaznaczył się jego w yraźny w zrost w raz z głębokością.

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć jez. Hańcza 
do typu  oligotroficznego.

J e z i o r o  M o r s k i e  Ok o .  Jezioro wysokogórskie położone w Ta
trach  na wysokości 1392,8 m n.p.m., o powierzchni 33,29 ha, głębokości 
m aksym alnej 50,8 m, średniej 29,46 m ( Ś l i w e r s k i ,  jl. c.)

Tem peratura wody powierzchniowej (rys. 13) stosunkow o niska 
(12°C), dość rozw arstw iony skok term iczny na głębokości 8— 15 m, 
tem pera tu ra  wody przydennej 4,0°C. Nasycenie wody tlenem  u po
w ierzchni stosunkowo słabe (80,1% 0 2), przy dnie 58,2% 0 2. Z innych 
badań wiadomo ( S t a n g e n b e r g ,  I.e.), że może ono być jeszcze niższe 
(48,4%). Słaby w zrost absolutnych ilości tlenu odpowiada gw ałtow nem u 
spadkowi tem pera tu ry  na 1 0  m.

Zawartość soli pokarm owych w wodzie bardzo uboga. Fosforanów 
nie w ykryto  w całym  profilu prócz głębokości 3 m, azotany w ahały  się 
od 0,005—0,01 mg/l N (N 03), potas od śladów do 0,25 m g/l K, ilość w ap
nia była bardzo m ała przy twardości ogólnej około 23 m g/l C aC 03. 
Bardzo nikłe, chociaż większe niż w jez. Hańcza ilości chlorofilu w ystą
piły  w całym hypolimnionie. Woda powierzchniowa okazała się n a ju 
boższa w  ten  składnik (1 , 2  |xg/l).

M aksimum chlorofilu (6,3 ąg/1) na głębokości 20 m omówiono wyżej, 
jako w yraz charakterystycznych stosunków św ietlnych jeziora. W zro
stowi zawartości sestonu w hypolim nionie towarzyszyło zwiększanie się 
ilości chlorofilu (rys. 13).

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć jez. M orskie 
Oko do typu  oligotroficznego (z pewnym i zastrzeżeniam i).

J e z i o r o  W i g r y .  Położone kilkanaście km  na południow y wschód 
od Suwałk, o dużej powierzchni — 2166,18 ha, mocno rozw iniętej linii 
brzegowej (4,69), m aksym alnej głębokości 73 m, głębokości średniej 
15,53 m ( S t a n g e n b e r g  1936).

T em peratura wody powierzchniowej (6.IX .1956) w ynosiła 17,0°C, 
przy  dnie na głębokości 60 m — 5,2°C (rys. 14). Skok term iczny bardzo 
w yraźny na głębokości 10—15 m. Nasycenie tlenem  w ody epilim nionu 
wahało się w granicach 93,2—96,7% 0 2  nad dnem  spadło do 56,7% 0 2.

W składzie chemicznym wody jez. W igry zw racają uwagę m ałe za 
w artości azotu m ineralnego przy stosunkowo większych ilościach fosfo
ranów  (0,02—0,08 mg/l P O 4 )  w zrastających z głębokością jeziora. Za
w artość potasu w wodzie wahała się od 1,25— 1,75 m g/l K, była więc 
mała. Z pionowego rozmieszczenia chlorofilu na tym  tle (rys. 14) widać,
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Rys. 13. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w jez. Morskie Oko na tle ak
tualnie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 22.VIII.1956 r. 

V ertical stratification of chlorophyll and seston in the lake Morskie Oko in con
nection with the actually stated therm al and oxygen conditions 22.VIII.1956.

że główne jego ilości w ystępow ały w epilim nionie, m aksim um  (14,1 (xg/l) 
na głębokości 8  m. M inim um  (0,36 ^xg/l) chlorofilu napotkano w przy- 
dennej wodzie jeziora. K rzyw a sestonu w ogólnym  zarysie przypom ina 
przebieg krzyw ej chlorofilu (brak oznaczeń z 8  m), przy  czym zwraca 
uwagę, że seston w epilim nionie zaw ierał procentowo więcej chlorofilu 
aniżeli w hypolim nionie. Związku z krzyw ą fosforanu nie widać.

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć jez. W igry do 
typu  a-m ezotroficznego.

J e z i o r o B i a ł e W i g i e r s k i e .  Leży obok jeziora W igry, w  prze
szłości tw orzyło z nim  jedną całość. Pow ierzchnia jeziora wynosi
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138 A. Solski

Rys. 14. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w jez. Wigry na tle aktualnie 
stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 6.IX.1956 r.

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the Wigry lake in connection 
with the actually stated thermal and oxygen conditions 22.VIII.1956.

108,27 ha, m aksym alna głębokość 34,0 m, średnia 11,73 m ( S t a n g e n 
b e r g ,  I.e.)

W całym grubym  epilimnionie stwierdzono hom oterm ię przy 16,2°C 
(rys. 15). O stry  skok term iczny wystąpił na głębokości 8 — 12 m. Tem 
p era tu ra  wody przy dnie wynosiła 4,2°C. Nasycenie tlenem  wody w w ar
stwach powierzchniowych równe było 93,2% 0 2, zaś 1  m  nad dnem  
17,5% 0 2. W stosunku do danych badań S t a n g e n b e r g a  (l.c.) ozna
cza to znaczny postęp eutrofizacji.

Zawartość fosforanów wahała się od 0,02 do 0,07 m g/l P 0 4  i przy
pom inała ilości z jez. W igry (rys. 14). Zawartość potasu  w wodzie w a
hała się od 0,75 do 1,75 mg/l K, czyli tak samo jak  w W igrach. Piono
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we rozmieszczenie chlorofilu bardzo przypom ina stosunki w  M orskim 
Oku, gdzie w w yniku ogromnej przezroczystości wody główne ilości 
chlorofilu  pojaw iły się w hypolim nionie. M aksim um  (11,1 pg/1) w ystą 
piło p rzy  dnie, m inim um  na 1 0  m. Na jednakow e rozmieszczenie chloro
filu  w epilim nionie miało w pływ  wym ieszanie wody.

Rys. 15. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w jez. Białe Wigierskie na tle 
aktualnie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 31.VIII.1956 r. 

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the Białe Wigierskie lake in 
connection with the actually stated therm al and oxygen conditions 31.VIII.56.

K rzyw a chlorofilu w wodzie jez. Białe W igierskie przebiegała dość 
niezależnie od krzyw ej sestonu. Można przypuszczać, że jest to w yni
kiem  znacznej zawartości tryp tonu-detritu su , nanoszonego do jezior 
z bezpośrednio przyległych lasów, oraz pyłu gliniastego z obsypujących 
się strom ych brzegów jeziora. Łączna ocena powyższych stosunków  po
zwala zaliczyć jez. Białe W igierskie do jezior przejściow ych grupy 
a-b-m ezotrof iczne j .

J e z i o r o  O s t r o w i t e .  Leży około 8  km  na wschód od jez. Cha
rzykowo. Pow ierzchnia w edług danych K atalogu Jezior Polski (1954) 
wynosi 288 ha. M apy batym etrycznej brak. Na podstaw ie w łasnych po
m iarów  można przypuszczać, że m aksym alna głębokość tego jeziora w y
nosi około 40 m.
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T em peratura  wody powierzchniowej (1.IX .1954) wynosiła 18,2°C, 
przy  dnie na głębokości 33 m — 4,2°C. (rys. 16). Rozw arstw iony skok 
term iczny w ystąpił na głębokości 8— 13 m. Najwyższe nasycenie wody 
tlenem  w ystąpiło u powierzchni (99,0%), najniższe przy  dnie (31,6%).

A nalizy chemicznej wody w tym  czasie nie wykonano. WRasne ba
dania prowadzone na tym  jeziorze w okresie wcześniejszym  (25.VIII.

Rys. 16. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w  jez. Ostrowite na tle aktu
alnie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 1.IX.1954 r.

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the Ostrowite lake in connec
tion with the actually §tât§d thermal and oxygen conditions 1.IX.1954.

1949) w ykazały duże podobieństwa w stosunkach term icznych i tleno
wych do okresu z 1.IX. 1954. Ilość w ykrytych wówczas fosforanów w wo
dzie w ahała się od 0,02 do 0,16 mg/l P 0 4, zaś azotanów od 0,01 do 
0,03 m g/l N (N 03).

Główne, aczkolwiek ogólnie biorąc dość niskie ilości chlorofilu na
potkano w epilimnionie. M aksimum chlorofilowe (8,1 Rg/1) w ystąpiło 
na głębokości 5 m, m inim um  (1,5 jjig/1) na 1 2  m. Pionowe rozm ieszcze
nie chlorofilu przedstaw ia rys. 16. Znalezione ilości soli pokarm ow ych 
w tym  jeziorze wskazują, że stwierdzone ilości chlorofilu są za niskie 
i że należałoby spodziewać się wyższych wartości.

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć jezioro Ostro^ 
w ite do grupy przejściowej a-b-m ezotroficznej.
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J e z i o r o  G w i a z d y .  Położone około 12 km  na zachód od m. Bytów. 
T em peratu ra  wody powierzchniowej w ynosiła 23.VIII. 1955 r. — 2 2 ,7°C, 
zaś przy  dnie na głębokości 28 m — 6,3°C (rys. 17). Skok term iczny w y
stąpił w  zasadzie na głębokości 3— 8  m, jednak w ybitne rozw arstw ienie 
term iczne objęło grubą w arstw ę wody aż do 20 m włącznie. Epilimnion

Rys. 17. Pionowe uwarstwienie chlorofilu w  jez. Gwiazdy na tle aktualnie stw ier
dzonych stosunków termiczno-tlenowych 23.VII.1955 r.

Vertical stratification of chlorophyll in the Gwiazdy lake in connection with the 
actually stated thermal and oxgen conditions 23.VII.1955.

był przesycony tlenem  z m aksim um  na głębokości 5 m  (12,4% 0 2). Mi
mo tak  „eutroficznych” stosunków na głębokości 28 m ( 1  m  nad dnem) 
pozostało jeszcze pod koniec stagnacji 48,0% 0 2.

Z m ateriałów  S t a n g e n b e r g a  wynika, że skład chemiczny wody 
tego jeziora cechuje nikła zawartość soli pokarm owych, zwłaszcza fos
foranów  w ystępujących od setnych m g/l P 0 4  w  epilim nionie do tylko 
nieco większych zawartości w w arstw ie przydennej. M aksim um  ilości 
chlorofilu (45,0 Mg/l) w wodzie w ystąpiło na 5 m, m inim um  (15,0 fj.g/1) 
przy  dnie.

Bardzo ostrem u m aksim um  chlorofilu na 5 m  towarzyszyło m aksi
m um  tlenowe, które widocznie powstało, w w yniku procesów fotosynte
zy nagrom adzonego w  tej w arstw ie fitoplanktonu. Próby sestonu uległy 
zniszczeniu w  czasie transportu .

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć jez. Gwiazdy 
do grupy przejściow ej a-b-m ezotroficznej.
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J e z i o r o  K a m i e n i c z n e .  Położone około 14 km  na zachód od 
m. Bytów. Napotkana głębokość m aksym alna tego jeziora w ynosiła 
25 m. Podobnie jak w badanym  w tym  sam ym  czasie jez. G w iazdy w o
da powierzchniow a (23.V III.1955) była w ybitn ie nagrzana (23,1°C), 
a skok term iczny zaznaczał się n iew yraźnie ze względu na silne rozw ar
stw ienie term iczne całego profilu  pionowego (rys. 18). T em peratura  w o
dy przy  dnie (8,5°C) była stosunkowo wysoka. Epilimnion był przesy
cony tlenem , a m aksim um  natlenienia (114,8°/o 0 2) w ystąpiło na 3 m. 
Już w  m etalim nionie ilość tlenu  gw ałtow nie spadała, a na 15 m  i poni
żej tlenu  nie znaleziono. W czasie poboru wody z hypolim nionu silny 
zapach siarkow odoru wskazywał na jego duże ilości w tej strefie. W sk ła
dzie chemicznym  wody tego jeziora zw racał uwagę m ały zasób w sole 
pokarm owe, szczególnie fosforany. Woda w  hypolim nionie m iała zabar
w ienie różowe od m ikroorganizm ów. Ilości chlorofilu znalezione w tym  
jeziorze (rys. 18) były  najw iększe spośród w szystkich badanych zbiorni
ków. Pojaw iły  się one głównie w hypolim nionie z m aksim um  214,5 |Ag/l 
na 15 m. Epilimnion m iał także znaczne ilości chlorofilu, lecz w  stosun
ku do hypolim nionu były one przeszło dw ukrotn ie mniejsze. M inimum 
chlorofilu (48,0 f-ł.g/1 ) w ystąpiło na 3 m, tak  że niezrozum iałe jest rów no
czesne w ystąpienie na tej głębokości przesycenia tlenem  i najw iększe] 
ilości sestonu w przebiegu krzyw ej, w k tó rym  poza tym  nie zanotow ano 
nic godnego uwagi.

Łączna ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć Jez. K am ie
niczne do typu  w ybitnie eutroficznego.

J e z i o r o  S u m i n y .  Położone 14 km  na południe od Bytowa o po
w ierzchni 403 ha, głębokości m aksym alnej około 15 m, głębokości śred 
niej około 3 m.

28.VIII.1954 r. epilim nion grubości 8  m  w ykazyw ał jednakow ą tem 
pera tu rę  16,7°C (rys. 19). Skok term iczny w ystąpił tuż nad dnem  na głę
bokości 8 — 10 m. Tem peratura przy dnie w ynosiła 13,7°C. Nasycenie 
tlenem  wody epilim nionu słabe, wahało się od 82,1 do 83,7%, a nad 
dnem  spadało do 33,8% 0 2.

Jezioro cechowało bogactwo chlorofilu (rys. 19), którego wielkie 
ilości (88,5 [Ag/l) w ystąpiły  w epilim nionie, a najw iększe (129,6 ug/1) tuż 
nad w arstw ą skoku termicznego. N ajm niejsze ilości chlorofilu stw ier
dzono przy  dnie (48,9 ąg/1). Duże ilości sestonu (rys. 19) na ogół w zra
stały  z głębokością jeziora.

Łączna ocena powyższych stosunków kw alifiku je jezioro Sum iny do 
typu  stawowego w zakresie jezior eutroficznych.

J e z i o r o  M u l i c z n e .  Jedno z jezior suwalskich, położone kilka 
km  na zachód od Jez. Białe W igierskie, posiada powierzchnię 25,63 ha,
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Rys. 18. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w  jez. Kamieniczne na tle 
aktualnie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 21.VII. 1955 r. 

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the Kamieniczne lake in con
nection with the actually stated thermal and oxygen conditions 21.VII.1955.

Rys. 19. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w  jez. Suminy na tle aktual
nie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 29.VII. 1955 r.

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the lake Suminy in connection 
with the actually stated thermal and oxygen conditions, 29.VII.1955.

Rys. 20. Pionowe uwarstwienie chlorofilu i sestonu w  jez. Muliczne na tle aktu
alnie stwierdzonych stosunków termiczno-tlenowych 4.IX.1956 r.

Vertical stratification of chlorophyll and seston in the Muliczne lake in connec
tion with the actually stated thermal and oxygen conditions, 4.IX .1956.
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m aksym alną głębokość 11,3 m, głębokość średn ią  — 4,97 m (wg danych 
S t a n g e n b e r g a ,  l.c.)

Tem peratura  wody powierzchniowej 4.IX .1956 r. w ynosiła 16,7°C, 
1 m  nad dnem  — 7,0°C (rys. 20). Skok term iczny rozpoczął się na 5 m 
i sięgał do dna. Woda w epilim nionie w ykazała nasycenie tlenem  od 87,6 
do 90,1%, w m etalim nionie zaznaczył się gw ałtow ny spadek zawartości 
tlenu , a na głębokości 1 0  m  nad dnem  tlen  był całkowicie wyczerpany. 
W oda z tej głębokości odznaczała się zapachem  siarkowodoru, barw a 
wody była różowa od mikroorganizm ów. W letn im  składzie chemicznym 
w ody ilości w ykrytych  fosforanów w ahały  się od 0,02 do 0,10 mg/l P O 4 ,  

potasu zaś od 0,75 do 3,0 mg/l K, zatem  w yczerpania tych związków 
poniżej ilości dostępnych dla roślin wodnych nie stw ierdzono mimo ist
nienia pełnej stagnacji w  tym  w ybitnie eutroficznym  jeziorze.

Ilość chlorofilu w  wodzie od pow ierzchni do 8  m była niska, nie 
przekraczała 1 1 , 0  ng/1 , a na głębokości 1 0  m  stw ierdzono gwałtow ny jej 
w zrost do 174,0 [Ag/l. Nie w ydaje się, aby ten  w zrost był pochodzenia 
fitoplanktonowego, jednak zagadnienie w ym aga bliższych badań. Łączna 
ocena powyższych stosunków pozwala zaliczyć Jez. M uliczne do typu 
w ybitn ie eutroficznego.

J e z i o r o  S u c h a r  I I I .  Małe, położone wśród lasów suwalskich 
koło Jez. Krzywe. Jeziorko o powierzchni 0,38 ha, m aksym alnej głębo
kości 5.0 m, średniej głębokości 1,63 m ( S t a n g e n b e r g ,  I.e.).

Tem peratura  wody (5.IX .1956) w ynosiła u powierzchni 19,5°C, na 
3 m  — 17,5°C. Nasycenie tlenem  w ody powierzchniow ej rów ne było 
76,0% 0 2, na głębokości 3 m  — 71,2% 0 2.

Ze składu chemicznego wody wynika, że Suchar III jest bardzo ubogi 
w sole pokarmowe. Fosforanów w ykryto  0,00— 0,01 m g/l PO 4 , azotanów
0.01 m g/l N ( N O 3 ) ,  potasu 0,25— 0,50 m g/l K, w apnia bardzo mało (tw ar
dość ogólna 10 m g/l CaCOn), pH (wg badań S t a n g e n b e r g a ,  l.c.) 
w ynosiło 4,7. Suchar III jest końcowym etapem  starzenia się jezior. Tego 
typu  zbiorniki (acidodystroficzne) nazwał S t a n g e n b e r g  (l.c.) „su
charam i” . Obecnie zwraca uwagę stosunkowo m niej in tensyw na barw a 
wody, k tó rą  autor ten  określał swego czasu jako „koloru mocnej herba
ty ”. Możliwe, że prace regulacyjne zm ieniły charakter tego jeziora.

Ilości chlorofilu tego płytkiego zbiornika były bardzo małe u powie
rzchni (2,55 ja g/l), jednak na 3 m osiągnęły 23,1 [Ag/l.

J e z i o r o  S u c h a r  Z a c h o d n i .  Położone w pobliżu jez. W igry. 
Podobne do Sucharu III, leśne jezioro o powierzchni 1,25 ha, m aksy
m alnej głębokości 3 m, głębokości średniej 1,56 m ( S t a n g e n b e r g ,
1.e.). Wodę pobrano tylko z głębokości 1 m  z powodu łatw o unoszących 
się osadów dennych. T em peratura  wody u powierzchni w ynosiła 18°C,

http://rcin.org.pl
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na głębokości l m  — 17,6°C. Nasycenie tlenem  wody powierzchniow ej 
w granicach 76,4— 77,0% O 2 .  Ubóstwo fosforanów (0 , 0 1 — 0 , 0 2  m g/l P O 4 ) ,  

ślady azotanów i m ałe ilości potasu (ślady — 0,25 m g/l K) oraz w apnia 
(tw ardość ogólna 15 mg/l Са СОз) w skazują na w ybitny  b rak  elek tro
litów  w tym  jeziorze. Również ilości chlorofilu okazały się bardzo małe, 
u  powierzchni i na 1 m  jednakow e (3,9 (J.g/1). Zaw artość sestonu była 
bardzo nikła (0,1—0,5 mg/l). Jezioro typu  acidodystroficznego —  „suchar”.

Porów nując na podstaw ie powyższych charak terystyk  absolutne iloś
ci chlorofilu, jakie można napotkać w litrze  wody jezior polskich (Tab. 
VI), widzimy, że cały okres zmienności w  okresie stagnacji letn ie j mieści 
się w przedziale 0,4— 214,5 |ig/l chlorofilu przy  ogólnym zróżnicow aniu 
stra ty fikacji pionowej tego składnika w  każdym  jeziorze w  zakresach 
zestawionych w tab. VII. Napotkane ilości m aksym alne ' mieszczą się 
całkowicie w podanym  na wstępie zakresie zawartości chlorofilu w wo
dach jezior św iata.

Rys. 21. Pionowe rozmieszczenie chlorofilu w wodzie bardziej charakterystycznych
jezior Polski.

Vertical distribution of chlorophyll in the water of more characteristic lakes in
Poland.

R ozpatrując napotkane charakterystyczne „w zory” pionowych uw ar
stw ień chlorofilu  w wodach jeziorow ych Polski (rys. 21), abstrahu jąc  
od wyżej omówionych w odpowiednim rozdziale rodzajów  stra ty fikacji

1C P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t X . 1962’
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pionowej chlorofilu w wodzie jeziora, widzimy, że uw arstw ienie to może 
być niezm iernie różnorodne w zależności od absolutnej zawartości chlo
ro filu  w  wodzie i od kształtu  misy jeziora. Jeziora Hańcza, W igry, Os
trow ite, Gwiazdy i Charzykowo przedstaw iają zasadniczo ten  sam typ 
uw arstw ień  pionowych z główną m asą chlorofilu w epilim nionie i jego 
m aksim um  na głębokości 3 m, jednak w różnym  nasileniu zależnie od 
zdolności produkcyjnych tych jezior. Jeziora M orskie Oko i Białe Wi
gierskie odbiegają od tego schem atu jako jeziora o wodzie w ybitn ie prze
zroczystej i ubogiej w sole pokarmowe. Przyczyny takich uw arstw ień 
chlorofilu  w ym agają odrębnych badań. Pozostałe 3 jeziora: Suminy,
K am ieniczne i częściowo Muliczne reprezen tu ją  odw rotny typ uw arst
w ienia chlorofilu w wodzie. P rzedstaw iają one głębokie zbiorniki o wo
dzie bardzo bogatej w  chlorofil, szczególnie w w arstw ach głębinowych.

O bydw a „S uchary” są drobnym i i p łytkim i zbiornikam i, więc w tym  
przypadku trudno mówić o uw arstw ieniu  pionowym. W ystępują tam  
bardzo m ałe ilości chlorofilu w wodzie rzędu wielkości napotkanych 
w Hańczy, M orskim Oku, Ostrow itym , Białym  W igierskim  i W igrach.

Chlorofil a typ jeziora

W yżej opisane jeziora reprezen tu ją  trzy  odległe rejony kraju : Po
m orze Zachodnie, Suwalszczyzna, Tatry.

S t a n g e n b e r g  (I.e.) na podstaw ie przeprow adzonych badań 125 
jezior suw alskich usta lił odpowiednią klasyfikację typologiczną jezior 
dla tej części kraju . Badania w łasne jezior pom orskich dorzecza W isły 
(praca w maszynopisie) wykazały, że typologia S t a n g e n b e r g a  może 
być zastosowana także do klasyfikacji jezior pom orskich. Powyższe 
stw ierdzenie ułatw ia nam  porów nyw anie tych dwóch, odległych od siebie 
g rup  jezior. K lasyfikacja typologiczna badanych jezior na podstaw ie 
rozważań poprzedniego rozdziału przedstaw ia się następująco:

oligotroficzne Hańcza, Morskie Oko
a-mezotroficzne Wigry
a-b-m ezotroficzne Białe Wigierskie, Ostrowite
b-m ezotroficzne-eutroficzne Charzykowo 
eutroficzne Kamieniczne, Muliczne
eutroficzne (stawowe) Suminy
„suchary” (acidodystroficzne) Suchar III, Suchar Zachodni

Porów nując w yniki obecnie przeprow adzonej k lasyfikacji z k lasy
fikacją tych  sam ych jezior suwalskich przeprow adzoną przez S t a n -  
g e n b e r g a  przeszło 26 lat tem u, stw ierdzam y całkow itą zgodność 
w yników  odnośnie do wszystkich badanych jezior z w yjątkiem  Jez. 
Białe W igierskie. Jezioro to zaliczone przez S t a n g e n b e r g a  do 
jezior oligotroficznych znalazło się obecnie w grupie a-b-m ezotroficznych.

10'
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148 A. Solski

Pogorszyły się w nim  przede wszystkim  stosunki tlenowe, gdyż nasy
cenie wody tlenem  przy  dnie w 1934 r. wynosiło 39,0% 0 2, a w roku 
1956 spadło do 17,5% 0 2. Powyższe zjawisko w skazywałoby na in ten 
syw ny postęp eutrofizacji jeziora, które w ciągu stosunkowo krótkiego 
czasu (26 lat) z typu  oligotroficznego stało się jeziorem  typu  a-b-m ezo- 
troficznego.

Z jezior pom orskich jez. Charzykowo zaliczone zostało przez S t a n -  
g e n b e r g a ,  l.c. (na podstawie badań przeprowadzonych w 1947 r.) 
do grupy jezior b-mezotroficznych.

Skład gatunkow y fitoplanktonu w edług C a b e j s z e k  wskazywał 
na pew ne cechy oligotroficzne (duża ilość okrzemek), a równocześnie 
w pływ y eutroficzne (Aphanizomenon ) w  tym  jeziorze. N a podstaw ie 
zróżnicowania fauny larw  chironomidów R o m a n i s z y n  (1950) zali
czył jez. Charzykowo do grupy m ezotroficznej. Badania w łasne później
sze o 9 la t w ykazały, że stosunki tlenowe w tym  jeziorze w okresie 
stagnacji letniej uległy pogorszeniu. W sierpniu (26.VIII.1955) ilość tlenu  
w m etalim nionie wynosiła już tylko 2 , 0  mg/l 0 2, a w hypolim nionie 
nie przekraczała 1 , 0  mg/l 0 2, czyli nasycenie wody tlenem  przy dnie 
wynosiło zaledwie 2,6% 0 2. Badania z 1959 r.* wskazały na w yraźnie 
postępujący proces eutrofizacji tego jeziora pod w pływ em  stałego do
pływ u ścieków m iejskich. Ilości fosforanów w jeziorze w ciągu całego 
roku były  znaczne i wskazyw ały na dużą żyzność jeziora. Powyższe 
dane sk łan iają  obecnie do zaliczenia jez. Charzykowo do grupy pośredniej 
m iędzy klasą b-m ezotroficzną i eutroficzną.

Porów nując (tab. VI) m aksym alne ilości chlorofilu znalezione w litrze 
wody wyróżniono 3 grupy jezior. N ajm niejsze ilości chlorofilu w ystąpiły  
w grupie jezior oligotroficznych i Sucharze Zachodnim, potem  stopniowo 
w zrastały  w grupie jezior m ezotroficznych i w Sucharze III, w ykazując 
najw iększe ilości w grupie jezior eutroficznych. M iejsca zajęte przez 
ubogie w  e lek tro lity  Suchary są całkowicie zrozumiałe.

Zakres w ahań m aksym alnej zawartości chlorofilu w wodzie jezior 
(Mg/l) poszczególnych typów przedstaw iał się następująco:

Jeziora oligotroficzne Górnej Baw arii (G e s s n e r) w ykazały zbli
żony i nieco szerszy zakres w ahań 2,1— 13,6 pg/l. Znane już silnie eu

oligotroficzne
Suchary
mezotroficzne
eutroficzne

pg/1
3.0— 6,3 
3,9— 23,1
8.1— 61,5 

129,6—214,5

* A. S o l s k i ,  M. S t a n g e n b e r g ,  H.  W i e c z o r e k  (rkps).
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t r o f i c z n e  j e z .  W e s s l i n g  w  o k r e s i e  s t a g n a c j i  l e t n i e j  z a w i e r a ł o  204 [Ag/l 

c h l o r o f i l u .

Jedyne w  Polsce badania chlorofilowe w ykonane przez C z e c z u g ę  
na k ilku  jeziorach Rajgrodzkich w ykazały w 3 jeziorach ty p u  m ezotro- 
ficznego (Rajgrodzkie, Białe i Dręstwo) m aksym alne zaw artości chloro
filu  w  litrze  wody w okresie letnim  przy  w ahaniach 14,0— 39,0 [Ag/l.

Jezioro Ślepe typu dystroficznego miało w tym czasie najmniejsze 
ilości chlorofilu (8 [Ag/l), natomiast Jezioro Krzywe, eutroficzne wyka
zało największe ilości tego składnika 29.VII.1957 r. — 878/[Ag/l, a 6 .VIII. 
1957 r. — 384 [Ag/l chlorofilu.

T a b e l a  V III

Zawartość c h lo ro f i lu  w k ilk u n astu  jez io rach  F o lsk i pod koniec s ta g n a c ji  l e tn i e j  
C hlorophyll content in  se v e ra l lakes of Poland towards the and of summer s ta g n a tio n

Typ
Type

Je z io ra
Laka

Waga ogćłem 
T ota l mass 

(kg)

Maks. i lo ś c i  
Maxim.quanti ty

( <ug/l )
kg/ha mg/m^

Hańcza 104,226 3 ,0 0,342 0,852
O ligo tro ficzny

Morskie Oko 37,316 6,3 1,121 3,804

a -  m ezotroficzny W igierskie 2 605,636 14,1 1,182 7,747
B iałe W igierskie 89,412 11.1 0,873 7,041

a -  b - Ostrow ite 8 ,1
m azotroficzny

Gwiazdy 45,0- - -
b-m ezotrof
eu tro ficzn y

Charzykowo 4 875,2 61,5 3,624 36,375
Kamieniczne - 214,5 - -

E utroficzny Suminy - 129,6 - -
Uuliczne 42,800 174,9 1,670 33,600

Suchary
Suchar III 0,079 23,1 0,210 12,81

Suchar Zach. 0,076 3 ,9 0,060 3 ,9

Porów nując wagę chlorofilu na jednostkę pow ierzchni poszczególnych 
jezior (kg/ha) w idzim y (tab. VIII), że najuboższe w chlorofil okazały 
się Suchary  i jez. Hańcza, k tóre nie przekroczyły 0,5 kg/ha, następnie 
wyższe ilości posiadało Białe W igierskie (ok. 0,9 kg/ha), M orskie Oko 
przekroczyło 1,0 kg/ha i zbliżyło się do jez. W igry (1,18 kg/ha), zam iast 
znaleźć się obok jez. Hańcza. Przyczyną tego jest różne położenie geo
graficzne tych jezior i związane z tym  różne ilości energii słonecznej, 
k tóre do nich docierają. Jak  podaje G e s s n e r  (1955), w zrostow i w y
sokości n.p.m. tow arzyszy w zrost ilości energii słonecznej. M orskie Oko 
znajdu je  się przeszło 1000 m wyżej od jez. Hańcza i jest w ysunięte 
około 500 km  dalej na południe. Można by także przypuszczać, że term in
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150 A. Solski

poboru prób w jez. M orskie Oko zbiegł się z okresem  m aksym alnego 
rozw oju fitoplanktonu w jeziorze. Także w arunki klim atyczne i zwią
zany z nim i długi okres zimy mogą wpłynąć na ukazyw anie się tylko 
jednego szczytu chlorofilowego w cyklu rocznym.

Jezioro Muliczne ( 1 , 6 8  kg/ha) okazało się przeszło dw ukrotnie uboż
sze od jez. Charzykowo (3,62 kg/ha), mimo że m aksym alne ilości chlo
rofilu  znalezione w litrze wody w tym  jeziorze były około 3  razy 
większe. T rudno powstrzym ać się w  tym  m iejscu od uwagi, że jednak 
sta ły  dopływ fosforanów z oczyszczalni ścieków m iejskich i wyw ołane 
tym  wyżej opisane bogactwo wody jez. Charzykowo w ten  składnik 
znalazło w yraz w w yjątkow o wysokiej zawartości chlorofilu. Odnośnych 
cyfr nie możemy porównać z danym i С z e с z u gi (l.c.) dla jezior Raj- 
grodzkich, gdyż obliczał je na 1  m 2  bez uwzględnienia objętości i kształtu 
m isy tych jezior. Brak map batym etrycznych z 4 badanych przez nas 
jezior pom orskich, Gwiazdy, Kamieniczne, Ostrowite, Sum iny, uniem o
żliwił przeprow adzenie dalszych porównań. Najm niejsze ilości chlorofilu 
posiadały jeziora typu  oligotroficznego (0,85 m g/m 3), zasobniejsze były 
jeziora m ezotroficzne (7,04—7,74 m g/m 3), najbogatsze zdają się (brak 
map batym etrycznych) jeziora eutroficzne, wśród których znalazłoby się 
jez. Charzykowo (ok. 45 m g/m 3  chlorofilu). Suchary um iejscow iły się 
w dwóch pierwszych grupach (3,9 i 12,8 m g/m 3). W ahania zawartości 
chlorofilu  w 1 m 3  wody całej misy jez. Charzykowo w ynosiły w latach 
1954— 1955 od 11,4 m g/m 3  w styczniu do 52,8 m g/m 3  w czerwcu (tab. IX). 
Ponieważ powyższe porównanie jezior przeprowadzono na podstawie sto
sunków drugiej połowy okresu stagnacji letniej, tej najw yższej, czerw 
cowej cyfry  nie bierzem y tu pod uwagę.

Łatw o zauważyć w ram ach zmienności rocznej zawartości chlorofilu 
w jez. Charzykowo (b-mezotroficznym), że najm niejsze napotkane ilości 
(zimowe) są w tym  jeziorze znacznie większe aniżeli napotkane w okre
sie pełnej stagnacji letniej w jeziorach oligotroficznych oraz a-b-m ezo- 
troficznych. Ponieważ tem pera tu ry  wody i stosunki św ietlne w jeziorze 
eutroficznym  były w tym  czasie raczej niekorzystne dla produkcji fito
planktonu, a w każdym  razie o wiele mniej korzystne aniżeli w jezio
rze oligotroficznym  w okresie stagnacji letniej, widać w yraźnie, że je 
dyną przyczyną tej w ybitnej przew agi jeziora eutroficznego w zimie 
była jego zasobność w sole pokarmowe.

Porów nanie wyżej opisanej zasobności w chlorofil wód jezior pols
kich z innym i jezioram i św iata jest dosyć trudne, gdyż z w yjątkiem  
niektórych jezior niemieckich nie były te oznaczenia naw iązyw ane do 
objętości i kształtu  m isy jeziora. Jedyne dostępne nam  i porów nyw alne 
m etodycznie dane G e s s n e r a  (1944 i 1955) dają obraz następujący:
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mg/m2 mg/m2
Eibsee 22,0 Starnberger-See 200,0
Hańcza 34,2 Charzykowo 362,0
Białe Wigierskie 87,3 Wessling-See 476,0
Morskie Oko 112,1 Süsser See 600,0
Wigry 118,2 Kloster-See 602,0

Jak  widać, jedynie Hańcza zawiera ilości chlorofilu rzędu klasycznie 
oligotroficznego Eibsee (i to znacznie wyższe), a następnie bliskie jej są 
Białe W igierskie i M orskie Oko. Jezioro Charzykowo znajdu je  się m ię
dzy znacznie zaaw ansow anym  w eutrofii jeziorem  S tarnberger-See 
a klasycznie eutroficznym  W essling-See. W tym  uszeregow aniu widać 
w yraźnie, że k lasyfikacja jezior przeprow adzona przez S t a n g e n b e r -  
g a na  podstaw ie różnych cech znalazła pełną zgodność i potw ierdzenie 
w stw ierdzonych „stosunkach chlorofilow ych” i w ynikającym  stąd za
szeregowaniu. Można twierdzić, że ocena stopnia zeutrofizow ania jezio
ra  na podstawie jego bilansu chlorofilowego jest w pełni m ożliwa i uza
sadniona i może być uw ażana za jedną z najistotniejszych cech w oce
nie typu  jeziora i jego zdolności produkcyjnych.

Masa sestonu w jeziorach

Seston oznaczony w sposób wyżej podany w m etodyce był wagą su
chej m asy żywych i m artw ych zawiesin, k tóre zatrzym ały się na k rąż
ku  gazy m łynarskiej n r 25 po przesączeniu 5— 10 1 wody jeziorowej. 
O trzym ane w powyższy sposób wyniki dla jez. Charzykowo w skazują 
(tab. IX), że waga sestonu w całym jeziorze w latach 1954/55 w ahała  
się od 12,938 kg do 160 893 kg.

N ajw iększe ilości sestonu w ystąpiły  na początku stagnacji letn iej 
(2.VI.1955) tuż po cyrkulacji w iosennej i w ynosiły powyżej 160 t. dla 
całego jeziora, najniższe (ok. 13 t.) w okresie stagnacji zimowej (31.1. 
1955). Zw racają uwagę dwa m aksim a sestonu, przypadające na okres 
tuż po cyrkulacji w iosennej i na koniec stagnacji letniej przed wejściem  
w fazę cyrkulacji jesiennej.

Przeliczając cały ciężar sestonu jez. Charzykowo na jednostkę jego 
pow ierzchni widzim y (tab. IX), że zakres w ahań mieścił się w granicach 
9,6— 119,3 kg/ha. Jak  widać, w ahania ilości sestonu w jeziorze w ciągu 
roku  były  znaczne, w okresie m aksim um  wiosennego jeziora było prze
szło 1 2  razy więcej sestonu aniżeli w okresie stagnacji zimowej. Ś red
n ia w aga sestonu na jednostkę powierzchni dla 5 miesięcy stagnacji le t
niej z la t 1954/55 w jez. Charzykowo w ynosiła 92,2 kg/ha. Zaw artość 
sestonu w  kilku innych jeziorach Polski (tab. X) w ahała się w g ran i
cach 1,6— 67,8 kg/ha. Biorąc pod uwagę jez. Charzykowo, k tó re  okazało 
się najbardziej zasobne w seston, górną cyfrą dla jezior Polski jest
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T a b e l e  I X

Zm iany zaw artości ch lo ro filu  i sesłonu w jez . C harzykow o w poszczególnych  

m iesiqcoch 1 9 5 4  i 1955 r.
C hanges in ch lo ropnyll and seston content on the Cuarzykow o lake in d iffe ren t 

months of 1954 and 1955

Data
Date

C h lo r o fil Seston

ogółem
waga

t o t a l^ a s s
kg Д а mg/m^ ogółem  

waga 
to t a l  mass 

(kg)

k gA a

31.V.54 4 371 3,25 32,6 .
2 9 .VI.54 5 459 4,06 40,7 144 169 106,9
31.VII.54 5 105 3,79 38,1 110 324 81,9
29.V III .54 4 810 3,57 35,0 107 781 79,9
3 0 .l i .5 4 6 048 4,49 45,1 141 812 105,2
5 .X I.54 4 560 3,39 34,0 29 538 21,9
29,XI.54 2 903 2,16 21,6 25 384 18,8
4 .1 .55 2 349 1,74 17,5 22 477 16,7
31.1 .55 1 530 1,14 11,4 12 938 9,6
2.111.55 2 050 1,52 15,3 52 999 39,3
1 4 .IV.55 2 630 1,96 19,6 65 262 48,4
9,V.55 3 770 2,80 28,1 53 310 39,5
2 .VI.55 7 080 5,26 52,8 160 893 119,3
2 .V II.55 3 741 2,78 27,9 91 519 67,9
23.VII.55 5 639 4,19 42,0 119 456 88,6
26.VIII.55 4 875 3,62 36,4 142 976 106,0
27.X I.55 4 420 3,28 33,0 50 233 37,2

T a b e l a  X

Ogólna zawartość seetonu w wodzie k ilk u  ja z io r  P o lsk i (kg) 
Seston content in  se v e ra l lakes of Poland (kg .)

Jez io ro  -  Leke Data -  Date
Waga ogółem 
T otal mass

(kg)
kgAa

Suchar 111 5-11.56 0,6 1,6

Suchar Zach. 5.IX .56 5,9 4 ,7

Muliczne 4.1X.56 792,0 30,9

Biała W igierskie 3 1 .V III. 56 3 437,0 31,7

Hańcza 2 . IX.56 12 306,0 40,2

Wigry 6 . I I .56 2 442 000,0 50,0

Morskie Oko 22 .V III.56 2 257,0 67,8

Charzykowo * 1954/55 - 92,2

* ârednia okresów s ta g n a c ji l e t n i e j  z la t  1954 i  1955
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120 kg/ha lub średnią około 92 kg sestonu na 1 ha powierzchni lu stra  
wody jeziora (oczywiście przy  uwzględnieniu jego objętości, budowy 
m isy i pionowej stra ty fikacji sestonu).

Można przypuszczać, że jez. Sum iny i Jez. Kam ieniczne były zasob
niejsze w seston od jez. Charzykowo, jednak z braku  m ap batym etrycz
nych m usia ły ' być we w spom nianym  zestaw ieniu pominięte.

Najuboższe w seston spośród wszystkich badanych jezior były acido- 
dystroficzne suchary (1,6 i 4,7 kg/ha). Także stosunkowo m ałe ilości se
stonu posiadało Jez. M uliczne (30,9 kg/ha) należące do grupy jezior 
eutroficznych i wskazujące niższe wartości od jezior oligotroficznych. 
Również Białe W igierskie (31,7 kg/ha) nieoczekiwanie okazało się uboż
sze od Hańczy (40,2 kg/ha), W igier (50,0 kg/ha) i Morskiego Oka 
(67,8 kg/ha).

W yjątkowo bogate w seston jez. M orskie Oko pod względem ilości 
chlorofilu znalazło się wśród jezior oligotroficznych. Przypuszczam y, że 
przyczyną tego były  nam yw y pyłu  m ineralnego z otaczających ścian 
masywów górskich sięgających 2500 m.

W aga m okrego sestonu w  jeziorach am erykańskich ( B i r g e ,  J u d a y  
1922) wynosiła od 16— 922 kg/ha. W jeziorze M endota autorzy ci znaj
dowali od 141 do 287 kg/ha planktonu, przeciętnie 240 kg/ha. Bio
rąc z tego 1 0 %  jako ciężar suchego sestonu znajdujem y wielkości rzędu 
spotykanego w naszych jeziorach. Także R a w s o n  (1953) podaje śred
ni ciężar suchej m asy p lanktonu dla jezior zachodniej Kanady, k tó ry  
jest rzędu spotykanego przez nas w jeziorach Polski. W jeziorach oli
gotroficznych wynosił on 10— 40 kg/ha, zaś w  eutroficznych 1 0 0  kg/ha. 
Jezioro Lake M ontain, typu  eutroficznego, posiadało średnio 158 kg/ha 
suchej m asy planktonu.

Jeśli nasz m ateria ł nie jest w ystarczająco liczny do przeprow adze
nia podziału jezior na grupy w edług zasobności ich w  seston, to w  każ
dym  razie jest całkiem  widoczne, że im jezioro jest bardziej zeutrofizo- 
wane (w ram ach pełnej harm onii stosunków produkcyjnych), tym  bo
gatsze jest ono w seston. W w yjątkow ych przypadkach reguła ta  za
wodzi, m ianowicie, gdy seston jest pochodzenia m ineralnego lub allo- 
chtoniczno-organicznego. W edług B u r s c h e g o  (1959) udział de tritu su  
w ogólnej wadze sestonu wynosi przeciętnie poniżej 1 0 %  wagi.

Korelacja między chlorofilem i sestonem

Z porów nania pionowego rozmieszczenia chlorofilu i sestonu w wo
dzie jez. Charzykowo w poszczególnych miesiącach 1954 i 1955 r. 
(rys. 2 2 ) widać, że rozmieszczenie chlorofilu w  okresie stagnacji letniej 
jest w iernym  odbiciem sezonowych zmian sestonu w ciągu okresu ba-
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dań. M iędzy innym i stale w ystępujące na głębokości 3 m  m aksim a chlo
rofilu tow arzyszyły najw iększym  ilościom sestonu. Podobnie C a b e  j- 
s z e k  (l.c.) stw ierdziła, że w jez. Charzykowo 18.V III.1949 najbogatszy 
pod względem  jakościowym  i ilościowym okazał się fitoplankton na 
głębokości 3 m. P a t a l a s  (1950) podaje, że w jez. Charzykowo w okre
sie stagnacji letniej m aksim um  skorupiaków planktonow ych podczas 
dnia p rzy  najsilniejszej insolacji u trzym uje się na głębokości 5 m  pod 
powierzchnią, zaś w pozostałych godzinach na głębokości 3 m. Ponie
waż nasze próby wody do badań sestonu były stale pobierane około 
godz. 1 0  rano, plankton zwierzęcy mógł również znajdow ać się w szcze
gólnie dużych ilościach na głębokości 3 m, zwiększając m aksim um  ses- 
tonowe i zakłócając jego korelację z chlorofilem.

Stosunkowo znaczne rozbieżności w korelacji seston-chlorofil w ystą
piły w okresie cyrkulacji jesiennej i stagnacji zimowej jez. C harzyko
wo. Możliwe, że mieszanie wody w tym  czasie wprowadziło w ruch  
większe ilości detritusu .

Na istnienie dość w yraźnej korelacji dodatniej m iędzy ilością chlo
rofilu i sestonu w wodzie jezior w skazują także wyżej opisane uw ar
stw ienia w  jeziorach: Hańcza, M orskie Oko, W igierskie, Białe W igier
skie (rys. 12— 15), natom iast w  Jez. Kam ieniczne w ystąp iła  u jem na ko
relacja m iędzy powyższymi składnikam i w całym  profilu  pionowym . 
Mimo uby tku  sestonu w  w arstw ie m eta-i hypolim nionu tego jeziora 
ilość chlorofilu w wodzie gwałtow nie w zrastała  (rys. 18).

Ciekawe to zjawisko w ystępuje dość często w  jeziorach eutroficz
nych o całkow itym  deficycie tlenow ym  i dużych ilościach siarkow odoru 
w hypolim nionie. W ielkie ilości chlorofilu, jak  stw ierdził G e s s n e r, 
w jez. W essling i K loster (l.c.) pochodziły z głębokości 6  m  z dużej 
ilości glonów rodz. Merismopedia, k tóre nadaw ały wodzie różowe zabar
wienie. W jez. K loster różowe zabarw ienie wody było w yw ołane m a
sowym  rozw ojem  bakterii Tiopedia rosea.

Podobne zjawisko różowego zabarw ienia wody w ystąpiło prócz Jez. 
Kam ienicznego w Jez. M ulicznym na głębokości 10 m, k tórem u tow a
rzyszył gw ałtow ny w zrost chlorofilu. W spółczynniki korelacji dla jez. 
Charzykowo, które w yniosły r  =  0,71, zaś dla pozostałych jezior z pom i
nięciem  Jez. Mulicznego i Jez. Kam ienicznego r  =  0,91, świadczą o ist
nieniu wysokiej zależności dodatniej.

Dla stw ierdzenia dokładniejszej zależności m iędzy chlorofilem  i se- 
stonem  pobrano próby wody w okresie stagnacji letniej w pionowym  
profilu jez. Charzykowo w  odstępach co 1 m. Z przebiegu krzyw ych 
w ynika (rys. 23), że zależność m iędzy tym i składnikam i istn iała  w  ca
łym profilu, a najw yraźniej w ystąpiła w epilim nionie. M aksim um  chlo
rofilowe stw ierdzono na głębokości 3 m, sestonu — 3 i 4 m.
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Rys. 23. Procentowy udział chlorofilu w sestonie jez. Charzykowo na tle piono
wych uwarstwień tych składników.

Percentage of chlorophyll in seston of the Charzykowo lake.

K reśląc na rys. 23 krzyw ą procentowej zawartości chlorofilu w  sto
sunku do wagi sestonu stwierdzono istnienie znacznych w ahań w profi
lu pionowym, jednak średnia w artość tak otrzym anych współczynników 
w ynosiła około 3,3%. Cyfra ta  jest bardzo zbliżona do w yników  W i n- 
b e r g a  (1957), k tó ry  przyjm ował, że chlorofil stanowi 3%  suchej m a
sy fitoplanktonu.

Zależność m iędzy całkowitą ilością chlorofilu i sestonu w wodzie 
jez. Charzykowo w poszczególnych miesiącach 1954 i 1955 r. (rys. 24) 
w skazuje również na bardzo dużą zależność m iędzy ich w spółw ystępo- 
waniem.
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Rys. 24. Zmiany całkowitej ilości chlorofilu w jez. Charzykowo w latach 1954—
—1955 (t).

Changes in the total chlorophyll quantity in the Charzykowo lake in the years
1954—1955

Podobnie dodatnią korelację m iędzy chlorofilem  a sestonem  stw ier
dził H o l m e s  (1958) w  wodzie powierzchniowej oceanu. W szystkie po
wyższe rozw ażania zgodnie wskazują, że korelacja m iędzy sestonem  
i chlorofilem  w większości jezior jest duża i możliwe jest w zajem ne 
przeliczanie tych wielkości. Ponieważ oznaczenie sestonu, a zwłaszcza 
liczenie organizm ów fitoplanktonow ych, jest żmudne, dla celów p rak 
tycznych można używać oznaczeń zawartości chlorofilu w  wodzie je 
ziora.
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А. С о л ь с к и

Хлорофилл в сестоне в качестве показателя продуктивности 
нескольких озер в Польше

Резюме

На основании полуторагодичных исследований содержания хлоро
ф илла и сестона на разны х глубинах озера Хажиково (рис. 1), при 
одновременном проведении химических анализов воды, а такж е на 
основании сравнения содержания хлорофилла и сестона в 1 2  других 
озерах Польши во второй половине летней стагнации, были получены 
следующие результаты :

1. Степень горизонтальной дифференциации содержания хлоро
ф илла в воде озера может быть очень значительная (таб. I), как при 
поверхности, так и на иных глубинах. У берега дифференциация была 
более значительная чем в серединной части озера.

2. М аксимальное содержание хлорофилла находилось в середин
ной части озера, меньшее в южной части, найменынее в северной 
(рис. 2 ), что связано вероятно с влиянием перетекающей через эту 
часть реки Брды.

3. Вертикальная дифференциация количеств хлорофила, опреде
ленных в отдельные месяцы 1954 — 1955 г.г. представлена на рис. 3. 
Найбольшие количества найдено в эпилимнионе на глубине 3 м, най- 
меньшие — в гиполимнионе.

4. Выделено в озерах Польши 4 типы слоев
а) с явным преобладанием хлорофилловой массы в эпилимнио

не (рис. 3)
б) зимний максимум хлорофилла у дна озера (рис. 3)
в) летний максимум хлорофилла в слое гиполимниона некото

ры х озер в воде очень прозрачной (рис. 4)
г) летний резкий максимум хлорофилла в гиполимнионе край

не евтроф ны х озер (рис. 5) в лишенном кислорода и богатом серо
водородом слое, вы званный причинам специального характера.
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5. Сезонные изменения в распределении количеств хлорофилла 
в воде озера Хажиково, сопоставленные с происходящими одновре
менно изменениями термических (рис. 6 ) и кислородных (рис. 7) отно
шений обнаруживают, что:

а) Абсолютное количество хлорофилла на разны х глубинах 
(таб. II, рис. 8 ) озера Хажиково в периоде 31.5.54 — 27.9.55 коле
балось м пределе 4,5 мг/м 3 (5.9.54) — 73,5 мг/м 3 (25.8.54). Найболее 
резкая дифференциация имела место во второй половине летней 
стагнации, начиная с июля месяца (таб. II). Найбольшие макси
мальные количества хлорофилла обнаруживались во время летней 
стагнации, найменыние максимальные количества — зимой.

б) В периоде обеих циркуляций распределение хлорофилла 
в озерах было примерно одинаковое (рис. 8 ), но его абсолютное ко
личество нечто выше осенью чем весной.

в) В климатических условиях Польши найбольшие количества 
хлорофилла в озере создаются в мае месяце (таб. IV). Больш ие ко
личества хлорофилла находятся в озере такж е в сентябре.

г) Самые большие разницы в полном содержании хлорофилла 
в 1954 — 1955 имели место в северной части озера Хажиково, тогда 
как в южной его части никаких почти разниц не обнаружено 
(таб. III).

д) Предел изменчивости полного содержания хлороф илла в 
озере Хажиково в течение года равнялся 1531— 7080 кг хлоро
ф илла (таб. IV).
Количество хлорофилла в озере Хажиково в течение 2  весенне- 
- летних периодов было одинаковое (таб. V).
6 . Обсуждено значение отдельных факторов, влияю щ их на ход 

производства хлорофилла в озере. Свет влияет положительным об
разом, температура не влияла по принципу пропорциональности, но по 
принципу термических оптимумов. Оптимальным для производства 
хлорофилла оказался предел температуры 9— 12°Ц.

7. Озеро Хажиково оказалось особенно богатым ф осф атами (рис. 
1 0 ), что несомненно отразилось на высоком содержании хлорофилла 
в этом озере (рис. 11). Только зимой и во время циркуляций оставался 
большой, неиспользованный запас фосфатов. Во время полной летней 
стагнации приросту хлорофилла соответствовала значительная убыль 
фосфатов в воде (рис. 1 1 ), однако содержание фосфатов в воде эпи- 
лимниона никогда не падало ниже 0,14 мг/л Р 0 4, что в это время 
и в этом слое является необыкновенно большой величиной. Раститель
ное производство в озере Хажиково происходит при постоянном из
бытке фосфора в воде.
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8 . Абсолютные содержания хлорофилла в водах 12 польских озер 
заклю чаю тся в пределах 0,4—214,5 мг/м 3 при дифференциации этих 
содержаний в каждом озере в пределах представленных в таб. VII. 
Вертикальные расслоения содержания хлорофилла в озерах разного 
типа могут быть очень разнообразными в зависимости от абсолютного 
содержания хлорофилла и формы бассейна (рис. 12—21). М ежду 
вертикальными расслоениями отдельных озер наблюдаются явны е 
сходства. В озерах Ганьча, Вигры, Островите, Гвязды  и Хажиково 
образуются одинаковые типы расслоений с главной массой хлороф ил
ла в эпилимнионе при максимуме на глубине 3 м. Озера Морске Око 
и Б ялэ Бигерске представляют тип расслоений с максимумом хлоро
ф илла в гиполимнионе. Разновидностью этого типа являю тся евтроф- 
ные озера: Каменичнэ и Муличнэ. О расслоении содержания хлоро
ф илла в Сухарах трудно говорить ввиду их мелководья и  ничтожного 
количества этого компонента.

9. При рассматривании исследуемых озер с точки зрения макси
м альны х абсолютных содержаний хлорофилла в вертикальной про
ф иле обнаруживается, что:

а) найменыние (3,0 — 23,1 мг/м3) содержания хлорофилла обна
руж ились в воде олитотрофных озер и в Сухарах.

б) М езотрофные озера находились в среднем пределе д и ф ф е
ренциации хлородилла в воде (8,1 — 61,5 мг/м3).

в) в принципе, найболее богатые хлорофилом являлись евтроф- 
ны е озера (129,6 — 214 мг/м3).
10. Содержания хлорофилла в исследуемых озерах (таб. VIII 

и IX). колебались в пределе от 0,06 кг/га (Западный Сухар) по 5,26 кг/га 
(озеро Хажиково). При пересчёте на единицы объема содержание хло
роф илла колеблется в пределах 0,8 — 36 мг/м3, достигая в июне в озе
ре Х ажиково величины 52,8 мг/м 3 (таб. IX).

11. Минимальное зимнее содержание хлорофилла в сильно евтроф- 
ных озерах значительно превыш ает максимальное летнее содержание 
хлороф илла в олитотрофных озерах.

12. Оценка степени евтрофности озера на основании его хлоро
филлового баланса вполне возможна и обоснована и может считаться 
одной из самых существенных черт в оценке типа озера и его произ
водственных способностей.

13. Предел колебаний сестона в озере Хажиково в течение года 
равнялся 13— 160 тонн сухой массы, что соответствует в пересчете 
(таб. IX), 9,6— 119,3 кг/га. Средний вес сестона в течение 5 месяцев 
летней стагнации равнялся около 92 кг/га. Содержание сестона в дру
гих озерах Польши (таб. X) колебалось в пределах 1,6 — 67,8 кг/га во 
второй половине летней стагнации.

11 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t  X . 1962
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14. Обнаружена тесная зависимост меж ду количеством сестона 
и содержанием хлорофилла, как в озере Хажиково (рис. 22, 23, 24, 
таб. IX коэффициент корреляции =  0,71), так и в остальных озерах 
(рис. 12— 15, коэффициент корреляции =  0,91), за исключением озер 
Каменичнэ и Муличнэ.

15. Сухой сестон из разны х глубин озера Хажиково содержал 
к концу летней стагнации в среднем 3,3% хлорофилла.

A. S o l s k i

Chlorophyll in the sestone of some Polish lakes as an indicator
of productivity

Summary

On the  basis of one-and-a-half year (3.4. 54. — 27.9.55.) lasting 
m easurem ents of chlorophyll and sestone contents in d iffe ren t depths 
of the Charzykowo lake (Fig. 1). a t sim ultaneous carry ing  out chemical 
analyses of w ater, and on the basis of comparison of chlorophyll and 
sestone contents in tw elve other Polish lakes in the second half of sum 
m er stagnation the following resu lts have been obtained:

1. H orizontal difference of chlorophyll in the w ater of a lake can 
be considerable (Table 1) as well at the surface as in  o ther depths. At 
the banks the differenoes w ere g reater than! in |the m iddle p a r t  of 
a lake.

2. Most chlorophyll was found w ithin  the lim its of m iddle basin, 
less in the  south one, and considerably less in the  north  one (Fig. 2), 
w hat is connected w ith the influence of river Brda flowing through th is 
basin.

3. F igure 3 shows vertical d ifference of chlorophyll contents ap
pearing in individual m onths of the period 1954— 1955.

The largest quantities of this elem ent appeared in epilim nion w ith 
m axim um  at 3 m. deep, w hile the sm allest ones in hypolim nion.

4. The following four types of stratification were distinguished in 
Polish lakes:

a) w ith  a d istinct ascendancy of chlorophyll mass in epilim nion 
(Fig. 3).

b) w in ter m axim um  of chlorophyll a t the bottom  of the  lake 
(Fig. 3).

c) sum m er m axim um  of chlorophyll in hypolim nion stra tum  of 
some lakes in exceptionally clear w ater (Fig. 4).
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d) summ er acute m axim um  of chlorophyll in ex trem ely  eutrophic 
hypolim nion of lakes (Fig. 5) in anaerobic and rich in hydrogen sulphi
de stratum , produced by special causes.

5. Seasonal changes in d istribution of chlorophyll in the  w ater of 
Charzykowo lake considered on the basis of changes of therm al (Fig. 6 ) 
and oxygenic (Fig. 7) relations occurring in th is period point that:

a) Absolute quan tity  of chlorophyll in Charzykowo lake in the 
period 31.5.54.— 27.9.55. in d ifferen t depths (Table II, Fig. 8 ) oscillated 
w ith in  the range 4.5 [xg/1. (5.9.54.) — 73.5 [xg/1. (25.8.54.). The m ost acute 
vertical difference of chlorophyll (contents in the lake fell on the 
second half of sum m er stagnation period, beginning from  Ju ly  (Tab. II). 
The largest m axim al quantities of chlorophyll w ere found in the sum 
m er stagnation period, the sm allest m axim al quantities of stratification  
in w inter.

b) In the period of both the circulations the d istribu tion  of chlo
rophyll in the lake was more or less sim ilar (Fig. 8 ) though its abso
lu te  quantities w ere ra th e r higher in Fall than  in Spring.

c) In climatic conditions of Poland the largest quantities of chloror 
phyll in a lake form  in May (Table IV), though large quan tities of this 
elem ent can be found also in Septem ber.

d) The g reatest differences in to ta l chlorophyll contents in the 
years 1954 and 1955 appeared in the  north  basin of Charzykowo lake, 
and alm ost none in the south one (Table III).

e) The variation range of to tal chlorophyll contents during  a year 
in lake Charzykowo am ounted from  1,531 kg. to 7,080 kg. of chlorophyll 
(Table IV).

f) The quan tity  of chlorophyll in Charzykowo lake during  both 
the  Spring-Sum m er productive periods was identical (Table V).

6 . Agents influencing the course of chlorophyll production in lake 
have been discussed. L ight influenced positively, tem pera tu re  did not 
influence on the base of proportionality  bu t on the base of therm ic 
„optim a”. The tem pera tu re  range 9— 12°C. appeared to be the most con
venien t for production of chlorophyll.

7. The Charzykowo lake appeared to be particu larly  rich  in phos
phates (Fig. 10) and undoubtedly it was they  th a t contributed to the 
g rea t richness of chlorophyll in th is lake (Fig. 11). Only in the  periods 
of w in ter and circulation there  rem ained large, inutilized store of phos
phates. During full sum m er stagnation period the increase of chloro
phyll was accompanied by considerable decrease of phosphates from  the 
w ater (Fig. 11), how ever the quan tities of phosphates in the  w ater of 
epilim nion w ere never lower than  0.14 mg/l. PO 4 , which in th a t tim e 
and in th a t stra tum  was extrem ely  large m agnitude. P lan t production

i r
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of Charzykowo lake takes place a t constant excess of phosphorus in the  
water.

8 . Absolute quantities of chlorophyll in the w aters of tw elve Po
lish lakes w ere contained in the  in terval 0.4 — 214.5 fig/1. (Table VII). 
H ow ever the  vertical stratification  of chlorophyll in lakes of d ifferen t 
types can vary  g reatly  in dependence on absolute chlorophyll contents 
and the  shape of the basin (Figs. 12—21), b u t sim ilarities are ra th e r 
distinct. Lakes Hańcza, W igry, Ostrowite, Gw iazdy and Charzykowo re 
presen t the same type of stratification  w ith  the m ain m ass of chloro
phyll in epilim nion w ith  m axim um  at 3 m. deep. Lakes M orskie Oko 
and Białe W igierskie represent the stratification type w ith  m axim um  
of chlorophyll in hypolim nion. Eutrophic lakes Kam ieniczne and M u
liczne are a varie ty  of th a t type. I t is ra th e r  d ifficult to speak about 
chlorophyll stratification in ’’suchary” because of their shallowness and 
very  small quantities of th is elem ent.

9. The order of the  exam ined lakes according to m axim al absolute 
contents of chlorophyll in vertical profile (Table VI) points tha t:

a) The sm allest quan tities of chlorophyll (3.0— 23.1 |ig/l.) appeared 
in the  w ater of oligotrophic lakes and „suchary” .

b) M esotrophic lakes had m ean difference range of chlorophyll in 
w ater (8.1—61.5 Rg./l.).

c) In principle, eutrophic lakes w ere the richest in chlorophyll 
(129.6—214.5 ng/1.).

10. The contents of chlorophyll in the  exam ined lakes (Tab. VIII 
and IX) oscillated w ith in  the range 0.06 kg./ha. (Zachodni ’’suchar”) to 
5.26 kg./ha. (Charzykowo lake).

Com paring the chlorophyll contents in the lakes w ith th e ir  volume 
(m g./m 3.) the oscillation range of chlorophyll is established from  0 . 8  to 
36 or 52.8 m g./m 3. (June value) for Charzykowo lake (Table IX).

11. The sm allest w in ter contents of chlorophyll in the  basin of 
a strongly  eutrophized lake is considerably higher than  m axim al sum 
m er contents of an oligotrophic lake.

12. The assessm ent of eutrophizing degree of a lake on the  basis of 
its chlorophyll balance is fu lly  possible and grounded, and it can be re 
garded as one of the  most significant characteristic  w hen assessing the 
type of a lake and its productive capability.

13. The oscillation range of sestone in  Charzykowo lake in a y ea r’s 
period am ounted from  13— 160 t. of d ry  mass, which values converted 
(Table IX) give 9.6— 119.3 kg./ha.

The m ean w eight of sestone during 5 m onths of sum m er stagnation 
was about 92 kg./ha. The contents of sestone in  other Polish lakes (Table
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X) oscillated w ith in  the lim its 1.6—67,8 kg./ha. in the  second half of 
sum m er stagnation.

14. There was found a s tric t dependence betw een the q uan tity  of 
sestone and chlorophyll as w ell in lake Charzykowo (Figs. 22, 23, 24, 
Table IX, correlation coefficient r =  0.71) as in the  rem ained lakes 
(Figs. 12— 15, correlation coefficient r =  0,91) w ith an exception for la
kes K am ieniczne and Muliczne.

15. D ry  sestone from  d ifferen t depths of lake Charzykowo, a t the  
end of sum m er stagnation, contained m eanly 3.3°/o of chlorophyll.
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PO LSK IE  ARCHIW UM  H Y D R O B IO LO G II, TOM X (X X III), 19P2

A. S o l s k i

M ineralizacja roślin w odnych 
I. Uwalnianie fosforu i potasu przez wymywanie*

Katedra Limnologii i Rybactwa Wyższej Szkoły Rolniczej we Wrocławiu

O trz y m a n o  1 c z e r w c a  1961

Wstęp

W ielkie ilości roślin wodnych corocznie zarastających litoral jezior 
i ogromne powierzchnie stawów karpiow ych są od daw na przedm iotem  
daleko idącego zainteresow ania rybaków.

W ynika ono z przytłaczającego stosunku m asy tych roślin do m asy 
innych zespołów roślinnych i zwierzęcych oraz do rocznego przyrostu 
ryb. Już z pom iarów  J u d a y a  (1942) wynika, że udział roślin naczy
niowych w jeziorze wynosi około 1 2 %  całej m asy związków organicz
nych pow stałych w jeziorze danego roku, a z jeszcze nie opublikowanych 
badań S t a n g e n b e r g a  i jego współpracowników na jez. Charzyko
wo wynikało, że na 1 ha porośniętej roślinnością strefy  litoralnej przy
pada od 3 do 5 t suchej m asy głównie Phragmites communis  (ок. 4,6 t) 
Typha latifolia (ok. 4,5 t) oraz Potamogeton lucens (ok. 370 kg). Badania 
B e r n a t o w i c z a  i R a d z i e j a  (1960) wykazały, że w niektórych 
partiach lito ralu  Jez. Dobskiego waga suchej m asy Phragmites com
munis  dochodziła do 16 t/h a  a Typha latiofolia do 19 t/ha. W stawach 
karpiow ych wiadomo, że ilości te są b. duże, jakkolw iek brak  ścisłych 
pom iarów na ten  /temat. Ogrom na ilość m asy roślinnej w staw ie stale 
nasuwa 1 pytanie, jakie jest jej znaczenie w gospodarce stawowej i jakie 
są możliwości jej w ykorzystania dla celów produkcyjnych. Ogólnie zna
ny jest negatyw ny stosunek rybaków  do roślinności naczyniowej w sta-

* P r a c a  w y k o n a n a  z  z a s i ł k u  K o m i t e t u  H y d r o b i o l o g i c z n e g o  P A N .
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wach, k tó rą  uważa się m iędzy innym i za p rzykry  balast w ypłycający 
dno staw ów  oraz za nieużyteczny m agazyn soli pokarm owych pobra
nych ze staw u i już nie pow racających do jego obiegu produkcyjnego. 
W związku z powyższym prak tyka  staw owa w ypracow ała zwyczajowo 
ustalony  sposób postępow ania polegający na:

1. Możliwie częstym i wczesnym  koszeniu roślinności staw owej.
2 . U suw aniu jej ze stawu, kom postowaniu i nawożeniu staw u tym  

kom postem.
3. Zostaw ianiu suchej roślinności w staw ie i spalaniu jej w okresie 

zimowym.
Odnośnie do skoszonej roślinności przy  pełnym  zalewie staw u p ra k 

ty k u je  się dwie a lternatyw y: a) szybkiego wyciągania roślinności na 
groblę, b) dość długiego pozostawiania jej w  wodzie przed wyciągnięciem . 
Pow yższym  metodom brak  było uzasadnienia naukowego.

T a b e l a  I
Zawartość fo sfo ru , potasu  i azotu organicznego w ro ś lin ach  wodnych 

(średn ia z okresu wegetacyjnego w % suchej masy)
Phosphorus, potassium and organie n itrogen  content in aquatic  p lan ts  

(mean value in % of dry mass in the v egeta tion  p e rio d ).

Gatunek -  Species N P(P04 ) К

Typha l a t i f o l i a 1,25 0 ,70 1 ,37

I r i s  peeudacorus 1 ,31 0,60 -

Acorus calamus 1,36 0,75 -

potamogeton lucens 2 ,46 0,95 -

Ceratophyllum demersum 2 ,66 0 ,80 -

Lemna gibba 3 ,57 1,65 -

Chem iczna analiza 6  roślin wodnych w ykazała (tab. I), że ilości fos
fo ru  w roślinach wodnych w ahały  się w  granicach 0,6— 1,65% suchej 
m asy, na 1 ha litoralu  w ypadało zatem  18— 50 kg P 0 4  (przyjm ując 
3— 5 t suchej m asy roślin na 1 ha). Pow stało pytanie, co się dzieje 
z tak im i m asam i fosforu i potasu zm agazynowanym i na 1  ha staw u 
z chw ilą ich wykoszenia.

Przegląd lite ra tu ry  wykazał, że oddawanie jakichkolw iek substancji 
do wody przez znajdujące się w  niej ścięte rośliny wodne, świeże lub 
przesuszone praw ie zupełnie nie było badane. Studia nad m ateria łem  
roślin  lądowych poddanych działaniu wody w ykazały, że w iele z nich
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szybko oddaje do wody potas naw et do 50°/o ogólnej zaw artości (R a- 
m a n n, 1888 cyt. wg S c h o c h  a 1955, S c h w e i z e r a  1935 i A r e n -  
s a  1934). W edług M e s a  (1954) liście młodej rośliny zanurzone do w o
dy destylow anej po ok. 10 m inutach oddawały już 11°/» P 3 2  pobranego 
przed  5 dniam i. S tarsze rośliny w jesieni oddawały w tak ich  sam ych 
w arunkach  już tylko 4% fosforu.

Już  te  obserw acje w ykazują dobitnie, że rośliny lądowe mogą odda
wać do wody dość znaczne ilości fosforu i potasu, gdy są w niej naw et 
kró tko  przetrzym yw ane. Tym oczywistsza w ydała się konieczność prze
badania analogicznych stosunków  na m ateriale  roślin wodnych, k tórych 
budow a anatom iczna i w łasności fizjologiczne są bardziej dostosowane 
do łatw ej w ym iany jonów w układzie woda—roślina.

W tym  stanie rzeczy podjęto w pracy niniejszej badanie przebiegu 
ługow ania fosforu, azotu i potasu z roślin wodnych w zależności od: 
tem pera tu ry , stopnia rozdrobnienia, stanu świeżości rośliny (mokra, su
cha), okresu rozwojowego rośliny, oraz oddziaływania flory  b ak te ry j
nej rozw ijającej się w czasie doświadczenia.

Za umożliwienie wykonania niżej przedstawionej pracy, za rady i wskazówki 
przy jej wykonaniu oraz za umożliwienie korzystania z zasiłku Komitetu Hy- 
drobiologicznego PAN składam prof, drowi Marianowi S t a n g e n b e r g o w i  
serdeczne podziękowanie.

Materiał, metodyka i warunki doświadczeń

Do badań brano gatunki roślin trzech podstawowych zespołów, m ia
nowicie roślinności w ynurzonej (tzw. nadwodnej lub tw ardej) — Tijpha  
latifolia  L., Iris pseudacorus L., Acorus calamus L., roślinności p ływ a
jącej — Lem m a gibba L., oraz roślinności podwodnej — Potamogeton  
lucens  L., i Ceratophyllum demersum  L.

W śród w ybranych gatunków  znajdow ały się zarówno rośliny o w y 
sokim  stosunku C/N rzędu 70— 90, k tóre trudno  ulegają ( M a k s i m ó w  
M. i inni) m ineralizacji oraz rośliny o C/N pośredniej wielkości, kończąc 
na Lem m a gibba, k tórej C/N powinno być niskie i zbliżone do Lemna  
trisulca  (C/N =  17,7 wg S t a n g e n b e r g a  nie publ.).

G łów nym  obiektem  doświadczeń była jednak Typha latifolia  
(C/N — C.35 dla liści), zarówno ze względu na jej masowe w ystępow anie 
w staw ach karpiow ych jak  i znaną trudność m ineralizacji.

W yżej wym ienione gatunki roślin zbierano ze staw u gospodarstw a 
karpiow ego w Gniechowicach, 25 km  od W rocławia. Przede w szystkim  
jednak  posługiwano się m ateriałem  roślinnym  pochodzącym ze staw u 
w  park u  Szczytnickim  we W rocław iu .

Rośliny w ynurzone zbierano w  ten  sposób, że na jedną próbę w y ry 
wano z korzeniam i 1 0  obok siebie rosnących roślin, pom ijając egzem-
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plarze posiadające kwiaty. Także odnośnie innych roślin stosowano 
zasadę w ybierania ich z jednej powierzchni i bez kwiatów.

Do doświadczeń z ługowaniem  soli m ineralnych używano zarówno 
wody destylow anej jak  i stawowej (z parku  Szczytnickiego) o znanym  
składzie chemicznym.

Postępow anie przy nastaw ianiu doświadczeń było następujące: za
raz po zebraniu rośliny myto, obsuszano powierzchniowo przy pomocy 
bibuły i dzielono na dwie części. Jedną z nich przechowyw ano w chło
dni przy  4°C do dnia następnego celem użycia w świeżym  stanie do 
doświadczeń, zaś drugą dosuszano w tem peraturze 40— 50°C, oznacza
jąc w  niej suchą masę. W ten sposób uzyskiwano możliwość przeliczenia 
ciężaru branych do doświadczeń roślin w ilgotnych na „suchą m asę” 
i porów nyw ania wyników poszczególnych serii doświadczeń.

Do doświadczeń, o ile nie podano inaczej, brano zazwyczaj 1 g su
chej m asy roślin (lub równoważną ilość roślin wilgotnych) na 1  1 wody.

Dla uzyskania m ateria łu  jednorodnego całą próbę (np. 10 egzem pla
rzy roślin w ynurzonych krajano na drobną sieczkę lub mielono, po czym 
z tak  przygotowanej m asy pobierano ilości potrzebne do poszczególnych 
serii doświadczeń.

Rośliny moczono w 3-litrowych butlach szklanych z doszlifowanymi 
korkam i albo 15-litrowych akw ariach pełnoszklanych ze szklanym i po
kryw am i.

Celem wyelim inow ania w pływ u m ikroflory próbowano użyć trzech 
środków: tem peratury , sublim atu i toluenu.

W związku z tym  osobno sterylizowano m ateriał roślinny w suszarce 
i osobno butelki z wodą destylowaną w autoklawie a następnie je m ie
szano. Próby w ykazały pełną sterylność wyciągów, ze względu jednak 
na trudności użycia tej m etody oraz możliwości zmian w składzie che
m icznym roślin przy sterylizacji sposobu tego zaniechano.

Sublim at, jakkolw iek gw arantow ał sterylność prób, okazał się w na
szym przypadku złym środkiem, gdyż uniem ożliwiał oznaczanie fosfora
nów metodą kolorym etryczną, dlatego w doświadczeniach, gdzie go za
stosowano, oznaczono tylko potas.

Najlepszy okazał się toluen, k tóry  w ilości 0,l°/o całkowicie pow strzy
m ywał rozwój bakterii a nie przeszkadzał w oznaczaniu składników 
chemicznych wody. Z tego też względu używano go w większości doś
wiadczeń. Nikłą zawartość bakterii i grzybów w wodzie konserw ow a
nej toluenem  w czasie przebiegu doświadczeń przedstaw ia tabela II, 
przy czym zwraca uwagę fakt, że ilość bakterii i grzybów stw ierdzona 
w pierwszej godzinie doświadczenia pozostała praktycznie taka sama 
po 72 godz.
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T a b e l «  II
Wpływ toluenu (0,1%) na ogólną liczb ę  k o lo n ii b a k te r i i  i  grzybó» a wodzie 

ekweryjnej z roślinam i (Typha l a t i f o l i a )  zebranymi w różnych m iesiącach
Influence o f to lu en e (0 ,1  %) on the to ta l  number of b a c te r ia  and fungi in  the 

aqnarium water with p lan te  (TVpha l a t i f o l i a )  co lle c te d  in  d if fe re n t  months 
la g e r , 20°С. ,  1 ml. w ater, 5 days)

M iesiące
Months

B akterie • B acteria Grzyby -  Fungi
Czas ekspozycji a godz. - Time in h rs .

