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A. KOZLOWSKI.

Przyczynek do badah nad geneza antocjanu 1.

(Etudes sur la genése de l'anthocyane).

Przyczyny braku antocjanu w kwiatach biatych niektérych
roslin, oraz sposéb powstawania tego barwika w zywej komérce
nie zostaly jeszcze wysSwietlone.

Jak wiadomo, liczne gatunki roélin, wytwarzajgcych w swych
kwiatach antocjan, posiadajg takze odmiany o kwiatach nie zawie-
rajacych antocjanu (Rosa, Viola, Dianthiis, Syringa, Phlox,
Clematis, Petunia, Antirrhinum, Aster, Dahlia, Pelargonium,
Alathiola i bardzo wiele innych).

Zjawisko to mozna ttumaczyé albo nieobecnoscig chromo-
genéw antocjanowych (antocjanogenow), albo tez brakiem odpo-
wiednich czynnikéw biochemicznych, ktoére zamieniajg autocja-
nogeny na barwik. Jedna idruga mozliwo$é nie jest wykluczona
w naturze, jak to wykazujg nizej opisane badania. Do rozpa-
trzenia tej kwestji postuzyty ptatki kwiatowe biatych odmian:
Rosa, Phlox, Antirrhinum, Pelargonium, Mathiola i Dianthus.

b Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Il Wydziatu Tow. Nauk.
Warsz. w maju 1923 r.
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Sposéb wydzielania antocjanogendw.

Zarobwno do wyizolowania antocjanu, jak i jego chromoge-
now z tkanek roslinnych stuzy ta sama metoda, polegajgca na
rozpuszczalnosci tych zwigzkéw w rozcienczonym alkoholu i nie-
rozpuszczalno$ci ich w eterze.

Ptatki suszone w 40° G macerowano kilkakrotnie alkoholem
80% przez 24 godziny. Z filtratbw, wstrzasanych z potrdjng ilos-
cig eteru, wypada w ciggu doby osad syrupowaty; ten— oddzielony
przez dekantacje i zalany alkoholem 96% przedstawia mase zywi-
cowata, brudnozétta, twardniejacg po dodaniu eteru. Substancja
ta czeSciowo tylko rozpuszcza sie w wodzie, bardzo tatwo za$
w alkoholu rozciefnczonym; nie rozpuszcza sie w alkoholu abso-
lutnym, w eterze i benzolu; tatwo przechodzi do roztworu w roz-
cienczonych kwasach i zasadach.

Operujac  wiekszemi ilosciami materjatu, nalezy najpierw
ekstrakty alkoholowe zage$ci¢ przez destylacje pod zmniejszonem
ciSnieniem, w temperaturze mozliwie najnizszej; skoro zacznie
wydziela¢ sie przytem osad, nalezy go z powrotem rozpuscic¢
przez dodanie nieznacznej ilosci alkoholu, a nastepnie stracié
eterem.

Proba na antocjanogeny.

Gzy substancja, w powyzszy spos6b otrzymana, zawiera
antocjanogeny, przekona¢ sie mozna tatwo metods, jakg Everest
stwierdzat obecno$¢ tych zwigzkbw w bezbarwnych paczkach
kwiatow, wytwarzajacych antocjan podczas ich rozwoju.

Osad, otrzymany z ekstraktéw kilku wyzej wymienionych
roslin, rozpuszczony w alkoholu, silnie zakwaszonym kwasem
solnym, przybiera barwe zo6ta, czasem z odcieniem zielonym;
w miare dodawania magnezu metalicznego wystepuje coraz inten-
sywniej barwa czerwona; probka natomiast bez magnezu, mimo
nawet ogrzewania z kwasem solnym, nie zmienia barwy z06kej.
(Gdyby w tym ostatnim przypadku wystgpito zabarwienie czer-
wone, $wiadczytoby to o obecnosci autocjanu zizomeryzowanego
w bezbarwng pseudozasade, ktéra pod wplywem kwasu przecho-
dzi z powrotem w barwik czerwony. Taki przypadek moze zajs¢,
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jesli biate ptatki podczas suszenia przybiora barwe rézowg; z ga-
tunkéw wzietych do badania tylko ptatki Rosa sp. czasami
wykazujg podczas wysychania lokalne stabe zar6zowienia, i to
w tak matej ilosci, ze nie wywiera to zadnego wpltywu na ba-
dania jakoSciowe).

Barwik, otrzymany sztucznie, wykazuje charakterystyczne
cechy antocjanu, a mianowicie: wstrzgsany z alkoholem amylo-
wym przechodzi po dodaniu wody do warstwy alkoholowej i nie
daje sie z niej wyptuka¢ za’pomocg wody; pod wptywem octanu
sodu barwa czerwona przechodzi w z6Ha i wraca po dodaniu
kwasu solnego.

W ten sposéb okazato sie, ze platki kwiatowe biatych od-
mian Rosa, Dahlia, Aster, Phlox, Dianthas i Antirrhinum za-
wierajg antocjanogeny, oraz brak tychze w biatych kwiatach lew-
konji (Mathiola) i Pelargonium.

Biate ptatki Mathiola annua zawierajg w miejsce antocja-
nogendw glykozyd olejkéw gorczycznych, nie dajacych sie w za-
den sposob zamieni¢ na barwik czerwony.

Z platkow za$ biatej pelargonji mozna wydzieli¢ wyzej opi-
sang metodg tylko nieznaczne ilosci substancji, ktdra pod wpty-
wem magnezu w kwasie solnym poczatkowo wecale sie nie zmie-
nia, przy nadmiernie za$ dtugiem dziataniu daje w koncu osad
czerwono-brunatny, réznigcy sie znacznie od barwika pelargonji
czerwonej.

Kwestja organoidéw produkujacych antocjan.

Zdaniem Politisa ('11) antocjan jest wytwarzany nie
w catej komodrce naraz, lecz w specjalnych organoidach, nazwa-
nych przez niego cjanoplastami. Hypoteza ta zostata do
pewnego stopnia zmodyfikowana przez Pense (131i'14) iGuil-
liermonda ('13—"22), ktérzy doszli do wniosku, ze organami,
wytwarzajacemi antocjan, sg chondrjosomy.

Doktadniejsze jednak zbadanie $wiezych tkanek, produkuja-
cych autocjan, wykazuje, ze oba powyzsze poglady nie sg uza-
sadnione. Badalem pod mikroskopem $wieze tkanki kwiatow, owo-
cow i lisci bardzo wielu ro$lin, jak np.: Aconitum, Agrostemma,
Althaea, Anagallis, Aster, Atriplex, Atropa, Biilbinopsis, Caly-
canthus, Campanula, Canna, Clematis, Cuscuta, Dahlia, Del-
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phiniiim, Dianthus, Digitalis, Geranium, Glechoma, Lathyrus,
Linum, Lupinus, Mahonia, Mirabilis, Nemophilla, Nicandra,
Papaver, Pelargonium, Phacelia, Phyllacanthus, Pirus, Prunus,
Ribes, Rosa, Salvia, Tradescantia, Vaccinium, Viola.

Rezultaty badan okazaly sie we wszystkich przypadkach
tak podobne, ze dla uproszczenia wystarczy¢ moze ogdlne wyjas-
nienie kwestji; z wyjatkiem niektérych gatunkéw Delphinium,
antocjan wystepuje w zywych komérkach w postaci roztworu,
dyfuzyjnie zabarwiajgcego sok komdrkowy. Przy sporzadzaniu
preparatéw S$wiezych (badz to przez zdzieranie skorki skalplem,
badz tez przez Scinanie cienkich skrawkéw brzytwg) komorki
ulegajg mechanicznemu uszkodzeniu, nieraz zresztg tak nieuchwyt-
nemu, iz gdyby nie antocjan, nie datoby sie ono zauwazy¢; cho-
ciaz struktura plazmy wydaje sie zupeinie normalng, zmiany
w soku komérkowym sa az nadto wyrazne; antocjan bowiem
w takich komoérkach stragca sie w formie drobniejszych i wiek-
szych kropelek a nawet z niektorych wyplywa zupetnie na zew-
natrz, podczas gdy w sasiednich komorkach, zupeinie nienaru-
szonych tego samego skrawka, sok komoérkowy jest nadal jedno-
stajnie zabarwiony; im ostrozniej byt skrawek sporzgdzany i ba-
dany, tem mniej komérek z antocjanem strgconym i odwrotnie;
w skrawkach grubszych, o ile moznosci nieuszkodzonych, wszyst-
kie komorki, z wyjatkiem brzeznych, zawierajg antocjan dyfuzyj-
nie rozpuszczony w catym soku komorkowym i nie wykazuja
zadnych kropelek barwika w nim zawieszonych. Wystarczy
jednak taki skrawek nakiu¢ igietka, by zjawisko strgcenia anto-
cjanu wywota¢ w miejscu zranienia tkanki. Zaleznie wiec od
sposobu sporzgdzania skrawkdéw mozna z tego samego materjatu
otrzymac preparaty réznigce sie znacznie co do stanu skupienia
antocjanu. Mozna tez w inny sposob przekona¢ sie o najlzej-
szem nawet mechanicznem uszkodzeniu komorki, a mianowicie —
stosujgc rozcienczone roztwory soli metali ciezkich, ktére o wiele
szybciej do nich wnikajg niz do komoérek sasiednich, zupetnie
nietknietych, przyczem wywotujag one bardzo czesto stracenie
antocjanu w formie kropelek.

Jest wiec bardzo prawdopodobne, Ze nieuwzglednienie po-
wyzszych zjawisk doprowadzito Politisa do llypotezy, iz owe
kropelki antocjanu przedstawiajg organoidy antocjanotwdrcze.
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Do analogicznych wnioskdw doszli takze Pensa i Ghluil-
liermond. Komdérki tkanek mitodych zawieraja, przed zjawie-
niem sie w nich antocjanu, chromogeny dyfuzyjnie rozpuszczone
w soku komérkowym, zabarwiajgce go na z6tto. W komérkach,
choéby najlzej mechanicznie uszkodzonych, antocjanogeny stra-
cajg sie w formie drobnych kropelek, silnie zatamujacych $wiatto,
wykonywujacych czesto molekularny ruch Browna. Z komorek
za$ silniej uszkodzonych antocjanogeny wypltywajg nazewnatrz,
wskutek czego niema w nich takich utworéw a tre$¢ komorki
jest zupetnie bezbarwna i nie daje reakcyj mikrochemicznych ta-
kich, jak sasiednie komorki, mimo ze wyglad protoplazmy i jadra
pozostat niezmieniony. Takze antocjanogeny dajg pod wptywem
roztworéw soli metali ciezkich osad kroplisty. Tlenek osmu (0s04)
zabarwia sok komérek, zawierajagcych antocjanogeny, poczatkowo
dyfuzyjnie fioletowo, za$ w kofAcu wytragca osad kroplisty, czernie-
jacy od zredukowanego osmu, podczas gdy reszta soku komor-
kowego odbarwia sie zupetnie. Taka sama reakcje barwng daja
antocjanogeny wyciagniete z tkanek.

Pozytywna reakcja z waniling w kwasie solnym w wielu
przypadkach wykazuje w nich obecnos¢ floroglucyny.

Komérki uszkodzone, zawierajgce antocjanogeny, stragcone
w postaci kropelek, poréwnane z obok lezagcemi komorkami, kto-
rych sok byt zabarwiony dyfuzyjnie stabo rézowo, doprowadzity
obu wyzej wymienionych badaczy do interpretacji, jakoby owe
drobne kropelki, okre$lone przez nich jako chondrjosomy, produ-
kowaty w swem wnetrzu antocjan i wydzielaty go do soku ko-
madrkowego.

W zadnym jednak przypadku nie mogtem potwierdzi¢ hypo-
tezy wspomnianych cytologow, stwierdzitem natomiast z calg
pewnos$cia, Ze antocjan pojawia sie naraz w catym soku komér-
kowym wskutek przemiany rozpuszczonych w nim dyfuzyjnie
glykozydow, nigdy za$ nie sa te zwiagzki wytwarzane w specjal-
nych organoidach komérkowych.

Wyzej opisane badania prowadza do nastepujgcych wnios-
kow:

1) Brak antocjanu w kwiatach biatych niektérych odmian
roélin rzadziej jest wywotany nieobecnoscia antocjanogenéw (Tkfa-
thiola, Pelargonium), czesciej za$§ specyficznym mechanizmem
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biochemicznym, nie dopuszczajagcym do syntezy antocjanu (Rosa,
Dianthus, Phlox, Dahlia, Aster).

2) Antocjan jest wytwarzany przez calg tres¢ komorki.
a nie przez specjalne organoidy, jak to przypuszcza Politis,
Pensa i Guilliermond.

RESUM E.

Absence de I'anthocyane dans les fleurs blanches des diffé-
rentes plantes qui produisent aussi des variétés avec ce pig-
ment peut é&tre due au manque de Il'anthocyanogeéne (Ma-
thiola) ou bien a un mécanisme biochimique qui ne permet
pas de transformer les chromogénes en anthocyane.