0 6 24 72 0 6 24 72

VI 0 5 3 2 1 3 2 2

VII 21 20 26 20 2 5 43 4

VIII 2 4 2 1 1 4 - 1

II 1 0 1 1 2 6 2 1

I 0 2 3 0 1 3 1 L

I I 6 2 1 2 60 5 1 0

I I I 2 2 3 3 2 5 L 1

I 1 2 2 1 3 3 2 1

I II 5 3 3 11 6 2 1 3

W niektórych doświadczeniach zachodziła potrzeba codziennego po
bierania prób wody do analiz chemicznych w ciągu miesiąca z akw a
riów  10-litrowych. W dni parzyste pobierano po 100 ml wody a w dni 
nieparzyste po 600 ml wody. Pow stały ubytek wody uzupełniano wodą 
destylowaną. W związku z tym  otrzym yw ane w yniki analityczne w m iarę 
trw ania  doświadczenia ulegały obniżeniu. W ynikłe stąd błędy oceniano 
na drodze porów nania krzyw ych otrzym yw anych z obliczeń powstałego 
rozcieńczenia z krzyw ym i faktycznie znajdyw anych wartości.

W szystkie doświadczenia były nastaw iane w  trzech powtórzeniach 
z równoległym i próbam i kontrolnym i a w yniki podane w tabelach są 
średnim i powtórzeń.

Chemiczne analizy wody wykonano w edług metod podanych przez 
J u s t a  i H e r m a n o w i c z a  (1955). Fosfor ogólny w wodzie ozna
czono w edług T a y l o r a  (1937), potas przy pomocy fotom etru pło
mieniowego Zeissa.

Wymywanie fosforu i potasu

W yjściowym  punktem  doświadczeń był przebieg oddawania fosforu 
i potasu do otaczającej wody jałowej przez świeżo ścięte rośliny zielone. 
Jak  widać (rys. 1), już po kilku godzinach całe liście pałki wodnej
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oddaw ały znaczne ilości potasu i fosforu, zaś praw ie cała ilość tych 
składników  dostaw ała się do wody po 4— 6  dniach. W następnych dniach 
ilość fosforanu w wodzie akw arium  zm niejszała się, co można uważać za 
w ynik ich sorbcji przez zawiesinę roślinną i powierzchnię akwariów.

LK

Dni ►

Rys. 1. Przebieg ługowania fosforanów i potasu z rośliny wilgotnej zebranej 28.V
(mg/g przeliczonej s. m.).

Leaching of phosphates and potassium from wet plant collected May 28. (mg./g.
of calculated dry substance).

Zaw artość potasu w tym  czasie u trzym yw ała się m niej więcej na tym  
sam ym  poziomie lub nieznacznie rosła. W yjaław ianie wody i roślin przy 
pomocy uprzedniego działania podwyższonym i tem peraturam i lub do
datkiem  toluenu w  ilościach rzędu 0 , 1 %  nie w pływało na przebieg 
powyższych krzywych.

Uprzednie wysuszenie roślin w  tem pera tu rze  50°C powodowało zna
czne przyspieszenie oddawania fosforanu i potasu do wody.

Już po 10 m in znajdowało się w niej 20—25% fosforanów, które 
roślina w ogóle do wody oddawała, po 30 m in ok. 56%, po godzinie 
68,7%, a po 6  godz ok. 1 0 0 % . N iekiedy ten  czas się w ydłużał (rys. 2 ) 
zależnie od stanu fizjologicznego rośliny (patrz niżej) i w tedy cała ilość 
fosforanów była oddawana najpóźniej w  ciągu 2  dni.

Podobnie jeszcze gwałtow niej przebiegało oddawanie potasu suchych 
roślin wodnych. Już po 24 godz Typha latijolia oddała ok. 80% tej 
ilości potasu, które oddała po roku przebyw ania w wodzie konserw o
w anej 2%  sublim atem . Po 7 dniach oddała ona tylko ok. 82% tej ilości, 
a więc praktycznie cały proces kończył się już w ciągu pierw szej doby 
(tab. III).

W ten sposób znajduje w yjaśnienie ogólne tw ierdzenie W u n d e r a 
(1936) „...dass Heu oder zum w enigsten Gras, das schon etw as getrock
net ist sich günstiger erw eist als frisches G ras” . Ś w i ę t o c h o w s k i
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Rys. 2. Wpływ uprzedniego wysuszenia rośliny (Typha latifolia) w temp. 50°C na 
przebieg ługowania fosforanów i potasu (mg na 1 g s. m.).

1 — К ź  roślin  suszonych , '2 — К z roślin  m okrych, 3 — PO4 z roślin suszonych , 4 — PO4

z roślin  m okrych.
Influence of previous desiccation of the plant (Typha latifolia) (mg./g. of dry  mass).

T a b e l a  I I I
I lo ś c i  wyługowywanego potasu  z p a łk i wodnej (Typha l a t i f o l i a )  moczonej przez

365 dni w wodzie d estylow anej, konserwowanej 2% sublimatem f І*
Q u an tities  o f  potassium  leached from Typha l a t i f o l i a  kept in  d i s t i l l e d  water, 

fo r  З65 days, preserved in  2 % sublim ate

Dni -  days 1 7 14 21 365

mg K /l/g  s .m . 
dry mass 17,3 17 ,8 18,2 18 ,4 21 ,6

% oddanego p otasu  
potassium 80 82 84 ,2 8 5 ,1 io o ,o -

(1959), powołując się na w yniki W i e g n e r a  stw ierdza, że deszcz może 
wyługować z siana znaczne ilości skrobi i białka (powyżej 60°/o). Ba
dania L e  C l e a r c  i B r e a z e a l e  (1908) z wodą deszczową w yka
zały duże s tra ty  soli pokarm ow ych u pszenicy.

Stosunek ługowanego potasu do fosforu układał się (już po jednej 
dobie) w  przypadku suchej pałki szerokolistnej w granicach 2,3— 7. 
Ilości ługowanego potasu były bardziej równom ierne, fosforu bardzo 
zmienne.

Rośliny innych gatunków  po wysuszeniu podobnie oddawały do wody 
wysokie ilości fosforanów (tab. IV), przy  czym Lemna gibba oddawała 
ich szczególnie dużo i to już w  pierwszej godzinie moczenia.

Porów nując ilości fosforu oddawanego do wody przez liście i ko
rzenie Typha latifolia  (rys. 3) przekonano się, że system  korzeniowy
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Rys. 3. Ługowanie fosforu i potasu z liści i korzeni Typha latifolia wilgotnych 
i suszonych (mg/g s. m. 1 — całe rośliny, 2 — pocięte, 3 — mielone)

1 — liść m okry, K; 2 — liść  suchy, K; 3 — korzeń suchy, K; 4 — korzeń m okry, K; 5 —
korzeń m okry, PO4 ; 6 — liść  m okry, PO4 ; 7 — korzeń suchy PO4 ; 8 — liść suchy, PO 4 .

Leaching of phosphorus and potassium from dry and wet leaves and roots of
Typha latifolia (mg./g. of dry mass).

T a b e l a  IV

Ługowanie fosforanów z wysuszonych r o ś l in  wodą destylowaną zaw ierającą 0 ,1 $  toluenu  
(temp. 19°C, mg P04 na l g  s .m .)

Leaching o f  phosphates by d i s t i l l e d  water w ith 0 ,1  % o f toluene from d esicca ted  water 
p la n ts  (tem p.l9°C , mg. PO4 per 1 g .  o f dry mass)

Gatunek -  s p e c ie s
Czas trwanie doświ&dczenia w godz. -  Time in  hrs.

1 3 6 12 24 72

Typha l a t i f o l i a  L. 2 ,4 2,8 3 ,4 3 ,1 4 ,2 3 ,5

Potamogeton lu cen s L. 2,0 3 ,0 3 ,5 3 ,2 3 ,7 2,2

Lemna gibba L. 6 ,1 8 ,5 7 ,7 9 ,1 7 ,6 7 ,0

Acorus calamus L* 2,4 - 5 ,0 - 5 ,2 6,2

Ceratophyllum  
demersum L. 4 ,0 - 4 ,0 - 3 ,2 5 ,4

I r is  pseudacorus L« 4 ,2 - 4 ,6 - 5 ,2 4 ,8

Cddaje do wody więcej fosforu niż liście, zarówno w stanie w ilgotnym  
jak i po wysuszeniu. W przypadku potasu było różnie (rys. 3).

Oddawane przez rośliny wodne fosforany stanow ią bardzo wysoki 
procent całej ilości fosforu, jaki one zaw ierają (tab. V). Jak  widać już 
po 10 m in w wodzie znajdowało się 8,7— 19,2% całej ilości fosforu, 
jaki zaw ierał Acorus calamus  względnie Typha latifolia. Po 6  godz Typha  
oddała 73,6% swego fosforu zaś Acorus calamus po 3 dniach oddał
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ok. 54%  tego składnika. W każdym  razie na szczególną uwagę zasługuje 
fakt, że w ciągu pierwszych trzech dni suche rośliny przebyw ające 
w wodzie oddają połowę do %  znajdującego się w nich fosforu całko
witego. Z tabeli VI wynika, że po bardzo długim  okresie przebyw ania 
w wodzie (175 dni) roślina oddaje od 6 6 %  do 861% zaw artego w niej 
fosforu, przy czym więcej oddają rośliny uprzednio wysuszone. Około 
14— 34% fosforu roślin wodnych pozostaje nieuruchom ionych na drodze 
procesów „ługow ania” . M aksym alne ilości potasu wyługowanego z Typha  
latifolia po 1 dobie w ynosiły 95,5%. Potas jest jednym  z kationów  na j
łatw iej w ym yw anym  z roślin.

T a b e l a  V
P rzeb ieg  ługowania fosforanów  z suszonych r o ś l in  w % ca łk ow itej zaw artości fo s fo r u  w r o ś l in ie  

lea ch in g  o f  phosphates from d esicca ted  p la n ts  in  % o f  to t a l  phosphorus content

Czas trwania doświadczenia -  Time

Gatunek -  Sp ecies 10 30 1 6 24 72

min. go dz . -  h rs.

Typha l a t i f o l i a  L. . 19 ,2 4 1 ,6 4 4 ,8 7 3 ,6 6ü ,8 6 4 ,0

Acorus calamus L. 6 ,7 15,6 20 ,9 43 ,4 4 5 ,2 5 3 ,9

M a k s i m ó w  (1950) pisze: „potas w ystępuje w roślinie praw ie 
w całości w postaci jonu i nie tw orzy żadnych trw ałych  połączeń ze 
związkam i organicznym i. W skazuje na to fakt, że z wysuszonych organów 
roślinnych można otrzym ać praw ie wszystek potas przez proste w y
m yw anie...”

Rys. 4. Wpływ stanu rozdrobnienia suchej rośliny (Typha latifolia,  28.V) na prze
bieg ługowania fosforu (mg/g s. m.)

Influence of fragm entation of a dry aquatic plant (Typha latifolia,  May 28) on 
the course of leaching of phosphorus (mg./g. of dry mass).
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W pływ rozdrabniania suchych roślin wodnych na przebieg ługow ania 
przedstaw ia rys. 4. Jak  widać w przypadku wysuszonej pałki szeroko- 
listnej, k tó rą  moczono w stanie całkowicie roztartym , pociętym  na d ro 
bne kaw ałki i w postaci całych liści, ilość oddawanego do w ody fosforu 
była bez istotnych różnic. Nieco intensyw niej był w ym yw any fosfor 
z roślin rozdrobnionych w pierwszych godzinach doświadczenia (patrz 
także rys. 5). Później różnice te zacierały się a naw et w ychodziły z n ie
zrozum iałych powodów (sorbcja fosforanów przez pocięty m ateriał) na 
korzyść roślin całych. Pocięcie roślin wilgotnych m iało w  w yniku  (rys. 5) 
zdecydowane przyśpieszenie i zwiększenie ilości w ym yw anych fosfora-

Rys. 5. Wpływ stanu rozdrobnienia wilgotnej i suszonej rośliny (Typha latifolia)  
na przebieg ługowania fosforu (mg/g s. m.).

1 — rośliny suszone całe, 2 — suszone pocięte, 3 — токзге pioicięte, 4 — m okre oałe.

Influence of fragm entation of a wet or dry plant (Typha latifolia) on the course 
of leaching of phosphorus (mg./g. of dry mass).

Dm

Rys. 6. Wpływ stanu rozdrobnienia rośliny (Typha latifolia) wilgotnej i suchej na 
przebieg ługowania potasu (mg/g s. m).

Objaśnienia jak na rys. 5.

Influence of fragm entation of an aquantic plant (Typha latifolia) w et or dry on 
the course of leaching of potassium (mg./g. of dry mass).
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nów. Ługowanie potasu z roślin wodnych o różnym  stanie rozdrobnie
nia przebiegało (rys. 6 ) w zasadzie podobnie do ługowania fosforanów. 
W pierw szym  dniu ługowało się nieco więcej potasu z rozdrobnionych 
roślin  suchych, a później więcej uzyskiwano go z roślin całych.

W pływ  cięcia u roślin wilgotnych był szczególnie widoczny w p ierw 
szych dw u dniach eksperym entu, w yrów nał się, a naw et zanikł, dopiero 
w  6  dniu.

T a b e l «  VI

I lo ś c i  fo s fo r u  wyługowanego z r o ś l in  po 175 dniach moczenia w wodzie 
destylow anej wyrażone w % ca łkow itej i l o ś c i  tego składnika w r o ś l in ie  

Quantity o f phosphorus leached from p la n ts  kept fo r  175 days in  d i s t i l l e d  
w ater, in  % o f to t a l  phosphorus content in the p lan t

po4 %

Gatunek -  Species Stan - Status

mokry -  wet suchy -  dry

Potamogeton lucena 85 .9 70,9

Lemna gibba 81,9 8 3 ,0

Typha l a t i f o l i a  ( l i ś ć  -  le a v e s) 83,3 34,8

Typha l a t i f o l i a  (korzeń -  roo t) 66,1 70,6

W ten  sposób dochodzimy do ogólnego wniosku, że rozdrobnienie 
w ysuszonych roślin wodnych nie w pływ a w sposób isto tny na ilość 
oddaw anych przez nie fosforanów i potasu. Rozdrobnienie roślin (cięcie) 
w ilgotnych przyśpiesza w ydatnie oddawanie om awianych składników  do 
wody w granicach 140— 300% ilości uzyskiw anych przy  nierozdrabnianym  
m ateria le  wilgotnym , co dopiero po 5 dniach przebyw ania w wodzie w d u 
żym  stopniu ulega w yrów naniu.

Celem poznania w pływ u tem pera tu ry  wody w czasie doświadczenia 
na przebieg w ym yw ania fosforanów z roślin wodnych przeprowadzono 
próby z suchą Typha latifolia (tab. VII). W ynika z nich, że w ahania 
tem p era tu r wody ekstrahującej w granicach 0 — 2 2 cC m ają m inim alny 
w pływ  na przebieg w ym yw ania fosforanów. Dopiero tem pera tu ra  42° С 
przyśpiesza w ym yw anie fosforanów.

Doświadczenie to powtórzono i rozszerzono na inne gatunki roślin 
wodnych uzyskując w zasadzie w yniki podobne (tab. VIII). M alenie 
ilości fosforanów w wodzie w końcowych godzinach eksperym entu  przy 
tem pera tu rze  26,5°C uważać należy — podobnie jak  to pisano w yżej — 
za w ynik procesów sorbcji i sedym entacji fosforanów w naczyniu akw a- 
ry jn y m  i na zawiesinie roślinnej. W ten  sposób dochodzimy do zasadni-

i2 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d r o b io lo g ii t X . 1962http://rcin.org.pl
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T a b e l a  VII
Wpływ temperatury wody na ługowanie fosforanów (mg/g s .m .) z suchej 

Typha la t i f o l i a
In flu en ce  o f temperature on leach ing o f phosphates from dry Typha la t i f o l ia  

(mg/g. o f  dry mess)

Temperatura (°C)
Czas trwania doświadczenia  

Time in  hours
godz:

1 6 24 72

0 2 ,5 3 ,8 4 ,6 4 ,8

22 2,8 3 ,8 4 ,6 4 ,8

42 3 ,3 4 ,7 5 ,1 4 ,7

T a b a 1 a VIII

Wpływ temperatury wody na ługowanie fosforanów (mg/g s.m .) suchych ro ś lin  
Influence of water temperature on leaching of phosphates from dry plant 

(mg./g. of dry mass)_________________________

Tempera
Czas trwanie doświadczenia w godz. 

Time in hrs.
tura

°C 1 3 6 12 24 72

Typha 1. 
l i ś ć  -  lea f

4 ,0 2,3 2,9 3 ,2 2,8 3,2 3,5

19,0 2,4 2,8 3,4 3 ,1 4 ,2 3,5

26,5 3,0 2,8 3 ,1 2,8 2,6 2,3

4 ,0 2 ,1 2,7 3,4 3 ,1 3,2 3 ,8

Fotamogeton 1. 19,0 2,0 3,0 3,5 3 ,2 3,7 2,2

26,5 2,8 3,2 3 ,3 2,7 2,3 1,9

4 ,0 6,1 8,1 7,7 9 ,2 6,8 8 ,4

Lemna g . 19,0 6,1 8,5 7,7 9 Д 7,6 7,0

26,5 6 ,9 8,3 8 ,7 8,8 6,2 7 ,1

Doświadczenia przeprowadzono w ciemności, do prób dodawano toluen (0,1%)

czego wniosku, że w zakresie tem peratu r norm alnie w ystępujących 
w wodach zbiorników powierzchniowych w ym yw anie fosforanów z su
chej roślinności wodnej przebiega w sposób podobny, przedstaw iony 
w tab. VII i VIII.

Szczególnie w ażny w ydaje się ten wniosek odnośnie do tem pera tu r 
bliskich 0, gdyż oznacza to, że obum ierająca w jesieni i w  zimie roślin
ność staw ow a i jeziorowa oddaje do wody wielkie ilości nagrom adzonych 
w niej fosforanów (i zapewne potasu) na drodze procesów fizycz
nych i chemicznych, praktycznie niezależnie od panujących w tedy  nis
kich tem pera tu r wody. W yniki te nie potw ierdzają obserw acji A r e n s a
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(1934), k tó ry  podaje, że podwyższenie tem pera tu ry  wody o 10°C zwię
kszało dw ukrotnie ilość w ym yw anych substancji. Poddanie roślin su
szonych działaniu tem pera tu ry  105°C powodowało późniejsze nieco 
większe oddawanie do wody potasu (rys. 7).

W opisanych doświadczeniach używano do ługowania wody desty
lowanej. Porów nanie pod tym  względem  jej działania z wodą stawową, 
w której rosły dane rośliny przedstaw ia rys. 8. W idać z tego, że w przy
padku wszystkich trzech gatunków  roślin wodnych, reprezentu jących  
podstawowe zespoły roślinności w ynurzonej (Typha latifolia), zawieszo-

Rys. 7. Wpływ ogrzania roślin 
(Typha latifolia) do 105°C na ługo

wanie potasu (mg/g s. m.). 
Influence of heating (up to 150°C. 
on leaching of potassium in aquatic 
plants (Typha latifolia) (mg./g. of 

dry mass).

Rys. 8. Wpływ ługowania wodą stawową i wodą destylowaną na ilość fosforu wy
mywanego z różnych gatunków suszonych roślin mg/g s. m.

1 _  Typha  (woda dest.), 2 — Lem na  (w. d.), 3 — Lem na  (w. staw ow a), 4 — T ypha  (w. s.), 
5 — Potam ogeton  (w. d.), 6 — P otam ogeton  (w. s.).

Influence of leaching by pond or distlled w ater on the amount of phosphorus 
washed out from different species of aquatic plants after desiccation (mg./g. of

dry mass).

12» http://rcin.org.pl



Rys. 9. Wpływ ługowania wodą stawową i destylowaną na ilość potasu wym y
wanego z różnych gatunków roślin wodnych (mg/g s. m).

1 — L em na  (woda staw ow a), 2 — Lemna  (w. dest.), 3 — Potam ogeton  (w. s.), 4 — Typha  
(w. s.), 5 — Typha  (w. s.), 6 — Potam ogeton  (w. d.).

Influence of leaching by pond or distilled w ater on the amount of potassium 
washed out from different species of aquatic plants (mg./g. of dry mass).

nej (Lem na gibba) i podwodnej (Potamogeton lucens) woda destylow ana 
w ym yw ała z suchego nieco m ateriału  większe ilości fosforanów  zwłaszcza 
po dłuższym  okresie czasu (48— 72 godz). Inaczej przedstaw iała się sp ra
wa z w ym yw aniem  potasu (rys. 9), którego nieco większe ilości w ym y
w ała woda stawowa (oczywiście p ierw otna zawartość w  tej wodzie zo
sta ła  odjęta). W ogóle ze wszystkich doświadczeń odnosi się wrażenie, 
że ługowanie potasu z roślin odbywa się łatw iej, i jego przebieg jest 
bardziej regularny.

Podsum ow ując stw ierdzam y, że świeżo ścięte rośliny wodne oddają 
znaczne ilości fosforanów i potasu do wody. W ysuszenie ich gw ałtow nie 
przyśpiesza ten  proces, k tó ry  przebiega praktycznie z jednakow ą in ten 
sywnością niezależnie od stanu rozdrobnienia rośliny, tem pera tu ry  wody 
w zbiorniku oraz niezależnie od przeciętnie spotykanego składu chem i
cznego wody użytej do ługowania. W ym yw anie potasu odbywa się 
o w iele łatw iej i przebiega rów nom ierniej aniżeli fosforu. Ilości w yłu
gowanego fosforu mogą sięgać 86%  jego całkow itej zaw artości w roś
linie.

Z rozdrobnionych roślin wodnych fosfor i potas początkowo ługowane 
są prędzej, jednak po kilkudziesięciu godzinach pow stałe różnice się 
w yrów nują. Tem peratura wody i jej skład chemiczny nie w yw iera na

180 A. Solski
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ten  proces większego wpływu. Woda o bardzo m ałej ilości e lek tro litów  
(destylow ana) zdaje się ługować nieco więcej fosforanów a m niej potasu, 
jednak stw ierdzone różnice są nieom al w granicach błędów analitycznych.

Ługowanie fosforu i potasu z roślin wodnych 
w różnych stadiach rozwoju

Zaw artości fosforu, potasu i azotu w roślinach ulegają znacznym  
w ahaniom  w ciągu okresu wegetacyjnego. W skazują na to m iędzy in
nym i badania nad zawartością potasu w liściach w innej latorośli 
( H e r s c h l e r  1933), buka ( G ä u m a n n  1935), kaw y ( S c h w e i z e r  
1935) oraz soli m ineralnych u innych roślin lądow ych (A r e n s 1934 
i S c h o c h  1955). G ö r a n  S t e n l i d  (1958) podaje, że na ogół wszys
cy badacze są zgodni co do tego, że zawartość potasu i azotu m aleje 
w liściach przed ich jesiennym  odpadnięciem, a również dla fosforu jes t 
więcej podobnych danych, natom iast w większych ilościach w jesien i 
gromadzi się w liściach w apń i krzem ionka.

Zm iany zawartości azotu, fosforu i potasu Typha latifolia  zachodzące 
w ciągu okresu wegetacyjnego ilu stru je  rys. 10. Jak  widać zm iany te 
są bardzo znaczne i dla tego gatunku mieszczą się w zakresie:

o/o suchej masy 
Azot organiczny, N 0,32—1,76
Fosfor, P 0 4 0,09—1,07
Potas, К  0,56—1,85

Różnice w zawartości tych składników w ystąpiły  nie ty lko w poszcze
gólnych m iesiącach roku ale także w poszczególnych latach.

Także w  zależności od charak teru  zbiornika m ogły w ystąpić znaczne

T a b e l a  U
Zawartość azotu i potasu w pałce wodnej (Typha l a t i f o l i a )  zebranej ze 

stawu karpiowego w Gniechowicach i stawku w parku Szczytnickim w czerwcu 
i październ iku (w % suchej masy)

Nitrogen and phosphorus content in Typha l a t i f o l i a  c o lle c te d  in a 
cyprinus pond in Gniechowice and in a pool in  Szczytnik park, in June 

and October (in  % of dry maaa)

U iesiące -  Months

Staw -  Pond VI X VI X

N P

Gniechowice 1.92 2,30 0,96 0,58

Park Szczytnicki 1,39 0,71 0,62 0,30
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różnice w składzie roślin. W tym  przypadku pałka ze stawów karpiow ych 
w  Gniechowicach była znacznie bogatsza w fosfor i azot niż w ubogich 
(nie użytkow anych gospodarczo) staw ków  parku  Szczytnickiego (tab. IX).

W przebiegu rocznych zmian zawartości fosforu, potasu i azotu 
(rys. 10) widać ogólną zasadę, że najbogatsze w om awiane składniki 
są rośliny wodne na wiosnę, zwłaszcza w m aju, a ich zawartość stopnio
wo m aleje ku  jesieni i w ciągu zimy; jeśli zostaje ona w stawie.

Zimowe ubóstwo m artw ych roślin  zalegających staw  jest łatwo w.y-

Rys. 10. Zmiany zawartości azotu, potasu i fosforu u Typha latifolia zbieranej 
z tego samego stanowiska z parku Szczytnickiego w ciągu lat 1957/58 (w%>). 

Changes in the nitrogen, potassium and phosphorus content in Typha latifolia 
collected in the same site of the Szczytno Park  in 1957/1958 (in°/o).

M iesiące  ►

Rys. 11. Przebieg ługowania fosforanów z Typha  latifolia zebranej w poszczegól
nych miesiącach na tle fosforu całkowitego mg/g s. m.

1 — Fosfor całkow ity , 2 — fosforany po 72 godz, 3 — fosforany po 24 godz, 4 — fosforany
po 6 godz. •

Course of phosphates leaching in T ypha  latifolia collected in different months
related to total phosphorus (mg./g. of dry mass).
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tłum aczalne ługowaniem  ich przez wodę. W zrost azotu i fosforu w m arcu 
1957 r. jest raczej przypadkow y i może być spowodowany różnym  prze
biegiem  ługowania roślin zalegających dno staw u w okresie zimowym.

G w ałtow ne zm niejszanie się zawartości fosforu, potasu i azotu orga
nicznego w pałce szerokolistnej w czerwcu 1958 r. (rys. 10) w ydaje 
się cechą charakterystyczną tego okresu jej wzrostu, a nie wynikiem  
przypadkow ego pobrania niewłaściwego m ateria łu  roślinnego.

Przebieg ługowania fosforu z Typha latifolia w poszczególnych m ie
siącach roku przedstaw ia rys. 11. Jak  widać najw iększe absolutne ilo
ści fosforu zawiera i oddaje do wody roślina ścięta w wiosenno-letnich 
m iesiącach, zaś stopniowo m niej w m iesiącach jesiennych i z początkiem 
zimy. W miesiącach m roźnych styczeń— luty, ilość fosforu oddawanego 
do wody w zrastała, przy czym jego ilość w samej roślinie z bliżej nie 
znanych przyczyn znacznie w zrasta (rys. 10).

Ilość wyługowanego do wody fosforu okazała się zależna od ilości 
fosforu ogólnego zaw artego w roślinie. Przebieg ługowania fosforu 
(rys. 12) wykazuje, że z młodych w ysuszonych roślin już po 6 godz

Rys. 12. Ilości wyługowanych fosforanów z T ypha latifolia  zebranej w poszczegól
nych miesiącach (% całkowitej zawartości fosforu suchej rośliny).

1 — po 72 g o d z., 2 — po 24 g o d z ., 3 — p o  6 god z.

Amounts of phosphorus leached from Typha latifolia collected in different months 
(% of total phosphorus content in the dry plant).

dostaw ała się do wody praw ie cała ilość fosforu, jaka  z rośliny mogła 
być oddana. Różnice w tym  względzie stopniowo w zrastały  i w grudniu 
były  najw iększe.

Zryw ane w ciągu roku rośliny trac iły  po 3 dobach od 50% do 78%  
zaw artego w nich fosforu, przy czym najm niej tego składnika oddawały 
we w rześniu. Możliwe, że w tym  czasie większość fosforu znajduje się 
w pałce w trudno w ym yw alnej postaci fosforu organicznego, co może 
wiązać się z faktem , że wykoszenie pałki szerokolistnej we w rześniu 
przyczynia się do jej nieodrastania w roku następnym .

N ajpraw dopodobniej jest to związane z w ędrów ką soli pokarm owych 
do kłączy, gdzie w tym  czasie zaczynają rozw ijać się młode roślinki,
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które jak  stw ierdzono np. u kosaćca w połowie października osiągały 
najw iększą spośród tego typu roślin wysokość, wynoszącą powyżej 20 cm.

Rysunek 13 wskazuje, że praw ie cała ilość fosforu, jaką sucha roślina 
może oddać na drodze wym ywania, dostaje się do wody już w p ierw 
szych 6 godz moczenia. Najwięcej fosforanów oddawały one w m iesią
cach: czerwiec—lipiec, najm niej w m iesiącach październik—grudzień.

Rys. 13. Przebieg wymywania fosforu (ogólnego) z suchej pałki wodnej zebranej 
w różnych okresach wzrostu względnie zalegania w stawie (mg/g s. m.). 

Course of washing out of phosphorus (over all) from Typha latifolia  collected in 
different periods of growth or of deposit in the pond (mg./g. of dry mass).

Rys. 14. Oddawanie większych iloś
ci potasu młodszej wysuszonej 
Typha latifolia i oddawanie prawie 
identycznych ilości tego składnika 
przez rośliny zebrane tego samego 
dnia (30 czerwca) 1957 i 1958 r. 

Elimination of larger amounts of 
potassium by a young desiccated 
Typha latifolia  and elimination of 
nearly equal amounts of this com
ponent by plants collected on the 
same day (June 30, 1957, and 1958).

Podobnie więcej potasu do wody oddawały rośliny młodsze, a zebrana 
30.VI. Typha  latifolia zarówno w 1957 r. jak w  1958 r. oddaw ała bardzo 
zbliżone ilości potasu (rys. 14). Rzecz przy tym  ciekawa, że Typha la-
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tifolia  zebrana w m aju  więcej i szybciej oddawała fosfor do wody 
ze świeżych liści aniżeli z liści przesuszonych. Już w czerwcu stosunki 
te ulegały  zmianie w edług wyżej opisanego schem atu.

Wpływ drobnoustrojów

W yżej przeprowadzone doświadczenia wykazały, że ścięte rośliny 
wodne oddają do otaczającej je wody na drodze fizyko-chem icznych 
procesów znaczne ilości fosforu, jednak mimo w szystko 14— 34% jego 
całkow itej ilości pozostaje w roślinie nie wym yte, zależnie od jej ga
tunku  i stanu  fizjologicznego. Te ilości fosforu, związane w roślinie za
pew ne w postaci nie w ym yw ających się i nie ulegających autolizie 
połączeń, mogą być uruchom ione po przeferm entow aniu  tkanek  roślin
nych p rzy  pomocy drobnoustrojów .

Dla zorientow ania się w przebiegu tych procesów w w arunkach  
natu ra lnych  zbiornika wodnego nastawiono szereg doświadczeń z ługo
w aniem  roślin wodnych bez dodawania do wody jakichkolw iek środków 
bakteriobójczych, w seriach trzym anych w ciemności, względnie w ysta
wionych na działanie św iatła dziennego. Czas doświadczeń był dosta-

Rys. 15. Oddawanie fosforu i potasu przez różne gatunki suszonych roślin wod
nych przetrzymywanych w akwariach (175 dni) w ciemności (mg/g s. m.).

1 — К, Lemna,  2 — К, Typha,  3 — К, Potamogeton,  4 — PO*, Lemna,  5 — PO*. Potam ogeton ,
6 — PO4 , Typha.

Elimination of phosphorus and potassium by different species of dry aquatic 
plants kept in aquaria (175 days) in darkness (mg./g. of dry mass).

tecznie długi (51— 175 dni), aby odnośne procesy biochem iczne m ogły 
się rozw inąć z całą wyrazistością.

W w yniku doświadczeń prowadzonych w ciemności z roślinam i su
szonymi okazało się (rys. 15), że w wodzie akw ariów  z Typha latifolia, 
Potamogeton lucens i Lemna gibba przez pierw szych 30— 40 dni znajdo
wało się m niej fosforu aniżeli w dniach późniejszych. Przypuszczać
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należy, że powyższe jest w ynikiem  masowego zużycia tego składnika 
przez gw ałtow nie rozw ijające się bakterie. Analogiczne badania К  a i 1 i 
(1949) wykazały, że drobnoustroje p rzysw ajają  przeciętnie 0,3% fosforu 
w stosunku do rozłożonej substancji organicznej. W yniki innych badaczy 
są tego samego rzędu i stw ierdzają, że najw ięcej fosforu p rzysw ajają  
prom ieniow ce — 0,3— 0,5%, m niej grzyby — 0,2—0,4%, najm niej ba
k terie  — 0,15— 0,25% rozłożonej substancji organicznej.

Pobór potasu zaznaczył się w przebiegu odnośnych krzyw ych (rys. 15) 
bardzo słabo. Po okresie typowego ługowania i zużywania przez bakterie

Rys. 16. Ubytek fosforanów wymytych z suchej roślinności wodnej (korzeń Typha  
latifolia) spowodowany rozwojem drobnoustrojów i innych organizmów wodnych 
i teoretycznie obliczona ich zawartość na skutek stosowania uzupełnień wodą de

stylowaną.
Loss of phosphorus washed out from dry w ater vegetation (root of Typha lati
folia) caused by the development of microorganisms and other aquatic organisms 

and calculation of their content after complementing with distilled water.

następow ał okres oddawania tych składników na drodze procesów bio
chem icznych (rys. 16).

Ilość bakterii, k tóre rozw ijały się w akw ariach z w yługow aną su
szoną roślinnością wodną na świetle, ilu s tru ją  wyniki posiewów na 
agarze przy  20°C (rys. 17) i 37°C (rys. 18). W ynika z nich, że w doświad
czeniach prowadzonych na różnych gatunkach roślin wodnych ogólny 
przebieg narastan ia  i zanikania bakterii odbywał się podobnie, przy
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czym zgodność ta  była znacznie większa w przypadku bakterii rosnących 
na agarze przy 20°C (rys. 16) niż przy 37°C (rys. 17). M aksim um  ilości 
bakterii rzędu 2 000 000 kolonii na cm 3 wykształcało się w doświadcze
niach po okresie 3— 9 dni. W takim  m ateriale  jak  Lemna  i Potamogeton  
bak terii było od razu bardzo dużo, u Typha latifolia rozw ijały  się one

Rys. 17. Rozwój flory bakteryjnej w akwariach doświadczalnych zawierających 
suche rośliny wodne (agar, 20°C, 72 godz).

il — Lemna,  2 — P otam ogeton ,  3 — Typha  (kJoirzeń), 4 — Typha  (liść).
Development of bacterial flora in experim ental aquaria containing dry aquatic

plants (agar, 20°C, 72 hrs.).

Rys. 1 8 .  Rozwój flory b a k t e r y j n e j  w akwariach doświadczalnych w czasie ługo
wania suchych roślin wodnych (agar, 37°C, 24 godz).

1  — Potam ogeton ,  2 — Lemna,  3 — Typha  (korzeń), 4 — Typha  (liść).
Development of bacterial flora in experimental aquaria during the process of 

leaching from dry w ater plants (agar, 37°C., 24 hrs.).

stopniowo. Po około 9— 15 dniach doświadczenia ilość bak terii zaczy
nała gw ałtow nie maleć. Przypuszczać można, że działo się to w związku 
z pierw otniakam i, które pojaw iły się w dużej ilości. Godny uwagi w y
daje się fakt, że praw ie rów na ilość bakterii w yrastała z analogicznych 
posiewów hodowanych przy  37°C. Ten charak ter m ezofilny hodowli
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zdaje się w skazywać na udział w procesie dużej ilości bakterii ferm en
tacji błonnikow ej.

K r a s z e n n i k o w a  (1958) stw ierdziła, że rozkładająca się roślin
ność staw ow a w zbiorniku zaporow ym  zwiększała ilość bak terii w wo
dzie 5— 10-krotnie, a ilość m ikroflory obrastającej rośliny po ich 
skoszeniu osiągała m aksim um  w przypadku Phragmites communis  m iędzy 
.17 a 20 dniem  obserwacji, po czym m alała. Ilość rozw ijających się bak te
rii w edług tej autorki zależy także od gatunku  skoszonej rośliny. W na
szym  przypadku (rys. 17 i 18) liczba bakterii rosnących w wyciągach 
z Lem na gibba i Patamogeton  była znacznie większa aniżeli z liści 
Typha  latifolia. Na korzeniu Typha latifolia rozwijało się szczególnie 
dużo bakterii. Mniej więcej po 12 dniach liczba bakterii rosnących przy 
20°C (rys. 17) znacznie m alała i u trzym yw ała się we w szystkich badanych 
przypadkach  roślin w przybliżeniu na tym  sam ym  poziomie w zakresie 
10 000 do 100 000 kolonii na cm 3 (rys. 17). W przypadku bak terii m e- 
zofilnych (rys. 18) różnice były znacznie większe, a najm niej bakterii 
rozw ijało się na liściach Typha latifolia.

Pobór fosforu na świetle przez bakterie  i mnożące się w akw arium  
rośliny  zielone, a pośrednio i przez zwierzęta, był bardzo znaczny. Po
czątkowo wysokie zawartości fosforu fosforanowego uwolnionego do 
w ody na drodze fizyko-chem icznej ulegały system atycznem u zm niej
szaniu się u Lemna  (rys. 19) jak  i u Potamogeton. Nie jest wykluczone, 
że w  przypadku Lemna  praw ie cały fosfor dostaw ał się do wody na 
drodze fizyko-chem icznej i flora bak tery jna  nie miała wiele do zrobienia. 
W przypadku trudniej oddającego fosfor Potamogeton lucens w później
szej fazie ferm entacji doszło do uwolnienia z rośliny do wody znaczniej
szych ilości fosforu organicznego (patrz zaciemnione pole rys. 19). 
W przypadku potasu nie w ystąpił wzrost jego zawartości w  późniejszych 
dniach ferm entacji, gdyż nie daje on soli trudno  rozpuszczalnych i o wiele 
łatw iej w ym yw a się z substancji organicznych. W iąże się z tym  bardziej 
rów nom ierny  przebieg krzyw ych jego ilości i stopniowo coraz większe 
jego zużycie przez organizm y widoczne w stosunku do krzyw ej teore
tycznej zawartości potasu (rys. 20).

O intensyw ności przebiegu m ineralizacji suchych roślin  wodnych 
w natu ra lnych  w arunkach, a więc przy  obecności bak terii i całego ze
społu organizmów wodnych mnożących się na św ietle świadczy tabela X 
(A—D). G ram  suchej m asy rośliny w litrze wody destylow anej dopro
w adzał w akw arium  do barw y m aksym alnej rzędu 40 (Typha)  — 120 
(Lemna)  m g/l P t zależnie od gatunku rośliny, suchej pozostałości w gra
nicach 109— 175 mg/l, zawartości potasu 13—47 mg/l K, fosforanów
2,5— 6,3 m g/l P O 4 , azotu organicznego 2,0—5,2 m g/l N, azotu amonowego 
0,32—4,00 m g/l N, azotynów 0,007— 1,000 m g/l N (N 0 2) i azotanów

190 A. Solski
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Rys. 19. Przebieg zawartości fosforanów w wodzie akwariów i teoretycznie obli
czona ich zawartość na skutek stosowanych uzupełnień wodą destylowaną.

1 — Potamogeton,  2 — Lemna.
Changes in phosphates content in aquaria w ater and calculation of the ir content 

after complementing with distilled water.

Rys. 20. Przebieg zawartości potasu w wodzie akwariów i teoretycznie obliczona 
ich zawartość na skutek stosowania uzupełnień wodą destylowaną.

1 — Potamogeton,  2 — Typha  (liść).
Changes in potassium content in aquaria w ater and calculation of their content 

after complementing with distilled water.

0,52— 1,62 mg/l N (N 0 3). W ysokie ilości suchej pozostałości, azotu orga
nicznego, potasu i fosforu w ystąpiły  już w  pierw szych dniach doświad
czenia.

W późniejszym  okresie lub pod koniec doświadczenia (51 dni) osią
gały m aksim um  w wodzie p rodukty  przem iany azotu m ineralnego (sole 
amonowe, azotyny i azotany).
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Rys. 21. Wpływ światła na zawartość fosforanów i potasu w wodzie akwariów 
w czasie mineralizacji liści Typha latifolia.

1 — К w  ciem ności, 2 — К w  św ietle , 3 — PO4 w  ciem ności, 4 — PO 4 na św ietle .
Influence of light on the phosphates and potassium content in aquaria w ater 

during the mineralization of Typha latifolia leaves.

Udział św iatła w doświadczeniach prowadził do znacznego, pow tór
nego w iązania przez organizmy zielone uwolnionych z roślin soli fosforu 
i potasu  (rys. 21) w ciemności, jak widać, znacznie więcej fosforanów 
i potasu pozostawało w wodzie w postaci rozpuszczonej.
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A. С о л ь с к и

Минерализация водных растений. I. Освобождение фосфора и калия
путём вымывания

Резюме

Целью работы являлось изучение процесса вымывания солей фос
ф ора и калия из сосудистых растений прудов.

Исследованию подвергались 3 основные группы о разном отноше
нии С/N: непогруженная растительность (С/N — 70—90) Typha lati
folia L. Iris pseudacoriis L., Acorus calamus L., плаваю щ ая Lemna gib- 
ba L. а такж е подводная растительность Potamogeton lucens L. и Cera- 
tophyllum  demersum  L. (C/N — 30—20). Главным объектом опытов 
являлась Typha latifolia.

Растения вымывались исключительно дистиллированной водой, за 
исключением одного опыта, где была применена вода из пруда о и з
вестном химическом составе.

Большинство опытов проводилось в стерильных условиях, полу
ченных путем прибавления к пробам 0,1% толуола. Тормозящее вли
яние толуола на развитие микрофлоры представляет таблица II.

1. Влаж ны е растения отдают воде значительные количества 
калия и фосфора (рис. 1). Высушивание растений значительно ускоря
ет отдачу воде этих компонентов (рис. 2), таб. IV). У Typha latifolia 
корни отдавали большие количества фосфора чем листья как  во вл аж 
ном состоянии, так и в сухом, (таб. VI). Растения находившиеся дли
тельное время в воде (175 дней) отдавали воде 66—86% целого фос
фора (таб. VI).

13 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962
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2. Размельчание высуш енных растений не повлияло на резуль
тат вымывания (рис. 4 и 5). Размельчание влаж ны х растений уско
ряло вымывание фосфора и калия (рис. 6).

3. Температуры в пределе 0— 26°Ц обнаружили лиш ь минималь
ное воздействие на вымывание фосфора и калия (таб. VIII), темпе
ратуры  порядка 42°Ц ускоряли вымывание фосфатов (таб. VII).

4. При длительном воздействии дистиллированная вода вы мы вала 
больше фосфатов чем вода из пруда (рис. 8), тогда как калий вы мы 
вался легче водой из пруда (рис. 9).

5. Содержание органического азота, калия и фосфора подвергается 
значительным изменениям в течение вегетационного периода (рис. 10). 
Количество вымываемого водой фосфора зависит от количества об
щего фосфора содержащегося в растениях (рис. 11). Ход вымывания 
фосфора и калия зависит от возраста растения (рис. 12— 14). Из более 
молодых растений эти компоненты вымывались быстрее и в большем 
количестве.

6. Влияние бактерийной флоры на вымывание фосфора и калия 
из высуш енных растений дистиллированной водой в темноте заклю 
чалось в связывании этих компонентов бактериями в начальном пе
риоде (30—40 дней) и в возращении их в воду в следующем периоде 
(рис. 15). Увеличение количества фосфора и калия в воде к концу 
опыта (175 дней) являлось следствием разлагания органической массы 
микрофлорой. На свету (рис. 16) фосфор, вымываемый в неконсерви
рованных пробах, быстро потреблялся бактериями и другими водными 
организмами и после их смерти подвергался минерализации.

7. Количество бактерий, которые развивались на свету в аквариу
мах, содержащ их вымываемую высушенную растительность, коле
балось после выращ ивания на агаре в температуре 20°Ц в пределах от 
1000 до 20 000 колоний/см3 (рис. 17), в температуре 37°Ц колебания 
были еще большими (рис. 18). Оптимум развития наступило после 
7—8 дней.

8. Освобождение фосфора и калия в результате ф изико-химичес
ких процессов преобладало над биологическими. Растения, находящ и
еся в воде, увеличивали значительно её окраску, содержание аммиака, 
нитритов, нитратов, органического азота и сухого остатка (таб. X. 
A—D).

9. Ход вымывания фосфатов и калия из Typha latifolia, Potamoge
ton и Lem m a дгЬЪа представлен на рис. 19 и 20.

10. Влияние света на содержание ф осф ора и калия в воде аквар
иумов объясняется вторичным связыванием этих компонентов зеле
ными организмами (рис. 21).
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A. S o l s k i

Mineralization of the aquatic vegetation. I. Liberation of phosphorus 
and potassium salts by leaching

Summary

The investigation concerns the process of leaching of phosphorus and 
potassium  salts from  the vascular pond plants.

Three m ain associations of very  d ifferen t C/N ratio  w ere studied: 
em erged vegetation (C/N — 70—80) Typha latifolia L., Iris pseudacorus 
L., Acorus calamus L., floating vegetation Lemna gibba L., and subm er
ged vegetation Potamogeton lucens L. and Caratophyllum dem ersum  L. 
(C/N — 30—20). The principal object of experim ents was Typha latifolia  
on account of its dom inant quan tita tive  role in the vegetation of cypri- 
noid ponds.

Leaching was perform ed exclusively by distilled w ater except for one 
experim ent w hen pond w ater of a known chemical composition was used. 
The m ajority  of experim ents w ere carried out in sterile conditions using 
0,1% of toluen. The action of toluen inhibiting the developm ent of m icro- 
flora is shown in Table II.

1. W et p lants pass to w ater considerable quantities of potassium  and 
phosphorus (Fig. 1). D rying accelerates considerably passing of the above 
elem ents to w ater (Fig. 2, Table IV). In Typha latifolia roots passed more 
phosphorus to w ater than  leaves as well w hen w et as d ry  (Table V). 
P lan ts kept for a long tim e (175 days) passed to w ater 66—86% of th e ir 
to tal phosphorus content (Table VI).

2. F ragm entation of dried plants had no m ajor influence on the re 
sults of leaching (Fig. 4 and 5). F ragm entation of w et p lan ts accelerated 
the leaching of phosphorus and potassium  (Fig. 6).

3. Tem perature in the lim its from 0—25 C. had a m inim al influence 
on leaching of phosphorus and potassium  (Table VIII), tem pera tu re  of 
about 42°C. accelerated leaching of phosphates (Table VII).

4. D istilled w ater after a prolonged application washed out m ore 
phosphates than  the pond w ater (Fig. 8), w hereas potassium  seemed 
to be m ore easily elim inated by pond w ater (Fig. 9).

5. The content of organic nitrogen, potassium  and phosphorus in 
Typha latifolia showed considerable changes during the vegetation period 
(Fig. 10). Q uantity  of phosphorus leached to w ater depended from  the 
total phosphorus content in the p lan t (Fig. 11). The course of leaching 
of phosphorus and potassium  depended on the age of p lants (Fig. 12— 14).

13«
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Younger p lan ts liberated  more of those elem ents and the process ran
quicker than  in the case of older ones.

6. The influence of m icroflora on leaching of phosphorus and potas
sium  (in darkness) from  dried plants to distilled w ater consisted in 
binding those elem ents by bacteria in the initial period (30— 40 days) 
and on rendering  them  subsequently to w ater again (Fig. 15). The in
crease of phosphorus and potassium  content in the final period of ex
perim ent (175 days) was the result of decomposition of the organic m ass 
by m icroflora. In light, phosphorus (Fig. 16) liberated in non-preserved 
sam ples was very  quickly used by bacteria and other aquatic  organisms, 
and a fte r their death was leached and m ineralized.

7. Q uan tity  of bacteria developing in aquaria (in light) w ith a d ry
washed out vegetation, when cultivated on agar in 20°C. fluctuated 
from  1.000 to 2.000.000 colonies per 1 cm.3 (Fig. 17), in 37°C. fluctua
tions w ere m ore considerable. (Fig. 18). Optim um  of developm ent occured 
after about 7— 8 days.

8. E lim ination of phosphorus and potassium  by m eans of physico-che
mical processes dom inated over the biological processes. P lan ts kept 
in w ater considerably increased colour in tensity  of the w ater, content 
of am m onia, n itrites, nitrates, organic nitrogen and of the d ry  residue 
(Table X. A-D).

9. The course of leaching of phosphorus and potassium  in Typha  
latifolia, Potamogeton  and Lemna  is shown in Fig. 19 and 20.

10. The influence of light on phosphorus and potassium  content in 
aquarium  w ater was expressed in the subsequent binding of those ele
m ents by green organisms (Fig. 21).
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In another work there  was exam ined and described in detail the  
dom inant characteristic of behaviour of cercariae of О. ѵапае, nam ely th e ir 
strong negative geotaxis (S t у с z у ń s & a-J u r e w i с z 1961). Accor
ding to the laboratory  observations discussed in the above m entioned 
work, cercariae having em erged from  [the snail w ander to the  surface 
of the w ater, where they  swim actively for the firs t 4—8 h rs of th e ir 
free life, then they fall down to the bottom. In case of agitation e.g. 
by shaking the w ater, they  show the negative geotactic reaction for 
a certain  time, swimm ing up to the surface for a short period. This 
reaction however quickly disappears and the cercariae fall down again, 
to rem ain  there for good. They m ay how ever live for m any hours still 
being able to invade tadpoles. Their m axim um  span of life w as 80 hrs 
and the ir ability  to invade tadpoles i.e. the period of th e ir invasivity  
ends two hours before death. These observations led to supposition th a t 
if the  negative geotaxis of cercariae appears in the same form  in the
na tu ra l biotope, it probably determ ines the zones of contact of the
parasites (cercariae) w ith  their hosts (tadpoles).

The zone of most frequen t contacts should thus be lim ited to the
surface of the w ater. It seemed advisable therefore  to pay a tten tion  
to the  properties of th is zone of ponds and to compare them  w ith  those 
of deeper layers.

The experim ents and observations presented in th is work are in tend 
ed to investigate w hether there  are such isolated zones of contacts
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of hosts and parasites and w hat environm ental factors of a na tu ra l pond 
m ay determ ine their existence.

The area of investigations

The investigations w ere carried on in th ree  small ponds in the ru ra l 
d istric t of Palm iry  near W arsaw: Turzycowy, Salw iniow y and S ta ły  
ponds.

In the first two ponds there  w ere found num erously  snails of Lim -  
naea stagnalis L. infecteted w ith  cercariae of Opisthioglyphe ranae. Duj. 
and frogs invaded by adult parasites. These two ponds can be consi
dered as typical biotops, optim al for the com pletion of the  developm ent 
cycle of O. ranae. In the  S tały pond there  w ere only frogs and non-in- 
fected tadpoles. All the ponds m entioned are practically  perm anent 
(type „perm anen t” — C h o d o r o w s k a  and C h o d o r o w s k i  1958, 
P a s c h a l s k i  1959) although the w ater level varies during  the year, 
e.g. during  the ex trao rd inary  d ry  spring of 1960 the ponds Salviniow y 
and Turzycow y nearly  disappeared. The last two are sim ilar to each other, 
overgrow n by clum ps of Carex  sp., Hottonia palustris  and Potamogeton  
natans. They both have a very  thick (cä 40 cm.) layer of organic sedi
m ent covered w ith  w ater layer which during the  years of average level 
is 20— 40 cm. thick. The Stały  pond is deeper than  the o ther two and 
divided into two parts: a more shallow one (w ater 30 cm. deep) w ith  
a m udy bottom  (the mud layer is about 15 cm. thick) overgrow n by 
Typha latifolia  and Potamogeton natans, and a deeper p a rt (maximum  
depth  1.3 m. — P a s c h a l s k i  1959) w ith  a sandy bottom  covered 
by Elodea canadensis.

Material and methods

For the experim ents tadpoles of Rana temporaria L. and R. terres-  
tris  Andrz., bred in the laboratory  from  the eggs taken  from  exam ined 
ponds, w ere used. They w ere fed on m oderate portions of d ry  daphnia 
m ixed w ith  d ry  lettuce. By the period of investigation i. e. in May 
and June  they  had reached the average size of 7— 8 mm.

The in itial experim ent on the invasion ra te  of tadpoles in super
ficial and bottom  w ater layers was perform ed in the  laborato ry  as 
follows:

Into one corner of an aquarium  of 30 X 30 X 50 cm. filled w ith  
dechlorated  tap w ater, was placed a cylinder m ade of gauze and con
tain ing  one specimen of Limnaea stagnalis, fresh ly  b rought from  the 
pond and em itting cercariae of O. ranae. The snail could easily move

http://rcin.org.pl



Behaviour of cercariae of O pisth ioglyphe ranae  199

in vertica l directions. The w ater colum n in the aquarium  w as 25 cm. 
high. At the  opposite end of the aquarium , 30 cm. from  the  cylinder, 
there  w ere put two cages 1 0 X 1 0 X 1 0  cm., made of w ire net w ith

Fig. 1. Distribution of cages con
taining tadpoles and of the gauzy 
cylinder with the invaded snail 

in the aquarium experiment.

a 1 mm. mesh. One was placed at the bottom  of the aquarium  and the 
o ther under the surface, so th a t the distance from  the bottom  of the 
upper cage to the cover of the lover one was 5 cm. (Fig. 1).

S im ilar cages have been used succesfully in another w ork ( S t  y- 
c z у ń s к a -J  u r e w i с z 1959) and it has been proved th a t cercariae 
can freely  pass through their mesh.

15 tadpoles were closed in each cage and left there  from  11 o’clock 
one day to 11 o’clock the nex t day. The tem pera tu re  of w ater w as +20°C . 
A fter 24 hrs. the tadpoles w ere dissected and the num ber of m eta- 
cercariae encysted in each was computed.

Sim ilar experim ents have been perform ed in Turzycowy pond (one 
experim ent) and Salw iniow y pond (three experim ents). The cages, con
tain ing  four to six tadpoles w ere placed at noon im m ediately under 
the  surface of the w a te r and close to the bottom , im m ediately over 
the  surface of mud. The dissection of anim als and com putation of their 
m etacercariae took place a fte r 24, 48 or 72 hrs. The resu lts  of these 
experim ents led to the  supposition th a t the m ain factor determ ining 
the zones of contacts of tadpoles w ith cercariae m ay be the  oxygen 
content, probably  d ifferen t in the  surface and bottom  layers. In order 
to prove th is th ree analysis w ere made of the oxygen content in w ater 
of S tały  and Salwiniowy ponds.

In the Salwiniowy pond the sam ples of w ater w ere taken from  9 p.m. 
one day (June 5, 1960) till 9 p.m. the nex t day (with a break caused 
by technical obstacles from  m idnight till 5 a.m.). In Stały pond on June 
10 from  8 a.m. till 8 a.m. the  nex t day and on June  26 from  9 p.m. 
till 9 p.m. the next day.

The sam ples of w ater for analysis perform ed by the W inkler m ethod 
w ere taken  every 2 hrs. w ith  the help of special apparatus for sub
pressure designed by W e r e s z c z a g i n  (1931) and m odified by P a s- 
c h  a l s k i  (1959) — (Fig. 2).
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F i^  2. a) Scheme of subpressure Wereszczagin apparatus; b) Sucking funnel.
1 — suck ing funnel, 2 — sucking pipe, 3 — analytica l test bottle, 4 — container for non-ana- 

lysed w ater, 5 — tube to rem ove vater from  the oomitiainer, 6 — hand pump.

W ater was sucked through a rubber pipe into the appara tus placed 
on the  bank of the pond. The free ends of the pipes w ere fastened to 
a stick th ru s t into the bottom  of the exam ined pond, two m eters from  
the  bank. These ends w ere equipped w ith two flat, p lastic funnels, 
covered w ith a net, in order to lessen the m ixing of w a te r caused by 
the  sucking. In S tały pond the funnel sucking w ater from  the surface 
layer was placed at a depth of 2 cm. and the second, tak ing  w ater from  
the  bottom  layer, at a depth of 30 cm. which m eant th a t it was 5 cm. 
from  the bottom  sedim ent in the tests of June 10 and 1 cm. from  the 
sedim ent in the tests of June 26. In the Salwiniowy pond because of 
the  low w ater level in 1960, samples w ere taken only from  the  bottom  
layer, 10 cm. deep i.e. 2 cm. above the sedim ent. In the S tały  pond two 
sam ples w ere first taken from  the surface and the two from  the bottom. 
B ut the resu lts of two samples taken im m ediately after each other in 
one layer of w ater did not d iffer essentially  (see Fig. 4) —  and so during 
the  next series of m easurings only one sample was taken  from  each 
layer. W ater for analysis was changed 5 tim es in bottles of 100 ml. 
capacity  w ith glass stoppers. Sim ultaneously w ith the tak ing  the sam 
ples, m easurem ent was made of the air tem pera tu re  and w ater tem pe
ra tu re  at 5 cm. depth. W hile the samples w ere being taken, two cages 
containing each ten tadpoles w ere pu t into the exam ined pond — one 
under the surface and the other a t the bottom, in order to control the 
reaction of anim als to actual oxygen content. The tadpoles came from  
the S tały  pond, w here they  had been caught the day before.
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It rem ained now to check the respiration requirem ents of tadpoles and 
th e ir resistance to the lack of oxygen. For these experim ents were used 
tadpoles of Rana terrestris, one m onth old, of an average body length 
of 7 mm. The oxygen consumption of tadpoles was determ ined in two 
ways: 1) exam ination of oxygen consumption by anim als closed in a ves
sel in which the initial am ount Of oxygen was not renewed, 2) exam i
nation in the W arburg apparatus.

The firs t m ethod was: a large num ber of tadpoles (189 specimens) 
w ere pu t into a bottle of 3 1. capacity, containing 2,5 1. of w ater covered 
w ith  a 4 cm. thick layer of paraphine oil. Thus shut the  anim als quickly 
used off the supply of oxygen, the in itial content of which was 3 mg/1. 
To determ ine the changing content of 0 2 in the w ater w ith tadpoles — 
sam ples of 100 ml. of w ater were taken at once from  the bottle through 
its low er flow, to a test bottle of 50 ml. capacity. The firs t m easurem ent 
was taken  after 1 hr. According to the behaviour of tadpoles, subsequent 
w ater sam ples for 0 2 m easurem ents w ere taken m ore frequently , every 
20, 15 and finally every 10 min, w hen the symptom s of suffocation and 
anx iety  among the anim als appeared particu larly  strong. When, after 
3 h rs  40 min., all the tadpoles w ere lying motionless on the bottom , 
they  w ere put into a well — aerated w ater w here some of them  (59 spe
cimens) revived.

For m easuring the oxygen consumption in the W arburg apparatus 
9 containers of 15 ml. capacity were used. In each container there  w ere 
pu t 3 tadpoles 5—8 mm. long (average 7 mm.) in 2 ml. of w ater. The 
m anom etres were controlled every 30 min. during 2.5 hrs. at -{- 20 C.

The resistance of tadpoles to the lack of oxygen was exam ined by 
shu tting  a portion of 24 to 30 anim als in bottles of 250 ml. capacity 
w ith  glass stoppers, filled w ith  w ater to the brim . There were p repa

red 20 such bottles. Tadpoles used oxygen the decrease of which was 
m easured according to the W inkler m ethod taking from  each bottle 
100 ml. sample of w ater. The m ethod of taking w ater from  the bottle 
is shown on Fig. 3. The glass stopper was quickly exchanged for another

1

Fig. 3. Scheme of superpressure 
apparatus

1 — hand pump, 2 — bottle w ith  tad 
poles, 3 — sucking pipe, 4 — analytica l 

test bottle.

http://rcin.org.pl



2U2 E . S t y c z y ń s k a - J u r e w i c z

one with two sucking pipes. A slight superpressure gained in the bottle  
w ith the help of a rubber hand pump, pushed the w ater into the ana
lytical bottle. The opening of the pipe sucking the w ater from  the bottle  
w ith tadpoles, was covered w ith a muslin net to p reven t the strong 
curren t from  sucking the anim als into the pipe. The sam ples of w ater 
were a t firs t taken  every hour and when the tadpoles begun to suf
focate — m ore frequently , nam ely they w ere taken from  all the con
tainers w here all the anim als or a great p a rt of them  w ere lying 
m otionless on the bottom. A fter taking the sample the  tadpoles w ere
put into fresh w ell-aerated  w ater, where some of them  revived. The%
percentage of anim als which survived was then computed.

Results

I. I n v a s i o n  o f  t a d p o l e s  w i t h  c e r c a r i a e  a t  v a r i o u s
d e p t h s  o f  t h e  a q u a r i u m

The resu lts presented in Table I show th a t the in tensity  and ex ten 
sity of invasion of tadpoles in upper layers of w ater is m uch higher 
than  th a t of the tadpoles placed on the bottom. In the  surface layer 
87% of anim als w ere invaded, and the total num ber of m etacercariae 
in 15 tadpoles was 77 +  n (two tadpoles died from  p articu la rly  strong 
invasion and the state of decay made it impossible to com pute exactly  
the num ber of m etacercariae, for this reason the ir num ber has been 
roughly denoted as ,,n”). At the bottom layer only 20%. of tadpoles 
w ere invaded and only 3 m etacercariae w ere found in th e ir  bodies.

II. I n v a s i o n  o f  t a d p o l e s  i n  n a t u r a l  w a t e r  b o d i e s

The num erical data presented in Table II show th a t as it was expec
ted, the cercariae encysted them selves nearly  exclusively in tadpoles 
placed in the surface layers of w ater. On the o ther hand there  was 
the quite unexpected result (cf. Table II) th a t in some cases tadpoles 
placed at the  bottom  were found dead at the end of experim ent. They 
had not died from  invasion since no parasites w ere found in the ir bodies. 
This led to the conclusion that in the bottom layers of ponds exam ined 
there  exists an unknow n factor preventing tadpoles from  living in this 
zone. Because of the  character of these ponds which are  strongly  over
grown, and have a thick organic sediment using up oxygen, there  is 
a possibility th a t th is factor is the lack of oxygen near the  bottom . 
The oxygen content is probably smaller a t the  bottom  than  a t the  su r
face layers of the ponds and m ight still decrease at n igh t as the  resu lt
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of the use of oxygen for the resp iration  of p lants (G e s s n e r 1932) 
and m icroorganism s occuring abundan tly  at the bottom  of these ponds 
( F i s c h e r  1961).

T a b l e  I

Invasion, ra te  o f tad poles -with m etacercariae o f  0 . ranae a f t e r  24 hrs s ta y  in  aquarium 
at the presence o f  an invaded s n a i l

Water le v e l  on 
which the cage 

was p laced

Number o f  
tad poles in  

one cage

Number o f  m etacercariae  
in  s in g le  tadpole

T o ta l number o f  
m etacercariae

Surface 15
0 ,0 ,2 ,3 ,4 ) 4 ,5 ,5 ,7 ,7 ,8 ,  
10,22,n^  , n2* 77 + n

Bottom 15
0 , 0 ,0 , 0 ,0 , 0 ,0 , 0 ,0 , 0 ,0 ,  
0 ,1 ,1 ,1 . 3

* Unknown number o f  m etacercariae in  the two dead ta d p o les.

v T a b 1 e II

Invasion  rate  o f tad poles w ith m etacercariae o f 0 . ranae in the n a tu ra l sm all ponds

Exper
iment

Name of 
the 

sm all

Date and 
period  

o f

Level on 
which tad poles  

were 
placed

Number
o f

tadpoles

Number o f met 
s in g le  tadpol( 

p o in ts
DOI

acercariae in  
as at sev era l  
o f the 

id.

T otal
number

of
No. pond exposure

box p oin t 1 p o in t 2 p o in t 3 point 4 meta
cerca r ia e

1 Turzycowy

June 1-2  
1958 under su rface 6 6 ,7 ,1 3 ,

1 5 ,15 ,20
76

24 h rs . on the bottom 6 0 ,0 ,0 ,
♦ , + ,♦ *

0

Salwiniowy

May 25-27 
1959

under surface 5
1 ,3 ,3 ,4 ,  
5

0 ,0 ,1 ,
1 ,1

1 ,1 ,1 ,
1 ,2

0 ,0 ,0 ,
0 ,0 ,

25

2
48 hrs. on the bottom 5

0 ,0 ,0 ,0 ,  
1

0 ,0 ,0 ,
0 ,0

0 ,0 ,0 ,
0 ,1

0 ,0 ,0 ,
0 ,0 , 2

3 Salwiniowy

June 3 -6  
1959

under surface 4 0 ,0 ,1 ,2 1 ,3 ,5 ,
6

0 ,0 ,0 ,
1 19

72 h rs. on the bottom 4
+,+>+»+

+
+»+»+»
+ 0

4 Salwiniowy

June 21-23 
1959

under surface 5
0 ,0 ,0 ,0 ,  
0

0 ,0 ,0 ,
0,+

0 ,0 ,0 ,
0 ,0 ,

0 ,0 ,0 ,
0 ,1

1

48 h rs . on the bottom 5 +
+ ,+ ,+ , 
+ ,+

+ ,+ ,+ ,  
+ »+

0 ,+ ,+ ,  
♦ »+

0

* + -  Mark of tadpoles which were found dead at the end o f experim ent.
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III. D i u r n a l  v a r i a t i o n s  i n  o x y g e n  c o n t e n t  i n  s m a l l  
p o n d s  a t  P a l m i r y  n e a r  W a r s a w

In the S tały pond the general p icture of diurnal variations in oxygen 
content is sim ilar in both exam ined cases: starting  from  a very  low 
content in the early  m orning the oxygen content rap id ly  increases to 
reach its m axim um  betw een 4—5 p.m. and then decreases constantly  in 
the evening and at n ight down to the lowest point betw een 5 and 7 a.m., 
ju st after sunrise (Figs. 4 and 5).

Fig. 4. Diurnal variations of oxygen content in mg./l. in surface and bottom 
water layers of Stały pond (June 10—11) with corresponding air and surface

water tem peratures.

In the Salwiniowy pond the m axim al oxygen content was noted at 
2 p.m. w hich m ay be explained by the fact th a t the afternoon hours 
of this day w ere cloudy and tha t probably w eakened the in tensity  of 
photosynthesis, while a rapid decrease of oxygen content had already 
appeared by m idnight. This process was continued till 6 o’clock in the 
m orning w hen the increase of oxygen content started  again (Fig. 6).

The d iu rnal am plitude of the variations of oxygen content was in 
all 3 cases a very  high one, 8— 11 mg. Oo/l. The shape of the diurnal 
curves for two layers — the surface and the bottom  one of the Stały 
pond is on the whole similar, while the general oxygen content near 
the bottom  is lower of some mg./l. than under the surface and parti
cu larly  low early  in the m orning in connection w ith the  decrease of 
saturation  in the whole w ater volume. D uring the firs t m easurem ent 
(June 10) at a depth of 30 cm. (5 cm. over the sedim ent) the oxygen
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Fig. 5. The same for Stały pond in June 26—27.

Fig. 6. Diurnal variations of oxygen content in mg/1 in Salwiniowy pond (June 
5—6th) with corresponding air and w ater temperatures.

content decreased to below 3 mg./l. and during the second m easurem ent 
(June 26) at another point of the pond also at depth of 30 cm., bu t only 
1 cm. over the  sedim ent — till about 1.5 mg./l. In the Salwiniowy pond 
(June 5) a t 10 cm. depth  (2cm. over the sedim ent) the m orning oxygen 
content was only 0.5 mg./l. The tadpoles placed a t the bottom  of the  Sal 
winiowy pond died, and those placed in the cage nearer the surface 
remained alive. In the S tały  pond all the  anim als rem ained alive — in 
the surface cage and in the bottom  one as well.

A comparison of Fig. 4 w ith Fig. 5 dealing w ith  the same Stały pond 
is quite in teresting. On Fig. 4 the curves of the oxygen content a t the 
surface and at the  bottom  are nearly  parallel and the ir m axim al diffe-
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rence is about 4 mg./l., while in Fig. 5 the differences are greater, p a rti
cularly at the tim e of strongest saturation, and sm aller during the m ini
mal saturation. They reach about 6 mg./l. These differences betw een 
curves in Fig. 4 and Fig. 5 are probably due to the  fact th a t the  bot
tom samples being the base for Fig. 5 were taken d irectly  over the 
sediment, while the samples for the graph on Fig. 4 from  a little  h igh
er, 5 cm. over the  sediment, where the use of oxygen by the bottom

Figg. 7. Diurnal variations of 0 2 saturation in Salwiniowy (June 5—6) and Stały
(June 10—11) ponds.

Fig. 8. Diurnal variations of 0 2 saturations in the surface layer of Stały pond
(June 26—27).
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m ud m ay be already a little  less than  in the  layers of w ater im m ediately 
over the  sediment.

The additional graphs of w ater tem pera tu re  at the  surface of w ater 
bodies and oxygen content in per cent of the sa tu ra tion  complete the 
limnological picture of ponds exam ined (Figs. 7 and 8).

IV. О X y g  e n  c o n s u m p t i o n  b y  t a d p o l e s

The consumption of oxygen by tadpoles exam ined in the W arburg 
appara tus shows the variations presented in Table III. The average con
sum ption computed on this basis was 135 m m .?,/mg. w. w ./hr.

The consecutive decrease of oxygen caused by its consum ption by 
tadpoles shut in the bottle w ith  paraffin  oil w as com puted according to 
the following form ula taking into account the  decrease caused by con
secutive taking of the w ater samples:

Oi -  Of =  Oc Oil =  Of -  Os
Oil -  Ofi =  Oc, Oia =  Ofi -  Osi etc.
Оіг — Of2 =  Oci etc.

w here Oi m eans the total am ount of oxygen in the  whole initial volum e 
of w ater, Of — final am ount of oxygen in the volum e of w ater from

T a b l e  H I

Oxygen consum ption o f  ta d p o le s  in  m m ^/mg/hr.(W arburg a p p a ra tu s )

V esse l
No.

0 ,5
h r .

1 h r . 1 .5
h r .

2 h r . 2 ,5
h r .

1 127.4 145.6 9 1 .0 91 .0 109.2

2 89-7 134.6 8 9 .7 74.8 119.7

3 165-9 135.8 120.7 90.5 120.7

4 173.6 115-7 115.7 57 .9 159.1

5 165.8 184.2 147.4 110.5 147.4

b 165.8 184.2 147.4 110.5 147.4

7 188.1 68.4 119.7 85 .5 119.7

8 221.8 182.7 195.7 143.5 195.7

9 222.1 182.9 195.9 130 7 169-9
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which actual successive sample of w ater was taken, Os — the am ount 
of oxygen taken in the sample, Oc — total oxygen consumption by 
all the tadpoles; by 1, 2, 3 etc. are m arked the succesive form ulas for 
successive samples. E. g. in the experim ent presented the initial oxygen 
content in the w ater was 3.04 mg 0 2/l, i. e. the initial am ount of oxy
gen (Oi) in the to tal initial volume of w ater was 3.04 mg./l. X 2.5 =  
=  7.6 mg. 0 2. Oxygen content in 100 ml. sample taken 1 hr. from the 
beginning of the experim ent was 2.24 mg 0 2/l. i. e. Os =  0.224 mg. 0 2. 
So when the sample was being taken, the  to tal am ount of oxygen in 
the whole volume of w ater was — Of =  2.24 mg/l. X 2.5 =  5.6 mg. 0 2. 
Total oxygen consum ption by all the tadpoles of to tal w eight 13.98 g. 
was there  Oc =  7.6 — 5.6 =  2.0 mg. 0 2/hr. Oxygen content in the se
cond sample taken 20 min. la ter was 1.92 mg. 0 2/l., then  Ofi =  1.92 
mg./l. X 2.4 =  4.6 mg. 0 2. Oil was 5.6 — 0.224 =  5.38 mg. 0 2, so total 
oxygen consum ption Oci — 5.38 — 4.6 =  0.78 mg. 0 2 consumed during 
20 min. i.e. 2.34 mg 0 2/hr. These values were transform ed in the sim 
ple way to obtain the average consumption for successive samples 
expressed in m m 3 0 2/mg. w. w/hr.

The results presented in the double graph (Fig. 9) show the decrease 
of oxygen content in the decreassing am ount of w ater in the bottle as

Fig. 9. Oxygen consumption by tadpoles of Rana terrestris  w ith corresponding 
decrease of oxygen content in water.

well as corresponding oxygen consum ption by tadpoles. This consump
tion in relation to the living mass of anim als was at firs t (3 firs t points 
of the plot) a little  more than  100 m m .3/mg. w .w ./hr. till the moment 
when the concentration of oxygen in the w ater fell to about 1.6 mg/1.
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(cf. th e  place m arked w ith an arrow  on the plot). A t th is m om ent oxy
gen consum ption rap id ly  fell to alm ost 34 m m .3/m g./hr., to rise again 
a fte r 15 min. up to 147 m m .3/m g./hr. This phenom enon was accom pa
nied by a change in  the behaviour of the tadpoles which stopped swim 
m ing quietly , and in their rapid search for atm ospheric air they  tried  
to find th e ir  way through a layer of oil w here they push in to come 
back in a panic. A fter a period of strong anxiety  the anim als s ta r t to 
suffocate, lying at the bottom. Few tried  to reach the surface again. 
D uring th is agony the oxygen consumption decreased in line w ith  the 
decrease of its content in w ater, as m ay be observed in the final p a rt cf 
the  two curves. In 3 hrs. 40 min. 70°/o of tadpoles had perished and 
the oxygen consumption was very  small.

V. T h e  r e s i s t a n c e  o f  t a d p o l e s  t o  l a c k  o f  o x y g e n

The graph (Fig. 10) of the decrease of the surviving of tadpoles at 
the decrease of oxygen content in w ater, obtained by comparison of the

T a D 1 e IV

Decrease o f  su rv iv in g  o f ta d p o le s  in  p e r  cen t c o r r e la te d  w ith  the  
d ecrea se  o f oxygen co n te n t in  w ater

Oxygen c o n te n t 
in  mg/1

I n i t i a l  number 
o f tad p o le s

Number of 
su rv ived

P e r c en t of 
su rv iv ed

5,28 29 29 100

4 ,97 29 29 100

4 ,65 28 28 100

3 ,5 2 28 27 97

3 ,36 29 29 100

3,27 30 30 100

2,80 29 29 100

2 ,40 27 27 100

1,62 30 30 100

1,44 25 17 68

1,44 29 28 97

0 ,96 23 24 86

0 ,80 30 16 53

0 ,80 30 0 0

0 ,80 26 0 0

0,80 28 0 0

0 ,7 2 29 0 0

0 ,72 25 1 4

0,64 37 10 27

0,44 24 10 42

14 P o lsk ie  A r c h iw u m  H y d r o b io lo g ii t . X . 1962
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Fig. 10. Decrease of surviving of 
tadpoles in water of decreasing 

oxygen content.

percentage of anim als which survived in 20 tightly-closed bottles (cf. 
Table. IV) shows tha t the critical point in the resistance, w hen the 
suffocation and death of the closed tadpoles was observed, lies a t a con 
ten t of 0 2 equal to 1.0— 1.5 mg./l.

Discussion

a) D i u r n a l  v a r i a t i o n s  a n d  s t r a t i f i c a t i o n  
o f  o x y g e n  i n  s m a l l  w a t e r  b o d i e s

F irst data concerning the diurnal variations in the oxygen content in 
small w ater bodies are given by G e s s n e r  (1932). The observations of 
this author are sim ilar to ours, although G e s s n e r  took w ater sam 
ples less frequently  (every 6 hrs.) and did not take into consideration 
the varie ty  of layers in the pond. Data covering stratification of oxygen 
content in small ponds can be found in the work by B r a n d t  (1935). 
He states for instance for a forest „alder tree” pond, exam ined in June, 
changes in the content of 0 2 on the surface of w ater and at a depth  of 
40 cm. m easured every three hours. He has also stated th a t the  oxygen 
content in the deeper layers of w ater was always sm aller, w hile the 
differences w ere not so striking as in the case of our ponds. He also 
noticed the sm allest oxygen content in the m orning (a t 6 o’clock) 
w hen it was a little  more than 10°/o of saturation, while the  m axim al 
content at 3 p.m. was equal to about 80°/o of the saturation. The ponds 
of B r a n d t  are of more distrophic type and generally  poorer in 
oxygen than  ours, while in the period of maximal sa tu ra tion  the su r
face layer of w ater is strongly oversaturated.

G a n a p a t i  (1955) examined diurnal variations in oxygen content 
in th ree shallow periodical pools form ed in an old stream  bed. He also 
observed the existence of oxygen stratification and strong d iurnal va
riations of oxygen content: in the afternoon strong oversaturation  (up
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to 200%  of saturation) and in the m orning a decrease as low as 20% 
of saturation.