L auteur a isolé par Ialcool & 80 p. ¢. des anthocyanogenes
des fleurs blanches de Antirrhinum, Dahlia, Dianthus, Phlox,
Rosa. Le résidu précipité dans le filtrat par I’éther donne sous
I'action du magnésium avec I’acide chlorhjMrique un pigment
rouge qui a des propriétés de I’anthocyane. L’anthocyane et ses
chromogenes sont dissouts dans le suc cellulaire; ils sont produis
par l’action de tout le contenu de la cellule & la fois et non par
des organites spéciaux, comme I’ont supposé MM. Politis, Pen-
sa et Guilliermond.
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JADWIGA WASILEWSKA.

O modyfikacji i zastosowaniu metody Banga ozna-
czania matych ilosci kwasow ttuszczowych 1.

(Sur la modification et l'application de la microméthode de Bang
du dosage des acides gras).

On ressent dans la physiologie le manque d’une microme-
thode exacte pour doser les graisses.

Une pareille méthode serait indispensable pour des esssais
d’analyse chimique de petites quantités de tissus (protistes, mus-
cles, sang). La présente méthode a pour but de doser les grais-
ses en quantités de 0.1 — 1 mg.

Le point de départ pour ce travail a été la méthode de
Bang (T8, '22).

Cette méthode n’étant pas suffisamment mise au point par
I'auteur, j'y introduis certains suppléments et modifications.

Dans la méthode de Bang les graisses sont oxydées par
le mélange de bichromate de potassium avec de l’acide sulfu-
rique concentré. Le surplus de bichromate de potassium non

* Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Il Wydzialu Tow. Nauk.
Warsz. w maju 1923 r.



J. Wasilewska. N? 28.

réduit déplace une quantité d’iode d’iodure de potassium, laquelle
est titrée avec I’hyposulfite de soude deci-normal.

D’aprés la formule ci-dessous
GisH3#°2+ 510 = 18 C02+ 17 H20,

on voit que pour l'oxydation compléte d’un molgr. d’acide oléique
il faut 816 g d’oxygene. Or, 1cm3 de la solution deci-normale
de bichromate de potassium fournit 0.8 mg d’oxygéne. Il en
résulte que pour I'oxydation compléete d’un miligramme d’acide
oléique il faut 3.61 cm3 de bichromate de potassium deci normal.

Pour I'acide palmitique et stéarique les mémes chiffres cor-
respondent a 3.59 et 3.66 cm3

La maniére d’agir de Bang a été la suivante. On dissout
les graisses dans du benzole, qu'on évapore ensuite au bain-ma-
rie.  On ajoute 1—3 cm3 de bichromate de potassium et 5—10
cm3 d’acide sulfurique concentré; on laisse le mélange se refroi-
dir a la température ambiante et on titre a I'aide de la solution
d’hyposulfite de soude Vio normale.

TABLEAU 1

L’influence de la température et de la concentration d’acide chromique sur le pouvoir ré-
ducteur de l'acide oléique.

Nombre de cm8 d’hypo-

3 5

_% g 10 8 . . % sulfite de sonde

he]

. 5 © -IZ"':' % 8 Calculé pour
% 8 N g 3:-} Trouvé 1mg d’acide
s 1~ Is S 5 g oléique
(o3 z [ =

0.47 1 5 98° 30" 0.92 1.96
0.47 2 5 98° 30" 1.16 2.47
0.47 3 5 98° 30" 1.06 2.25
0.47 4 5 98° 30" 0.82 1.74
0.47 2 10 98° 30" 1.23 2.62
0.47 3 10 98° 30’ 1.29 2.74
0.47 4 10 98° 30" 1.18 2.51
0.47 3 15 98° 30" 1.37 2 92
0.47 3 20 96° 30" 1.47 3.13
0.47 3 10 108° 30" 1.47 3.13
047 3 10 108° 50" 1.48 3.15
0.47 3 10 108° 80" 1.49 3.17

Dans ces conditions, la température et le temps de la réac-
tion différant d’un cas a l'autre, les résultats devaient étre aussi
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variables, ce que Cohen (’20) a démontré dans le cas du do-
sage de la glucose. Les quantités de solution de bichromate
et d’acide sulfurique influent de méme sur le parcours de la
réaction. Le tableau | ci-joint démontre I’influence de ces fac-
teurs sur le pouvoir réducteur des acides gras.

Il résulte de ce tableau que dans les conditions réalisées
I’'oxydation des graisses n’est jamais compléte. Pour les consi-
dérations d’ordre pratique, j’employais dans les dosages ulté-
rieurs 3 cm3 de bichromate de potassium et 10 cm3 d’acide sul-
furique en chauffant le mélange au bain-marie pendant une
demie heure. Une température au dessus de 100°, de méme que
des quantités plus grandes d’acide sulfurique ne me semblaient
pas nécessaires. Dans mes expériences suivantes je me servais au
lieu de la solution deci-normale de bichromate de potassium d’une
solution un peu plus concentrée, renfermant 6.48 g par litre,
c’est a-dire 0.132 normale.

Les experiences de Bang n’ont porté que sur l’'acide olé-
ique, et comme j’ai remarqué plus haut, il employait toujours
comme solvant des acides gras le benzole, lequel devait étre
évaporé.

Je comptais nécessaire de vérifier la méthode pour les
autres acides gras isolés, de méme que pour le mélange d’acides
gras extraits des tissus.

Dans certains cas I'’emploi du benzole comme solvant étant
peu commode, j’ai fait les mémes dosages avec des acides gras
saponifiés. Les résultats recus étaient a peu preés identiques avec
ceux obtenus pour I’acide oléique dissout dans du benzole.

Je passe maintenant a la description des expériences parti-
culiéres et au mode d’exécution.

1 Le dosage des acides gras dissous dans du benzole.

Je dissolvais 50 mg d’acide gras pur (prep. Kahlbaum) dans
25 cm3 de benzole et je préparais ensuite par dissolutions ulté-
rieures plusieurs concentrations renfermant 0.4-0.8-1.2-1.6-2
mg dans 1 cm3 Je prenais pour les dosages particuliers tou-
jours la méme quantité de solution (0.25 cm3 et j’ajoutais
1 cm3 de soude caustique a 1%pour retenir les acides gras en
émulsion. J’exécutais toutes mes expériences dans de petites
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fioles coniques (environ 30 cm3 de volume). J’évaporais le ben-
zole au bain-marie a la température de son ébullition. Quand
toute odeur du benzole disparaissait (aprés 15 minutes environ),
j’ajoutais 3 cm8 de bichromate de potassium (0.132 normal),
10 cm8 d’acide sulfurique concentré Q et je chauffais le tout
pendant 30 minutes au bain-marie a l’eau bouillante. Ensuite
je refroidissais les fioles; j’additionnais le mélange de 50 c¢cm3
d’eau distillée et j’ajoutais 2 cm3 d’iodure de potassium a b
Aprés 2 minutes je versais 2—3 gouttes d’une solution d’amidon
a 1|. Enfin je dosais par la solution titrée 2 d’hyposulfite de
soude Vio normale, en la laissant couler goutte & goutte d’une
microburette (graduée a 0.01 cm8, jusquau changement de la
nuance bleue du liquide au vert clair.

Dans ces dosages il faut tenir compte encore des impuretés
contenus dans les réactifs; pour éliminer cette cause d’erreur,
je faisais toujours des dosages-contrdles avec les mémes
quantités des réactifs, mises dans les mémes conditions de tem-
pérature.

La différence entre la quantité d’hyposulfite de soude dé-
composée par le bichromate dans le cas des acides gras, et la
quantité trouvée pour le contrdle correspond au pouvoir réduc-
teur des graisses seules.

Dans le tableau Il ci-joint j’ai réuni toutes les données
obtenues pour différents acides gras purs: acide oléique, palmi-
tique et stéarique. En outre, j'ai vérifié la méthode pour le
mélange des acides gras extraits, suivant la méthode de Kuma-
gawa-Suto, des oeufs de la grenouille et de la sangsue.
Dans le tableau Il j’ai marqué les résultats obtenus directement
pour les quantités variant entre 0.1 —05 mg et les mémes
chiffres calculés pour 1 mg d’acide gras. Les quantités rappor-
tées a 1 mg d’acide correspondent a 2.70 — 2.64 cm3 d’hypo-
sulfite de soude deci-normal.

Ainsi, on voit que les différents acides s’oxydent dans ces
conditions a peu prés au méme degré. Cependant I’'emploi du

*) L’acide sulfurique doit étre préalablement chauffé pendant plu-
sieurs heures pour brdler les impuretés organiques.

a Je titrais I’hyposulfite de soude au moyen du bichromate de
potassium deci-normal (v. Cohen '20) et au moyen de [I’iode pur
(Treadwell '08).
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TABLEAU 11

Le pouvoir réducteur de différents acides gras. Les chiffres en parentheéses expriment les
valeurs rapportées a 1 mg d’acide.

Quantité Quantité d’hyposulfite de soude Yw norm, en cmd

d’acide .
gras Acide Acide Acide ! ﬁmdes fgrgs j Acides gras
en mg palmitique stéarique oléique Ian:ee#oiillee de la sangsue
0.10 027 (2.70) 0.27 (2.70) 0.27 (2 70) 0.27 (2 70) 1 0.27 (2.70)
020 0.54 (2 70) 0.55 (2 75) 0.53 (2.65) 0.54 (2.70) 052 (2.60)
0.30 081 (2.70) 0.79 (2.63) 0.79 (2 63) 0.81 (2 70) 0.81 (2.70)
0.40 1.07 (2.68) 1.06 (2.65) 1.07 (2.6h) 1.06 (2.65) 1.06 12.65)
0.50 1.34 (2.68) 1.34 (2 68) 1.34 (2.68) 1.31 (2.62) ; 1.32 (2.64)

benzole comme solvant présente certaines difficultés a cause
de I’évaporation nécessaire et difficile a régler.

Il. Les dosages des acides gras saponifiés.

Avant d’exécuter les dosages des acides saponifiés, jai vé-
rifié le pouvoir réducteur tfoléate de sodium (Kahlbaum).

Il faut tenir compte dans ce cas du poids atomique du so-
dium. 304.3 g de natrium oleinicum fournit en présence de I’acide
sulfurique 282.3 g d’acide oléique.

En préparant les solutions aqueuses d’oléate de sodium je
tenais compte de ceci, et je dissolvais 43.2 mg de natrium olei-
nicum, lesquelles correspondent a 40 mg d’acide oléique, dans
20 cm3 d’eau distillée. J’ai fait 4 séries d’expériences pour

T ABLEAWU JIn.

Le pouvoir réducteur du natrium oleinicum. Les chiffres en parenthéses expriment les valeurs
rapportées ii 1 mg de natrium oleinicum.

Natrium Quantité d’hyposulfite de soude /10 norm, en cm3

oleinicum

en mg Série | Série 11 Série 111. Série V. Moyenne pour

1mg

0.10 0.27 (2.70)  0.27 (2.70) 2.70
0.20 0.53 (2.65) 054 (2.70) - - — - 2.68
0.30 0.83 (2.73) 080 (2.67) 0.81 (2.70)  0.81 (2,70) 270
0.40 1.06 (2.65) 1.07 (2 67) 107 (2 67) - - 2.67
0.50 1.30 (2 60) 1.32 (2.64) 1.32 (2.64) 1.33 (2.66) 264
0.60 1.53 (2.55) — — 1.59 (2.65) — — 2.60
0.70 — - = 1.85 (2.64)  1.84 (2 63) 2.63
0.80 2.04 (2.55) 2.06 (2.58) 2.11 (2 64) 2.14 (2.66) 261
0.90 227 (252) 228 (253)  2.34 (2.60)  2.35 (2.61) 2.57

1.00 2.56 (2.56)  2.60 (2.60) 2.56 (2.56)  2.56 (2.56) 2,57
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les quantités de 0.1 — 1.0 mg d’acide oléique. La quantité de
solution prise pour chaque dosage était de 0.25—0.50 cm3 (série
I, ) ou de 0.25 cm3 (série Il et IV). Le volume d’eau dans
les limites considérées n’influe pas sur les résultats finaux. Dans
ce cas comme auparavant ont été fait les dosages contrdles des
réactifs employés. Dans le tableau I, j’ai réuni les résultats
des dosages et les quantités moyennes d’hyposulfite de soude
calculés pour 1 mg d'acide oléigue.

Enfin mes derniéres expériences ont porté sur les acides
gras saponifiés. Dans ce but je traitais a chaud les acides gras
avec une solution de potasse caustique a 0.1 — 1% On obtient
dans ces conditions une saponification partielle et par suite une
émulsion plus ou moins stable. Elle est bien plus stable pour
I'acide oléique et pourles mélanges d’acide oléique avec d’autres
acides que pour l’acide palmitique et surtout pour I’acide stéarique
seul. Toujours, elle persiste apres refroidissement vers 25° ce
qui permet le dosage exact. J’ai vérifié la méthode pour I’acide
oléique (0.4—4 mg en cm3 et pour le mélange des acides gras
(acide oléique 40 mg, acide palmitique 30 mg, et acide stéa-
rique 30 mg) dissous dans 50 cm3 de potasse caustique a 0.1%.

TABLEAU 1V..

Le pouvoir réducteur des acides gras saponifiés dans 01% KOH. Les chiffres en parenthéses
expriment les valeurs rapportées a I mg d’acide.

Quantité d'acide JQuamtlte d hf/lposulflte de soude i/10 norm, en cm3

. » ON Mo. >>,,_IJ. Lin, .. IMélange de« acides gras: 1 Acides gras des oeufs
Sras en mg Acide ole.que ohhque. palm., stéar. Q de la grenouille
0.10 0.27 (2.70) - 0.27 (2.70)
0.20 0.54 (2.70) 0.54 (2.70) 0.54 (2.70)
030 0.80 (2.67) 0.8i (170) 0.80 (2.67)
0.40 1.05 (2.63) 106 (2.65) 106 (2.65)
0.50 1.31 (2.62) 1.34 (2.68) 1.32 (2.64)
0.60 1.57 (2.62) 1.58 (2.63) 1.55 (2.58)
0.70 1.81 (2.59) — - -
0.80 2.08 (2.60) 2.12 (2.65) 2.07 (2.59)
0.90 2.31 (2.57) - — —_ —
1.00 2.58 (2.58) 2.62 (2.62) 2.56 (2.56)

Dans le tableau IV jrai réuni les résultats de ces dosages
J’ai marqué comme auparavant les quantités d’hyposulfite trou-

J) 40 mg d’acide oléique, 30 mg d’acide palmitique, 30 mg d’acide
stéarique.
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vées et calculées pour 1 mg d’acide. Les résultats obtenus
sont a peu prés les mémes que dans les expériences précédentes
avec les acides dissous dans du benzole et I’'oléate de sodium.
Le degré d’oxydation des acides atteint les mémes valeurs cor-
respondant a 2.70 — 2.58 cm3 d’hyposulfite de soude deci-normal
pour 1 mg d’acide gras. Le nombre moyen étant 2.64, les
écarts des dosages particuliers ne dépassent guére 5% des valeurs
absolues.

Ill.  Application de la méthode de Kumagawa-Suto pour I'ex-
traction des petites quantités des acides gras.

Aprés avoir obtenu les données concernant le dosage des
acides gras en petites quantités, j'ai voulu me convaincre si la
méthode de Kumagawa-Suto peut étre appliquée pour
I'extraction des acides gras des petites quantités de tissus.

Pour vérifier ceci je procédais de différentes maniéres.
Ainsi, dans le premier cas, je déterminais suivant la macro-
meéthode de Kumagawa-Suto ('11) la teneur des acides gras
dans 1 g de substance séche des oeufs de la grenouille finement
broyés. La moyenne des résultats obtenus était 194.3 mg d’acide
pour 1 g de substance.

Ensuite, j’ai appliqué la méthode ci-dessus pour des petites
quantités de méme tissu. Dans ce cas il me parut préférable
d’éviter le transvasement du liquide et d’exécuter I’hydrolyse
et I’extraction dans un méme verre. Je procédais de la maniére
suivante: On met la substance a traiter (50— 70 mg) dans de
petits verres de centrifuge cylindriques (10— 12 cm3 de volume)
fermés d’un bouchon émoulé. On chauffe la substance avec 1 cm3
d’une solution de soude caustique a 15% pendant trois heures au
bain-marie bouillant. On acidifie aprés avec de I’acide chlorhy-
drique p. sp. 1.19. On ajoute 3—5 cm3 d’éther sulfurique
et on agite le mélange pendant 1— 2 minutes. On le laisse
reposer ensuite, et apres la séparation des deux liquides on
ramasse au moyen d’une pipette la couche éthérique. On fait
la méme chose encore une fois. On prend au moyen d’un ca-
pillaire le liquide aqueux. On ajoute au sédiment 1 cm3 de
soude caustique a 15% on verse aprés un quart d’heure le liquide
aqueux, et on acidifie de nouveau le mélange. On agite encore
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une fois avec I'6ther sulfurique, aprés quoi on ramasse avec
la pipette les deux couches liquides et on lave une derniére fois
le sédiment resté a I%éther.

Aprés Iévaporation de [I’éther sulfurique on dissout les
graisses dans 5— 10 cm3 d’éther de pétrole, on les fait passer
par un filtre de Pregl, on évapore I’éther et on dose les
graisses par la méthode décrite.

TABLEAG V.

Quantité diacides gras en mg

No de la Quantité de Quantité d'aci-
série substance de oléique Pour 1 g de
d’expé- seche d'oeufs add tionné Trouvée substance Moyenne
riences en mg en mg séche d'oeufs
1997.1 390.6 195.5
- 952.4 185.2 194.4
b 812.5 — +155.0 190.7 194.3
897.2 174.6 194.6
N 75.1 - 144 191.7
. 73.4 - 14.6 198.9 195.4
75.2 — 14.8 196.8
77.0 10.2 25.6 200.0 9
m. 76.8 9.4 24.0 190.1 193.5
75.6 9.2 23.6 190.4
10.6 10.6
— 9.8 9.6 —
v — 11.0 10.3 - -
— 11.4 114 — —
- 3.0 3.0 - —
v — 4.0 4.1 -
— 5.0 5.0 -
— 6.0 6.2 — —

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau V, ou je
marquais les quantités trouvées et les nombres calculés pour
1 g de substance. La moyenne de ces derniers correspond a 195.4
mg des acides gras pour 1g de tissu et se rapproche du nombre
obtenu par la macro-méthode (v. plus haut).

Dans les cas ultérieurs, j’ai voulu déterminer si l’acide olé-
ique seul ou additionné au méme tissu se retrouve aprés l’extrac-
tion des graisses. Dans la série Il je prenais 75 mg d’oeufs et
9— 11 mg d’acide oléique et je procédais de la méme maniére
gqu’auparavant. On voit de la comparaison des résultats obtenus,

')y Apreés la soustraction de la quantité d’acide oléique additionné.
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que l’acide oléique se retrouve quantitativement avec les acides
gras provenant des tissus.

Dans la série IV, je prenais I’acide oléique seul, je le trai-
tais avec les mémes réactifs et dans les mémes conditions
qu’auparavant.

Comme on voit du tableau V, I’extraction de I’acide oléique
en quantité environ de 10 mg esta peu prés totale: I’erreur
commise ne dépassait guére

Enfin, dans la derniére série, je prenais 50 mg d’oeufs,
j’enlevais toutes les graisses par la méthode décrite, et j’ajoutais
au sédiment 3 —6 mg d’acide oléique dissous dans une solution
de potasse caustique a 04%. Je chauffais le tout pendant une
heure et j’exécutais I’extraction avec I'éther sulfurique. On voit
que dans ces conditions I’acide oléique se retrouve totalement
dans I’extrait éthéré.

Ces expériences protivent donc que la méthode de Kuma-
gawa-Suto peut étre appliquée dans lecas d’extraction des
acides gras en quantités ne dépassant pas 3— 10 mg.

RESUME.

1. La méthode de Bang peut-étre appliquée pour le do-
sage des acides gras en quantités de 0.1 — 1 mg. On dose les
acides gras en les dissolvant préalablement dans du benzole, ou en
les saponifiant avec de la potasse caustique a 0.1 — 1% Dans le
cas ou les graisses sont dissouts dans du benzole, le solvant doit
étre évaporé. Ensuite on additionne le liquide a doser de 3 cm*
de bichromate de potassium 0.132 n., de 10 cm* d’acide sulfu-
rique, on chauffe une demi-heure au bain-marie et on titre
a I’hyposulfite de soude Vio norm. On fait en méme temps un
dosage-contréle pour les réactifs employés. Le nombre de cm3
d’hyposulfite de soude nécessaire pour changer la nuance bleue
du liquide en vert clair, divisé par 2.65 donne la quantité d’acides
gras exprimée en mg. On peut doser de méme les graisses
saponifiées. Dans ce cas on le3 traite auparavant avec une
solution a 0.1 — 1% de KOH.

2. La méthode de Kumagawa-Suto peut étre appli-
quée pour l’extraction de petites quantités d’acides gras. On
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exécute I’hydrolise et I’'extraction dans un méme verre, en évitant
le transvasement du liquide.

STRESZCZENIE.

1. Celem pracy niniejszej bylo przedewszystkiem spraw-
dzenie, czy metoda Banga moze byé stosowana do oznaczania
kwaséw ttuszczowych w ilosciach od 0.1 do 1.0 mg.

2. W metodzie Banga tluszcze sg utleniane mieszaning
dwuchromianu potasu i kwasu siarkowego stezonego. Nadmiar
niezredukowanego dwuchromianu potasu wywigzuje pewng ilos¢
wolnego jodu z jodku potasu. Jod miareczkuje sie 7io norm
tiosiarczanem sodu.

3. Sposob postepowania, jaki ustalitam w mojej pracy, byt
nastepujacy. Do probki ttuszczu dodawatam 3 cm3 0.132 norm.
dwuchromianu potasu i 10 cm3 kwasu siarkowego stezonego.
Mieszaning ogrzewatam na tazni wodnej w temperaturze 08°
w ciggu 30 minut. Po oziebieniu prébki, rozcienczatam jg wodg
destylowang do 50 cm3, dodawatam 2 cm3jodku potasu 5% za$
po 2 minutach 2— 3 krople roztworu skrobi 1% i miareczkowa-
fam Mu, norm. tiosiarczanem sodu, az do zmiany zabarwienia.
Jednoczesnie byly sporzadzane kontrole dla odczynnikow. Tem-
peratura, czas trwania reakcji i iloS¢ odczynnikéw wywierajg
znaczny wplyw na przebieg utlenienia (tabl. 1).

4. Metoda niniejsza moze byc¢ stosowana dla kwasow thu-
szczowych rozpuszczonych w benzolu lub tez zmydlonych.
W pierwszym przypadku Kkonieczne jest uprzednie odparowanie
rozpuszczalnika.

5. Oznaczenia byly przeprowadzone dla kwasu olejowego,
palmitynowego, stearowego, oraz dla mieszaniny kwasow ttuszczo-
wych jaj zabich i pijawki, rozpuszczonych w benzolu (tabl. II).
Pozatem byt sprawdzany stopien utlenienia dla mieszaniny
kwaséw tluszczowych zmydlonych oraz dla olejanu sodowego
(tabl. 111 i IV).

We wszystkich przypadkach stopien utlenienia byt mniej
wiecej jednakowy i odpowiadat przecietnie 2.65 cm3 110 norm.
tiosiarczanu sodu na 1 mg kwasu ttuszczowego.
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6. Nastepnie stwierdzitam, Zze metoda Kumagawy-Suto
moze by¢ stosowana przy ekstrahowaniu matych ilosci kwasow
thuszczowych. Ustalitam nastepujacy sposob postepowania. Tkan-
ke badang hydrolizuje sie w naczynku ze szlifowanym korkiem
objetosci ok. 10 cm3 przy pomocy tugu sodowego 15% Po zakwa-
szeniu ekstrahuje sie eterem siarkowym. Pozostatos¢ po odpa-
rowaniu eteru rozpuszcza sie w eterze naftowym i przepuszcza
przez saczek azbestowy P reg la.

7. Metode powyzszg sprawdzitam dla nieznacznych ilosci
tkanki (75 mg) przez poréwnanie wynikow z rezultatami, otrzy-
manemi przy stosowaniu zwyklej metody Kumagawy-Suto.
Podobniez, dodajac nieznaczne ilosci (3 — 10 mg) kwasu olejo-
wego do tkanki badanej, odnajdywatam takowy w wyciggu ete-
rowym. W jednym i drugim przypadku btad popetniony nie
przewyzszat 5%

Praca niniejsza zostata wykonana pod kierunkiem p. Teo-
dora Viewegera.
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KAZIMIERZ DEMEL.

Ugrupowanie etologiczne makrofauny
w strefie litoralnej jeziora Wigierskiego.

|Le groupement éthologique de la macrofaune dans la région littorale
du lac de Wigry (Pologne)].

Wstep).

Zadaniem pracy niniejszejl) jest da¢ obraz og6lny zbiorowisk
zwierzecych charakteryzujgcych tereny naturalne strefy litoral-
nej Wigier. Jedynie w rozdziale ostatnim rzucono Kkilka mysli
ogolnych o faunie litoralnej Wigier jako catosci.

Praca dotyczy tylko makrofauny. (Pierwotniaki, Wrotki,
Nicienie i Malzoraczki nie sg uwzglednione).

Z posréd przedstawicieli makrofauny uwzgledniono w szcze-
g6lnosci formy odznaczajace sie wyrazng etologja, widocznie zwig-
zane z terenami naturalnemi strefy litoralnej: praca nie zawiera
wszystkich (moze nawet wiekszo$ci) przedstawicieli makro-
fauny jeziora. Catos¢ bogatej fauny litoralnej Wigier pod wzgle-
dem faunistycznym jest mozliwa w drodze opracowania grup
poszczegblnych przez specjalistow.