The sum m er variations of oxygen content in o ther type of shallow 
w ater bodies, in fish ponds of central Ukraina, w ere exam ined by 
S p i e t  and F e l d m a n  (1959) who obtained curves sim ilar to ours. 
They proved tha t the m ain source of the sa tu ra tion  of ponds is photo
synthesis of phytoplancton and subm erged m acrophites. The m orning 
lack of oxygen, so dangerous for fishes, is caused by the n ight resp ira 
tion of plants. The daily  saturation  of w ater does not help the situation 
since a considerable p a rt of oxygen evades to the  atm osphere. They 
confirm ed also the decrease of oxygen content from  the surface to the 
bottom, caused, in the ir opinion, by a w eakening of photosynthesis in 
deeper layers of w ater on one hand, and by oxygen consum ption by 
the bottom  sedim ent on the other, while th is last is not particu la rly  
strong.

W hen this work was in preparation for press we received the paper 
by K ü h l m a n  (1960) w here is also found the confirm ation of our re
sults. К  ii h 1 m a n exam ined oxygen stra tification  and changes of 
oxygen content in a d iurnal cycle and in a yearly  one as well, in two 
small ponds near Leipzig — a meadow and a forestial one. According to 
K ü h l m a n  the lower saturation  of the deeper layers of w ater and 
particu larly  of the bottom  layer appears th roughout the year w hile 
w ith  various in tensity  in d ifferen t seasons. The lack of oxygen m ay 
be severe, e.g. in the forest pond in the second half of Ju ly  at a depth 
of 40 cm. (5 cm. over the  bottom) there was noticed a com plete lack 
of oxygen for more than  12 hrs. and its m axim al content at the m om ent 
of m axim al saturation did not surpass 11% w hile on the surface, at 
a depth  of 5 cm., it varied  from  38 to 66% of saturation. The m eadow 
pond was far better saturated , bu t there  also appeared sm aller sa tu ra 
tion of bottom  layers a t all periods of the year.

Our ponds differ d istinctly  by a general ra te  of saturation, and tho
ugh exam ination of Salw iniow y and S tały  ponds did not take place at 
the same day, we can sta te  tha t the Salw iniow y pond is less sa tu ra ted  
and the oxygen content falls as low as 0.5 mg. Oo/l. i.e. about 5%  of sa
turation, the state of oversaturation lasts for a shorter tim e and the 
m axim al oxygen content is sm aller than  in S tały  pond (see Fig. 7).

b) O x y g e n  r e q u i r e m e n t s  o f  t a d p o l e s  a s  c o m p a r e d  
t o  o x y g e n  c o n d i t i o n s  i n  s m a l l  w a t e r  b o d i e s

According to our data  obtained w ith the  help of a W arburg appara
tus, the average oxygen consumption by tadpoles of Rana terrestris

14’
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was 135 m m .3/mg. w .w /hour and in the  in itial stages of experim ent in 
l;he bottle  a little  m ore than  100 m m .3/m g. w.w./'hr. This is a fa irly  big 
consum ption and it places tadpoles among the group of anim als of high 
oxygen requirem ents. On the other hand the fact th a t they  have the 
m echanism  of in ternal oxygen transport (blood) leads to the conclusion 
that the  in tensity  of the ir respiration does not depend on the concen
tra tion  of oxygen in their surrounding ( P r o s s e r  et al. 1959) which 
lim its the ir ability  to adapt them selves to low concentrations. Such in 
dependence is also shown in the initial p a rt of the graph No. 9, p resen t
ing oxygen consum ption by tadpoles closed under the layer of paraffin
oil. In this experim ent we can see violent shocks in the process of ab
sorbing oxygen, w hen its concentration in  w ater reaches 1.6 mg./l. i.e. 
close to the critical point 1.5 mg./l. w hen tadpoles begin to die, as was 
confirm ed on exam ining the ir resistance to the  lack of oxygen (cf. 
Table IV and Fig. 10). S ta rting  from  this m om ent the oxygen 
consum ption shows variations, either decreasing tor increasing rapidly; 
the  tadpoles make violent a ttem pts to pierce the layer of oil in  the ir 
effo rts to reach the atm ospheric air. A fter the period of these d istu rban
ces w e can see a constant decrease of oxygen consum ption in line w ith 
a  fu th e r decrease of oxygen content in  w ater (cf. the final p a rt of the  
plot). The behaviour of tadpoles a t th is period (they rem ain m otionless 
a t the  bottom  of the bottle) shows th a t it is an agonal decrease and has 
nothing to do w ith the adaptation of the  anim als to the sm aller oxygen 
content in the surrounding. A t the  end of the  experim ent all the ta d 
poles seemed dead, and actually  only 30%  of them  revived.

A critical and lethal oxygen content for tadpoles i.e. below 1.5 mg./l. 
a t 20°C. appeared at night and in the m orning in the Salw iniow y pond, 
and in the  S tały  it decreased to this value in the morning. We can then 
im agine the behaviour of tadpoles in these conditions, nam ely their 
escape to a be tte r-satu rated  surface zone. The surface layers are be tter 
sa tu ra ted  during the whole 24 hours and the difference in rela tion  to 
the  bottom  layers reaches some mg./l. of 0 2; the  m igration adaptation 
to the  lack of oxygen depending on active m igrations to b e tte r-sa tu ra t
ed zones are frequen tly  m et w ith  in aquatic  anim als ( P r o s s e r  et al. 
1959). The m orning lack of oxygen is the  cause of the death  among tad 
poles placed at the bottom  of the Salw iniow y and the Turzycow y 
ponds.

c) T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  b e h a v i o u r  o f  t a d p o l e s  
a n d  t h e  b e h a v i o u r  o f  c e r c a r i a e

Cercariae led by negative geotaxis, independent, a t least directly, 
from  oxygen content ( S t y c z y ń s k a - J u r e w i c z  1961) float under
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the surface of ponds in search for their next hosts, i.e. tadpoles, expu l
sed from  the bottom  layers as the resu lt of less convenient and some
tim e lethal oxygen conditions. Negative geotaxis of cercariae of O. ranae  
seems to be a part of the m echanism  of adaptation of these parasites 
to the  behaviour of tadpoles appearing regu larly  in the natu re  in defi
n ite  conditions of w ater environm ent. The usual habita ts of frogs and 
snails — pools, m arshes, eutrophic litorals of lakes — have an ecologic
al character sim ilar to th a t of the ponds rescribed in this Iwork. They 
are shallow  w aters densely overgrown, w ith the bottom  usually  covered 
by detritus, w here oxygen conditions m ay be sim ilar to those described 
in ponds examined, as well as in the lite ra tu re  quoted (G e s s n e r  1932, 
B r a n d t  1935, G a n a p a t i  1955, S p i e t  and F e l d m a n  1959, K ü 
h l m a n n  1960). As far as the observations on the geotaxis of cercariae 
of O. ranae are  concerned ( S t y c z y ń s k a - J u r e w i c z  1961) i t  is 
no tew orthy  th a t the cercariae which fell to the bottom  exhausted by 
swimming, could for a certain  tim e swim up, if  excited by a shock of 
w ater. And so it seems th a t th is m ay be their last chance of m eeting 
tadpoles who m ay reach the bottom  layers of the pond only for a short 
tim e particu la rly  during the m axim al sa turation  w ith oxygen. The 
m ovem ent of w ater caused by them  m ay become the ('signal of the last 
stra in  for cercariae lying in mud. Such a possibility seems to be p ro 
ved by the rare  and sporadic infection of tadpoles placed at the bottom  
layers (cf. Tables I and III).

Sum m ary

The w ork presented is an a ttem pt to explain w hether the negative 
geotaxis of cercariae of O. ranae helps them  to find the ir nex t hosts,
i. e. tadpoles, in na tu ra l conditions of the ir hab ita ts — small ponds.

Experim ents carried on in aquarium  as well as in na tu ra l small ponds 
proved th a t invasion of tadpoles w ith m etacercariae of O. ranae is 
m any tim es h igher in the  surface layer of w ater than  near the bottom . 
In some causes tadpoles placed on the bottom  of a pond w ere found 
dead a t the end of experim ents. U nfavourable for tadpoles oxygen con
ditions occurring in the  bottom  layer w ere suspected to cause th is  phe
nomenon.

Three d iu rnal m easurem ents of oxygen content variations in the  
ponds exam ined proved th a t the  oxygen content in the bottom  layer is 
alw ays low er than  in the  surface one. I t  is particu larly  low in early  
m orning w hen it decreases to about 0.4— 1.5 mg. O 2 /I.

The critical point of resistance of tadpoles to the  lack of oxygen w as 
determ ined to be about 1.5 mg. O 2 /I. a t +  20°C.
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On the basis of all experim ents the following conclusion was es ta 
blished:

In n a tu ra l environm ental conditions of small ponds the negative 
geotaxis of cercariae of O. ranae helps them  to find th e ir  hosts w hich 
are  pu t to flight from  unsufficiently satu rated  bottom  layers of w ater.

The author expresses her best thanks (especially for the methods of oxygen 
consumption measurements) to dr. R. К 1 e к o w s к i, the Director of the D epart
ment, as well as to Miss M. P r ó s z y ń s k a  and Mr.  S. K ę d z i e r s k i ,  M. Sc., 
for the chemical analysis of water.
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Introduction

The occurrence of the resting stage among some European species of 
Cyclopoida has been know n for some years.

I t was dem onstrated th a t Mesocyclops leuckarti Cis. (U 1 o m  s к i j 
1953, F r y e r  and S m y l y  1954), Cyclops strenuus strenuus  Fisch. 
(E 1 g m о г к 1955, 1959) and Mesocyclops oithonoides Sars (E 1 g m  о г к 
1958) in copepodid stage IV or V were present in quiescent s ta te  in the  
bottom  layer of lacks and ponds. They w ere not how ever encysted.

The resting stage in cysts has so far been discovered among Micro- 
cyclops bicolor Sars in England ( F r y e r  and S m y l y  1954) and in the 
Am erican species Diacyclops bicuspidatus thomasi Forbes. The resting 
stage of the la tte r  species has been discussed extensively in the  lite ra 
tu re . The data quoted however do not yet perm it a precise definition of 
the factors responsible for the encystm ent of th is species. В i r g e and 
J u d a y  (1908) assert th a t the species does not pass through  the cyst 
stage in all the lakes investigated, and th a t they  found cysts in lakes 
w ith a high oxygen content in hypolim nion. However C o l e  (1935) ob
served the presence in Lake Crystal, M innesota, of encysted copepodid 
stages IV of Diacyclops bicuspidatus thomasi in anaerobic conditions and 
w ith large quantities of H 2S in hypolim nion. C o l e  also cites the  p re 
sence of cysts of th is species in a shallow pond w ith  w ater sa tu ra ted  
w ith oxygen at a tem pera tu re  of 20°C. He considers th a t the  presence 
or absence of the  resting stage is not related  to the type of lake. D e-
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e V e у (1941), who has investigated Canthocamptus staphylinoides  in 
m any lakes observed th a t cysts w ere to be found in lakes w ith  an eu- 
trophic curve of oxygen in the  m iddle of summ er. In his opinion encyst - 
m ent is a stable phenomenon in  th is species bu t th a t its  in itia tion  and 
ending is independent of ex ternal conditions. Some authors ( C o l e  1953, 
E 1 g m  о г к 1959) are inclined to the idea th a t the resting  stage is a p e r
iod of low physiological activ ity  of the  organism  corresponding to the 
analogous period in insects — the diapause. It is a sta te  m aintained by 
various ex ternal conditions.

The au thor of the  present work has observed the resting  stage of 
Cyclops bohater and Cyclops vicinus vicinus in several lakes and a clay 
p it and has reared several cultures by which it was possible to m ake ob
servations on the resting stage and mode of life of some Cyclopoida.

The resting stage of the species examined by the author

In M ay 1959 the au thor observed Cyclops bohater Koźm. (V cope- 
pcdid) and Cyclops vicinus vicinus  Ulj. solely in the form  of IV copepod- 
ids, a t the bottom  of a W arsaw clay pit, as a resting stage w ithout a cyst 
( W i e r z b i c k a  1960). In  A ugust and Septem ber 1960 th e re  w ere 
found in  the m ud of the clay p it copepodid IV of Cyclops vicinus  
vicinus  and copepodids V of Cyclops bohater. There w ere considerably 
less of the  latter. D uring these tw o m onths th e  m ud for exam ination 
w as tak en  from  a dep th  of 8 m. w ith  an  ^apparatus constructed  by 
R. K l e k o w s k i 1. W ith it was possible to take sem ples from  con
secutive, bottom  layers, as E l g m o r k  (1959) did in  his work. The 
d istribu tion  of the copepodids in the  consecutive bottom  layers is 
illu s tra ted  in Table I. The table shows tha t copepodids of the  prevailing 
species of Cyclops vicinus vicinus  w ere to be found in  greatest num ber 
in the upper layers (1,5— 2 cm.) of all th ree  of the  series of samples.

On Ju n e  21, 1961 the author obtained unpreserved sam ples of m ud 
from  a depth  of 22 m. in S tary  Dwór Lake, near O lsztyn2. They contain
ed m any specim ens of Cyclops vicinus vicinus  a t the IV th  copepodid 
stage, and (fewer) Cyclops bohater a t the  V th copepodid stage. On the 
day on w hich the samples w ere taken  the tem pera tu re  of the  w ater at

1 The author is greatly indebted to dr. R. K l e k o w s k i  for his highly va
luable inventiveness and work on the construction of this apparatus and also for 
the provision of samples of mud from the clay pit and plankton from  the Lakes 
Okrągłe and Muliczne.

2 The author thanks Dr. L. S z l a u e r  for these and other samples from Lakes 
Okrągłe and Muliczne.
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the bottom  of the lake was 6.3°C. and 20.0°C. at the surface. N ear the 
bottom  there  was 0.6 mgs. per litre  of oxygen in the w ater and 8.8 mg. 
near the  surface. PH near the bottom  am ounted to 7.3 and n ear the sur
face 8.53.

T a b 1 e I

The v e r t ic a l  d is tr ib u t io n  o f copepodids, at' r e s t in g  s ta g e , o f Cyclops 
v ic in u s  v ic in u s  U lj . and Cyclops bohater Koim. in  the mud o f a c la y  

p it  in  Warsaw.

Thiiękness o f  
the mud la y e rs  

in  cm

Amount o f 
mud 

in  cu. cm

C.v ic in u s  v ic in u s  
IV copepodid stage  
No. o f  specimens

C. bohater  
V copepodid stage  
No. o f  specim ens

2 4 .V II I .I960

0 .0  -  1 .5 5 7 .7 98 6

1 .5  - 3 . 0 5 7 .7 56 -

3 .0  -  4 .0 38 .47 51 -

4 .0  -  6 .0 76.93 33 -

6 .0  -  10 .0 153-86 17 -

13 -IX .I960

0 .0  -  1 .5 5 7 .7 265 1

1 .5  -  3 .5 76.93 63 -

3 .5  -  8 .5 192.33 11 -

8 .5  -  13-5 192.33 1 -

1 3 -IX.I960

0 .0  -  2 .0 76.93 318 -

2 .0  -  4 .0 76.93 43 -

4 .0  -  9 .0 192.33 13 1

9 .0  -  14 .0 192.33 4 0

The au thor had been able to observe specimens of these same cope
podids taken  from  the  m ud a week earlier (June 13, 1961). W hile still 
in the  boat and in tak ing  the samples to Olsztyn it was possible to ob
serve copepodids at resting  stage, containing num erous orange-coloured 
oily globules. They soon em erged into activ ity  and in th is sta te  were 
transported  in the  m ud from  Olsztyn to W arsaw  and kept at a tem pe
ra tu re  of 9°C. They continued to  be active for the  firs t two days. An 
analysis of the m ateria l on June 24, 1961 showed th a t the  copepodids 
had re tu rned  to a sta te  of complete imm obility.

3 Thanks are due to Professor Dr. P. O l s z e w s k i  for making available the 
hydrochemical data of Lake Stary Dwór from unpublished m aterials of the De
partm ent of Limnology of Higher School of Agriculture at Olsztyn.
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A copepodid at the resting stage has antennules alw ays directed 
along the  body to the back, w hile legs are directed to the fron t (obser
vations on Cyclops vicinus vicinus). W hen taken from  the  tem pera tu re  
of 9°C. to the room (20°C.) and observed im m ediately under the  m icro
scope the copepodids showed, at long intervals, very  slow m ovem ents 
of their com pletely em pty guts. All the specimens had a very  large 
num ber of orange-coloured oily globules, big ones at the  fron t end of 
the  body and smaller, less num erous one on the abdomen. The side ed
ges of the  cephalothorax, including the  ven tral side, of all the speci
m ens w ere covered w ith m ud particles. The copepodids did not react to 
touch nor to being tu rned  over w ith a laboratory  needle.

They started  to ’’aw ake” after several m inutes. The ’’aw akening 
tim e” is d ifferen t w ith  d ifferen t specim ens and m ay take up to 1 hour.

The firs t sign of activ ity  was the spreading of the  an tenules along 
the sides to the position in which the copepodid alw ays swims. There 
then  followed slight m ovem ents of the  legs and furca and eventually  
small jum ps. Sometimes a specimen would fall back to quiescence for 
a short period after which it would move m ore energetically . A t th is 
point the  copepodids started  to react to the touch of a needle.

The following ex ternal conditions w ere changed in the  course of 
observation:

1. The sample w ith  the copepodids underw ent oxygenation: a small 
sample of m ud taken w ith a pipette  was subm erged in a P e tri glass w ith 
w ater at a tem pera tu re  of 9°C. containing about 6 mg./l. of oxygen. In 
the  ja r  w ith  the mud, at a tem pera tu re  of 9°C., in which the copepodids 
had been during their resting  stage, the  am ount of oxygen w as 0 mg./l. 
in the m ud and 3.48 mg./l. in the w ater covering the m u d 4.

From  these num erous observations it appears tha t copepodids of the 
investigated species at rest, m ay leave th is state and em erge into acti
vity  under the influence of an ex ternal stim ulus of oxygen. Only varied 
laborato ry  experim ents could however determ ine w ith  com plete certain
ty  if th is  factor actually  is oxygen and if it is only oxygen.

2. The observations show th a t tem pera tu re  is of no significance in 
the em ergence of the specimens from  a resting to an active state. They 
took the  same tim e to em erge independently  of w hether the  tem pera
tu re  was 9 or 22°C.

4 The author thanks Mgr. S. K ę d z i e r s k i  for these and other chemical ana
lyses and Mrs. Z. K ę d z i e r s k a ,  Mrs. A. Ł o p a t o w s k a ,  Mrs. M. P r ó s z y ń 
s k a  and Mr.  B. F i j a ł k o w s k i  for their part in the collection and breeding 
of specimens.
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Material and method of culture

The au thor ran  num erous cultures of Cyclops bohater Koźm. and 
was thus able to investigate the mode of life of th is species.

The cu lture was started  from copepodid stage V (with a few from 
stage IV), brought from  Lakes Okrągłe and Muliczne, near Suwałki. 
It was from  here th a t K o ź m i ń s k i  (1936) obtained th is species in 
large num bers.

The m ateria l was collected on Ju ly  18,1960, transported  from  the 
lakes and kept in jars in a refrigerator at a tem peratu re  of 9°C. Spe
cimens of Cyclops bohater a t copepodid stage V were taken from  these 
jars for individual culture in glass dishes w ith  w ater, to w hich P ro to 
zoa had been added (Colpidium colpoda Ehrb.)5. These cu ltu res were 
kept at a tem pera tu re  of 9°C. and at room tem peratu re  of about 20°C. 
A to tal of 31 cu ltures was started: 23 betw een Ju ly  20—28,5 in August 
and 3 on Septem ber 19; in most of these the specimens failed to reach 
m aturity .

D ata from  lite ra tu re  and from  her own observations of the  resting 
stage gave the author the idea of culture in dishes w ith  a layer of mud 
at the  bottom . This m ethod was introduced on A ugust 31,1960. The 
resu lt was outstanding: the specimens burrow ed into the  mud, some 
w ithin  a few seconds, and entered into the  resting stage.

Several separate cultures w ere started  w ith one and w ith  several 
specim ens (one contained over 10) in dishes of a diam eter of 3—6 cm.,
2,5—4 cm. deep, containing at the bottom  a layer of m ud w ith  a depth 
of 1— 8 mm., in  m ost cases of 3— 4 mm.

The m ud was collected from clay pits on August 24,1960 and Octo
ber 13, 1960.

T hat taken in August, of a light colour and loose consistency, 
was placed in the  dishes w ith no preparation; while th a t collected 
in October, of thick consistency and dark  in colour, contained a large 
quan tity  of sulphide of hydrogen. It was used in this state  only for 
a few cultures, w hile for the m ajority  it was poured into large shallow 
P e tri dishes so tha t most of its sulphides w ere oxidised and it took on 
a lighter colour and looser consistency. Copepodids introduced into the 
black mud, burrow ed down in spite of the  continued presence of un 
oxidised sulphides.

32 cu ltures of Cyclops bohater w ere carried on in dishes w ith  mud. 
Of these 17 w ere m aintained at a room tem peratu re  of about 20°C. 
and 15 in a refrigerato r at a tem perature  of 9°C. The cu ltu res of

5 The author is indebted to Dr. M. D o r o s z e w s k i  for defining the Protozoa.
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Cyclops bohater contained 82 fem ales (77 of them  w ere a t copepodid 
stage V and 5 at copepodid stage IV) and 29 m ales a t copepodit stage
V. The behaviour of 6 adult m ales was also observed. O bservations w ere 
m ade every  other day for over a year.

Specim ens for cu lture  w ere stored i(n a refrigera to r a t 9°C., and 
came from  2 sources:

a. Specimens collected from  Lakes Okrągłe and M uliczne on Ju ly
18.1960 w ere taken from  jars and from  separate culture in dishes con
tain ing only w ater and one Cyclops bohater a t the  V copepodids stage.

b. Specimens from  Lake S tary  Dwór, collected in Septem ber 1960. 
These specim ens had been in  the m ud of Lake S tary  Dwór at the  res t
ing stage which was in terrup ted  w hen they w ere  placed in  w ater. A fter 
tran sp o rt to W arsaw they  had been kept in a jar, w ithout m ud, at 
a tem pera tu re  of 9°C. Thus the ir resting stage had been in te rrup ted  
un til th ey  buried them selves into the m ud used for culture. On A ugust
12.1960 the  w ater in Lake S tary  Dwór at a depth  of 21 m. had a tem 
p e ra tu re  of 4.9°C. and an oxygen content of 0.0 mg./l. The tem pera tu re  
of the  w ater at the surface was 20.3°C. and the oxygen content was 
6.6 mg./l.

The cu lture in the m ud was in itiated  on A ugust 31,1960 and fu rth e r 
specim ens at copepodid stage V w ere introduced into the  m ud up to 
N ovem ber 11,1960; the specimens, kept only in w ater (from  m ateria ls 
from  Lakes Okrągłe and M uliczne collected on Ju ly  18, 1960) had thus 
rem ained at copepodid stage V for almost 4 m onths.

Observations on Cyclops bohater Koźm. under culture conditions

The specimens used for culture in mud, had previously been only 
in w ater; they  contained num erous oily globules and w ere active.

On in troduction into the dish the specimens usually  s ta rted  to m ea
sure the  smooth surface of the mud w ith even movem ents, leaving only 
single or double traces (Fig. 1, Fig. 2a,2b). These traces are in all proba
b ility  left by the th ird  and fourth  pair of legs, w ith  which the copepodid 
pushes off from  the surface of the mud. There occasionally rem ain  in 
the m ud traces of the furca or of the furca and the fou rth  pair of legs 
(Fig. 2c, Fig. 2d). Soon the specimen sta rts  to fall into the m ud so th a t the 
m ud is th row n over the antennules and the fore p a rt of the  cephalotho- 
rax  and they  are buried in it. This action m ay be repeated  m any times. 
Sim ultaneously, w ith  its furca, the copepodid gathers particles of mud 
from  the smooth surface and deposits them , threadshape. The specimen 
settles on the mud for increasingly longer in tervals and finally  burrow s 
down w ith  a lightning m ovem ent draw ing over itself the  m ound of mud,
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which then  falls down (Fig. 1). The actual burying process is exceedly 
quick and difficult to follow. By the opening in the m ud there  often re 
m ain w avy pairs of tracks of the m ud particles, left by the copepodid’s 
legs (Fig. 2e).

The buried  anim al often emerges from  the mud, particu la rly  if d istu r
bed by a m ovem ent of the dish; it rem ains for some tim e m otionless, by

Fig. 1. A photograph of the mud surface showing traces of copepodid V of Cy
clops bohater Koźm.

a)b) c) -------------  ^

1 2

Fig. 2. Diagrams of the traces of copepodid V of Cyclops bohater Koźm. on the
surface of the mud:

a — trace o f the 4th pair of legs, b — of 3rd and 4th pair, с — trace 'of the furca, d — o f the  
furca and 4th pair, e i  — entrance into the m ud, eo — w arytracks o f legs.

the opening, surrounded by mud. It then sta rts  to move over the  mud, 
soon com pletely shaking the m ud from  its body which som etim es falls 
off in flakes.

The place chosen for burrow ing is most often by the wall of the dish 
or, w hen the surface of the  m ud is uneven, under a raised part.
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The period of tim e from  the m om ent of introducing the specim en 
into the dish to the m om ent of burrow ing differs widely, varying from  
several seconds to one hour. In exceptional cases the process took several 
hours. The copepodid’s „ journey” over the m ud often results in a tro d 
den „ p a th ” by the wall of the dish. Som etimes before burrow ing down 
a copepodid will suddenly change direction by 180° taking jum ps of 1.2— 
—3.5 cm. in length and burying itself in the m ud by its force of m ove
m ent. Some specimens bury  them selves by falling into the m ud alm ost 
vertically  from  a height.

Specimens previously bred in dishes containing only w ater at a tem 
p era tu re  of approxim ately 2 0 C.  behave d ifferen tly  from  those bred in 
w ater w ith  a tem peratu re  of 9°C. The form er draw  them selves upw ards 
along the wall of the dish (on the w all facing the light), and become im 
mobile. Any m ovem ent of the  dish causes them  to fall back inert, they  
then lie m otionless on the bottom, often with their legs upperm ost, or 
w ith the forepart of their bodies buried  in the  mud. They can rem ain 
for a very  long tim e in th is position. If the dish is moved they rise again 
to fall m otionless once more. These specimens behaved in the same w ay 
after transference to dishes w ith m ud at the bottom. A fter some tim e 
how ever they  buried them selves. This difference in behaviour is p robab
ly due to d ifferen t cu lture conditions.

Chemical analysis of the w ater covering the m ud showed that w ith  
a tem pera tu re  of 26°C. the m ean oxygen content of th ree m easurem ents, 
was 7.7 mg./l., while w ith a tem pera tu re  of 9°C. it was 9.5 mg./l. A t 26°C. 
the pH of the w ater was 8.18 and at 9°C. it was 7.77. There are then di
stinct differences in the oxygen content and in the pH at the  two tem 
peratu res. It m ay be assumed that the  variations in behaviour of the 
copepodids of Cyclops bohater at the two tem peratu res is due to the d i
verse conditions.

It was not only the behaviour of the  copepodids which was d ifferen t 
at the  two tem peratures, the whole process of the culture carried on at 
9°C. was more successful than th a t carried  on at 20°C. This is illu s tra 
ted by the figures in Table II.

Table II contains the resu lts obtained from  32 cultures. It shows tha t 
among the Cyclops bohater of the copepodid stage V, bred in m ud at 
a tem pera tu re  of 9°C. 58.8% of the fem ales and 45.0% of th e  males 
reached m aturity . W hile among those bred at a tem peratu re  of 20°C., 
the death  ra te  was very  high and only 19% of the fem ales and 22% 
of the  m ales reached m aturity . A search in the  m ud for the rem ains 
of the dead copepodids which had not reached m atu rity  was w ithout 
resu lt since the ir bodies had probably  decayed.

M . W i e r z b i c k a
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T a b l e  II
The percentage o f  specimens o f Cyclops bohater Koźm., reaching m aturity in  

the mud at the temperature o f 9° and 20°C

Sex л № $

Temperature (°C)

N o.of copepodids introduced  
in to  the mud

No.and % o f specimens 
reaching m aturity

. 9 

34

t

20 -  58 .8

20

48

9 -  18.8

9

20

9 -  4 5 .0

20

9

2 -  22 .2

On the whole from  the 17 cultures carried out at a tem pera tu re  of 
20°C., only 5 w ere partly  successful, producing some, bu t not all, m ature 
specimens. 12 cultures w ere completely negative as all the specimens 
died at copepodid stage V. On the other hand all the cultures carried  out 
at a tem pera tu re  of 9°C were successful, some of them  even to perfection, 
since all the specimens introduced into the m ud not only m atu red  but 
also increased. The presence of m ature males and fem ales of the  first ge
neration was confirm ed on June 22, 1961.

In burying them selves in the m ud the copepodids of Cyclops bohater 
fell into long periods of quiescence broken by periodical m ovem ents. 
O bservations led the au thor to the opinion th a t these periods of move
m ent were caused by the transference of the dishes from  the refrigera
tor to the r'oom, for observation, and by the  m ovem ent of ithem for 
checking and feeding. U nder natu ra l conditions the resting stage is 
p robably  undisturbed.

The rest periods in the cultures lasted a m axim um  of 60 days in the 
case of copepodids.

C o k e r  w rote: ,,Le 4-“ stade-copepode est une lim ite au delâ de laqu- 
elle aucun progrès du développem ent ne peut ëtre  realise, si les condi
tions dans lesquelles il s’est pursuivi jusque-lâ persis ten t” . C o k e r  ob
tained m ature specim ens by lowering the tem perature. The au tho r con
firm ed tha t in her individual cultures it was only in w ater of a tem pera
tu re  of 9°C. th a t m ature  specimens w ere obtained (10 specim ens reached 
m atu rity  betw een August 2, 1960 and Novem ber 29, 1960). In  the 
jars in which m ateria l from  Lakes Okrągłe and M uliczne w as kept in 
a re frigara to r 2 m ature  fem ales w ere also found. These w ere individual 
cases and occurred at an unchanged tem peratu re  of 9°C.

On the o ther hand transferrence of the  cu lture in m ud on F ebruary  
20, 1961 to the refrigerato r of 9°C. from  the room tem peratu re  of 20°C. 
resu lted  in one case in the m aturing of two fem ales at the beginning of
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March. In another culture it d isturbed a 52 day resting period of spe
cimens in the  mud, stim ulated them  to m ovem ent and to the  a tta inm en t 
of m atu rity  in 18 days. The resulting  adults w ere of in tersex  type, w ith  
the tho rax  and abdomen of a female, an ovry  developed on one side, 
bu t w ith  the antennules of a male.

Specim ens buried  in the m ud in some cultures m atured  only a few 
days a fte r having buried them selves. There was proof of this, even w hen 
the adu lt specimen burrow ed back into the mud, by the rem aining exu- 
vium  of the Vth copepodid stage. The m aturing specimens alw ays left 
the exuvium  on the surface of the  mud. It was observed that, especially 
on the edge of the segments, they  were covered w ith  particles of m ud 
such as are to be seen on specimens in the resting stage in w ater reser
voirs.

The specim ens m aturing  w ith in  a few days a fte r burial in the  m ud 
showed restlessness — the surface of the m ud w as then  broken all over.

In one of the cultures at a tem pera tu re  of 20°C. to which 2 m ales in 
the  V th copepodid stage w ere introduced, the period of „apparen t” rest 
lasted 114 days (21.IX— 12.1). It was only „apparen t” since the  sketches 
(Fig. 3) show the course of the copepodid’s m ovem ent in the mud, although 
th is was not visible on the surface. Both of these specim ens died in

Fig. 3. A diagram of the road 
taken by two males of Cyclops bo
hater  Koźm., at copepodid stage V, 

under the mud surface.
1, Z — The entrances in to th e  mud m ade 
by the buried anim als on 20. IX . 1960. 
3 — 11 — P iles of disturbes surface mud  
resulting from  m ovem ents of the cop e
podids underneath in the mud: 3, 4 — 
w ere observed on 26. IX. 1960; 5, 6 , 7, 8 , 
9 — on 6 . X. 1960 and 10, 11 — on 25. X. 

1960.

F eb ruary  at the Vth copepodid stage, covered w ith mud. These observa
tions and those on Cyclops vicinus vicinus, described la ter in th is work 
prove th a t these specimens are able to travel under the surface of the 
mud.

As m entioned previously the copepodids in the  cultures w ere fed with 
Protozoa. N evertheless it was often observed, particu larly  in specimens 
which had discontinued the ir rest in the  mud, th a t the contents of the 
g u ts  w ere  black and there  was a black „cork” in  the low er 'gut. This
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ems to show th a t the specimens pass m ud through their digestive sy
stems.

Copepodids which rem ain for a long tim e in the m ud em erge pale in 
colour, lacking their orange, oily globules. They sometimes possess a few 
globules of a w hitish colour.

Long observation of behaviour of the adults specimens of Cyclops 
bohater  in the cultures showed th a t both males and fem ales spend long 
periods in the m ud (up to 20 days). This is particu larly  tru e  of the  fe
m ales during the ir carrying of the egg sacs. A dult specim ens often 
moved about over the surface of the  m ud w hen d isturbed  by move
m ents of the dish they  frequently  burrow ed into the m ud. It was 
observed th a t the m ud is a shelter for them  into which they  bu ry  them 
selves. This is m entioned by U l o m s k i j  (1953). It frequen tly  happe
ned, for instance, th a t the author was unable to catch an adult fem ale 
for observation under the  microscope or to transfer it to another vessel, 
as, avoiding the pipette, it would im m ediately bu ry  itself. Fem ales 
w ith egg sacs som etim es bury  them selves so ithiat p a rt of the sac 
pro trudes from  the surface of the mud; usually  however they  bury  
them selves m ore deeply. A fter some tim e nauplii w ere observed moving 
about in the w ater. A dult specimens of Cyclops bohater behave on the 
surface of the m ud in exactly  th e  same m anner as copepodid V.

A part from  the cultures w ith  specimens from  the lakes, there  were 
also 36 cultures of Cyclops bohater from  the clay pit. The m ajo rity  of 
specim ens w ere adults which continued to breed nauplii and copepodids. 
In a very  few cases it was observed th a t copepodids in earlie r stages al
so disappeared for some tim e into the mud.

Observations on the Behaviour of Cyclops abyssorum  Sars, Cyclops 
vicinus vicinus  Ulj. and Megacyclops gigas Cls.

Cyclops abyssorum  has a mode of life sim ilar to th a t of Cyclops bo
hater. The adult specimens observed in cultures w ith m ud (there were 
no copepodids brought from  the lakes) fall into the m ud in the  same way, 
throw ing it over them selves by the aid of their antennules or fo repart of 
the  cephalothorax. They also leave two lines of m ud by the openings, 
and there  are the same traces of the  legs w ith which it pushes off from 
the surface of the mud. A fter some tim e the surface of the m ud is m ar
ked as a resu lt of the burrow ing down of the specimens. In the  same m an
ner too the fem ales carrying egg sacs bu ry  them selves m ore deeply, 
or leave them  visible on the surface. A dult specimens of Cyclops abys
sorum  also spend long periods in the mud. It was observed too th a t na
uplii of Cyclops abyssorum  and those of Cyclops bohater  and the adult

15 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t . X . 1962
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specim ens of both species breed be tte r in vessels containing m ud than  
in those containing only w ater.

Observations of the behaviour of 6 cu ltu res of Cyclops vicinus vicinus  
containing stage V copepodids and adult specim ens showed th a t under 
cu ltu re  conditions they  behave in a m anner analogous to th a t of Cyclops 
bohater  and Cyclops abyssorum. There is no previous m ention in lite ra 
tu re  of the predilection of th is species to spend its life on the  bottom  of 
reservoirs.

O bservations during cu lture showed th a t copepodids of Cyclops v i 
cinus vicinus  leave double traces in pushing off from  the m ud; in B u r
row ing into it they  leave two traces on the  surface. Entering the m ud 
at one point they  move along for 3—4 mm. and em erge from  another 
opening. They fall into the m ud by the aid of the ir antennules, throw ing 
it over them selves. They leave sm aller openings than  Cyclops b o h a te r  
corresponding to their sm aller size and on em ergence their bodies are  com
p lete ly  covered w ith mud. In the  same w ay too they  leave th e ir exuvia 
on the surface of the mud and adult specim ens spend long periods in the  
m ud.

Copepodids and adult specimens of Megacyclops gigas Cl. from  Lake 
M uliczne w ere also bred, from  Novem ber 29, 1960 to June  22.1961. A fter 
some tim e the whole surface of the m ud w as broken. Both the  stage V 
copepodids and the adult specimens em erged from  the m ud and m oved 
around in the w ater on the m ovem ent of the dish. These specim ens be
haved d ifferen tly  from  those of Cyclops bohater in th a t the copepodids 
of the  form er, during the first period of observation rem ained on the 
w alls of the dish or under the surface film  of the w ater.

Discussion

Copepodids of Cyclops bohater Koźm., bred in w ater w ithout m ud at 
the  bottom, rem ained at this stage for a long period of tim e (those in the 
m ateria l from  Lakes Okrągłe and M uliczne for about 4 m onths). The co
pepodids w ere active and possessed num erous orange, oily globules.

This bears out the observations described in 1933 by С о к e r: ,,A rrét 
du developpem ent chez les Copépodes” . In cu ltures of Cyclops sp. the de
velopm ent alw ays stopped at copepodid stage IV. Some specim ens re 
m ained at this stage for 120— 143 days. According to C o k e r  th is  a rre s
ted developm ent is not a resting stage; the  organism s are active and 
have a large num ber of oily globules.

From  observations of the  present w ork it m ay be assum ed th a t the 
copepodids of Cyclops bohater and of the  Cyclops sp. on w hich Coker 
w orked would continue to develop after burrow ing into the m ud if they
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found there  the conditions required  by their stage. Observations on Cyc
lops vicinus vicinus showed th a t one of these conditions m ay be a lack 
of oxygen in the mud. The significance of this factor is em phasised by 
D e e v e y ' s  experim ents (1941) on Canthocamptus staphylinoides, ac
cording to which the lack of oxygen in the environm ent re ta rd s  the e- 
m ergence of the anim al from  the cyst.

The present observations showed th a t tem pera tu re  probably does not 
affect the emergence of Cyclops vicinus vicinus  from  the resting  to an 
active stage of life. N evertheless E l g m o r k  (1959) in his w ork on C y 
clops strenuus strenuus  draw s attention to the influence of tem pera tu re  
on the diapause, observed under na tu ra l conditions (a change of tem pe
ra tu re  influences the length of tim e during which the diapause lasts).

A num ber of authors are inclined to trea t the resting stages of the 
copepodid as the equivalent of the diapause in insects ( C a r l i s l e  and 
P i t m a n  1961, C o l e  1953, E l g m o r k  1959). From  the data  cited in 
the preface of the lite ra tu re  it would appear th a t the resting stage is 
m aintained in a na tu ra l environm ent under differing ex ternal conditions. 
But w hat are the factors favouring the falling of the copepodids into th is 
stage or their emergence from  it? The au tho r’s experience has shown th a t 
if a resting  stage of copepodids has been in te rrup ted  the fu lfillm ent of 
certain  conditions m ay bring about a re tu rn  of this phase. These condi
tions w ere the provision of m ud for the copepodids and the whole com 
bination of factors connected w ith it, not as yet known (probably an 
environm ent containing no oxygen). The observations also point to the 
fact tha t the resting stage of copepodids IV of Cyclops vicinus vicinus 
is in terrup ted  under the influence of an increased am ount of oxygen in 
the m ud sample.

O bservations in breedings w ithout m ud show th a t the copepodids 
m ay omit the resting stage and reach m aturity . A few specim ens of C y 
clops bohater m atured in the au tho r’s cultures at a tem pera tu re  of 9°C. 
In the cultures of C o k e r  the specimens m atured under the influence 
of a lowered tem perature. An analogous phenomenon was confirm ed by 
B i r g e  and J u d a  у (1908) w hen investigating Diacyclops bicuspidatus 
thomasi, in na tu ra l conditions. These anim als also sometimes m atured  
w ithout passing through the cyst stage.

In cu ltures in m ud carried on at 20°C. Cyclops bohater rem ained in 
a quiescent state for a long period (52 days). It was only on tran sfe r
e n c e  to a tem peratu re  of 9°C. (after 18 days) th a t a m ature  specim en 
appeared in the culture. In the sim ultaneous cultures at 9°C. m atu rity  
occurred m uch earlier. This dem onstrates the unfavourable influence 
of high tem peratu re  on the course of the resting stage and the m aturing  
of specimens.

15*
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Sum m ary of Results

O bservations on the behaviour of copepodids and m ature  specimens 
of Cyclops bohater and of other species in cu ltu re  w ith m ud perm it the 
following deductions:

1. Cyclops bohater carries on a mode of life not only at the  bottom  
of reservoirs bu t com pletely dependent on mud: copepodids of Cyclops 
bohater spend their resting stage in the mud, and adult specimens also 
spend there long periods, particu larly  the fem ales w hen carrying egg 
sacs.

2. Legs, called „swimm ing legs” in morphological descriptions, serve 
not only for swimming but also for burrow ing and m oving in the mud. 
This applies particu larly  to the th ird  and fourth  pairs of legs. This role 
qualifies them  as „swimm ing and burrow ing” and not only swimming. 
The legs and furca serve for pushing off from  the surface of the mud.

3. The life cycle of Cyclops bohater takes its course not only in a w a
te r  bu t also in a m ud-bottom  environm ent. Mud and w ater are therefore 
equally  the environm ent of Cyclops bohater.

The same applies to Cyclops abyssorum  w ith  the difference th a t the 
periods during which the m ature  specimens rem ain in the m ud are 
sho rter (there were no observations on the behaviour of copepodids V 
of Cyclops abyssorum).

Cyclops vicinus vicinus, regarded until now as a species of plankton, 
also led a mode of life, during culture, on mud, both at copepodid V and 
a t the  m ature stage.

Observation during cu lture showed that the legs of Cyclops abysso
rum  and of Cyclops vicinus vicinus, like those of Cyclops bohater, m aybe 
term ed „swimm ing and burrow ing” . These legs and the furca also serve 
in these two species for pushing off from  the surface of the mud.

4. In the au tho r’s cultures the resting stage of the copepodids of Cy
clops bohater and of Cyclops vicinus vicinus  w ere in te rrup ted  and re 
newed. W ith Cyclops bohater the in terrup tion  lasted for four m onths 
w hen the culture was carried out only in w ater, w ith no mud at the  bot
tom. It m ay be deduced from  the experim ents th a t the copepodids need
ed m ud (probably the oxygenfree environm ent) in order to pass into 
the  resting stage.

5. Copepodids bred w ithout access to m ud m ay omit the  resting  stage 
and  reach m aturity .

6. In cultures carried out at a tem pera tu re  of 20°C. the m aturing  of 
Cyclops bohater was induced by lowering the tem pera tu re  to 9°C., ever 
a fte r  it had passed a long resting stage in  the  mud.
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7. The observations indicated th a t the factor influencing the in te r
ruption of the resting stage of Cyclops vicinus vicinus  is probably oxygen 
(the increase of the oxygen-content of the m ud sample).
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in hypotonic media
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N um erous authors have proved tha t Nereis diversicolor, due to osmotic 
regulation, easily accomodates itself to considerable dilutions of sea w ater 
( S c h l i e p e r  1929, B e a d l e  1937, E l l i s  1937, Z e n k e w i t c h  
1938, S m i t h  R. J. 1955, J o r g e n s e n  and D a l e s  1957). When 
cultured in 25% Baltic Sea w ater (S =  1.825%o), N. diversicolor shows 
the same ra te  of grow th as in 100% sea w ater (S =  7.3%o) and reaches 
sexual m atu rity  ( B o g u c k i  1953, 1954). In natu ra l conditions N. di
versicolor occurs even in w aters of 0.5%o salinity, as it has been found 
by S m i t h  (1956) in the River Tam ar estuary  near P lym outh  at 
Calstock.

Taking into account the easiness of culturing N. diversicolor in diluted 
media, the attem pt was made to investigate w hether physiological pro
perties of the m uscles of worm s adapted to low w ater salinities change 
after prolonged staying in diluted sea w ater. The isolated m uscle strips 
of Annelids, as it has been shown by W e l l s  and L e d i n g h a m  
(1940) exhibit vigorous rhythm ic contractions when placed in non diluted 
sea w ater. These contractions are inhibited in diluted sea w ater for the 
laps of tim e depending on the degree of dilution. If the dilu tion of the 
m edium  is not too low for the exam ined preparation  the m uscle acco
modates itself to diluted m edium  and its activ ity  reappers. The degree 
of sea w ater d ilution to which the strip  of muscle can accom odate itself 
was considered as an indicator of the physiological difference betw een 
the m uscle tissues of worm s adapted to d ifferen t salinity  conditions.
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M aterial and methods

Strips of ventral muscles of Nereis diversicolor w ere used. The an i
m als collected in Baltic Sea near Gdynia (S =  7.3%o) w ere divided ac
cording to size: younger individuals, 2—4 cm. in length, w ere placed 
in the aquarium  w ith 25% Baltic Sea w ater (S =  1.825%o), the  older 
ones p>  6 cm. in length) rem ained in non dilu ted  medium.

The worm s from  diluted sea w ater were used for experim ents after 
about 6 m onths of rem aining in this medium.

The physiological activity  of isolated muscles in various dilutions of 
sea w ater w as estim ated according to the m ethod of W e l l s  and L e- 
d i n g h a m  (1940). The contration of muscles was registered by m eans 
of an isotonic lever attached to the muscle placed in cylindrical vessel 
containing running  sea w ater (Fig. 1). The rapid change of bathing me-

Fig. 1. Experimental 
vessel

a — the m uscle, b — 
stop -coch > с — hole, d — 

to the dever.

dium  was easily perform ed by joining the muscle containing vessel to 
a bo ttle  supplying sea w ater of a desired dilution.

P re lim inary  experim ents proved tha t isolated muscles of N. diver
sicolor retained  their contractib ility  in 100% Baltic Sea w ater for a pe
riod of 4— 5 days.
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Tap w ater w as used for d ilu ting  sea w ater. This w ater did not cause 
any  appreciable change in pH of the d ilu ted  medium: 100% Baltic 
Sea w ater — pH =  8.1, 50% — pH — 8.15, 25% — pH =  8.18, 10% — 
pH 8,25, 5% — pH — 8.32, tap  w ater — pH 8,32.

A rap id  change of the concentration of the bating m edium  caused 
in m ost cases the reactions described by W e l l s  and L e d i n g h a m :  
1) a short term  excitation, 2) an inhibition of the activity, 3) an acco
m odation of muscle to the new m edium  lasting varied laps of tim e 
a fte r which the contractions reappear, provided tha t the  new  m edium  
was not dilu ted  below the lim it enabling the muscle to contract. 
The experim ents w ere perform ed at room tem peratu re  from  15 to 21 °C.

The m uscles for experim ents w ere taken from  individuals undam aged 
which, a fter placing them  on the bottom  sand of aquarium , readily  
burrow ed into it.

Results

E x p e r i m e n t s  o n  m u s c l e s  o f  w o r m s  f r o m  1 0 0  %  
B a l t i c  S e a  w a t e r  (S =  7.3%o)

Isolated muscles showing rhythm ical contractions in 100% Baltic 
Sea w ater w ere subjected to the influence of diluted sea w ater.

In 50% Baltic Sea w ater all exam ined muscles accomodated to th is 
dilution. In most cases their rhytm ic contractions rem ained non in te r
rupted of the same am plitude and frequency as in 100% Baltic Sea 
w ater.

In the  dilutions of 35, 30, 25, 20, 15% the percentage of exam ined 
muscles able to accomodate to the new m edium  was always m uch sm al
ler. In 15% Baltic Sea w ater an accomodation was observed in only 
5 cases from  11 after the inhibition lasting up to 16 hrs. In 10% Baltic 
Sea w ater (8 experim ents) no accomodation of the muscles was observed 
even a fte r a prolonged observation (Fig. 2, No. 114).

The 15% dilution is then the lower lim it to which the m uscle of 
N. diversicolor can accomodate itself, after a sudden change of ba
th ing fluid. If the change of w ater is gradual and successive d ilutions used 
in experim ent d iffer only slightly, the muscle m ay accomodate itself 
to 10% or even to 5% Baltic Sea w ater (Fig. 3, No. 90).

In experim ent No. 37 the bathing m edium  was changed gradually  
every 1— 1.5 hrs. from  100% to 25%, 15%, 10%, 5%  and fresh  w ater. 
The activ ity  of the muscle continued in all Successive dilutions. (Fig. 4a, 
No. 37).

The same muscle was used for experim ent once m ore the nex t day

M u s c l e s  a c t i v i t y  of n e r e i d s  i n  d i l u t e  m e d i a  233

http://rcin.org.pl



234 M . B o g u c k i  a n d  A . W o j t c z a k

Flg. 2. (No. 114). Activity of the body wall of Nereis diversicolor transferred from
100% to 15% Baltic Sea water

a — changing of the bathing m edium  from  100°/« to 15°/« indicated by the arrow (after 40 min. 
contractions stopped), b — adaptation after 6 hrs. 30 min. (contractions reappear). The bot

tom  line ind icates tim e course in m inutes.

Fig. 3. (Exp. No. 90). Contractions of the body wall of Nereis diversicolor  from 
100% Baltic Sea water. Effects of stepwise changes of bathing medium:

a — from  100% to 20% — accom odation after 17 hrs. o f inhibition , b — fio m  20% to 10% — no 
inh ib ition  during 1 hr. 15 m in., с — from 10% to 5% — after 20 m in. o f the inhibition  
contractions reappear, d — from  5% to tap w ater — contractions w anish  after 30 m in., e — from  
tap w ater to  100%, after 2 hrs. of inhibition  contractions rea,ppear raising in am plitude and  
frequency. The botton line ind icates tim e course in m inutes, the  arrows in d ica te  changing of

the bathing m edium .
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Fig. 4a. (Exp. No 37). Contractions of the body wall of Nereis diversicolor from
100% Baltic Sea water. Effects of gradual changes of bathing medium:

a — from  100% to 25% (no inhibition), b — from  25% to 15% (no inh ib ition , с — from  15% to 
10% (no inhibition), d — from  10% to 5% (no inhibition), e — from  5% to tap w ater (no in h i
b ition  during 1 hr. 30 m in.). The bottom  line indicates tim e course in  m inutes, the ar

rows indicate changing of the bathing m edium .

Fig. 4b. The same muscle after stepwise transference from fresh w ater to 100%
Baltic water, subjected once more to gradual changes of medium:

a — from  100% to 25% (no inhibition), b — from  25% to 15% (no inhibition), с — from  15% to  
50% (contractions stopped after 25 hirs. 25 m in.). The bottom  line indicates tim e course in  

m inutes, the  arrow s indicate changing of the bathing m edium .
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and it was exposed to the same dilutions as in the firs t experim ent 
beginning w ith 100% Baltic Sea w ater. The resu lt was nearly  the same, 
the only difference consisted in the fact tha t inhibition of the  muscle 
activ ity  appeared already in 5% dilution of na tu ra l Baltic Sea w ater 
(Fig. 4b, No. 37).

E x p e r i m e n t s  o n  m u s c l e s  o f  w o r m s  k e p t  f o r  6 m o n t h s  
i n  25% B a l t i c  S e a  w a t e r  (S =  l,8°/oo)

In 50% and 35% sea w ater the accomodation was observed in all 
exam ined cases (11 experim ents) after 0 to 4.5 hrs. of inhibition. In 
25% dilu tion (10 experim ents) the tim e of inhibition was not so uniform  
and varied  from  zero to 23 hrs., and in 2 experim ents the inhibition 
was irreversible. Experim ents perform ed at lower dilutions w ere lim i
ted  in num ber: 1) in 20% (3 experim ents) inhibition was irreversib le

Fig. 5. (Exp. No. 150). Contrations of the body wall of Nereis diversicolor from 
25°/o Baltic Sea water. Effects of changes of bathing medium:

a — from  50°/o to ^"/о (no inhibition), b — from  15°/o to 5°/o (accom odation after 20 m in.), с — from  
5% to tap w ater (contractions of m uscle w ere observed over 3 hrs.). The bottom  lin e  ind icates  

tim e course in m inutes, the arrows indicate changing of the bathing m edium .

in 1 case, in 2 other cases inhibition was none, the muscles continued 
to contract a fter the change of 50% to 20%, but the am plitude of con
traction becam e smaller, 2) in 15% (5 experim ents) no inhibition was
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observed after the change of 50% or 35% to 15%; 3) in 10% (2 ex p e ri
m ents) inhibition of activ ity  was complete in one case, and lasted for 
23 hours in the other, the contractions after inhibition phase being small; 
4) in 5%  (1 experim ent) inhibition of activity  was irreversib le.

In the  series of anim als kept for 6 m onths in 25% Baltic Sea w ater 
the low est observed lim it of accomodation of the m uscle was a 10% 
dilution in constant exposure experim ents. G radual dim inishing of the  
salin ity  of the bathing m edium  lowered this l im it In experim ent No. 150 
in w hich the bathing m edium  was changed gradually  from  50%  to 15%, 
5% and fresh w ater, the muscle rem ained active in successive changes 
of the  solutions w ithout stopping its activity, though the  decreasing 
am plitude of contractions was apparent in more diluted solutions. In 
fresh w ater the  contractions of muscle w ere observed over 34 hrs. (Fig.5, 
No. 150).

Discussion

Com paring the experim ents on muscles of anim als from  100% and 
25% Baltic Sea w ater we do not find any essential difference in the ir 
ability  to accomodate to diluted media. The results of these experim ents 
prove th a t in Nereis diversicolor specimens, living 6 m onths in  25%  
dilution of Baltic Sea w ater, the muscles can accomodate them selves 
to the same degree of w ater salinity  as in specimens from  the undilu ted  
medium. O ur resu lts  show then tha t physiological properties of the  m us
cles of Nereis diversicolor cultured for 6 m onths (half of its life time) 
in a considerably dilu ted  m edium  (25%) do rem ain the same as those 
of anim als from  the norm al undiluted medium.

E xperim ents by W e l l s  and L e d i n g h a m  (1940) have shown 
that the m uscles of N. diversicolor, collected near P lym outh, accomo
dated them selves to 10% Plym outh sea (water land those from  Bangor — 
to 5% P lym outh sea w ater. Both sets of worm s (from P lym outh  and 
Bangor) w ere kept for some days in P lym outh sea w ater before e x 
perim ents.

The com parison of accomodation to hypotonic media of w orm s from  
Baltic Sea and B ritish coastal w aters m ay by of some in terest.

W e l l s  and L e d i n g h a m  (1940) do not precise the  salin ity  of 
„P lym outh sea w a te r” and give no data of the salin ity  of w ater inhab it
ed by w orm s used for their experim ents.

According to R. S m i t h  (1955) and other authors, the salin ity  of 
P lym outh  Sond w ater am ounts to 32%o1 corresponding to 497 m. equiv.

i A fter V. F r e t t e r  (1955) the salinity of water aquarium in Plymouth 
Laboratory amounts to 35%0.
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Cl/l. The chloride content of Baltic Sea w ater (7.3%o) used in our ex
perim ents is 114 m. equiv. Cl/1 ( B a r n e s  1954).

The lowest lim its of m uscles accomodation for P lym outh worms, 
according to W e l l s  and L e d i n g h a m ,  was 10% dilution and for 
Bangor w orm s 5% dilution of P lym outh sea w ater. Expressed in m il- 
liequivalen ts of Cl, the lowest lim it for P lym outh specimens is 49.7 m. 
equiv., {for Bangor specim ens — 25 m. equiv. and for Boltic Sea 
w orm s — 5.6 m. equiv.

These figures suggest th a t the resistance of muscles to hypotonic d i 
lu tions in Baltic Sea population of Nereis diversicolor is m ore accentu
ated than  in populations ihabiting B ritish coastal w aters as exam ined by 
W e l l s  and L e d i n g h a m  (1940).

Sum m ary

1. A ctiv ity  of isolated muscles of Nereis diversicolor cu ltured  in va
rious concentrations of Baltic Sea w ater (S =  7.3°/oo) was exam ined accor
ding to the  m ethod of W e 11 s and L e d i n g h a m  (1940).

2. The lower lim it of salin ity  for spontaneous contractions of iso
lated  m uscles of N. diversicolor was 15% Baltic Sea w ater in cases w hen 
the change of the bathing m edium  was rapid. If this change was gradual 
the low er lim it reached 5% concentration of Baltic Sea w ater. The same 
lim its w ere observed in muscles of worm s kept in undilu ted  m edium  and 
adapted to 25% Baltic Sea w ater.

3. The lowest concentration of sea w ater to which the isolated m us
cles of N. diversicolor can accomodate them selves is 5 m. equiv. Cl/1 for 
Baltic Sea specimens, 50 m. equiv. Cl/1 for P lym outh w orm s and 25 m. 
equiv. Cl/1 for Bangor worms.
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This and the  preceding th ree  papers ( K l i m o w i c z  1961, 1961a, 
1961b) I p repared  while in Cairo on an exchange 'fellowship gran ted  
on the strength  of the cu ltu ral exchange agreem ent betw een the Polish 
Republic and the  United Arab Republic. The m aterial collected I sy
stem atized in the laboratories of the N ational Research C en tre  and 
U niversity in Cairo, and tex ts I p repared  for p rin t i|n th e  W arsaw  
U niversity D epartm ent of Hydrobiology.

The paper concerns the ro tifers of th ree  small w ater bodies in Cairo 
Botanical Gardens. Table V at the end of the paper lists all the  form s and 
species I have reported  from  the environs of Cairo.

The terra in

In w ork on the ro tifers of the environs of Cairo, a tten tion  w as focus
sed largely  on two artificial reservoirs in the Botanical G arden of the Ca
iro U niversity  A gricu ltural D epartm ent. One, m arked No. I in th is paper, 
was 41 m. in m axim um  length, and 12 m. wide. Its m axim um  depth  va
ried from  35 to 45 cm. No. II was sm aller and shallower 15.5 m. long, 
10 m. wide, and from  30 to 40 cm. in m axim um  depth. They com m uni
cated through a ditch roughly 1 m. long and some ten  and odd cen ti
m etres deep.

Sam ples also w ere taken from  a reservoir in the m unicipal garden 
At Orman, in the  d istric t Giza of Cairo. The reservoir, here m arked  No. 
Ill, was larger than  the other two, m ore elongated and slightly  arched. 
The stra ight-line  distance betw een its two tips was 176 m., and its w idth,

IS P o lsk ie  A rch iw u m  H y d ro b io lo g ii t. X . 196U
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37 m. The m axim um  depth recorded was 80 cm. At the end, a grille set 
in concrete was fitted  in the bank to release excess of w ater.

The two gardens ware roughly 1 km. apart and a few hundred  m etres 
from  the m ain channel of the Nile. Even though not far rem oved from 
the Nile, reservoirs were fed w ater from  m unicipal mains. Irrespective 
of this, the reservoirs of the  two gardens communicated w ith  a netw ork 
of canals, such as are common almost everyw here in the Nile valley  near 
Cairo. Never during the period under report, i.e., from  F ebruary  to Ju ly  
1959, did 1 find Nile w ater to flow d irectly  through the channels into the 
reservoirs, which m ay safely be assumed to rely  on m unicipal w ater sup
ply also in autum n, when the Nile rises to the highest level. The w ater 
level in the  reservoirs was subject to continual variations owing to very 
intensive evaporation, and every few days they had to be replenished 
from  the mains. Failures to tu rn  off the w ater in tim e frequen tly  caused 
especially the sm aller reservoirs in the U niversity  garden to overflow  and 
inundate the ground adjoining the banks. The w ater iwas clear to the 
bottom, except in site A in resorvoir No. Ill, where ât was tu rb id  in the 
shadow of lotus leaves.

The bottom s were covered with muck consisting of p lan t debris, la r
gely of tree leaves. E xtracted from betw een the decaying leaves and al
lowed to dry, the muck took on a dark  grey colour. Even though 'm uck 
was abundant in the reservoirs, the w ater had no hydrogen sulphide 
odour.

P lan ts planted years ago grew on the bottom  of the litto ra l and cen
tra l zones of the reservoirs, especially in the  U niversity garden. Usually 
they w ere not of the kind growing n a tu ra lly  in the environs of Cairo. 
The plants spontaneously growing on the bottom  were regu larly  re 
mowed as weeds, as I was able to note w hen the bottoms of reservoirs No. 
I and No. II w ere cleaned. The species growing on the bottom  of the  re 
servoirs included: Nymphaea zenzibariensis Casp., Nelubium speciosum  
Willd., Thalia dealbata Bras., Nymphaea caerulea Saving., Nym phaea al- 
ba-lotus, Eichhornia speciosa Kunth., Eichhornia azuera K unth., Cyperus  
papyrus  Linn., and Typha lalifolia Linn.

The zone adjoining the w ater was overgrow n w ith Colocasia antiquo
rum  Schott., Hedychium  sp. and Alocasia sp.

The surface of the reservoirs was altogether free from  any higher- 
-rising plants, except in reservoir No. I, w here a cluster of Cyperus pa
pyrus  had been planted in the middle. Only the leaves of sta te ly  well- 
-grow ing lotus rose above the w ater table and provided a substitu te  for 
shady reeds.

On the edges of the reservoirs grew in addition to palm s usually  exo
tic trees, not typical for the Egyptian landscape. Most of the surface was
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shadowed in the m orning and evening, but alm ost all of it was strongly 
insolated during the day. Occasional shrubs grew  close to the  w ater edge.

Some fish were found in all the reservoirs.
Single samples of w ater also were taken from  the concrete swimm ing 

pool n ear the Cairo University, and from  the brackish w ater reservoir 
A inasyra in the desert near Cairo.

For the sake of a be tter characteristic of the hab ita t provided by the 
th ree  reservoirs under investigation, chemical analyses, m ade on June  
29— 30, 1959, are shown in Table IV. The chemical analysis for the brac
kish w ater reservoir is given in Table VII.

I am very much indebted to Mr. Ahmad S w e 1 i m for these analyses, and to 
Mr. Leon W a s i l e w s k i  for helping me with the tables.

Methods

The samples w ere collected w ith a No. 25 bolting silk p lankton net 
horizontally  close to the surface, and vertically  in the deeper parts. The 
m aterial was each tim e placed in two tubes; in the One it was im m e
diately preserved w ith 4°/o form alin, and the o ther w as brought at once 
to the laboratory and attended to. A fter a roughly  half-hour p relim inary  
observation designed to isolate rapidly  perishing species, each sam ple 
was studied in detail. F irst investigated w ere the samples richest in 
forms of life, as the specimens contained in them  usually perished and 
decomposed first. However, mass dying and decomposition of the  spe
cimens never occurred before the second or th ird  days. To keep the ro 
tifers alive as long as possible, the relevant sam ples w ere alw ays kep t at 
tem peratures of roughly 20°C, and often a few degrees below the n a tu 
ral tem pera tu re  of the small w ater bodies.

The species are listed for particu lar samples in Tables I, II, and III, 
the dom inant being m arked 1, the subdom inant 2, and so on in the order 
of decreasing frequency, to the species found only sporadically and as
signed the highest num bers.

In the reservoirs No. I and II in the U niversity  garden sam ples w ere 
taken one at a time, and efforts were made to cover each tim e the ir most 
w idely d ifferen t parts. Reservoir No, III, in the A t O rm an garden, was 
considerably larger, and here samples were collected from  th ree  sites — 
A, B. and С — selected beforehand. Site A was in the upper p a rt of the 
reservoir and shaded by lotus leaves and near-by  trees. Site В w as at 
m idlengths and exposed to the sun. Site С was near the end, a t the g ril
le. In all, 20 samples w ere taken from  the reservoirs in the  period be
tw een February  11 and June 30, 1959.

]€♦
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The general ecological characteristics of the species, a lready  given in 
the  previous papers ( K l i m o w i c z  1961a and 1961b), are here ignored.

Unless there  is an accompanying statem ent to the contrary, the p a r
ticu lar species m ust be held to be known only from  fresh w ater.

Anuraeopsis fissa (Gosse)

According to B e r z i n s  (1949) and P a w ł o w s k i  (1958) the species 
is characteristic  for em inently  eutrophic w aters th a t are not excessively 
polluted w ith  the products of decay. R y l o v  (1935), W i s z n i e w s k i  
(1954), and B a r t o s  (1959) include it in aestival (warm  season) forms.

It was found neither in the Nile nor in the Nile channels. Occasional 
specim ens w ere found in reservoirs No. I and No. II.

Ascomorpha ecaudis P erty

Frequent, occasionally even num erous in the plankton of m inor la
kes, ponds, small w ater bodies, and old river beds (W i s z n i e w s k i  
1954). R y l o v  (1935) claims tha t the m axim um  in the annual cykle is in 
spring, and K u l a m o w i c z  (1956) found it most frequen tly  in Septem 
ber.

I t was regular throughout the period under survey in reservoir No. 
II, bu t w as not found in No. I except in June.

Asplanchna girodi de Guerne

W i s z n i e w s k i  (1954) notes it as a component of aestival p lankton 
in p robably  eutrophic w ater bodies of varying types. It has been repo r
ted  from  the Nile ( K l i m o w i c z  1961a).

Few  specimens were found in w in ter and spring in reservoirs No. I 
and No. II, but they w ere num erous in the form er in April.

Asplanchna sieboldi (Leydig)

It has been reported from the Nile and Nile canals ( K l i m o w i c z  
1961a, 1961b).

A few specimens w ere found in the other half of June  in reservoirs 
No. I and No. II.

Brachionus angularis Gosse

S k ł a d k o w s k y  (1926) reckons it among euryionic species occur
ring  at pH 4.8— 9.0. A h  1 s t r o m  (1940) describes it as a cosmopolitan 
species inhabiting alkaline fresh waters. P a w ł o w s k i  (1958) notes it 
to occur in the w arm  and cold seasons.

S u r v e y  o f  t h e  s p e c i e s  a n d  f o r m s
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Found in the Nile and irrigation canals ( K l i m o w i c z  1961a, 1961b). 
Found in the reservoirs Nos. I—III only in June, at pH 7.

Brachionus calyciflorus amphiccros (Ehrenberg)

It was not found in the Nile, but was num erous in the canals po llu
ted  w ith  industrial w aste w aters in February  and May. In F eb ruary  and 
early  M arch it was abundant in reservoirs No. I and No. II, and in May 
in  reservoir No. III.

Brachionus calyciflorus anuraeiformis Brehm

For this varie ty  no distinction is m ade in the species B. calyciflorus 
by A h l s t r o m  (1940). W i s z n i e w s k i  (1954) says it is m uch less f re 
quen t than the  other varieties of the species.

A few specim ens were found in the  environs of Cairo only in the  a r
tificial concrete swimming pool of the Cairo U niversity.

Brachionus calyciflorus pala (Ehrenberg)

A h l s t r o m  (1940) m akes no distinction for th is variety .
Several specimens w ere found in reservoir No. I in June, bu t never 

elsew here in the environs of Cairo.

Brachionus calyciflorus spinosus W ierzejski

In sum m er it was found in reservoirs I— III, varying in num bers be
tw een the samples. Reported also from the Nile and Nile canals ( K l i m o 
w i c z  1961a, 1961b).

Brachionus caudatus Barrois and Daday

According to A h l s t r o m  (1940) w idely d istribu ted  in both A m eri
cas, apparen tly  infrequent in Europe, probably cosmopolitan.

Found in the Nile and the navigable canal. It appeared in the second 
half of June in reservoir No. II.

Brachionus caudatus provectus A hlstrom

Common in some Mexican provinces ( A h l s t r o m  1940). Like the 
typical species, this form  was found only in June and Ju ly , w hen the  
w ater was very  warm .

P resen t only in the th ree small w ater bodies, it was m ore num erous 
than  the typical species though.

Brachionus falcatus Zacharias

A h l s t r o m  (1940) observes it is subtropicpolitan.
It was scantily  represented in the  very  w arm  w ater of reservoirs I 

and II.
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Brachionus falcatus lyratus  Lem m erm ann

The varie ty  is not distinguished by A h l s t r o m  (1940). More fre 
quent in the subtropical zone, it occurs in well w arm ed w ater bodies 
( V o i g t  1948).

The varie ty  is in the environs of Cairo less frequent than  the typical 
species; it was found in May and June, and only in reservoirs I and III.

Brachionus plicatilis M üller

The species inhabits saline and brackish w aters ( A h l s t r o m  1940: 
G a 11 i f о r d and W i l l i a m s  1948). Common in seas and o ther salty  
w aters ( V o i g t  1957).

In  the environs of Cairo it was found only in the brackish A inasyra 
swimm ing pool w here it was very  num erous. The rela tively  high salinity 
appeared prohibitive to any except two other species: Pedalia fennica, 
and Synchaeto gyrina. Males of the genus Brachionus also w ere found 
here; they  m ay safely be assumed to belong to the species B. plicatilis; 
a reproduction is supplem ented. All the  th ree  ro tifer species w ere vastly  
abundant, w hereas others w ere altogether absent, probably  owing to 
prohibitive salinity.

Brachionus quadridentatus H erm ann

A species cosmopolitan for alkaline w aters according to A h l s t r o m  
(1940); P a w ł o w s k i  (1958) reports it also at pH 5.1.

It was found in the Nile and the irrigation  canals, bu t not in cana'ls 
polluted w ith  industrial w astes ( K l i m o w i c z  1961b). It was sparsely 
represented  in the  th ree  reservoirs under survey, and num erous only on
ce, in reservoir II, in March.

Brachionus urceolaris M üller

P resen t in the Nile and canals ( K l i m o w i c z  1961a, 1961b). It was 
found only once in reservoir I, in April, but never in e ither the neigh
bouring reservoir II, or in III.

Cephalodella catellina (Müller)

P resen t in the  Nile and Nile canals ( K l i m o w i c z  1961a, 1961b); 
P a w ł o w s k i  (1958) regards it as a species associated w ith  p lants; it is 
ra th e r  creeping in habit, and accidental in plankton.

It was scantily  represented in all the reservoirs under survey  except 
the brackish A inasyra pool.

Cephalodella forficula  (Ehrenberg)

H a r r i n g  and M y e r s  (1924) claim it is common everyw here in 
overgrow n ponds.
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Fig. 1. Male Brachionus plicatilis Müller
A. L iving specim en, B. F ixed  specim en.

Fig. 2. Proales daphnicola Thompson 
A. Dorsal v iew , B. siide v iew , C. M astax.
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P resen t in the Nile ( K l i m o w i c z  1961a). Once a few specimens 
w ere collected in reservoir III. The species is very  rare  in the environs 
of Cairo.

Cephalodella gihba (Ehrenberg)

It w as found only in the Nile, irrigation canals, and the concrete 
sw im m ing pool, but never in the reservoirs I—III.

Cephalodella rnegalocephala (Glascott)

According to W i s z n i e w s k i  (1954) frequen t though usually  scarce 
in the litto ra l of ponds and small w ater bodies. V o i g t  (1957) m entions 
it occurs in brackish w ater.

N ear Cairo it was found only in the concrete swimming pool of the 
Cairo U niversity.

Collotheca balatonica Varga

It occurs in the litto ral zone of the Nile and in the navigable canal. 
A bsent in the sm aller Nile canals ( K l i m o w i c z  1961b), it was record
ed only once, viz., from  reservoir III, the  largest of those under survey; 
as a p lanktonie species, it m ay be supposed to avoid small, in te rm itten t 
and ephem eral w ater bodies ( K l i m o w i c z  1959).

Collotheca ornata cornuta (Dobie)

A fa irly  frequen t euryhaline species occurring on plants in large and 
small w ater bodies ( B e r z i n s  1951, W i s z n i e w s k i  1954, V o i g t  
1957).

In  the environs of Cairo, I was able to collect only once a few speci
mens in reservoir II.

Colurella bicuspidata (Ehrenberg)

In the region surveyed by P a w ł o w s k i  (1958) a eurytopic and the 
m ost frequen t represen tative of the genus Colurella Bory de St. Vine. 
It was found in the environs of Cairo in a canal polluted w ith  industrial 
w astes ( K l i m o w i c z  1961a, 1961b).

Odd specim ens were frequent in the th ree reservoirs under survey.

Conochilus unicornis Rousselet

Found in  the Nile ( K l i m o w i c z  1961a). It was common in reser
voir III, b u t absent in reservoirs I and II.

Dicranophorus caudatus (Ehrenberg)

R egular in small num bers in polluted w aters (L i e b m a n n 1951), it 
is a reliab le indicator of the degree of pollution ( P a w ł o w s k i  1958).
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In Cairo environs it w as found in an irrigation  canal ( K l i m o w i c z  
1961b).

Sm all num bers were frequen t — especially in sum m er — in all th ree 
of the  reservoirs under survey.

Dipleuchlanis propatula  (Gosse)

It w as recorded only once from  a canal slightly polluted w ith  indu
strial w astes ( K l i m o w i c z  1961b), and in reservoir II, bu t was m ore 
frequen t in reservoir III.

Eosphora najas E hrenberg

It w as found in all th e  types of the w ater bodies investigated in the 
environs of Cairo, except in the Nile. In early  A pril it w as vastly 
abundan t in reservoir II; w orth  noting, I was unable to find it a t any 
tim e in the  neighbouring reservoir I.

Euchlanis dilaiata Ehrenberg

E piphytic according to G a 11 i f о r d (1946), non-planktonic according 
to H a u e r  (1952). In some Swedish lakes it was a regular com ponent of 
the periphyton  on various litto ral p lants ( C a r l i n  1939). N evertheless, 
C a r l i n  regards it as pelagic as well.

It w as common in the litto ral zones of the Nile, bu t was not found 
in the m ainstream  ( K l i m o w i c z  1961a). One of the most common spe
cies in Cairo environs, it was frequent in all the th ree reservoirs su r
veyed.

Euchlanis incisa Carlin

C a r l i n  (1939) proved tha t the name Euchlanis triquetra  had been 
applied to two species: Euchlanis triquetra, and Euchlanis incisa. The 
species here  referred  to was very  rare ly  found by C a r l i n  (1939) in the 
periphyton. P a w ł o w s k i  (1958) found m erely  single or very  few spe
cimens in a varie ty  of w ater bodies. It is probably m ore frequen t than  
E. triquetra  (W i s z n i e w s k i  1954).

In  Cairo environs specim ens w ere found only in F ebruary  and March, 
in reservo irs I and II.

Euchlanis triquetra  Ehrenberg

O ccurs in the litto ra l zones of large and small w ater bodies ( V o i g t  
1947). A characteristic  com ponent of the bottom  m icrofauna ( C a r l i n  
1939), it is nevertheless regarded as epiphytic by G a l l i f o r d  (1946).

In  Cairo environs it was found in June, in reservoir III.
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Eudactylota eudactylota  (Gosse)

Infrequent, it occurs among plants in ponds and sm all w ater bodies, 
m ainly peat hags (W i s z n i e w s к i 1954, V o i g t  1957).

In  the environs of Cairo, I was able to find it only once, in reser
voir III.

Filinia limnetica  (Zacharias)

A lthough it is included by R у 1 о v (1935) in eulim noplanktonic forms, 
I found it also in reservoirs II and III, bu t in small num bers.

Filinia longiseta (Ehrenberg)

One of the m ore frequen t species in reservoirs I and II, it was found 
also in reservoir III. In the cooler season it was m ore num erous.

Gastropus hyptopus  (Ehrenberg)

From  the ample lite ra tu re  cited by P a w ł o w s k i  (1958), the species 
m ay by seen to be rare, p resent in the litto ral of lakes, ponds, small w a
te r  bodies, and slow rivers.

It was found only in June, in reservoirs I and II exclusively.

Itura aurita (Ehrenberg)

F airly  frequent, though rare ly  num erous, it occurs among plants in 
ponds and small w ater bodies (W i s z n i e w s к i 1954).

It was frequent in reservoir III, exceedingly ra re  in reservoir II, and 
never found in I.

Keratella cochlearis (Gosse)

One of the most frequent species in all the th ree  reservoirs investi
gated. It sometim es occurred in vast num bers as the  dom inant species.

Karatella ticinensis (Callerio)

A characteristic component of the plankton in sm all w ater bodies 
( C a r l i n  1943) and of the m icrobenthos of boggy w aters ( C a r l i n  1943), 
it is regarded by L u c k s  (1912) as characteristic  for peat hags.

In Cairo environs it was noted only in reservoirs I and II, in June.

Keratella valga (Ehrenberg)

A species very  frequent in the p lankton of all the w ater bodies su r
veyed, except in ditches polluted w ith industrial wastes. One of the most 
frequent in reservoirs I, II and III.

Keratella valga tropica (Apstein)

In Ju ly  it appeared in the Nile, and was in Ju n e  vastly  abundant in 
reservoirs I and II, but was noted now here else.
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Lecane luna  (Müller)

Found in sm all num bers in the Nile and the irrigation canals. It was 
p resen t in all the  th ree  reservoirs surveyed, num erous in M arch in No. 
I, and very  num erous in No. I l l  in June.

Lecane paxiana  H auer

H a u e r  (1940) found it in a hot spring at a tem peratu re  of 31.1°C. 
In the  reservo irs here  in point this rare  species was identified only once 
in No. I l l  in late  June.

Lepadella ovalis (Müller)

It wds found only in the Nile and reservoir III.
This species w as found by P a w ł o w s k i  (1958) predom inantly  in 

the w arm  season.
It does not seem to find the local conditions congenial since I was 

able to find only a few  specimens in the litto ral of the  Nile and in 
reservo ir III.

Lepadella patella  (Müller)

Even though eurytopic, it was locally rare. Odd specimens w ere m et 
w ith  in a canal polluted w ith  industrial wastes. It also was identified 
in reservoirs I and III.

Lepadella rhomboides  (Gosse)

F requen t though sparse in the litto ral of the Nile. In May and June  
it also w as found in the reservoirs here surveyed.

Lophocharis oxysternon  (Gosse)

W i s z n i e w s k i  (1954) and P a w ł o w s k i  (1958) are agreed the 
species is frequen t bu t sparse in ponds, rivers, and small w ater bodies. 
A non-p lanktonic form  characteristic  for overgrown w ater bodies 
(P a w l o w s k i  1958). A few  specimens w ere found in the th ree  re 
servoirs under su rvey  in Ju n e  only, and now here else in the environs 
of Cairo.

M onommata orbis (Müller)

F requent, though usually  not num erous, among plants of various 
types of w a te r bodies ( W i s z n i e w s k i  1954).

It was found except once in March, in reservoir I.

Monostyla bulla (Gosse)

It was found in small num bers in M arch in reservoirs I and II, but 
was frequen t in reservoir III.
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Monostyla closterocerca (Schmarda)

H a r r i n g and M y e r s  (1926) regard  as a species common in sm all 
overgrow n w ater bodies.

In Cairo environs it was rare, and found only in the Nile and rese r
voirs I and II.

Monostyla hamata (Stokes)

F requen t though sparse among plants in various types of w ater 
reservoirs ( W i s z n i e w s k i  1954).

In the environs of Cairo it was found only in late April, in rese r
voirs I and II.

Monostyla stenroosi (Meissner)

Found among plants, in frequent (H a r r i n  g and M y e r s ,  1926). 
Only once, a single specimen was found in reservoir III.

M ytilina crassipes (Lucks)

It wTas frequent in canals polluted w ith industria l wastes. In June  
it was recorded in reservoirs I and III, but not elsewhere.

Mytilina ventralis  (Ehrenberg)

Was p resent in the Nile and irrigation canals. In April it w as found 
in appreciable num bers in reservoir I although it was surprisingly  
absent in the neigbouring reservoir II. In reservoir III it was found 
bu t once, in late June.

Mytilina ventralis brevispina  (Ehrenberg)

Occurs in fresh and brackish w aters (R e m a n e 1929, V o i g t  1957). 
Common among plants in w ater bodies of various types, ra re  in p lank
ton (W i s z n i e w s к i 1954).

In Cairo environs, I found it only once, in reservoir I.

Notommata copeus Ehrenberg

F airly  frequent among plants in small w ater bodies and in the lit
to ral of lakes ( W i s z n i e w s k i  1954, V o i g t  1957). According to 
H a r  r i n g and M y e r s  (1922) it is common in any small w ater body 
w ith  p lan t growth; this would conflict w ith the situation in the  envi
rons of Cairo, w here I found it only once, in reservoir I, in February .

Pedalia fennica  (Levander)

A brackish-w ater species, occurring in seas and other b rackish-w ater 
bodies (R e m a n e 1929, B a r t o s  1948, V o i g t  1957).
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In the  environs of Cairo it was absent except in the brackish A ina- 
syra sw im m ing pool, w here it was vastly  abundant.

Pedalia mira  (Hudson)

An in frequen t but occasionally num erous aestival com ponent of the 
plankton of ponds and sm all w ater bodies ( W i s z n i e w s k i  1954).

It was recorded in June  in reservoirs II and III.

Philodina megalotrocha  Ehrenberg

F requen t in the Nile, inshore and in the m ain stream . It w as found 
in canals polluted w ith industrial w astes and, once, in an irrigation 
canal. In Ju n e  it was p resent in reservoirs I and III.

Platyias patulus  (Müller)

It was p resen t everyw here in the environs of Cairo, except in canals 
polluted w ith  industrial wastes, the swimming pool and A inasyra 
reservoir.

The species was not num erous in reservoirs I—III.

Platyias quadricornis (Ehrenberg)

W u l f e r t  (1939) considers the species as sapropelic.
It was found in w ater bodies w ith deep bottom  ooze; it w as present 

in the litto ra l of the Nile, irrigation  canals, and reservoirs II and III.

Polyarthra vulgaris Carlin

It was found v irtua lly  everyw here in the environs of Cairo, except 
in the sw im m ing pool, and A inasyra reservoir. Invariably  presen t in 
reservoirs I— III, it was vastly, abundant in June  in reservoir I.

Proales daphnicola Thompson

It is not a frequent species, and occurs usually in synoecy w ith 
D aphnids (H a r r  i n g and M y e r s  1929).

In the environs of Cairo it was identified only once, in reservoir II. 
The specim ens w ere found freely  floating. Since I am not absolutely 
certain  of th e ir  identity . I supply a reproduction and give below the 
dimensions. Length — 330 m icrons; foot length — 120 m icrons; toe 
length — 45 microns; body transparen t; eyespots absent (Fig. 2).

Rotaria citrina (Ehrenberg)

In Cairo environs this ra re  species was represented by occasional 
isolated specim ens in ditches polluted w ith  industrial wastes; it was 
once identified  also in reservoirs I and III.
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Rotaria neptunia  (Ehrenberg)

It was found in neither the Nile nor the swimming pools nor in 
A inasyra reservoir, bu t was fairly  frequen t though sparse elsewhere.

Rotaria rotatoria (Pallas)

It occurred in the Nile and canals polluted w ith  industrial wastes.
A few specimens w ere found in reservoirs I and III; in the la tte r  

it was num erous in site C.

Rotaria tardigrada (Ehrenberg)

Except in the Nile, swimm ing pool, and A inasyra reservoir it was 
in small num bers invariab ly  present elsewhere. It was more frequen t 
w here debris was more abundant in reservoirs I—III.

Rotaria trisecata (Weber)?

Specim ens of uncertain  identity, bu t resem bling Rotaria trisecata 
( K l i m o w i c z  1961b), were found in Nile canals. In reservoirs I and 
II they  w ere found only twice, in June.

Squatinella mutica (Ehrenberg)

Though scantily represented, it is fa irly  fre juen t among p lan ts in 
sm all w ater bodies, ponds, and abandoned river beds (W i s z n i e w s k i  
1954; V o i g t  1957). In March, several specimens were found in 
a sam ple from  reservoir I. It was not found elsewhere in the environs 
of Cairo.

Synchaeta gyrina  Hood

It occurs in the p lankton of seas and brackish w aters (R e m a n e 
1929; V o i g t  1957).

In the environs of Cairo it was found only once, and in g rea t abun
dance, in the perm anent reservoir A inasyra, in the desert on the outs
k irts  of Cairo.

Synchaeta littoralis Rousselet

It w as present in the Nile, usually  in the littoral. In the  present 
investigations it was identified but once, in reservoir II.

Synchaeta pectinata Ehrenberg

It was found in the environs of Cairo in an irrigation  ditch, and 
in reservoirs I and II.

Testudinella patina (Hermann)

Occurs in fresh, brackish, and saline w aters ( V o i g t  1957). On 
com paring L u c k s  (1912), R y l o v  (1935), W i s z n i e w s k i  (1954),
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and P a w ł o w s k i  (1958), I feel W i s z n i e w s k i ’s (1954) concise 
characteristic  comes closest to exhausting the essential elem ents of the 
habit of th is species by saying th a t it is very  common, though usually 
not very  num erous among plants in w ater bodies of varying types, and 
accidental in plankton.

B arely a few odd specimens w ere found in each of the  reservoirs 
I—III; none w ere found elsewhere.

Tetram astix  opoliensis Zacharias

Found in Cairo environs in the Nile and irrigation canals. Very 
rare  in C entral Europe, it is here frequent especially in the  hot season. 
In reservoirs I—III it appeared in June.

Trichocerca longiseta (Schrank)

A fresh -w ater species, bu t m et w ith also in brackish w aters ( V o i g t  
1957). It occurs among the p lants of shallower lakes, ponds, and small 
w ater bodies ( W i s z n i e w s k i  1954; P a w ł o w s k i  1958; M y e r s  
1931), euryinoic, not planktonie ( H a u e r  1925b) species, occuring on 
plants (G a 11 i f о r d 1946), and also as a periphyton component 
( C a r l i n  1939).

In Cairo environs it was found only in the cooler season, in reser
voirs I and II.

Trichocerca pusilla (Jennings)

In Cairo environs it was found only in the rela tively  deeper w ater 
bodies, which would fit in w ith the observations of E v e n s  (1949), 
who found the species frequen tly  fu rth e r off-shore in lake Моего. It 
was found late in May in reservoir III.

Trichocerca rattus  (Müller)

In Cairo environs it was found in canals polluted w ith  industrial 
wastes, and in small w ater bodies.

Trichocerca similis (W ierzejski)

It was found in the Nile and in reservoirs II and III. In terestingly , 
it could not be dem onstrated in the neighbouring reservoir I.

Trichocerca tigris (Müller)

Occurs among the p lants of large and small w ater bodies, occasio
nally  in the  plankton (W i s z n i e w s k i  1954; V o i g t  1958).

In Cairo environs it was found in small num bers in reservoirs 
II and III.
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Trichocerca weberi (Jennings)

According to P a w ł o w s k i  (1958), it is reputeldy  rare. Occurs 
among the p lants of small w ater bodies, ponds, and lakes ( V o i g t  1957).

In the environs of Cairo m erely a few isolated specimens were found 
in reservoir I only.

Trichocerca weberi (Jennings)

According to P a w ł o w s k i  (1958), it is reputed ly  rare. Occurs 
among the p lan ts of small w ater bodies, ponds, and lakes ( V o i g t  1957).

In the environs of Cairo m erely a few isolated specimens were found 
in reservoir I only.

Trichotria pocillum  (Müller)

W e b e r  and M o n t e t  (1918) reckon it among species character
istic for small w ater bodies and ponds, w here it  lives among plants.

F requen t in the Nile, it was found also ijn an irrigation canal. It 
was among the most common species in reservoir I, sporadic in II, and 
absent in III.

Trichotria tetractis (Ehrenberg)

A few odd specimens w ere found in a sample taken in the previous 
investigations in the litto ra l zone of the Nile. A single specimen was 
identified in a sample taken in reservoir II, bu t none could be demons
tra ted  elsewhere.

Patterns of the rotatorian fauna in three small 
water bodies in the environs of Cairo

From  the topographic data reported at the outset, the th ree  reservoirs 
I— III m ay be seen to be very  m uch alike in origin and environm ental 
conditions. There is everything to suggest th a t if not identical, the 
specific pa tte rns should be closely related  at least. On analysis of Tables 
1, II, and III, however, they will be seen to d iffer in the  specific com
position of their ro ta to rian  communities. Slight differences m ay even 
be distinguished betw een the three sites in reservoir III. Most of the 
species are  the same in all th ree  reservoirs, nevertheless a substantial 
proportion of the species m ake up groups th a t are characteristic  each for 
a d ifferen t reservoir.

In agreem ent w ith various o ther authors, and on the strength  of 
quan tita tive  investigations, L i t y ń s k i  (1938) distinguishes in any ma
tu re  biocoenosis th ree groups of species; dom inants, subdom inants, and 
adom inants. Among dom inants he puts any one or two species that

http://rcin.org.pl



R o t i f e r s  o f  t h e  s m a l l  w a t e r  b o d i e s  o f  C a i r o  b o t a n i c a l  g a r d e n s 257

jo in tly  account for m ore than  one-half of the total num ber of specimens 
w ith in  a comm unity. In the  group of nondom inants he includes species 
still fa irly  num erously represented. The rem aining and sparsely  rep re 
sented species he covers by the term  adominants.

L i t y ń s k i  (1938) considers specific dom ination only in  particu lar 
biotopes or w ater bodies. However, his general premises, it appears, can 
be applied, as was done by K u l a m o w i c z  (1956), to en tire  groups 
of reservoirs. For, in the reservoirs of Cairo environm ents, very  m uch 
like noted elsewhere by K u l a m o w i c z  (1956), specific dom ination 
was conspicuously variable, as m ay be seen from  the figures in Tables 
I—III. O ften a species clearly  dom inant in one sample, and conse
quen tly  m arked 1, became in another sample, taken on a d ifferen t day 
bu t from  the same reservoir, or site, exceedingly rare  and even difficult 
to dem onstrate, and therefore m arked w ith  a m uch higher num ber.

N either was the order of frequency for the particu lar species con
stan t for any of the reservoirs. It was exceedingly ra re  for a species 
to be represented  in a reservoir or site for several m onths in roughly 
the same num erical proportion in relation to the o ther species, and, 
consequently, to be m arked in any of the  Tables I—III by the  same 
or sim ilar figure. As leading, in agreem ent w ith  K u l a m o w i c z  (1956), 
are  here  referred  to the species th a t w ere most num erously represen ted  
and m ost frequen tly  found in a given reservoir or site during  the  period 
under survey.

S im ilarly  ( K u l a m o w i c z  1956) the leading species is the one 
th a t predom inates in the area surveyed under consideration of both 
num erousness and frequency, bu t was not necesserily the  m ost num erous 
in  pa rticu la r samples. Thus construed, the adjective „ te rrito ria lly  lead
ing” should here apply to those species th a t w ere absent in  'not m ore 
than  ten  of tw enty  samples covering all th ree  reservoirs. This criterion  
applies to the following seven species and forms: Keratella cochlearis, 
K. valga, Brachionus calyciflorus spinosus, Polyarthra vulgaris, Lecane  
luna, Euchlanis dilatata, and Rotaria rotatoria.

As „ freq u en t” form s (after K u l a m o w i c z  1956) I regard  the 
species th a t occurred in all th ree  reservoirs bu t in less th an  one-half 
of the  samples. This group consists of the  following 24 species and 
form s: Brachionus angularis, В. calyciflorus amphiceros, B. calyciflorus  
spinosus, B. caudatus provectus, B. quadridentatus, Cephalodella catelina, 
Colurella bicuspidata, Dicranophorus caudatus, Euchlanis dilatata, Filinia 
longiseta, Keratella cochlearis, K. valga, Lecane luna, Lepadella rhom-  
boides, Lophocharis oxysternon, Monostyla bulla, Platyias patulus, Poly
arthra vulgaris, Rotaria neptunia, R. rotatoria, R. tardigrada, Testudinella  
patina, Tetram astix  opoliensis, and Trichocerca rattus.

17 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d ro b io lo g ii t .  X . 1962http://rcin.org.pl
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T a b l «  I
R otifers of reservoir I (Cairo University garden -  Giza)

C ollected  on

No. Зресіев February Uarch A pril June

11 24 9 18 7 23 10 29

1 Anuraeopsia fia a a  (Goase) 14 14
2 Aacomorpha ecaudia Farty 9 21
3 Asplanchna g io r d i da Guerne 4 4 1
4 Asplanchna a ie b o ld i (Leydig) 7 15
5 Brachionua an gu laris  Gosae 10 3
6 Brachionus c a ly c if lo r u s  amphiceroa (Ehrenberg) 1 1 7
7 Brachionua c a ly c if lo r u a  p ala  (Ehrenberg) 8
8 Brachionus c a ly c if lo r u a  apinoaue W ierzajeki 3 23
9 Brachionua caudatua provectus Ahlatrom 7

10 Brachionus fa lc a tu s  Zacharias 20
11 Brachionus fa lca tu a  lyratua Lemmermann 16
12 Brachionua quadridentatue Hermann 20
13 Brachionua u r c eo la r is  U tlller 9
14 Caphalodella c a te l l in a  (U tlller) 4
15 C olurella  b icuap idata (Ehrenberg) 5 6
16 Dicranophorue caudatua (Ehrenberg) 15 13
17 Euchlania d ila ta ta  Ehrenberg 11 6 9 2 2 16
18 Euchlania in c is e  C arlin 14 9
19 F i l in ia  lo n g ia eta  (Ehrenberg) 2 3 5 4 4
20 Gaetropua hyptopua (Ehrenberg) 10
21 E er a te lla  c o ch le a r is  (Gosae) 3 5 3 4 5 2 10
22 le r a t e l la  t ic in e n s ia  (C a lle r io ) 5
23 K erate lla  valga (Ehrenberg) 7 1 1 1 2
24 K era te lla  valga trop ica  (Apatain) 5 7 4 6 1
25 Lacane luna (U tlller) 3 9
26 Lepadella p a te lla  (U llllar) 5
27 Lepadella rhomboides (Goase) 25
28 Lophocharis oxysternon (Gosse) 19 11
29 Uonommate orb is  (U tlller) 11 12
30 Uonostyla b u lla  (Gosae) 22
31 U onostyla c lo e tero cerca  (Schmarda) 6
32 Uonostyla hamate (Stokea) 8
33 U y tilin a  c ra ss ip e s  (Lucks) 8
34 U y tilin a  v e n tr a lie  (Ehrenberg) 2

35 ity t il in a  v e n tr a lis  breviep ina (Ehrenberg) 4
36 Notommata copeus Ehrenberg 10
37 Fhilodina megalotrocha Ehrenberg 18
38 F la ty ia s  patu lus (U tlller) 9 7
39 Polyarthra v u lg a r is  Carlin 8 10 1 5
40 Rotaria c itr in a  (Ehrenberg) 19
41 R otaria neptunia (Ehrenbarg) 12 6
42 R otaria r o ta to r ia  (F h lla s ) 10 11 17
43 R otaria tardigrade (Ehrenberg) 12 18
44 R otaria tr ia e c a ta  (Weber) ? 21

45 S q u atin ella  mutica (Ehrenberg) 8
46 Synchaeta p e c tin s  ta  Ehrenberg 6 11 8

2647 T estu d in e lla  p atin a  (Hermann)
48 Tetram astix o p o lie n s is  Zacharias 17 12

49 Trichocerca lo n g ia e ta  (Schrank) 13 2 3
50 Trichocerca ra ttu e  (U tlller) 6 3
51 Trichocerca aabari (Jennings) 11

1352 T rich otr ia  pocillu m  (U tlller) 12 8 2 6 7 24
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T a b l e  II

R o tif e r s  o f r ese rv o ir  II (Cairo U n iversity  garden -  Giza)

Ко S p ec ies
C o llected  on

F eb .24 Mar .9 Apr. 7 Apr.23 Jun .10 Ju n .10

1 Anuraeopsis f i s s a  (G osse) 25
2 Ascomorpha ecau dis P erty 5 6 5
3 Asplanchna g ir o d i de Guerne 4
4 Asplanchna s ie b o ld i  (Leydig; 7 20
5 Brachionus a n gu laris  Gosse 4 3
6 Brachionus c a ly c if lo r u s  acphiceros (Ehrenberg) 4
7 Brachionus c a ly c i f lo r u s  sp inosus W ierzejski 2 3 14 2
8 Brachionus caudatus B arrois a Laday 17 35
9 Brachionus caudatus provectus Ahlstrom 30

10 Brachionus fa lc a tu s  Zacharias 21
11 Brachionus quadridentatus Hermann 1 28
12 C ephalodella  c a t e l l in a  (M üller) 15
13 G ollotheca ornata cornuta (L obie) 9
14 C olu re lla  b ic u sp id a ta  (Ehrenberg) 6 3
15 Dicranophorus caudatus (Ehrenberg) 12 24
16 D ip leu ch lan is  propatula (Gosse) 27
17 Eosphora n ajas Ehrenberg 6 9 1 6 18
18 E uchlanis d i la ta ta  Ehrenberg 2 1 34
19 Euchlanis in c is a  C arlin 3 11
20 F i l in ia  lim n etica  (Z acharias) 31 4
21 F i l in ia  lo n g is e ta  (Ehrenberg) 1 8 17
22 Gastropus hyptopus (Ehrenberg) 29 19
23 Itura a u r ita  (Ehrenberg) 21 31
24 K era te lla  c o c h le a r is  (Gosee; 8 2 4 1 1
25 K erate lla  t i c in e n s i s  (C a lle r io } 11 13
26 K era te lla  v a lga  (Ehrenberg) 7 4 7 3
27 K era te lla  va lga  tr o p ic a  (A p stein ) 8 2 14
28 Lecane luna (M üller) 10 25 29
29 L epadella rhomboides (G csss) 12
30 Lophocharis oxysternon (G osse) 9 23
31 Monostyla b u lla  (G osse) 26 9
32 M onostyle c lo s te r o c e r c a  (Schmarda) 5
33 Monostyla hamata (S to k es , 9
34 Pad alia  fen n ica  (Levander) 6
35 P la ty ia s  p a tu lu s (MUllery 19
36 P la ty ia s  q u ad ricorn ie  (Ehrenberg) 6 2 5 32
37 Polyarthra v u lg a r is  C arlin 7 5 5 10 8
38 P roales daphnicola Thompson 22
39 H otaria neptunie (Ehrenberg) 20 33
40 R otarie  r o ta to r ia  (P a lla s ) 27 11
41 R otaria tard igrade (Ehrenberg ) 18 26
42 R otaria  t r is e c a ta  Weber 7 28
43 Synchaeta l i t t o r a l i s  R ou sse le t 7
44 Synchaeta p e c t in a te  Ehrenberg 23
45 T estu d in e lle  p a tin a  (Hermann) 22
46 Tetram astix O p o lia n sis  Zacharias 16 15
47 Trichocerca lo n g is e ta  (Schrank) 3
48 T rich oceica  r a ttu s  (M üller) 8 30 36
45 Trichocerca б і т і і і а  (W ierzejsk i) 13 10
50 Trichocerca t i g r i s  (M üller) 24 16
51 T rich otr ia  p ocillu m  (M üller) 10
52 T rich otr ia  t a t r a c t i s  (Ehrenberg) 37

17*
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T a b l e  i n
R o ti f e r s  o f  r e s e r v o i r  I I I  (At Orman gard en -G iza)

No. Species

C o llec ted  on

S it e  A S ite В S ite  С

May 29 Jun.30 May 29 Jun .30 May 29 Jun.30

1 Brachionus an gu laris Gosse 7 6
О Braehicnus c a ly c if lc r u s  amphiceros vKHrbj 9
3 Brachionus c a ly c if lc r u s  sp inosus W ierzejski 6 9 2 2 1 10
4 Brachionus caudatus provectus Ahlstrom 6 11 3

5 brachionus fa lc a tu s  Zacharias 4 17 14
6 Brachionus fa lc a tu s  ly r a tu s  Lemmermann 1
7 Brachionus quadridentatus Hermann 25 11 7
8 C ephalodella  c a te l l in a  (M üller) 7
0 C ephalodella fo r f ic u la  (Ehrenberg) 19

10 C ollo th eca  b a le to n ica  Varga 30
11 C o lu re lla  b icu sp id a te  (Ehrenberg) 28 5
12 Conochilus u n icorn is R ousselet 15 31 24
13 Dicranophorus ceudatus (Ehrenberg; 3 9
14 D ip leu ch lan is  propatula (G osse) 23 5 10
15 Eosphora najas Ehrenberg 13 29 11 15
16 E uchlanis d ila ta ta  Ehrenberg 12 2 7
17 E uchlanis tr iq u etra  Ehrenberg 23 21
18 E udactylota eudacty lo ta  (Gosse) 18 2
13 F i l in ia  lim n etica  (Z acharies) 21
20 F i l in ia  lo n g ise ta  (Ehrenberg) 21
21 Itura a u r ita  (Ehrenberg) 7 19 12 25
22 E er a te lla  c o ch lea r is  (Gosse) 1 3 13 1
23 E er a te lla  valga (Ehrenberg) 9 1 15 11
24 Lecane luna (M üller) 2 6 6 6 16
25 Lecane paxiana Hauer 17
2ć L epadella o v a lis  (U U ller) 22

27 Lepadella p a te lla  (M üller) 15
28 Lepadella rhomboides (Gosse) 3 5 23
29 Lophccharis oxysternon (G osse) 5 13 22
30 U onostyle bu lla  (Gosse) 1 11 8 a-/ 26
31 M onostyla ste n ro o si (M eissner) 16
32 M ytilin a  cra ss ip e s  (Lucks) 14 20
33 M ytilin a  v e n tr a lis  (Ehrenberg) 14
34 F ed a lia  fen n ica  (Levander) 27
35 P h ilod in a  m egalotrocha Ehrenberg 3 4 “ 12
36 P la ty ia s  pat ulus (M üller) 20 18 3 17
37 P le t y ie s  quadricornis (Ehrenberg) 8 24 13
38 P olyarthra v u lg a r is  Carlin 10
33 B otaria  c itr in a  (Ehrenberg) 27
40 R otaria r.eptunia (Ehrenberg/ 5 26 10 18
41 R otaria ro ta to r ia  (P a lla s ) 7 12 20 4 4
42 R otaria tardigrade (Ehrenberg) 4 19
43 T estu d in e lla  patina (Hermann/ 25
44 Tetram astix o p o lie n s is  Zacharias 10 3 5 14 8
45 T richocerca p u s i l la  (Jenn ings/ 4 8
46 T richocerca ra ttu s  (M üller) 16
47 T richocerca s im il i s  (W ierzej s k i ; 24
46 T richocerca t i g r i s  (M üller) 22
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The last „ incidental” group comprises sporadically occurring species 
and consists of the rem aining 68 species and forms.

Pheno-ecological remarks

Phenological observations are frequen t in any key or m onograph 
on rotifers, and species are described as aestival or hibernal, and vernal 
or autum nal. Num erous species recorded as aestival for Europe m ay 
be seen to occur in Cairo environs already  in early  spring (cf. Tables 
I— III). A ny phenological rule obviously cannot be but regionally  valid. 
In the environs of Cairo it is d ifficult to distinguish w arm - and cold- 
w ater species, and none except four — Epiphanes macrourus, Tetrama-  
s tix  opoliensis, Brachionus caudatus, and B. falcatus — responded to 
a m arked  rise in w ater tem pera tu re  by appearing in conspicuously 
g rea ter abundance in summ er, w hen the w ater was well w arm ed by 
the sun.

In F ebruary , at the beginning of observations on reservoirs I and II, 
w ater tem p era tu re  was about 12°C. P a w ł o w s k i  (1958) recorded 
at th is tem pera tu re  developm ental m axim a for some ro tife r species. 
Here, as elsew here according to the  views of J a k u b s k i  (1915) and 
P a w ł o w s k i  (1958), only a few species w ere represented num erously  
in the spring (reservoirs I and II) —

As w ate r tem pera tu re  rose, the abundance of particu la r species di
m inished, some vanished altogether, and others emerged. This continued 
till the end of April, and there  seemed to be no dim inution in the 
over-all num ber of species, especially in reservoir II. Later, when, the 
average tem p era tu re  of the  w ater rose to about 20°C„ the num ber of 
species began do decline. On A pril 23, only 8 of the 30 species recorded 
in spring w ere left in  reservoir I; in reservoir II, the original 22 declined 
to 10. A fter some ten  and odd days, less than  one-half of the  norm al 
volume of w ater w as left in the reservoirs, and over the  subsequent 
days, till end of May, the  bottom  of the reservoirs was cleaned, to 
rem ove the  vast excess of algal growth, muck, and w ater plants. The 
cleaned reservoirs w ere then  refilled w ith w ater from  m unicipal m ains 
and from  the ditch com m unicating w ith  the netw ork of Nile canals. 
W ithin four to five days, after solids had settled and the w ater become 
clear, ro tife rs  began to appear. A fortn ight or so after the  cleaning 
operation the num ber of species rose by June 10 to a high not recorded 
in spring. The tem pera tu re  of the w ater was a t th a t tim e about 25°C.

The sam ples taken  on th a t day from  reservoirs I and II contained 
represen ta tives of respectively  22 and 31 species and forms. In the n ex t
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T a b l e  IV

Chemical an a lyses o f the water from r e se rv o ir s  I -  H I

Jun .29,1959 Jun.30,1959

R eservoir
I

R eservoir
11

R eservoir I II

S it e  A S ite  В S ite  С

Temperature.°C 28 .5 28 .5 27A 27.8 27.8

pH / ? 1 7 1

Total res id u e , m g ./l 200 150 150 150 200

Total d isso lv ed  s o l id s 180 165 160 155 155

A lk a lin ity ,m g ./l  СаСС̂ I 60 140 140 140 135

C hloride, Cl m g ./l 22 22 24 22 20

Sulphate, S04 m g ./l 22 ,5 4 ,6 1 ,5 4 ,6 3 ,5

Ammonia, N/HHj m g ./l 0 ,28 0,48 1 ,2 0,28 0,16

Organic N itrogen, m g . / l . 5 ,4 2,8 2,8 1,2 2 ,4

N it r i t e ,  N/N02 m g ./ l . 0 0 0,026 0 0

N itr a te , N/NO3 m g ./ l . 0 0 0 0 0

02 con ten t, m g ./ l .  02 5 ,8 3 ,9 2 ,4 2 ,7 4

Bod 520°C 13 ,5 5 ,5 5 7 3

samples, taken on June  29, the figures rose still fu rth e r to 26 and 37 
for reservoirs I and II respectively.

In six sam ples taken  from  reservoir I before the  cleaning operation, 
only 30 species w ere identified against the  33 found in as little  as only 
two samples collected after the cleaning. The corresponding figures for 
reservoir II w ere 22 species from  four sam ples v. 43 in two samples. 
It needs to be noted th a t the samples taken im m ediately before the 
cleaning operation yielded 8 and 10 species for reservoirs I and II re 
spectively. It also needs to be noted th a t the new faunistic comm unities 
th a t appeared a fte r  the cleaning operation did not originate from  the 
w ater th a t came from  ditch connecting the reservoirs w ith the irrigation 
canals. As m ay be seen from  Table V, the specific composition of the 
ro tatorian  fauna common in the irrigation canals was unlike those re 
corded on June  10 and shown in Tables I and II. On comparison, the 
Nile, the irriga tion  canals and all the small w ater bodies (Table V) m ay 
be seen to have had only 15 species in common. Hence the conclusion 
th a t some Nile species find the environm ental conditions in the canals 
and small reservoirs forbidding and perish if they  get there. Communi
ties typical for the  local conditions developed in the  th ree  reservoirs 
here considered. The emergence of the larger num ber of species in reser-
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l i b l i  T

L ist o f  tha apaciaa found in the environs o f Cairo

No. Spaciaa
Small
w a ter .
b od ies

B ile

Ir
ri

ga
ti

on
ca

na
la

Canals
p o l

lu ted
w ith
in d .

■ aetee

1 2 3 4 5 6

1 Anuraeopaia f ia a a  (Goaaa) +

2 Ascomorpha acaudia Party +
3 Aaplanchna g ir o d i da Garna + 4

4 Aaplanchna s ie b o ld i (Leydig) + 4 4 4
5 Brachionus an gu laris  Goaaa 4 4

6 Brachionua hannini (L e ia s lin g )  , ♦

' 7 Brachionua c a ly o if lo r u a  P a llaa 4 +
8 Brachionua c a ly c if lo r u a  amphiceroa (Ehronberg) + 4

9 Brachionua c a ljc if lo r u a  a n u ra a ifo m ie  Brehm +
10 Brachionua c a lj c if lo r u a  dorcaa (Goaaa) 4 4
11 Brachionua c a lj c if lo r u a  p a l la  (Ehrenberg), ■+
12 Brachionua c a ly c if lo r u s  apinoaua W ierzejaki + 4 4 4

13 Brachionua caudatua B arrois a t Daday 4 4

14 Brachionus caudatua provactua Ahletrom +
15. Brachionua fa lc a tu e  Zacharias + 4
16 Brachionua fa lc a tu e  ljr a tu a  Lemmermann +
17 Brachionua p l i c a t i l i e  M üller +
18 Brachionua quadridentatue Hermann + 4 4

19 Brachionua quadridentatue c lu n io rb ic u la r ia  Skorikov 4
20 Brachionus ruhene Ehrenberg 4
21 Brachionua u rcao lar ia  M öller + 4 4 4
22 Cephalodella c a te lin a  (M üller) + 4 4 4

23 Cephalodella craaaipes (Lord) 4

24 Cephalodella fo r f ic u la  (Ehrenbarg) + 4

25 Cephalodella gibba (Ehrenberg) + 4 4

26 Cephalodella m egalocephala (G la ssco tt) +
27 Cephalodella te n u ise ta  (Burn) 4
28 C ollotheca b a la to n ica  Varga + 4 4-

29 C ollotheca ornata cornuta (D obie) ' +
30 C olurella  h icu sp id ata  (Ehrenberg) + 4

31 C onchiloidas dossuarius (Hudson)' 4

32 Conochilus h ip pocrep is (Schrank) 4
33 Conochilus un icornis B ou sse le t + 4

34 Dicranophorus caudatua (Ehrenberg) + 4
35 D ip leuch lan is propatula (G osse) + 4

36 Eosphora ehrenbergi Weber 4

37 Eosphora najae Ehrenbarg + 4- 4

38 Epiphanes brachionus (Ehrenberg) 4

39 Epiphanes macrourus (B arrois a Daday) 4

40 Euchlanis d ila ta ta  Ehrenberg + 4 4 4

41 Euchlanis in c is a  C arlin +
42 Euchlanis tr iq u etra  Ehrenberg ♦
43 Eudactylota eudacty lo ta  (G osse) ♦
44 F i l in ia  lim n etica  (Z acharias) ♦ 4

45 F i l in ia  lo n g ise ta  (Ehrenberg) + 4 4

46 Gaatropus hyptopus (Ehrenberg) 4

47 Itura a u r ite  (Ehrenberg) 4 4

48 K erate lla  c o ch le a r is  (Gosse) ♦ 4 4

49 K erate lla  t ic in a n s is  (C a lle r io )
I

4
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T a b l e  V  ( c o n t . )

1 2 3 4 5 6

50 E er a te lla  valga (Ehrenberg) + + +
51 E er a te lla  valga  tro p ica  (A p stein ) + + +
52 Lecane luna (M üller) + ♦ +
53 Lecane paxiana Hauer +
54 Lecane te n u ise ta  Herring +
55 Lecane ungulata (Gosse) +
56 Lepadella o v a lis  (M üller) ' + +
57 Lepadella p a te l la  (M üller) + +
58 L epadella  rhomboides (G osse) + +
59 Lophocharis oxysternon (G osse) +
6o Monomnata orb is  (M üller) +
61 M onostylo b u lla  (Gosse) + + +
62 M onostyla c lo s ter o c e rc a  (Schmarda) + +
63 M onostyla hamata (S tok es) ♦
64 M onostyla s te n r o o s i (M eissner) +
65 U y tilin a  c r a s s ip e s  (Lucks) + +
66 M ytilin a  v e r .tr a lis  (Ehrenberg) + + +
67 M ytilin s  v e n tr a lis  b rev isp in a  (Ehrenberg) +
68 N otholca s t r ia t a  (M üller) +
69 Notommata copeus Ehrenberg +
70 P ed alia  fen n ica  (Levander) +
71 P ed a lia  mira (Hudson) +
72 P h ilod in a  c i t r in e  Ehrenberg + + +
73 P h ilod in a  m egalotrocha Ehrenberg + + ♦ +
74 P la ty ie s  p atu lu s (M üller) + + +
75 P la ty ia s  quadricornis (Ehrenberg; + + + +
76 Polyarthra v u lg a r is  G arlin + + + +
77 Pompholyx su lca ta  Hudson +
78 P roales dephnicola Thompson +
79 Ptygura p i lu la  (C u b itt) +
80 H otaria c i t r in e  (Ehrenberg) + +
81 R otaria neptunie (Ehrenberg) + + +
82 R otaria r o ta to r ia  (P a lla s ) + + +
83 R otaria tardigrade (Ehrenberg) + + +
84 R otaria t r is e c a ta  (Wober) 4 + + +
85 S q u a tin e lla  mutica (Ehrenberg) +
86 Synchaeta gyrina Hood +
87 Synchaeta l i t t o r a l i s  R ou sse let +
88 Synchaeta p e c tin a te  Ehrenberg +
89 Synchaeta s ty la ta  W ierzejsk i +
90 T estu d in e lla  p a tin a  (Hermann)
91 Tetram astix o p o lie n s is  Zacharias + + +
92 Trichocarca lo n g ise ta  (Schrank) +
93 T richocerca p u s i l l a  (Jenn ings) + + +
94 T richocerca ra ttu s  (M üller) +
95 Trichocerca s im i l i s  (W ierzejsk i) + +
96 Trichocerca t i g r i s  (M üller)
97 T richocerca weberi (Jenn ings) +
98 I r ic h o tr ia  pocillu m  (M üller) + + +
99 T rich o tr ia  t e t r a c t i s  (Ehrenberg) +

R eservo irs I—I II  swimming p o o l, and Ainaeyra r eserv o ir
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voirs I and II some ten  to fifteen days a fte r  the  cleaning operation and 
refilling was due in the  firs t place to a vio lent change in the  environ
m ental conditions. A sim ilar observation w as m ade by  K a j a k  (1960) 
in his investigations on the Tendipedidae  fauna  of a pool periodically 
flooded by a river; he found — in agreem ent w ith  the view s of K o l o 
s o v a  (1954) and Z i m i n a  (1954) — th a t in pools m ore often flooded 
by river w ater the fauna is richer in species than  in others, w hich are 
less frequen tly  „refreshed” . This „refresh ing” of a h ab ita t m ay be con
sidered equivalent to violent changes tak ing  place in an environm ent 
tha t prom ote the developm ent of certain  species.

We m ay suppose th a t the  species found a fte r the  cleaning of the 
reservoirs originated from  resting eggs, or, a lternatively , th a t species 
originally ra re  enough to elude detection in  the  sam ples began to  repro
duce in tensively  under the stim ulus of the  violent environm ental chan
ges consequent upon the cleaning operation. S till ano ther possibility 
is th a t — in agreem ent w ith the views of m any authors, e.g., L i t y ń s k i  
(1938) — a pre-existing and well organized biocoenosis w as destroyed 
by the cleaning operation, and a new one, about to become organized, 
included a larger num ber of species.

In C entral Europe very  m uch like in reservo irs I and II the  species 
th a t appear in spring are few but very  abundan tly  represented . In 
autum n the reverse is true: the  d iversity  of species is g rea ter, b u t they 
are represented  less num erously ( J a k u b s k i  1915). These distinct 
differences in the quan tita tive  and qualita tive  composition of Europe’s 
ro ta to rian  fauna m ay be a ttribu ted  — it seem s to me — to the  violent 
clim atic changes th a t affect also the aquatic environm ent in the  crucial 
seasons. But it still seems inexplicable w hy there  is in au tum n an 
increase in the  num ber of sparsely represen ted  species, and in spring 
an increase in the num bers of individuals, b u t a rela tive ly  sm all d iver
sity  of species.

New species w ere clearly  appearing in the  th ree  reservo irs in point 
also w ith in  several days after each addition of a larger volum e of fresh 
w ater from  the  m unicipal mains.

W hen failure  to replenish the reservoirs over a lengthy  in terval 
caused the w ater level to fall considerably, the  d iversity  of species 
became as a ru le  less.

The rotifers of Cairo environs

W hen the complete list of ro tifers (Table V) is exam ined, m ost species 
are seen to be known also from  other p a rts  of the  w orld; m any are  in 
fact cosmopolitan, and only a few  are typical for the w arm  zones.
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Table V lists a to tal of 99 species and form s for the environs of 
Cairo. In the paper concerned w ith the Nile ( K l i m o w i c z  1961a) 
only 21 species are certain  to have been reported  from  Egypt earlier, 
since far the m ost ro tifers m entioned in earlier papers — in w hich 
obsolete synonyms but no accurate reproductions are used — cannot 
be reliably  identified today. It would follow, therefore, th a t Table V 
lists a to tal of 78 species and form s of ro tifers th a t to all practical 
purposes m ust be regarded as new for Egypt.

A survey of the lite ra tu re  on A frica’s ro ta to rian  fauna ( R o u s s e l e t  
1910, D a d  a y  1910, J  a к u b s к i 1912, С u n n i n g t о n 1920, B r y c e  
1931, B e a u c h a m p  1932, H u t c h i n s o n  et al. 1932, R z ó s k a  
1956, and B a r t o s  1959) show th a t 26 of the species and form s p re 
sented in Table V are new for Africa. This refers to the  following: 
Ascomorpha ecaudis, Asplanchna girodi, Brachionus calyciflorus anu- 
raeiformis, B. caudatus provectus, Cephalodella crassipes, C. megaloce-  
phala, C. tenuiseta, Collotheca balatonica, Conchilus unicornis, Eospora 
ehrenbergi, Gastropus hyptopus, Keratella ticinensis, Lecane paxiana, 
L. tenuiseta, Monostyla stenroosi, Mytilina crassipes, Philodina megalo- 
trocha, Ptygura pilula, Rotaria citrina, R. tardigrada, R. trisecata, Squa-  
tinella mutica, Synchaeta gyrina, Synchaeta litoralis, Trichocerca similis, 
and T. web eri.

I  a b 1 e VI
Numbers o f sp e c ie s  and form found in  p a r tic u la r  kinds o f r e serv o irs  

and according to modes o f occurrence

Kind o f water bod ies Total

Occurrence

In a l l  four 
kinds  

rese rv o irs

E x clu siv e ly  in  
one kind of 

r e s e r v o ir .

(1 ) The N ile 46 8 5

(2 ) I rr ig a tio n  canals 39 8 7

(3) Canals p o llu ted  w ith  
in d u s tr ia l w astes

26 8 A

(4 ) Small water bod ies* 80 8 29

* HeservoirB I - I I I  swimming p o o l, and Ainasyra reservo ir.

The accuracy of the list m ay be open to some reservations: for, it 
is d ifficu lt to be absolutely certain  th a t all the lite ra tu re  on A frican 
ro tifers has been taken into account. But since the species are generally
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known from  other countries sim ilar to Egypt in climate, possible re 
servations need not be considered w ith much concern.

Most of the species coomonly m et w ith  in Egypt occur also in Cen
tra l Europe, and only a few  are typical for the  subtropical zone, bu t 
even these are sporadically found in Europe in summ er. On the other 
hand, species typically  h ibernal for Central Europe w ere not found 
in Egypt.

It rem ains to be added th a t the listing of species new for Africa 
is in zoogeographical respects not fu lly  valid, since Egypt is in the 
M editerranean zoogeographical region, and the Nile m ay carry  into 
Egypt E thiopan forms.

T a b l e  VII

Chem ical a n a ly s is  o f th e  w a te r from th e  
A inaeyra  p o o l

T otal hardness Fr.H0 5 ,200

Calcium hardness Fr.H0 2 400

Magnesium Hardness ( d i f f )  Fr.H0 2 800

F lu orid e , m g.F/1. 25

Manganese -

Sulphate mg.S04 / l . 2 100

Iron mg F e /1 . 300

Phosphate 1 . ortho 2
2 .  to t a l 300

S u lp h ite  mg. S0 j / 1. 300

Chloride mg. C l/1 . 9 ,000

A lk a lin ity  m g . / l .  CaCOj 60

T otal r e s id u e s  m g ./ l . 17 ,450

Oxygen con ten t mg.OgA* 8 ,2

Temporary hardness 5 ,1 4 0

Permanent hardness 60

It is in teresting  to note from  Table V th a t in reservoirs supplied 
by the Nile and subject to  continuous evaporation species w ith  p refe
rence for brackish w ater are  few er than  in  the  Nile itself. |Thus the 
Nile seems to provide for them  a m ore congenial environm ent, and 
it should be noted th a t n ea r Cairo the influence of m arine w ater m ay 
be felt in the Nile.
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Table VI gives for the environs of Cairo the to tal num bers of species 
and form s for particu lar types of w ater bodies, the num ber of species 
and form s they all have in common, and the num ber of species and 
form s th a t occur in each particu lar type exclusively*.

I am most sincerely indebted to the late Professor Dr. M arian G i e y s z t o r  
and Professor Dr. Mieczysław B o g u c k i  for their valuable observations and cri
ticisms.
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in the environs of W arsaw
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Relevant studies in the environs of M ikołajki ( K l i m o w i c z  1959) 
shoved the m olluscan fauna of small w ater bodies to depend on the 
following factors: (1) the quality  of the underlying soil, (2) catchm ent 
area, (3) the through-flow , drained or closed na tu re  of the  w a te r body, 
and (4) its degree of perm anence. In trophic respects, the  m inor w ater 
bodies w ere grouped into: (I) oligotrophic, (II) eutrophic, and (III) dys
trophic.

No oligotrophic w ater bodies w ere found in the environs of Miko
łajki, and the  eutrophic, located i n , open spaces, and dystrophic ones, 
found in woods or at least ringed by trees, w ere divided ,in  hydrolo
gical respects into (1) through-flow , (2) drained, and (3) closed w ater 
bodies. In any  of these divisions — which on cessation of the  tran sit 
or outflow ing m ovem ent of the w ater m ay all be regarded as v irtua lly  
closed — distinction was made for (a) sem iperm anent, (b) in term itten t, 
and (c) ephem eral w ater bodies.

To check the  results obtained in the environs of M ikołajki, addi
tional m ateria l was collected in sim ilar w ater bodies near W arsaw.

The m inor w ater body as a typological concept

In  the lim nological nom enclature rela ting  to n a tu ra l sta tionary  w a
ters we have the  following basic term s: lakes, ponds, and pools (and 
swamps), the  last-nam ed category, the  au thor of the presen t prefers 
to cover by  the  term  m inor or small w ater bodies. However, a m ore
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or less clear distinction betw een the th ree  seems to be impossible. In 
th is section, I should like to attem pt a definition of the  idea of a „sm all 
w a te r body”.

According to F o r  e l  (1901), „ponds are lakes th a t  have no depths 
over the ir entire  area and are inhabited exclusively by  a litto ral fauna 
and flo ra” . Thienem ann (1926) divides ponds into two categories, nam ely 
so-called „natu ral ponds” (Weiher), and artificial drainable ponds 
(Teiche). N atural ponds ( T h i e n e m a n n  1926, p. 212) are „natural, 
shallow, standing and non-drying w ater bodies w ithout a division into 
a litto ra l and a profundal zone; „fish ponds are artificia l reservoirs” . 
N a tu ra l ponds do not constitute a homogeneous group b u t represen t 
a series of diverse types, which N o r d q u i s t  (1921) strove to syste
m atize according to plankton. P i c h l e r  (1939) defines the small 
w a te r body from  the therm al view point as one „ th a t shows no therm al 
stra tifica tion  in the  w arm  season”. Therefore, although in a fu rth e r 
section of his work P i c h l e r  (1939) distinguishes in addition to n a 
tu ra l ponds (Weiher) two o ther types of small w ater bodies — „Lache” 
and „T üm pel” — his general criterion combines them  all in a single 
group, since a perm anent therm al stratification is know n to be found 
in sum m er only in deep bodies of w ater. The notion of a „na tu ra l pond” 
as a body of w ater is clearly  defined. N atu ra l ponds are  w ater bo
dies th a t are  never really  d ry  and are as a ru le sm aller th an  lakes. 
As a characteristic  type of w ater bodies, ponds also separate  lakes from 
sm all w ater bodies. It is next to impossible to draw  some clear division 
betw een a na tu ra l pond a lake, for the  distinguishing qualities, such 
as depth, area, therm al conditions, or peculiar flo ra  and fauna, w ill 
invariab ly  raise doubts. N either is the  presence of a profundal zone, 
proposed by m any authors as a typical fea tu re  of lakes, alw ays con
vincing.

V irtua lly  impossible to be draw n accurately betw een „lakes” and 
„ n a tu ra l ponds” a division is more readily  discernible betw een the 
n a tu ra l pond and the small w ater body. By T hienem ann’s definition 
(1926), ponds are shallow non-drying bodies of w ater. Consequently, 
the sm all w ater bodies inferior in size constitute the  rem ain ing  group 
of im perm anent bodies of w ater. Thus, d ifficult as it is to d raw  a na tu ra l 
division betw een ponds and lakes, it is m uch easier to  distinguish  ponds 
from  sm all w ater bodies. Ponds are perm anent, w hereas the  bodies of 
w a te r here  referred  to as small are not. It seems un ju stified  to call 
n a tu ra l ponds (Weiher) „perm anent, i.e., non drying sm all w a te r bodies” . 
On the o ther hand, to lum p na tu ra l ponds and sm all w a te r bodies 
together in a single group would complicate any a ttem p t to system a
tize either. This implies th a t a small w ater body m ust be understood

http://rcin.org.pl



M o l l u s c s  o f  s m a l l  w a t e r  b o d i e s 273

as one th a t d ries  up com pletely for varying periods under n a tu ra l 
conditions and w ithou t hum an interference. A view supporting th is 
definition w as expressed already by L a u t e r b o r n  (1913), who to 
the there to fore  exclusively considered perm anent w aters opposes perio 
dical, i.e. im perm anen t w ater bodies th a t are often d ry  for m onths or 
even years a t a tim e. These include vernal snow -w ater pools, sum m er 
rain  pools, and flood-land pools near rivers. The extrem e influence of 
dry ing-up on the specific fauna pa tte rns in tem porary  w a te r bodies 
is generally  know n. The species th a t occur in such bodies are  characte
rized, among others, by  a rap id  ra te  of grow th and reproduction, depo
sition on the  bottom  of d raugh t resis tan t eggs, ability  to b u rry  them selves 
in the  silt and assum e an anabiotic condition, and, eventually , ab ility  
sim ply to m ove elsew here in search of w ater. From  w hat has been 
said it follows th a t it would be m ost justified  to include in  the  group 
of sm all w a te r bodies the im perm anent ones. Opposed to th is group would 
be the n a tu ra l ponds, although these include frequen tly  some th a t are 
very  small too, e.g., such as are referred  to by K reuzer (1940) by the  
term  „K leinw eiher”.

It should be added th a t m any authors, e.g., G a j 1 (1924), G i e y 
s z t o r  (1926, 1934) and C h o d o r o w s k a  (1959), represen t a d iffe ren t 
point of view  and distinguish w ith in  the group of small w a te r bodies 
tem porary  and perm anen t ones, trea ting  ponds altogether separately . 
D efinition of the  two term s is obviously very  difficult and perhaps not 
yet ripe to be settled  definitively.

The terrain

The small w ater bodies here  considered are in the  environs of Dzie
kanów Leśny and P alm iry  near W arsaw. The region is sandy, conse
quently , as follow s from  the  Ipapers by L e n c e w i c z  (1922, 1927), 
K a c z o r o w s k a  (1926), К  o b e n d z a J. and K o b e n d z a  R. (1927), 
K o b e n d z a  R. (1930), C h o d o r o w s k a  W.  and C h o d o r o w 
s k i  A. (1958), and P a s c h a l s k i  (1959), ground w ater c learly  affects 
the  duration  of the  w ater bodies. The individual features of each f re 
quen tly  depend he re  on the  general level of the ground w aters  charac
teristic  for the  en tire  region. P recip itations easily raise ground w aters 
to a higher level. As follows from  the lite ra tu re  quoted, th is  te rra in  
abounds especially in spring in vast num bers of varying n a tu ra l sm all 
w ater bodies. This study  concerned 25 na tu ra l w ater bodies of the  type 
described by P a s c h a l s k i  (1959) as „periodically vanish ing”. Some 
w ere in the forest, o thers in the  borderland betw een forests and open 
spaces, and still o thers in m eadow s and fields. M axim um  i.e. h igh -w ater

18 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962http://rcin.org.pl
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depths w ere from  10 to 70 cm., and m axim um  areas from  30 to 2 500 
sq. m. (Table I).

T a b l e  I
M orpholog ical d a ta  on the  sm all w a te r b o d ie s  in  th e  e n v iro n s  o f  

Warsaw and th e  numbers o f m ollu scan  s p e c ie s  found in  them

T rophic
type

h y d ro lo g ic a l
type

Maximum 
a re a  

( s q .m .)

Maximum
depth  
(cm .)

Number o f 
s p e c ie s  

found

Ephem eral
6 0

70

10

10

0

0

6 0 0

50

15

15

1

1

Closed in te r m i t te n t 225

110

6 0

15

20

25

1

1

5

E u tro p h ic . 2500

34

30

40

7

Closed semiperma
nen t 750

300

50

60

11

13

100 70 17

D rained 6 0 30 12

Through-flow
10

225

20

40

15

17
Through-flow 900 6C 17

D rained 800 40 17
46 70

D ystroph ic

C losed
sem ipermanent

80

6 0

50

40

3

5

40 3o 5

Closed in te r m i t te n t 60

50

3o

20

5

1

..Ephemeral
3o

25

10

10

0

0

M ethods

In  1960, during  the period betw een the  m elting of the  snows and 
late autum n, molluscs w ere collected b im onthly  w ith  a 1-mm. m esh net 
and placed each tim e in separate tubes. Each sample w as exam ined 
in the  laboratory  under a m agnifying glass so as not to m iss even the 
sm allest species, and the m aterial w as duly  identified.

To determ ine the dom ination p a tte rn s  for each of th e  w a te r bodies, 
all m olluscs in the  given sample w ere identified and counted, and the
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species th a t was m ost num erous was given num ber 1 in Table II, the 
nex t w as m arked No. 2, and so on down to the species occurring in 
the  given w ater body only sporadically, which obviously were m arked 
w ith the  highest num bers in  the  Table. Table II gives the averages 
calculated for each w ater body from  four b im onthly catches.

The sm all size of the  easily explorable w ater bodies and the rela tive ly  
large dim ensions of the m olluscs m ake it unlikely th a t any species has 
been missed.

Comparison of the molluscs from the two regions

In W arsaw  environs 21 species have been found. As in the previous 
paper, they  are listed in  Table II not in system atic succession bu t in 
the  decreasing order of th e ir  frequency of occurrence in the particu lar 
w ater bodies here considered. The most ubiquitous species was Planorbis 
planorbis, which, consequently, occupies the firs t place in Table II, 
whereas Galba truncatula  was found in only one w ater body, and, 
therefore, is the last in the  table. Not all the species have been found 
to occupy the same position in the tables analogously compiled for both 
regions. In the environs of M ikołajki, the species found in the  largest 
num ber of w ater bodies w as Segmentina nitida, w hereas in the environs 
of W arsaw  the most frequen t species was, as already m entioned, Pla
norbis planorbis (Table II). The second place, however, falls in e ither 
region to  Galba palustris. In general, however, the frequency of occur
rence is for most species very  m uch the same in both regions, even 
though these are 160 km. apart. Since the species are the same in both, 
we arrive  at a faunistic list typical for th is kind of w ater bodies.

In Table III, occurrence of the various species in the particu lar kinds 
of w ater bodies is com pared as betw een the two regions. The w ater 
bodies are  classified as proposed earlier ( K l i m o w i c z  1959), each 
type being assigned two juxtaposed columns, one for the M ikołajki and 
one for the  W arsaw region. The species found in the environs of Miko
łajk i are  m arked „ +  and those found in the environs of W arsaw  ,,o” . 
The few  discrepancies in occurrence m ay be the resu lt of the  topogra
phical d ifferences betw een the two regions. The environs of M ikołajki 
are in the  zone of term inal m oraines, and Dziekanów Leśny and P alm iry  
in  the M asovian Plain w ith  a sandy substra tum  and num erous dunes. 
D ifferences in the occurrence of molluscs are strik ing only in the case 
of dystrophic sem iperm anent closed w ater bodies. This kind of small 
w ater bodies resem bles n a tu ra l dystrophic ponds, i.e., perm anent w ater 
bodies. Pronounced dystrophy does not create conditions congenial to 
the life and developm ent of molluscs.
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In all, 24 species have been found, of which 17 w ere the  sam e for 
both regions. Of the species found in the  environs of M ikołajki, th ree 
w ere absent in the W arsaw  region. These w ere Valvata pulchella, 
Anisus septemgyratus, and Sphaerium corneum. Conversely, Anisus spi- 
rorbis, Anisus vortex, B ithynia leachi, and Radix ovata  w ere  found in 
the  W arsaw region bu t never in th a t of M ikołajki. According to the 
keyes by G eyer (1927), E h r  m a n  (1933), Z h a d  i n  (1952), and U r 
b a ń s k i  (1957), whose references to occurrence are  ra th e r  sketchy, all 
the species refe rred  to are likely to be found in both regions.

The m ateria l collected in the  environs of W arsaw  confirm s w ith 
only few qualifications the  observations recorded in the  previous paper 
( K l i m o w i c z  1959), showing differen tiation  of the m olluscan fauna 
to depend on the  duration  of the  w ater body, its through-flow  or drain- 
en character, and on the chemical and physical features of the  aquatic 
environm ent and catchm ent area. On the basis of complete lists of the 
molluscs occurring in the  M ikołajki region, an a ttem pt w as m ade to 
classify small w ater bodies as refe rred  to a t the  outset.

The general criteria  of th is classification proved to be justified , but 
the  graphic representation  in Table II, p. 90 ( K l i m o w i c z  1959) 
lacked sufficient clarity, som ew hat obscuring the fact th a t sem iperm a
nent, in term itten t, and ephem eral w ater bodies are  m et w ith  also in 
the  through-flow  and drained  groups. It has not been m ade adequately  
clear in the  tex t th a t the  small w ater bodies of these groups become 
closed w hen the level of the  ground w aters in the  catchm ent area  falls 
below a certain  m inim um . No m ajor significance was a ttached  to th is 
phenomenon since in through-flow  w ater bodies the  period of d ry ing-up  
is not the factor th a t p re-em inen tly  determ ines the m olluscan fauna, 
which here depends in the  f irs t place on the specific p a tte rn  in  the  w ater 
bodies th a t com m unicate w ith  the one considered. In  these cases it  is 
hard  to regard  any faunistic list of molluscs as closed, since changes are  
likely to occur a t almost any tim e. In com pleting the previous ten ta tive  
classification, there  m ust be added em phasis on the point th a t small 
through-flow  w ater bodies are m eant to include also such th a t are 
tem porarily  inundated by riv e r floods. D rained sm all w ater bodies, on 
th e  o ther hand, are rare  and too little  know n to enable us to say 
w hether occurrence of m olluscs in them  depends on the ir degree of per
m anence. However, every th ing  seems to indicate th a t the developm ent 
of molluscs is here very  m uch like in closed w ater bodies.

A fter these com plem entary rem arks, the classification proposed on 
p. 90, Table III ( K l i m o w i c z  1959), m ay be expected to cover ade
quate ly  any small w ater body other than  artificia l m an-m ade reservoirs;
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or such natu ra l ones as contain specific m ineral w aters, e.g., brines, 
su lphur-w ater, chalybeate w ater, and the  like, or those in tree-holes, 
and other special kinds.

The drought-resistance of molluscs

A num ber of authors have studied the resistance of aquatic molluscs 
to periods of drought, and have noted a num ber of m echanism  th a t 
enable a population to survive a tem porary  lack of w ater, for instance, 
by  sealing shell apertu res w ith  a special m em brane. From  the results 
of such experim ental studies as those by Z h a d i n (1926), K o l p a k o f f  
(1929), P r e c h t  (1939), K e n d a l l  (1949), S h k o r b a t o v  (1953), 
and K l e k o w s k i  (1959), aquatic m olluscs will be found to be very  
resis tan t to tem porary  lack of w ater, each species having its own pe
culiar range of drought-resistance. S h k o r b a t o v  (1953) and K l e 
k o w s k i  (1959) report th a t even w ith in  a species populations differ 
in drought-resistance. K o l p a k o f f  (1929) w rites he found Viviparus 
fasciatus  individuals th a t had hurried  to a depth  of 15 to 20 cm. in 
the  bottom  of an a lte rna tely  flooded and drying w ater body and su r
vived there  eight to ten  m onths of com plete drought to become active 
again w hen there  was w ater. In  P  r  e с h t ’s experim ents (1939) some 
Planorbis leucostoma Mil. individuals com pletely deprived of w ater 
rem ained viable for 800 days, and Planorbis planorbis L., for 368 days. 
K e n d a l l  (1949) found Galba truncatula  to be able to survive one 
year w ithout w ater under experim ental conditions. S h k o r b a t o v  
(1953) also observed drought-resistance in  m any species. He found th a t 
of Viviparus viviparus  individuals from  perm anen t through-flow  w ater 
bodies, 100 per cent died w ith in  40 days w hen deprived of w ater in 
experim ents, w hereas in the allied species Viviparus contectus, which 
inhab its standing w aters and was taken  for the experim ents from  im
perm anen t w ater bodies, the percentage w as 65. For Galba turricola, 
taken  by the same author from  im perm anent w ater bodies and kept 
w ithou t w ater for 80 days, th is percentage was betw een 17 and 40. 
Segmentina nitida taken  from  the  same type of w ater body survived 
160 days w ithout w ater, Anisus vortex  survived only 60 days, and Anisus 
spirorbis and Planorbis planorbis rem ained in the  same au tho r’s expe
rim en ts  viable in 90 per cent after 160 days w ithout w ater. K l e k o w 
s k i  (1959) took in one of his num erous experim ents 88 Planorbis 
planorbis  individuals and kept them  145 days w ithout w ater. Placed 
in to  w ater again, one came alive, the o thers did not. Thus, the molluscs 
inhabiting  small w ater bodies have been shown in num erous experim ents 
to survive very  long periods of drought.
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However, as these experim ents take no account of the com plete life 
cycle of molluscs, the results cannot be generalized and regarded  as 
indicative of w hether or not molluscs can occur under certain  n a tu ra l 
conditions. They concern largely physiological aspects and cannot reliab ly  
clarify  how far m olluscan populations are adapted to tem porary  lack 
of w ater and are capable to live and develop in im perm anent n a tu ra l 
w ater bodies. Before we can clarify  th is point, we have to investigate 
in the  f irs t line small w ater bodies th a t are never flooded by others and 
therefore  do not belong into the  category of through-flow  w ater bodies. 
Unless the  investigated water, body is never continuous w ith  any o ther 
one, we can never be reasonably sure th a t any species found in it is n a 
tive. In an im perm anent w ater body, the molluscs m ust be able to  re 
produce betw een the droughts. Consequently, the  occurrence of m olluscs 
in im perm anent w ater bodies is determ ined not only by the ir ab ility  to 
w ithstand  lack of w ater but by their ra te  of ontogenic developm ent as 
well.

Considering the m inim um  tim e needed for the  representatives of any 
species to develop we m ay — w ithout being unduly  im pressed by  the  
resu lts  quoted before — regard  as correct the earlier sta tem ent (K 1 i- 
m o w i c z  1959) th a t in ephem eral wateti bodies whose d ry -s ta te  periods 
exceed th ree  m onths a t a tim e no molluscs ever occur. As such periods 
m ay be m ore than  one in a year, the  certa in ty  of th is sta tem ent being 
tru e  is even greater.

Comparison of the small water bodies near Warsaw with those 
in the environs of Mikołajki

The sm all w ater bodies surveyed in e ither region w ere in area 
l U  ha. or less. Larger im perm anent w ater bodies, which abounded es
pecially in  the  W arsaw region (Dziekanów Leśny and Palm iry) as ex ten 
sive m arshes, w ere ignored because theii4 large area m ade it too uncer
tain  th a t all the species inhabiting them  will be accounted for.

As described earlier ( K l i m o w i c z  1959), the w ater level varied  
sharply, down to zero.('Ephem eral w ater bodies dried up very  often, 
w hereas the  sem iperm anent held some w ater even several years at 
a tim e. On a  ̂sandy substratum , the w ater level and d ry -sta te  periods 
depended p rim arily  on atm ospheric precipitations, depth of the  basin, 
and distance from  larger w ater bodies, such as ponds or canals, which 
held w ater all the  year round. The shallow er w ater bodies usually  had 
prolonged periods of dry-state , w h e re a s 'th e  deeper, or even shallow  
ones near larger perm anent w ater bodies, held w ater over m ajor in te r 
vals. O n .sandy  substratum  in the W arsaw region, w here the  ground
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w ater tab le  affected the surface w ater level, even small and seem ingly 
ephem eral w ater bodies often continued till or even through all summ er, 
w hereas large b u t shallow m arshes dried up com pletely in early  sum m er 
if not sustained by ground w ater seepage. In the forest, on a sandy sub
stratum , there  are often in the vicin ity  of larger w ater bodies small and 
shallow ones th a t are completely uninhabited  by molluscs. The w ater 
bodies of th is type do not fall into any of the categories here  considered 
but are actually  small perm anent dystrophic ponds th a t owe their con
tinu ity  to a high ground w ater table. In the dystrophic w oodland ponds 
w ith th ick  layers of detritus on the bottom, anaerobic m ineralization of 
organic m atte r is very  slow, and dystrophy not in frequen tly  extrem e, 
actually  forbids the developm ent of a m olluscan fauna. The absence of 
molluscs in th is kind of w ater bodies actually supports the  view th a t 
im perm anence is the real line of division betw een n a tu ra l ponds and 
small w a te r bodies.

M olluscs do occur in woodland sem iperm anent closed dystrophic 
w aters (see Table II), but they are represented by barely  a few species. 
On the o ther hand, in term itten t closed dystrophic w ater bodies, which 
hold w a te r over shorter periods, often have a m ulluscan fauna th a t is 
richer in species. This point was not broached in the  previous paper 
( K l i m o w i c z  1959) as the evidence available was too scant. To give 
an exam ple, the  species Aplexa hypnorum  was found in  the  environs 
of Dziekanów Leśny and Palm iry  in the in te rm itten t but no t the sem iper
m anent dystrophic w ater bodies. Sim ilarly, in the  M ikołajki region, 
Valvata pulchella  w as found in an in te rm itten t dystrophic w ater body, 
but not in ne ither of the sem iperm anent dystrophic. This point is fu r 
ther confirm ed by the  generally known absence of m olluscs in perm a
nent dystrophic ponds or lakes. The situation iä reverse in  sm all eu tro 
phic w a te r bodies in open (tree-less) te rra in  on clayey or sandy sub
s tra tum , viz., the shorter the d ry  state  periods, the  richer in  species the 
m olluscan fauna.

In the  M ikołajki region, the small w ater bodies on a clayey substra
tum  ( K l i m o w i c z  1959), which owe their origin exclusively  to preci
pitations, have certain  perm anent individual features; tak ing  into ac
count the  depth and area of the basin and the volume of p recip ita tion  the 
period over which it will hold w ater, can be predicted a lready  in spring 
w ith fa ir accuracy. In  this kind of te rra in  a pond m ay w ell be told from  
a small w ater body. A deep small w ater body can be p red icted  to con
tinue till the  greatest summer heats, and the sm aller the  w ater bodies 
the sooner they  w ill d ry  up if they  depend exclusively on precipitations 
and not on seepage of ground waters.
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On the clayey substra tum  in the forests of the  M ikołajki region, 
w here ground w aters had no perceptible effect on the  level of surface 
waters, all dystrophic sm all w ater bodies o ther than  ephem eral harbou r
ed a m olluscan fauna.

In the W arsaw  region, m olluscan species w ere m ore num erous 
(Table III). N evertheless, the conditions for developm ent m ust be more 
congenial in the  region of M ikołajki, since, if represented  a t all, the 
particu lar species w ere found in m uch larger num bers. The w ater bo
dies are in this region on fertile  clayey soil, w hereas in  the W arsaw  re
gion they  are on poor sandy soil.

Usually, the im perm anent w ater bodies on a clayey substra tum  have 
a m uch richer flora th an  those on sands. In the d ry  sta te  period, their 
bottom  is, therefore, usually  m ore th ickly  covered w ith  m uck and be
tte r  shaded by plants, which betw een them  prom ote the su rv ival of 
molluscs. As fa r  back as 1926, Z h a d i n pointed out the  favourable role 
of bottom  de tritu s in fu rth e rin g  the survival of m olluscs in  drought 
periods. K o l p a k o f f  (1929) also w rites he found m olluscs hurried  
15— 20 cm. deep in bottom  m ud in dried out w ater bodies. On the  other 
hand, w hen the substra tum  is sandy, the  bottom  is deprived of the  m ud 
layer and profuse p lan t cover and, consequently, loses w a te r m uch 
quicker in  the  d ry -s ta te  period of the small w ater body. Z h a d i n and 
P a n k r a t o v a  (1931, p. 150) m ention th a t „on sandy soils, Galba 
Iruncatula  and Aplexa hypnorum  survive not even a b rief d ry -s ta te  
period” . And precisely the conditions created by the  sandy substra tum  
are w hy the  pulm onate Planorbis planorbis was sure to be found, not 
in frequen tly  as the only species, w henever any  m olluscan fauna a t all 
was presen t in the in te rm itten t dystrophic sm all w ater bodies in the  
environs of Dziekanów Leśny and Palm iry . On the o ther hand, in the 
woodland dystrophic w ater bodies on the clayey soil of the  M ikołajki 
region, m olluscs e ither included the g ill-breath ing  Pisidium obtusale 
which at tim es was here  th e  only representative, or w ere altogether 
absent. In  the  eu trophic w a te r bodies of the M ikołajki region I w as ne
ver able to find unispecific m olluscan populations, w hereas in sim ilar 
w ater bodies of the W arsaw  region I did. The species w as here  Anisus  
spirorbis, never found a t all in the region of M ikołajki. It is one of the 

• best-adapted to life and developm ent in im perm anent w ater bodies.

Summary

The au thor proposes to cover by the term  „sm all w ater bodies” only 
such na tu ra l w ater bodies th a t d ry  up com pletely a t times. This is fa
voured by the fact th a t im perm anent dystrophic w ater bodies harbour
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a m olluscan fauna, w hereas perm anent dystrophic w ater bodies and 
ponds do not.

The investigations here described concerned im perm anent w ater bo
dies in the  region of W arsaw  (environs of Dziekanów Leśny and P alm i
ry), situated  in forests, in the  borderland betw een woodland and open 
spaces, and on meadows and fields, all in a sandy plain. The level of 
ground w aters in addition to precipitations very  im portan tly  affected 
the ir degree of perm anence.

In all 24 species w ere found and identified, 17 of which have been 
know n from  earlier studies concerning sim ilar w ater bodies in the en
virons of M ikołajki. Only th ree  of the  species recorded from  the  M iko
łajk i region w ere absent in the region of W arsaw. D istribution of the 
species according to types of w ater bodies was in rough outlines m ore or 
less like in the region of M ikołajki (Table III). Unispecific populations 
w ere m ade up in dystrophic w ater bodies by Planorbis planorbis, and 
in eutrophic ones by Anisus spirorbis.

These investigations, w hich provide m aterial from  a region 160 km. 
aw ay from  th a t of the previous studies, support the classification cri
teria  proposed for small w ater bodies in the previous paper ( K l i m  o- 
w i c z  1959). Here, as in the  previous investigations, it has been found 
possible to distinguish betw een eutrophic small w ater bodies in open 
spaces and dystrophic ones in woodland. In trophic respects, distinction 
is m ade for the following categories: 1) through-flow  w ater bodies — 
w ith  w ater flowing only in the  high-level period, occasionally com plete
ly flooded by other w ater bodies; 2) drained w ater bodies — w hich can 
discharge excess w ater; and 3) closed w ater bodies- which ne ither are 
fed nor can discharge w ater. Each of these categories is fu rth e r  sub
divided into the following groups: a) sem iperm anent — w hich d ry  up 
for several days a t in tervals of one or even several years; b) in te rm it
ten t — which d ry  up several tim es a year bu t for no m ore than  th ree 
m onths a t a tim e; and c) ephem eral — i.e., closed frequen tly  d ry  pools 
th a t owe their origin to rains or m elting snow and harbour no molluscs 
at all.

In preparing this and all m y other communications published in Polskie Ar
chiwum Hydrobiologii, I had the benefit of Professor Dr. Mieczysław В o g u с к i ’s 
most valuable observations and suggestions, which I most gratefully acknowledge. 
I am also sincerely indebted to Professor Dr. Marian G i e y s z t o r  for valuable 
advice in actual investigations.
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I. C a b e j s z e k ,  J. S t a n i s ł a w s k a

Perifiton rzeki o zmiennych okresowo 
w arunkach środowiskowych

Zakład Higieny Komunalnej PZH

O trz y m a n o  25 m a r c a  1961

W stęp i cel pracy

Właściwości fizyczno-chemiczne wody, zarówno w jeziorze, jak 
i w rzece, znajdują swój w yraz w kształtow aniu się biocenozy. W jezio
rze te  czynniki ekologiczne znajdują odzwierciedlenie w składzie w szy
stkich zespołów biocenozy, natom iast w rzece przede w szystkim  w  peri- 
fitonie i bentosie. Jak  wiadomo, p lankton rzeczny jako zespół biernie 
niesiony prądem  wody, tych właściwości nie posiada.

Zagadnieniem  kształtow ania się zespołu perifitonowego rzeki w  pow ią
zaniu z właściwościami fizyczno-chem icznym i środowiska w ostatn ich  la
tach zajm owali się: B u t c h e r  (1940, 1947), k tó ry  śledził rozwój peri- 
fitonu  na p łytkach szklanych w  rzekach pozostających pod w pływ em  
ścieków bytowych, J o n e s  (1949) — badał m arginesowo obok p lank
tonu i bentosu również perifiton  rzeki pozostającej pod w pływ em  w y
łącznie zanieczyszczenia naturalnego, w  ram ach prac kom pleksowych, 
dotyczących rzeki Żelivki przy  zaporze Sedlice w Czechosłowacji peri
fiton, opracowała S l â d e c k o v â - V i n n i k o v ä  (1957, 1958).

Do prac polskich tego rodzaju  należy zaliczyć prace W y s o c k i e j  
nad perifitonem  rzeki W isły (1952) oraz kilku innych rzek (1959) — a u 
to rka  obok badań perifitonu naturalnego śledziła sukcesję zasiedlania na 
podłożach stosując metodę szkiełkową. S i e m i ń s k a  (1956) badała rów 
nież perifiton  na tu ra lny  rzeki Brynicy, na tle  stosunków fizyczno-che
m icznych środowiska — au torka w skazuje na zależność rozw oju perifi
tonu od prądu  wody rzecznej.
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Praca niniejsza kontynuuje myśl powyższych autorów  i celem jej by
ło prześledzenie zmian składu jakościowego i ilościowego perifitonu na 
turalnego rzeki w  zależności od okresowo zm ieniających się właściwości 
fizyczno-chemicznych wody rzecznej, w yw ołanych odprowadzaniem  
ścieków cukrowniczych. Ponadto starano się naśw ietlić zagadnienie ew en
tualnej zależności składu perifitonu w rzece od rodzaju podłoża. W koń
cu przeprowadzono porównanie pomiędzy składem  perifitonu i p lan k to 
nu w rzece w obrębie tego samego stanow iska i w tym  samym czasie.

Materiały i metody badań

M ateriały do badań perifitonu w zależności od zmian fizyczno-che
micznych wody pochodziły z 14-kilometrowego odcinka rzeki W kry, 
(w rejonie Glinojecka), prawobrzeżnego dopływ u Bugo-Narwi.

W obrębie osiedla Glinojeck znajduje się cukrow nia, z której w  cza
sie trw ania  kam panii (od października do stycznia) odprowadzane są 
ścieki poprzez staw y osadnikowe do rzeki W kry w  ilościach od 5 tys. 
do 6 tys. m" na dobę. Ponadto bezpośrednio do rzeki odprowadzane są 
wody ze zbiornika w apna defekacyjnego.

Rzeka W kra na badanym  odcinku jest rzeką nizinną, tw orzącą liczne 
zakola, płynącą wśród łąk. Nad jej brzegam i rosną głównie olchy. W n a j
bliższych okolicach osiedla Glinojeck brzegi straciły  charak te r n a tu ra l
ny. Poniżej ujścia ścieków z cukrowni, w okresie kam panii rzeka w y
glądała nieestetycznie. Na odcinku około 50 m  poniżej ujścia ścieków pia
na pokryw ała praw ie całkowicie lustro wody i u trzym yw ała się na  prze
strzeni przeszło 10 km. Woda była m ętna, a śluzow ate skupienia bak terii 
n itkow atych i grzybów wodnych widoczne były  na roślinach wodnych 
i przedm iotach znajdujących się w wodzie np. na patykach.

P róby perifitonu pobierano na 7 stanowiskach, k tóre zostały w y ty 
powane w ten  sposób, ażeby można było uchwycić w pływ  ścieków cuk
rowniczych na kształtow anie się tego zespołu, 2 stanow iska znajdow ały 
się powyżej, a 5 stanow isk poniżej cukrowni.