) Rzecz przedstawiona na posiedzeniu majowem Wydziatu Il Tow.
Naukowego Warszawskiego.
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Rowniez praca nie podaje w stosunku do przytoczonych
gatunkéw wszystkich stanowisk w obrebie jeziora. Jedynie je-
ziorko Staw, Zatoka Wigierki i brzegi pétnocne Plosa zachod-
niego i Srodkowego =zostaty w tym wzgledzie blizej poznane.
Oznaczenie wszystkich stanowisk w obrebie jeziora datoby sie
wykonaé — zawsze z mniejszg lub wiekszg doktadnoscig, nigdy
catkowicie — po kilkuletnich systematycznych notowaniach poto-
wow i po kazdorazowem nalezytem ich okresleniu.

* *
*

Praca niniejsza zostata wykonana w ciggu wiosennych, let-
nich i jesiennych miesiecy 1922 r. na Stacji Hydrobiologicznej na
Wigrach. Czuje sie w mitym obowigzku zlozy¢ podziekowanie
dr. J. Wotoszynskiej za uwagi z dziedziny botaniki, dr. H.
Waniczkdéwnie za okreslenie Hydracarina, pp.: J. Kinelo-
wi i S. Tenenbaumowi za okreSlenie pewnych gatunkéw
chrzaszczy wodnych. P.J. A. Lestage zechciagt taskawie spraw-
dzi¢ okreSlenia larw Trichoptera, Ephemerida i Plecoptera.
Okres$lenie larw Chironomida zawdzieczam dr. A. Thieneman-
now i, dyr. Stacji Biologicznej w Plén.

I. Podziat strefy litoralnej Wigier na tereny naturalne.

1 Podziat jeziora na strefy zasadnicze. — F. A. Forel
pierwszy wprowadzit odnosnie jeziora genewskiego J) podzial na
trzy strefy zasadnicze, analogiczne do tych, ktére Moseley?2
wyroznit dla morza: 1. Strefe litoralna, 2. Strefe glebinowa,

3. Strefe pelagiczng (= limnetyczng).

W pracy pozniejszej3), tworca limnologji nowoczesnej, takg
daje charakterystyke og6lng powyzszych stref:

«Strefa litoralna obejmuje w pojeciu biologicznem catos¢
pasma przybrzeznego jeziora. RozpoSciera sie ona az po zew-

® Forel P. A, Le Léman. 3 vol. Lausanne 1892 — 1904.

) Moseley H. N., Fhe Fauna of the Sea Shore. Nature, Londres
1885 Vol XXXIlI. Moseley H. N., Deep-Sea Dredging and Life in the
Deep-Sea. Nature, Londres 1880 Vol. XXI. Moseley H. N,, Pelagic Life.
Nature, Londres 1882 Vol. XXVI.

33 ForelF. A, Allgemeine Limnologie. Handbuch d. Seekunde.
Stuttgart 1901 p. 175, 185, 190.
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netrzng granice krzewigcych sie roslin wodnych (darni ramienic
i wyzszych roslin kwiatowych) t. j. do gtebokosci 10— 30 m.
zaleznie od jeziora. Strefa ta jest zrdznicowana i da sie dzieli¢
na drobniejsze dzialy.

«Strefa glebinowa obejmuje dno jeziora i warstwy wody
nad niem bezposrednio lezace, ponizej granicy strefy litoralnej.
Rozposciera sie takze po stokach basenu jeziora, ponizej granicy
roslin przybrzeznych.

«Strefa pelagiczna obejmuje catos¢ wod otwartego jeziora
z wylaczeniem stref przybrzeznej i gtebinowej. Siega ona po-
czynajac od powierzchni wgtgb, nie wchodzac w zetkniecie bez-
posrednie z dnem jeziora».

Podziat ten w stosunku do duzych i gtebokich jezior za-
chowa! swojg warto$¢ po dzien dzisiejszy; zmiany jakie don
wprowadzono, majg znaczenie drugorzedne.

Zostawiajagc na uboczu strefy giebinowg i limnetyczng
(pelagiczng) przystagpimy w rozdziale niniejszym do Scislejszego
podziatu i sprecyzowania obchodzacej nas wylacznie strefy lito-
ralnej.

2. Definicja strefy litoralnej Wigier. — W Wigrach ros-
linno§¢ wyzsza i darnie ramienicy siegajg 7 m. gtebokosci; dno
i wody brzybrzezne do tej gtebokosci tworza, zgodnie z definicjg
Fore la, wiasciwg strefe przybrzezna.

Ponizej strefy zaro$nietej przybrzeznej, nim jednak rozpo-
czyna sie charakterystyczny dla strefy giebinowej mut denny,
wystepuje w Wigrach przejsciowy kilkumetrowy (2—5 m.) pas
bezroslinny, w ktérym znaczna obfitos¢ osadéw wapiennych, po-
chodzacych ze zwierzat i roslin przybrzeznych, wskazuje na jego
Scisty zwigzek ze strefg przybrzezng. Jest to pasmo sublitoralu,
ktore wiaczamy do strefy litoralnej. W Wigrach siega ono do
gtebokosci przecietnie 10 — 12 m.

Od pionowej wiec przeprowadzonej w gtebo-
kosci 10— 12 m. dno i wody przybrzezne tworza
w Wigrach strefe litoralng.

3. Podziat strefy litoralnej w Wigrach. — Znaczne ro6z-
nice w ruchach wody — od burzliwego $rodowiska fal przybrzez-
nych do zatok zacisznych, znaczne réznice temperatury, rézno-
rodny charakter dna (kamienie, piasek, osady wapienne, torf,
mut), rézne stopnie naswietlenia, obecno$é Kilku typow roslin
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przybrzeznych (rosliny utwierdzone w dnie o nadwodnych lis-
ciach, catkowicie pod wodg rosngce, plywajgce etc.) czynig ze
strefy litoralnej jeziora dzial pod wzgledem etologicznym naj-
bardziej zréznicowany.

W kierunku pionowym w strefie przybrzeznej Wigier wy-
réznimy: 1. Pasmo dziatania fal przybrzeznych. 2. Pasmo i3k
podwodnych. 3. Pasmo sublitoralu.

Pasmo dziatania fal przybrzeznych rozcigga sie od linji
brzegu az po stromy stok idacy ku giebinom (Rys. 1.), ktéry
rozpoczyna sie w Wigrach przecietnie w gtebokosci 2 m. Obej-

muje ono dno i wody spoczywajace na podwodnej tawicy przy-
brzeznej, ktéra wystepuje w jeziorach jako produkt dziatania fal
na brzeg. Stad zdaje nam sie usprawiedliwiona dla pasma tego
nazwa polska, ktorg wprowadzamy.

Pasmo tgk podwodnych obejmuje teren poczynajac od stoku
wgtab, w ktérym rosng zielone do dna przytwierdzone rosliny,
cate pograzone pod wodal). Ich zasiagg maksymalny zalezy od
przezroczystosci wody. W Wigrach ich zasigg przecietny siega
7 m. Pasmo tgk podwodnych okala stok basenu jeziora w gle-
bokosci 2— 7 m.

Pasmo sublitoralu., rozcigga sie ponizej pasma gk pod-
wodnych; brak w niem roslin zielonych, lecz osady wapienne

) Termin ,tak podwodnych* wprowadzit do naszego jezyka prof.
Raciborski (O roslinnosci wodnej okolic Lwowa, Kosmos 1910).
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pochodzace z resztek organizmoéw przybrzeznych (mieczaki, ra-
mienice) nakazujg wigczy¢ to pasmo do strefy przybrzeznej,
mimo wielu wilasciwosci przejsciowych do strefy gtebinowej.
Siega ono w Wigrach do gtebokosci 10— 12 m.

Pasmo dziatania fal przybrzeznych i pasmo gk podwod-
nych odpowiadoja strefie naswietlonej jeziora — tworzg one strefe
litoralng witasciwg (eulitoral), ktérg za Muttkowskim 1) naz-
wiemy strefg roslin zielonych (phytal) i ktérg przeciwstawiamy
strefie gtebinowej, dokad Swiatto nie przenika i gdzie brak roslin
zielonych (aphytal = abyssal). PrzejSciowe do strefy gtebinowej
pasmo sublitoralu jest dziedzing Swiatta rozproszonego.

Pasma pionowe wm!' Naswietlenie
1. P. dziata-
nig fal pr?]y- Srodowisko euphytal
plulitoral rzeznyc 0—2 eufotyczne
2. P. tgk Srodowisko
Strefa podwodnych 2—7 eufotyczne  euphytal
litoralna . )
Srodowisko d hvtal
Sublitoral 3.P. Sublitoralu 7—12 dysfotyczne 9YSPhyta
Tablica podzialu pionowego strefy litorainej Wigier.
4, Podziat pasma fal przybrzeznych. — Pasmo tgk

wodnych i pasmo sublitoralu stanowig tereny mniej lub wiecej
jednorodne: nie mamy potrzeby dzieli¢ ich na dzialty drobniejsze.

Pasmo dziatania fal przybrzeznych jest terenem zrdznico-
wanym. Giownemi przyczynami zrdznicowania sg stopiern zaros-
niecia i charakter dna.

W kierunku pionowym wyréznimy w pasmie fal przybrzez-
nych: 1 wody niezaroste, 2. wody zasoste (rzadkg lub gesta
formacja oczeretéw).

O charakterze dna, nadewszystko rdéznorodnym przy brze-
gu niezarostym, powiemy szczeg6towo przy omawianiu oddziel-
nych zbiorowisk zwierzecych z tym dnem zwigzanych.

Y Mutkowski R. A. The Panna of Lake Mendota. Notes from
the Laboratory of the Wisconsin Geological and Natural History Survey
December 1918, p. 374 — 482.

pod-
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Przeglad zbiorobisk zwierzecych uczynimy w czterech na-
stepujacych rozdziatach (I, I, IV i V) z ktoérych drugi obej-
mie zbiorowiska niezarostych wod przybrzeznych, rézne zaleznie
od charakteru dna, trzeci faune gestych irzadkich skupien ocze-
retbw, czwarty — faune tgk podwodnych i Scile z nig zwigzang
uboga faung pasma sublitoralu. W rozdziale piagtym powiemy
o formach mniej uzaleznionych od okreslonych terenéw strefy
itoralnej.

Il. Fauna wod niezarostych pasma fal przybrzeznych.

5. Rozciagto$¢ i zréznicowanie brzegu niezarostego w Wi-
grach. — Niezaroste formacjg oczeretdbw wody strefy przybrzez-
nej s w Wigrach zjawiskiem czestem. Znamionujg one mitody
wiek jeziora i jako takie wystepujg nadewszystko w miejscach,
gdzie nie odbywa sie ,narastanie* lgdu. Lecz i tam, gdzie bar-
dzo dla Wigier znamienna rzadka formacja trzcin i oczeretow—
pierwsze niejeko stadjum zarastania jeziora —towarzyszy pasmem
réwnolegtem linji brzegowej, pozostaje kilku, a niekiedy Kilku-
nastometrowy pas niezarostego brzegu.

Mozemj7 w przyblizeniu uzna¢ 34 wszystkich brzegbw Wi-
gier za brzegi niezaroste (witgczajac w to i brzegi ostoniete was-
kiem, nie siegajacym linji brzegowej pasem oczeretow. Jezeli
uwzglednimy okoto 70 km. linji brzegéw jeziora— wynika znacz-
ny obszar $rodowiska dla fauny z wodami niezarostemi zwig-
zanej.

Cztery skladniki dna charakteryzujg w Wigrach wody przy-
brzezne niezaroste: kamienie, piasek, osady wapienne i ztoza
torfu. Ze wzgledu na swe pochodzenie pierwsze dwa sg pro-
duktami moren; osady wapienne i ztoza torfu, jako po czesci wy-
twdr organizméw zamieszkujgcych jezioro, sg w SciSlejszem zna-
czeniu produktami jeziora.

Kazdemu z tych typdw odpowiada wiasciwa fauna.

6. Warunki zycia na dnie kamienistem. — Dno kamie-
niste tworzy w Wigrach najczesciej pas 1— 2 m. szeroki, zto-
zony z gtazéw réznej wielkosci i przebiegajacy w glebokosci
Y2—1 m. wzdtuz linji brzegowej. Wystepuje ono nadewszystko
w tych miejscach (Lysocha, Dagbek, Wysoki Wegiet, potudn.
brzeg zatoki Wigierki), gdzie wynioste brzegi bezposrednio Jo
jeziora przylegaja.
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Obecno$é punktow oparcia w postaci kamieni, znaczna bu-
rzliwo$¢ wody, brak roslinnosci wyzszej i butwiejacych materji
organicznych cechuje $rodowisko dna kamienistego.