W y k a z  s t a n o w i s k  n a  r z e c e  W k r z e ,  n a  k t ó r y c h  z e b r a n o  
m a t e r i a ł  do  b a d a ń

1 — około 100 m powyżej osady Glinojeck, w pobliżu mostu drogowego;
2 — w obrębie Glinojecka, 300 m poniżej młyna, powyżej cukrowni;
3 — 300 m poniżej ujścia kanału odprowadzającego wody ze zbiornika wapna de

fekacyjnego;
4 — 100 m poniżej kanału odprowadzającego ścieki ze stawów osadnikowych;
5 — około 2 km poniżej ujścia kanału ze stawów, w pobliżu młyna wodnego

w Kondrajcu Szlacheckim;
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6 — około 5 km poniżej ujścia kanału ze stawów w pobliżu wsi Wkra;
7 — około 12 km poniżej ujścia kanału ze stawów, w pobliżu mostu kolejowego

i drogowego w Dziektarzewie.

P róby  perifitonu pobrano przed (czerwiec—wrzesień), w czasie 
(październik—grudzień) i po (luty—kwiecień) kam panii cukrowniczej 
w latach  1959— 60. W celach porównawczych zebrano również m ateria ł 
w czerwcu w 1960 r.

P erifiton  był zbierany z podłoży żywych i m artw ych. Żywe podłoża 
stanow iły następujące rośliny wodne: Sagittaria sagittifolia L., Potamo
geton perfoliatus L., Acorus calamus L., Nym phaea lu teum  Sm ith  i Ce- 
ratophyllum sp. L. Podłoże m artw e stanow iły patyki. P róby perifitonu  
wraz z podłożem pobierano z w arstw  przypow ierzchniowych. M ateriał 
poddaw any był badaniom  na żywo i po u trw alen iu  form aliną. B adania 
ilościowe wykonano w sposób szacunkowy.

Ogółem dysponowano 96 próbam i perifitonu. W okresie letn im  prób 
oczywiście było najw ięcej ze względu na bu jny  rozwój roślin wodnych, 
w okresie wiosennym  i jesiennym  nieco m niej, a najm niej w zimie, kie
dy to zbierano perifiton praw ie wyłącznie z patyków. Równolegle po
bierano próby planktonu oraz w ykonano badania niektórych właściwości 
fizyczno-chemicznych wody. Zebrano również dane hydrom etryczne dla 
okresu badań.

Charakterystyka środowiska

Prędkość przepływ u wody rzeki W kry na badanym  odcinku w  okre
sie badań nie ulegała zmianom  i wynosiła 0,3 m/sek. Objętość p rzep ły
w u ulegała natom iast znacznym  wahaniom. W okresie przed kam panią 
cukrow niczą w ahała się 1,92— 1,98 m 3/sek, w czasie kam panii w ynosiła 
3,00— 3,15 m 3/sek i po kam panii 3,00— 3,36 m 3/sek.

Woda na stanowiskach położonych powyżej osiedla G linojeck i cu
krow ni (stan. 1 i 2) w ciągu całego roku w ykazyw ała pod w zględem  fi- 
zyczno-chem icznym  właściwości wody nieznacznie zanieczyszczonej.

Podobne cechy w ykazyw ała woda rzeki W kry na 5 stanowiskach, 
usytuow anych (stan. 3, 4 5, 6, 7) poniżej cukrowni, przed kam panią 
(czerwiec-wrzesień 1959).

W czasie kam panii (październik—grudzień 1959) natom iast już od 
stan. 3 — poniżej ujścia kanału  odprowadzającego wody ze zbiornika w ap
na defekacyjnego — w skaźniki zanieczyszczenia organicznego: azot ogólny, 
utlenialność, procent nasycenia tlenem  i pięciodniowe biochemiczne za
potrzebow anie tlenu  — w ykazyw ały w yraźny w zrost i w artości m aksy
m alne osiągnęły na stan. 4 — poniżej ujścia ścieków cukrow niczych —

19 P o ls k ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  X . 1962
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po przejściu przez osadniki. Na tych stanow iskach stw ierdzono również 
zm iany odczynu wody. W dalszym  zaś biegu rzeki w artości tych w skaź
ników nieco m alały, u trzym yw ały  się jednak na takim  poziomie do koń
ca badanego odcinka, że zbiornik ten  należało zakwalifikować do wód 
w yraźnie zanieczyszczonych (rys. 1).

Rys. 1. Wartości niektórych cech fizyczno-chemicznych wody rzeki Wkry w czasie
kam panii cukrowniczej.

Values of some physico-chemical properties of the river Wkra w ater during the
sugar campaign.

W okresie po kam panii cukrowniczej (luty—kwiecień 1960) woda rzeki 
W kry w ykazyw ała właściwości wody powierzchniowej, przechodzącej 
in tensyw ny proces samooczyszczania.

Dopiero w okresie letn im  (czerwiec 1960) rzeka W kra na odcinku po
niżej ujścia ścieków w róciła do stanu stwierdzonego przed kam panią.

Bliższe scharakteryzow anie wody rzeki W kry z punk tu  w idzenia fi
zyczno-chemicznego przedstaw iono w pracy C a b e j s z e k ,  Ł u c z a k a ,  
R y b a k a ,  S t a n i s ł a w s k i e j ,  S t a s i a k a  (1961).

Charakterystyka perifitonu

W skład perifitonu rozw ijającego się na podłożach żywych i m a r t
wych badanej rzeki wchodzili przedstaw iciele następujących grup roś
linnych i zwierzęcych: bakterie, sinice, okrzemki, sprzężnice, zielenice, 
grzyby oraz pierw otniaki, w rotki, nicienie, skąposzczety, niesporczaki, 
małżoraczki, widłonogi i larw y owadów.
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Ze względu na trudności system atyczne nie wszystkie znalezione or
ganizm y zostały określone do gatunku. Poniżej zestawiono wszystkie or
ganizm y znalezione w  perifitonie w  okresie badań.

Bacteriophyta  — Sphaerotilus natans Kütz.
Cyanoplnyta — Merismopedia glauca (Ehr.) Näg., Oscillatoria limosa 

Ag., O. sancta Kütz.
Chrysophyta  — Melosira varians С. A. Ag., M. arenaria Moore, Dia- 

toma vulgare  Bory, Fragilaria virescens Ralfs, Synedra ulna  (Nitzsch) 
Ehr., S. acus Kütz, Cocconeis placentula Ehr., Roicosphenia curvata 
(Kütz) Grun., Gyrosigma acuminatum  (Kütz) Rabh., Navicula radiosa 
Kütz., Amphora ovalis Kütz., Cymbella affinis  Kütz., Gomphonema acu
m ina tum  Ehr., Epithemia zebra (Ehr.) Kütz., Nitzschia acuta Hantzsch, 
N. sigmoidea (Ehr) W. Smith, Cymatopleura solea (Breb) W. Sm ith, Su- 
Yirella linearis W. Sm ith.

Chlorophyta  — Pediastrum sim plex  (Meyen) Lemm., Scenedesmus  
quadricauda (Turp.) Breb., Cladophora sp. Kütz. Spirogyra  sp.

Fungi — Asterothrix rhaphioides (Reinsch) Parin tz, Leptomitus lac~ 
teus  A gardh.

Protozoa — Flagellata n. det., Difflugia acuminata  Pen. Arcella v u l 
garis Ehr., Prorodon teres  Ehr., P. ovum  Ehr., P. niveus  Ehr., Lionotus  
fasciola Ehr., L. hellus Stokes., Dileptus anser O. F. Müll., Colpoda steini 
M aupas., C. cucullus O. F. Müll. Tilinia magna  G ruber, Chilodonella cu- 
cullulus  O. F. Müll., Ch. uncinata  Ehrbg., Paramecium caudatum  Ehr., 
P. aurelia Ehr., P. trichium  Kahl., P. bursaria Ehr., P. woodruffi  W en- 
rich, Frontonia leucas Ehr., Colpidium colpoda Ehr. (Stein), Spirosto- 
m u m  ambigum  M üller-Ehr., S. minus  Roux, Stentor coeruleus Ehr., 
Strom bid ium  viride Ehr., Paruroleptus piscis Kowalski, Euplotes patella  
M üller — Ehr., E. eurystomus  W rześniowski, Aspidisca lynceus  Ehr., 
A. costata Duj., Opercularia minima  Kahl, Epistilis coarctata L., E. lacu- 
stris L., Vorticella nebulifera  O. F. Müll., V. campanula  Ehr., V. conva- 
laria L., V. microstoma Ehr., Carchesium polypinum  L., C. polymorphus  
L., Zoothamnium simplex  Kent., Acineta flava Stokes.

Rotatoria  — Rotifer vulgaris Ehr., Rattulus  sp., Philodina citrina 
Ehr., Euchlanis dilatata Ehr., E. triquetra  Ehr., Rotatoria n. det. jaja.

Nematoda  n. det.
Oligochaeta n. det.
Tardigrada — Macrobiotus macrobiotus L.
Ostracoda n. det.
Copepoda — Cyclops sp., Diaptomus  sp.
Insecta — Tendipes  sp., Sialis lutaria L., Diptera n. det.
W okresie letnim  i wczesnojesiennym  (czerwiec i wrzesień) przed 

kam panią cukrowniczą na całym  badanym  odcinku rzeki W kry nie

19*
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T a b e l a  I
G atunki c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  p e ry f i to n u  r z e k i  Wkry

Gatunki -  S p ec ies

Kampania cukrow nicza 
Sugar cam paign

przed
b efo re

w c z a s ie  
in  the  tim e

po
a f t e r

S p h a e ro ti lu s  n a ta n s  Kütz +++ +

K e lo s ira  v a r ia n s  Ag. +++ +++

F r a g i l a r i e  v ire s c e n s  R a lfs + +

S jn ed ra  u lna (N itzch ) E h r. ++ + ++

Cocconeis p la c e n tu la  E hr. ++ + ++

H hoincosphaenia c u rv a ta  (K ütz; Grun. ++ ++

Leptom itus la c te u s  Ag. +++ +
Paramecium caudatum E hr. +++ +

Paramecium a u r e l i a  E hr. ++

Paramecium woodruff i  W enrich ++ .

Cclpidium  colpoda E hr. ++

V o r t ic e l l a - c o n v a la r ia  L. +++

V o r t ic e l la  m icrostom a E hr. +++ +

V o r t ic e l la  n c b u l if e r a  0 . F .M üll. +++ + +++

Zoothamnium sim plex  L e n t. ++ ++ i ++

+ sp o radyczn ie  ++ l ic z n e  +++ masowo
sp o ra d ic  numerous ■ in  a mass

stw ierdzono w yraźnych różnic jakościowych i ustosunkow ania ilościowe
go w perifitonie pom iędzy poszczególnymi stanow iskam i, jak  i w  sto
sunku do różnych podłoży. Z dom inujących wśród roślin okrzem ek ga
tunki: Melosira varians С. A. Ag., Cocconeis placentula  Ehr., Roicos- 
phenia curvata  (Kütz) G run. były spotykane najczęściej i najliczniej. Ze 
zw ierząt rodzina Vorticellidae (Protozoa) m iała najliczniejszych p rzed
stawicieli. Taka sama sytuacja była obserwowana w ciągu całego okresu 
badań na stanow iskach położonych powyżej cukrow ni (stan. 1 i 2), gdzie 
stw ierdzono tylko zm iany w  w ystępow aniu organizmów, związane z po
ram i roku. W zimie zm niejszyła się ogólnie ilość osobników, a w okresie 
w iosenno-letnim  obserwowano ponowne wzbogacenie.

N atom iast w czasie trw ania  kam panii cukrow niczej (już w  paździer
niku) stw ierdzono w yraźnie zm iany jakościowe i ilościowe w składzie 
perifitonu od stan. 3 do 7, tj. poniżej ujścia do rzeki W kry kanału  od
prowadzającego wody ze zbiornika w apna defekacyjnego do końca ba
danego odcinka rzeki.

Zm iany objaw iły się w  m asowym  w ystępow aniu takich gatunków , 
jak  Sphaerotilus natans  Kütz., Leptomitus lacteus Agardh, nie spotyka
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nych przed kam panią, pojaw iły się one zarówno na podłożach żywych, 
jak i m artw ych. Z okrzem ek nielicznie występowały: Melosira varians 
С. A. Ag. i Cocconeis placentula  Ehr. W ystępującej przed kam panią ba r
dzo licznie Roicosphenia curvata  (Kütz) Grun. nie znajdowano. Zaznaczyć 
jeszcze należy, że u znacznej większości napotykanych okrzem ek chro- 
m atofor był zniekształcony, co w skazyw ałoby na to, że były  to osobniki 
m artw e. W ty m  okresie obserw owano m asow y rozwój n iek tórych  gatun
ków pierw otniaków . Znaleziono 2 gatunki korzenionóżek (Difflugia acumi
nata Pen, Arcella vulgaris  Ehr.), 24 gatunki orzęsków, z których' najlicz
niej by ły  reprezentow ane Vorticellidae (Vorticella convalaria L., V. micro
stoma Ehr., Zootham nium  sim plex  Kent.) oraz nie określone bliżej wiciow- 
ce bezbarw ne. Ponadto  wśród n itek  Sphaerotilus natans Kütz. znajdow ano 
liczne osobniki z gatunków : Paramecium caudatum  Ehr., P. bursaria Ehr., 
P. woodruffi  W enrich, Colpidium colpoda Ehr. (Stein). P rzedstaw iciele 
pozostałych grup  system atycznych w ystępow ali sporadycznie.

W czasie kam panii cukrow niczej w grudniu  skład jakościowy perifi
tonu (na stanow iskach położonych poniżej ujścia ścieków) nie uległ zmia
nom w  porów naniu  z badaniam i z października. Zaobserwowano tylko pe
wne zubożenie ilościowe, z w yjątk iem  gatunków  z rodzaju Paramecium  
oraz Vorticella microstoma  Ehr., k tóre nadal w ystępow ały bardzo licznie» 
Z roślin dom inow ały Sphaerotilus natans Kutz. i Leptom itus lacteus 
A gardh. Panow anie tych  gatunków  obserwowano na stan. 4, 5 i 6, nato
m iast na stan. 7 zauważono zm niejszenie ilości gatunków, jak  i osobników. 
Sytuację taką stw ierdzono na w szystkich rodzajach podłoża.

Po kam panii cukrow niczej, począwszy od lutego 1960 r. zaobserwow a
no znowu zm iany w  gatunkow ym  składzie perifitonu, objaw iające się 
w zanikaniu gatunków  panujących  w czasie trw ania  kam panii, a poja
w ianiu się gatunków  będących dom inantam i przed kam panią. Te zmiany, 
następujące sukcesyw nie, w yraźniej w ystąpiły  w próbach z kw ietnia 
w 1960 r. W czerw cu zaś tegoż roku  skład perifitonu był bardzo podobny 
do jego składu z poprzedniego roku.

Omówienie wyników

Prześledzenie w ystępow ania gatunków  roślinnych i zwierzęcych w pe- 
rifitonie rzeki W kry  w skazuje w yraźnie na powiązanie tego zespołu or
ganizm ów z w arunkam i fizyczno-chem icznym i środowiska. Zm iany zwią
zane z poram i roku  dotyczyły ty lko  ogólnie zm niejszenia się ilości orga
nizm ów w okresie zimowym. W ciągu roku w  obrębie środow iska pozo
stającego pod w pływ em  ścieków cukrowniczych (od października do 
stycznia), zaznaczyły się trzy  okresy, charakteryzujące się różnym i w łaś
ciwościami fizyczno-chem icznym i wody rzecznej.
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Na tle  tych właściwości środowiska kształtow ały się trzy  rodzaje ze
społu perifitonowego.

Przed kam panią cukrowniczą stw ierdzono obecność licznych gatun
ków  znanych ze środowisk oligotroficznych i słabo eutrofizycznych.

W czasie trw ania kam panii cukrowniczej dom inow ały gatunki w ystę
pujące zwykle w środowiskach bogatych w substancje organiczne, a więc 
o wysokim  stopniu eutrofizacji.

Po kam panii natom iast obserwowano ścieranie się w ystępow ania ga
tunków  eutroficznych i oligotroficznych. Te ostatnie w ysunęły się na  
na pierw szy plan, gdy rzeka wróciła do stanu  równowagi po zm inerali- 
zowaniu ładunku substancji organicznych, zaw artych w  ściekach.

Biorąc pod uwagę właściwości ekologiczne co do ośrodka w ystępow a
nia znalezionych w perifitonie roślin i zwierząt, stwierdzono, że w skład 
tego zespołu wchodziły gatunki typowo poroślowe, z tych najliczniej 
w ystępow ały przed kam panią: Cocconeis placentula Ehr., Roicosphenia 
curvata  (Kütz) Grun., Vorticella nebulifera  O. F. Müll, w czasie kam 
panii — Sphaerotilus natans Kütz., Leptomitus lacteus Ag., Vorticella 
convalaria L., V. microstoma  Ehr.

N iektóre ze znalezionych gatunków  napotykane są zarówno w p lank
tonie, jak  w perifitonie, a naw et bentosie zbiorników wodnych, jak  np. 
Melosira varians C.A.Ag., Diatoma vulgare  Bory, Fragilaria virescens 
Ralfs, Synedra ulna  (Nitzsch). Ehr., Amphora ovalis Kütz., Chilodonella 
cucullulus  O. F. Müll., Paramecium  sp. diver., Colpidium colpoda Ehr. 
(Stein).

Badania planktonu, przeprowadzone równolegle z badaniam i perifito- 
nu, w ykazały obecność tych samych gatunków  planktonow ych i poroślo- 
wych, które napotykano w zespole perifitonow ym . Zjawisko to praw do
podobnie wywołane jest czynnym  działaniem  prądu  w rzece, przenoszą
cego je z jednego zespołu do drugiego.

W stosunku do różnego rodzaju podłoży — żywych i m artw ych — 
w perifitonie w arstw  przypow ierzchniowych nie stw ierdzono różnic ja 
kościowych i ilościowych w  ciągu całego okresu badań.
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И. Ц а б е й ш е к ,  Я. С т а н и с л а в с к а  

Перифитон реки с периодически изменяющимися условиями среды

Резюме

Исследовался качественный и количественный состав перифитона 
реки с периодически изменяющимися условиями среды, вызванными 
отведением стоков из сахарного завода. Предметом исследований 
являлся участок реки Вкры, правобережного притока Буго-Нарви, 
длиной в 14 км (в области Глиноецка). Перифитон собирался из ж и 
вы х и мертвых субстратов. Исследовался материал живой и после за 
ф и к с и р о в а н а  формалином. Количественные исследования проводи
лись методом приблизительного учета. Параллельно проводились 
физико-химические и гидрометрические исследования воды.

В летнем и ранне-осеннем периоде (июнь, сентябрь 1959 г.) перед 
сахароварной кампанией на целом исследуемом участке не обнару
жено отчетливых разниц в качестве и количестве перифитона меж ду 
отдельными позициями. Преобладали следующие виды: Melosira
varians С. Ag., Cocconeis placentula  Ehr., Roincosphenia curvata (Kütz) 
G run и семейство Vorticellidae. В этом периоде физико-химические 
исследования давали возможность зачислить воды реки Вкры  к  во
дам незначительно загрязненным. Такое ж е состояние наблюдалось 
на позициях, находящ ихся выш е сахарного завода в течение целого 
периода исследований за исключением уменьш ения общего количес
тва организмов зимой.
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Во время сахароварной кампании обнаружено отчетливые измене
ния перифитона на позициях, находящ ихся ниже стока вод из сахар
ного завода, проявляющиеся многочисленностью следую щ их видов: 
Sphaerotilus natans  Kütz, Leptomitus lacteus Ag., Vorticella convalaria L., 
V. microstoma Ehr., Paramecium  sp. div.

В физико-химическом отношении вода на этом участке имела чер
ты  вод явно загрязненных.

После сахароварной кампании, начиная с ф евраля по апрель месяц 
1960 г., констатировано развитие процесса самоочистки. В перифитоне 
постепенно появлялись виды, доминирующие перед кампанией, одно
временно уступали виды, преобладающие во время кампании.

В июне 1960 г. река Вкра на исследуемом участке вернулась к  со
стоянию наблюдаемому перед сахароварной кампанией. Перифитон 
состоял из видов типично порослевых и планктонных. Не обнаружено 
тож е количественных и качественных разниц по отношении к  р аз
личным живым и мертвым субстратам в течение целого периода ис
следований.

I. C a b e j s z e k ,  J. S t a n i s ł a w s k a  1

Periphyton in river with periodically changing ecological conditions

Summary

Q ualitative and quantita tive  studies were perform ed on composition 
of periphyton in river in which ecological conditions w ere changing, 
owing to seasonal introducing of waste w ater from  sugar factory. 14 km. 
long section of W kra river was investigated in the  region of Glinojeck. 
Periphyton was collected from  living and non-living substra ta . The m a
terial was d irectly  exam ined in vivo and after fixation in form alin. The 
resu lts  of physico-chem ical analysis of w ater and hydrom etrie  da ta  are 
presented.

D uring sum m er and early  autum n (June—Septem ber 1959) no d istinct 
differences w ere observed in qualitative and quan tita tive  composition of 
periphyton from  various places. The following species w ere dom inant: 
Melosira varians C.A.Ag., Cocconeis placentula Ehr., Roincosphenia cu- 
rvata  (Kütz) Grun, and Vorticellidae family. Physico-chem ical m easure
m ents showed th a t w aters of W kra w ere but slightly  contam inated at th is 
time.
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Sim ilar results w ere obtained in places situated above sugar factory 
in all seasons except w inter, w hen the  num ber of periphyton organisms 
w as decreased.

D uring sugar cam paign pronounced differences in periphyton were 
observed below the m outh of w aste canals. The following species appear
ed in abundance: Sphaerotilus natans Kütz, Leptomitus lacteus Ag., 
Vorticella convalaria L., V. microstoma  Ehr., Paramecium  sp. div. Conta
m ination of w ater w as confirm ed by the physico-chem ical analysis.

A fter the campaign, i. e. from  February  to A pril 1960 an advanced pro
cess of „self-purification” w as observed. Species th a t w ere dom inant be
fore sugar cam paign successively appeared w ith  sim ultaneous disappear- 
ence of those occurring during  campaign. In June  1960 the  same compo
sition of periphyton  species was noted as before the campaign.

The kind of substra tum  had no influence upon the results.
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P O L SK IE  ARCH IW UM  H YD R O BIO LO G II, TOM X  (X X III), 1962

J. I. R y b a k  

Tendipedidae  wybranego odcinka rzeki W kry

Zakład Higieny Komunalnej PZH

Otrzymano 26.III.1962

Opis terenu, metodyka

Badania fauny dennej rzek były  przedm iotem  stosunkowo nielicznych 
opracowań. Z polskich prac wym ienić można badania S z c z e p a ń s k i  e- 
g o (1953), k tó ry  przeprow adził analizę dynam iki skąposzczetów dna W isły 
pod W arszawą i K a j a k a  (1959) prowadzone nad bentosem  środkowego 
biegu Wisły, a także M i k u l s k i e g o  i T a r w i d a  (1951) oraz S i e 
m i ń s k i e j  (1956). Ponadto w szeregu pracach autorzy przeprow adzając 
badania stanu zanieczyszczenia rzek lub w pływ u ścieków na biocenozę 
zajm owali się m arginesowo także fauną denną. Są to prace K u l m a t y c -  
k i e g o  i G a b a ń s k i e g o  (1931), M i c h a l s k i e g o  (1948— 52), 
W ł o d k a  (1955), S t a n i s ł a w s k i e j  i S t a s i a k a  (1959). С a b e j-  
s z e к i zespołu (1961) oraz szeregu innych.

Przedstaw ione poniżej badania dotyczą zm ian jakościowych i ilościo
wych larw  Tendipedidae  odcinka rzeki W kry od Glinojecka do Dziekta- 
rzewa, długości 14 km.

Część badanego odcinka rzeki znajduje się pod wpływ em  okresowo w y
puszczanych ścieków z cukrow ni „Izabelin” w  Glinojecku. Ścieki te do
sta ją  się do rzeki w okresie kam panii cukrowniczej (w m iesiącach paź
dziernik— grudzień). Ścieki cukrownicze zaw ierają przede w szystkim  sub
stancje organiczne (pektyny, białko, celuloza) oraz w m inim alnym  stop
niu węglan w apnia i w odorotlenek wapnia.

W kra jest rzeką typowo nizinną i tw orzy liczne zakola. Dno rzeki na 
odcinku objętym  badaniam i było piaszczyste, bez widocznego nalotu m u
łu. Jedynie w dwóch m iejscach dno miało odm ienny charakter. Pierw sze 
m iejsce (rys. 1.) znajdow ało się poniżej osiedla Glinojeck w pobliżu cu-
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Rys. 1. Ilościowe występowanie Tendipedidae  w bentosie rzeki Wkry 
Quantitative occurrence of larvae along the chosen sector of the river Wkra.

krow ni. Stwierdzono tam  na dnie bardzo grubą w arstw ę w ytłoczyn z bu
raków  cukrowych. W ytłoczyny te znalazły się w  tym  m iejscu na skutek 
bezpośredniego wpuszczania ścieków z cukrow ni do rzeki, z pom inięciem  
staw ów  osadnikowych w  roku  poprzedzającym  niniejsze badania. W okre
sie późnej zimy i wiosną były  one unoszone przez prąd w ody i rozm iesz
czane na znacznym odcinku dna.

W czasie badań ścieki wpuszczane były znacznie poniżej po p rzepu
szczeniu ich przez staw y osadnikowe. C harakter m ulisty  m iało dno w  po
bliżu ujścia ścieków (rys. 1) ze staw ów osadnikowych. K ilkanaście m etrów  
poniżej złóż wytłoczyn z buraków  wpuszczane były  do rzeki niew ielkie 
ilości wody z dołów w apna defekacyjnego. Roślinność naczyniowa w  n u r
cie rzeki występowała w m inim alnej ilości. Głębokość na badanym  odcin
ku w ahała się od 1 do 3 m, szerokości od 10 do 20 m.

Próby  pobierane były w nurcie wzdłuż biegu rzeki ru row ym  chw y- 
taczem  dna typu S z c z e p a ń s k i e g o .  Pobierano je m etodą ciągów 
i num erowano kolejno. Pierw szą próbę pobierano począwszy od osiedla 
Glinojeck, następne kolejno w dół rzeki. Każdorazowo pobierano ok. 40 
prób. P róby po przesianiu przez sito, konserwowano w form alinie i opra
cowywano ilościowo. Uzyskane dane liczbowe są średnią ary tm etyczną 
z 5 kolejnych prób (od 1 do 5, od 2 do 6, od 3 do 7 itd). Na miejsce, gdzie 
znajdow ały się złoża w ytłoczyn z buraków  cukrowych przypadły  próby
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od n r 6 do 9, na  m iejsce m uliste (od punktu  ujścia ścieków) od n r  17 do 19. 
P róby pobierano  w następujących term inach: 16.IX, 1.X II.1959 r., 17.11, 
26.IV, 14.VI. 1960 r.

Dane fizyczno-chemiczne wody rzeki W kry i szkic te renu  badanego 
odcinka znajdu ją  się w pracy  C a b e j s z e k  i inni (1961).

Charakterystyka ekologiczna gatunków

Fauna denna badanego odcinka rzeki W kry składa się przede w szyst
kim  z larw  ochotkow atych — Tendipedidae. W niektórych partiach  dna 
były  one w yłącznym i kom ponentam i m akrobentosu. Przedstaw iciele in
nych grup  zwierzęcych reprezentow ani byli nielicznie.

Stw ierdzono w ystępow anie następujących gatunków  Tendipedidae: 
Tanytarsus gregarius Kieff., Tanytarsus mancus  v. d. W ulp, Cryptochiro-  
nomus defectus  Kieff., Tendipes tlnummi Kieff., Limnochironomus nervo - 
sus Staeg., Polypedilum convictum  Walk., Polypedilum nubeculosum  Mg., 
Polypedilum scalaenum  Sehr., Polypedilum breviantennatum  Tshern., 
Microtendipes cliloris Mg., Stictochironomus histrio Fabr., Prodiamesa 
olivacea Mg., Cricotopus silvestris  F., Cricotopus algarum  Kieff., Smittia  
ephemere  Kieff., Orthocladius potamophilus  Tshern., Procladius Skuzę.

Ponadto stw ierdzono w ystępow anie szeregu gatunków  innych grup fa
uny dennej, w ystępow ały one jednak sporadycznie. Oligochaeta: T ub ifex  
tub ifex  Müll., Ilyodrilus hamoniensis  Michlsn., Paranais uncinata  Orst., 
Limnodrilus  sp. Ephemeroptera: Ephemera vulgata  L., Leptophlebia ves- 
pertina  (L.). Crustacea Asellus aquaticus Racov., Hirudinea: Erpobdella 
Gctooculata (L.). Mollusca: Sphaerium corneum  L., Viviparus viviparus  L. 
G atunki te  stw ierdzono w m inim alnych ilościach na całym  odcinku b a 
danej rzeki. Prócz tego w okresie jesiennym  w próbach pobranych po
wyżej ujścia ścieków cukrow niczych stw ierdzono także: Hydra vulgaris 
^Pallas, Spongilla lacustris (L.) oraz pewne gatunki Heleidae, Odonata, 
Trichoptera  i Hydracarina.

Z 17 w ym ienionych wyżej gatunków  Tendipedidae  9 gatunków  w y
stępowało często w badanym  środowisku. Pozostałe stw ierdzano rzadko 
i w m inim alnych ilościach osobników. Poniżej omówione zostaną gatunki 
w ystępujące często w bentosie badanego odcinka rzeki W kry.

Tanytarsus gregarius K ieff — K ajak (1959) w bentosie środkowego 
biegu W isły spotykał ten  gatunek rzadko i w niew ielkich ilościach. Z ana
lizy niniejszych m ateriałów  wynika, że zimą w ystępow ał licznie (15 tys. 
osobn./l m 2 dna) w pozostałych porach roku dość licznie. Nie w ystępow ał 
wiosną. W dolnych partiach  (końcowe próby) badanego odcinka rzeki 
(ulegających zanieczyszczeniu) nie występował w ogóle lub w niew ielkich 
ilościach okazów.
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Tanytarsus mancus  v. d. W ulp — K ajak (1959) w bentosie W isły spoty
kał go dość często. W niniejszych badaniach gatunek te  w ystępow ał w dość 
dużych ilościach na całym  badanym  odcinku rzeki. W iększe ilości stw ier
dzono w czerwcu w środkowej i końcowej partii badanego odcinka rzeki. 
Ilości jego w tym  czasie sięgały 20 tys. osobn./l m 2 dna.

Cryptochironomus defectus  K ieff — charak terystyczny  dla piaszczys
tego dna, w bentosie W kry występował nielicznie (200— 400 osobn./l m 2) 
na całym badanym  odcinku, z w yjątkiem  okresu kam panii cukrowniczej, 
kiedy to poniżej ujścia ścieków nie był w  ogóle spotykany.

Tendipes thum m i  K ieff — typow y dla m ułu  zanieczyszczonych wód. 
Dość często spotykał ten  gatunek S z c z e p a ń s k i  (1953) w  bentosie Wisły 
okolic W arszawy. K a j a k  (1959) stw ierdza, że jest to jeden z najpospo
litszych gatunków  często w ystępujących licznie. W bentosie W kry stw ier
dzano jego obecność przez cały okres badań. W ystępował w ilościach 400— 
— 600 osobn./l m 2 we w rześniu i 3 tys osobn./l m 2 w  grudniu. Nie 
stw ierdzono go jedynie w próbach pobranych kilka kilom etrów  poniżej 
m iejsca ujścia ścieków (poza kilkom a osobnikami znalezionym i tam  
w czerwcu.)

Polypedilum breviantennatum  Tshern. — najczęściej spotykany w  dnie 
piaszczystym  gatunek ten  występow ał w różnych punktach  badanego od
cinka rzeki w ilościach do 2 tys. osobn./l m 2 przez cały okres badań.

Stictochironomus histrio Fabr. — charakterystyczny dla piaszczystego 
lito ralu  eutroficznych jezior. W m ateriałach K a j a k a  z W isły w ystępo
w ał często. We W krze spotykano go przez cały okres badań na całej d łu
gości badanego odcinka w dość dużych ilościach osobników (do 10 tys. 
w  1 m 2). Dość w yraźną dom inację tego gatunku stw ierdzono na jesieni 
i w lecie.

Orthocladius potamophilus  Tshern. — typow y dla rzek i potoków. К  a- 
j а к (1959) w  swoich m ateriałach z W isły w ogóle tego gatunku  nie w y
mienia. N atom iast w bentosie W kry nie znaleziono go jedynie w czerwcu, 
w miesiącach zimowych zaś w yraźnie dom inował nad pozostałym i gatun
kam i Tendipedidae. W pojedynczych próbach znajdyw ano w  tym  czasie 
ponad 100 tys. osobników tego gatunku w  przeliczeniu na 1 m 2. Na jesieni 
występow ał na całym  odcinku badanej rzeki w  niew ielkich ilościach. 
W okresie kam panii cukrowniczej (grudzień) i w okresie pokam panijnym  
(luty) spotykany był w znacznych ilościach w próbach pobranych zarówno 
przed jak  i za m iejscem  ujścia ścieków. Ogromne ilości osobników znaj
dywano wśród skupień w ystępującego masowo Sphaerotilus natans. 
W okresie wiosennym  natom iast ilości jego w yraźnie zmalały, w ystępo
wał jednak nadal we wszystkich próbach. W ydaje się, że w ystępow anie 
tego gatunku wiąże się z m asowym  rozwojem  Sphaerotilus natans.
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Stictochironomus histrio i Orthocladius potamophilus  były  przez cały 
okres badań gatunkam i przew odnim i dla badanego odcinka rzeki W kry. 
Dom inowały one w yraźnie nad pozostałymi gatunkam i Tendipedidae, nig
dy jednak  nie w ystępując w tym  czasie w dużych ilościach. S. histrio do
m inow ał bowiem  na jesieni i w  lecie, natom iast O. potamophilus  w zimie.

Procladius Skuzę — w bentosie badanego przez K a j a k a  (1959) śro
dowiska W isły form a ta  należy do najpospolitszych. W niniejszych m a
teriałach  występow ał tylko w początkowych próbach (powyżej miejsca 
ujścia ścieków) w ilościach do 600 osobn./l m 2. Jedynie w  czerwcu w y
stępow ał na całej długości badanego odcinka.

D ynam ika liczebności Tendipedidae

Ilości larw  Tendipedidae  ulegały w ciągu badań dość znacznym w aha
niom, osiągając niejednokrotnie bardzo wysoką liczebność (przy masowej 
dom inacji w  lu tym  Orthocladius potamophilus). W związku z okresowym 
wpuszczaniem  ścieków cukrow niczych do rzeki (miesiące zimowe) cało
roczne badania można podzielić na trzy  okresy: 1 — okres jesienny przed- 
kam panijny  (do października), kiedy to ścieki nie były jeszcze wpuszczane 
do rzeki, 2 —  okres zimowy kam panijny (grudzień) i pokam panijny (luty), 
k iedy to późną jesienią i wczesną zimą wpuszczane były  do rzeki ścieki 
i 3 — okres w iosenno-letni.

A nalizując liczebność fauny dennéj w cyklu rocznym  można wyróżnić 
okresy bujnego rozw oju ilościowego i okresy nielicznego występowania 
larw  ochotkow atych częściowo pokryw ające się z okresam i wyróżnionym i 
wyżej.

Na jesieni fauna Tendipedidae  na całym  badanym  odcinku rzeki była 
nieliczna szczególnie w dolnych partiach badanego odcinka (podlegają
cych rokrocznie działaniu ścieków cukrowniczych). Powyżej tego odcinka 
próby (od 1 do 12) w ykazały nieznacznie większą liczebność sięgającą do 
15 tys. osobn./l m 2 dna (rys. 1).

W następnym  okresie (zima) stw ierdzono daleko większe ilości larw  
ochotkow atych w dnie badanego odcinka rzeki W kry. K rzyw e ilościowego 
w ystępow ania Tendipedidae  w tym  okresie różnią się m iędzy sobą. A na
liza krzyw ej liczebności w okresie wpuszczania ścieków do rzeki (gru
dzień) w ykazuje dość gwałtow ne załam anie w części środkowej badanego 
odcinka rzeki. Spadek ilości obserwowano powyżej m iejsca spuszczania 
ścieków do rzeki, kilkanaście kilom etrów  poniżej ilości larw  gwałtownie 
w zrastają. N atom iast badania przeprowadzone w lutym , a więc po kam 
panii cukrow niczej w ykazały jeszcze większy w zrost liczebności w porów
naniu  z badaniam i grudniow ym i i najw yższą ilość larw  ochotkowatych 
w ciągu roku  (rys. 1). Tu również widać spadek liczebności larw  Tendi-
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pedidae w partii środkowej badanego odcinka rzeki, lecz przesunięte bar
dziej w dół biegu rzeki niż w grudniu. W zrostu ilości poniżej ujścia ście
ków nie stw ierdzono (rys. 1). W ynikałoby z tego, że ścieki spowodowały 
zmniejszenie liczebności w początkowym  okresie w  pobliżu ujścia ścieków, 
w późniejszym  okresie także i znacznie poniżej. W okresie wiosennym 
Tendipedidae na całym  badanym  odcinku w ystępow ały  w niewielkich 
ilościach osobników, nie przekraczając 6 tys. osobn./l m 2 w początkowych 
próbach. Ponow ny w zrost Tendipedidae  zaobserw ow ano w czerwcu. K rzy
wa liczebności m iała podobny kształt jak  w  okresie wczesnozimowym 
w ykazując załam anie ilości osobników w środkow ych partiach badanego 
odcinka rzeki. W dolnym  odcinku rzeki nastąp ił ponowny wzrost ilości 
(rys. 1).

Omówienie wyników

W puszczane do rzeki ścieki cukrownicze m im o dużego stopnia rozcień
czenia w pływ ają na zm niejszenie ilościowego w ystępow ania fauny T en
dipedidae. Szczególnie jaskraw o jest to widoczne po upływie pewnego 
czasu. Im dalej od m iejsca ujścia ścieków do rzeki tym  później nastąpił 
spadek liczebności. W iąże się to zapewne z tym , że rozłożenie substancji 
organicznych zaw artych w ściekach w m iesiącach zimowych odbywa się 
bardzo wolno.

S z c z e p a ń s k i  (1953) badając skąposzczety dna W isły pod W arsza
wą stw ierdza, że ścieki m iejskie w pływ ają na faunę po rozłożeniu odpad
ków, a ścieki przem ysłow e w pływ ają od razu  ujem nie na faunę denną. 
W ydaje się, że ścieki cukrownicze działają na faunę denną częściowo po
dobnie jak ścieki bytowe, częściowo zaś podobnie jak  ścieki przem ysłowe.

Ścieki cukrownicze wpuszczane do rzeki W kry  na badanym  odcinku 
mimo dużego stopnia rozcieńczenia (1:50) w pływ ają dość w yraźnie na cha
rak te r w ystępow ania fauny dennej. W części rzeki znajdującej się pod 
wpływ em  tych ścieków obserwowano (szczególnie w okolicy wpuszczania 
ścieków ze staw ów osadnikowych do rzeki) zm niejszenie się ilości larw  
Tendipedidae. Spadek liczebności larw  Tendipedidae  stw ierdzony powyżej 
ujścia ścieków ze stawów osadnikowych był spowodowany nagrom adze
niem  się wytłoczyn z buraków , następnie rozmieszczonych na znacznym  
obszarze dna, jak  również wypuszczeniem  wód z dołów w apna defeka
cyjnego. Ponadto stwierdzono, że istnieją gatunki w ystępujące wyłącznie 
w części rzeki nie będącej pod wpływem  zanieczyszczenia (Tanytarsus  
gregarius, Procladius Skuzę i w okresie kam panii cukrowniczej — C ry - 
ptochironomus defectus), natom iast jeden z w yróżnionych gatunków  (Ta
nytarsus mancus) w większych ilościach w ystępow ał w strefie  ulegającej 
rokrocznie zanieczyszczeniu. K olejna dom inacja dwóch gatunków  w ciągu

http://rcin.org.pl



T en diped idae  wybranego odcinka Wkry 305

roku  (Stictochironomus histrio — jesień i wiosna i Orthocladius potamo- 
philus  — zima) była związana z charakterem  rozw oju tych gatunków, 
a nie z wpływ em  ścieków. Ogromna liczebność larw  Tendipedidae  w lu tym  
spowodowana była wyłącznie rozwojem  jednego gatunku —  Orthocladius 
potamophilus.

B adania fauny dennej dna W isły pod W arszawą ( S z c z e p a ń s k i  
1953) wykazały, że w iększe ilości osobników larw  Tendipedidae  w ystę
pow ały w partiach dna m ulistych w porów naniu z piaszczystymi. Jak  
podano wyżej, dno badanego odcinka rzeki W kry pokryte było piaskiem 
z w yjątk iem  dwóch m iejsc: pierwsze znajdowało się w m iejscu pobierania 
prób od n r 6  do 9, gdzie dno pokryte było grubą w arstw ą w ytłoczyn 
z buraków , drugie natom iast w pobliżu m iejsca ujścia ścieków ze stawów 
osadnikowych, gdzie dno pokryte było m ułem  (próby n r 17 do 19). W m iej
scach tych obserwowano (poza badaniam i przeprow adzonym i w lutym ) 
spadek krzyw ej liczebności. Tak więc w środowiskach piaszczystych ba
danego odcinka rzeki W kry stw ierdzono na ogół większe ilości larw  
Tendipedidae  niż w środow isku m ulistym  i pokry tym  wytłoczynam i z bu
raków  cukrowych.
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Й. И. Р ы б а к

Tendipedidae избранного участка реки Вкры

Резюме

Работа была проведена на участке реки Вкры длиной около 4 км 
вблизи Глиноецка. Часть исследуемого участка реки находилась под 
влиянием периодического спуска сточных вод из сахарного завода. 
Исследования проводились в годовом цикле. Найдено 17 видов личи
нок Tendipedidae. Другие компоненты макробентоса вы ступали в не
большом числе. Количество личинок Tendipedidae значительно ко
лебалось, достигая в отдельных пробах в зимние месяцы числа 100 ООО 
особей / 1  м 2 дна; в остальные периоды исследований их количество 
было значительно меньше. Богатое количественное развитие в зимние 
месяцы было вызвано появлением на дне и среди накоплений Sphaero- 
tilus natans вида Orthocladius potamophilus.

В макробентосе исследуемого участка реки Вкры доминировали 
поочередно два вида: Stictochironomus Inistrio осенью и летом и Ortho
cladius potamophilus  — зимой. Обнаружено, кроме того, что три вида: 
Tanytarsus gregarius, Cryptochironomus defectus  и Procladius Skuzę 
вы ступали во время сахарной кампании исключительно повыш е стока 
вод из сахарного завода, совсем не появляясь на загрязненном сточ
ными водами участке реки. Замечено также, что сточные воды из са
харного завода вызываю т уменьшение количества личинок других 
видов Tendipedidae  в бентосе.

J. I. R y b a k

The occurrence of Tendipedidae  in a chosen sector of the Wkra River

Summary

The investigations w ere carried out over a selected sector of the W kra 
River, covering about 14 km., in the region of Glinojeck. The investigated 
sector was influenced by the sewage periodically let into it from  a sugar 
refinery . The investigations w ere carried out during the period of one 
year. The occurrence of a to tal of 17 species of the larvae of Tendipedidae  
was observed. O ther components of the bottom  m acrofauna w ere found 
in insignificant num bers. The num ber of the Tendipedidae  larvae fluc tu 
ated widely. In some samples, taken during the w in ter m onths, there
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w ere as m any as 1 0 0 , 0 0 0  specim ens / 1  m 2. of the bottom, while in the  
rem aining periods of investigation their num bers w ere considerably lower. 
Their abundance during  the w in ter m onths was caused by the appearance 
of Orthocladius potamophilus  in the  bottom  and among the colonies of 
Sphaerotilus natans. Two species prevailed in the bottom  m acrofauna of 
th is sector of the W kra River: Stictochironomus histrio during the  sum 
m er and autum n, and Orthocladius potamophilus  in the w inter. It w as 
also found th a t th ree  species: Tanytarsus gregarius, Cryptochironomus  
defectus  and Procladius Skuze occurred only above the sewage in let d u r
ing the  periods of intensive operating of the  refinery . They did not occur 
at all in the  sector of the  river polluted by sewage. It was also observed 
th a t the  sew ers from  the refinery  caused a decrease in the num ber of the  
Tendipedidae  larvae in the bottom  m acrofauna.

20*
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PO L SK IE  ARCH IW UM  H YDRO BIO LO G II, TOM X  (XXIIT), 1962

M. J a w o r s k a

Composes inorganiques de l’azote et du phosphore dans 
les eaux des petits bassins des environs 

de Mikołajki (Pologne)

Reęu le 20 Ju illet 1962

Introduction

Le travail présent, lim ité â la caractéristique des principaux com posants 
des sels nu tritifs  constitue un fragm ent du tableau chim ique general des 
eaux des petits bassins de M ikołajki.

Le bu t de ce travail est de presenter les variations des teneu rs en 
N(NH4), N (N 02), N(NOi3) et en P 0 4  d u ran t le cycle annuel ce qui 
pourra it donner la possibilité de juger du degré du trophism e des bassins.

P arm i les publications hydrobiologiques les travaux  de W e i m a n n  
(1935), de L e i  о u p  et de ses collaborateurs (1954, 1958a, 1958b) e t 
de E. F i s c h e r  (1960, 1961) contiennent des données concernant les m a
tteres nu tritives des eaux des petits bassins quoique la m ajorité  des bas
sins étudiés par ces au teu rs représente des bassins rela tivem ent grands. 
E tan t donné le m anque de lite ra tu re  hydrochim ique concernant les pe tits  
bassins ces travaux  constituent m algré tou t un m ateriel in te ressan t de 
comparaison.

W e i m a n n  a investigué un bassin artificiel â Poppeldorf qualifié 
d ’étang (Teich) par hauteur. Ce bassin possède environ 2 m  de profondeur, 
et les tra its  d ’un bassin perm anent. La couche superficielle et celle du 
fond sont différenciées du point de vue chimique. L ’au teur rapporte  les 
résu lta ts  des dosages de l ’amm oniaque, des n itra tes  et des phosphates 
d u ran t le cycle annuel.

L e l o u p ,  J a c q u e m a r t  et  V a n  M e e l  (1954, 1958a, 1958b) o n t 
étudié des bassins desséchants et perm anents des environs de Liege. Les
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observations chim iques com prennent la période d ’un an et contiennent 
en tre  au tres des données concernant la teneur en n itra tes  et en phospha
tes des eaux de ces bassins. Les travaux  de E. F i s с h e r  (1960, 1961) 
concernent la microbiologie de quelques petits bassins de la forët de K am 
pinos près de Varsovie. L ’au teu r présente les résu lta ts  des dosages des 
sels amm oniacaux, des n itrites, des n itrates, et des phosphates. Ces résu l- 
ta ts  donnent la possibilité d ’effectuer une in teressante comparaison en tre 
les conditions régnant dans les pe tits  bassins des environs de Varsovie 
e t des petits bassins des environs de M ikołajki.

Les bassins de M ikołajki peuvent ëtre  divisés en tre  les groupes sui- 
vants:

1 . les bassins fo rrestiers (forët m ixte avec avantage du sapin),
2 . les bassins cham pëtres, en partie  om bragés (entourés de buissons 

et d ’arbres),
3. les bassins cham pëtres non ombragés.
Le chimisme de l ’eau des bassins et su rtou t des petits peut ëtre in- 

fluencé par les arbres et les buissons avoisinants, car les feuilles tom- 
bantes augm entent la quan tité  des m atières organiques.

Les groupes de bassins enum erés ci-dessus sont représentés aussi bien 
par des bassins desséchants d ’une faęon périodique que par des bassins 
perm anen ts (tabl. I.).

La profondeur des bassins ne dépasse pas 185 cm ce qui fait que la 
circulation de l ’eau s’y produit probablem ent presque une fois par jour 
( G i e y s z t o r ,  1934, W e i m a n n, 1935).

Ju sq u ’ä présent nous n ’avons pas de données concernant l ’existance 
d ’une différenciation verticale des sels n u tritifs  dans les eaux des bassins 
de quelques dizaines de centim etres de profondeur. Des considerations 
théoriques perm ettra ien t d ’en douter é tan t donnée justem ent la circula
tion frequen te  des eaux de ce genre de bassins. Les observations de 
W e i m  a n n (1935) du cycle annuel et celles de F i s c h e r  (1961) lim i- 
tées â la phase prévernale ont dém ontré néanm oins une nette  d ifféren- 
ciation en tre  la couche superficielle et celle du fond des eaux des bassins 
d ’environ 2  m de profondeur.

D uran t la phase prévernale  la repartition  des sels nu tritifs , pris en 
considération dans ce travail, est differente dans les bassins perm anents 
investigués par ces auteurs. Dans l’étang Poppeldorf la stagnation hiver- 
na le  se caractérise par un m anque de différenciation verticale des sels 
n u tritifs  en general, et des phosphates en particulier. C’est seulem ent dès 
le prin tem ps qu ’apparaissent les differences en tre  les teneurs en m atières 
nu tritives de la couche tropholitique et de la couche trophogène. Dans le 
bassin de la forët de Kam pinos le passage de l ’h iver au prin tem ps se
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T a b l e a u  I
C aractér istiq u e  générala des b a ssin s

B a ssin ; Longueur 
en m

Largeur 
en m

Profondeur 
en m Environnement Typa hydrologiqua  

ae la  marę

Tamps 
de d e ssé -  

chament 
. en 
jou rs

Komorowy 44,0 9,0 0,94 fo ra t sana ócoulement 70
Cyrkowy 29.5 16,5 1,85 tl ff

R z ęs is ty 56,0 26,5 2,00 fl tl

Laóny 28,5 12,1 0,72 ff 11 3
Szczawiowy 13,5 4,0 0,60 tl ff 15
Gospodarski 0,70 champ avec écoulemant
Trójkątny 30,5 17,0 0,90 ii avec passage d' eau 10
Turzycowy 1,45 tt sans écoujtusent
S ta ły 55,1 28,5 1,80 i» tt

Ósemkowy 38,4 10,7 0,72 •champ, t a i l l i a ,  
arbres

avec passage d'eau 3
Olazynkowy 24,1 9,2 0,27 л запз écoulement 50
Krzaczkowy 18,4 7,6 0,78 tt it

Efemeryczny 20,3 4,3 0,75 champ и 150
Ruczkowy 52,0 48,0 1,30 и и

Chirocaphalusowy 20,3 15,7 1,25 ti и 85
Świerkowy 22,5 7,5 1,08 fr ic h a , sapins и

Romantyczny 34,4 11,3 0,62 champ, t a i l l i a ,  
arbrea

и 50

caractérise par une dim inution des differences en tre  les teneurs en sels 
nu tritifs  des eaux de surface et du fond ce qui est plus comprehensible.

E tan t donnée la différenciation chim ique verticale des eaux des petits 
bassins e t les variations probables au cours des 24 hrs. des concentrations 
des sels nu tritifs, ce qui fu t établi pour les n itra tes  ( L e l o u p ,  V a n  
M e e l ,  J a c q u e m a r t  1954) les observations périodiques du ran t l ’an- 
née ne peuvent procurer que des données d ’orientation générale, et seront 
done considérées de ce point de vue.

Je tiens â remercier M. Prof. dr. M. G i e y s z t o r  pour l ’aide méthodique 
qu'il m’a apportée au cours de ce travail et pour les consultations qu’il m ’a accor- 
dées, Mlne dr. M. J a h i 1 n i с к a-P r ó s z y ń s k a  de m ’avoir permis d’utiliser les 
résultats de certains dosages, et M. prof. dr. M. B o g u c k i ,  rédacteur de Polskie 
Archiwum Hydrobiologii, qui m ’a rendu accessibles certains travaux en presse.

Méthodes

Les échantillons d ’eau ont été prélevés 17 fois d u ran t l’année. 980 
analyses ont été effectuées, toutes â l’aide de m éthodes colorim étriques. 
L am m oniaque a été estimé avec la liqueur de Nessler, les n itrite s  avec 
l ’acide sulfanilique et la a-naphtylam ine, les n itra tes  d ’après la m éthode
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de Silver. La teneur en phosphates a été déterm inée d après Déniges- 
-A tkins. L ’intense couleur de l ’eau rendait les analyses difficiles et exi- 
geait des preparations préventueiles.

T a b l e a u  II
R esu lta te  das determ inations da la  couleur da l'a a u  das p e t i t e  baesina

an mg/1 F t.

B assin
Sate

1 4 .V .1956 5 .V II I .1956 2 0 .V I I I .1956

Kamerowy 180 X X

Cyrkowy 110 150 130
R zęs is ty 140 400 180
Leśny 200 150 160
Szczawiowy 100 130 120
Gospodarski 70 90 80
Trójkątny 130 130 110
Turzycowy 60 75 65
S ta ły 20 25 25
Ósemkowy 240 200 145
Olezynkowy 120 65 100
Krzaczkowy 90 80 110
Efemeryczny X X X

Huczkowy 100 190 80

Chirocephalusowy X X X

Świerkowy 110 100
Romantyczny X X

X - D śsigne un b assin  desséché

A vant d ’effectuer le dosage des n itra tes  l’eau é ta it décolorisée â l ’aide 
d ’une suspension de Al(OH)3. Dans le cas du dosage des phosphates la 
couleur de l ’eau éta it éliminée â l ’aide d ’un com parateur.

Les phosphates

Dans les bassins étudiés les teneurs en phosphates varia ien t d ’une 
faęon trè s  nette  d u ran t le cycle annuel (tabl. Ill, fig. 1— 5).

En avril, au début des investigations la concentration des phosphates 
ne dépassait pas 1  m g/1 , ce qui é ta it probablem ent le ré su lta t de l ’u tili- 
sation des phosphates par les algues en croissance. Le 29.IV. un m axim um  
de la teneu r en phosphates s’é levan tâ  1,3 mg/1 P 0 4  fu t noté dans le bassin 
Chirocephalusowy. L ’eau du basin Efem eryczny possédait 0,6 mg/l P 0 4  

tandis que les eaux des autres m ares contenaient encore m oins de phos-
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phates (tabl. III). II est probable que dans les deux prem iers bassins il 
s’est p roduit une plus forte concentration des substances dissoutes en ra i
son du déssèchem ent rapide de ces bassins. Le 14.V. les bassins Efem e
ryczny et Chirocephalusowy ont été en tièrem ent mis â sec.

Au mois de mai la teneur en phosphates augm ente dans tous les bas
sins, dans beaucoup de bassins eile dépasse 1 mg/l P 0 4  et a tte in t 2,6 mg/l

Fig. 1. Teneur en ammoniaque, nitrates et phosphates dans les eaux du bassin 
Leśny pendant la période 29.IV.56—16.IV.57. L’interruption de la courbe correspond

au déssèchement du bassin.

dans le bassin Leśny (fig. 1). La concentration des phosphates du bassin 
Rom antyczny, qui fu t alors inclu dans les recherches, dépassait am plem ent 
celle des au tres (7,6 mg/1). L ’augm entation de la teneu r en phosphates 
en cette période peut ëtre l ’indice de la m inéralisation du plancton p rin- 
tanier. L ’analyse du 27.V. a précédé un désséchem ent de courte durée 
des bassins: Leśny, Szczawiowy, Trójkątny, ce qui, en raison des pertes 
graduelles d ’eau, a encore accentué la hausse de la concentration des phos
phates dans ces bassins. La concentration des phosphates dans les eaux 
des bassins augm entait encore du ran t le prem ier mois d ’été, en ju in  (tabl. 
Ill, fig. 2). La teneur très élevée en phosphates a tte ignait alors dans cer
tains bassins le m axim um  annuel: dans le bassin Gospodarski on notait
5,2 mg/l PO 4 , dans le bassin Rom antyczny jusqu â 11 mg/1 P 0 4. Dans 
les au tres bassins la valeur annuelle m axim ale de la concentration des 
phosphates a été notée un peu plus tard , le 12.VII, et correspondait a 3,6
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Fig. 2. Teneur en ammoniaque, nitrates et phosphates dans les eaux du bassin 
Gospodarski entre le 29.IV.56 et le 16.IV.1957.

mg/1 pour les bassins Cyrkow y et Szczawiowy et 3,4 mg/1 pour le 
Św ierkowy.

La concentration m axim ale des phosphates des eaux des bassins é tu - 
diés correspond â la période de leur déssechement. La m oitié des bassins 
étudiés éta ien t â sec de 3 jours (Ósemkowy et Leśny) ju squ’â 150 jours 
(Efem eryczny) (tabl. I). L ’augm entation de la concentration des phos
phates et la dim inution des teneurs en am m oniaque avant le déssèche- 
m ent des bassins sont caractéristiques pour tous les cas observes (fig. 1, 3). 
Les substances ammoniacales sont volatiles et peuvent évidem m ent 
s’échapper avec la vapeur d ’eau du ran t une evaporation intensive. Les 
phosphates au contraire, subissent dans ce cas une concentration ce qui 
ind iquerait une certaine dépendance en tre  les variations du niveau des 
bassins et leurs teneurs en PO4. Cette supposition est confirm ée par le 
fait que l ’analyse du 20.VII, faite  après une pluie abondante a dém ontré 
une baisse signifiante de la concentration des phosphates (tabl. I ll, fig. 4).

Au mois d ’aoüt on observe dans certains bassins une hause de la 
concentration des phosphates: dans le Cyrkowy eile est nette  et a tte in t 
ju squ ’â 2 m g/l PO4 dans les bassins Rzęsisty, Leśny, Szczawiowy, Ósem
kowy et Olszynkowy .eile dépasse 1 mg/l PO4. Dans les bassins G ospodar
ski, Huczkowy et Św ierkowy on observe un prolongem ent du m axim um  
precedent de ju ille t (tabl. III). Le deuxièm e m axim um  estival peu t ëtre 
cause par le déssèchement des bassins e t la dim inution du volum e de 
l’eau. Ainsi, par exemple la profondeur du bassin Ósemkowy le 6 .VIII 
é ta it seulem ent de 26,5 cm.

L’augm entation de la teneur en phosphates a eu peut ëtre lieu aprés 
une période d ’épanouissem ent du plancton, c’est â dire aprés la m ort 
d ’une grande quantité  de cellules. La période autom nale qui dure â p a rtir  
de septem bre jusqu’â la congelation des bassins (ce qui a eu lieu environ
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le 8  novem bre) se caractérise par une rela tivem ent faible teneur en phos
phates dissolubles dans les bassins en question (tabl. Ill), ce qui indique 
que la consommation de ces composes dure encore dans les eaux des 
bassins e t que la vie у est intense.

Fig. 3. Teneur en ammoniaque, nitrates et phosphates dans les eaux du bassin  
Ósemkowy entre le 29.IV.56 et le 16.IV.57. L’interruption de la courbe correspond

au déssèchement du bassin.

En cette période ce sont les bassins: T ró jkątny  (fig. 5), Efemeryczny, 
Huczkowy, Chirocephalusowy et Rom antyczny qui se d istinguent par leur 
teneur élevée en phosphates. Depuis le 15.XII. ju squ ’au 21.11 les échantil- 
lons d ’eau étaient puisés dessous la couche de glace. La période de stagna
tion hivernale n ’éta it pas constante, elle a été in terrom pue quelques fois 
par des dégels ce qui n ’a pas été sans influancer le chim ism e des eaux. 
On peut supposer que pendant cette période la teneur en phosphates é ta it 
la résu ltan te  de deux facteurs exergant un  effet opposé: d ’une p a rt la de
composition des m atières organiques qui augm ente la quan tité  des phos
phates et de l ’au tre  l ’augm entation du volume des eaux d u ran t les dégels 
et la pluie qui fait baisser la teneur des eaux en phosphates.

Ju sq u ’au 20.1 la décomposition des m atières organiques é ta it dom i
nan te  et l ’analyse des eaux des petits  bassins dém ontrait alors des con
centrations élevées des phosphates. Dans le bassin Rom antyczny leur te 
neur a tte ignait 9 mg/l P 0 4, dans le Gospodarski — 5 mg/1 P 0 4  (fig. 2). 
Les bassins Szczawiowy et Leśny possèdent ä la fin  de janv ier des con
centrations élevées de phosphates 3 m g/l P 0 4  et 2,5 m g/l P 0 4  (tabl. III). 
L ’analyse du 21.11 par contrę, note une baisse des teneu rs en phosphates 
â la suite de leur dilution causée par l ’augm entation du volum e de l ’eau 
des bassins (tabl. III, fig. 1 et 2). En avril la baisse des teneurs en phos-
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Fig. 4. Teneur en ammoniaque, nitrates et phosphates dans les eaux du bassin  
Rzęsisty entre le 29.IV.56 et le 16.IV.57.

Fig. 5. Teneur en ammoniaque, nitrates et phosphates dans les eaux du bassin  
Trójkątny entre le 29.IV.56 et le 16.IV.57. L ’interruption de la courbe correspond

au déssèchement du bassin.

phates continue dans la m ajorité  des bassins et tom be ä des valeurs m i
nim ales pour tou te  la période investiguée (tabl. III). La décroissance de 
la quan tité  des phosphates solubles peut ëtre  expliquée par le dévelop- 
pem ent des organism es végétaux qui épuisent les reserves des phosphates. 
Quoique le m anque de données concernant le phytoplancton ne nous per- 
m et pas de dém ontrer une dépendance directe en tre  la quan tité  des phos
phates dans les bassins investiguée et la quantité  des algues, qui s’exprim e 
p a r un rappo rt inversem ent proportionnel ( A t k i n s  1923, D a m a s  
1937, W e i m a n n  1935, Y o s h i m u r a  1932 et autres).
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Ammoniaque, Nitrites, Nitrates

Dans les eaux des bassins étudiés l ’azote ammoniacal représen te  la 
grande m ajorité  de l’azote m inéral. Les variations annuelles de ce com- 
posant ont très larges. Au debut des recherches en avril 1956 la teneu r en 
N(NH4) ne dépassait pas 0,82 mg/l. Au mois de mai la concentration des 
composés am m oniacaux a augm enté dans tous les bassins et a a tte in t 
2.7 mg/1 N(NHi) dans le bassin Ósem kowy (tabl. IV, fig. 3). Ce fait 
peut ë tre  expliqué par la m ineralisation des de tritu s organiques de 
l ’année précédente. Cette période de hausse de la concentration de
l ’azote ammoniacal dans les eaux des bassins est très brève et en fin
de m ai sa teneur retom be au niveau du 29.IV. En cette  période on 
peu t distinguer le bassin Cyrkowy, dans leequel l ’accum ulation des 
substances amm oniacales a commence plus tard  et ou le p rem ier m a
xim um  de leur concentration correspond â la moitié de juin. La
ten eu r en N(NH4) dans ce bassin é ta it alors de 3,34 mg/1. On peut
done présum er que le bassin C yrkow y est en tré plus ta rd  dans la 
période du m étabolisme biochimique. Ce bassin se trouve dans une 
cuvette  forestière et est plus isolé que le reste des bassins des change- 
m ents du climat. Dans quelques bassins on observe une deuxièm e hausse 
de la teneur en azote ammoniacal (tabl. IV). Ce m axim um  estival a lieu 
dans la deuxièm e quinzaine de ju in  e t a tte in t un niveau élevé: dans le 
Ósem kowy 5,5 mg/1 (N(NH4), dans le K om arow y 6  mg/1, dans le Rom an
tyczny 7,4 mg/1. Le bassin Rom antyczny a commence â ë tre  é tudié seu- 
lem ent â p a rtir  du 27.V, il est done difficile d ’in te rp ré te r sa hau te  teneur 
en azote ammoniacal. Dans les bassins Huczkowy, Krzaczkowy, G ospodar
ski et Rzęsisty les concentrations de l ’azote ammoniacal se m ain tenaien t 
dans les lim ites de 2,38 â 2,76 mg/1 N(NH4). Q uant au bassin Cyrkow y il 
est encore en retard : son deuxiém e m axim um  de teneur en azote am 
m oniacal surv ien t seulem ent le 20.VII (tabl. IV). (

Le m axim um  estival est certainem ent causé par la m ort d ’une grande 
q uan tité  d ’organismes aquatiques et leu r m ineralisation. Comme il est con- 
nu la m ineralisation libère plus rap idem ent les phosphates que les com
poses de l ’azote ce qui est probablem ent la cause du m anque de synchro
nisation du m axim um  des teneurs en phosphates et en azote am m onia
cal. La rap id ité  de leur utilisation est aussi d ifferente car l ’assim ilation 
des phosphates par les végétaux est aussi plus rapide que celle de l’azote 
amm oniacal.

Dans la période du 20.VII au l l .X  les teneurs en azote am m oniacal des 
eaux des bassins étudiés ne dém ontraient pas de varié tés et se m ain tena
ien t â un niveau assez bas. U niquem ent le 20.VIII. dans les bassins Leśny
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320 M . J a w o r s k a

et Ósem kowy et le l l .X  dans le Rom antyczny et le Chirocephalusow y une 
augm entation de la teneur en substances amm oniacales s’est produite 
(tabl. IV) indiquant une intensification de l ’am m onification. Dans la pér- 
iode de l ’été des différences en tre  les d ifféren ts types de bassins se so.nt 
dessinées. Les eaux des bassins cham pëtres non om bragés possédaient en 
général des teneurs en azote am m oniacal in férieures â celles des autres 
bassins (tabl. IV).

Dès la m oitié de novem bre la concentration de l ’azote ammoniacal 
a commence â croitre a tte ignan t vers la fin  du mois dans presque tous les 
bassins son m axim um  annuel. Ainsi par exem ple le Leśny possédait
7,2 m g / 1  N(NH4), le Rom antyczny en avait 8,72. Ce n ’est que pour les ba
ssins Ósemkowy et K om arow y que le m axim um  autom nal ne fu t pas en 
m ëm e tem ps le m axim um  annuel é tan t données les teneurs supérieurs en 
am m oniaque dans ces bassins d u ran t la période estivale. Dans le bassin 
Ósem kowy l’eau contenait le 22.XI. 4,82 mg/1 N(NH4) tandis que le 15.VI 
elle en avait 5,32 (fig. 3).

Dans le bassin K om arow y la concentration des substances am m oniaca
les é ta it de 5,40 mg/1 N(NH4), le 22.XI. e t 6,04 mg/1 N(NH4) le 15.VI. II 
fau t souligner que le m axim um  annuel de l ’azote am m oniacal ä la fin 
de novem bre é ta it très élevé mème dans les eaux des bassins qui ne se 
d istinguaien t pas en general par leur richesse en substances amm oniaca
les é ta it de 5,40 mg/1 N(NH4), le 22.XI. et 6,04 mg/1 N(NH4) le 15.VI. II 
1'eau du bassin Św ierkow y accomplie le 15.XI a dém ontré 1,1 mg/1 
N(NH4), celle du 22.XI 5,14 mg/1 N(NH4), tandis qu ’aucune des autres 
analyses affectuées dans ces bassins n ’a dém ontré de valeu rs dépassant 
0,52 mg/1 N(NH4).

Le basin S tały a égalem ent subi une forte  hausse de la teneu r en azo
te amm oniacal. Le 15.XT on notait 1,2 mg/1 N(NH4), une sem aine plus tard  
le 22.XI on déterm inait une concentration de 5 mg/1 N(NH4), les analyses 
précédentes ne dépassaient pas 0,85 mg/1 N(NH4). La m ineralisation était 
aussi intensive dans les bassins forest.iers que dans les bassins cham pëtres 
(fig. 1, 4 et 2,5). II fau t m entionner q u ’au début de novem bre les bassins 
se sont couverts d ’une couche de glace e t sont done en trés dans la période 
de stagnation hivernale. La hausse des teneurs en azote am m oniacal ob- 
servée du 15 au 22 novem bre s’est justem ent effectuée sous la couverture 
de glace. En janvier et en février on note une baisse im portan te  des conf 
cen trations de l ’azote amm oniacal qui atte ignen t alors leu r m inim um  an
nuel (fig. 3 et 5, tabl. IV). Le changem ent des conditions therm iques 
a causé une dim inution de la teneur en ammoniaque. Au débu t de 1957 il 
у  a eu quelques dégels et â la fin  de février la glace n ’occupait que la 
p a rtie  centrale des bassins.
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Le 21.11 on a observe un m inim um  annuel de la teneur en azote am- 
m oniacal d ’un ordre de centièm es parties du milligram e. Seul le bassin 
K om arow y contenait 0,1 mg/l N(NH4) ce qui constituait égalem ent le m i
nim um  annuel de ce bassin (tabl. IV). Au printem ps après la fonte de la 
glace on note une nouvelle hausse de la concentration de l ’am m oniaque 
dans les bassins qui dépasse celle du prin tem ps et le cycle annuel se fe r
me avec des valeurs proches des valeurs de l'année précédente. En gene
ral on observe une augm entation des teneurs en azote ammoniacal du 
prin tem ps ju squ 'a  la période de stagnation hivernale.

Les teneurs en n itrites  des eaux des bassins étudiés étaien t en general 
in férieu res aux concentrations déterm inables. Quelques fois on a pu éta- 
b lir la presence des traces de n itrite. Une fois seulem ent le 20.11.1957 on 
a trouvé dans le bassin Rom antyczny une teneur en n itrites  de 1,6 mg/1.

Ces résu ita ts  perm etten t de constater une am plitude de variation des 
concentrations des n itrites  de 0 â 1,6 mg/1 ce qui n ’est pas essentiel pour 
la carac téristique  des bassins. Le tra it caractéristique de ces eaux, comme 
il en résu lte  de ces observations, est l ’absence de n itrites  en quantités 
déterm inables â p a rt les exceptions décrites ci-dessus. Les eaux des petits 
bassins de la forët de Kam pinos ( F i s c h e r  1960) contenaient par contre 
du ran t tou te la période annuelle d ’observations des concentrations a llan t 
de traces â la teneur de 0,5 mg/1 N(NOo). Q uant aux n itra tes le graphique 
de leurs concentrations dans les petits bassins de M ikołajki se caractérise 
par une certaine uniform ité (fig. 1— 5). Dans la m ajorité  des cas la teneur 
s’exprim e par une valeur de 0,1 mg/1 N(N 0 3 ). Au prin tem ps 1956 on a note 
dans le bassin T ró jkątny  les concentrations m axim ales a tte ignan t 0,4 mg/1 
N(NO.i) (fig. 5). Le 29.IV les bassins: Cyrkowy, Krzaczkowy, Efem eryczny 
Huczkowy, Chirocephalusow y et Kom arowy détiennent égalem ent leur 
valeur m axim ale de concentration des n itrates. Ce niveau m axim al se m a- 
in tien t ju sq u ’a la fin de mai. Dans d ’autres bassins le m axim um  annuel 
de la teneur en n itra tes  correspond â la moitié de mai comme par exem- 
ple dans le Rzęsisty et le Stały. Le bassin Leśny s’est avéré le plus tard if
et le m axim um  annuel у a été note le 27.V (fig. 1).

P endan t la période estivale les teneurs en n itra tes  dans presque tous 
les bassins ont subi des légères fluctuations (tabl. V, fig. 4) et en fin de 
compte le niveau des n itra tes  s’est trouvé abaissé en rapport â la période 
vernale. La période autom nale n ’apporta pas de grands changem ents. A la 
m i-novem bre on a note dans les bassins T ró jkątny  et Ósemkowy une
hausse infim e de la teneur en n itra tes (fig. 3 et 5).

P endan t la stagnation hivernale de novem bre ju squ ’ä février une bais
se très légère des n itra tes  s’est produite due probablem ent â leur reduc
tion. A la fin du février après une fonte partielle  de la glace on a noté le 
m inim um  annuel des n itra tes: dans presque tous les bassins leur concen-

21 P o lsk ie  A r c h iw u m  H y d r o b io lo g ii t . X . 1962
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L’azote et le phosphore inorganiques des petits bassins 323

tra tion  est tombée au zéro analytique (tabl. V). Seuls les eaux des bassins 
T ró jkątny  et H uczkowy détenaient 0 , 1  mg/1 N (N 03). Au prin tem ps 1957 
la teneur en n itra tes  a augm enté mais n ’a pas a tte in t le niveau de l ’année 
précédente (tabl. V).

Discussion

Je n 'ai pas trouvé dans les publications hydrochim iques qui me sont 
accessibles d ’exem ple d ’un cours aussi compliqué des courbes de la teneur 
en phosphates que celui des courbes des bassins étudiés.

Cela s 'explique probablem ent par le m anque de recherches chim i- 
ques des petits bassins typiques. Néanmoins, du point de vue du diapason 
des variations quan tita tives des phosphates dans les périodes données de 
l’année, les bassins de M ikołajki sont en certains points sem blables aux 
au tres objets des investigations hydrochim iques décrites dans la litté ra- 
tu re  hydrobiologique. Le bassin de la forët de Kam pinos ( F i s c h e r  1961) 
é ta it riche en phosphates pendant la stagnation hivernale tou t comme les 
bassins de M ikołajki. La tombée de la teneur en phosphates du ran t la 
période prévernale est sem blable dans les bassins compares.

Y o s h i m u r a  (1932) a observe une hausse au mois de mai de la quan- 
tité  des phosphates â Takasuka Pond tout comme cela se produ it dans 
les bassins de M ikołajki. L ’au teu r estim e que des quantités im portantes 
de phosphates peuvent péné trer dans les bassins avec l’eau s’écoulant du 
sol d u ran t les pluies prin tanières.

II est fort possible que certains de nos bassins possédant un écoulem ent 
comme par exem ple le T ró jkątny  et 1’Ósemkowy ainsi que le Rzęsisty et 
le Cyrkowy, qui subissent l ’influence de leurs regions d ’alim entation, 
peuvent contenir des phosphates allochtoniques. La quan tité  des phospha
tes depend aussi du  cara tère  du sol ( H u t c h i n s o n  1957), m ais en rap 
port aux bassins étudiés, cela ne peut avoir de signification que pour ceux 
d ’en tre  eux sur lesquels la region d ’alim entation exerce une plus grande 
influence. De ce point de vue les petits bassins dém ontren t sans doute une 
grande variété. Dans les pe tits  bassins le m axim um  annuel de la teneur 
en phosphates a été observe en juillet.

On constate que l ’occurence de ce m axim um  annuel en été est carac- 
téristique pour les bassins peu profonds (tabl. I l l  et fig. 3).

К  u r a s i g e (1933) a noté des grandes quan tités de phosphates dans 
cette période de l ’année dans une fosse peu profonde rem plie d ’eau. 
W e i m a n n  (1935) aussi com m unique que dans l ’étang Poppeldorf en 
ju ille t 1933 et 1934 on a note le m axim um  annuel des phosphates. Les 
m axim um s annuels des phosphates dans cet é tang concernent la couche 
tropholitique, dans la couche trophogène on n ’a trouvé que des quantités
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m inim es de ces composes. A Takasuka Pond (Y o s h i m  u r a 1932) les 
qu an tité s  m axim ales des phosphates apparaissent en ju ille t dans l ’hypo- 
lim non. Dans les couches superficielles des grands lacs il se produit egale- 
m ent un épuisem ent total des phosphates qui sont utilises par le phyto- 
plancton. Les couches de fond des lacs peuvent néanm oins a tte indre  leur 
m axim um  de teneurs en phosphates ( M o r t i m e r  1940 et autres).

Dans les lacs les variations des concentrations des phosphates sont lić- 
es en general aux périodes de développem ent du phytoplancton et, plus 
tard , au cours intensif de la m inéralisation. Dans le cas de nos petits  bas
sins, le m axim um  annuel des phosphates correspond au desséchem ent des 
m ares par suite de l ’évaporation graduelle de leurs eaux. Dans les lacs 
e t les bassins profonds la m ineralisation autom nale des m atiéres organi- 
ques ainsi que l'augm entation de la quan tité  des phosphates est trè s  in ten 
se. D ’après M o r t i m e r  (1940) dans le Esthw aite W ater la hausse au to
m nale de la quantité  des phosphates se produit vers le 15 septem bre. 
A Takasuka Pond ( Y o s h i m u r a  1932) le niveau des phosphates s’élève 
au début d 'octobre.

Dans les petits bassins investigués la m ineralisation autom nale s’exp- 
rim e pa r des valeurs peu élevées de la teneur en phosphates et ce n ’est 
que d u ran t la stagnation hivernale que la hausse de la concentration des 
phosphates se produit (fig. 1 ,2 ).

En général, la teneur en phosphates de l’eau des bassins étudiés varie 
en tre  0 et 11 mg/1 P 0 4. Ce fait perm et de constater que ces bassins sont 
trè s  riches en phosphates en com paraison avec d’au tres  petits bassins 
m entionés ci-dessous, avec les étanges â carpes, et les lacs.

L e l o u p ,  J a c q u e m a r t  et  V a n  M e e l  (1954) rappo rten t les re- 
su lta ts  des dosages des concentrations des phosphates des eaux de quel
ques bassins perm anents des environs de Liège; les teneu rs  en phosphates 
de ces bassins varien t de 0 a 1,00 mg/1. D’après P a с a u d qui a étudié 
quelques petits bassins de France (1939), l’am plitude des variations quan
tita tiv es  des phosphates va de 0,015 â  7,8 mg/l P 2 O 5 .  La teneur en phos
phates d ’un bassin de la forét de K am pinos ( F i s c h e r  1961) d u ran t la 
courte période d ’observations (2.III.60— 6.IV.60) ne dépasse pas 1,8 mg/1 
P 0 4.

Dans l ’étang Poppeldorf (W e i m a n n  1935) la ten eu r en phosphates 
se m ain tien t dans les lim ites de 0,005 â 1,00 mg/1 P 0 4. Les eaux des etangs 
de Pologne contiennent une quantité  de phosphates a llan t de 0,00 â
4,00 mg/ P 0 4  (K. S t a n g e n b e r g-O p o r o w s к a 1961). D ’après les 
données de M. S t a n g e n b e r g  (1936) l’am plitude des variations de la 
ten eu r en phosphates des couches du fond des lacs du d istric t de Suw ał
ki ne dépasse pas 0— 0,25 mg/1 P 0 4. Les eaux des lacs des environs de Gi
życko ( G i e y s z t o r  et  O d e c h o w s k a  1958) contiennent de 0,06
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â 1,36 m g/l P O 4 . II est notable que ce travail concerne égalem ent des lacs 
très peu profonds e t pe tits  du type d ’étangs naturels. Les résu lta ts  p re
sentes dans ce trava il concernant les petits bassins de M ikołajki consti
tu en t un m aterie l q u ’il est difficile â com parer aves les résu lta ts obtenus 
pour la concentration  des phosphates dans les eaux des lacs.

Les nom breux trav au x  concernant la teneur en phosphates dans les 
bassins profonds font rem arquer une stratification chim ique verticale et 
des differences en tre  les teneurs en P 0 4  de la couche superficielle et de 
celle du fond. Ainsi par exemple dans le lac Takasuka Pond étudié par 
Y o s h i m u r a  (1936) la couche superficielle ne contient presque pas de 
phosphates tand is que celle du fond, â une profondeur de 6  m  en contient 
0,8 mg/1 P 0 4. Je  pense q u ’en com parant la teneur en phosphates des petits 
bassins e t des lacs on doit p rendre avant tou t en consideration les couches 
profondes de ces dern ie rs  qui caractérisent le m ieux leur chim ism e 
( S t a n g e n b e r g  1936).

On peu t p résum er que dans les petits bassins il n ’y a pas de d ifféren- 
ces essentielles en tre  la couche superficielle et celle du fond. Les organis- 
mes végétaux  у sont aussi bien représentés dans la couche du fond, 
(Czosnowski 1952) ils sont done capables d ’assim iler ä tous les niveaux. 
II en résu lte  que dans la couche du fond les phosphates peuvent aussi bien 
ëtre  p roduits q u ’utilisés.

Les concentrations m oyennes des phosphates des bassins etudiés pos- 
sèdent des valeurs élevées (tabl. VI). Le bassin Rom antyczny domine de 
ce point de vue les au tres bassins. II est probable que ce fait s’explique 
par la grande quan tité  de feuilles qui tom bent dans ce bassin ainsi que 
par le bétail p â tu ra n t dans ses entourages.

C herchant les raisons de l ’abondance des phosphates dans nos bassins 
il fau t considérer quelques facteurs. Ces causes ne se révèlent pas ne tte - 
m ent. E n tre  au tres la circulation frequente de l’eau ex trayan t toutes les 
reserves des phosphates solubles peut avoir une certaine influence. La ra -  
pidité du m étabolism e est aussi bien plus élevée dans les petits bassins 
é tan t données les tem pera tu res élevées qui у dom inent ( G i e y s z t o r  
1934). Comme on le sait de ia caractéristique therm ique des petits bassins 
des tem pera tu res élevées у  règnent pendant la longue période du p rin - 
tem ps ju sq u ’â l ’autom ne ce qui doit causer une circulation intensive des 
composes du phosphore.

A p a rt cela il sem ble que les conditions regnant dans les bassins é tu - 
diés у favorisen t un avantage de phosphates solubles en rapport aux 
phosphates insolubles. La presence de grandes quantités d ’acide su lphydri- 
que, détéctables au papier de plomb et par son odeur, bloque les ions de 
fe r  et lim ite â un certain  point ses possibilités de form er des composes 
avec les phosphates (E i n s e 1 e 1936, 1938). Le reste  des cations libres du
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Teneur moyenne en phosphates, ammoniaque e t  n it r a t e s  mg/1 dans l e s  eaux 
das b a ssin s  in v e s tig u é s

T a b l e a u  TI

B assin РОД” Bassin N/NH4 / B assin N/NO3/

Eomantyczny 4,71 Romantyczny 3,10 Romantyczny 0,18

Gospodarski 1,62 Komorowy 1,79 Trójkątny 0,17
Huczkowy 1,55 Ósemkowy 1 ,50 Komorowy 0,16
Chirocephalusowy 1,32 Cyrkowy 1,33 Ósemkowy 0,16
Cyrkowy 1,03 R zęsisty 1,34 Szczawiowy 0,14
Leśny 1,03 Leśny 1,33 Leśny 0,14

Świerkowy 1,04 Efemeryczny 1,30 R z ęs is ty 0,13
Szczawiowy 0,93 Chirocephslusowy 1,23 Cyrkowy 0,13
R z ę s is ty 0,76 Szczawiowy 0,99 Huczkowy 0,12
Efemeryczny 0,62 Buczkowy 0 ,92 Chirocephalusowy 0,11
Ósemkowy 0,58 Krzaczkowy 0,90 Krzaczkowy 0,11
Trójkątny 0,52 Gospodarski 0,87 Olszynkowу 0,10
Komorowy 0,46 Trójkątny 0,79 Turzycowy 0,10
01szynkowy 0,43 Świerkowy 0,72 Efemeryczny 0,10
Krzaczkowy 0,27 Turzycowy 0 ,71 S ta ły 0,10
Turzycowy 0,27 S ta ły 0,60 Świerkowy 0,09
S ta ły 0,21 0l 6zynkowy 0 ,51 Gospodarski 0,05

5er peut form er avec les phosphates des composes soit solubles soit inso
lubles, ce qui depend du potentiel redox. La faible teneur de l’eau en 
oxygène favorise la form ation de phosphates ferreux  qui sont bien solub
les. Dans la période de hausse de la teneur en oxygène les phosphates fe r
reux  se précipitent sous form e de phosphates ferriques insolubles. La 
quan tité  des phosphates solubles varie done en dépendance du potentiel 
redox. S t a n g e n b e r g  (1936) a constaté, que les teneurs en phosphates 
des lacs riches en oxygène sont en général bien inférieures â celles des 
lacs possédant un large deficit d ’oxygène.

Les résu lta ts  des analyses chim iques des eaux des lacs des environs de 
Giżycko ( G i e y s z t o r  et  O d e c h o w s k a  1958) indiquent une dé- 
pendance de la teneur en phosphates du potentiel redox. Les petits bassins 
possèdent des potentiels redox très  varies ( G i e y s z t o r  1934) et ils ont 
des périodes de deficit en oxygène et de hausse de sa concentration. Ces 
variations peuvent ëtre  la cause des changem ents des teneurs en phospha
tes.

La presence de composes de l ’hum us dans nos bassins estimés par la 
couleur intense de l’eau (tabl. II) et par l’oxygénation, peut s’opposer 
â l’u tilisation  complete des m atières nu tritives en general et des phos
phates en particulier.
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On peut done affirm er que la dynam ique des phosphates dans les eaux 
des petits  bassins est influencée par de nom breux facteurs. La determ i
nation de rapports exacts dem ande la poursuite des recherches chim iques.

D uran t nos observations annuelles les teneurs en azote am m oniacal 
varia ien t de 0,01 mg/1 â 8,72 mg/1 N(NH4). Les quantités trouvées sont su- 
périeures â celles qui ont été établies par F i s c h e r  (1960) pour les eaux 
des bassins de la forët de Kam pinos, ou la teneur en azote am m oniacal не 
dćpassait pas du ran t toute l ’année 4,8 mg/l et ой le m inim um  cessait d ’etre 
detectable. P a c a u d  (1939) par contrę, note que dans les petits  bassins 
a ltérés par les anim aux la teneur en azote ammoniacal a tte in t 15,5 mg/i, 
Les données chim iques publiées dans le travail de W e i m a n n (1935) per- 
m etten t d ’étab lir une am plitude de variations de l’azote am m oniacal de 
l ’étang Poppeldorf allant de 0,1 a 3 mg/1. Les teneurs en azote am m oniacal 
des étangs â carpes de Pologne varien t de 0,02 â 7,8 mg/1 ( S t a n g e n -  
b e r  g-O p o r o w s k a  1961). Les valeurs m oyennes des concentrations de 
ce com posant dans les eaux des étangs cultivés sont inférieures â celles 
qu 'on a déterm inées dans les bassins étudiés, qui sont des bassins na tu - 
rels. Y o s h i m u r a  (1936) rapporte  des quantités im portantes de l’am - 
m oniaque — plus que 3 mg/1 dans l’hypolim non de Takasuka Pond.

D ’après les données de K a r c h e r  (1939) la couche tropholitique du 
lac D łużek contenait 2,3 mg/1 d ’azote ammoniacal.

Citons encore R u t t n e r  (1931) qui a determ ine pour les couches de 
fond (28 m de profondeur) du lac Ranu Lam ongan â Java une teneur en 
am m oniaque de 4 mg/1. Bien en tendu les données qu ’on v ien t de citer 
concernant les lacs sont m axim ales, les concentrations m oyennes de ce 
com posant у sont bien inférieures. Q uant aux n itra tes  leur teneu r dans 
les eaux des bassins étudiés varia it de 0,0 â 0,4 mg/1 N(NO;i).

Dans les petits bassins de la forët de Kam pinos ( F i s c h e r  1960) 
la teneu r en n itra tes m inim ale de l ’annëe éta it de 0,01 mg/1, la m axim ale 
é ta it de 0,7 mg/1.

Line large am plitude de varia tions a été trouvée dans le bassin étudié 
par W e i m  a n n allant de 0 â 17 mg/1 N20~,.

L e l o u p ,  v a n  M e e l  et  J a c q u e m a r t  (1954) ont determ ine dans 
les pe tits  bassins des environs de Liege des teneurs en n itra tes  dans les 
lim ites de 1,25 â 6,63 mg/1 N(NO;!).

Les observations d u ran t les 24 hrs. et les observations annueiles des 
eaux de ces bassins leur ont perm is de constater que la teneur en n itra 
tes depend de la teneur en oxygène dissous. C ette dépendance devient 
su rtou t très  nette  dès la fin de l'assim ilation.

Le bassin de Colonster d ’après un au tre  travail de ces au teu rs (J a c -  
q u e m a r t ,  L e l o u p  1958b) contenait de 11,1 mg/1 â 42,05 mg/1 de n i
tra tes.
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Dans les eaux des étangs â carpes de Pologne les concentrations des 
n itra tes  vont de 0,00 â 7,2 mg/1 ( S t a n g e n b e r  g-O p o r o w s k a  1961). 
II fau t souligner que les teneurs en n itra tes  des bassins des environs de 
M ikołajki sont très faibles en com paraison avec les quan tités abondantes 
de l ’azote ammoniacal.

La com paraison par contre avec la teneu r en n itra tes  des eaux des lacs 
ne dém ontre pas de grande difference.

Le lac suédois Skärshult de 14 m de profondeur m axim ale, estim é par 
G e s s n e r  (1934) en tan t que lac polyhum ique contenait comme il en 
résu lte  des dosages chim iques de deux coupes verticales de ses eaux, des 
teneurs en n itra tes  ne dépassent pas 0,6 mg/1. La pauvre té  en n itra tes 
peut ë tre  expliquée par leur utilisation par le phytoplancton ( M i n d e r  
1926, Y o s h i m u r a  1932). L ’intensification des processus réductifs ac- 
compagnée par le m anque d ’oxygène peut ëtre  la cause de l ’inhibition 
de la n itrification tou t comme dans la couche tropholitique de l ’étang 
Poppeldorf (W e i m a n n 1935). M i n d e r  (1927) et W h i p p l e  (1927) 
ont rem arqué que l ’absence de l ’oxygène dissous rend la n itrification  im 
possible.

L ’oxydation de Г am m oniaque cesse de se produire dès que le potentiel 
redox tom be au dessous de 0,4 volt ( M o r t i m e r  1940).

K ü h l  et  M a n n  (1955) citant les résu lta ts de leurs recherches sur 
le cours de la m ineralisation des m atières organiques dans des aquarium s 
expérim entaux  soulignent que la nitrification ne peut avoir lieu dans des 
eaux aux faibles teneurs en oxygène.

D ’après ces au teurs la n itrification requère  aussi la presence du cal
cium. L ’am m oniaque peut se form er grace â des processus anaérobiques, 
m ais les n itra tes  ne peuvent ëtre  form es que dans un m ilieu détenant 
de l ’oxygène libre, qui probablem ent n ’est pas presen t en quan tité  süf
fisan te dans les petits bassins étudiés.

La nitrification  n ’a pas lieu ou est très réduite  en présence de con
cen trations im portantes d ’ammoniaque. L ’am m oniaque resu ltan t de la m i
neralisation  doit ëtre oxydé en n itrites  ce qui est la condition de l’étape 
suivante de la nitrification.

Les fortes teneurs en am m oniaque exercent justem ent un effet toxique 
sur les bactéries de la nitrification (M a u с h a 1932, V i n o g r a d s k i j  
1925). En outre les n itrificateurs exigent sans aucun doute un m ilieu au 
pH neu tre  (R i p p e 1 1955). La n itrification  est sensible au pH de l’eau, 
eile est en tièrem ent inhibée dans les m ilieux fortem ent acides.

К  a r c h  e r  (1931) a égalem ent constate que dans les eaux acides la 
m ineralisation n ’a tte in t que le stade de 1’ ammoniaque.

Dans les bassins étudiés on a trouvé d ’une p a rt une fo rte  concentration 
d ’azote ammoniacal, et de l ’au tre  des valeurs re la tivem en t basses du pH
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(la va leu r m oyenne du pH est de 5,3 â 7,7) et il semble que ces facteurs 
font que la m ineralisation  s’a rrë te  au stade de l ’ammoniaque, e t les fo r
mes transitives — les n itrites  у sont évidem m ent absentes.

D 'ailleurs si les faibles teneurs en n itra tes  avaient été causées uni- 
quem ent par leur assim ilation instantanée au fur et â m esure de leur p ro
duction d u ran t la période de vegetation, on aura it du noter une hausse 
de leurs concentrations d u ran t la période hivernale.

II en va de m ëm e pour les processus réductifs qui ne peuvent ë tre  
uniform es d u ran t tou te l’année dans des bassins â circulation constate des 
eaux. D ans l ’étang Poppeldorf (W e i m a n n 1935) pendant la période 
de stagnation h ivernale  la couche trophogène possédait une ten eu r en 
n itra tes  supérieure  â celie de la couche tropholitique.

Dans le p e tit lac étudié par Yoshim ura (1932) la couche trophogène 
est plus pauvre  en n itra te s  que la couche du fond ce qui est expliqué 
par l ’au teu r par l ’u tilisation  des n itra tes  par le phytoplancton .

Les petits  bassins avec lesquels j ’avais affaire ne dém ontren t pas de 
ressem blance du point de vue des teneurs en n itra tes  ni avec le lac de 
Takasuka Pond, ni avec l ’étang Poppeldorf. Ils contiennent beaucoup de 
composes de l ’azote m ais la m ajorité у est constituée par des composes 
amm oniacaux, plus difficiles â assimiler.

L ’analyse des composes de l’azote et l ’estim ation de la couleur de l ’eau 
et du pH p erm ettra ien t de considérer les bassins étudiés en tan t que bas
sins dystrophes. La teneu r en phosphates, par contre, est élevée comme 
dans les eaux des bassins eutrophes.

Résumé des résultats

La ten eu r en phosphates des eaux des petits bassins étudiés varie  dans 
les lim ites de 0 â 11 mg/1. Une telle am plitude des variations des teneurs 
en phosphates n ’a pas été notée ju squ’â lâ dans la litté ra tu re  hydrochi- 
m ique des petits  bassins. La valeur m axim ale trouvée a été de 7,8 mg/l.

D urant le cycle annuel le m axim um  de la teneur en phosphates a été 
observe en tre  le 23.VI- et le 12.VII. Les valeurs m oyennes des phosphates 
varien t de 0,21 m g/l dans le bassin S tały  (l’unique bassin dépassant par 
ses dim ensions un pe tit bassin classique et constituant un étang natu rel) 
ä 4,71 m g/l dans le bassin Rom antyczny (tabl. VI).

L ’am plitude des varia tions des teneurs en am m oniaque dans les eaux 
des bassins étudiés va de 0,01 mg/1 â 8,72 mg/1. Sa concentration m axim ale 
notée dans la lité ra tu re  é ta it 15,5 mg/1.

La ten eu r m oyenne en azote ammoniacal é ta it égale a 0,51 mg/1 dans 
le bassin O lszynkow y et â 3,10 mg/1 dans le bassin Rom antyczny (tabl. VI).
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Les bassins étudiés se caractérisent par une hausse de la teneur en 
azote ammoniacal dès le printem ps ju squ’â la période de la stagnation 
hivernale. A quelques exceptions près, leurs eaux sont en tièrem en t dé- 
pourvues de nitrites.

En général la teneur en n itrites  des petits  bassins peu t a tte ind re  
0,5 mg/1.

La teneur en n itra tes  des eaux des petits bassins étudiés ne dépasse 
pas 0,4 mg/1. Dans d ’autres bassins on a trouvé des teneurs en n itra tes  
a tte ignant 42 mg/1. La teneur moyenne en n itra tes  des eaux des bassins 
des environs de M ikołajki va de 0,05 mg/1 pour le bassin G ospodarski 
â 0,18 mg/1 pour le Rom antyczny (tabl. VI).

Les données obtenues ne perm etten t pas d ’étab lir le type trophique 
des bassins étudiés, eiles dém ontrent par contre une hau te  teneu r en 
composes inorganiques phosphoriques et am m oniacaux accompagnée d ’une 
absence de n itrites et d ’une faible teneur en n itrates.
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DiJferenciation écologique de la laune des Testacés 
du littoral peu profond du lac Mamry

Chaire d ’Hydrobiologiae, l’Université de Varsovie

R eęu le 5.VII.1961

Introduction

Les Testacés constituent un groupe très peu étudié du point de vue 
écologique. Beaucoup d ’au teurs néanm oins affirm ent q u ’il existe en tre  
eux une im portan te  différenciation de milieu. D’après D e f f l a n d r e  
(1928) on peut d iv iser les Testacés en 2 groupes principaux:

1. Espèces aérophiles — habitan t les mousses et les lichens dessé- 
chants.

2. espèces hydrophiles avec deux sous-groupes: a) espéces des m ous
ses, b) espèces typ iquem ent aquatiques.

Les espèces du litto ra l du lac M am ry appartiennent â quelques ex 
ceptions près au dern ier sous-groupe ( M o r a c z e w s k i  1961).

K r a s c h e n n i k o v  (1922) divise les Testacés des lacs en deux 
groupes:

1. espèces largem ent représentées des petits bassins,
2. form es des lacs, qu’on peut rarem ent rencon trer dans les pe tits  

bassins.
К o u г о V а (1925) différencie dans les lacs de Kossino deux groupes 

de m ilieux, suggérant ainsi l ’existence de certains groupem ents de Testa- 
cés lies avec le genre du milieu.

Dans les au tres travaux  concernant la faune des Testacés des lacs les 
au teurs se lim iten t ä p resen ter des listes des espèces sans donner aucune 
in te rp re ta tion  (O y e  1937, G r o s p i e t s c h  1957).
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J u n g  (1938 et 1942) p rète  beaucoup d’atten tion  aux problèm es éco- 
logiques, divisant le m ilieu habité par les Testacés en tro is goupes: pes
simal, extrem al (extrem biotope) et optimal.

Me basant sur la specifications des espéces Testacés ( M o r a c z e w 
s k i  1961) presentes dans le litto ral du lac M am ry j ’essaie dans ce travail 
de com parer la faune des Testacés habitan t les d ifféren ts m ilieux du 
litto ral du lac et d 'é tab lir leurs variations du ran t le cycle annuel.

Ce travail fait p art de l ’étude du littoral des lacs dirigée par le prof. 
dr. M. G i e y s z t o r .

M ateriel et méthodes

Les données concernant les m éthodes quantita tives en rapport aux 
Testacés sont très pauvres. К  o u r  o w a  (1925) récoltait le m ateriel â 
1’aide d ’un filet planctonique avec une gaze de m oulin No 20 et de 
l ’épuisette  d ’Ekm ann-Berge. La quantité  des individus é ta it ensuite esti- 
mée d ’aprés une échelle d ’appreciation de 5 degrës.

J u n g  (1942) emploie les notions abondance (Abundanz) et frequence 
(Frequenz) n ’indiquant pas les m éthodes â l ’aide desquelles il a obtenu ces 
valeurs.

P lus töt, dans un travail peu connu F r a n k e n  (1933) emploie les 
mémes m éthodes quantita tives pour les Testacés e t les Desmidiaceae, u ti- 
lisant des m oyens et des term es proches de ceux q u ’on emploie â présent 
dans la phytosociologie. Ce travail dépasse par son caractère m oderne tous 
les au tres travaux  de cette période.

G r o s p i e t s c h  (1958) souligne que les études quan tita tives des Tes- 
tacés, indispensables pour un travail écologique m oderne, exigent l’em- 
ploi de m éthodes phytosociologiques.

Les investigations que j ’ai effectuées â pa rtir  de mai 1957 jusqu’au 
mois de mai 1958 ne concernaient que la zone peu profonde du littoral, 
om ettan t la zone des prés submerges.

Les échantillons é ta ien t prélevés avec un filet p lanctonique en gaze de 
m oulin №  17, fixé sur un baton et m uni d ’un cylindre de 30 cm 3 de capa- 
cité, u tilisan t la m éthode de „pu ise tte”. Cette gaze, possédant des mailles 
de 72 u, peut ëtre  une source de fautes car les espèces plus petites peuvent 
passer â travers. II est vrai que dans le litto ral le filet qui opére dans 
un m ilieu de vegetation abondante et près du fond couvert de détritus, 
perd  sa capacité m axim ale de filtration. Néanmoins les m atériaux  obtenus 
de cette faęon doivent ë tre  considérés avec certaine reserve, car une p a r
tie des individus des espèces possédant des petites coquilles au ra it bien 
pu ne pas ëtre  saisie.
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Le périphyton  était raclé chaque fois de la surface de 5 m orceaux de 
roseaux possédant une longueur de 5 cm. Ce m ateriel donne l’image com
plete de la composition en espèces des Testacés hab itan t le m ilieu des al- 
gues du periphyton.

Chaque échantillon éta it exam ine 3 fois: la prem iere fois d irectem ent 
après le prélevem ent, la deuxièm e-le jour suivant comme le conseille P  e- 
n a r d  (1935) et la troisièm e-après avoir conserve le m ateriel â l ’aide de la 
form aline 4°/o. Chaque fois l ’échantillon était soigneusem ent agité après 
quoi j ’en prélevais aves une pipette soigneusement calibrée une certaine 
quan tité  d ’eau dans laquelle j ’effectuais au microscope le compte de tous 
les individus trouvés.

E tan t donnée l ’im possibilité de rapporter ces quantités â une surface 
ou â un volum e définis j ’ai employe une échelle d ’abondance de cinq de- 
grés. Pour é tab lir cette échelle je me suis basé sur les m éthodes phytoso- 
ciologiques de В r  a u n-B 1 a n q u e t (1951) adoptees par S z a f e r  (1959). 
L 'échelle d ’abondance a été basée sur le principe du progrés géom étrique 
(a,aq,aq2,aq2 ...). L ’abondance désignée d u ran t le travail en tan t que A, est 
l’expression quan tita tive  de la presence de l’espèce donnée. Voici l ’échelle 
d ’abondance pour les Testacés.

Classe de l ’abondance Quaintité d’individus
(A) ou q =  2
+ 1 (a)
1 2—3 (aq)
2 4—7 (aq2)
3 8—15 (aq3)
4 16—31 (aq4)
5 32—63 (aq5)

Dans le bu t de determ iner la frequence de l’espèce dans tous les 
échantillons prélevés â une station donnée ou dans les series phénologi- 
ques j ’ai em ploye l'échelle de Constance d ’aprés S z a f e r  (1959).

Classe de constance Presence de l’espèce dans les échantil-
(K) Ions (en °/о)
I 0 — 2 0

II 20,1—40
II I  4 0 ,1 — 60

I V  6 0 ,1 — 8 0

V  8 0 ,1 — 1 0 0

A près S z a f e r  (1959) j'a i pris en consideration l’échelle de fidélité 
(F) 1— 5. C ette  fidélité est le degré de liason de l ’espèce donnée avec le 
m ilieu investigué.

Les espèces inclues dans les classes 5—3 de l’échelle de fidélité con
s titu en t les espèces caractéristiques, la classe 2 représente les espèces in- 
d ifférentes, la classe 1 — les espèces étrangères.
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Pour établir les analogies et les differences en tre  les d ifféren ts groupe- 
m ents de Testacés j ’ai employe la taxonom ic de W roclaw  ( L u k a s i e 
w i c z  1951 e t P e r k a l  1953) utilisée en l ’antropologie et le diagram m e 
de C z e k a n o w s k i  (1909).

Le taxonom ie de Wroclaw est une m éthode graphique qui perm et de 
presenter la ressem blance entre les elem ents du groupem ent donné.

Le coefficient de probabilité de deux groupem ents donnés est calcuié 
d ’aprés la form ule de S ö r e n s e n  (1948):

2 ■ с • 100
Р  * ----------------

а +  Ь
ой: Р — coefficient de probabilité (en %)

с — nom bre des espèces communes pour les deux groupem ents
a — nom bre des espèces du prem ier groupem ent
b — nom bre des espèces du deuxièm e groupem ent.

Deux groupem ents possédant la mëme composition d ’espèces auront
done un coefficient de probabilité de 100%.

Les groupem ents ne possédant aucune expèce com m une ne seront pas 
sem blables (P ~  O).

A yant ainsi calculé les coefficients de probabilité  (tabl. Ill)  j ’ai etabli 
des dendrites et des diagrammes. Le principe de la construction des den
drites consiste â joindre chaque groupem ent (représentée par un point) 
avec l ’association la plus semblable. La m esure de ressem blance est la va- 
leur du coefficient P. Etant donné que deux points ne peuvent ë tre  joints 
que par une seule droite un ensem ble de points donnés ne donne q u ’une 
vraie dendrite. Pendant l ’élaboration technique des dendrites je me suis 
servi du travail de F a 1 i ń s к i (1960).

D e s c r i p t i o n  d e s  m i l i e u x

J ’ai choisi 4 profils dans la zone litto rale du lac K isajno et un dans le 
lac Labab (les deux lacs font partie  du lac M amry). D ans le profil, au 
long de la ligne perpendiculaire â la cöte j ’ai différencié d ’après la com
position des associations de m acrophytes et de la p rofondeur des m ilieux 
caractéristiques, m ’appliquant â ce qu ’ils soient sem blables dans chacun 
des profils.

P rofil I — Zim ny Kąt — situé a l ’entrée de. la baie au mëme nom se 
trouvan t sur la cóte occidentale du lac Kisajno. La cóte du lac é ta it сои- 
verte  dans ce lieu par une forët m ixte et s’élevait fo rtem ent â une dis
tance de quelques dizaines de m etres de la ligne litto rale .

Profil — II Koziołek — ce profil se trouvait dans une petite  baie sur 
la cóte occidentale du lac Kisajno, au nord du profil precedent. La rive 
é ta it plate, marécageuse (fondrière) inaccessible du cöté de la terre.
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Profil III W ysoka Trzcina — situé sur la cóte occidentale du lac 
K isajno au nord du profil II. Le rivage é ta it marécageux, couvert de 
buissons, l ’eau pénétrait en tre les buissons du rivage.

Profil IV — K erm uza — ce profil se trouvait du coté nord-est de l ’ile 
K erm uza sur un rivage bas, m arécageux, couvert d ’un bois de vergnes.

Profil V — W ysoki Róg — situé sur la cóte m éridionale du lac Labab. 
En raison de son emplacem ent ce rivage subit bien plus 1’influence des 
vagues que les profils precedents. Entre le rivage sableux et la zone des 
joncs il у  avait une espace d’eau librę. Les descriptions détaillées des s ta 
tions choisies pour chaque profil se trouven t au tabl. I.

Les taxocènes des Testacés du littoral

D’après la definition de C h o d o r o w s k i  (1960) le taxocène est un 
ensem ble d ’organismes apparentés du point de vue system atic ex istan t 
dans un hab ita t determ ine et possédant une structu re  de dom inance qui 
réapparait chaque année. Pour pouvoir ëtre  classifié en tan t que taxocène 
chaque groupem ent doit accomplir d ’après C h o d o r o w s k i  les condi
tions su ivantes:'

1. Les espèces doivent ëtre apparentées systém atiquem ent ce qui s’as- 
socie trè s  souvent avec une ressem blance écologique ou physiologique.

2. Ces espèces doivent apparaitre  dans un habita t determ ine.
3. Le groupem ent doit posséder une structu re  de dom inance réappara- 

issant chaque année, et doit en plus posséder des espèces caractéristiques.
L ’introduction de la notion du toxacène est un essai de préciser d ’une 

faęon p lus exacte la notion de l’association employee dans les travaux  
fauniques. L ’association biologique est â présent dans la lite ra tu re  m on
diale une notion possédant beaucoup de differentes significations.

D’aprés beaucoup d ’auteurs ( L i t y ń s k i  1937 et les écologues am éri- 
cains A l l e  et au tres 1950), l’association est une unité de rang  suprem e, 
correspondant â la biocénose. L 'unité  du taxocène de C h o d o r o w s k i  
est classifiée par ces auteurs am éricains en tan t que population composée 
par de nom breuses espèces. Dans la phytosociologie la definition de l’as- 
sociation a été précisée d ’une faęon très exacte. Elle ne peut ë tre  confon- 
due ni avec les unités inférieures, ni avec les unites supérieures, car eile 
possède quelques tra its  bien définis qui la caractérisent très  précisem ent 
„ l’association végétale est un groupe de plantes possédant ses espèces ca- 
rac téristiques” — B r a u n - B l a n q u e t  (1951). Cette définition a été 
adoptée dans la phytosociologie polonaise, mais eile n ’exprim e pas tous 
les tra its  qui caractérisent une association animale. A vant de l’adopter 
dans la biocénologie animale il fau t done qu ’elle subisse certaines m odi
fications. D’après B e k l e m i s c h e v  (1931) une association d ’anim aux
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Faune des Testacés du littoral lacustre 339

doit posséder une struc tu re  définie de dom inance ce qui probablem ent 
ne possède pas une telle im portance pour la phytosociologie. T a r  w i d 
(1952) et K a c z m a r e k  (1953) tra ita ien t les associations anim ales en 
tan t que systèm es de concurrence.

Les critères de différenciations seront: des niches écologiques qui 
s’engrènent, une s truc tu re  typique et une regulation quan tita tive  par la 
concurrence â l ’in té rieu r de l’association. Cette faęon de concevoir l ’as- 
sociation s’est l ’étudier tou t â fait d ’un au tre  point de vue que dans le cas 
des taxocènes de C h o d o r o w s k i .

II est possible que le critère  propose par C h o d o r o w s k i  de la repe
tition de la s tru c tu re  de dom inance contient en soi-mëme les phénom ènes 
de la concurrence, qui se produisent au sein du taxocène (association). II 
peut tou t aussi bien ëtre  le refle t de phénom ènes de regulation, ayan t lieu 
au niveau de l ’unité  de rang  supérieur, dont le taxocène étudié fait partie.

Les plus sérieuses reserves envers la definition de C h o d o r o w s k i  
sont suscitées pa r le problèm e de la parenté  systém atique. Dans tou te  une 
Serie de travaux  fauniques, ou les associations ont été fondées sur la p a - 
ren té  systém atique, elles n 'on t été q u ’une unite m éthodique et non une 
un ite  existant en réalité  (W i s z n i e w s к i 1934). C’est pourquoi il fau t 
spécialem ent souligner la ressem blance physiologique et écologique dont 
C h o d o r o w s k i  fait m ention. Les Testacés hydrophiles constituent un 
groupe compact du point de vue écologique dont les espèces se ressem blent 
fortem ent du point de vue physiologique.

Le deuxièm e tra it  essentiel est que les taxocènes font partie  des grou- 
pem ents supérieurs du type des choriocénoses de F i s c h e r  qui corres
pondent aux plus grandes associations com prenant par exem ple la faune 
des feuilles flo ttantes.

Le taxocène des Testacés est le plus proche dans ce travail de la po
pulation d ’A 11 e e, se composant de nom breuses espèces modifiée sur la 
base des principes de B r a u  n-B 1 a n q u e t, qui définissent les associa
tions végétales.

J ’ai admis après S z a f e r  (1959) que l’association, et dans ce cas le 
taxocène, peut ë tre  distinguée sous condition de pouvoir défin ir la com- 
binaison caractéristique des espèces. La combinaison caractéristique est 
la presence comm une des espéces caractéristiques (F =  4— 5) et constantes 
(K =  III—IV) dans un groupem ent donné. Sur cette base j ’ai pu  défin ir 
les taxocènes des Testacés pour la zone littorale, la zone transitive , le 
periphyton  et le fond. Ils correspondaient aux taxocènes des T urbellaria, 
d ifférenciés pa r C h o d o r o w s k i  (1959) dans le litto ra l du lac Harsz.

A yant admis en tan t que point initial quatre  m ilieux principaux, d if- 
férenciés du point de vue de la composition de la m acroflore, de la pro- 
fondeur et du caractère du fond, j ’ai distingué, me fondant sur une série,

22’
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d ’échantillons prélevés du ran t l ’année, 4 groupes des taxocènes de Testa- 
cés. J ’ai estim é que les taxocènes ainsi établis exprim ent la différenciation 
écologique dans les lim ites du litto ral peu profond du lac M amry. Chacun 
de ces taxocènes est en accord avec les critéres fixes par C h o d o r o w s k i  
(1960) et, en outre, avec les critères supplém entaires admis dans ce tra 
vail. C hacun possède sa combinaison caractéristique des espèces. On peut 
distinguer les dom inants, les adom inants et les non-dom inants, c’est â d ire 
que chacun d ’eux possède la s truc tu re  du taxocène. II est in téressant de 
constater que dans tous les taxocènes, â p a rt le taxocène de la zone du ri-  
vage les plus constants sont le Centropyxis aculeata e t Arcella discoides, 
reconnus tous les deux en tan t qu ’espèces ubiquistiques. La zone du rivage 
possède done un taxocène de Testacés nettem ent d ifferen t du reste  des ta- 
xocènes. Son espèce dom inante est la Difflugia oblonga var. lacustris 
f. mamrensis  rencontrée p lu tö t rarem ent dans les au tres taxocénes appa- 
ren tés (m ilieux semblables).

Les taxocènes ainsi distingués correspondent dans une large m esure 
aux taxocènes des T urbellaria  du litto ra l du lac Harsz (II groupe de ta- 
xocènes) ce qui fourn it une preuve en faveur de l ’existance des zones no
minees ci-dessus dans le litto ra l du lac. Ces dernières sont caractéristiques 
pour un certain  type de stations apparentés. Toutes les series d ’épreuves 
prélevées d ’un type de m ilieu devraien t ëtre  inclues dans les lim ites de 
ces stations. Les series d ’échantillons prélevés des stations investiquées 
(tabl. II) illu stren t la presence des taxocènes dans le littoral. Les postes 
choisis dans des m ilieux identiques présentaien t certaines m odifications 
du m ëm e taxocène. Dans les cas, ou je ne pouvais é tab lir d ’une faęon dé- 
cidée l ’appartenance d ’un groupem ent donné â l ’un des qua tre  taxocènes, 
je le tra ita is  d ’aprës C h o d o r o w s k i  (1959), en tan t que facies plus 
proche.

1. Taxocène (I) de la zone du rivage; série d ’épreuves du profil Zimny 
Kąt. Espèces caractéristiques: Difflugia oblonga var. longicollis, D if flu 
gia oblonga var. atricolor, Arcella gibbosa var. laevis, Euglypha filifera. 
Espèces constantes: Difflugia oblonga var. lacustris f. mamrensis, Centro
pyxis  aculeata, Arcella discoides, Arcella megastoma. D urant tou te  Tannće 
l’espèce Difflugia oblonga var. lacustris f. mamrensis  dom inait accompag- 
née de l ’espèce adom inante Arcella discoides. Les espèces caractéristiques 
tout comme les dom inantes constituaient des form es caractéristiques pour 
les m ares et les lacs ( M o r a c z e w s k i  1961).

2. Taxocène (I) de la zone du rivage; série d ’épreuves du profil Kozio
łek. Le taxocène ne possède qu ’une espèce caractéristique (exclusive) — 
Arcella dentata. Les espèces constantes sont représentées comme dans le 
taxocène precedent par: Difflugia oblonga var. lacustris f. mamrensis, 
Centropyxis aculeata et au tres (tabl. II). Arcella discoides у  dom inait avec
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YArcella megastoma  e t VArcella discoides var. scutelliformis  en tan t 
qu ’espèces adom inantes. Dans ce cas l ’espèce caractéristique et en parti- 
culier les espèces dom inantes devraien t ë tre  tra itées en tan t que form es 
euryvalen tes aquatiques.

3. Taxocëne (I) de la zone du rivage: série d ’épreuves du profil W y
soka Trzcina. II ne possède quune espèce caractéristique — le Cochliopo- 
dium bilimbosum  et tro is espèces constantes — Difflugia oblonga var. la- 
custris f. mamrensis, Difflugia oblonga var. acuminata et Arcella disco
ides. L ’espèce dom inante était représentée par la Difflugia oblonga var. 
lacustris  f. mamrensis, l ’adom inante par YArcella vulgaris.

4. Taxocène (I) de la zone du rivage; série d ’épreuves du profil K er- 
muza. Ce taxocène est le plus pauvre en espèces de tous les taxocènes de 
la zone du rivage du littoral. Son espèce caractéristiqne est la Difflugia  
globulosa:, l ’espèce constante: Difflugia oblonga var. lacustris  f. m am ren 
sis, Arcella discoides dominait, Difflugia oblonga var. lacustris f. m a m ren 
sis e t Difflugia tuberculata  var. laevis у  étaient les espèces adom inantes.

5. Taxocène II de la zone transitive, série d ’épreuves du profil W yso
ka Trzcina. — Les espèces caractéristiques: Difflugia urceolata, D. lobo- 
stoma, D. amphora, Arcella vulgaris var. penardi. U  Arcella discoides do
m inait, les espèces adom inantes étaien t constituées par Difflugia oblonga 
var. lacustris f. mamrensis  et Centropyxis aculeata. Ces tro is dern ières 
espèces sont égalem ent les espèces constantes de cette station.

6. Facies du taxocène (II) de la zone transitive; série d ’épreuves du 
profil Kerm uza. E tan t donnée l’absence d ’espèces caractéristiques je n ’ai 
pas pu tra ite r  ce groupem ent en tan t que taxocène tou t â fa it  formé;. 
Centropyxis aculeata у  dom inait avec Centropyxis discoides en tan t 
q u ’adom inant. Les espèces constantes у  étaien t représentées p a r Centro
pyx is  aculeata et Centropyxis hirsuta.

7. Taxocène (III) du periphyton. Série d ’épreuves du profil Z im ny 
K ąt. Centropyxis aculeata var. oblonga у  é ta it l ’espèce caractéristique. 
Centropyxis aculeata dom inait, Fadom inante у  é ta it YArcella discoides. 
Les espèces constantes у  étaient représentées par Centropyxis hirsuta, 
Centropyxis aculeata, Centropyxis discoides et Arcella discoides.

8. Taxocène (III) du periphyton; série d ’épreuves du profil Kozio
łek. — Le Centropyxis gibba peut ë tre  consideré en tan t q u ’espèce carac- 
téristique  quoique je Fai rencontre égalem ent â d ’au tres stations. Centro
pyx is  gibba appartien t ici, d ’après l ’échelle de fidélité, au groupe des es- 
pèces caractéristiques. Le dom inant est la Centropyxis aculeata, adom i
nantes — Arcella discoides et Arcella discoides var. scutelliformis. En out
re de ces espèces le groupe des espèces constantes comprend encore Cen
tropyxis discoides. Ce taxocène se caractérise par la plus grande abondan- 
ce en individus en comparaison avec tous les au tres taxocènes étudiés.
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Taxocènes des Tostacea du

Especes I taxocëne, zone du rivage
II taxocSne, 

zone 
tr a n a it iv a

1 2 3 4 5 6

Z.K. Ко. W.Т. Ke. W.T. Ka.

1 " Cochliopodium bilimbcsum 1,1
2** Difflugia  oblonga var .  lo n g ico l i s ІД
3 " D ifflug ia  globulosa. 1,4
4 ** Diffulg ia  oblonga v a r . a t r i c o l o r I.+
5** Arcella gibbosa v a r . l a e v i s I.+
6 " i r c e l l a  gibbosa v a r . bathystoma 1,4
7** Arcella dentate 1,4
8** Arcella cos ta ta 1,4 1,4д.. Euglipha f i l i f e r a 1,1

io** Euglipha acanthophora 1,1 1,4
ц . . . Difflugia  tubercu la ta  v a r . l a e v i s 1,4 11,4 111,1 11,4
12*' Diff lug ia  oblonga v a r .a n g u s t i c o l i s 1,4 1,4 1,4
1 3 " Arcella gibbosa 1,4 11,4 1,4
14* Difflug ia  oblonge v e r . l a c u s t r i s  f.mainr. IV,2 IV, 1 V,2 IV, 1 IV ,1 1,4
15*** Difflug ia  oblonga 11,4 11,4 1,1 11,4
16*** Centropyxis h i r su te 1,4 1,4 IV,4
17" Centropyxis co n s t r ic ta I.+ 1,4 1,4 1,4
18*** Arcella megastoma 111,1 111,2 11,1 ИД 111,1 1,4
19*** Centropyxis ecornis !*♦ 11,4 11,4 1,1 111,4 111,4
20*** Centropyxis discoides I l l ,  4 Ш , 1 П,4 111,4 111,1 IV,4
21* Centropyxis aculeate IV,4 IV,1 1,4 1.1 IV,1 IV,2
22* Arcella vu lgar is 11,1 11,1 11,4 1,4
23*** Arcella discoides v o r .sc u te l l i f o rm is 1,1 111,2 11,4 111,1 111,1 11,4
24* Arcella discoides 111,1 IV,3 IV ,1 111,2 IV ,2 11,1
25** Cyciopyxis a rc e l lo id e s 11,4 1,4
26*** Arcella haemisphaerica f .unduia ta 1,1 1,4 I,+
27*** Arcella rotundata var .aplana 1,4 11,4 1,1
28** Difflugia  oblonga var.  b rev ico l is 1,4 1,4
29*" Arcella vu lgar is  var polymorphe 1,1 1,4 1,4 1,1
30** Arcella rotundata var .  a l t a 1,4
31** Difflugia  oblonga var.  acuminate III.+ 1,1 1,4
32"* Arcella gibbosa v a i . m itr i fo rm is 1,4 11,1
33" Difflugie  urceolata 1,4
3 4 * * Difflugia  lobostoma 1,4
3 5 " Diff lugia  amphora 1,4
36" Arcella vulgar is  var.  penardii 1,4
3 7 * " Centropyxis spinosa 111,4
38" Centropyxis acu lea ia  var .  grandis 1,4
39" Centropyxis aculea te  var oblonga
4 0 " Centropyxis gibba
4] Arcella ca t inus  var. sphaerocysta
4 2 * * * Centropyxis haemisphaerica
43" Arcella d iscoides ver . bathystomoidea
4 4 * * D ifflugia  corona
45*** D ifflugia  elegans
4 6 * * * D ifflugia  mica
47 D ifflugia  oblonge var. cu rv icau l i s
4 8 * * Arcella haemisphaerica
4 9 " Difflugia  hydrosta t ica  v a i . l i th o p h i la
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' T a b l e a u  Ц

l i t t o r a l  p8u profond du la c  Mamry

I II  ta x o c in e , periphyton IV taxocane, fon

F id é l i t ë  ( F )

P&riode de 
présence

Uax.

i

<z>00
ca>

•И
U

z.
tr

a
n

si
ti

v
e

pe
ri

ph
yt

on

fo
nd

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Z.K. Ко. V.T. Ka. U.E. Z.K. Ко. ff.T . Ke. W.R.

5 2 5 .V III
5 1 5 .VIII
5 5 . IX
5 1 5 .VIII
5 5 . IX
5 5 . VIII
5 1 5 .VIII
5 1 5 .V III -  5 . IX
5 5»VIII
3 1 5 .V III-2 5 .V III
2 2 15.V I1I-25.X 5. ix
2 2 1 5 .VIII
2 2 5 .V III- 5 . IX

111,1 111,1 I I .+ 3 2 2 1 0 .V -25.X 1 5 .VIII
11.4 2 2 2 5 .V III-2 5 .IX 5 . IX

! ? 7 Г I I , 1 111,1 11,4 I 2 2 1 1 5 .VII -25 .X 5 . IX
I.+ I .+ ! ,♦ 11,4 2 2 2 2 2 5 .VII -  5 - VIII

I .+ I ,+ I , i 11 ,1 11,1 3 3 2 2 1 5 .VII - 2 5 . IX
i , + I I I , 1 11,1 I I , 1 1 ,1 I ,+ I .+ 2 2 2 ' 2 1 5 .VII -25 .X 2 5 .VIII
IV ,1 IV, 1 I I I , 1 IV, 2 ! . ♦ 11,1 I .+ 111,2 II  1,2 2 2 2 2 1 5 .VII -25 .X 2 5 .VIII
IV ,2 V ,2 IV, 1 111,1 I ,+ I I , 1 111,1 III,*- IV, 2 2 2 2 2 10.V -25 .X 2 5 .VIII

111,4 11,2 1 ,1 1 .2 2 2 2 2 5 .VI -25 .X 1 5 .VIII
III, i 111,2 IV,2 I I ,  i I 11,4 IV, 1 1 ,1 2 2 2 2 1 5 .VII - 2 5 . IX
IV, 1 IV, 2 IV, 1 111,1 11 ,1 I I ,  t 111,4 IV ,2 2 2 2 2 1 0 .V -25 .X 5 . VIII
1 ,1 . 3 1 1 25 .VII -  5 . IX

I ,+ 3 1 1 5 .V III-2 5 .IX '
2 2 1 5 .VII -25 .X

1 ,1 2 2 2 2 5 .VII - 1 5 .VIII
1*1 I I , 1 I»+ 2 2 2 15 .V III-25 .X

I I , + 2 2 15*V III- 5 . IX
1 , 1 4 1 1 25.VI -  5 . IX

1 3 15. VI П - 2 5 - IX
5 5*V III
5 5 . VIII
5 15 .V III
5 1 5 .V III

111,4 I I , + 1 , 1 2 2 2 5 .VII - 2 5 . IX 5 .VIII
I .+ I . i 2 2 2 1 5 .V III- 5 . IX

II, + I .+ 1 , 1 5 1 15*V III -  5 . IX
1 1 1 , 1 I.+ 1 , 1 3 1 5 .V III- 5 . IX

1 , 1 5 25. IX
1 , 1 I ,1 11,4 1 , 1 5 5 .V III-2 5 .X

I I , 1 1 , 1 5 1 5 .V III-2 5 .V III
1 , 1 5 2 5 .V III

I ,+ 5 25.V III-25 .1X
1 , 1 ! .♦ П , ♦ 5 2 5 .VI1 1 -2 5 .IX

1,4 5 26 .11
1,+ 5 5 . IX
I.+ 5 5 . IX
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9. Facies du taxocène (III) du periphyton. Série d ’épreuves du profil 
W ysoka Trzcina. Ce groupem ent ne possédait pas d ’espèces caractéristi- 
ques. Les espèces constantes у étaient représentées par Centropyocis acu- 
leata, Arcella discoides e t Arcella discoides var. scutelliformis. Aucune 
espèce n ’a dém ontré une ne tte  dominance d u ran t tou te l ’année. Les dom i
nants successifs ont été: Arcella discoides, Centropyxis discoides, Centro- 
pyxis  aculeata et Arcella discoides var. scutelliformis.

10. Taxocène (III) du periphyton. Série d ’épreuves du profil Karm uza. 
L ’espèce caractéristique: Arcella catinus var. sphaerocysta, l ’espèce con- 
stante est le Centropyxis discoides qui est en mëme tem ps le dom inant, 
les adom inants sont représentés par Centropyxis aculeata et Centropyxis  
hirsuta.

11. Facies du taxocene (III) du fond. Serie d ’épreuves du profil W y
soki Róg. Ce groupem ent é ta it le plus pauvre en nom bre d ’espèces et en 
quantité  d ’individus. Je  n ’y ai trouvé aucune espèce caractéristique, con- 
stante ou dom inante. Cet é ta t de chose s’explique sans doute pa r le carac- 
tère  du milieu. La zone des roseaux derrière  laquelle je prélevais le peri
phyton éta it exposée â Faction perm anente des vagues, ce qui fre inait le 
développem ent des algues, en conséquence, celui des Testacés.

12. Facies du taxocène (III) du fond. Serie d ’épreuves du p rofil Zimny 
Kąt. Comme dans le cas précédant, le groupem ent das Testacés de la zone 
du fond du litto ral de ce profil ne possédait pas de taxocène. II ne possède 
ni d ’espèces caractéristiques ni d ’espèces constantes.

13. Taxocéne (IV) du fond. Serie d ’épreuves du profil „Koziołek”. 
L ’espèce caractéristique, quoique non exclusive, у  é ta it reprèsen tée par 
VArcelle discoides var. bathystoma. Les dom inants successifs у  étaien t 
les espèces: Arcella vulgaris, Arcella discoides, Difflugia oblonga var. la- 
custris f. mamrensis  e t Arcella discoides, p résentées dans 70%  des échan- 
tillons (tabl. II).

14. Taxocène (IV) du fond. Serie d ’épreuves du profil „W ielka Trzci
na”. M algré le m anque d ’espèces dont la constance dépasserait 60% j ’ai 
classifié ce groupem ent en tan t que taxocène, é tan t donné le grand  nom 
bre d ’espèces caractéristiques. Ces espèces étaien t représentées par: Dif
flugia oblonga var. curvicaulis, Arcella haemisphaerica  et Difflugia h y - 
drostatica var. lithophila. D uran t toute l ’année je n ’ai pu  é tab lir  aucune 
dom inance en tre  les espèces.

15. Facies du taxocène (IV) du fond — série d ’épreuves du  profil K er
muza. Ce m ilieu se caractérise par un m anque de stru c tu re  pouvan t indi- 
quer l ’existence d ’un taxocène formé.

16. Taxocène IV du fond — série d ’épreuves du profil W ysoki Róg. 
La Difflugia corona у  est l ’espèce caractéristique et eile a été rencontrée 
uniquem ent â cette station. Les espéces constantes у é ta ien t représentées
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T a b l e a u  I I I

C o e f f ic ie n t  de p r o b a b i l i t é  (P)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 54,1 61,9 64,7 65,2 50,0 45,7 36,4 43,7 34,8 28,4 52,9 55,5 19,7 33,3 41,2

2 10 6o,6 59,3 61,9 59,2 61,6 50,0 60,9 30,0 42,1 48,0 57,1 45,5 19,1 56,0
37

13 10
3 62,5 78,6 56,3 51,6 41,8 57,2 32,0 33,3 53,3 31,2 37,0 23,0 40,042 33

11 8 10
4 55,6 61,5 52,0 52,2 54,5 42,1 4 4 ,4 58,3 51,8 38,1 20,0 50,0

34 27 32

15 10 16 10
5 46 37 42 36

55,6 45,7 36,4 50,0 27,9 28,4 47,6 50,0 25,8 33,3 35,3

9 8 9 8 106 72,0 78,3 81,8 52,6 4 4 ,4 75,0 74,1 38,1 10,5 50,036 27 32 26 36
8 8 8 8 8 97 72,7 76,2 4 4 ,4 47,1 52,2 48,0 40,0 40,6 43,4

35 26 31 25 35 25

8 6 6 6 6 6 9 8
33 24 29 23 33 23 22 73,6 50,0 53,3 47,6 47,8 44,4 11,5 47,4

7 7 6 6 8 9 8 79 53,3 57,1 60,0 54,4 58,8 11,3 50,032 23 28 22 22 22 21 19

5 3 4 4 4 5 4 4 410 18,2 47,1 31,5 42,8 30,3 35,329 20 25 19 29 19 18 16 15
4 4 4 4 4 4 4 4 4 111 37,8 4 4 ,4 46,1 0 50,028 19 24 18 28 18 17 15 14 11

9 6 8 7 8 9 6 5 6 4 312 72,0 31,5 66,6 63,634 25 30 24 34 24 23 21 20 17 16

10 8 10 7 9 10 6 6 6 3 4 913 36,4 46,2 58,337 28 33 27 37 27 26 22 21 20 19 25
3 5 5 4 4 4 4 4 5 3 3 3 414 13,3 42,131 22 27 21 31 21 20 18 17 14 13 19 22
5 2 3 2 5 4 1 1 1 2 0 6 5 115 33,53o 21 . 26 20 3o 20 19 17 16 13 12 18 21 15

16 C 7 7 6 6 6 6 5 5 5 3 4 7 7 4 3
a+b 34 25 30 24 34 24 23 21 20 17 16 22 24 19 • 17
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par Centropyxis aculeata et Arcella discoides. Du 25.VII au 16.VIII l’es- 
pèce dom inante est Г Arcella discoides, du 26.VIII au 7.IX c’est la Centro
pyxis aculeata qui dom ine et â p a rtir  du  21.IX, la dom inance est de 
nouveau assurée par 1 'Arcelle discoides.

Dans le tableau III j ’ai rassem blé les coefficients de ressem blance cal- 
culés ä p a rtir  des tab leaux  des taxocènes. Dans le bu t d ’établir les rap 
ports m utuels en tre les associations investiqués des Testacés j ’ai dressé, 
en em ployant les m éthodes exposées auparavan t les dendrites (fig. 1) 
et les tab leaux  de Czekanowski (fig. 2). Le dendrite  ainsi obtenu se com
pose de tro is branches principales, sortant d ’un point cen tral qui exprim e 
la série 6 (le taxocène de la zone transitive). La p rem iere  branche (I) 
représente les séries d ’épreuves du taxocène de la zone du rivage avec

Fig. 1. Dendryt de probabilité des taxocènes du litoral peu profond.

en plus, la série des épreuves du taxocène (5) de la zone transitive  du 
profil W ysoka Trzcina. Le caractère de ce m ilieu (tabl. I) est très proche 
du caractère des m ilieux de la zone du rivage. II en d iffère seulem ent 
par la composition de sa m acroflore, qui contient une grande quantité  
de Lem na maior, Lemna trisulca et Hydrocharis morsus ranae — toutes 
plantes flo ttantes. Le taxocène (2) de la zone du rivage du profil Koziołek 
dém ontre une grande ressem blance justem ent avec ce m ilieu. Ce fait s’ex- 
plique aisém ent dès qu ’on effectue la comparaison de la composition de 
la m acroflore des deux stations car dans les deux cas on у rem arque
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la presence d ’im portan tes quantités des plantes flo ttan tes m entionnées 
qui sont le siège des Testacés.

La deuxièm e branche (II) ce sont les series d ’épreuves du periphyton. 
La série 14 inclue dans ce groupe c’est le taxoqène du fond du profil

Fig. 3. Repartition des families de Testacea  dans les 5 milieux (en °/o)
1 — Arcel l idae,  2 — Diffugi idae,  3 — С ent ropy  xidae,  4 — Euglyphidae  et Cochl iopodidae.  

A  — rivage, В — z. tran sitive , С — fond, D — periphyton, E — psam m on.

W ysoka Trzcina. L ’analyse de ce m ilieu dém ontre sa grande ressem blance 
avec le périphyton. Le fond sableux au lieu ou les échantillons ont été

Fig. 2. Diagrame de probabilité des taxocènes du litoral peu profond.
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prélevés é ta it couvert en grande partie  par des touffes compactes d ’a l-  
gues filiformes, qui fournissent aux Testacés les m ëm es conditions, 
d ’existence que les roseaux dans la zone du periphyton.

La troisièm e branche (III) comprend uniquem ent les series d ’échan til- 
lons du taxocème du fond.

Le point central du dendrite  est le taxocène de la zone du profil K a r- 
muza. Le m ilieu peu profond dont les plantes sont largem ent couvertes 
par le periphyton ressem ble du point de vue des conditions qui у  dom i- 
nent aux au tres m ilieux et de lâ sa position centrale dans le dendrite .

Le tableau de Czekanowski (fig. 2) donne une image analogique dé- 
m ontran t en outre les liens ex istan t en tre  les taxocènes de la zone du 
rivage (1, 2, 3, 4), les taxocènes du fond (12, 13, 16) et celles du periphy ton  
(9, 7, 8). Les résu lta ts des observations ainsi présentées dém ontren t l ’e- 
xistence d ’une liaison é tro ite  en tre  les d ifferences mëme peu signifiantes 
des m ilieux et la composition des taxocènes de Testacés.

Le dendrite  tou t comme le tableau de Czekanowski dém ontrent beau- 
coup plus de ressem blance en tre  les series d ’échantillions d ’un type  de 
m ilieu qu’en tre  les d ifféren ts m ilieux du m ëm e profil ce qui tém oigne 
en faveur de l ’existence reelle des taxocènes différienciés.

Repartition des Testacés dans le littoral et genre du substrat

H o o g e n r a a t  et  D e  G r o o t  (1937) suggèrent l ’existence d ’un 
rapport en tre  la s truc tu re  des coquilles et le genre du substrat. Ces sug
gestions sont en tièrem ent confirm ees par la répartition  des d ifférentes 
fam ilies des Testacés dans le litto ral du lac M am ry. La fig. 3 ilu s tre  la 
repartition  en %  des fam ilies des Testacés trouvées dans les 5 m ilieux. 
Les espèces appartenan t â la fam ilie Arcellidae construisent leu r coquille 
de pseudochitine secrétée par l ’amèbe, sans u tiliser d ’élém ents du m ilieu. 
Ca leur donne la possibilité d ’etre  réparties  dans tous les m ilieux ap- 
proxim ativem ent dans la merne proportion.

Les Centropyxidae  constru isent leur coquille de pseudochitine, mais 
la recouvrent de l ’ex térieu r avec le dé tritu s et de tem ps en tem ps avec 
des grains de sable. Les espèces appartenan t â cette  fam ilie dem eurent 
en général sur les plantes, leu r presence dans la vase est beaucoup plus 
rare.

Celâ est probablem ent la cause du fa it que leu r pourcentage dans 
le m ilieu du rivage est in férieur â celui du periphyton. La possibilité 
d ’utiliser le de tritu s organique ainsi que des grains de sable pour constru- 
ire leurs coquilles leur rend  aussi accessible le psam m olittoral.

J u n g  (1942) estim e que cette fam ilie possède le plus de tendance 
â l ’euryvalence.
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Les Difflugiidae  construisent leur coquille de grains de sable les ce- 
m en tan t avec de la pseudochitine. En raison de la form e et du poids de 
leur coquilles eiles ne se h issent que très rarem en t sur les plantes. Les 
conditions régnant dans l ’arénal ne leur sont pas non plus favorables. 
Le développem ent m axim al des Difflugiidae  a été observe au fond en tre 
les roseaux de la zone transitive  au profil W ysoka Trzcina. Les conditions 
spécifiques qui règnent dans ce m ilieu n ’ont pas été égalem ent sans in- 
fluencer le genre de coquilles rencontrées.

Repartition des Testacés au cours de l ’année

Les Testacés du litto ra l peu profond du lac M am ry apparaissent dès 
le début de mai et у sont presents ju squ’â la fin d ’octobre.

Dans les épreuves prélevées en décem bre je n ’ai pas trouvé d ’indivi- 
dus vivants. Dans les épreuves de février je n ’ai rencontre qu ’un indi- 
vidu v ivan t Difflugia oblonga var, curvicaulis (M O r a c z e w s k i  1961) 
et celâ dans un pré subm erge et non dans le litto ra l peu prafond. Les 
Testacés n ’apparaissent pas dans tous les m ilieux â la fois. Au début 
de m ai les lacs de M azury se trouven t dans les conditions prévernales, 
las m acrophytes com m encent seulem ent â se développer a tteignant leur 
plein développem ent vers le m ilieu de juillet.

Fig. 4. Nombre des espèces durant l ’année 
1 — zone du rivage, 2 — periphyton , 3 — zone tran sitive , 4 — fond.

Z o n e  d u  r i v a g e .  L e l O  mai j ’ai rencon tre  dans ce m ilieu deux 
espèces en quantité  insignifiante (fig. 4). Le m axim um  du nom bre des 
espèces correspond dans cette zone au m axim um  de développem ent de 
la m acroflore. Entre le 25.VII e t le 15.VIII. j ’ai observé une baisse du
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niveau de l ’eau dans le lac ce qui exerga une ne tte  influence sur la dim i
nution de la quantité  des espèces des Testacés de la zone du rivage. La 
courbe (fig. 5) des quantités des .individus de ce m ilieu possède le mëm e 
caractère n ’en d ifféran t que par le fait que le m axim um  correspond an
5.VIII., c’est â dire â la période du niveau m inim al de l ’eau.

Z o n e  t r a n s i t i v e .  L ’analyse des taxocènes dém ontre que ce m i
lieu n ’est pas uniforme, q u ’il possède un caractère in term ediäre en tre  les; 
trois autres, é tan t le plus sam blable â la zone du rivage. Les Testacés у ap- 
paraissent du 10.V. ju sq ’au 25.X. atteignant- leur m axim um  de develop- 
pem ent quan tita tif et qualita tif vers le 25. VIII. (fig. 4,5).

Fig. 5. Moyenne abondance de Testacea durant l’année
1 — zone du irivage, 2 — periphyton, 3 — zone transitive, 4 — fond.

P e r i p h y t o n .  Les Testacés у apparaissent le 15.VII. ce qui corres
pond â la période de l ’apparition  de quantités im portantes d ’algues filifor
mes dans le périphyton. D u p l a k o v  (1933) estim ait que les anim aux 
ram pants, auxquels les Testacea appartiennent, sont liés dans le periphy
ton avec les algues filiform es et que l ’absence de ces dernières lim ite leur 
quantité. La courbe des quantités des espèces et des individus possède un 
cours décidem ent plus m odéré que dans les m ilieux precedents.

D urant quatre  semaines la courbe a tte in t son m axim um . Ju sq u ’au de
bu t de l ’autom ne, c’est â dire ju squ’au m om ent de la d isparition des al
gues filiformes, les Testacea se m aintiennent â un niveau constant mais 
dès la disparition de ces algues leur quan tité  tombe brusquem ent.
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Au mois de mai et de juin ainsi que vers la fin  de l ’autom ne j ’ai obser
ve dans le periphyton de très grandes quan tités de coquilles vides ce qui 
tém oigne de l’abondance en Testacés dans ce m ilieu typiquem ent estival.

F o n d .  L ’apparition des Testacés dans ce m ilieu a lieu le 25.VI., le m a
xim um  de leur quantité  (fig. 4, 5) — le 15.IX. il est done le plus tardif. 
Ce fait pourra it suggérer la m igration des Testacés â la fin de l ’été du ri- 
vage vers le m ilieu du lac, ce qui serait en accord avec la succession de ces 
m axim a: au rivage le m axim um  apparait au début d ’aoüt, dans la zone 
transitive  vers la fin d ’aoüt, au fond au début de septem bre. Mais comme 
j ’ai établi que le 26 octobre le fond possède une quan tité  m inim ale d ’in- 
aiv idus et d'espèces Testacea, il me semble que cette succession des m a
xim a est liée p lu tö t avec la succession des conditions optim ales pour les 
Testacés. Ce fait n ’a rien â voir avec une m igration des Testacés, il dé- 
coule p lu tó t de la phénologie de la m acroflore et des conditions trophi- 
ques du littoral.

Le tableau II présente la repartition  des espèces des Testacés du ran t 
l’année â toutes les 16 stations choisies.

Le groupe I est compose de quatre  espèces^ . Ce groupe est present 
du ran t toute la période de vegetation.

Leur m axim um  de Constance et de nom bre occure le 15.VIII. Sa cin- 
quièm e espèce, Difflugia oblonga var. acuminata, est une espèce p rin ta- 
nière et estivale présente duran t toute la période de vegetation et atteig- 
nant son plus grand nom bre le 15.IX.

Le groupe II qui contient 28 espèces^** se compose de deux sous 
groupes: 24 espèces estivales (15.VII—5.IX) et 4 espèces de la fin de l’été 
(5.IX). La m ajorité de ces espèces â été rencontrée une seul fois seule- 
m ent le mëme jour dans un ou deux m ilieux. Ou bien ce sont des espèces 
typ iquem ent estivales, ou bien des espèces presentes du ran t toute la 
période de vegetation en si faibles quan tités qu ’elles n ’ont pas été tou- 
jours trouvées. II me semble que méme dans ce cas beaucoup moins pro
bable on peut les considérer en tan t q u ’espèces estivales pour le littoral 
du lac M amry.

Le groupe III se compose de 15 espèces***** estivales et automnales. Une 
partie  de ce groupe comme par exemple Centropyxis discoides et Arcella 
discoides var. scutelliformis  a tteignent leur m axim um  de développem ent 
vers la fin  de l ’été. Quelques espèces étaient les plus frequentes et nom- 
breuses vers la fin de l ’é té  et au début de l’autom ne (25.VIII—25.X) comme 
par exem ple Centropyxis hirsuta, Arcella megastoma  et Diffluga mica. 
Les espèces Centropyxis haemisphaerica et Difflugia tuberculata  var. lae- 
vis, se trouvent, su rtou t cette dernière, dans des conditions optimales en 
autom ne.
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Arcella catinus var. sphaerocysta  est la seule espèce autom nale.
Quelques espèces comme Difflugia mica, Arcella haemisphaerica var. 

undulata, Arcella vulgaris  var. polymorpha, et au tres n ’ont pas été tro u - 
vée dans toutes les épreuves, m ais ce fa it résu lte  probablem ent de cer- 
taines insuffisances m éthodiques.

Au prin tem ps et en été j ’ai rencontre d ’une fagon sporadique des co- 
quilles vides. En autom ne (â p a rtir  du  25.IX) les coquilles vides appa- 
raissent en beaucoup plus im portantes quantités. J ’ai trouvé des coquil
les vides de presque toutes les espèces, appartenan t aux groupes I e t III, 
et en outre celles des espèces Arcella catinus var. sphaerosta, Difflugia  
elegans, Centropyxis spinosa. L ’augm entation du nom bre et de la fre 
quence des coquilles vides correspond â la chute du nom bre e t de la fre 
quence des individus vivants. Le 15 décem bre j ’ai observe les coquilles 
vides d ’ailleurs peu nom breuses seulem ent de huit espèces.

Les coquilles des au tres espèces ont été peu t-ë tre  dé tru ites  ou p eu t-  
-étre  déplacées par l ’eau vers la partie  profonde du lac. (La fin  de l ’au to - 
mne se caractérise par de fortes vagues).

Conclusions

1. J ’ai constate dans le litto ra l peu profond du lac M am ry l ’existence 
de quatre  principaux taxocènes correspondant â la différenciation de la  
m acroflore et au genre du substra t (tabl. II).

2. La repartition  des Testacés dans le litto ra l est liée avan t tou t avec 
le genre du substra t qui possède une influence directe sur la construc
tion des coquilles.

3. Les Testacés du litto ra l peu profond apparaissent uniquem ent pen
dant la période de la vegetation de la m acroflore. Le développem ent de la 
faune des Testacés correspond en tièrem ent au développem ent de la 
macroflore.

4. Le tra i t  caratéristique du litto ra l peu profond du lac M am ry est la 
présence seulem ent de trois fam ilies de Testacea (Arcellidea, Difflugiae  
et С entropy xidae) représentées par une abondante quan tité  d ’espèces et 
de variétés.

Les fam ilies Cochliopodidae et Euglyphidae  n ’y apparaissent que d ’une 
faęon sporadique.
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L. S z 1 a u e r

O  kierunkow ości poruszania się wioślarki 
Daphnia magna Straus

Otrzymano 4.VII.1961

Wstęp

Skorupiaki planktonow e w wodzie o nieodpowiednich w arunkach od
dechowych, a także przy  słabym  świetle bardzo w yraźnie poruszają się ku 
górze (R uttner 1930, W orthington 1931, S k a d o w s k i  1939). Zaniepoko
jone raptow nie oddziaływ ającym i bodźcami św ietlnym i lub mechanicz
nym i poruszają się do dołu ( N a u m a n n  1921). Obserw acje te dowodzą 
posiadania przez nie zdolności kierunkowego poruszania się.

Zagadnienie kierunkow ości poruszania się skorupiaków  planktonowych 
jest w m ałym  stopniu zbadane. Powszechnie sądzi się, że kierunkowość 
ruchów  zawdzięczają one reagow aniu na światło i graw itację. Nie wiado
mo jednak, czy poza tym i czynnikam i istnieją jeszcze inne spełniające po
dobną funkcję. Nie wiadom o również, czy we wszystkich okolicznościach, 
z jakim i spotykają się skorupiaki w w arunkach naturalnych, zachowują 
one zdolność kierunkow ego poruszania się. Mało jest także danych na te
m at w spółdziałania św iatła  i g raw itacji w zapew nianiu skorupiakom  kie
runkowego poruszania się, w pływ u prądów  wody na k ierunek ich ruchu 
itp. Nie można też uważać za dostateczne wielu z dotychczasowych tłu 
maczeń m echanizm u reagow ania skorupiaków na graw itację.

Wymienione problemy badano na drodze eksperymentalnej posługując się 
w większości doświadczeń drobnozbiornikową wioślarką Daphnia magna  Straus. 
Przy opracowywaniu wyników doświadczeń bardzo pomocne były dla mnie życzli
we i cenne rady prof, dra M. B o g u c k i e g o  i doc. K. P a t a l a s a ,  za które skła
dam im serdeczne podziękowanie.

/
23*
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Sposób poruszania się wioślarek w warunkach uniemożliwiających im  
reagowanie na grawitację oraz kierunkowe światło

W opisanych poniżej doświadczeniach obserwowano sposób poruszania 
się wioślarek, na które św iatło i g raw itacja oddziaływ ały nie tak, jak  to 
przew ażnie zachodzi w w arunkach naturalnych. W yeliminowano w nich 
kierunkow o oddziaływające światło oraz uniemożliwiono wioślarkom  opa
danie.

D o ś w i a d c z e n i e  1. K ierunkow e oddziaływanie św iatła na Daphnia  
zostało w doświadczeniu wyelim inow ane poprzez oświetlenie szklanego 
naczynia z badanym i osobnikami ze wszystkich stron światłem  o tej sa 
m ej intensywności. Osiągnięcie takiego oświetlenia umożliwiło zastoso
w anie system u zasłon z białego papieru. Źródłem  oświetlenia było rozpro
szone światło dzienne.

Podczas dokonywania obserw acji w ioślarki nie opadały w m om entach 
przerw  w poruszaniu się (tak, jak to norm alnie zachodzi). Stan taki w y
w ołany został umieszczeniem w ich kom orach lęgowych pęcherzyka po
w ietrza o wyporności równej ciężarowi wioślarki w wodzie. Pęcherzyk za
pobiegał opadaniu wioślarki, a zarazem  nie powodował wynoszenia jej ku 
górze.

Sposób poruszania się w ioślarek pozostających w opisanych w arun
kach oddziaływania św iatła i graw itacji obserwowano w pionowej rurze 
szklanej o średnicy 5 mm i długości 600 mm. Stwierdzono, że ruch ich 
cechował się brakiem  stałego kierunku. W ioślarki poruszały się na prze
m ian ku górze i do dołu, dokonując bardzo często zmian kierunku ruchu. 
Dla zobrazowania zachowania się w ioślarek można podać, że obserwowane 
samice o przeciętnej długości 3 mm, dokonywały w  ciągu m inuty  12— 16 
zw rotów  o 180°.

Om awiane doświadczenie przeprowadzono w niekorzystnych w arun
kach oddechowych (woda zagnita o zawartości tlenu  5,7 mg/l). Daphnia 
magna  w  tych w arunkach, o ile umożliwiono jej reagow anie na światło 
i graw itację (oświetlenie z góry, osobniki bez pęcherzyka gazu w komorze 
lęgowej), bardzo w yraźnie kierow ała się ku górze.

W yniki doświadczenia wykazały, że wioślarki, w w arunkach nienor
malnego oddziaływania na nie św iatła i graw itacji, nie są zdolne do kie
runkowego poruszania się, chociaż poruszanie takie nakazyw ane jest ich 
potrzebam i życiowymi. W środowisku o nieodpowiednich w arunkach od
dechowych potrzebą taką było poruszanie się ku górze.

Ponadto z opisanych obserw acji wynika, że poza św iatłem  i grawitacją 
nie istniały w w arunkach doświadczenia inne czynniki pozwalające wioś
larkom  na kierow anie swych ruchów  ku górze.

http://rcin.org.pl



O kierunkowości poruszania się Daphnia magna  Straus 3 5 7

D o ś w i a d c z e n i e  2. Obserwowano w nim  sposób poruszania się 
Daphnia  w  w arunkach świetlnych, takich samych jak  w poprzednim  do
św iadczeniu oraz poddanych wpływowi p rądu  wody. Woda przepływ ała 
przez ru rę  doświadczalną (śr. 5 mm, dł. 660 mm) z w ioślarkam i, z dołu 
do góry. Szybkość przepływ u była w ten sposób dobrana, że przepływ  za
pobiegał opadaniu w ioślarek oraz nie powodował ich wynoszenia ku gó
rze. Można to było kontrolować w m omentach przerw  w poruszaniu się 
w ioślarek.

Ruchy w ioślarek w opisanych w arunkach cechowały się chaotycznoś- 
cią, dokonyw ały one średnio 9 zmian k ierunku ruchu w ciągu m inuty. 
W ioślarki nie były  w stanie poruszać się ku górze, co nakazyw ały im w a
runk i środowiskowe. Zawartość tlenu  w wodzie wynosiła 4,1 mg/l, a po
nadto woda w ydaw ała p rzykry  zapach świadczący o zachodzących w niej 
procesach gnilnych. Po zaham ow aniu przepływ u oraz przy odgórnym  
ośw ietleniu rury , a więc w w arunkach um ożliw iającym  wioślarkom  re 
agowanie na kierunkow e św iatło i graw itację, badane osobniki poruszały 
się w sposób zdecydowany ku górze. Powyższe doświadczenie przeprow a
dzono na 14 osobnikach Daphnia longispina typica O. F. M üller, o d łu 
gościach ciała od 1,4 do 2,2 mm. G atunku tego użyto do doświadczeń z po
wodu chwilowego braku Daphnia magna.

W yniki doświadczenia w ykazują, że przepływ  wody o odpowiedniej 
prędkości, w w arunkach b raku  kierunkowego oddziaływania św iatła, po
zbawia w ioślarki możności kierunkowego poruszania się. Przypuszczalnie 
przepływ  wody zakłóca norm alne oddziaływanie graw itacji na wioślarki, 
podobnie jak  to czyni pęcherzyk gazu umieszczony w komorze lęgowej 
wioślarki.

Kierunek poruszania się wioślarek w warunkach umożliwiających im 
reagowanie tylko na kierunkowe światło lub na grawitację

W w arunkach doświadczalnych można stworzyć okoliczności pozwala
jące w ioślarkom  reagować ty lko  na światło lub tylko na graw itację. Na 
pytanie, czy wioślarki zdolne są do kierunkowego poruszania się w takich 
sytuacjach, odpowiada kolejne doświadczenie.

D o ś w i a d c z e n i e  3. Przeprow adzono je w pionowej rurze szklanej 
(śr. 5 mm, dł. 600 mm) w ypełnionej wodą o zawartości tlenu wynoszącej
4,1 mg/l. We w stępnej części doświadczenia, poprzez prąd wody skiero
w any ku górze oraz zastosowanie równom iernego oświetlenia, w yelim ino
wano oddziaływanie na w ioślarki graw itacji oraz kierunkowego św iatła. 
Ruchy wioślarek w takich w arunkach  pozbawione były stałego kierunku.