Do warunkéw powyzszych dodam}7 osobliwe, najwyrazniej
wsrdd dna kamienistego wystepujace zjawisko t. zw. ,,inkrustacji*
wapiennych—wytwor dwuch rodzajow glonow Rivularia (Rys. 2)
i Schizothrix, gromadzacych w swem ciele weglan wapniowy z wo-
dy. Osadzony w ten sposéb weglan wapniowy po $mierci glo-
néw pokrywa w postaci porowatych skorup wapiennych po-

Rys. 2.
Kolonie glonéw Ri- Rys. 3.
vularia przyczepio- Odpadajace pod dziataniem fal,
ne do kamienia. stare inkrustacje utworzone przez

rodzaj Schizothrix.

wierzchnie kamieni. Inkrustacje sg odrebnym terenem zycia,
w ktdrym okrzemki Epithemia Hyndmanniit) tworzg wrosty
osobliwe i gdzie normalnie ryja chodniki larwy chrzgszczyka
Limnius i pewne gatunki larw Chironomida. Z czasem, pod
dziataniem silnych fal przybrzeznych, inkrustacje z kamieni opa-
daja (Rys. 3).

Z roslin wyzszych wsrdd dna kamienistego Wigier tu i owdzie
rosnie jedynie malenki, przystosowany do burzliwej wody, kwi-
tngcy pod wodg Potamogeton filiformis, znany réwniez ze stru-
mieni o dnie piasczystem i kamienistem.

7. Zbiorowisko zwierzece dna kamienistego.
Infusoria: Ophrydium versatile Ehrb.
Vermes: Gordius aquaticus Duj.
Herpobdella atomaria Carena
. octoculata L.

Y Wotoszyhnskald., Rozmieszczenie glonéw osiadtych w jezio-
rze Wigierskiem. Spraw Stacji Hydrobiolog, na Wigrach. T. I. Zeszyt 2/3
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Glossosiphonia complanata L.
Helobdella stagnalis L.
Proloclepsis tesselata 0. F. Mull.
Bdellocephala punctata Pallas.
Dendrocoelum lacteum Mull.
Planaria sp.

Mollusca: Limnaea stagnalis L.
Limnaea auricularia L. var. wigrensis Polinski
ovata Drap.

Galba turricula Held.

Planorbis marginatus Drap.

Dreissensia polymorpha Pallas.
Crustacea: Asellus aquaticus L.

Gammarus pulex L.

Pallasea quadrispinosa G. 0. Sars

Sida crystallina 0. F. Mull.

Lhydorus sphaericus 0. F. Mull.
Ephemerida: Caenis lactella Etn.

Ecdyurus fusco-griseus Retz.

Plecoptera: Nemura avicularis Mort.
Nemurella piciitti Kilp.
Nemura sp.

Trichoptera: Hydroptila sp.
Oxyethira sp.
Polycentropus flavomaculatus Piet.
Cyrnus trimaeulatus Curt.
Tinodes waeneri L.
Goera pilosa Fbr.
Coleoptera: Platanibus maculatus L.
Esolus angustatus Mull.
Latelmis Yolkmari Panz
Helodes sp. (larwy)
Diptera: Glyptotendipes sp.
Endochironomus sp.
Tanytarsus sp.
Eutanytarsus sp.
Pelopia sp.
Orthocladius sp.

Do spisu tego dodamy Ancylus fluviatilis 0 F Mdll,, Lim-
naea truncatula 0. F. Mulll., i Metriocnemus hygropetricus Kieff.—
trzy gatunki znalezione na kamieniach, porostych przez Lhaeto-
phora incrassata i Ulothrix zonata, w strumyku (miynéwka) t3-
czacym zatoke Wigierki z jeziorkiem Staw.

8. Analiza etologiczna zbiorowiska dna kamienistego. —
Faune dna kamienistego skladaja gatunki rézne ze wzgledu na
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swe normalne $rodowisko. Bdellocephala punctata, Ancylusflu-
viatilis, Nemura avicularis, Hydroptila (Tabi. | rys. 4), Poly-
centropus flavomaculatus (tabi. I rys. 3), Tinodes waeneri (tabl.
I rys. 1), Goera pilosa (tabl. Il rys. 2), Metriocnemus hygro-
petricus, Esolus angustatus (tabl. I rys. 7), Latelnis Volkmari
(tabl. I rys. 6), Platambus maculatus (tabl. I rys. 8) s3 ga-
tunkami $cisle zwigzanemi z dnem kamienistem; sg to przedsta-
wiciele grupy etologicznej nereidow albo litofilbw wodnych.
Nemura avicularis, Polycentropus flavomaculatus, Tinodes wa-
eneri, Goera pilosa sg nereidami jeziornemi, gdy Ancylus flu-
viatilis, Esolus angustatus, Latelmis volckmari, Platambus ma-
culatus, Metriocnemus hygropetricus raczej wiasciwe kamienis-
tym potokom gorskim i strumieniom o wartkim pradzie.

Pozostate gatunki: Pijawki, Mieczaki, larwy etc., mniej
wiasciwe dnu kamienistemu, zyjg normalnie i na innych terenach.
Nie sg one, jak poprzednie, wytagcznemi mieszkancami dna Kka-
mienistego, cho¢ obyczaje ich i organizacja czynig ich zycie
mozliwem wséréd dna kamienistego.

Pod wzgledem etologicznym burzliwe srodowisko o dnie
kamienistem w strefie przybrzeznej Wigier skupia w sobie for-
my wiasciwe wodom biezgcym i falujgcym, badZ o zdolno$ciach
czepnych (wiekszo$¢ typowych nereidéw), badz prowadzacych
zycie ruchome lecz o urzgdzeniach obcigzajgcych ciato, chro-
nigcych je przed falami (obcigzajgce kamyczki na domku larwy
Goera pilosa), lub obyczajach unikajacych zgubnego dziatania
fal (ptywajace zycie wsérod kamieni u Platambus maculatus).

9. Warunki zycia na dnie piaszczystem. — CzeSciej niz
dno kamieniste wystepuje w strefie przybrzeznej Wigier dno
piaszczyste. Co do obszaru stanowi ono pospolity typ dna w pa-
sie fal przybrzeznych jeziora. Piasek zalega czesto na calej
jego szerokosci, poczynajac od linji brzegowej po stro-
my stok idacy ku gtebinom; stale towarzyszy wspomnianemu
pasowi kamieni, to zaScielajagc dno pod kamianiami, to wystepu-
jac na zewnatrz pasa tego. Rzadka formacja oczeretow po naj-
wiekszej czesSci zwigzana z dnem piaszczystem. Wystepujagc po-
nad linje brzegu, piaski tworza w niektdrych punktach jeziora
(np. w Zat. Stupianskiej) rozlegle ,plaze* piaszczyste, z daleka
widoczne, jako biate pasma, okalajgce wody jeziora.

Miejscami dno piaszczyste, wystepujac w nadzwyczaj czys-
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tym typie, pozbawione $ladow roslinnosci wyzszej, kamykdw,
butwiejacych kawatkéw drzewa, o powierzchni zdaleka pofatdo-
wanej dziatalno$cig fal przybrzeznych — sprawia wrazenie zu-
pelnie martwej podwodnej pustyni piaszczystej. Niemniej ubogie
zycie zwierzece réwniez na dnie piaszczystem istnigje.

Warunki zycia na dnie piaszczystem roznig sie znacznie
od warunkéw na dnie kamienistem. Brak punktéw oparcia
w postaci kamieni, ktére stuzytyby wiekszym zwierzetom za miejsca
przyczepu, sypkie, jatowe, pozbawione roslin, lub zrzadka tylko
poroste dno, jasny jednostajny kolor podtoza sg wkasciwemi czyn-
nikami tego Srodowiska.

Z roslin wyzszych dla dna piaszczystego strefy przybrzez-
nej Wigier zdaje sie by¢ charakterystyczny Potamogeton perfo-
liatas® wystepujacy zwiaszcza czesto przy potudniowym brzegu
zatoki Wigierki, oraz wspomniany juz dla dna kamienistego ma-
lenki Potamogeton filiformis.

10. Zbiorowisko zwierzece dna piaszczystego. —

Vermes: Gordius aquaticus Duj.
Tubifex tubifex Mull.
Lumbriculus variegatus Mull.
Mollusca: Sphaerium corneum L.
Pisidium sp.
Unio pictorum L.
Crustacea: Asellus aquaticus L.
Gammarus pulex L.
Pallasea quadrispinosa G. 0. Sars.
Odonata: Ongchogomphus forcipatus L.
Trichoptera: Molanna angustata Curt.
Leptocerus aterrimus Steph.
. cinereus Curt.
Anabolia nervosa Leach.
Stenophylax sp.
Hemiptera: Sigara minutissima L.
Coleoptera: Haliplus flavicollis Strm.
Hydroporus depressus Pbr.

Diptera: Dicranota bimaculata Schlimm.
Tipula lateralis Meig.
Pisces: Cobitis taenia L.

Do gatunkéw powyzszych dodamy formy charakterystyczne
dla dna kamienistego (Bdellocephala punctata, Pijawki, Dreis-
sensia polymorpha, Goera pilosa), ktére zawsze mozna znalezé
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przyczepione do pojedynczych kamieni i kawatkéw drzewa bu-
twiejagcego czy kory, lezacych wsréd dna piaszczystego.
»Plankton“ dna piasczystego®, zwiaszcza na Plosie poét-
nocnem, w zatoce Krzyzackiej i przy wsi Cimochowiznie, cha-
rakteryzujg nadewszystko Cladocera:
Alonopsis elongatn G. 0. Sars.
Rhynchotalona falcata G. 0. Sars.

Chydorus gibbus Liljeborg
piger G. 0. Sars.

11. Analiza etologiczna zbiorowiska dna piaszczystego.—
Podobnie jak dla dna kamienistego wyrdézniliSmy litofilbw wod-
nych, wsrdd fauny dna piaszczystego wyréznimy psamofiléw
wodnych mniej lub wiecej Scisle z piaskiem zwigzanych: larwy
Onychogomphus forcipatus (tab. Il, rys. 1) Molanna angustata
(tab. 11, rys. 2), Leptocerus cinereus, Sigara minutissima (tab. II,
rys. 4), Haliplus flavicollis i jego larwy (tab. Il rys. 3), cze-
§ciowo mieczaki.

Do typowych psamofilow wodnych mozna z pewnoscig za-
liczy¢ i rybke Cobitis taenia, prowadzaca ukryte zycie wsréd
piasku, pospolitg zwitaszcza przy brzegu potudniowym zatoki
Wigierki.

Larwy chréscika Leptocerus aterrimus, mimo ze w miodym
wieku zyjg przewaznie w pasmie tgk podwodnych, w wieku
pdzniejszym normalnie podsuwajg sie ku brzegom piaszczystym,
gdzie przyczepiajg swe domki do przedmiotdw sterczacych z dna
piaszczystego (tab. Il rys. 5).

Pozostate gatunki, jako zyjace i na innych terenach, sa
mniej wiasciwe dla dna piaszczystego.

Sypkie podtoze dna piasczystego wyklucza istnienie wiek-
szych form czepnych?. Skupia ono w sobie formy badz w piasku
zyjace (Mieczaki, Onychogomphus forcipatus, Cobitis taenia),
badz na jego powierzchni (Molanna angustata, Leptocerus cine-
reus, L. atterimus, Sigara minutissima, larwy Haliplus).

Y Litynski, Jezioro Wigry jako zbiorowisko fauny planktonowej.
Prace Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach tom. 1, M 1, Warszawa, 1922.

2 Tylko mikroflora (Pediastrum Boryanum, Scenedesmus antennatus.
Fragillaria intermedia) oraz Protozoa, dla ktorych ziarenka piasku sg niby
duze gtazy dla wiekszych organizméw, odznaczajg sie wtasciwosciami
czepnemi (por. Wotoszynska, odno$nik s. 7).
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Jednostajny kolor podioza powoduje ptowe piaskowe zabar-
wienie u wszystkich typowych psamofilow wodnych (Cobitis
taenia, Onychogomphus forcipatus, Sigara minutissima, larwy
Haliplus).

Larwy chroscikbw z dnem piasczystem zwigzane (Molanna
angustata, Leptocerus aterrimus, L. cinereus) uzywajg ziarenek
piasku do budowy swych domkéw.

12. Osady wapienne. Trzecim typem dna w pasie fal przy-
brzeznych Wigier sa osady wapienne. Widac je szczegdlnie wy-
raznie w tych miejscach (np. przy wsi Gawrychy, w zatoce
Biatczanskiej i jez. Bialem), gdzie odbywa sie nagromadzanie
przez wode produktéw jeziornych; nizinne tgki torfowe, przyle-
gajace do jeziora, S$wiadczg o ,narastaniu®“ lagdu w tych miej-
scach.

W osadach wapiennych Wigier wyrézniamy trzy gtéwne typy:

1) niepokruszone lub nieznacznie tylko pokruszone sko-
rupki, nalezace do pospolitych w jeziorze mieczakéw Dreissensia
i Valvata. (Rys. 4);

2) piasek wapienny, ztozony z drobno roztartych skorupek
mieczakéw i okruchéw ramienicy (Rys. 5);

3) bardzo drobno roztarty mut wapienny, w ktérym trudno
rozpozna¢ gatunki organizméw, od ktérych pochodzi.

Nie sg to typy rézne pod wzgledem pochodzenia, lecz jeden
typ raczej—posegregowany na rézne postacie przez dziatanie wody.

Rys. 4. Rys. 5.
Osady wapienne ztozone z Piasek  wapienny
niepokruszonych lub niez- ztozony z drobno

nacznie pokruszonych sko- tartych,skorupek_ !
okruchéw  ramie-

rupek migczakow. nicy.
Wielk nat Widz. przez lupe.
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Przeciwnie do kamieni i piaskdw, jako produktow moren,
osady wapienne sg w przewaznej czesci wytworem organizmow
zamieszkujgcych jezioro — ich wapienne szczatki, czy resztki,
dzieki masowemu nagromadzeniu w okresSlonych miejscach przez
wody jeziorne, tworzg teren, ktdry opanowujg pewne organizmy.

13. Fauna osadéw wapiennych:

Vermes: Tubifex iubifex Mull.
Herpobdella octoculata L.
Glossosiphonia complanata L.
Bdellocephala punctata Pallas.

Mollusca: Bythinia tentaculata L
Limnaea uvata Drap.

Crustacea: Asellus aquaticus L.
Gammarus pulex L.
Pallasea quadrispinosa G. 0. Sars.

Ephemerida: Centroptillum sp.
Ephemera vulgata L.

Hemiptera: Sigara minutisssima L.

Coleoptera: Platambus maculatus L.

Trichoptera: Limnophilus sp.
Molanna angustata Curt.
Goera pilosa Fabr.

14. Analiza etologiczna fauny osadow wapiennych. Spis
przytoczony, podajacy gatunki znalezione w réznych punktach
jeziora na osadach wapiennych, nie zawiera ani jednego gatunku,
ktorego zycie bytoby wytgcznie zwigzane z osadami wapiennemi.
Osady te w jeziorach nie majg odrebnej sobie wiasciwej fauny:
by¢ moze zbyt krétki przecigg czasu istniejg, by¢ moze stanowig
srodowisko mato rozlegte, cho¢ najprawdopodobniej zbyt mato
rézne co do swych warunkéw bytu od sgsiednich terenéw dna
strefy przybrzeznej (kamienie, piaski, mut).

Gatunki znalezione na terenach wapiennych sg witasciwe dla
dna piasczystego (Sigara minutissima, Molanna angustata),
dla dna kamienistego (Bdellocephala punctata, Platambus ma-
culatus, Goera pilosa), w roznych terenach spotykane formy
mutowe (Tubifex tubifex, Ephemera vulgata), wreszcie te, ktorych
wymogi zyciowe mniej zrozniczkowane (Pijawki, Asellus, Gam-
marus etc.)

15. Wptyw osadéw wapiennych na faune. Choé brak osa-
dom wapiennym odrebnych warunkdw, organizmy diuzszy okres
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zycia przepedzajgce na osadach wapiennych ulegajg wptywom
Srodowiska.

1. Larwy chréscikbw Goera pilosa i Molanna angustata,
budujace swe domki z materjatéw, jaki w otoczeniu znajduja,
majac do dyspozycji tylko okruchy wapienne skorupek w réz-
nym stopniu starte, z nich budujg swe domki. Wygladem swym
réznig sie one zasadniczo od domkéw tych samych gatunkdw,
zyjacych na innych terenach (por. tabi. Il rys. 6 i 7).

2. Wiekszo$¢ wykazuje jasnos¢, prawie biato$¢ zabarwienia
wyraznie harmonizujacq z barwg otoczenia (Pijawki, Sigara mi-
nutissima, Asellus, Gammarus). Mieczaki (Bythinia tentaculata,
Limnaea ovata) majg skorupki jasniejsze, niepigmentowane, prze-
ciwnie do tych samych gatunkéw z innych terendéw jeziora.
W ciele, po brzegach rozkéw i stopy, zalegajg obficie ziarenka
wapienne, ktdére i tak juz jasnemu ciatu nadajg barwe biatawal).
(Rys. 6).

3. Drobno$é form, wskazujagca na skartowacenie, byé
moze pozostaje w zwigzku z jatowoscig podioza.

Rys. 6. Rys. 7.
Limnaea z osadéw Domek larwy Meso-
wapiennych. phglax impunctatu8.

Dokota nogi i roz-
kéw przeSwiecaja
ziarenka wapienne.

* Nie wiemy z pewnos$cig jaka droga odbywa sie osadzanie ziare-
nek wapiennych w ciele tych migeczakéw ROéwniez nie wiemy czy ma
i jakie znaczenie etologiczne podobne .wytatuowanie* ciata.

Ziarenka wapienne w ciele mieczak6w, wystepnjgce réwniez u Limnaea
stagnalis i L. auricularia z zaro$li oczeretow jeziora W igierskiego, zdaja
sig by¢ witasnoscig, po ktérej mozna wyrdézni¢ te formy od osobnikéw za-
mieszkujacych drobne gesto zaroste roslinnoscig bezwapienne lub ubogie
w weglan wapniowy zbiorniki wéd (stawy, sadzawki).
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16. Ztoza torfu—czwarty typ dna—towarzyszg najczesciej
osadom wapiennym (np. brzeg przy wsi Gawrychy). Sa one tere-
nem, na ktéorym zyje masowo wiasciwa kwasnym wodom torfo-
wym larwa chrdéscika Mesophylax impunctatus Mc. Lach. budu-
jaca swoj domek z butwiejgcych czagstek roslinnych (Rys. 7).

17. Cechy ogélne fauny woéd niezarostych przybrzeznych.
Catos¢ fauny brzegu niezarostego (dna kamienistego, piasczystego,
wapiennego, torfowego) znamionuje przewaga gatunkow wiasci-
wych wodom biezagcym i ich najblizszych krewniakéw. Burzli-
wosé Srodowiska jest wspdlnym czynnikiem etologicznym dla
wszystkich czterech wydzielonych przez nas typoéw dna w pa-
Smie dziatania fal przybrzeznych strefy litoralnej Wigier.

Mimo réznic, pozostajgcych w Scistym zwigzku z réznym
charakterem dna, wiekszo$¢ typowych mieszkancow niezarostych
wad przybrzeznych jeziora przejawia adaptacje do zycia w wo-
dach biezacych i burzliwych:

1) Sptaszczenie ciata w kierunku grzbieto - brzusznym
(Larwy; Ecdyurus fusco -griseus, Goera, Molanna, Onycho-
gomphus)',

2) Urzadzenia obcigzajace ciato (Goera, Molanna)’,

3) Aparaty czepne, wzglednie zycie osiadte (Tinodes wa-
eneri, Polycentropus flavo-maculatus, poczwarki. Leptocerus ater-
rimus, Hydroptila, Pijawki, Triclada, Onychogomphus forci-
patus).

4) Twardo$¢ ciata (Onychogomphus, Limnaea auricularia
var. wigrensis).

Fakt ten, na ktory pierwszy dla dunfskiego jeziora Purest)
Wesenberg-Lund zwrdcit uwage ), a ktéry w jeziorze Wi-
gierskiem, jako miodem, niezarostem lub tylko zrzadka od brzegow
zarostem jeziorze, jest bardzo widoczny, kaze widzie¢ w niezaro-
stych wodach pasma fal przybrzeznych (,Brandungszone®) teren
skupiajgcy w sobie faune zwigzana z wodga silnie biezgcg, mimo
ze jezioro jako cato$¢ jest zbiorowiskiem typu wod stojacych.

") Die littoralen Tiergesellschaften unserer grosseren Seen: a) Die
Tiergesellschaft des Brandungsufers. Intern. Revue d. ges. Hydrobiologie
u. Hydrographie Bd. 1, Nr. 4, 5 p. 574—609, 1908.
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111. Fauna zaro$li oczeretéw.

18. Dwa typy zarosli oczeretbw. — ZaroSla oczeretow
wystepujg w jeziorze Wigierskim w dwuch gtéwnych typach.

Jako rzadka formacja, ztozona przewaznie z trzciny (Prag-
mites communis) i situ (Scirpus lacustris), porastajgca brzegi
rébwnolegtym do linji brzegu pasem — zostawiajgc mniej lub
wiecej szeroki pas niezarostych wéd przybrzeznych. Jako taka
jest ona pierwszem stadjum zarastania i znamionuje jak powie-
dzieliSmy miody wiek jeziora.

Drugim typem sg gesto zwarte zaros$la oczeretow, ktore
précz powyzszych dwuch gatunkéw przewodnich majg nadto
patke wodng (Typha latifolia i angustifolia), gatunki rodzaju
Carex, Cladium mariscas ¥ przy wyspie Ordow i na jeziorkach
Dtugiem i Okragtem, tatarak (Acorus calamus), bobrek tréjlistny
(Menyanthes trifoliata) oraz szereg ro$lin o lisciu ptywajacym
(Polygonum amphibium etc). Geste zaro$la oczeretow wystepu-
jace w zacisznych zatokach, gdzie wody spokojnie nagromadzajg
znaczne ilosci mutu (koncowa poinocna zatoka jez. Staw), oraz
w miejscah, gdzie odbywa sie narastanie ladu (brzegi przy wsi
Gawrychy, jeziorka: Ditugie, Muliczne) dla Wigier sg mnigj
znamienne, niz rzadka formacja oczeretow.

19. Warunki zycia ws$rod zarosli oczeretow. — Zarosla
oczeretéw stwarzajg teren zycia zupetnie rozny, niz wody przy-
brzezne niezaroste. Wsrdd ,lasow podwodnych® woda jest spo-
kojna, dno muliste, obfita flora dostarcza licznych miejsc przy-
czepu oraz pozywienia dla form roslinozernych. Nadewszystko
larwom owadéw todygi oczeretow stuza niby ,.drabinki“ po kt6-
rych moga z wody wychodzi¢, by po ostatniem linieniu ulecieé
w powietrze. Latem, pod dziataniem promieni stonecznych, sto-
jace wody zaro$nietych czesci, nagrzewajac sie bardziej niz burz-
liwe brzegéw niezarostych, nie przeszkadzajg w zyciu organiz-
mom, wytrzymujacym znaczne réznice temperatury (eurytermicz-
nym) i formom potudniowym?. Znaczna obfitos¢ butwiejgcych

Y Hryniewiecki B. O zasiggu Cladium mariscus R. Br. na
na ziemiach polskich i w krajach osciennych. ,Kosmos*, XLVI1, 1922.

) Wesenberg-Lund, Uber einige eigentimliche Temperatur-
verhaltnisse in der Litoralregion der baltischen Seen, Internat. Revue der
ges. Hydrobiolog, u. Hydrogr. 1912 p. 287.
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materji organicznych nadaje zaroSnietym przybrzeznym wodom
wiasciwosci wdd eutroficznych (w sensie Naumann a).

Warunki powyzsze najwyrazniej wystepujg wsrod gestych
zaro$li przybrzeznych. Rzadka formacja oczeretow w Wigrach
tworzy s$rodowisko o charakterze przejSciowym od wod nieza-
rostych do gestych skupien, zaréwno co do swych warunkéw
jak i fauny.

20. Fauna gestych zarosli oczeretéw.

Cnidaria: Hydra vulgaris Pall.
.  oligactis Pall.
Vermes: Tubifex tubifex Mull.

Lumbriculus variegatus Mull.
Limnodrilus sp.

Hirudinea: Glossosiphonia complanata L.
Helobdella stugnalis L.
Hemiclepsis marginata 0. F. Mull.
Protoclepsis tesselata 0. F. Mull.
Herpobdella atomaria Carena

octoculata L.

Haemopis sanguisuga L.

Trielada: Policelis nigra Mull.
Policelis nigra var. brunea.
Planaria sp.

Bryoroa: Plumatella repens L.

Mollusca: Acroloxus lacustris L.
Limnaea stagnalis L.

W auricularia L.
palustris 0. F. Mull.
imata Drap.

Galba turricula Held.
Physa fontinalis L.
Planorbis corneus L.
marginatus L.
» contortus L.
. vortex L.
Crustacea: Asellus aquaticus L.
Gamarus pulex L.
Arachnoidea: Argyroneta aquatica L.
Notaspis lacustris Michael
Hydrarachna geographica 0. F. Mull.
globosa de Geer.
uniscutata Thor.
Ephemerida: Ephemera vulgata L.
Cloéon dipterum L
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Centroptillum sp.
Leptophlebia sp.
Odonata: Enalagma cyathigerum Charp.
Gordulia aenea L.
LibeUulla quadrimaculata L.
Brachytron hafniense Mill.
Anax imperator Leach.
Hemiptera: Nepa cinerea L.
Notonecta glauca L.
Cymathia coleopatrata F.
Corixa sp.
Hygrotrechus paludum F.
Neuroptera: Sialis lutaria F.
Coleoptera; Hygroporus depressus F.
Agabus Sturmi Gyll.
llybius sp.
Acilius canaliculatus Nicol.
» sulcatus L.
Dytiscus latissimus L.
Macrodytes marginalis L.
Macrodytes circumflexus F.
Gyrinus columbus Er.
Hyphydrus ferrugineus L.
Laccobius minutus L.
Trichoptera; Agraylea rnultipunctata Curt.
Oxyethira sp.
Phryganea grandis L.
obsoleta Mc. Lachl.
Agrypnia pagetana Curt.
Glyphotaelius punciatolineatus Retz.
Limnophilus rhombicus L.
” nigriceps Zett.