W następnym  etapie doświadczenia umożliwiono bezładnie poruszają
cym się w ioślarkom  reagow anie na kierunkowo działające światło. Doko-
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nano tego poprzez oświetlanie ru ry  doświadczalnej z góry lub od dołu 
żarówką, k tórej jasność czterokrotnie przewyższała intensywność św iatła 
rozproszonego padającego z innych stron. Badanym  wioślarkom  um ożli
wiono więc reagow anie na kierunkowo działające światło, podczas gdy ich 
reagowanie na graw itację było zakłócane przepływ em  wody. W takiej sy
tuacji odzyskiwały one zdolność kierunkowego poruszania się, co wyrażało 
się ich poruszaniem  w kierunku źródła światła.

W ostatniej części doświadczenia umożliwiono wioślarkom  norm alne 
reagowanie na graw itację, natom iast pozbawiono je możności reagow ania 
na kierunkowo działające światło. Osiągnięto to poprzez zaham owanie 
przepływ u wody oraz oświetlenie ru ry  doświadczalnej w sposób równie 
intensyw ny ze wszystkich stron. Również i w tych w arunkach badane 
osobniki posiadały zdolność kierunkowego poruszania się, która w yrażała 
się ich ruchem  ku górze.

Opisane doświadczenia przeprowadzono na 10 osobnikach Daphnia 
o długościach mieszczących się w granicach 1,4—2,0 mm. Każdy osobnik 
był badany indywidualnie.

W yniki doświadczenia dowodzą wykazyw ania przez wiośiarki zdolno
ści kierunkowego poruszania się w w arunkach um ożliw iających im rea
gowanie tylko na światło lub tylko na graw itację.

Kierunek poruszania się wioślarek w warunkach równoczesnego 
oddziaływania na nie światła i grawitacji

D o ś w i a d c z e n i e  4. Obiektem  badań były samce wiośiarki umiesz
czone w pionowej rurze szklanej (śr. 5 mm, dł. 600 mm) wypełnionej za- 
gniłą wodą o zawartości tlenu 3,4 mg/l. Rurę oświetlano od dołu 60 W ża
rówką, k tórej jasność czterokrotnie przewyższała natężenia Światła pada
jącego z innych stron. W takich w arunkach wiośiarki poruszały się do 
światła, do dołu. Ruch ich w tym  kierunku nie był jednak zdecydowany, 
często dochodziło do zmian kierunku poruszania się.

Druga część doświadczenia w ykonana została na innych osobnikach, 
wziętych jednak z tej samej hodowli, co w iośiarki badane w pierwszej 
części. Eksperym ent przeprowadzono w wodzie o znacznie lepszym natle
nieniu (8,3 mg O2 /I). Inne w arunki zachowano zupełnie takie same jak 
w pierwszej części. W takiej sytuacji, mimo św iatła padającego od dołu, 
w iośiarki na ogół poruszały się ku górze.

Badane w iośiarki, zarówno w środowisku o niskiej zawartości denu 
jak  i w wodzie dobrze natlenionej, o ile światło padało z góry, zdradzały 
w yraźną skłonność do poruszania się ku górze.
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W yniki opisanych doświadczeń wykazały, że w pływ  św iatła na k ie ru 
nek ruchu  w ioślarek jest większy w gorszych w arunkach oddechowych niż 
w lepszych. S tąd padające z góry światło przypuszczalnie decyduje o k ie
runku  ruchu w ioślarek tylko w gorszych w arunkach oddechowych, nato
m iast w lepszych rolę tę spełnia graw itacja.

Wpływ prądów wody na kierunek poruszania się wioślarek

P rądy  wody w zależności od swego natężenia i k ierunku w m niejszym  
Zub większym  stopniu w pływ ają na kierunek poruszania się wioślarek, 
zakłócając w ten  sposób przebieg ich reakcji na św iatło i graw itację. Za
kłócenia te najlepiej można prześledzić w przypadku, gdy prąd wody skła
nia w ioślarki do poruszania się w k ierunku  przeciw nym  w stosunku do 
k ierunku będącego następstw em  reagow ania ich n a  światło i graw itację. 
Zachowanie się Daphnia  w takich okolicznościach śledzono w kolejnym  
doświadczeniu.

D o ś w i a d c z e n i e  5. W doświadczeniu obserwowano kierunek ru 
chu Daphnia (dł. 2,7 mm) poddanej równoczesnem u wpływowi św iatła 
i przepływ u wody. W ioślarka była umieszczona w poziomej rurze szkla
nej (śr. 5 mm, dł. 1 m) z bieżącą wodą o zawartości tlenu  7,6 mg/l. P ręd 
kość przepływ u zm ieniano w czasie w ykonyw ania doświadczenia. Rurę

T a b e l a  I

Kierunek poruszania s ię  Daphnia magna ( lo n g . t o t . 2 ,7  mm) poddanej jednoczesnemu 
wpływowi św ia tła  i  przepływu wody. Zawartość t le n u  w wodzie 7 ,6  m g/l 

The d ir e c tio n  o f  movements o f  Daphnia magna ( lo n g . t o t .  2 ,7  mm) that was submitted 
to  a sim ultaneous in flu en ce  o f  the l ig h t  and the flow  of w ater. Content o f oxygen

in  the water 7»6 mg/1
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Prędkość przepływu, mm/sek 
The speed o f  the flow , 

mm/sek
1 6 ,6 7,6 6 ,6 6 ,2 4 ,7 4 ,0 2 ,8 2 ,5 1,8 1,4

Kierunek poruszania s ię  
Daphnia

The d ir e c t io n  of 
Daphnia movements

A A A A A В В В В В

A -  Poruszanie s i ę  Daphnia pod prąd (od ś w ia t ła ) .
Daphnia m otion a ga in st the current (from the l i g h t ) .

Б -  P oruszanie s ię  Daphnia z prądem (do ś w ia t ła ) .
Daphn'ia motion w ith the current ( to  the l i g h t ) .

oświetlano za pomocą żarów ki przy tym  jej końcu, z którego wyciekała 
woda. Podczas przeprow adzania doświadczenia jasność żarówki, cztero
krotnie przew yższająca intensyw ność św iatła padającego z innych stron, 
u trzym yw ana była na stałym  poziomie.
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Badana w ioślarka przy  braku  przepływ u poruszała się w stronę św ia
tła. Podobnie w stronę św iatła poruszała się przy m ałych prędkościach 
przepływu. Oznaczało to w tedy poruszanie się z prądem . P rz y  w iększych 
prędkościach przepływ u poruszała się pod prąd, od źródła światła. W yni
ki obserwacji, w których uwzględniono k ierunek  poruszania się w ioślarki 
przy różnych prędkościach przepływ u zebrano w tabeli I.

Powyższe eksperym enty  powtórzone na w ielu osobnikach dały zbliżo
ne wyniki. Dane zaw arte w tabeli dotyczące jednego osobnika podano 
w form ie przykładu. W ynika z nich, że pozytyw na reakcja Daphnia na 
światło w w arunkach oddziaływania prądów, zachodzi tylko przy stosun
kowo m ałych prędkościach przepływ u. P rądy  silniejsze określając w spo
sób w yłączny kierunek poruszania się w ioślarki uniem ożliw iają norm alny 
przebieg jej reakcji na światło.

D o ś w i a d c z e n i e  6. Przeprowadzono je w celu określenia w iel
kości zaburzeń wyw ołanych oddziaływaniem  prądów  w reagow aniu w io
ślarek na graw itację. Badaną w ioślarkę (dł. 2,8 mm) umieszczono w p io 
nowej rurze szklanej (śr. 7 mm) z przepływ ającą z dołu do góry w odą 
o zawartości tlenu 7,9 mg/l. R urę doświadczalną oświetlano rów nom iernie 
ze wszystkich stron. K ierunek ruchu wioślarki w takich w arunkach m ógł 
być następstw em  reagow ania jej na graw itację lub na przepływ  wody, 
którego prędkość celowo zmieniano.

Obserwowana w ioślarka przy bardzo m ałych prędkościach przepływ u, 
nie zapobiegających jej opadaniu w m om entach bezruchu, poruszała się 
ku górze. Zachowywała się więc podobnie jak przy braku  przepływ u 
(w wodzie stojącej).

W w arunkach przepływ u skierowanego ku górze o odpowiednio więk
szej prędkości, k tó ry  powodował zupełne zaham owanie opadania bada
nego osobnika, poruszał się on chaotycznie, na przem ian ku górze i do do
łu. Ten typ  poruszania się został dokładnie opisany przy om aw ianiu do
świadczenia 1.

Przy jeszcze większych prędkościach przepływu, pow odujących uno
szenie w ioślarki do góry, zwierzę skierowyw ało się pod prąd, głową do 
dołu. Efekt tego rodzaju poruszania się był różny. P rzy  stosunkowo sła
bym przepływie, płynąca pod prąd w ioślarka przesuw ała się do dołu. Przy 
większych prędkościach przepływ u, pomimo poruszania się do dołu była 
przez prąd unoszona ku górze.

Na podstawie wyników doświadczenia wielkość zaburzeń w reagow a
niu wioślarek na graw itację, powodowanych oddziaływaniem  prądów wo
dy, można uważać za proporcjonalną do prędkości prądów . P rądy  wody 
w przypadku osiągnięcia odpowiedniego natężenia uniem ożliw iają wioś
larkom  reakcję na graw itację, co w w arunkach braku  kierunkow ego dzia
łania światła prowadzi do chaotyczności poruszania się tych zwierząt.
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Prądy, o ile osiągną większe natężenie, mogą też w sposób wyłączny okre
ślać kierunek poruszania się w ioślarek w ykluczając reagowanie ich na 
światło i graw itację.

P r ę d k o ś ć  b i e r n e g o  o p a d a n i a  w i o ś l a r e k  a z d o l n o ś ć
i c h  d o  r e a g o w a n i a  n a  g r a w i t a c j ę  w w a r u n k a c h  

o d d z i a ł y w a n i a  p r ą d ó w  w o d y

D o ś w i a d c z e n i e  7. W ioślarki o rozm aitych w ym iarach, cechują
ce się różnym i prędkościam i opadania, umieszczono w pionowej rurze 
szklanej (śr. 7 mm) z przepływ ającą z dołu do góry wodą.

Kierunkow e działanie św iatła było w doświadczeniu wyelim inow ane 
poprzez oświetlenie ru ry  ze wszystkich stron św iatłem  o tej samej in ten
sywności.

P rąd  wody posiadał taką szybkość, że powodował wynoszenie do góry 
osobników najm niejszych, najw olniej opadających. Zapobiegał opadaniu 
form o pośrednich wym iarach oraz nie zapobiegał opadaniu zw ierząt n a j
większych, cechujących się najw iększym i prędkościam i opadania.

P rzy  takiej prędkości przepływ u kierunek poruszania się poszczegól
nych wioślarek był różny. Najm niejsze formy, unoszone przez prąd, po
ruszały się do dołu. Największe osobniki poruszały się ku górze. Zw ierzę
ta o pośrednich w ym iarach i prędkościach biernego opadania, poruszały 
się bezładnie.

Na podstawie wyników doświadczenia można wnosić, że duże, szyb 
ciej opadające wioślarki, posiadają większą zdolność reagow ania na gra
w itację w w arunkach oddziaływ ania prądów  niż małe.

W p ł y w  p r ą d ó w  k o n w e k c y j n y c h  n a  k i e r u n e k  
p o r u s z a n i a  s i ę  z w i e r z ą t  p l a n k t o n o w y c h

D o ś w i a d c z e n i e  8. Przeprow adzono je na drobnozbiornikow ym  
zooplanktonie, w k tórym  dom inowała Daphnia magna  oraz naupliusy 
Cyclops strenuus strenuus  Fischer. W doświadczeniu starano się zapewnić 
skorupiakom  podobne możliwości reagow ania na światło, graw itację i p rą 
dy wody do spotykanych przez nie w w arunkach naturalnych.

Badane gatunki umieszczono w tym  samym  cylindrze szklanym  z wo
dą o zawartości tlenu  6,4 mg/l. C ylinder był oświetlony od góry 60 w ato
wą żarówką. Z innych stron padało światło o intensywności czterokrotnie 
niższej. Na badane zw ierzęta poza św iatłem  w sposób na tu ra lny  oddziały
wała graw itacja oraz słabe prądy  konwekcyjne, w yw oływ ane przez ogrze
wanie dłonią dolnej części cylindra. P rądy  te były tak  słabe, że unosiły
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tylko naupliusy. Szybciej opadające osobniki Daphnia nie ulegały w ty m  
stopniu wpływom  prądów. Zarówno Daphnia, jak  i naupliusy poruszały 
się w opisanych w arunkach ku górze.

Druga część omawianego doświadczenia wykonana została w w aru n 
kach św iatła rozproszonego, równom iernie oświetlającego cylinder. W sku
tek  tego światło nie mogło w tej części doświadczenia wpływać na 
kierunek poruszania się zw ierząt planktonowych, podobnie jak  to zachodzi 
przy braku  światła, np. w nocy. Pozostałe czynniki oddziaływały na zw ie
rzęta tak  samo jak w pierwszej części doświadczenia.

K ierunek poruszania się naupliusów w takich warunkach uzależniony 
był od kierunków  prądów. W prądach w stępujących poruszały się do dołu, 
lub też (jeśli p rądy  były odpowiednio słabe) poruszały się chaotycznie. 
W zstępujących poruszały się ku górze. Chaotyczność poruszania się n a 
upliusów potęgowana była przez zmienność natężenia i kierunków  prądów  
konwekcyjnych.

W ioślarki w przeciw ieństw ie do naupliusów  zachowywały stały k ie
runek poruszania się. Niezależnie od k ierunku prądu, podobnie jak  
w pierwszej części doświadczenia, kierow ały się ku górze.

Na podstawie wyników doświadczenia można wnosić, że zw ierzęta 
planktonowe, jeśli są oświetlane od góry, posiadają pewne możliwości k ie
runkowego poruszania się nawet w w arunkach oddziaływania prądów  
konwekcyjnych. Zawdzięczają to możności reagowania na światło, którego 
sposób oddziaływania na zwierzęta nie ulega zmianom w w arunkach is t
nienia prądów. Te ostatnie w yw ołują chaotyczność poruszania się zw ie
rzą t dopiero wtedy, gdy pozbawi się je możności reagowania na k ie ru n 
kowe światło. Odnosi się to zwłaszcza do zw ierząt najwolniej opadających, 
ulegających w pływom  naw et bardzo słabych prądów. Szybciej opadające 
zw ierzęta zachowują zdolność kierunkowego poruszania się w w arunkach 
oddziaływania prądów  i przy braku kierunkowego światła. N iew ątpliw ie 
jest ona następstw em  większych prędkości opadania tych zwierząt, um o
żliwiających im reagowanie na graw itację w warunkach oddziaływania 
prądów.

Dyskusja

Przedstaw ione w pracy wnioski dotyczące zasadniczo tylko zachowania 
się Daphnia magna można w znacznej m ierze uogólnić również na inne 
zwierzęta planktonow e oraz uważać je za obowiązujące w naturalnych 
środowiskach w ystępow ania tych zwierząt. Za dopuszczalnością takiego 
uogólnienia przem aw ia okoliczność przeprow adzania doświadczeń w wa
runkach zbliżonych do naturalnych oraz wyniki doświadczeń kontrolnych, 
które wykazały, że jeziorne zwierzęta planktonow e reagują podobnie na
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światło, graw itację i p rądy  wody jak  badana drobnozbiornikowa 
wioślarka.

W yniki doświadczeń pozwalają przypuszczać, że w zbiornikach n a tu 
ralnych zdolność kierunkowego poruszania się zw ierząt planktonowych 
może być w  pew nych przypadkach ograniczana, a naw et mogą one jej 
być zupełnie pozbawione. Dochodzi do tego przypuszczalnie podczas nocy. 
W tym  okresie na skutek oddziaływania prądów  wody, reagowanie zwie
rzą t na graw itację może być ograniczone, co wobec braku św iatła do
prowadza do ich bezładnego poruszania się. Ruchy takie przypuszczalnie 
prowadzą do rozchodzenia się zw ierząt z w arstw  wody zasiedlanych bez
pośrednio przed zapadnięciem  ciemności.

Z atra ta  zdolności kierunkowego poruszania się podczas nocy następuje 
przypuszczalnie w przypadku najw olniej opadających zwierząt p lankto
nowych (naupliusy, Rotatoria), ponieważ naw et bardzo słabe prądy  za
kłócają ich reakcję na ciążenie.

W okresie dziennym  zdolność kierunkowego poruszania się najw olniej 
opadających zw ierząt planktonow ych ulega wzrostowi. Jest to następ
stw em  reagow ania zw ierząt na padające z góry światło. Światło zapewnia 
im  możność poruszania się ku górze naw et w przypadku oddziaływania 
prądów.

Szybciej opadające zw ierzęta planktonow e (wiośiarki, dojrzałe w idło- 
nogi), ulegające w m niejszym  stopniu wpływom  prądów, cechują się za
pewne większym i możliwościami kierunkow ego poruszania się niż omo- 
wiona grupa zw ierząt o m niejszych prędkościach opadania. W skutek tego 
zw ierzęta szybciej opadające zachow ują w okresie nocnym zdolność kie
row ania się ku górze.

Om awiane w pracy  reagow anie w ioślarek na światło i graw itację skła
nia do poświęcenia k ilku  słów mechanizm owi tych reakcji, zwłaszcza że 
upow ażniają do tego przeprowadzone doświadczenia.

Reagowanie Daphnia na bodźce św ietlne dokonuje się za pośrednic
tw em  przystosow anych do tego celu receptorów , jakim i są oczy. Odbie
rane przez w ioślarkę bodźce św ietlne w yw ołują odpowiednią reakcję ru 
chową, k tórej następstw em  jest poruszanie się zwierzęcia w określonym  
k ierunku  ( C l a r k e  1933, H a r r i s  1953).

W przeciw ieństw ie do stosunkowo dobrze poznanego przebiegu reakcji 
w ioślarek na światło, nie odbiegającego w swym schemacie od analogicz
nych reakcji u innych zwierząt, sposób reagow ania wioślarek na graw i
tację nie jest dobrze zbadany. Istniejące poglądy na to zagadnienie w y
bitnie się różnią.

W o l t e r e c k  (1913) sądzi, że w iośiarki dzięki odpowiedniemu um iej
scowieniu środka ciężkości m ają tendencję do zwracania się głowrą ku
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górze, wobec czego reagow anie ich na graw itację ma charakter autom a
tyczny.

Zgodnie z poglądami, które w yrazili B i d d e r  (1929), G r o s s e r ,  
B a y l o r ,  S m i t h  (1953) w ioślarki odczuwają kierunek działania siły 
ciężkości za pomocą włosków na antennach, które ulegają odginaniu 
w chwilach ich opadania.

Wreszcie L y o n  (1905, cyt. za J e n n i n g s  1914) oraz H a r n i s c h  
(1951) uw ażają zw ierzęta planktonow e za swego rodzaju statocysty. W e
dług nich cięższe elem enty w ciele zw ierząt poprzez uciskanie na o ta
czające tkanki, um ożliw iają im odczuwanie k ierunku działania graw itacji. 
W yrażane są również poglądy zakładające istnienie u zw ierząt p lank to
nowych specyficznych, dotąd nie zbadanych, receptorów  um ożliw iających 
im reagow anie na graw itację ( H a r r i s  1953).

Pewne światło na m echanizm  reagow ania w ioślarek na graw itację 
rzuca w ykonany przez autora następujący  eksperym ent. Polegał on 
na obserwowaniu zachowania się Daphnia z przyczepionym i do pow ierz
chni ciała pęcherzykam i gazu, które wydzielały się z wody wodociągowej. 
Pęcherzyki te przytw ierdzały  się do rozm aitych części ciała Daphnia. 
W skutek tego w ioślarki przyjm ow ały różnorodne pozycje. Na przykład 
w przypadku przytw ierdzania się pęcherzyka w okolicy głowowej (rys. la),

Rys. 1. Pozycje nieporuszających się 
wioślarek (Daphnia magna) powo
dowane przyczepianiem się pęche
rzyka gazu w różnych miejscach 

ich ciała.'
Positions given to stationary Da
phnia magna  individuals by a bub
ble of air adhering to different 

parts of their body.

Zwierzę było zwracane w sposób autom atyczny głową ku górze. W ioślarki 
z pęcherzykiem  przytw ierdzonym  do grzbietu zdradzały tendencję do 
przyjm ow ania pozycji poziomej (rys. Ib). Osobniki z pęcherzykiem  przy
twierdzonym  do kolca skorupowego skierowyw ane były głową do dołu 
(rys. lc). W ymienione pozycje przybierały  wioślarki w m om entach bez
ruchu, to znaczy podczas przerw  pomiędzy uderzeniam i antenn.

Obserwowane w ioślarki skierow yw ały się i poruszały do dołu, mimo 
że w przypadku przytw ierdzenia się pęcherzyka do ich głowy lub grzbietu, 
pomiędzy kolejnym i uderzeniam i antenn, były w sposób autom atyczny 
zwracane głową ku górze lub w k ierunku  poziomym. W arunkiem  opisa
nego zachowania się wioślarek było jednakże wynoszenie ich do góry przez 
pęcherzyk, co zachodziło w przypadku dużej jego wyporności. W ioślarki 
z m ałym  pęcherzykiem , nie zapobiegającym  ich opadaniu, jak  również
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osobniki bez pęcherzyka, poruszały się w opisanym doświadczeniu ku 
górze.

W yniki powyższych obserw acji kw estionują poglądy W o l t e r e c k a  
(1913). Zdają się one wykazywać, że wioślarki niezależnie od różnorod
nych pozycji przybieranych pod wpływem  sił zew nętrznych zdolne są 
do poruszania się w określonym  kierunku. Autom atyczne zwracanie się 
Daphnia głową ku górze, zachodzące w w arunkach naturalnych, jest za
pewne czynnikiem  ułatw iającym  im poruszanie się w tym  kierunku. 
Nie można jednak zjaw iska tego identyfikow ać z mechanizmem reago
w ania w ioślarek na graw itację.

Poglądy H a r n i s c h a  (1951) i zbliżone do nich poglądy innych 
autorów, zgodnie z którym i cięższe części ciała zwierząt, poprzez uci
skanie na otaczające tkanki, spełniają rolę statolitów , podważają wyniki 
obserw acji nad zachowaniem  się wioślarek o ciężarze właściwym  rów 
nym  ciężarowi wody. W ioślarki o takim  ciężarze nie opadają ani też nie 
są wynoszone do góry, a poruszanie się ich w skazuje na brak zdolności 
reagow ania na graw itację. Takiego zachowania się w ioślarek nie objaś
nia hipoteza H a r n i s c h a .  Gdyby wioślarki reagow ały w ten  sposób 
na graw itację, jak sądzi H a r n i s c h ,  osobniki o ciężarze właściwym  
rów nym  ciężarowi wody, nie zatracałyby zdolności reagowania na gra
witację. Zrów nyw anie ciężaru właściwego wioślarek z ciężarem wody 
osiągano w eksperym encie za pomocą w prow adzania do ich komór lę
gowych pęcherzyka pow ietrza o odpowiedniej wyporności (patrz dośw. 1).

Również nie w ydaje się, aby w ioślarki odczuwały kierunek działania 
siły graw itacji za pomocą włosków na antennach, ulegających odginaniu 
w fazach opadania tych zw ierząt ( B i d d e r  1929, G r o s s e r ,  B a y l o r ,  
S m i t h  1953). Przeczy tem u stw ierdzona zatrata  zdolności reagowania 
na graw itację u wioślarek poddanych wpływowi prądu  wody skierow a
nego do góry (patrz dośw. 2). W ioślarki w takich w arunkach nie w yka
zują typow ej reakcji na graw itację, chociaż włoski na ich antennach są 
zapewne odginane do góry w łaśnie tak, jak  podczas opadania przy braku 
prądu.

Skrytykow anym  poglądom trudno jest przeciw staw ić jakieś w pełni 
udokum entow ane tłum aczenie sposobu reagow ania wioślarek na graw i
tację. Można jednak z dużą dozą praw dopodobieństw a przypuszczać, że 
wioślarki odczuwają k ierunek  działania siły graw itacji poprzez odczu
wanie różnic w wielkości w ysiłku, które napotykają przy poruszaniu 
się w różnych kierunkach ( D a v e n p o r t  1897, cyt. za J e n n i n g s  
1914). Na skutek działania graw itacji, w ioślarki przy poruszaniu się ku 
górze są narażone na większy wysiłek niż przy poruszaniu się w innych 
kierunkach. W ielkość w ysiłku inform uje w ioślarki o k ierunku porusza
nia się.
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Receptorami inform ującym i wioślarki o wielkości wysiłku, a więc 
i o k ierunku poruszania się są zapewne zakończenia nerwowe, zna jdu 
jące się w mięśniach oraz inne receptory  związane z system em  loko
motorycznym.

Streszczenie wyników

W yniki doświadczeń opisanych w pracy  wykazały, że kierunkow e 
poruszanie się wioślarek jest w ynikiem  reagow ania ich na św iatło i g ra
witację. Czynniki te zapew niają w ioślarkom  kierunkowość ruchów  za
równo w przypadku łącznego jak  i oddzielnego oddziaływania. Równo
czesne pozbawienie w ioślarek możności reagow ania na światło i g raw itację 
w yw ołuje u nich za tratę  zdolności kierunkow ego poruszania się, k tó ra  
w yraża się bezładnością ich ruchów.

W w arunkach jednoczesnego oddziaływania na wioślarki św iatła  i g ra 
witacji, dom inującą rolę jako czynnik k ieru jący  ich rucham i odgryw a 
graw itacja. Zachodzi to jednak tylko w wodzie dobrze natlenionej. W śro
dowisku ubogim w tlen rolę czynnika decydującego o k ierunku  ruchu 
tych zw ierząt przejm uje światło.

P rądy  wody zakłócają reagowanie w ioślarek tak  na św iatło jak  i na 
graw itację. Wielkość tych zakłóceń zależy od k ierunku i prędkości p rą 
dów. Zdolność reagow ania wioślarek na graw itację w w arunkach  od
działywania prądów jest też zależna od prędkości ich biernego opadania. 
Szybciej opadające osobniki cechują się w takich w arunkach  większą 
zdolnością reagow ania na graw itację niż osobniki wolniej opadające. 
W w arunkach braku kierunkowego oddziaływania światła, p rądy  wody 
zakłócając reakcję w ioślarek na graw itację mogą doprowadzić do ich 
chaotycznego poruszania sie.

Opierając się na wynikach doświadczeń au tor przypuszcza, że w w a
runkach naturalnych  zdolność kierunkow ego poruszania się najw olniej 
opadających zw ierząt planktonow ych (naupliusy, wrotki) jest m niejsza 
w porów naniu z analogiczną zdolnością zw ierząt szybciej opadających 
(dojrzałe Crustacea). Sądzi on, że w rotki i naupliusy nie mogąc reagow ać 
w okresie nocnym na światło oraz na skutek zakłóceń w reagow aniu 
na graw itację spowodowanych oddziaływaniem  prądów, poruszają się 
w sposób chaotyczny. Poruszanie takie sprzyja przem ieszczaniu się ich 
do dołu. W tych samych w arunkach szybciej opadające zw ierzęta (doj
rzałe skorupiaki) zachowując zdolność reagow ania na graw itację  mogą 
poruszać się w sposób kierunkow y, co um ożliw ia im w ędrów kę ku  górze.

Opisane w pracy eksperym enty upow ażniają też do przypuszczenia, 
że reagowanie w ioślarek na graw itację, zgodnie z D a v e n p o r t  (1897), 
cyt. za J e n n i n g s  (1914), dokonuje się dzięki odczuwaniu przez wioś-

http://rcin.org.pl



O  k i e r u n k o w o ś c i  p o r u s z a n i a  s i ę  D aphnia m agna  S t r a u s  3 6 7

lark i różnic w wielkości w ysiłku, jaki napotykają one przy  poruszaniu 
się w różnych kierunkach. Powodem  tych różnic jest ciążenie, które 
zwiększa w ysiłek tow arzyszący poruszaniu się Daphnia do góry w sto
sunku do w ysiłku koniecznego przy poruszaniu się w innych kierunkach.
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Л. Ill л я у э p

О направленности движений Daphnia magna S traus

Резюме

Результаты  описанных опытов обнаруживают, что направленное 
движ ение Daphnia является следствием их реагирования на свет 
и гравитацию. Эти ф акторы  делают возможным направленность дви
жений у Daphnia, как при совокупном, так и при отдельном воздей
ствии. Одновременное лиш ение Daphnia возможности реагирования на 
свет и гравитацию вы зы вает у них утрату способности к этой направ
ленности, что проявляется безпорядочностью движений.

В условиях одновременного воздействия на Daphnia света и грави
тации доминирующим фактором, управляющ им их движениями, 
является гравитация. Однако это имеет место только в воде достаточно
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насыщенной кислородом. В среде бедной кислородом реш ающ ее влия
ние имеет свет.

Водные течения нарушают реагирование Daphnia как  на свет, так  
и на гравитацию. Степень этих расстройств зависит от направления 
и скорости течений. Способность Daphnia к реагированию на гравита
цию в условиях воздействия течений зависит тож е от скорости, их  
пассивного оседания. Для быстрее оседающих особей характерна боль
ш ая способность реагирования на гравитацию, чем у особей оседаю
щих медленнее. При отсутствии направленного действия света, тече
ния воды, наруш ая реакцию Daphnia на гравитацию, могут привести 
к  их хаотическим движениям.

, На основании результатов проведенных опытов автор предпола
гает, что в естественных условиях способность к направленному дви
жению у медленно оседающих планктонных организмов (паирііі, 
Rotatoria) меньше, чем у животных оседающих быстрее (зрелы е 
Crustacea). Автор предполагает, что Rotatoria и паирііі, не имея воз
можности реагировать ночью на свет, а такж е вследствие наруш ения 
их реакции на гравитацию под влиянием течений, двигаются хаоти
ческим образом. В этих ж е условиях животные, обладающие большей 
скоростью оседания (взрослые Crustacea), могут реагировать на грави
тацию, сохраняя тем самым направленность движ ения, что дает им 
возможность миграции вверх.

Описанные в настоящей работе опыты позволяю т предполагать, 
что реагирование Daphnia на гравитацию, согласно D a v e n p o r t  
(1897) цит. за J e n n i n g s  (1914), совершается благодаря тому, что 
Daphnia чувствуют разницу в величине силы, применяемой при дви
жении в различны х направлениях. Причиной этих разниц является 
тяготение, благодаря которому движение вверх требует больших уси
лий, чем движение по другим направлениям.

Рис. 1. Влияние воздушного пузырька, прикрепленного к разным частям 
тела не движущихся Daphia на их положение в воде.

L. S z l a u e r

On the directions of m ouvements of Daphnia magna  S traus

Summary

The results of th is investigation show th a t ligh t and the grav itation  
field determ in the directions of Daphnia magna  m ovem ents. Both these 
factors control m ovem ents of Daphnia when acting separately  or jointly.
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W hen the  anim als are  not subjected to the action of light and gravitation  
they  move in an unorganized m anner.

In  the  case w hen gravitation and light act sim ultaneously, the for
m er is the  m ain factor controlling the direction of Daphnia m ovem ents 
in w ell oxygenated w aters and the la tte r  in oxygen poor media.

W ater cu rren ts  d istu rb  the m ovem ents of Daphnia as controlled by 
light and g ravitation . These disturbances depend on the velocity and the 
direction of curren ts. They also depend on the ra te  of passive sinking of 
the anim als. The g rea ter is the ra te  of the passive sinking, the m ore su
sceptible are the  anim als to the effect of gravitation on their m ovem ents. 
In the  absence of the  directing effect of light, the m ovem ents m ay be
come chaotic in  spite of the presence of the grav itation  field, provided 
th a t the  d isturbances caused by w ater cu rren t are great enough.

These resu lts  suggest th a t in na tu ra l conditions, the ability to move 
in an organized m anner is sm aller for light p lankton animals, i. e. for 
those w hich sink slowly (nauplii and Rotifers), as compared to heavier 
anim als (i. e. quickly  sinking), e. g. adult Crustacea. It is supposed th a t 
nauplii and R otifers move in a chaotic m anner at night. This is caused 
by the lack of ligh t effect and by disturbances produced by w a te r cur
rents. Such disorganized m ovem ents resu lt in a displacem ent of the  ani
m als to deeper regions. In the same conditions, heavier anim als (great
er ra te  of passive sinking, e.g. adu lt Crustacea) m aintain  their ability  
to organized m ovem ents in the gravitation field and are able to move 
to upper regions.

The p resen t experim ents support the  view of D a v e n p o r t  (1897: 
cited from  J e n n i n g s ,  1914) th a t the m echanism  by which Daphnia 
reacts to the  grav itation  is the difference in the effort of swimm ing 
upw ards and in  o ther directions.

24 P o lsk ie  A r c h iw u m  H y d r o b io lo g ii t .  Х . 1962http://rcin.org.pl
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А. С z a p i к 

Mikrofauna słonawego jeziora Ptasi Raj

Zakład Zoologii Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie

Otrzymano 15 lutego 1961

Jezioro P tasi Raj, leżące na wschód od G dańska na wyspie Bonzak, 
jest zbiornikiem  m łodym, powstałym  w 1840 r., w czasie przerw ania 
nadbrzeżnych w ydm  przez Wisłę. Do 1840 r. duża część wód W isły ucho
dziła w pobliżu Gdańska, niedaleko Nowego Portu . 1 lutego 1840 r. k ra  
lodowa utw orzyła na Wiśle potężny zator i spiętrzone wody runęły  na 
w ydm y nadm orskie, przeryw ając je na odcinku między Płonią M ałą

Rys. 1. a) Wisła pod Górkami Wschodnimi w 1840 r., b) przerwanie nadbrzeżnych 
wydm w 1841 г., с) Obecny obraz tego odcinka Wisły i zachodniej części wyspy

Bonzak.

a G órkam i W schodnimi. W ten sposób powstało nowe ujście Wisły, zwa
ne W isłą Śm iałą (rys. 1 a, b). Dawne ram ię Wisły, zwane odtąd W isłą 
M artw ą, odcięto śluzą. Nowe ujście W isły funkcjonowało do 1895 r. 
W tym  roku otw arto sztuczny przekop W isły pod Świbnem, skracający 
znacznie bieg rzeki. W isła Śmiała odcięta od przekopu śluzą stała się
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http://rcin.org.pl



372 A . C z a p i k

również m artw ym  korytem , którego woda, m ieszając się ustaw icznie 
z wodą Bałtyku, uległa stopniowo zasoleniu. Z czasem dzięki nanoszo
nym  piaskom, m ałe m ielizny i m ierzeje połączyły się z wyspą, otacza
jąc zbiornik, k tóry  już tylko od zachodu otw ierał się przez Wisłę Śm ia
łą do Bałtyku. Później wybudow ano w ąską kam ienną groblę, długości 
praw ie 2 km, k tóra odgrodziła zbiornik od W isły Śm iałej. W skutek tego 
powstało p łytkie jezioro, którego przeciętna głębokość wynosi około 
1,50 m, najw iększa (wzdłuż grobli) 4 m. Dno jest piaszczyste, a wzdłuż 
przybrzeżnego pasa roślin pokryte m ułem. Jezioro składa się obecnie 
z dwóch części, k tóre do niedaw na łączyły się wąskim  przesm ykiem  
(rys. lc). W ostatnich latach przesm yk został zasypany, tak że pow sta
ły dwa odrębne zbiorniki, a na łąkach m iędzy nimi są rozrzucone mo
kradła i stawki, k tóre częściowo lub zupełnie u traciły  połączenie z głów
nymi zbiornikam i. M niejszy z nich zw any Karaś,, położony w głębi w y
spy, ma już wodę słodką i brzegi zarośnięte dokoła trzciną. W iększy, 
P tasi Raj, przylega od zachodu do W isły Śmiałej, ale oddzielająca go od 
niej grobla jest nieszczelna, tak  że w ym iana wody m iędzy W isłą a je 
ziorem dokonuje się zupełnie swobodnie. Ostatnio ze względu na dużą 
ilość ptaków, zam ieszkujących jezioro, zostało ono uznane za rezerw at. 
Jest ono, podobnie jak  W isła Śmiała, zbiornikiem  słonawym. Brzegi od 
strony lądu są niskie i porośnięte trzciną. Spłycają się one stopniowo, 
przechodząc w m okradła. Od północy jezioro graniczy z m orzem  (Zato
ką Gdańską), od której dzieli go tylko pas wydm. Na wschodnim  odcin
ku pas ten  jest szeroki i porośnięty roślinnością i stopniowo przechodzi 
w rozległe, zarośnięte trzcinam i mokradło, za którym  dopiero rozpoś
ciera się wolna toń jeziora. W zachodniej części tego odcinka, niedaleko 
M artw ej Wisły, jezioro jest oddzielone od morza tylko jedną w ąską i ni
ską wydmą, pozbawioną roślinności. Jest to jedyne miejsce, gdzie brzeg 
jeziora przedstaw ia płaską piaszczystą plażę. W czasie sztorm u fala prze
lewa się tu  przez wydmę, w lew ając do jeziora słonawą wodę. Równo
cześnie silne w ia try  przesypują piasek z wydm  do jeziora. Pow ierzchnia 
obu jezior m aleje więc n ieustannie w skutek inw azji roślinności i zasy
pywania piaskiem.

Próby, które pobierałam  w ciągu września 1960 r., były badane od 
razu na żywo w Stacji Biologicznej AM w Górkach Wschodnich.

Jezioro K araś ma typową faunę słodkowodną, w której przew ażają 
wrotki. W próbach pobranych siatką planktonową nr 25 znalazły się 
następujące gatunki: Lophocharis oxysternon  (Gosse), Polyarthra rema- 
ta Skor., Keratella testudo  (Ehrbg.), Keratella cochlearis Ehrbg., Anu-  
raeopsis fissa (Gosse). W m ulistym  pasie przybrzeżnym  m iędzy trzcina
mi w ystępuje masowo wymoczek Spirostomum ambiguum  Ehrbg. i spo-
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radycznie Dileptus anser (Müll.), a z form  osiadłych Carchesium poly- 
pinum  Linnć.

G łówną uwagę poświęciłam zbiornikowi P tasi Raj. Ma on zasolenie 
niskie, oligohalinowe. Skład chemiczny wody przedstaw ia się następują
co: Na — 1350 mg/l, К  — 124,5 mg/l, Ca — 71,5 mg/l, Mg — 242,92 mg/l, 
SO 4  — 183 mg/l, Cl 2810 mg/l, HCO;{ —  189,13 mg/l. Twardość ogólna 
wynosi 52,0°пг.

P lank ton  jeziora w sierpniu i w rześniu 1960 r. stanow iły praw ie w y
łącznie sinice, tylko w niektórych próbach trafia ły  się pojedyncze okazy 
w rotka Synchaeta pectinata. We w rześniu  ilość sinic w jeziorze wzrosła 
do tego stopnia, że woda p rzybra ła  barw ę intensyw nie zieloną.

M ulista partia  brzegu od strony w schodniej i południowej jest fa 
unistycznie bardzo uboga. N atom iast bardzo bogate życie rozw ija się 
w północno-zachodniej piaszczystej części jeziora. Z tego m iejsca głów
nie pobierałam  próby, uw zględniając p rzy  tym  trzy  biocenozy, jakie tam  
;się w ytw orzyły: psammon, żyjący w piasku w ynurzonym , m ikrofaunę 
piasku zalanego oraz faunę m ułu sapropelowego. W ynurzony piasek jesz
cze w  odległości kilku m etrów  od lu stra  wody jest w ilgotny i zabar
w iony zielonkawo. Po odgarnięciu cienkiej w arstw y powierzchniowej 
ukazuje się w arstw a zielona, zaw ierająca dużą ilość glonów. Próbki pia
sku pobrane z powierzchni tego odcinka plaży i przepłukane wodą wo
dociągową wykazały istnienie bardzo bogatego psam m onu roślinnego 
i zwierzęcego. Z roślin w ystępow ały okrzem ki, sinice i zielenice; wśród 
zw ierząt dom inowały wymoczki i w rotki, poza tym  częste były ameby, 
nicienie, skąposzczety i skorupiaki z rodziny Harpacticidae. To środo
wisko wykazywało najw iększe zagęszczenie organizmów. Jest to zrozu
miałe, jeżeli weźmie się pod uwagę, że na znaczne w ahania tem pera tu 
ry, charakteryzujące w ynurzone piaski, m ikrofauna jest mało wrażliwa, 
natom iast silne naśw ietlenie i duża koncentracja  soli m ineralnych (na
wożenie przez ptaki) zapew niają doskonałe w arunki dla egzystencji glo
nów, stanowiących bezpośrednio lub pośrednio pożywienie zwierząt.

Muł sapropelowy tw orzył się w zatoczkach odciętych od jeziora zwa
łami roślin, wyrzuconych przez fale; poza tym  w czasie w ichury gro
m adził się przy brzegu plankton, k tó ry  następnie szybko obum ierał 
i z nastaniem  bezw ietrznej pogody zaczynał szybko gnić. W płytkiej wo
dzie tuż przy brzegu tw orzyły  się w tedy na piasku czarne plamy, w y
dzielające woń siarkowodoru. W szystkie opisane biocenozy przenikały 
się w zajem nie i duża część znalezionych zw ierząt występowała we 
w szystkich albo przynajm niej w dwóch z nich. Do takich należał np. 
Chlamydodon mnemosyne,  k tó ry  był pospolity wszędzie. N iektóre ga-

1 A n a l i z ę  w y k o n a ł a  d r  M . B o m b a  z  Z a k ł a d u  B i o l o g i i  W ó d  P A N  w  K r a k o w i e .
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Wymoczki i w ro tk i  psammofilne j e z .  P t a s i  Raj 
L i s t e  des C i l i é s  e t  R o t i f è r e s  psammophils du l a c  P t a s i  Raj

T a b e l a  I •

C i l i a t a
P iasek

wynuszony
Sable

exondée

P ia sek
zanurzony

Sable
inondée

Sapropo l

morskie mari t im es

T rac he locerca  m a r g a r i t a t a  Kahl + 44 44

T rache loce rca  t e n u i c o l l i s  Quenn. 4

T rach e lo ce rca  fu sc a  Kahl 4

T rach e lo ce rca  co luber  Kahl 4

Chaaenea ro b u s ta  Kahl 4

Coleps t e s s e l a t u s  Kahl + 4+ 44

Chlamydodon mnemosyne Ehrbg. 44 44 4 4 4

Loxophyllum leviga tum Sauerb . 4

Loxophyllum m ul t inuc lea tum  Kahl 4 4

F ro n to n ie  marina Ehrbg. 44 44  .

Blepharisma c la r iss im um  Anig. 4

Blepharisma sa l inarum  F lo r . 4

Climacostomum v i r e n s  f . s a l i n a r u m  (Ehrbg) 4 44

Strombidium sulcatum Clap. 44

A m phis ie l la  m i ln e i  Kahl. 44

Diophrys h y s t r i x  Budd. 44 » 44

Diophrys scutum Duj . 44

A sp id isca  polypoda  Duj. 4

słodkowodne -  d feau douce.

Prorodon t e r a s  Ehrbg. 4 4

Paramaecium caudatum Ehrbg. 4 4

Lembadion bul l inum P e r ty 4

Spirostomum intermedium Kahl 4 ?

S te n to r  r o e s e l i  Ehrbg. 4

Urosoma c ie nkow skii  (Kow.) 44 44

Eup lo tes  p a t e l l a  f . l a t u s  Kahl 44 44

Sty lonych ia  m y t i lu s  Ehrbg. 4

notowane w wodzie s ło d k ie j  i  s ło n e j  -  a p p a r a i s s e n t  dans l ' e a u  douce e t . feau s a l é e

Mesodinium pu lex  Clap. 4 +

Cyclidium glaucoma Mtill. 4

Pleuronema crassum Duj. 444 44 44

Spirostomum t e r e s  Clap. ' 4 44

Metopus as MUll. 444

Metopus s e to s u s  Kahl. 44

R o ta to r i a

P h i lo d in a  c i t r i n a  Ehrbg. 44

Adineta  vega (D ar is ) 44 44 44

C epha lode l la  c a t e l l i n a  MUll. 44 44 44

C epha lode l la  g ibba  (Ehrbg.) 4 +

Dicranophorus f o r c i p a t u s  (MUll) 4

Brachionus u r c e o l a r i s  (MUll) 4 4

Notholca  s t r i a t a  Mllll. 444

Encentrum raarinum (Duj . ) 44 4 44

C o lu re l l a  ob tusa  (Gosse) 44

Lecene p y r i f o rm is  (Daday) 44

Lindia  to r u l o s a  Duj. 444

Tr ich o ce rca  in te rm ed ia  ( S t e n . ) 44

Cepha lode l la  g ibba  (E hrbg .) 44

-+ pojedynczo 
r a r e

++ c zę s to  
nombreux

+++ b . l i c z n i e
t r é s  nombreux
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tunki jednak, jak  Metopus es, Cyclidium glaucoma, można było znaleźć 
tylko w gnijącym  mule. Załączona tabela daje przegląd wymoczków 
i w rotków  z uw zględnieniem  ich w ystępow ania w opisanych środowis
kach. N ajpospolitsze wymoczki, w ystępujące w całym badanym  m ateria
le, to w spom niany już Chlamydodon mnemosyne,  a poza tym  Fron- 
tonia marina, Pleuronema crassum, Coleps tesselatus, Spirostomum te 
res, Climacostomum virens  f. salinarum, Trachelocerca margaritata, 
a z w rotków  zaś Adineta vaga. N iektóre gatunki, jak  np. bardzo pospo
lity  Diophrys hystrix, żyły w piasku w ynurzonym  i zanurzonym, nie by
ło ich natom iast w  sapropelu. Równie pospolita Urosoma cieńkowskii 
w ystępow ała w zanurzonym  piasku i sapropelu, nie było jej natom iast 
w psammonie. Psam m on i m uł sapropelowy stanow iły więc extrem a, 
a piasek zanurzony strefę pośrednią.

Zespół wymoczków był typow y dla wód słonawych, to znaczy przed
staw iał m ieszaninę gatunków  słodkowodnych i m orskich z w yraźną p rze 
wagą tych ostatnich. Stosunek liczbowy w yrażał się cyfram i: 17 gatun 
ków m orskich, 8  słodkowodnych oraz 6  notow anych w obu rodzajach 
wód. Przew aga gatunków  m orskich zaznaczała się tym  silniej, że nie
k tó re  gatunki słodkowodne, jak  Paramaecium caudatum  czy Stylonychia  
m ytilus,  były spotykane tylko w pojedynczych egzemplarzach. N ato
m iast Metopus es w ystępow ał w gnijącym  m ule rów nie licznie, jak  w po
dobnych w arunkach w wodzie słodkiej. Zwrócił na to uwagę K a h l  
(1928), badając wymoczki słonych zbiorników w Oldeslohe, gdzie ten  
gatunek  był pospolity. Przypuszcza on, że pew ną rolę może tu  odgrywać 
ciśnienie osmotyczne; w gnijącym  mule, gdzie zachodzą procesy m ine
ralizacji substancji organicznej, jest ono praw dopodobnie wyższe niż 
w czystej wodzie słodkiej, stąd wymoczki sapropelowe lepiej znoszą za
solenie wody niż katharoby. Przypuszczenie К  a h 1 a potw ierdza fakt, 
że w jez. P tasi Raj w ystępow ała licznie Urosoma cieńkowskii — form a 
znajdow ana dotąd tylko w słodkowodnym  sapropelu.

Ja k  wiadomo m orska m ikrofauna wolniej ustępuje w m iarę spadku 
zaw artości soli niż m akrofauna (R e m a n e 1958). Widać to na przykła
dzie Ptasiego Raju. Mimo m ałej zawartości soli w ystępuje tu  szereg 
wym oczków typowo m orskich, np. z rodzaju  Diophrys, Trachelocerca, 
Chlamydodon.

Dla porów nania przebadałam  również m ikrofaunę W isły Śm iałej 
w  dwóch miejscach: w m iejscu, gdzie przechodzi w zatokę, oraz przy 
S tacji Biologicznej w  G órkach W schodnich. W pierwszym  stanow isku 
żyły te  same wymoczki co w  zanurzonym  piasku w jeziorze, z tym  że 
form  słodkowodnych nie było już wcale, natom iast występował gatunek 
Chilodontopsis elongata. P rzy  Stacji Biologicznej fauna była m ieszana 
z elem entam i m orskim i (Frontonia marina) i słodkowodnymi (Urosoma
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cienkowskii), ale bardzo uboga (4 gatunki). Typowych m orskich form , 
jak  Trachelocerca sp. nie było zupełnie. Przyczyną tego może być za
równo zm niejszające się zasolenie, jak  inny typ dna (tw arde gliniaste).

W arto podkreślić fak t znalezienia w wodzie słonawej w P tasim  R aju 
gatunku w rotka Adineta vaga, ponieważ dotąd był on notow any tylko 
w zbiornikach słodkowodnych. Jest to najw idoczniej form a w ybitn ie 
niew rażliw a na chemizm środowiska, spotykana w różnych zbiornikach 
od jezior alpejskich do oczyszczalni ścieków włącznie.

L u c k s  (1937) opublikow ał wykaz w ioślarek i w rotków  planktono
wych w Ptasim  Raju, k tó ry  wówczas stanow ił jeszcze jeden duży zbior
nik i nosił nazwę Messinasee. W ykaz ten liczy 12 gatunków  wrotków.

Interesujące było również znalezienie w  w ynurzonym  piasku na p la
ży gatunku Notholca striata, k tó ry  uchodzi za typową form ę pelagiczną. 
W próbach pobieranych siatką planktonow ą nie było tego w ro tka zu
pełnie, natom iast w psam m onie w ystąpił z końcem w rześnia masowo.

Na podkreślenie zasługuje również zmienność fauny piasku w ynu
rzonego; n iektóre gatunki w ciągu września znikały i pojaw iały się in 
ne, podczas gdy w  piasku zanurzonym  zespół gatunków  pozostawał ta 
ki sam.

Serdecznie dziękuję Kierownikowi Stacji Biologicznej AM w Górkach Wscho
dnich, prof. dr. F. P a u t s c h o w i  za gościnę i pomoc udzieloną mi w trakcie wy
konywania tej pracy.
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A. 4  a n и к

Микрофауна солоноватого озера Птаси Рай

Резюме

Солоноватое озеро Птаси Рай, расположенное на острове Бонзак 
на востоке от Гданьска, сообщается через проницаемую для воды пло
тину из камней со старым руслом Вислы, впадающим и Балтийское
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море. Берега покрыты тростником за исключением Северно-Западной 
части, которая является песчаным пляжом. На этом месте только одна 
невысокая дюна отделяет озеро от моря. Здесь обнаружено присут
ствие микрофауны: богатой растительным Пеаммоном. Можно разли
чить три биоценоза: биоценоз не заливаемого водой песка, залитого 
песка и биоценоз сапропелового ила, который возникает в небольших 
заливах, отделенных от озера кучами водных растений, выбрасыва
емых водой во время шторма. М икрофауна представляет собой смесь 
типичную для солоноватых водоемов, состоящую из форм пресновод
ных и морских. Последние преобладают, хотя соленость воды неболь
ш ая (около 2%о). Н езаливаемый песок имеет самую большую плотность 
населения, что объясняется интенсивностью солнечного облучения 
и большим количеством птичьего удобрения — двух факторов, созда
ющих оптимальные условия для развития водорослей, употребляемых 
микрофауной в качестве пищи. Некоторые, найболее обыкновенные 
виды, как  например Chlamydodon mnemosyne, находились во всех 
трех биоценозах. Виды более выспециализированные присутствуют 
только в одном биоценозе, как  например Metopus es который высту
пал только в сапропеловом иле.

А. С z а р i к 

La m icrofaune du lac saum âtre P tasi Raj

Resumé

Le lac saum âtre P tasi Raj situé sur l ’ile Bonzak â Fest de Dantzig 
com m unique par une m ince digue de p ierres non ćtanche avec le lit m ort 
de la Vistule, qui se je tte  dans la m er Baltique. Les rivages sont Cou
verts de roseaux â l ’exception de la partie  nord-ouest qui est une grève. 
A cet endroit une seule dune peu élevée sépare le lac de la mer. C’est ici 
q u ’on a constaté l’existance d ’une m icrofaune riche de ciliés psamm o- 
philes. On у peut d istinguer tro is  biocenoses: celle du sable exondée, du 
sable inondé et du sapropel, form e dans de petites baies, séparées du lac 
par des tas de plantes aquatiques reje tées par les ondes pendant Forage. 
En général la m icrofaune représen te  un m elange typique des bassins 
saum âtres, se composant de form es d ’eau douce et m arines. Ces der- 
nières sont en m ajorité, bien que la salinité du lac soit basse (environ 
2%o). La grève exondée possede la plus grande densité de population, ce 
qui est com préhensible si l ’on prend  en consideration Fintensité de l’in
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solation et l’engrais livré par les oiseaux, deux facteurs, qui form ent 
les conditions optim ales pour le développem ent d 'algues utilisées comme 
nourritu re  par les ciliés. Quelques form es les plus communs comme par 
exemple Chlamydodon m nem osyne  ont été trouvées dans toutes les trois 
biocenoses. Au contraire  — les espèces les plus specialisées lim itent 
leur presence â une biocenose p. e. Metopus es, qui ne vivait que dans 
la vase sapropelique.
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Introduction

The environm ent of small w ater bodies is little  known so far in the  
research work on lakes, for they w ere considered in hydrobiological 
studies as a m atter of m inor im portance generally  speaking. This en
vironm ent has been the subject of a lim ited num ber of works, not to 
m ention those of a purely  faunistic character. This report deals w ith the 
p lankton crustacea (Cladocera and Copepoda) living in small w ater 
bodies near M ikołajki.

The environm ent of sm all w ater bodies differs from  other w ater en
vironm ents in a num ber of specific characteristics, such as accum ula
tion of fauna, not unusual in small pools, bu t never noticeable to such 
an ex ten t in ponds or lakes. The great variab ility  of environm ent con
ditions is also very  characteristic, as it increases proportionally to the 
decrease of w ater in the pool.

Small w ater bodies are characterized by an intense „m etabolism ”, 
i. e. quick m ineralization of organic substances and nearly  im m ediate 
assim ilation of their m ineralized form  by plants. This takes place in 
shallow  w ater bodies, w here the whole am ount of w ater m ay be easily 
heated, thus attain ing a high tem pera tu re  even at the bottom. In our 
clim ate the  tem pera tu re  at the  bottom  reaches sometimes 20°C. (W e i- 
m a n n  1942). Owing to th is shallowness the d iurnal convection curren ts 
penetrate  to the bottom, thus producing an effective m ixing of w ater 
( G i e y s z t o r  1934, W e i m a n n  1942). In our w ater bodies, the  m a-
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xim um  depth  for effective m ixing of w ater is about 1.5 m. This dep th  
has been taken as a lim it for the definition of small w ater bodies.

The practical definition of small w ater bodies, as adopted by our 
team  sounds as follows: ,,...an astatic w ater body, w here d iurnal con
vection curren ts penetrate  to the bottom ” .

Our definition states w ith  precision the  depth of a small w ater bo
dy, while its dimension is not determ ined. However, shallow ponds w ith  
their surface areas of several hectares, can by no m eans be trea ted  as 
small w ater bodies, considering the Jaigh stab ility  of characteristic  fea t
ures of their w ater, and also because outside influences of a tem por
ary  character (e. g. heavy rains, drought, burning out of the  grass on 
the banks of the pool) are not distinctly  reflected in th e ir living condi
tions.

This study has been carried on under the direction of Professor Dr. M. G i e y 
s z t o r ,  to whom I should like to express here my warmest thanks. I wish to 
extend my thanks also to the Directory Staff of the Institute of Zoology of the 
Polish Academy of Sciences in Warsaw, and particularly to Professor Dr. T. J a- 
e z e w s k i ,  and Professor Dr. J. N a s t  for their help and keen interest in this 
work. My thanks are also due to my colleagues of the hydrobiological team of P ro
fessor Dr. M. G i e y s z t o r  for their help in collecting materials, especially to Mrs.
B. S o l i ń s k a  for supplying me with the designation of vascular plants, as well 
as to Dr. A. S z c z e p a ń s k i ,  Director of the Hydrobiological Station of the Po
lish Academy of Sciences at Mikołajki for offering me the possibility of making 
use of the Station equipment as well as for effective help in my field work.

M aterial and m ethods

The m aterial for th is study has been collected either by m yself or 
taken from  the samples collected by other m em bers of the team . The 
samples w ere collected according to quantita tive  and qualita tive  m e
thods, betw een April 1956 and April 1957, regularly  every  two weeks 
in each of the w ater bodies. The qualita tive  samples have been collected 
by m eans of plankton net (silk bolting cloth No. 1 2 ) from  the whole 
w ater body. The quan tita tive  samples w ere taken by a w ater sam pler 
made by Dr. A. S z c z e p a ń s k i .  This instrum ent consisted of a tra n s
paren t cylinder 75 cm. high, of 10 cm. diam etre supplied w ith a scale 
for m easuring the quan tity  of w ater, w ith  a lid closing its bottom  while 
the top rem ained open. The opened cylinder had been rapidly  p lun 
ged into the w ater then its lid being quickly closed the in strum en t was 
lifted up. The sample thus obtained was filtered through the m esh of 
silk bolting cloth to achieve g rea ter density  of the plankton.

In shallower or m ore densely overgrow n w ater bodies w here the 
above m entioned w ater sam pler was of no use, the sam ples w ere collec-
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Map. Distribution of the small w ater bodies in the investigated area.
1 — The Gospodarski pool, 2 — The T urzycow y ipool, 3 — The Trójkątny pool, 4 — The 
S ta ły  pool, 5 — The G robelka pool, 6 — The E fem eryczny pool, 7 — The Ó sem kow y pool, 
8 — The K rzaczkowy poolt 9 — The W ierzbow y pool, 10 — The O lszynkow y pool, 11 — The 
Leśny pool, 12 — The Szczaw iow y pool, 13 — The C hirocaphalusow y pool, 14 — The Hucz-' 
kow y pool, 15 — The Św ierkow y pool, 16 — The P rzyjeziorny pool, 17 — The K om arowy 

pool, 18 — The R zęsisty pool, 19 — T he Cyrkow y pool, SH — H ydrobiological Station.

ted ten  tim es by m eans of a 1  liter glass container and then  filtered 
through  the plankton net. The results of all quan tita tive  samples were 
calculated for the am ount of 10 litres of w ater. The m aterial has been 
preserved  in 4°/o form alin.

Description of the area

The investigations covered 19 w ater bodies w ith in  a radius of 1 2  km. 
round the  Hydrobiological S tation in M ikołajki, the m ap herew ith  il
lu stra tin g  their exact situation.

P a r t of the w ater bodies exam ined is situated among the fields, 
nam ely Chirocephalusowy, Efemeryczny, T rójkątny, Gospodarski, Gro
belka, Stały, Turzycowy and W ierzbowy pools. W ater bodies situated 
among fallows, form  ano ther group — they  are: The Huczkowy, Krzacz-
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kowy, Olszynkowy, Ósemkowy, Przyjeziorny, Św ierkow y pools. A th ird  
group of w ater bodies is form ed by sm all pools situated  in a forest of 
coniferous and deciduous trees. These are: Cyrkowy, Komarowy, Rzę
sisty, Leśny and Szczawiowy. ,

Large w ater bodies were ra th e r avoided. The depth  of our pools did 
not exceed 1.5 m. and their surface area — 0.10 ha. The only exception 
w ere two w ater bodies Rzęsisty and Stały, the firs t about 2 m. deep, 
the second — 1.8 m., the ir surface area being respectively 0.12 and 
0,11 ha.

P a rt of the w ater bodies under exam ination was of an ephem eral 
character, p a rt was of perm anent type. However, a clear distinction 
betw een the two groups was impossible, since the period of their d ry 
ing up was differen t and sometim es lim ited to very  short periods of 
time. These w ater bodies w ere also d ifferen t in shape of their basins, 
their depth and surfaces, as well as other m orphological features. These 
features w ere also changing during the year as the resu lt of fluctua
tions in the level of w ater.

Survey of w ater bodies

1. T h e  C h i r o c e p h a l u s o w y  P o o l  is situated among the 
fields 200 m. southw ards from  the road M ikolajki-U kta and 100 m. from  
the forest. It is an oval pool, 20 m. long, 15 m. wide, und up to 0.8 m.

Fig. 1. Changes in the number of species during one year in all examined water
bodies

1  — num ber of species, 2 — species com position fluctuations.
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T a b l e  I
P l a n t s  occu r ing  in  sm al l  « a t e r  bodie s  n e a r  M iko ła jk i

Poole *
COД Ul * т &и * 6* & *
CO о со о о с? м о •Ч со •ч м от и .о
Oa и о N «J о >н а 0) со со (0 О) N >-4
О о со д о N со со N со о * и д •ч

Spec ie s u•4X!О
ОЭ *4 о иfu со

Equisetum arvense  L.
Equisetum limosum L,
Ainus g l u t in o s a  (L.).
S a l ix  c in e re a  L.
S e l ix  a u r i t a  L.
Rumex hydrolapa thum Huds 
Polygonum ampnibium L. 
Folygor.um minus Huds.
Polygonum hydrop ipe r  L. 
C a i l i t r i c h e  automnalis  L. 
C a l l i t r i c h e  verna L.
C al tha  p a l u s t r i s  L.
Ranunculus l in g u a  L.
Ranunculus flamaula  L. 
Ranunculus s c e l e r a t u s  L. 
Ranunculus repens  L 
Comarum p a l u s t r e  l 
ly th rum  s a l i c a r i a  L.
Epilobium p a l u s t r e  L.
Epilobium montanum L.
Io p a t i e n s  n o l i - t e n g e r e  L 
Sium l a t i f o l i u n  L. 
üenanthe aq u a t ic a  (L .) 
Feucedanum p a l u s t r e  (L } 
H ot ton ia  p a l u s t r i s  ь. 
l y s i a a c h i a  v u lg a r i s  L. 
ly s im a ch ia  t h y r s i f l o r a  L. 
Myosotis  p a l u s t r i s  \L .)
Solanum dulcamara L. 
S c u t e l l a r i a  e a l e r i c u l a t a  L. 
G a leops is  b i f i d a  Boenn 
Lycopus europeus L. 
bäenyanthes t r i f o l i a t e  L 
Galium p a l u s t r e  L.
Bidens t r i p a r t i t u s  L 
Bidens cernuus  L 
Alisma p la n ta g o -a q u a t i c a  L 
Elodea canadensis  Rich. 
Fotamogeton na tans  L.
I r i s  pseudoacorus L 
Juncus e f fu su s  L- 
Juncus conglomera tus L.
Juncus a r t i c u l a t u s  L. 
Er iophorum a n g u s t i f o l i u n  honck 
Sc i rp u s  s i l v a t i c u s  L. 
K e leoc ha r is  D a lu s t r i c  ^L.) 
Carex d i s t i c f i a  Huds.
Carex contingua Hoppe 
Carex canescens L.
Carex Hudsor.i Bennet 
Carex fusca B e l l ,  e t  A l l .
Carex pseudocyperus I ,
Carex e longa te  L.
Carex r o s t r a t a  Stokes  
Carex v e s i c a r i a  L.
Carex l a s i o c a rp a  Ehrh 
Carex H i r t a  L.*
F h a l a r i s  a rund inacea  i,
Phleun p ra te n se  L.
Alopecurus  g e n i c u l a tu s  L 
A g ro s t i s  cenina  L 
Calam agros t i s  canescens  qWeb./ 
Calam agros t i s  n e g le c ta  ( ^ r b . ) 
Deschempsia c ae s p i to z a  (L .)  
ph ragm ites  communis T r in .
Foa p a l u s t r i s  L.
Foa t r i v i a l i s  L.
Foa p r a t e n s i s  L.
G lyce r ia  f l u i t a n s  (L . ;  
Agropyron repens  IL )
Lemna t r i s u l c a  L.
Lenna minor L.
S p i r o d e l a  p o ly r r h i z a  (L. ) 
Acorus calamus L.
C a l la  p a l u s t r i s  L.
Sparganium ramosum Huds 
Typha l a t i f o l i a  L.
R ic c ia  f l u i t a n s  L. 
Brepanocladus aduncus 
L r u o p te r i s  t e l i p h e r e s
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In the m iddle of the pool there  is a small ditch which forms its deep
est point. The rest of the pool is very  shallow. It d ries up at the  
beginning of May, being again filled w ith rain  w ater in autum n. The 
bottom  is overgrown w ith paludal and meadow vegetation, the la tte r  
particu larly  rich in the  period of drying up of the pool. The most com
mon here is Polygonum hydropiper  L., Glyceria fluitans  (L.) Agropyron  
repens (L.). The list of other, less num erous plants is presented in 
Table I.

In A pril 1956, of Crustacea plankton only Cyclopidae, Acanthocyc- 
lops bicuspidatus (Claus) and Cyclops strenuus  Fisch, w ere found there, 
while in April of the  next year Acanthocyclops vernalis (Fisch.) and 
Acanthocyclops viridis  (Jur.) also appeared.

2. T h e  C y r k o w y  P o o l  is situated in a mixed forest at the bot
tom of a deep, probably postglacial funnel. Its shape is eliptical, it is
29.5 m. long and 16.5 m. wide, w ith a m axim um  depth of 1.04 m. The 
w ater level presents slight fluctuations (Fig. 2). The bottom  of the  pool

Fig. 2. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Cyrkowy pool

1 — num ber of sp ec ies, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater level.

is covered w ith a considerable am ount of detritus produced by fallen 
leaves. In the m iddle of the pool appears a floating island, form ed of 
a great num ber of specimens of Calla palustris L.; other p lants (ferns 
among them ) are also growing on a base of its in tertw ined rhizomes.

Num erous species of p lants grow also along the banks of the pool 
(Table I).

The Crustacea p lankton was represented by most popular species on
ly: four of Cyclopidae and eight of Cladocera — (Table II). The greatest
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T e b 1 а И

Occurrence o f  C la doce ra  and Copepoda found in sm all water bodie* near M ik o ła jk i  
(x  -  p resence  o f  the  g iven  s p e c i e s ,  —  absence o f the g iven  e p ec ies )
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Cyclops s t re n u u s  F isch . X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Acanthocyclops  b i c u s p i d a tu s  (C laus) X X X X X X X X X X X - X X X X X X X

Chydorus s phae r icus  O.F.M. - - X X X X X X X X X X X X X X X X X

Acanthocyclops v i r i d i s  ( J u r . ) - X X X X X X - X - X X X X X X X X

Ac. v e r n a l i s ( F i s c h . ) - X X - X - - X X X X X X X X X X _

A lo n e l la  exc i se  ( F i s c h . ) - - X - - X X X X X X X X X X X X X X

Simocephalus v e tu lu s  (O.F.M.) - - - X - - X X X X X X X X X X X X *
S c apho leber is  mucronata (O.F.M.) - - - - X X X - X X X X X X X X _ X X

Ceriodaphnia  r e t i c u l a t a  ( J u r . ) - - - - X - X X X - X X X X X X X X

Daphnia pulex  (De Geer) - - - - X X - X - X X - X X X X X _

Daphnia lo n g is p in a  (O.F.M.) - - - - X - X X X X X X - - - X X X X

Microcyclops  b i c o l o r  (Sars) - - - - X - - - - X X X X X X X X X

Alona ten u ic a u d is  Sars - - - - - X X - X X - - _ - X X X

Sucyclops s e r r u l a t u s  (F i s c h . ) - - - - - - X - - _ . X - X X X X X

Alona r e c ta n g u la  Sars X X - _ X X X

Mesocyclops dybowski i (Lande) X X X X X - X

Acanthocyclops  b i s e t o s u s  (Rehb.)  
Cer iodaphnia  l a t i c a u d a  P.E.M.

- - X X - - - - - - - - - - - -
X

X

X

Acanthacyclops languidus  (S a r s ;  
P e racan tha  t r u n c a t e  (O.F.M.) 
Mesocyclops o i th o n o id e s  Sars

X •
X

Diaptomus c a s t o r  J u r in e X X
Acanthocyclops  americanus  ^Marsh) X - X X - • X

Csriodephnia  quadrangult  (O.F.M.)
C. e f f i n i s  L i l l j .
Dieptomus amblyodon Mar. X X

Simocephalus  expinosus  (Koch) X

Moina mecrocope S t r a u s
Dunhevedia c r a s s a  King
Mesocyclops l e u c k a r t i  Claus X

P aracyclops  poppei (Rehb.)
Cyclops i n s i g n i s  Claus X X

Macrocyclops fu scus  ( J u r . ) X X
Cer iodaphnia  megops Sars
G ra p to le b a r i s  t e s t u d i n a r i a  ( F i s c h . ) X X X

Diaptomus c oe ru le us  F isch . X X X

Microcyclops  g r a c i l i s  ( L i l l j . ) X X «

Diaptomus g r a c i l o i d e s  L i l l j . X X

Alona g u t t a t a  Sars X

Alone q u a d ra n g u le r i s  (O.F.M.) X

Ectocyclops  p h a l e r a tu s  (Koch) X

Losmina l o n g i r o s t r i s  (O.F.M.) X

Rhynchotelona  r o s t r a t a  (Koch) X
I l i o c r y p t u s  so rd id u s  (L ièv in ) X

25 P o lsk ie  A r ch iw u m  H y d ro lo g ii t .  X . 1962
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varie ty  of species appeared in Ju ly  and in the  first half of August. The 
greatest stability  of species appeared in the  second half of Ju ly  (Fig. 2).

3. T h e  E f e m e r y c z n y  P o o l  is situated  in the fields near Zel- 
wągi village. Its nam e originated from  the very  short period of its  
existence. This w ater body is filled w ith w ater from  m elting  snow in 
the first half of April, and dries up in the f irs t half of May. It fills again 
w ith w ater comes at the beginning of October. In the  w in ter of 
1956/1957 Efem eryczny pool was filled w ith  w ater.

The pool is 20 m. long, 4,3 m. wide and its m axim um  dep th  is 0.75 m. 
It has neither paludal nor w ater vegetation, its bottom  is covered w ith  
a well form ed sod, being in sum m er overgrow n by thick grass.

I found here only two specimens of Crustacea p lankton  nam ely 
Acanthocyclops bicuspidatus (Claus.) which were found during  the w hole 
period of existence of the  pool, w hile Cyclops strenuus  Fisch, appeared  
only in the periods w hen the pool w as not frozen.

4. T h e  G o s p o d a r s k i  P o o l .  This fairly  big w ater body is 
situated near Talty  village. Its shape is oval, its surface area is about 
110 X 50 m., its depth being slightly below the average of o ther pools.

Fig. 3. Changes in the num ber of species during one year in the Gospodarski pool 
1  — num ber of species, 2 — species com position fluctuations.

(Its exact m easurem ents w ere unfortunately  not taken). One of the 
banks borders on fields, the o ther on a fallow used for years as 
a pasture.

The Gospodarski Pool sim ilarly  to Turzycow y is p a rtly  covered w ith 
clum ps of Car ex Hudsoni Bennet, as well as Typha latifolia  L., Coma- 
rum  palustre L. and Polygonum amphibium  L. The second p a rt of the 
pool is overgrown w ith  usual paludal vegetation. In both  p a rts  of the 
pool I also found Lemna trisulca L. and Lemna minor  L.
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C rustacean p lankton was represented  by 15 species of Copepoda and 
Cladocera (Table II) among some less common species I found Acantho* 
cyclops americanus  (Marsh.) and Mesocyclops dybowskii  (Lande). The 
grea test v a rie ty  of species appeared in A ugust and the period of their 
stab ility  w as not so d istinct as in other w ater bodies, however from  
Ju n e  to the  end of Septem ber changes in the composition of species 
w ere com paratively  sm all (Fig. 3).

5. T h e  G r o b e l k a  P o o l  is situated  in a hollow betw een two 
hills among the fields, near Zelwągi village. The banks as well as a p a rt 
of the  pool itself are overgrow n with trees and shrubs: Alnus glutinosa 
(L.). Carpinus betulus  L. the  w ater is covered w ith ro tten  tw igs and lea
ves. The vegetation of the  pool was unfortunately  not examined, neither 
w ere taken  the m orphom etrical m easurem ents of the surface and depth of 
w ater. P lank ton  sam ples w ere collected roughly every m onth thus finding 
five species of Cladocera and five of Cyclopidae (Table II), were found 
both of them  being typical for small w ater bodies. It is w orth stressing 
th a t in th is pool there  w as found a distinct autum nal type of Daphnia 
pu lex  De G eer (f. cavifrons). This type being under exam ination now 
closely resem bles Daphnia middendorffiana  Fischer.

6. T h e  H u c z k o w y  P o o l  is situated near the  road from  Mi
kołajki to the  Hydrobiological S tation in the fields. Some big lime trees 
and a few  shrubs grow on its  eastern  bank. The pool is 52 m. long 
and 48 m. wide, its m axim um  depth being 1.3 m. C haracteristic for 
th is pool is a fa irly  big drainage basin as well as considerable fluctu 
ations of w ater level (Fig. 4). The pool m ay sometimes d ry  up (as for

Fig. 4. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Huczkowy pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater level.

25*
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instance in the w in ter of 1955— 1956) however in the period of inve
stigations i.e. from  A pril 1956 to A pril 1957 it was all the tim e filled 
w ith w ater. The whole surface of the  w ater body is overgrown w ith 
w ater and paludal vegetation to such an ex ten t th a t it practically  lacks 
free w ater surface. Num erous species of plants, found there  are presen
ted  in Table I.

The crustacean plankton was fa irly  rich here: I found four species 
of Diaptomidae, nine of Cyclopidae, eight species of Cladocera. These 
are in general common species appearing also in o ther pools (Table II), 
six of them  being particu larly  num erous: Cyclops strenuus  Fisch., Chy-  
dorus sphaericus O.F.M., Alonella excisa (Fisch), Ceriodaphnia reticu
lata (Jur.), Microcyclops gracilis (Lill.), Simocephalus vetulus  (O.F.M.). 
The greatest varie ty  of species in the pool appeared in Septem ber the 
la tte r  being also the period of their g rea ter stab ility  (Fig. 4).

7. T h e  K o m a r o w y  P o o l  is a small, ephem eral w ater body 
situated  in the fir and pine forest im m ediately to the Rzęsisty pool. 
Both these w ater bodies m ay join in the period of high w ater level as 
it was observed in spring 1957. The fluctuations of w ater in Kom arow y 
Fool is presented in Fig. 5. The shape of the pool is elongated, its 
length  is 44 m. and w idth 9 m., its m axim um  depth  being 0.94 m. Most

Fig. 5. Changes in w ater level during one year in the Komarowy pool.

of its bottom  surface is not overgrown, covered w ith leaves of trees 
and shrubs growing at the bank of the pond. Vegetation concentrates 
m ainly near the banks, and only the w estern p a rt of the bottom  is 
overgrown. The list of species of p lan ts in th is w ater body is pre
sented in Table I. In  firs t there  w ere very  few representatives of 
Crustacea p lankton there. In spring w hen the w ater was fu ll of the 
larvae of m osquitoes there  appeared only one species — Cyclops stre
nuus  Fisch. S tarting  from  the m om ent the mosquitoes had left the  w ater, 
the  am ount of Crustacea p lankton increased rapidly, both in the  num ber
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of individuals and of species. The firs t species to appear was Daphnia 
longispina  (O.F.M.) w hich I found fairly  num erous at the beginning 
of May. Then came o ther species. This developm ent of plankton was 
stopped th ree  tim es by drying up of the pool, however nearly  all spe
cies lasted  till autum n w hile the num ber of their specimens decreased. 
The only exception was Daphnia longispina (O.F.M.) which had been, 
com pletely eliminated.

The greatest num ber of species appeared there  in June  and August.
Because of the d isturbances due to the drying up of the pool the 

precise duration of the  sum m er stability  could not be determ ined

8. T h e  K r z a c z k o w y  P o o l  is a small ditch dug out in a tu rf  
meadow, the la tte r bordering on the fields. The whole unit is situated 
near Zelwągi village. The pool is 14 m. long and 6 m. wide, its m axi
m um  depth  being 0.78 m. The fluctuations of the  w ater level are p re
sented in Fig. 6. At high w ater level, most of the meadow in flooded,

Krzaczkowy pool
1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater level.

and then  the pool consist of two parts: a large and shallow meadow 
part and the deeper one, being the pool itself. The la tte r  is overgrown 
w ith paludal and w ater vegetation. The list of the species of p lan ts 
p resents Table I. A parat from  this on the banks of the pool grow some 
alder trees [Ainus glutinosa (L.)].

The crustacean plankton was represented here by 19 species (Table II). 
The m ost in teresting  w ere Mesocyclops dybowskii  (Lande) found from  
Ju ly  6 to A ugust 28.
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The greatest varie ty  of species was observed in July , August and 
Septem ber. The greatest stab ility  in Ju ly  and also, though less d istinct 
in A ugust (Fig. 6).