Diptera: Chironomus plumosus
Dicranota bimaculata Schumm.
Corethra plumicornis L.

21, Analiza etologiczna fauny zaro$li oczeretéw. Faune
gestych zaro$li oczeretow tworzg gatunki wiasciwe zacisznym
wodom typu stawu i sadzawek. W przybrzeznych zaros$nietych
wodach wielkiego jeziora znajdujg one prawie te same warunki,
co w drobnych, gesto zarostych zbiornikach wdéd stojacych.

Wiekszo$¢ z nich to forma eurytermiczne, mato wrazliwe
na zmiany temperatury $rodowiska, o bardzo szerokiem rozprze-
strzenieniu geograficznem. Anax imperator forma potudniowa;
zaciszne plytkie wody posrod oczeretow, latem nagrzewajace sie
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silnie dostarczajg larwie (tabl. 111, rys. 1) niezbednego ciepta do
rozwoju.

Wszystkie typy etologiczne, wiasciwe drobnym zarostym
wodom, wystepujg i wsréd oczeretéw jeziora.

W mule zyja formy ryjace, badZz zwigzane ze znaczna
iloScig gnijagcych ciat organicznych i matotlenowem S$rodowiskiem
(polisaprobia: Chironomiis plumosus, Tubifex tubifex), badz formy
drapiezne, ryjace w tych miejsach, gdzie mut ubozszy w materje
organiczne (oligosaprobia: Dicranota bimaculata, Sialis lutaria,
Ephemera vulgata).

Powierzchnia dna i rosliny sg terenem dla form petzajgcych
(owady, nadewszystko larwy chroscikéw i wazek, mieczaki). to-
dygi oczeretéw stuzg za miejsca oparcia dla form czepnych (pi-
jawki). Wody wsrdd oczeretow sg terenem dla form piywajacych
(Coleoptera, Hemiptera, Hydracarina, plankton ws$rdd zaro$li —
patrz nizej).

Zjawisko zabarwienia ochronnego, harmonizujacego z oto-
czeniem jest bardzo widoczne u form zyjgcych wsrod zarosli
oczeretow. Wystepuje ono zaré6wno u form roslinozernych, jak
i drapieznych (larwy wazek). Larwa Brachytron hafniense (tabl
I, rys. 2), gdy dotknieta skurczy nogi, imituje ztamang todyzke
skrzypa btotnego. Zabarwienie ochronne wyraznie wystepuje
u wiasciwych zaro$nietym oczeretami wodom przybrzeznym —
ryb drapieznych, czatujgcych na zdobycz (okun, szczupak).

Larwy chroscikow z zarosli oczeretdw, przeciwnie do larw
chro$cikdw z niezarostych wdd, uzywajg materjatbw roslinnych
do budowy swych domkéw. Agrypnia pagetana wprost korzysta
z ulamanej todygi trzciny (tabl. 1I, rys. 4).

22. Zbiorowisko zwierzece w glonach ptywajacych.
pienia wolno zyjacych glondéw nitkowatych z rodzajéw Spirogvra
i Cladophora, S$cielgce sie zwitaszcza wsrdéd darni podwodnych
moczarki (Elodea), wyptywajgce w postaci ,waty* zielonej pod
koniec lata i na jesien ku powierzchni, uniesione przez peche-
rzyki tlenu wydzielonego, tworzg w zacisznych, najczesciej ocze-
retami zarostych zatokach (kohAcowa zatoka jez. Staw) odrebne
Srodowisko.

Zbiorowisko zwierzece sktada sie z nastepujgcych gatunkow:

Polycelis nigra var. brunea.
Chaelogastcr diaphanus.

Sku-
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Stylaria lacustris L.

Cymafhia coleoptrata L. (larwy)
Agraylea multipunctatn Curt.
Psectrocladius sp.

Palpomia algarum Kieff.
Palpomia octasema Kieff.
Tipula (larwy).

Najbardziej wiasciwe dla glonow plywajacych zdaja sie by¢

wydtuzone,

zdolne do przesuwania sie przez zbity kigb nitek

larwy Ceratopogonidéw: Palpomia algarum (rys. 8a) i Palpomia

Rys. 8.
Zbiorowisko zwierzece glonéw pty-
wajacych.
a. Palpotnia algarum.
b. Psectrocladius.
c. Agraylea multipunctata.

od gestych zaro$li.

ociasema\ dalei zawieszone wsrdd
nitek larwy Ghironomida budu-
dujgce domek — Psectrocladius
(Rys. 8b); wreszcie larwa matego
chrdscika, wiasciwa réwniez zaro-
$lom oczeretow —Agraylea mul-
tipunctata, na ktérag wptyw zycia
wsrod nitkowatych glonéw prze-
jawia sie w ,,dekoracji“ temi glo-
nami swego domku (Rys. 8c).

Pozostate (np. larwy Cy-
mathia coleoptrata, Polycelis
nigra etc) sa mieszkancami tego
Srodowiska raczej z koniecznosci.
~Wata“ ztozona z nitkowatych
glonéw bardziej niz inny teren
zycia zdolna jest ,wiezi¢* kazdy
organizm, ktéry w niej sie zapla-
cze, a obfitos¢ tlenu dookota tego
srodowiska jest z pewnoscig czyn-
nikiem przyciggajgcym organizmy
z terendw pobliskich.

23.
retow. Rzadkie zaro$la oczere-
tow, okalajace rownolegtym pa-
sem linje brzegowa jeziora, two-
rzg Srodowisko znacznie rdznig-
ce sie co do swych warunkéw

Dno porastajg darnie malego gatunku zamie-

nicy (Chara delicatissima), przyprészone item przesyconym we-
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glanem wapniowym, tu i owdzie lezy kamieA Ilub kawatek
butwiejacej kory lub drzewa, wszedzie przeSwieca piasek zascie-
lajgcy dno. Ruch fal przybrzeznych na tych zrzadka porostych
mieliznach (fawicach) przybrzeznych, cho¢ nie tak silny jak wsrod
wod przybrzeznych niezarostych, daje sie jednak odczuwac o wiele
silniej niz wéréd zwartej formacji oczeretéw. Srodowisko ma
charakter przejsciowy od wdd niezarostych do gesto zarostych
(pierwsze stadjum zarastania). To samo mozna powiedzie¢ o faunie.

Obok form wiasciwych wodom stojagcym gesto zarostym:
Acroloxus lacustris L.
Limnaea stagnalis L.
Planorbis contortus L.
Limnophilus rhombicus L.
decipiens Kol.
zyja gatunki wiasciwe wodom biezagcym i przybrzeznym
niezarostym:
Dreissensia polymorpha Pall.
Ecdyurus fusco-griseus Retz.
Nemura sp.
Platyc.nemis pennipes Pall.
Pyrrhosoma nymphula Sulzer.;
Helodes minuta L.
Molanna angustata Curt.
Goera pilosa Fabr.

Czes¢ zbiorowiska tworzg gatunki mniej zréznicowanie pod
wzgledem zyciowym, spotykane rdéwnie czesto w wodach stoja-
cych jak i biezacych:

Helesus tesselatus Ramb.
Limnophilus lunatus Curt.
Anabolia nervosa Leach.

Leptocerus aterrimus Steph.
Limnaea auricularia L.

Do zbiorowiska tego dodamy formy ryjace, badZz w tody-

gach Scirpus lacustris (tabi. Il rys. 12); Glyptotendipes, Phyto-
chironomus, badz w ptywajgcych lisciach Potamogeton natans:
Cricotopus brevipalpis (tabi. IlI, rys. 13).

24. Gabki i ich pasorzyty. Ogromne, dochodzgce V> m-
dtugosci gabki Euspongilla lacustris obrastajg todygi wsréd
rzadkich zaro$li oczeretéw, nadewszystko w miejscach zwréco-
nych ku stokom. Granice ich zasiagu optymalnego zdajg sie
miesci¢ miedzy 1—3 m. giebokosci.
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Ksztalt gabek zalezy w ogromnym stopniu od ruchow wody
otaczajgcej; w burzliwem Srodowisku ksztalt bardziej spoisty,
mniej rozgateziony, utrudniajgcy tatwe odrywanie sie gatgzek;
w wodzie spokojniejszej, gtebszej wytwarzajg posta¢ krzewiasta:
od gtdwnego pnia, obrastajgcego todyge trzciny czy situ, odcho-
dzg liczne cienkie galgzki.

Na ciele gabek wigierskich pasorzytujg dwie larwy:

Sisyra fuscata Fabr.
Leptocerus senilis Burm.
Pierwsza z nich (Rys. 9a) jest larwg owada siatkoskrzydtego,
osobliwie przystosowang do wylgcznego zycia na ciele gagbek,
zabarwiona podobnie jak ggbka,
0 szczecinkach niby krzemion-
kowe igly gabek, o narzadach
pyszczkowych wydtuzonych w

n . trgbke do spijania sokdw gabki.

; Druga—Ilarwa chroéscika zyjaca

m:f| w gabce i zywigca sie jej cia-
GJ? tem (Rys. 9b).

if 1 Na powierzchni ciala ga-

%  bek wigierskich zyjg rowniez
inne zwierzeta (Asellus aquati-

k eus, Cyrnus flavidus, Polycen-
tropus flavomaculatus, Hydra-
carina)—nie bedac $cislej z cia-

wa Q tem gabek zwiazane, opanowuja
Pasorzyty gabek. . jeren SWyCh towdw,
a) larwa Sisira fuscata.
by larwa i poczwarka Leptocerus senilis. 25. Plankton Zaroéli OCZe-

retow, podobnie jak poznana

fauna, réznicuje sie réwniez w dwa zbiorowiska, z ktdrych jedno

wiasciwe nadewszystko gestym zaro$lom oczeretdw, drugie mie-
liznom zrzadka trzcing porostym 1-

Plankton wdd zwartej formacji oczeretow charakteryzujg

gatunki:
Polyphemus pediculus L.
Bosmina obtusirostris Sars.
Alonopsis elongata G. O. Sars.

Patrz odno$nik 1. s. 11.
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Rhynchotalona rostrata Koch.
Anchistropus emarginatus G. 0. Sars.

Plankton mielizn rzadko oczeretami porostych tworza gatunki:
Sida crystallina O. F. Mull.
Simocephalus vetulus O. F. Mull.
Eurycercus lamellatus 0. F. Mll.
Scapholeberis mucronata 0. F. Mull.
Acroperus harpae Baird.
Chydorus sphaericus 0. F. Mull.
Cyclops serrulatus Fischer.
albidus Jurine.

26. Fauna zaro$li oczeretow jako catosé. — Cato$¢ fauny
zarosli oczeretow jest bogatsza i roznorodniejsza od fauny wad
przybrzeznych niezarostych.

Przeciwnie do fauny wodd przybrzeznych niezarostych, zio-
zonej z gatunkow wéd biezacych lub o adaptacjach do zycia
w wodzie burzliwej (8 17\ faune zarosli oczeretdw skitadaja ga-
tunki wasciwe zacisznym wodom matych zbiornikow typu sta-
wow i sadzawek.

Wyjatek stanowig niektdre gatunki (Dreissensia polymorpha,
Ecdyurus fusco-griseus, Nemura, Molanna angustata, Goera
pilosa, larwy Helodes etc), spotykane na mieliznach przybrzez-
nych zrzadka tylko porostych oczeretami. Mielizny te, jak za-
znacz}dismy (8 19, 22), tworza naturalne przejScia od brzegu
niezarostego do zwartych formacji. By¢ moze sg one terenem,
w ktérym formy drobnych zbiornikéw wdéd stojgcych przystyso-
wuja sie do warunkéw zycia wielkojeziornego.

Przeciwnie do fauny niezarostych wod przybrzeznych wy-
kazujacej, mimo ogélnej adaptacji do zycia w wodzie burzliwej,
znaczne roznice zaleznie od charakteru dna (kamienie, piasek,
osady wapienne), fauna zaro$li oczeretow przejawia mniejsze
zréznicowanie zaleznie od podtoza (formy mutowe). Wiekszos¢
adaptacji pozostaje w zwigzku z zaro$nieciem wdd (roslinozer-
nos$¢, zielone zabarwienie ochronne, mimikry, budowa domkéw
z produktéw ro$linnych, skupienie zycia larw owadéw wodnych—
umozliwione dzieki roslinom, po ktérych z wody wychodzg).