9. T h e  L e ś n y  P o o l  is situated in the  forest near Zelwągi village. 
I t has the shape of a horseshoe, its length being 28.5 m, its w idth — 12 m, 
and m axim um  depth  0.72 m. The fluctuations of w ater level are p re 
sented in Fig. 7. Out of the  trees and shrubs growing im m ediately near 
the  bank Ainus glutinosa (L.) and Salix aurita L. should be m entioned. 
The list of vegetation of the pool is presented in Table I.

Fig. 7. Changes in the number of species and w ater level during one year in the
Leśny pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctu ations, 3 — w ater level.

The crustacean plankton consisted of five species of Cyclopidae and 
9 species of Cladocera (Table II). Out of the m ore in teresting  species 
th ere  should be m entioned Acanthocyclops americanus (Marsh.) some 
specim ens of which I found on June  8. The rest of the species w ere 
less num erous w ith the exception of Cyclops strenuus  Fisch. (May 8) and 
Chydorus sphaericus O.F.M. from  Ju ly  16 to Novem ber 7. The greatest 
v a rie ty  of species appeared in A ugust which was at the  same tim e the 
period of greatest stab ility  of species (Fig. 7).

10. T h e  O l s z y n k o w y  P o o l  is situated  near Zelwągi village 
am ong the fallows. On its eastern  bank grow high alder trees. The 
pond is 24 m. long, 9 m. wide, its m axim um  depth being 0.27 m. In 
sp ite  of its shallowness the fluctuations of w ater level are com paratively 
sm all (Fig. 8). In the  period from  June to Ju ly  the pool dried up. The 
list of p lants found in th is w ater body is presented in Table I.

The crustacean plankton was represented there  by four species of 
Cyclopidae and 2 species of Cladocera (Table II).

11. T h e  Ó s e m k o w y  P o o l  is situated  near Zelwągi village 
among the fallows. W ater from  the vast area of meadows, cut by the
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netw ork  of drainage ditches flows through the pool. The w ater from 
the  pool flows to a small w ell and then  through drain ing  pipes to 
Płociczno lake. The pool is 38 m. long and 11 m. wide, its  m axim um  
dep th  being 0.72 m. It is characterized by quick and considerable fluc
tuations  of w ater level (Fig. 9).

1956 1957

Fig. 8. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Olszynkowy pool

1 — num ber of sp ec ies, 2 — sp ec ies com position fluctuations, 3 — w ater lev e l.

Fig. 9. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Ósemkowy pool

1 — num ber of sp ec ies, 2 — sp ec ies com position fluctuations, 3 — w ater lev e l.

The crustacean plankton w as represented here by 6 species of Cy-  
clopidae and 7 species of Cladocera (Table II); except for Acanthocyclops  
oithonoides  G.O. Sars they  w ere in general species common for small 
w ater bodies. The grea test varie ty  of species appeared in the  second 
half of Septem ber. Also at th a t tim e owing to the  increase of w ater 
am ount and the  resu lting  from  it im provem ent in the environm ent 
living conditions, some species e.g. Alonella excisa (Fisch.), Daphnia 
longispina (O.F.M.) appeared to be fairly  num erous. The greatest stability  
of these species was observed a t the end of August.
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12. T h e  P r z y  j e z i o r n y  P o o l  is situated near the Hydrobio- 
logical Station of M ikołajki and connected w ith the M ikołajskie Lake 
by a shallow ditch draining off the excess of water. The pool is s itu 
ated among the fallow s with several trees along its banks. It is 34 m. 
long, 11 m. wide w ith  a m aximum  depth of 0.62 m. Its bottom  is

Fig. 10. Changes in the number of species and w ater level during one year in the
Przyjeziorny pool

1 — numer of species, 2 — w ater level.

levelled and covered by a layer of mud. The pool dried up in the m iddle 
of Ju ly  and was again filled w ith w ater at the beginning of Septem 
ber (Fig. 10). Its surface is nearly comletely overgrown by clumps of Ca- 
rex Hudsonii Bennet, Carex vesicaria L., Carex élongata L., as well as 
by Iris pseudoacorus L. The period of drying up is also the tim e of exces
sive grow th of paludal vegetation (presented in detail in Table I).

In the pool I found three species of Cladocera and 5 species of Cyclo- 
pidae (Table II). Cladocera appeared only in June and at the? beginning 
of July. In the period of drying up I m et only single young specimens 
of Cyclops. In October immediately after the pool was filled w ith  w ater, 
there appeared m ature  specimens of Acanthocyclops bicuspidcitus (Claus) 
and Cyclops strenuus  Fisch., the la tte r being the only species which, 
though in small num ber, survived through the w inter. I noticed tha t 
its num ber increased only in the short period when the ice covering the  
surface of the pool thawed.

Out of the less popular species, existing in small w ater bodies I found 
there  Acanthocy clops bisetosus (Rehb.) on February  15 and April 14 
1957, as well as Acanthocyclops languidus (Sars) on April 6, 1957.

13. T h e  R z ę s i s t y  P o o l  is situated in a sunny forest clearing. 
It is the second w ater body from  those examined as far as its size 
is concerned, its length being 56 m., its w idth 26.5 m. and depth  — 2 m. 
Its shape is sim ilar to an elongated crescent. There is a floating islet
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situated  in its southern part form ed by logs, branches, sticks and other 
ro tten  plants, overgrow n w ith paludal vegetation. The banks of the 
pond are steep which resu lts  in its fa irly  stable dimensions and shape, 
w hile the w ater level is fluctuating  (Fig. 11). On the surface grows 
abundan tly  duckweed (Lem na minor  L.) covering the whole pond with 
a th ick  green layer in sum m er and autum n. Paludal vegetation appeared 
only near the banks and consisted of some species listed in Table I.

Fig. 11. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Rzęsisty pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater level.

Out of crustacean p lankton  I found here 9 species of Cladocera and 
8 species of Cyclopidae (Table II) the most in teresting  of them  being 
firs t of all Paracyclops poppei (Rehb.) found only in this w ater body 
(on A pril 4, 1957) and Mesocyclops dybowskii  (Lande).

The Rzęsisty Pool is ra th e r  sim ilar in its character to a pond, however, 
I found there  only tw o species typical for ponds. They w ere Meso
cyclops leuckarti C laus found on A ugust 27 and Peracantha truncata  
(O.F.M.) found on A ugust 27 and Novem ber 7. These two species w ere 
represented  by very  few  individuals. The greatest varie ty  of species 
appeared from  the second p a rt of Ju ly  to the m iddle of October (Fig. 11).

14. T h e  S t a ł y  P o o l  is situated  near the  road from M ikołajki 
to Tałty village, about 0,5 km. from  the railw ay station, among culti
vated fields. The pool is 55 m. long, .28 m. wide w ith m axim um  depth 
equal to 1.8 m. It is the  biggest of the exam ined pools, has a large mass 
of w ater, and is not so m uch subjected to changes of environm ent con-
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ditions asI o ther w ater bodies. The w ater level is also fa irly  stable 
(Fig. 12). The banks of the pool are ra th e r  steep and its drainage basin 
is small.

Fig. 12. Changes in the num ber of species and w ater level during one year in the
Stały pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater lev e l.

G enerally  speaking it is m ore like a large pond than  to a small 
w ater body.

The pool has a small belt of em erged vegetation m ainly Phragmites  
communis  Trin., Juncus conglomeratus L., Phalaris arundinacea L., 
Equisetum limosum  L. In the w ater there  appear groupings of uniform  
type vegetation characteristic for larger w ater bodies, nam ely Elodea 
canadensis Rich., Potamogeton natans L. In the litto ra l zone grow also 
Alisma plantago aquatica L., Polygonum amphibium  L., Oenanthe aqua- 
tica (L.) Lysimachia vulgaris L, Carex Hudsonii Bennet, Carex vesi- 
caria L.

The pond-like character of the pool appeared also in the species struc
tu re  of Copepoda and Cladocera (Table II), some of them  are usually  
typical for ponds only, such as Bosmina longirostris (O.F.M.), Mesccy- 
clops leuckarti Claus, Peracantha truncata  (O.F.M.), Rhyncho-  
talona rostrata (Koch), Cyclops insignis Claus. P articu la rly  num erous was 
Chydorus sphaericus O.F.M. being th ree  tim es the dom inating species 
(May 12, June  21, Septem ber 21). The greatest varie ty  of species ap
pears from  the beginning of June  to the  beginning of October. In  w in

I
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ter the  num ber of species diminishes, bu t to the contrary  to other w ater 
bodies the period of complete lack of Crustacea plankton doesn’t exist 
here. D uring the whole w in ter I collected four-five species. The greatest 
stab ility  of species was observed in  A ugust and in the firs t half of Sep
tem ber (Fig. 12).

15. T h e S z c z a w i o w y P o o l i s  situated  in a forest on the border 
of a sm all glade near Zelwągi village. It is 13.5m long, 4 m wide, its 
m axim um  depth being 0.6 m. The fluctuations of the w ater level p re 
sents Fig. 13. The pool is sunny and richly  overgrown. The species of its 
p lan ts are listed in Table I. The crustacean plankton of the Szczawio-

Fig. 13. Changes in the number of species and w ater level during one year in the
Szczawiowy pool

1 — n u m b e r o f s p e c ie s , 2 — s p e c ie s  co m p o sitio n  f lu c tu a tio n s , 3 — w a te r  le v e l.

wy Pool was form ed by  3 species of Cyclopidae, 1 species of Diaptomi- 
dae, 7 species of Cladocera (Table II). All these species w ere common in 
the area examined. The greatest varie ty  of species appeared from  Ju ly
6 to Septem ber 28. D uring the  period extending from  June 20 to Sep
tem ber 28 the s truc tu re  of species presented only slight fluctuations.

16. T h e  Ś w i e r k o w y  P o o l  is situated  in the vicinity of the Hy- 
drobiological S tation near the road from  M ikołajki to W ierzba village on 
a hill, among the rem nants of a deserted orchard. A double row of 
fir trees grows near its banks. It has the  shape of a regular quadrangle,
22.5 by 7.5m., its m axim um  depth  is 1.08m. Supplied w ith m elting snow, 
the pool keeps this w ater for the  whole year. The bottom  of this pool is 
nearly  completely im perm eable, and any practical dwindling of w ater 
comes m erely from evaporation. The fluctuations of w ater level are p re
sented in Fig. 14, the  list of p lants in Table I.

Among the crustacean p lankton  I found 6 species of Cladocera and
7 species of Cyclopidae (Table II). I should m ention as particu larly  in
teresting  Acanthocyclops americanus (Marsh.), (June 19 'and Ju ly  2), and 
Mesocyclops dybowskii  (Lande), (between the 2 and the 30 of July). The
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Cyclops e tronuue  F ioch . X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Acanthocyclopa  v i r i d i e  ( J u r . ) z X X X X X z X X X X X X X X X X X X X X X X

Ac. b icu a p id a tu a  (Claua) z X X X X X z X 2 X X X X X X X 2 X X X X X X

Ac. v e r n o l i e  Piech . X я X X X 2 z X 2 X X X X X z X X - X X X X X

Chydorua ep haa r icua  Q.F.M. - X X X X X z X z X X X X X X X X X X X - X X

Eucyclopa  o e r r u l a tu a  (F ie c h . ) - X - X X X z X 2 2 X X X X z X X X X X - X X

Acanthocyclopa b io o tecu e  (Rehb.) z - X - - - z - - - - - - - - - - X - • X -

Diaptoaua g r a c i l o i d e s  L i 11j . X X X I X 3 X X X X X X X X -

Boom in a  l o n g i r o e t r i s  ( Q . F . M . ) - - - X - X - X 2 - X X - - X - X - - - - - -

М і с г о с у с і о р з  b i c o l o r  ( S e r o ) X - - X X X z X Z X X X - X X

D a p h n i a  p u l o z  (Do f i t e r ) X X X X X X z X z X X X X X X X

D a p h n i a  l o n g i e p i n o  ( O . F . M . ) - X I X X X X X X X z X X X

A l o n e l l a  o z e i e o  ( F i e c h . ) - X X X X X z X X X X X X X

C q r i o d a p h n i a  r e t i c u l a t a  ( J u r . ) - X X X X X z X X X X X X

S i B o c a p h a l u e  v o t u l u e  ( O . F . Ü . ) - - X X X X z X X X X X X X X

S c e p h e l e b o r i e  a u c r o n a t o  ( O . F . M . ) - X X X X X X X X X X

D i e p t o a u o  c a o t o r  J u r - X X X X X X X X

H e o o c y c l o p e  l e u c k a r t i  C l a u s - X - X X

A c a n t h o c y c l o p e  а в е г і с е п и э ( М о г е Ь ) - - X X X - - X X - X

A l o n e  r e c t e n g u l »  S a r a - - - X X - X X - - X X - - - X X - - - - - -

P e r a c a n t h a  t r u n c a t ®  ( O . F . M . ) - - - X X X - X X X X X X X

Aloca tenu icaudio  Sers - - - - X X X X X X X X - X

Disptoaua coarulau» F isch . - - - X X X - X X - X

Cariodaphniü la tica u d a  Р .Е .Ы . - - - X X X X - X

Moaocyclops o ithonoideo Sora - - - - X X X X X - X

G raptoleberi» teetu d in arie(F isch .) - - - - X - X X X X X

M esocyclops dyboeokii (Lande) X X X X X X

Moina macrocopa Straus

D iaptosus oablyodon Mar. X X X X

Microcyclope g r a c i l ie  ( L i l l j . ) X - - X - X X

Cyclops in a ig n is  Claus X - - - - - - - - - - - - - X X - - X X - X -
Acenthocyclopo languidus (S ers) X

ilecrocyclope fuscus (J u r .)  

Simocephalus ozpinoeus (Koch)

X X

Ceriodaphnia  a f f in i s  L i l l j

Ceriodephnia quadrangula (O.F.M.)

Ceriodaphnia megops Sars

Dunhevedia crassa  King X X

Paracyclops poppei (Rehb.) X -
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greatest varie ty  of species w ere noticed at the end of August and in Sep
tem ber. The period of stability  of species was short and not very  well 
defined, bu t the rela tively  small fluctuations were noticed betw een 
August 23 and 31.

Fig. 14. Changes in the number of species and water level during one year in the
Świerkowy pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater level.

17. T h e  T r ó j k ą t n y  P o o l ,  situated in the fields near T alty  v il
lage has the shape of a regular triangle, owing to drainage and plough
ing on the banks. Its  surface is 314 square m., 0.90 m. deep (maximum) its 
bottom  smooth and alm ost com pletely flat. Along the hypotenuse of the 
pool there is a constant flow of w ater, which disappears only at drought 
periods (Ju ly  1956). It also freezes m erely  at very  low tem perature. 
The fluctuations of w ater level are presented in Fig. 15. The pool pro
duces in w in ter a large am ount of iron, which form s a colloidal iron 
sediment. The pool is densely overgrown, the p lants are given in Table I.

Out of the fifteen species of p lankton Crustacea present in this w a
ter body the dom inant ones were: Cyclops strenuus  Fisch. (April 27, 
May 12), Scapholeberis mucronata  (O.F.M) (June 4), Moina macrocopa 
S traus (July  3 — found only in one w ater body), Simocephalus vetulus  
(O.F.M.) (29 August), Chydorus sphaericus O.F.M. (Septem ber 15 and 21). 
The greatest variety  of species was observed in August and Septem ber, 
being at the same tim e the period of their m axim um  stability  (Fig. 15).

18. T h e  T u r z y c o w y  P o o l  is situated among the fields near 
Talty village. The area supplying it w ith  w ater is com paratively small, 
its shape is oval, its length being 45 m. and w idth 22 m. Clumps of 
Cerex Hudsonii Bennet are to be seen on its whole surface, thus form ing 
the character of the pool. The basis of each clump is a column of
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60— 90 cm. high of in terw ined roots of de tritu s. On th is base grow 
blades of grass sometimes up to 1 m. high and shading the w ater. The 
clum ps are about 1 m d istan t from  each other. O ther plants, betw een 
the clum ps are not num erous, and appear only as single specimens, 
while near banks they form  fairly  rich  colonies, listed in Table I.

Fig. 15. Changes in the number of species and water level during one year in the
Trójkątny pool

1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations, 3 — w ater lev e l.

I found there  19 species of Cladocera and Copepoda the m ost num e
rous of them  being Cyclops strenuus  Fisch. (April 27), Chydorus sphae- 
ricus O.F.M. (May 27), Daphnia longispina (O.F.M.) (June 4), Ceriodaph- 
nia reticulata  (Jur.) (June 21), Simocephalus vetulus  (O.F.M.) (August 7 
and Septem ber 21), as well as Daphnia longispina (O.F.M.) being one of

Fig. 16. Changes in the number of species during one year in the Turzycowy pool 
1 — num ber of species, 2 — species com position fluctuations.
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the dom inant species on Septem ber 21 (Fig. 16). The grea test varie ty  
of species appeared from  the beginning of Ju ly  to the  second half of 
August, the  la tte r  being also the period of the ir g reatest stabilization.

19. T h e  W i e r z b o w y  P o o l  is situated  among the fields near 
Zelwągi village a t the bottom  of a high steep hill. I ts  basin is w ell for
med, its length being 20 m., its w idth 15 m. and its m axim um  depth
2.5 m. This pool is shows rapid fluctuations in w ater level which m ay 
be the resu lt of a perm eable bottom. More exact m easurem ents of w a te r 
level, w ere un fo rtuna te ly  not taken in th is w ater body. It dried  up at 
the end of Ju ly  and w as again filled w ith w ater at the beginning of O c
tober.

Several willows grow at the  banks of the  pool. Paludal p lan ts are 
represented  by Phragmites communis  Trin. and Acorus calamus L.

In the pool there  w ere found 4 species of Cyclopidae and 7 species of 
Cladocera (Table II). Cladocera appeared m ainly in June  and Ju ly  the  
m ost num erous being Daphnia pulex  (De Geer) and Ceriodaphnia latica- 
uda P.E.M. In au tum n and w inter only 3 species of Cyclopidae appeared 
in the pool (Cyclops strenuus  Fisch., Acanthocyclops bicuspidatus (Claus), 
Ac. viridis (Jur.) and in October 1956 and A pril 1957 — Chydorus sphae- 
ricus O.F.M.

The survey of species

1. Daphnia pulex  (De Geer) was found from  the end of A pril to the  
beginning of Novem ber in nine pools.

Ephippia w ere usually  found in October and November, how ever 
I found them  also in the Gospodarski pool in May (here I found also two 
males). Since the Gospodarski pool did not d ry  up in May, the  reason 
for the existence of ephippia in th is w ater body rem ains not clear to me.

This species was in general not particu larly  num erous, except for the  
Gospodarski and G robelka pools, in Septem ber. In the G robelka pool I 
noticed a successive form ation of the autum nal form, closely resem blant 
to Daphnia middendorffiana  Fischer.

Daphnia pu lex  (De Geer) is a fairly  popular species and appears in 
w ater bodies of various type. 36% of studies m entions it as living in 
ponds, w hile 44%  describes it as the representative of small w ater bodies 
Crustacea p lan k to n 1. It is also found in the litto ra l of the lake (M i n - 
k i e w i c z  1912, W i e r z e j s k i  1882, W o l s k i  1927).

i The percentage data taken from the study ”On the problem of differentiat
ing Cladocera  and Copepoda  fauna in ponds and small water bodies in the light 
of present faunistic literature” by Maria Prószyńska, Pol. Arch. Hydrobiol., 11, 
1963.
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2. Daphnia longispina (О.F. M üller) was found in ten  pools. They w ere 
not particu larly  num erous, sometimes I found only single specimens. 
It appeared more num erously only in the Leśny and Krzaczkowy pools, 
in the firs t half of August. According to bibliography th is species ap
pears firs t of all in ponds. It is m entioned in the m ajority  of studies on 
ponds (89°/o) and only in a few reports on small w ater bodies (59°/o). 
A part from  the ponds it appears also in pelagial of the lakes (G a j 1 1927, 
M i n k i e w i c z  1912, R a m u  I t  1931, W i e r z e j s k i  1882 and W o l 
s k i  1927).

3. Scapholeberis mucronata (O.F. Müller). In small w ater bodies of 
M ikołajki region I noticed a sim ultaneous existence of both form s of th is 
species: frontae laevi and frontae cornuta. I also met individuals of tran 
sitory characteristics. This species was found in 13 pools. It was not n u 
m erous in general the only exception were three pools (Gospodarski, 
Krzaczkowy and Trójkątny) w here for a short period of tim e it was a do
m inant or co-dom inant species. In three pools it appeared only once 
(Grobelka, Leśny, Świerkowy). The moment of its first appearance in 
particu lar pools was various. W hile I collected it in the Krzaczkowy and 
Stały  pool as early  as the beginning of May, in the Rzęsisty pool it did 
not appear till August. On the other hand its disappearance took place 
at the same tim e i.e. at the end of Septem ber in nearly  all pools. The 
only exceptions w ere the W ierzbowy and Komarowy pools which had 
dried up m uch earlier. The disappearing of the Crustacea in question took 
place obviously a t the moment of drying up. I noticed the form ation 
of ephippia in the second half of Septem ber only in four pools (Ósemko
wy, Gospodarski, Rzęsisty and Trójkątny). According to lite ra tu re  S. m u 
cronata (O.F.M.) is frequently  m et in ponds and small w ater bodies. In 
Poland it appears in the whole country, however it does not ex tend  over 
the line of the forests in the m ountains ( W i e r z e j s k i  1882 and 1895). 
A part from  the ponds and small w ater bodies it was found also in over
grown litto rals of m any lakes ( B o w k i e w i c z  1925b, R a m u l t  1931, 
W o l s k i  1927).

4. Simocephalus vetulus  (O.F. Müller) appeared in great num ber in 
the m ajority  of exam ined w ater bodies though avoiding those dry ing  up, 
when either it did not appear a t all (Efemeryczny, Chirocephalusowy, 
Olszynkowy, W ierzbowy) or in a lim ited num ber (Komarowy, P rzy je- 
ziorny). A few of its  specimens were also found in w ater bodies in the 
forest (Cyrkowy, Leśny) or in the S tały pool. In the rest of the  pools it 
was num erous, sometimes dom inant or co-dominant.

This species is connected w ith the warm  period of the year. Its first 
specimens were collected at the beginning of May, then it became very
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num erous and even dom inant in August and Septem ber in nearly  all 
pools. The few last specim ens w ere collected in October and November. 
I noticed small deviations in the  Gospodarski and Rzęsisty pools, w here 
S', vetu lus  (O.F.M.) had been a dom inant species as early  as Ju ly  and 
in the  T ró jką tny  pool w here it was still co-dom inant in the first half of 
October. Epbippia w ere noticed in the m ajority  of pools in Septem ber 
(in the Gospodarski pool as early  as the second half of August) and in 
October; apart from  th is all fem ales collected in Novem ber had ephip- 
pia.

5. ve tu lus  (O.F.M.) is an eurytopic and ex trem ely  common species. 
In m y bibliography it is quoted by about 56% of studies on small w ater 
bodies and about 66% of papers on ponds. It is also common in the lit
to ra l of big lakes ( B o w k i e w i c z  1925b, G a j 1 1927, L i t y ń s k i  1922, 
R a m u l t  1931, W i e r  ż e  j s k i  1882, W o l s k i  1927).

5. Simocephalus expinosus  (Koch). The only specimen a parthoge- 
netic fem ale was found on Septem ber 21 in the. S ta ły  pool. This species 
being less frequen tly  met, lives in ponds as well as small w ater bodies. 
I t  is quoted by 28%  of studies dealing w ith ponds and 16% of reports 
on sm all w ater bodies.

6. Ceriodaphnia reticulata  (Jurine) was found in 12 pools. It is most 
num erous in w ater bodies of perm anen t type, th ick ly  overgrown where 
it is often the dom inant species (as I noticed in seven w ater bodies). It 
is ra th e r unusual in forestal w ater bodies, as w ell as those quickly drying 
up, ne ither it lives in pools of perm anent type. It appears in the w arm  
period of the year i.e from  A pril — May to the second half of October. 
It is m ost num erous in June, Ju ly  and August. Its  appearing and disap
pearing in patricu la r w ater bodies takes place in various periods of sum 
m er, and it is therefore  difficult to connect it w ith  any climatic or en
vironm ent factor. S im ilarly  ephippia appear also in various periods of 
tim e. I used to find them  from  June to October.

This species was considered as characteristic for small w ater bodies, 
G a j 1 (1924) called it even specially characteristic  for astatic pools cor
responding to the concept of sm all w ater bodies. H ow ever m y summing 
up of b ib liography does not confirm  his conclusions, since the la tte r w e
re  confirm ed only by 38% of studies on ponds and 25%  of reports dea
ling w ith  sm all w ater bodies. This species had been also found in the 
litto ra l of the  lakes ( B o w k i e w i c z  1925b, L i t y ń s k i  1922, R a 
m u l t  1931, W o l s k i  1927). This leads to the conclusion th a t C. reticu
lata (Jur.) is by no m eans characteristic  for small w ater bodies. M oreover 
it appears even m ore frequen tly  in ponds than  in small pools. However 
the  final conclusion in th is m atte r  ought to be postponed, since small wa-
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te r bodies are till now not sufficiently examined, and fu rth e r works m ay 
bring new data.

7. Ceriodaphnia quadrangula  (O.F. Müller). Their single parthenoge- 
netic fem ales w ere found in the Leśny pool on A ugust 28 and N ovem 
ber 7. This species was considered as tha t living in ponds, and N o r d -  
q u i s t  (1921) even called it specially characteristic for this type of w a
ter bodies. And again my summing up of the results of the m ajority  of 
reports does not confirm  this conclusion as a whole. C. quadrangula  
(O.F.M.) is m entioned only in 40% of studies on ponds and 28%  of 
reports dealing w ith  small w ater bodies.

8. Ceriodaphnia megops G. O. Sars. was found on the A ugust 16 
in the Krzaczkowy pool in a very  small num ber of specimens (partheno- 
genetic fem ales and females w ith ephippia). This species is characteris
tic for ponds and it is m entioned only in two studies on small w ater bo
dies (S 1 a d e с e к 1935, Zinovev 1933). It is also found in the litto ra l o f 
the lakes ( B o w k i e w i c z  1925 b, R a m u 11 1931, W o l s k i  1927).

9. Ceriodaphnia laticauda P.E. M üller was found in a very  small nu m 
ber in four pools: Przyjeziorny (June 19 — Ju ly  2), W ierzbowy (June 8 — 
Ju ly  19), Huczkowy (May 21 — Ju ly  16), Stały (June 21 — A ugust 29). 
It appeared in g reater num ber in the second half of June in the W ierzbo
wy pool, and in the whole area examined it appeared from  the end of 
May to the second half of August. Ephippia was I found in the  second 
half of Ju ly  in the W ierzbowy and Huczkowy pools.

According to litera tu re  th is species, fairly unusual, appears in sm all 
w ater bodies and in ponds, WT o 1 s к i (1927) m entions it also as living in 
shallow and thickly overgrown creeks of the lakes. A part from  the above 
m entioned, ra th e r eutrophic environm ents it was also found in dis- 
trophic w aters ( P a s s o w i c z  1939).

10. Ceriodaphnia affinis L illjeborg. Its only specimen a parthenoge- 
netic fem ale was found in the Leśny pool on June 8. It is not a very  
popular species, and in my bibliography is m entioned in only four re 
ports on ponds and in one study on small w ater bodies. It happens also 
to be found in the littoral of the lakes (R a m u 11 1931), as w ell as in 
w aters of very  slow currents ( B o w k i e w i c z  1925 b.)

11. Moina macrocopa S traus — this species has been found only once 
in the T ró jkątny  pool w here it appeared in great num ber, being de
finitely  the dom inant one. Its specimens gathered m ainly in the  central 
p a rt of the pool, deeper and not so thickly overgrown, form ing their 
dense concentrations easy to be seen even w ith the naked eye (w ithout 
the  help of instrum ents). A week later the pool dried up for a short pe
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riod of tim e and after the next filling w ith  w ater the  species in question 
appear there  no more. M. macrocopa belongs to the less common species, 
and I found some data on it only in five studies on ponds ( A k a t o v a  
1959, K a l i t a  1930, M o m o t  1913, S l a d e c e k  1953, W a g l e r  1913) 
and in one report on small w ater bodies ( S l a d e c e k  1953).

12. Bosmina longirostris (O.F. M üller). A ppeared in only one pool 
(Stały) from  June to January , generally in small num ber. The la tte r 
slightly  increased at the end of August and in Septem ber. Bosmina longi
rostris (O.F.M.) is a typically  p lankton species. It avoids w ater bodies 
lacking free space, and appears in great num ber in ponds and lakes. It 
was noticed already by G a j 1 (1924) who considered it as the represen
ta tive  of fauna type I corresponding to fauna of the ponds. My summing 
up of bibliography also confirms this sta tem ent since th is species is quoted 
by 78% of studies on ponds. It is also m entioned by several reports dea
ling w ith  the lakes ( A d l e r ó w n a  1929, B o w k i e w i c z  1925b, B r z ę k  
1937, G u t t  o w a  1956, L i t y ń s k i  1922, M i n k i e w i c z  1912, 1916, 
1917; P a s s o w i c z  1939, R a m u 11 1931, S i e m i ń s k a  1952, W i e r z 
b i c k a  1953, W i e r z e j s k i  1882, W o l s k i  1927). As far as data up 
to now are concerned it does not appear in small w ater bodies. Since the 
S tały  pool is in its character sim ilar to a pond the fact th a t the species 
in question exists there  is not an exception from  the above mentioned 
rule.

This species m ay appear through the whole year, its mass occurrence 
and the ir sexual reproduction takes place in various seasons of the year 
w ithout any determ ined rule. Its reproduction happens to be acyclical 
and it becomes a perm anent, long-lasting parthenogenetic reproduction.

13. Illiocryptus sordidus (Liévin). Its only specimen, a female, was 
found on October 14 in the S tały  pool im m ediately near the bank. It 
is a species living near the bottom, rare ly  m et and found only in a small 
num ber. It is more frequen tly  m et in ponds (19% of studies) than in 
small w ater bodies (one report). It was also found in the lakes (В о w- 
k i e w i с z 1925b, W o l s k i  1927).

14. Alona quadrangularis (O.F. M üller) was found in the S tały pool 
some single fem ales being collected on June  21 and Novem ber 27. This 
is an eurytopic and fairly  common species. It appears in T atra  m ountains 
( W i e r z e j s k i  1882, 1895, M i n k i e w i c z  1912, G a j l  1927), as 
well as in lowlands. It lives in oligotrophic w aters (W i e r z e j s к i 1882), 
as well as eutrophic and distrophic ,ones ( G a j l  1927, P a s s o w i c z  
1939) in small w ater bodies (quoted by 9%  of studies) in ponds (55% 
of reports) in na tu ra l lakes ( B o w k i e w i c z  1925 b, L i t y ń s k i  1915, 
1922, R a m u ł t  1931, W o l s k i  1927) and in dam s ( S i e m i ń s k a  1952).

26*
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It happens also to be found in rivers ( S i e m i ń s k a  1956). M ost f re 
quently  it lives in m ud at the bottom  or im m ediately over it, w as also 
often found in the litto ral ( B o w k i e w i c z  1925 b, R a m u ł t  1931, 
W o l s k i  1927) and even in pelagial near to the  surface ( S i e m i ń s k a  
1952). In spite of its eurytopic character it is ra th e r rare  in sm all w a te r 
bodies.

15. Alona guttata G. O. Sars appeared not num erously  and only in 
the S tały  pool from  June 8 to Novem ber 6. I m et two forms: var. typica  
and var. tuberculata, the la tte r being more frequent. A. guttata  G. O. 
Sars lives in various kinds of w ater and it is quoted in 36% of studies on 
ponds and 19% of papers on small w ater bodies. It can be also found in 
lakes ( B o w k i e w i c z  1925, G a j 1 1927, G u 11 o w a 1956, L i t y ń s k i  
1915, 1932, P a s s o  w i c z  1939, R a m u ł t  1931, W o l s k i  1927).

16. Alona tenuicaudis G. O. Sars — was found not p a rticu la rly  n u 
m erous in 6 pools. Form ing of ephippia was not observed.

This species is characteristic  ra th e r for the  ponds (quoted by 34%  
of papers on ponds) and ra th e r unusual in small w ater bodies (quoted 
by only one paper — Z i n o v e v  1933). It can be also found in the  
litto ra l zones of the lakes ( B o w k i e w i c z ,  1925, 1927, L i t y ń s k i ,  
1915, R a m u ł t  1931).

17. Alona rectangula G. O. Sars was found not particu larly  num erous 
in following pools: Szczawiowy (November 28 and October 13), C yrkow y 
(Septem ber 29 ), Rzęsisty (August 18), Krzaczkowy (July  19 — Septem 
ber 28), S tały  (June 18, 1956 — Ju n u ary  8, 1957). The only exception 
was Szczawiowy pool w here it was the dom inant species at the  beg in 
ning of October. A t th a t tim e I collected apart from  parthenogenetic  
females, some specimens w ith ephippia.

A. rectangula G. O. Sars is an eurytopic species living in eu trophic 
and dystrophic environm ents (G a j 1 1927, P a s s o w i c z  1939) in  small 
w ater bodies, in lakes and most frequen tly  in ponds. U sually it lives 
among the p lants at the bottom  ( B o w k i e w i c z  1925, 1927, L i t y ń s k i  
1922, R a m u ł t  1931), and th a t is w hy in lakes it usually  appears in 
the th ickly  overgrown littoral, sometimes also in pelagial, reaching there  
a fairly  big density  — up to 18000 specimens per 1 m .3 (G u 11 o w a
1956). It was also found in the rivers ( S i e m i ń s k a  1956).

18. Rhynchotalona rostrata (Koch). Its only specimen — a fem ale — 
was found in the  S tały pool on Ju ly  3. This species is characteristic  
for ponds (quoted in 28%  of papers) and is not m entioned in reports 
on small w ater bodies. It. was very  frequen tly  m et in the litto ra l of the 
lakes ( L i t y ń s k i  1922, B o w k i e w i c z  1925b, B r z ę k  1937, 
R a m u ł t  1931. R z ó s k a  1935, W o l s k i  1927).
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19. Graptoleberis testudinaria  (Fischer). A ppeared not very  num erous 
and only in th ree m ajor pools of perm anent type (Huczkowy, Stały, 
Turzycowy). In the S tały  pool I found it from  June 8 to N ovem ber 27. 
In the Huczkowy pool from  June  19 to Septem ber 29 and in Turzycow y 
only once, on Septem ber 21. Ephippia I noticed only in the Huczkowy 
pool on Septem ber 29, besides while I collected the m ales in the S tały  
pool during  the whole November, I did not find any ephippia there.

This species is fa irly  often quoted in studies on ponds (53°/o), as 
com pared to reports on small w ater bodies (6°/o). It was also noticed in 
densely overgrow n litto ra ls of the lakes ( L i t y ń s k i  1922, В o w к i e- 
w i c z  1925b, R a m u ł t  1931, R z ó s k a  1935, W o l s k i  1927).

. 20. Alonella excisa (Fischer) appears in the m ajority  of exam ined
pools. It was not found only in pools subdued to long-term  dry ing  up. 
In those of perm anen t type it is very  num erous being sometimes a do
m inant or co-dom inant species. The num ber of th is species per one 
season varies greatly. O ften in the same pool there  are several periods 
of dom ination, w hile in  in term ediate periods it is possible to m eet 
only few  specimens.

A. excisa (Fisch.) appears only in the w arm  season of the year — its 
firs t specim ens being found at the beginning of May (in the Krzaczkow y 
pool). It is m ost common from  the beginning of June to the end of 
Septem ber, living at th a t tim e in the  greatest num bers of pools. It 
begins to d isappear in October, and in Novem ber it was found only 
in one pool (Huczkowy). Its ephippia are form ed in the second half of 
Septem ber and in October.

This species have been found equally  in ponds and small w ater 
bodies according to lite ra tu re  and it was also noticed in the litto ra l of 
the  lakes ( B o w k i e w i c z  1925b, D у b. and G r o c h .  1895, L i t y ń 
s k i  1922, R a m u ł t  1931, W o l s k i  1927). It can be found on the 
whole area of Poland in lowland, as well as in the highlands (W i e- 
r z e j s k i  1895 found it in the lower p a rt of the T atra  m ountains). 
G enerally  it was most frequen tly  m et in eutrophic waters, bu t some
tim es it also appeared in distrophic environm ents ( P a s s o w i c z  1939).

21. Dunhevedia crassa King — few specimens of this species w ere 
found in the  T ró jkątny  pool, there  being one fem ale w ith an em bryons 
on Septem ber 15, as well as four fem ales and th ree  males on Septem 
ber 21.

G a j l  (1924) considered th is species, as belonging to fauna type II, 
corresponding to the fauna of small w ater bodies. The sum m ing up of 
the up to date  lite ra tu re  gives a slightly  d ifferen t picture since this 
species is quoted only by five studies on ponds and is not m entioned
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in reports on small w ater bodies. It is possible that it m ay can appear 
in  these types and the difference in question results from  a too small 
num ber of studies on small w ater bodies. This species was reported 
from  Poland by B o w k i e w i c z  (1926), G a j 1 (1924), H a j d u k  (1957), 
J e r z m a ń s k a  (1956) and W i e r z e j s k i  (1895).

22. Peracantha truncata  (O. F. Miiller). This species appears in a very  
small num ber and only its fem ales were found. It appeared in the 
S tały  pool from  Ju n e  8 to Septem ber 8. A part from this I collected 
single specimens in the W ierzbowy pool (July 6) and the Rzęsisty pool 
(October 11 and Novem ber 7). P. truncata (O.F.M.) belongs ra ther to 
pond species being quoted by 51% of studies on ponds and only by 6% 
of papers on small w ater bodies. It is also fairly  common in lakes, 
( B o w k i e w i c z  1925b, G a j l  1927, L i t y ń s k i  1922, R a  m u  I t  
1931, S i e m i ń s k a  1952, W i e r z e j s k i  1882, W o l s k i  1927).

23. Chydorus sphaericus O. F. M iiller appeared in all pools except 
of two (Efem eryczny and Chirocephalusowy) which dried up in summer. 
In the Przyjeziorny  and W ierzbowy pools it was not particu larly  nu 
merous, w hile in the  rem aining pools it appeared in great num ber, 
being sometimes the dominant species. In the area exam ined it ap
peared in the w arm  seasons of the year, while in w inter it was elim inated 
by bad oxygen conditions, typical for small w ater bodies. The only 
exception in th is regard  was the S tały pool, where owing to good oxygen 
conditions, Ch. sphaericus O.F.M. survived the whole w inter. Ephippia 
I noticed in October and November.

This species is of an ubiquitous type and appears in small w ater bo
dies, ponds, lakes in oligotrophic, eutrophic and distrophic environm ents. 
Usually it appears among plants and at the bottom, bu t it also penetra
tes to the pelagial being there sometimes very numerous and creating 
big colonies on the surface ( G a j l  1927; S i e m i ń s k a  1952) or 
in therm ocline ( B r z ę k  1937). O ut of all species of cladocera, Ch. 
sphaericus O.F.M. reaches the line in the mountains.

24. Macrocyclops fuscus (Jurine). Some females with ovisacs were 
found on A pril 24 in the Krzaczkowy pool, the next two fem ales were 
collected on M ay 12 in the S tały pool while in the rest of the pools 
it was not observed. This species is quoted in studies on ponds (29%) 
in reports on small w ater bodies (19%) and in papers on lakes ( G a j l  
1927, L i t y ń s k i  1922).

25. Eucyclops serrulatus (Fischer). Its single specimens w ere found 
in seven pools. It was most frequen tly  m et in larger w ater bodies, and 
so I found it tw elve times in the S tały  and Rzęsisty pools, eight times
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in the H uczkowy pool, seven tim es in Świerkowy, 2 tim es in Kom arowy 
and finally  only once in the K rzaczkow y and T ró jkątny  pools. This 
species was found all the year round, w ithout any breaks, it reproduced 
nearby  for the whole year except for the few  w in ter m onths (from 
the  second half of Novem ber to the second half of February) w hen 
the fem ales w ith  ovisacs were not found). Euc. serrulatus (Fisch.) is 
a common species and of a distinct eurytopic character. It was found 
at the lowlands as well as in the m ountains in  oligotrophic, eutrophic 
and distrophic environm ents, in lakes (G a j 1 1927, G u t t o w a  1956, 
L i t y ń s k i  1922, M i n k i e w i c z  1912, W i e r z b i c k a  1936, 1953, 
W i e r z e j s k i  1882) in ponds and small w ater bodies. A part from  its 
eurytopic character, th is species has probably an inclination for larger 
w ater bodies, since it is quoted by only 46°/o of studies on small w ater 
bodies, as com pared to 72% of reports on ponds. As far as the lakes 
are  concerned it probably  appears in the m ajo rity  of lakes in our cli
m ate  being m ost frequen tly  m et in the ir littoral.

26. Paracyclops poppei (Rehberg). Its only fem ale specimen (w ith 
only one ovisac containing seven eggs) w as found on April 4 in the 
Rzęsisty pool. This species belongs to those unusual in my bibliography, 
being only m entioned by H e r b s t  (1951) in small w ater bodies and 
sm all ponds near Schleswig.

27. Ectocyclops phaleratus  (Koch). Single fem ales of this species w ere 
found in the S tały pool on June  21, Ju ly  3 and Septem ber 27. I t is 
a fa irly  ra re  species, appearing in a small num ber of specimens. It lives 
in ponds (20% of studies) and small w ater bodies (one paper), as well 
as in lakes (G a j 1 1927).

28. Cyclops insignis Claus appeared in small num ber in the K rzacz
kowy and S tały  pools in cold season of the  year. I collected there both 
m ales and fem ales — on April 24, December 7 and February  19 in the 
Krzaczkow y pool, and on April 12, N ovem ber 27, December 9, F eb ru 
a ry  20 and A pril 4, 1957 in the S tały  pool. The fem ales w ith ovisacs 
w ere collected on April 24 in the K rzaczkow y pool and on May 12 in 
the  S tały  pool. C. insignis Claus is a pelagial species and can be found 
in lakes ( L i t y ń s k i  1922, W i e r z b i c k a  1936) and in ponds (quo
ted  by 17% of respective works). None of the  reports on small w ater 
bodies — as far as I know says a word about it.

29. Cyclops strenuus  F ischer (Table IV) appeared in all w ater bodies 
of perm anen t type in cold seasons of the year i.e. from the second 
half of October to June. The only exception w ere the Leśny and T ró j
kątny  pools w here single specim ens appeared in the m iddle of Ju ly .
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On the other hand in all pools easily drying up I collected it all the 
year round including sum m er. It was dom inant in several w ater bodies 
from  the second half of February  to the second half of May. In the 
R zęsisty pool the dom ination period was in the first half of October.
The period of reproduction covers practically  with the period of dom i
nation. How ever in drying up pools, reproduction took place also in 
sum m er. This species is one of those at which resting stage is observed.

T a b l e  IV
Occurrence o l Cyclops strenuus F isch er in  in v e s tig a te d  water bodies  

(x -  presence o f the given  s p e c ie s , -  -  absence o f the given  sp e c ie s ,
. -  drying up o f  the pool )

Months -  
Days

Pools

IV V VI VII VIII IX I XI XII 1 II III IV
oN-\1
4 0r—i
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6
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1

1-
1

5 NN1
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1—ł 1
r-H

16
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1-
15
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-3

1 
1
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r—i
1

o
NN1
4 0
r—i

E f  emeryczny X X X
Ch irocephalusowy X _

Olszynkowy X - X . X X X - X X - X - - - - - X X X _ X
F rzyjez iorn y - - - - X - X X X X X - X X X X
Wierzbowy X - X X . . X - - X - - • X - X _ X
Komarowy X X X X - . - X X X - X - - - X - X X _ X X
Grobelke . . . . X X - - X - - - X - X _ - _ X
Szczawiowy X X X - X
Leśny X X - - - X - - - - - - - X - - - - - - - - X
Cyrkowy X X X X X X _ __ X
Oseskowy X X - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - X

Świerkowy X X X _ X X _ X _ X
Gospodarski X X - - - - - - - - - - - - - X - X - - X X - X X

Trójkątny X X X X X - 2 X

R z ęs is ty X X X X - _ X X X X X _ X X
Krzaczkowy X X X - - - - - - - - - - X • X - - - - X X - -

Kuczkowy X X X X - - _ X
Turzycowy X X - X X - X X

S ta ły
■

X - X X X X X - X -

C. strenuus  Fisch, is frequently  met, lives in ponds (quoted by 72°/o 
of studies) and small w ater bodies (35°/o of reports).

30. Acanthocyclops viridis (Jurine) is found in all bu t five pools 
exam ined (Table V), through the whole year. It is however not num e
rous, sometimes I could only find single specimens. Fem ales w ith  ovi
sacs I m et from  M arch to October. This is a fairly  common species 
quoted by  27°/o of studies on small w ater bodies and 51°/o of papers 
on ponds. It is also frequen tly  m et in the littoral of the lakes.

31. Acanthocy clops vernalis  (Fischer) while not very  num erous was 
how ever often m et in the  area exam ined, and I found it in 12 pools.

P ractically  th is species could be found during the whole year, being 
m ost frequen t in A ugust and Septem ber. Females w ith ovisacs I m et
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T a b l e  V
O ccurrence o f  Acan thocyclops  r i r i d i s  ( J u r in e )  i n  i n v e s t i g a t e d  vsater bodies  

(x -  p re sen c e  o f  the  g iv en  s p e c i e s ,  —  absence o f  the  g iv e n  s p e c ie s ,
. -  d ry in g  up o f  the  poo l
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N .  l e y s
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Chirocephalusowy X

P r z y j s z io r n y - - X

Grobelka

Wisrzbowy - - - - . • . . X

Konarowy - - - X X . X . X X . X -

Cyrkowy - X

ósemkowy - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - X _ - -

Świerkowy - - X X X - X - X - - X - - - - z - _ _ -

Gospoderski - - - - - - - X - X X - X - X - - - - - X X - - -

T ró jką tny - - - X X - - X X X X - X - X - X - X X X _ X -

R z ę s i s t y - X - - - - X - X - - - - - - - - - - _ - - _ - X

Krzaczkowy X X X X X X - X - X - X X _ _ X _ X -

Huczkowy X - - - X X X - X - X X - X X X - X X X X X _ X -

Turzycowy - - X X X X - X X - X - - X X - - - X - - X - X -

from  the beginning of M arch to the second half of October. In the area 
exam ined th is species seem ed to be connected w ith  the w arm  season 
of the  year, bu t it can also behave in a com pletely d ifferen t way, e.g. 
in the Toporowy Lake in T a tra  M ountains it appeared most num erously 
in cold m onths and its m ost intense reproduction took place in w in ter 
(G a j 1 1927).

Ac. vernalis  (Fisch.) lives in various environm ents. In m ountains 
lakes (G a j 1 1927, M i n k i e w i c z  1912, W i e r z e j s k i  1882, 1895) 
in low land lakes and tu rf  w aters ( G r o c h m a l i c k i  1921). It is quo
ted  by 34%  of stud ies on ponds and 69% of reports on small w ater 
bodies.

32. Acanthocyclops americanus  (Marsh.) was found in four pools. 
Fem ales w ith  ovisacs I m et only in the Krzaczkow y pool. This species, 
being not num erous (at least in m y research work) is also quite new  
for Poland. Not so long ago it was only known in N orth America and 
England w here it lived in lakes and small w ater bodies ( R y l o w  1948). 
R ecently  it has been also found in Czechoslovakia (S r  a m e k-H u s e к 
1958) and in Soviet U nion (M o n с e n к о 1961).

33. Acanthocyclops bicuspidatus  (Claus) appears com paratively n u 
m erous in w in ter from  N ovem ber to April and except the Św ierkow y
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pool (where it was never found), it existed in all other pools (Table VI). 
If in w in ter I did not find it in the sam ple exam ined it resu lted  usually 
from  the excess of H 2S in th is particu lar pool.

T a b l e  VJ

Occurrence of Acanthocyclops b icusp ida tus (Claus) in in v es tig a ted  w ater bodies 
(x - presence of the given species, -  -  absence of the given species,

. -  drying up of the pool ;) .
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S f  emeryczny X X . X - - X X X X
Chirocephalusowy X

Olszynkowy X - - . . - - X • - * - X - X - - X X X X - X -

P r z y je z io rn y X X X - . • • X - - - - - - - - - X - X X

7,'ierzbowy X X X X . . . X X

homarowy - - - - X . X X - . X

Grobelka
Szczawiowy X X X X

Leśny L
Cyrkowy X X - - X - - - - X - - - X X

i)s emkowy X X X - - X X X - - - -

Gospodarski X X X X - - X X X X - X X

Tró jką tny X X X
R z ę s i s t y X - - - - - - - - - - - - X - - - - - - - - - - X

Krzaczkowy X X X - - X - X - - X X - X - X

Kuczkowy X X X X X X * X X X X - - - X

Turzycowy X - - X - X - - - - - - - - X X - - X X X X - X -

S ta ły

In sum m er I observed th is species f irs t of all in d ry ing  up pools, 
while in the others it appeared only occasionally. Fem ales w ith  ovisacs 
w ere collected from  Jan u ary  to April, then  I m et them  a few  tim es 
in summ er, but I have never seen them  from  the second half of Septem 
ber to the end of December.

Ac. bicuspidatus (Claus) is rare ly  quoted in hydrobiological studies 
m ay be because it appears in w in ter w hen research w ork is generally 
lim ited. It is m entioned in 31% of studies on ponds and in 23% of 
reports on small w ater bodies.

34. Acanthocyclops bisetosus (Rehberg) found in 1956 in the  Olszyn- 
kowy and Turzycowy pools and in 1957 in Olszynkowy and Przyjeziorny. 
I observed it from  the m om ent of thaw ing to the end of May. In February 
1957 came a short period of thaw  and then  I noticed m atu re  specimens 
of bisetosus in the Przyjeziorny  pool, which after the  second freezing 
disappeared, to be seen not earlier than  in A pril in the  period of spring 
thaw . Some single m ature  specim ens of th is species w ere also found
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qu ite  unexpectedly  on the 19 of Ju ly  in the Olszynkowy pool. Sudden 
appearance of th is species in July, as well as in the m om ent of thaw  in 
line w ith  complete lack of its specimens under the ice cover, leads to 
the  conclusion th a t we m eet here w ith the phenom enon of resting stage.

The species under discussion, belongs to the rare  ones. It was quoted 
only in two studies on small w ater bodies ( H e r b s t  1951, P i d g a j k o
1957) and four papers on ponds ( M o m o t  1913, S 1 a d e с e к 1953, S m y -  
1 у  1957, Z i n о V e V 1933).

35. Acanthocyclops languidus  G. O. Sars. A few specimens of this 
species w ere found in the Huczkowy pool on the April 15 and 25, 1956 
and on A pril 6, 1957 in the  P rzyjeziorny pool. It is a rare  species, and 
I found only two studies on ponds giving some data about it ( M o m o t  
1913, S I  a d e  c e k  1953), as well as two reports on small w ater bodies 
( H e r b s t  1951, S c h a f f e r  1934).

36. Microcyclops bicolor G. O. Sars appeared in nine pools not drying 
up and th ick ly  overgrown,* w ith  a distinct ’’mozaic” type of vegetation.

In some w ater bodies it appeared in the second half of June  and in 
A ugust it could be found in all nine pools. However in Septem ber it 
existed only in th ree  pools (Ósemkowy, Trójkątny, Huczkowy) and in 
October only in the T ró jkątny  pool. Besides I found it in the K rzaczko
wy and Huczkowy pools (April 24 and Novem ber 28 respectively). G en
erally  it w as not num erous, except the Świerkowy, Turzycowy and Go
spodarski pools. In th is la tte r  it w as present during the whole year being 
even dom inant from  Ju n e  21 to August 15. This species is characteristic  
ra th e r for the ponds (quoted by 23% papers on ponds) and ra th e r  un
usual in sm all w ater bodies (quoted by only one paper :— Z i n o v e v  
1933).

37. Microcyclops gracilis (Lilljeborg) — a great num ber of specim ens 
of th is species was found on June 3 in the Turzycow y pool and on June  
5, Ju ly  2 and A ugust 16 in the Huczkowy pool. Among the specim ens 
collected there  w ere also found fem ales w ith ovisacs.

This species is ra th e r unusual in faunistic litera tu re . It is quoted in
23%  of studies on ponds and is not m entioned in reports on small w ater 
bodies.

38. Mesocyclops leuckarti Claus. Few specimens of th is species w ere  
collected in the two largest pools, on A ugust 27 in the Rzęsisty pool and 
from  M ay 12 to N ovem ber 6 in  the S tały  pool.

It is a typical p lankton  species, connected w ith free, open w ater,
most frequen tly  m et in ponds and lakes. It is therefore understandab le  
tha t on the  area exam ined it could appear only in these two w ater bo
dies due to the ir resem blance to ponds. N o r d q u i s t  (1921) classified it

27*
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to the group of species typical for ponds and lakes. In m y bibliography 
of raunistic studies it is quoted by 80% of papers on ponds and only by 
15% of reports on small w ater bodies. It is fa irly  common in the lakes 
( G r o c h m a l i c k i  1921, G u t t o w a  1951, L i t y ń s k i  1922, W i e r z 
b i c k a  1936, 1953).

39. Mesocyclops oithonoides G. O. Sars. Few specimens of th is spe
cies were collected in the W ierzbowy pool from  June 20 till ist drying
up, i. e. to Ju ly  19. A single fem ale w ith ovisacs was also found in the
Ósemkowy pool on Ju ly  6.

It is a pelagial species ra th e r unusual for small w ater bodies. G a j 1 
(1924) in its typology of small w ater bodies near W arsaw, classifies it as 
characteristic  for ponds (fauna type I). In m y bibliography it is quoted 
by  31% of studies on ponds. It is also know n in the research w orks on 
the lakes ( G u t t o w a  1956, L i t y ń s k i  1922, W i e r z b i c k a  1936, 
1956).

40. Mesocyclops dybowskii  (Lande) was found in six pools of perm a
nent character overgrown of a d istinct ’’m osaic” type vegetation. It ap
pears in Ju ly  and August. A t th a t tim e I used to find its fem ales w ith 
ovisacs. Besides I m et this species also in Septem ber (the Rzęsisty pool). 
I t  was not num erous for the whole time, sometim es it appeared only as 
single specimens.

M. dybowskii  (Lande) is quoted by 23%  of studies on ponds and only 
by one paper ( H e r b s t  1951) on small w ater bodies. Гп o ther environ
m ents it is ra th e r unknown.

41. and 42. Diaptomus coeruleus F ischer and Diaptomus graciloides 
Lilljeborg. These two species, very  close to each other and not exactly 
d ifferen tia ted  appeared on the exam ined area a t the same tim e and in the 
same way. In the S tały  pool I collected both these species during the 
whole year in Huczkowy from  Ju ly  30 to October 5. Besides a few  spe
cimens of Diaptomus coeruleus Fischer I found on October 19 in the Tu
rzycow y pool. The fem ales of both these species had ovisacs only in the 
w arm  season of the year.

In faunistic lite ra tu re  collected by me they  are rare ly  quoted, D. coe
ruleus  F ischer is m entioned by 46% of studies on ponds and 12% of 
reports on small w ater bodies. D. graciloides Lill. by  23% of papers on 
ponds and not at all m entioned in studies on small w ater bodies. I should 
like to stress here, th a t the m ain characteristic  d ifferen tia ting  the m ales 
of both species, a hook-like processus on the  th ird  segm ent of the  righ t 
an tenna of the m ale D. coeruleus Fischer, appears in the m ateria l exa
m ined, to show great varie ty  from  a distinct hook to a small prom inence.
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43. Diaptomus castor Ju rine. Few specimens of th is species were 
found in the  Szczawiowy pool (from May 8 to A ugust 28) in the P rzy je- 
ziorny pool (June 7) and in the W ierzbowy pool (April 6). A greater 
num ber of these specim ens I found only once in the Turzycow y pool 
(May 27).

I t is not a common species and in m y bibliography it is m entioned 
in 23%  of studies on ponds and by only one report on sm all w ater bo
dies ( H e r b s t  1951).

44. Diaptomus amblyodon  M arenzeller was found in the  Turzycowy, 
Gospodarski and H uczkowy pools. In th is la tte r it appeared in great 
num ber w hile in the  Gospodarski pool only some single specim ens w ere 
collected. A t the  end of A pril I noticed the existence of young specimens 
of th is species in all pools bu t one (Turzycowy). M ature form s appeared 
in May, reproduction  took place in the second half of th is m onth, and 
at the  end of M ay they  disappeared. Their last specimens w ere collec
ted on the 5 of June  in the Huczkowy pool. D. amblyodon  Mar. did not 
appear in spring 1956/57 they  had all dried up. This observation covers 
w ith those of o ther au thor pointing to the necessity of drying and even 
of occasional freezing of eggs necessary for fu rth e r developm ent of this 
species. This species is ra re ly  m entioned in hydrobiological litera tu re , 
may be because it appears only for a short tim e in spring in ephem eral 
types of w a te r bodies or in flooded meadows. It is quoted by two studies 
on ponds (M o m о t 1913, Z i n о v e v 1934) and one paper on small w a
ter bodies (Z i n о V  e V  1933).

G a j l  (1924) recognized it as typical for astatic w ater bodies, th is 
thesis being fu lly  proved in practice.

The „mosaic” type of environm ent in small w ater bodies

It is a general im pression tha t the sm aller is the environm ent, the 
m ore uniform  it should be, regarding its living conditions and d istribu 
tion of its fauna. Sm all w ater bodies as the sm allest un its of land w a
ters ought to be of m ost homogenous character. However the  resu lts  of 
m y studies prove tha t it is qu ite  the opposite in practice. The q u an tita 
tive p lankton  sam ples taken from  one w ater body at the same tim e a ife r- 
ed considerably, e ither in num ber of specimens collected, or percentage 
of specim ens of particu la r species, or both. The above sta tem ent is il
lu stra ted  by some exam ples on the next page.

' Two sam ples taken from  the Turzycow y pool on the 3 of Ju ly  1956 
can be considered as exam ples of extrem e differences in percentage com
position of species. And so while in one sample Daphnia longispina
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(O.F.M.) was a dom inant species, in the o ther only one its specimen 
was found.

Water body Bata Number of specimens in 
p a r t ic u la r  samples

Cyrkowy 2 6 .IV .1956 17, 218

Gro belka I O .I .I 956
j

1500, 3062

Komarowy 2 6 .V .1956 131, 413

Wierzbowy 2 0 .V I.1956 1208, 3581

Wierzbowy 6 .V II . 1956 2588, 4068

Wierzbowy i 9 .V I I . i956 132, 741

Wierz bowy 16.IV .1957 1801, ЗЗ60, 6021

This leads to the conclusion th a t crustacean plankton occurs in small 
w ater bodies irregularly , form ing concentrations and agglom erations. 
This irregu la r situation of crustacean plankton m ade me to resign from  
the quan tita tive  study on m ateria ls collected. Q uantitative sam ples taken 
th ree  tim e a day from  each w ater body, appeared to be insufficient 
and non-represen tative in the case of Cladocera and Copepoda. In order 
to be able to draw  conclusions from  quan tita tive  samples, the ir num ber 
should increase considerably and should be preceded by the analysis of 
the  situation  of Crustacea plankton in particu lar zones of each w ater 
body. The irregu lar d istribution of .Crustacea plankton in sm all w ater 
bodies is probably  due to fundam ental struc tu re  of th is environm ent, its 
e lem ent of prim e im portance being the ’’m osaic” type of vegetation, 
which is very  characteristic for small w ater bodies as opposed to uniform  
concentration of plants, the subm erged m eadows and em erged vegeta
tion typical for ponds and lakes. It is also d ifferen t from  the  n a tu ra l lo
cation of p lan ts on the land. The mosaic type of vegetation in small w a
te r  bodies seems to be som ething in term ediate betw een the lake and land 
concentration of plants. It leads in consequence to great d ifferen tiation  
in the  environm ent s truc tu re  its light and shade conditions the tem per
a tu re  and chemical properties, finally  it d ifferen tia tes according to the 
am ount of hum us and its m ineralization, the abundance of bacteria  and 
protozoans, etc.

By ’’environm ent s tru c tu re” I understand  its physical (spatial) or
ganization caused by the struc tu re  of p lants and the w ay they  grow. It 
is ex trem ely  im portan t for p lankton organisms since it form s the  back
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ground determ ining  the living conditions, food concentration (hiding pla
ce), com m unication, etc. This s truc tu re  m ay be of various type. An exam 
ple of one physical (spatial) organization is for instance a plot of Hot- 
tonia palustris  L. a p lant of soft subm erged leaves form ing a compact 
thicket, another exam ple m ay be Carex Hudsoni Bennet growing in la r
ge tu fts  on high columns of in tertw ined  roots and detritus. Its blades 
give shade to the  w ater, so th a t it rem ains cool and not overgrown. Ano
th e r physical s truc tu re  is represented by Agrostis canina L., its single 
blades stand up righ t from  the w ater, so th a t even if they are compact the 
sun pene trates  to the  bottom  thus producing a fairly  high tem pera tu re  
of w ater. P lan ts  influence chemical composition of w ater by secreting or 
absorbing certain  substances. They can for instance make the w ater more 
acid or m ore alkaline. They also secret organic substances of germ ici
dal character, poisonous for anim al organisms. This influence of p lants 
on w ater environm ent and organism s living in it is not yet sufficiently  
known, how ever there  exist some observations and opinions on th is su
bject m ainly  in hydrobiological and aquaria litera tu re . E. g. to the  well 
know n facts belongs the rap id  increase of pH, being associated som eti
mes w ith  in tense assim ilation of w ater plants.

R e t o w s к i (1929) stated  th a t Trapa natans L. lowers defin ite ly  the 
pH of w ater in its im m ediate environm ent. It is also known, th a t Cicuta 
virosa L. secreting poisonous substances causes skin diseases of fishes, 
and finally  th e ir death.

A part from  the above m entioned environm ent factors causing in its 
effect the concentration of Crustacea plankton in some points of the  wa
te r  body m ay be there  exists another factor resulting  from  the etology 
of certain  types of this group of anim als which m ay be practically  de
fined as sociality. M any tim es I saw w ith  the naked eye compact con
centrations like coils or colum ns of some Cladocera species (Daphnia p u 
lex  De Geer), Simocephalus vetulus  (O.F.M.), Moina macrocopa (Straus) 
form ed in an open w ater space. These concentrations w ere perm anent 
and in spite of repeated attem ps of dispersion, retu rned  to the ir form 
er position. This phenom enon m ay be also observed in ponds and lakes 
being well know n among hydrobiologists, bu t not yet explained.

Phenological and ecological remarks

C rustacean plankton of the  area exam ined can be divided into two 
groups according to the tim e of their appearance during the year.

1) Species appearing and living in w arm  seasons — i. e. the m ajority  
of Cladocera and some Copepoda.
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2) Species living all the year round, found also in w inter. Cladocera 
are  represen ted  here by Chydorus sphaericus O.F.M. Bosmina longirostris 
(O.F.M.), Alona rectangula G. O. Sars. M any species of copepods belong 
also to th is group.

Three species en ter to neither of these groups: the spring Diaptomus  
amblyodon  Mar., the spring-and-sum m er Microcyclops gracilis (Lill.), the 
w in ter Cyclops insignis Claus, as well as eight occasionally appearing 
species which still rem ain to be classified.

Table III presents the list of species in  question and tim e of the ir oc
currence. As far as the la tte r  is concerned there, should be emphasized 
some specific circum stances accompanying it in w inter. And so Bosmina 
longirostris (O.F.M.) and Alona rectangula G.O. Sars occur only in the S ta
ły  pool and Chydorus sphaericus OFM also in the  T ró jkątny  pool. The 
Stały  pool is com paratively large and deep, being the  only not-charac- 
te ristic  one, for so-called ’’small w ater bodies” . The T ró jkątny  pool has 
a strong  flow of w ater particu larly  in w in ter; both these w ater bodies 
have good oxygen conditions. In the rest of the pools there  is a com plete 
lack of oxygen in w in ter in line w ith a strong sa tu ra tion  by H 2S. This 
leads to the  conclusion th a t the m ain cause of the  lack of m any Crusta
cea species in w in ter is not so m uch low tem perature , as the lack of 
oxygen and the presence of H 2S. In th is conditions only a few  species 
of Copepoda can survive. It is possible th a t some of th is species are able 
to pass into a state of anabiosis which enables them  to endure even par
ticu la rly  difficult conditions.

In m y form er studies in Puszcza K am pinoska near W arsaw  (Prószyń
ska 1962) I noticed the existence of th ree  groups of species in the  warm  
period of the  year: a spring-sum m er-autum n group, a sum m er group and 
the sum m er-autum n group. This phenom enon did not take place in the 
M ikołajki region, while in its w aters lived m any species sim ilar to those 
of Puszcza Kampinoska. It seems to me th a t it is caused by the shorter 
vegetation period, since in the M ikołajki situated  in the  N orth of Poland 
w a te r bodies are on the average covered w ith ice about one m onth longer 
th an  those near W arsaw  (the average for eight years 1952— 1959 accor
ding to the  data of the  Institu te  of Hydrology and Meteorology).

M ay be in such short vegetation period there  is no tim e for creating 
d istinct season groups. I th ink  th a t th is suggestion will be w orth  chec-

A

king in w ater bodies fu rth e r to the  N orth and to the South.
Changes taking place in the fauna of small w ater bodies the succes

sive appearing and disappearing of particu lar species are m ost intense 
in  spring and autum n, while periods of stabilization takes place in su
m m er and w inter. D uring w in ter stabilization, and difficult conditions 
in  sm all w ater bodies only few  species appear such as Cyclops strenuus

http://rcin.org.pl



C l a d o c e r s  a n d  c o p e p o d s  o f  s m a l l  w a t e r  b o d i e s  4 1 7

Fisch., Acanthocyclops viridis  (Jur.), Acanthocyclops bicuspidatus (Claus), 
Acanthocyclops vernalis  (Fisch.) and Eucyclops serrulatus (Fisch.).

The sum m er stabilization lasting in the area exam ined from  the se
cond half of Ju ly  to the second half of A ugust is the period of the  g re
atest num ber of species and individuals of Crustacea plankton.

The character of changes taking place in various seasons of the  year 
is illustrated  on Fig. 1. The period of sum m er stabilization creates some 
practical possibilities of studies on small w ater bodies. This period seem s 
to me most convenient for the  differentiation of types of sm all w a
ter bodies and stating differences among them . It is the m ost rep resen ta 
tive period of the  year, owing to the greatest varie ty  of species, and it 
p resents the opportunity  to save the drudgery  of an all year round in 
vestigations. O ther periods of the  year are not convenient for typologi
cal investigations, in w in ter owing to the small num ber of p lankton  fau 
na lim ited to m ost eurytopic species and in spring and au tum n because 
of quick changes in the composition of species.

Sim ilar stabilization periods in sum m er and w in ter I observed in 
Puszcza Kampinoska. This leads to the conclusion th a t periods of s tab i
lization are characteristic  and typical for small w ater bodies of our cli
mate.

The resting  stage of Cyclopidae

In the course of my investigations I have noticed m any facts in fa
vour of the theory  of anabiosis, a t least of some species of Cyclopidae. 
This is proved by sudden occurrence of m ature  specimens as w ell as 
those of the IV th and V th stage of copepodid in the m om ent of thaw , 
in line w ith  the ir com plete lack under the ice in frozen w ater bodies. 
This fact was checked tru e  for five o ther species. Single specim ens of 
the V th stage of copepodit of th is species can by no m eans be the  re 
ason of this fact. The developm ent of Copepoda cannot be sho rte r than  
th ree  weeks, so it is impossible to place it in the short period of th a 
wing. In February  1957 during thaw  period, near the banks of the w a
te r bodies appeared a slot of w ater, containing big concentration of m a
tu re  specim ens and copepodid V of following species: Cyclops strenuus  
Fischer, Acanthocyclops bicuspidatus (Claus), Acanthocyclops viridis  
(Jur.), Acanthocyclops vernalis (Fisch.), Acanthocyclops bisetosus (Rehb.), 
besides these appeared there  also larvae of m osquitoes in the  f irs t stage 
of developm ent. In a few days the pool was frozen again and sim ilarly  
to the period before thaw . I found only single specimens of cyclops. A t 
the  m om ent of freezing in the pool existed num erous cyclops of all s ta 
ges. This state  of things lasts about two weeks then comes the rap id

http://rcin.org.pl



418 M . P r ó s z y ń s k a

decrease of the  cyclops num ber in line w ith the  increase of H 2S and de
crease of oxygen in w ater. A t the m om ent of thaw ing oxygen conditions 
im prove quickly and these oxygen changes in w ater seem to be the rea 
son for appearing and disappearing of cyclopidae as well as perhaps 
other p lankton organisms.

Out of o ther facts speaking for anabiosis m ay be quoted m ass appear
ance of species of th is group in dried up pools after heavy rains. They 
appear in 24—48 hrs after the rain. On the 9 of Ju ly  I took soil sam
ples from  the bottom  of the Efem eryczny pool dried up since May. I put 
them  into a glass container filled w ith rain  w ater. A lready in two days 
appeared there  copepodid of the IVth stage Acanthocy clops bicuspidatus 
(Claus). It should be m entioned however tha t the soil in the sam ples was 
w et w hich m ay have deteriorated  the resu lt of experim ent.

A part from  drying up and lack of oxygen the  anabiosis of Cyclopidae 
m ay be caused by other factors, some of them  m ay be of biocenotic 
character. This could be proved by survival of species appearing in the 
pool im m ediately after its filling w ith w ater and shortly  before its d ry 
ing up. These are species connected w ith cold seasons in perm anen t type 
w ater bodies such as Cyclops strenuus  Fisch., Acanthocy cl ops bicuspida
tus  (Claus), Acanthocyclops viridis (Jur.). In drying up w ater bodies this 
species appear in spring, then in line w ith  the succession of sum m er spe
cies, disappear, and, strange to say, appear ju st before drying up of the 
pool, and im m ediately after filling it w ith w ater. A t tha t tim e they  ap
pear as m ature  specimens and la ter disappear in line w ith the  succession 
of sum m er species.

The lite ra tu re  on anabiosis of Cyclopidae is ra th e r poor. F irs t refe ren 
ces on th is subject gives W o l f  (1905) and B r a u n  (1909). These data 
were taken  from  the observation of life cycle of Cyclopidae in na tu ra l 
environm ent, however, he d idn’t see the anabiosis w ith his own eyes. The 
description of the cyst was firs t given by B i r g e  and J u d a y  (1908) 
for a subspecies Acanthocyclops bicuspidatus thomasi living in N orth 
America. These observations w ere confirmed by fu rth e r studies ( B i r g e  
and J u d a y  1911, M o o r e  1939, C o l e  1953a, 1953b, 1955). A t other 
types of Cyclopidae cysts were not found and R o y  (1932) stated  expe
rim enta lly  th a t at the European subspecies of the same Acanthocyclops  
bicuspidatus  (Claus) the cyst is not form ed for sure. And so one subs
pecies is undoubtedly  able to form  cysts, while in the case of the  other 
this possibility is defin itely  denied.

In Cyclopidae the specimens at their resting stage do not necessarily 
form the  cyst. E l g m o r k  (1959) stated th a t Cyclops strenuus  Fisch, can 
in its resting  stage rem ain hurried  in mud, for more than  six m onths. 
D irectly  before it its body becomes green the num ber and size of fat
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balls increases. Specimens in any stage of their developm ent can enter 
into the  resting  stage sometimes even m ature  females, but m ost freq u en t
ly it happens in the IV th stage of copepodid. The depth of th e ir h i
ding place in m ud is in general a few centim etres only, b u t som etim es 
it m ay reach up to 30 cm. Of o ther species w here the resting  stage was 
observed Mesocyclops leucarti Claus should be m entioned (at IV th and 
V th stage of copepodid, U l o m s k i j  1953, F r y e r  and S m y l y  1954). 
Mesocyclops oithonoides G. O. Sars (at V th copepodid, E 1 g m  о г к 1958), 
Microcyclops bicolor (Sars) (at IH th  and IV th copepodid, S m y l y  1957) 
and Cyclops m inutus  Claus (M e g у e r i 1954).

The resting  stage has a definite character of survival. It m ay be ho
wever th a t in some cases it is a specific physiological function. And so 
in the resting  stage the developm ent processes cum ulate, to m anifest in 
rapid m atu rity  after the re tu rn  of the individual to active life. E 1 g- 
m o r k  (1959) sees a great sim ilarity  betw een the resting  stage of 
Cyclopidae and diapausis of the insects.

Sum m ary

The investigation was carried on in 19 small w ater bodies situated  
in Pojezierze M azurskie (N orth-Eastern p a rt of Poland) in the  v icinity  
of M ikołajki. Their depth  does not exceed 1,5 m., their surface area — 
0,1 ha., only two of them  being somehow larger.

As the  resu lt of a yearly  research the occurrence of 23 species of 
Cladocera and 21 species of Copepoda has been ascertained, a new  spe
cies for Poland being Acanthocyclops americanus  Marsh. All the  species 
were characterized by a m ore or less high degree of eurytopy. According 
to periods of occurrence two groups were distinguished: those occurring 
throughout the year and those occurring in the w arm  season. Changes 
in the composition of species and their appearance and disappearance 
are most in tense in spring and autum n; on the o ther hand sum m er and 
w inter are periods of stabilization. D uring the w in ter stabilization only 
lim ited num bers of species occur, while the sum m er stabilization is the 
period of grea test varie ty  of species and num ber of individuals.

In sm all w ater bodies a m osaic-like character of d istribu tion  of p lan ts 
and Crustacea p lankton has been noted.

Of the rem aining observations one which deserves to be m entioned is 
a num ber of facts pointing out to the existence of a resting stage in cer
tain species of Cyclopidae.
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Wskazówki dla autorów

Polskie Archiwum Hydrobiologii przyjmuje do druku prace oryginalne ź dziedziny 
hydrobiologii. Od roku 1963 pismo ukazywać się będzie w zeszytach kwartalnych
0 objętości około 120 stron druku każdy.

Do druku przyjmowane są prace napisane w jednym z języków kongresowych 
albo w języku polskim ze streszczeniem wyników w języku rosyjskim oraz w ję
zyku kongresowym.

Nadsyłane do druku prace winny być napisane na maszynie w 2 egz. (oryginał
1 kopia), z zachowaniem podwójnego odstępu między wierszami, z marginesem 
bocznym (4 cm), a na pierwszej stronie z marginesem górnym (8 crn.

Układ maszynopisu powinien zawierać: 1. Nazwisko i inicjały imion autora; 2. Ty
tuł pracy; 3. Zakład pracy, w którym pracę wykonano; 4. Treść artykułu; 5. Stresz
czenie; 6. Bibliografię, ułożoną w porządku alfabetycznym nazwisk autorów.

Przy powoływaniu się w tekście na prace innych autorów należy podawać na
zwisko autora i rok wydania pracy.

W bibliografii należy podać: 1. Nazwisko i inicjały imion autora, 2. rok wydania 
pracy, 3. pełny tytuł pracy, 4. skróconą nazwę czasopisma (wg World List of 
Scientific Periodicals), tom i stronicę.

Liczba rysunków powinna być ograniczona do koniecznego minimum; załączone 
rysunki numerowane liczbami arabskimi. Na odwrocie każdego rysunku należy 
umieścić nazwisko autora. Objaśnienia do rysunków należy umieścić na osobnym 
arkuszu.

Tabele liczbowe, oznaczane liczbami rzymskimi, załączać na osobnych arkuszach.
W pracach napisanych po polsku objaśnienia w tabelach winny być podane 

w języku poOskim oraz w języku kongresowym. To samo dotyczy objaśnień do 
rysunków i fotografii.

Na marginesie należy zaznaczyć miejsce ko/lejuiych tabel i ilustracji.
Przesyłane do druku maszynopisy winny mieć postać całkowicie wykończoną. 

Zauważone błędy powinny być poprawione maszynowo.
Autorzy otrzymują tytko jedną korektę. Zmiany tekstu w korekcie winny być 

zredukowane do minimum. Konieczne uzupełnienie tekstu w korekcie należy umiesz
czać na końcu odnośnego rozdziału lub na końcu tekstu jako addendum. Koszt 
większych zmian będzie obciążał autora.

Autorzy otrzymywać będą 100 odbitek swej pracy — 25 bezpłatnie i 75 płatnych 
według ustalonych stawek.

Adres Redakcji: Warszawa, ül. Pasteura 3.

W sprawach prenumeraty i nabywania poszczególnych tomów Polskie
go Archiwum Hydrobiologii należy zwracać się do Ośrodka Rozpo
wszechniania wydawnictw PAN, Warszawa, Pałac Kultury i Nauki.
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