IV. Fauna tgk podwodnych.

27. Pasmo tgk podwodnych. — Drugiem pasmem natural-
nem strefy litoralnej Wigier, rozciggajgcem sie ponizej pasma
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fal przybrzeznych sg tgki podwodne (8 3). Z botanicznego
punktu widzenia obejmuje ono rosliny do dna przytwierdzone,
catkowicie pod woda rosngce, ktore, przeciwnie do oczeretéw
0 todygach i lisciach z wody sterczagcych i zwigzanych z phyt-
kiemi wodami przybrzeznej tawicy, jako nieuzaleznione od po-
wietrza atmosferycznego, zapuszczajg sie w wode giebszg. Je-
dynie Swiatto jest czynnikiem warunkujagcym maksymalne gra-
nice ich zasiggu wgtgb. Zasigg ten bywa rézny dla réznych
jezior, zaleznie od przezroczystosci wody X. W Wigrach zasiag
tak podwodnych siega gtebokoSci przecietnej 7 m. Pasmo #3k
podwodnych wysScieta wiec dno jeziora, poczynajagc od stromego
stoku, idacego ku gtebinom (konca przybrzeznej fawicy), mniej
wiecej od 2 m po gtebokos¢ 7 m.

Gtowng rosling, tworzagcg w Wigrach darnie podwodne jest
ramienica (Chara) o barwie zielonej przechodzacej w odcien
szmaragdowy, gromadzaca weglan wapniowy w swym ciele.
Z pewnoscig w Wigrach wystepuje w kilku gatunkach. Procz
niej — najliczniejszej — w tworzeniu tgk podwodnych Wigier bie-
rze udziat gtéwnie moczarka (Elodea canadensis), mech z rodzaju
Fontinalis oraz dorastajgce 5 m diugosci Potamogeton lucens
1 P. pectinatus.

Gatunki te grupuja sie tak, ze zasigg maksymalny moczarki
dochodzi 5 m, mchu 6 m, ramienicy 7 m. Rdestnice (Potamo-
geton) swemi diugiemi todygami wyrastajgce znacznie ponad po-
ziom darni ramienicy (Rys. 1), dazace ku powierzchni wody,
gdzie kwitng i owocujg, nie siegaja korzeniami nizej 5 m.

28. Warunki zycia wsérod tak podwodnych. — Spokojne,
naswietlone wody #gk podwodnych w mniejszym stopniu niz
ptytkie wody na tawicy podwodnej ulegajg wahaniom temperatury.

Dno zascieta mut przesycony weglanem wapniowym, zawsze
ze znaczng domieszkg grubszych resztek wapiennych, w postaci
szczatkéw skorupek i okruchéw ramienicy.

Przewodnia dla tgk podwodnych ramienica tworzy darnie

) W szwedzkiem jeziorze Vattern, gdzie woda przepuszcza $wiatto
do 40 m. gt, najbujniejszy rozrost darni ramienicy miesci sie miedzy
20—30 m. gt., a ostatnie placowki jeszcze nizej. (Por. Even Ekman —
Bodenfauna des Vattern. quantitativ und qualitativ untersucht. Int. Revue
d. ges. Hydrobiologie u. Hydrographie 1915, Bd VII.
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niskie, spoiste, przenikajace sie wzajemnie swemi sztywnemi ga-
tgzkami i todyzkami.

Ramienica nie stuzy za pokarm zwierzetom. Drobna flora
glondw i Protozoa pokrywajaca pilsniowym nalotem gatazki ra-
mienicy zdaje sie by¢ pierwotnem zrédlem pozywienia dla fauny
z pasmem #gk podwodnych zwigzanej.

29. Zbiorowisko zwierzece pasma tgk podwodnych.

Cnidaria: Hydra oltgactis Pall.
Porifera: Euspongilla lacustris L.
Vermes: Stylaria lacustris L.

Chaetogaster diaphanus Gruith.
Nais ubtusa Gervais.

Piscicola geometra L.
Cristalella mucedo Cuv.

Mollusca: Valvata piscinalis Mull.
. . var. antiqua Sarb.
cristata 0. F. Mull
Bythinia tentaculata L.
Vivipara contecta Mill.
Physa fontinalis L.
Anodonta cygnea L.
Crustacea: Asellus aquaticus L.
Gammarus pulex L.
Pallasea quadrispinosa G. 0. Sars.
Ostracoda.

Arachnoidea: Limne8ia undulata 0. F. Mull.
” fulgida C. L. Koch.
Hygrobates langipalpis Hermann.
HydrochoreQtes krameri Piersig.
Brachypoda versicolor 0. F. Mill.

Ephemerida: Cloéon sp.
Caenis sp.
Centroptillum sp.
Ephemera vulgata L.
Odonata: Agrion sp.
Ischnura elegans Vanderl.
Enalagma cyathigerum Charp.

Neuroptera: Sialis lutaria L.
Trichoptera: Cyrnus flavidus Mac Lachl.
Limnophilus politus Mac Lachl.
" marmoratus Curt.
Anabolia neivosa Leach.
Phryganea grandis L.
obsoleta Mac Lachl.



26 K. Demel. Ns 29.

Molanna angustata Curt.

Leptocerus aterrimus Steph.
Lepidoptera: Paraponyx stratiotata
Diptera: Limnochironomus sp.

Do spisu tego dodamy zbiorowisko planktonu, ktére nazew-
natrz linji oczeretéw ponad tgkami podwodnemi sktada sie wedtug
Litynskiego (1922) z nastepujacych gatunkow:

Polyphemus pediculus L.

Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars

megops Sars.

Bosmina longirostris Mull.

Alona affinis Leydig.

Peracantha truncata 0. F. Mull.

Chgdorus globosus Andrz.-Baird.

Graptoleberis lestudinaria Fischer.

Cyclops macrurus G. 0. Sars.
leuckarti Claus.

Do planktonu nalezato by réwniez wigczyé pewne lekko
unoszace sie nad tgkami podwodnemi wodopdjki (Hygrobates
longipalpis), zrzadka tylko na darnie opadajace. Spokojne wody
nad pasmem gk podwodnych sg czynnikiem etologicznym, sprzy-
jajacym zyciu planktonowemu.

Plankton #gk podwodnych dostarcza gtéwnego pokarmu
mtodym uklejom {Alburnus lucidus), ktére w stadkach licznych

»pasg sie“ ponad tgkami podwodnemi.

30. Analiza etologiczna zbiorowiska zwierzecego z tak

podwodnych. — Ogdlnie zycie zwierzece na takach podwodnych
jest ubogie, zarbwno co do liczby gatunkéw jak i osobnikéwX.
Pod tym wzgledem tgki podwodne kontrastujg wyraznie z zaro-
Slami oczeretow, gdzie zycie zwierzece rozwija sie bardzo bujnie.

W  zbiorowisku zwierzecem 1{gk podwodnych wyrdznimy
gatunki (Stylaria lacustris, Cristatella mucedo, Valvata pisci-
nalis var. antiqua, Limnesia undulata, Brachypoda versicolor,
Cyrnus flavidus, Limnophilus politus, l. marmoratus, Ischnura
elegans, Enalagma cyathigerum), ktére zdajg sie by¢ pasmu igk
podwodnych najbardziej wiasciwe. Pozostate, mimo, ze niektdre
z nich (Vivipara, Asellus aquaticus, Pallasea, Chloén) sg bardzo

'Y W niektoéryah jeziorach igki podwodne sg catkowicie pozbawione
zycia zwierzecego. Por. Giintert, Der Hallwilersee, ein verschwindener
Glacialsee und seine Tiefenfauna Lenzburg, 1921, p. 42.
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liczne w pasmie tgk podwodnych, jako normalnie spotykane i na
innych terenach strefy litoralnej, sa mniej znamienne dla tego
pasma.

Niektore (larwy: Phryganea, Leptocerus aterrimus, Molanna
angustata) sg mieszkancami pasma tgk podwodnych tylko w wieku
bardzo miodym; jako larwy doroste posuwajg sie ku brzegom.

Faune tak podwodnych cechuje drobnos$é typéw. Jest to
jedna z cech przystosowawczych tej fauny, zmuszonej do zycia
wsréd gesto przeplecionych darni ramienicy; takie drobne wy-
dtuzone formy, jak Stylaria lacustris (tab. IV rys. 1), masowo
zyjace ws$réd ramienicy zdajg sie by¢ idealnie przystosowane
do przepetzania wsréd darni podwodnych. Larwy wazek, repre-
zentowane ws$rdd oczeretdbw przez duze gatunki (Anax, Brachy-
tron, Libellula), wéréd darni tgk podwodnych zastepujg gatunki
drobne (Agrion, Ischnura (tab. IV rys. 8), Enalagma). Wieksze
formy tutaj zyjace (Vivipara, Bythinia, Limnophilus, Phryganea)
trzymajg sie na powierzchni gk podwodnych.

Drobne glony, okrzemki i wymoczki osiadle dostarczaja
pierwotnego pozywienia dla tej drobnej fauny. Mikrofagami zy-
wig sie formy drapiezne (larwy Odonata, Limnophilus, Limnesia
undunata). Larwa chréscika Cyrnus flavidus (tab. IV rys. 6),
zastepujaca Polycentropus flavo-maculatiis z kamienistego brzegu,
rozktada ws$rod darni podwodnych (w poczatku lata na lisciach
ptywajacych, tab. 1V rys. 7) swg pajeczyne, w ktorg tapie zdobycz.

W naswietlonych wodach pasma #gk podwodnych zabar-
wienie ochronne, harmonizujace z zimnym, zielonym, przechodza-
cym w odcien szmaragdowy kolorem otoczenia, przejawia sie wy-
raznie u wielu form witasciwych pasmu tgk podwodnych (Odonata,
Mollusca, Limnesia undulata, Piscicola geometra).

Ghrosciki (Limnophilus marmoratus i L. politus) uzywaja ga-
tgzek ramienicy do budowy swych domkéw (tab. IV rys. 4, 5)%).

) Nie wiemy, jakim zmianom sezonowym ulega fauna gk pod-
wodnych w ciaggu roku. Badania Wesenberg-Lunda: Furesdstudier
Kobenhavn 1917, stwierdzity dla fauny pasma tgk podwodnych jeziora
Furesd — brak sezonowosci: .les conditions de milieu ne changent pas
beaucoup de saison en saison, d’ou il résulte que les différents organes
de repos (Gemmulae, Statoblastes, oeufs d’hiver, etc.), ne se produisent
généralement pas. Dans les Spongilles et les Hydres on n’a pas trouvé
de Gemmules ni d’oeufs d’hiver.“ p. 206 (résumé francais).
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31. Fauna pasma sublitoralu. — Przejsciowe do gtebin pas-
mo sublitoralu, rozciggajgce sie w kierunku pionowym ponizej
pasma #gk podwodnych, az po gtebokos¢ w Wigrach przecietnie
12 m., — dziedzina $wiatta rozproszonego, pozbawiona roslin zie-
lonych, o nieznacznych wahaniach temperatury, o osadach mu-
listych, zawierajgcych resztki wapienne zwierzat i roslin strefy
przybrzeznej,— jest terenem bardzo ubogim pod wzgledem fau-
nistycznym.

Oprécz form pasma tgk podwodnych (Hydra, Stylaria la-
custris, Valvata, Limnesia undulata, Asellus etc.) bardziej wias-
ciwe pasmu sublitoralu zdajg sie by¢ trzy gatunki skorupiakow:

Pallasea quadrispinosa G. O. Sars

Latona setifera O. F. Mdll
Monospilus dispar G. O. Sars

Latona setifera (tab. IV rys. 10) o silnem orzesieniu klapek
skorupowych — przystosowaniu chronigcem wnetrze jamy skrze-
lowej od zanieczyszczenia — podobnie jak Monospilus dispar
0 oku zredukowanem — sg wioslarkami mulowemi pasma subli-
toralu.

Pallasea quadrispinosa (tab. 1V rys. 9), skorupiak swobodnie
ptywajacy nalezacy do rodziny kietzy (Gammaridae), ,,pseudo-
relikt morski geograficzny* 1), mimo ze wystepuje w strefie gte-
binowej i, zwitaszcza pod jesien, w wiasciwej strefie litoralnej,
jako najliczniejszy w sublitoralu, moze by¢ uwazany za forme
przewodnig dla tego pasma.

V. Formy mniej zalezne od terenéw naturalnych strefy
litoralnej lub zmieniajgce tereny z biegiem zycia.

32. Cze$¢ mieszkancow strefy litoralnej Wigier tworzy
sktadniki dwuch lub wiecej zbiorowisk zwierzecych (por. przy-
toczone spisy poszczeg6lnych zbiorowisk).

Sg to gatunki:

1) Niezwigzane z powyzej wydziolonemi terenami, ktdre
w ciggu catego ich zycia spotkaé mozna w rozmaitych punktach
strefy litoralnej,

% K. Demel Notatki faunistyczne: 2. Pallasea quadrispinosa w je-
ziorze Wigierskiem. Spr. St. Hydrobiolog, na Wigrach. Tom. 1, zeszyt 2/3.
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2) zmieniajace tereny strefy litoralnej z biegiem rozwoju
indywidualnego,

3) zmieniajace teren zamieszkania zaleznie od pory roku.

32a. Gatunki niezalezne od poszczeg6lnych terenéw na-
turalnych strefy litoralnej. — Sida crystallina moze by¢ uwa-
zana za forme przystosowang do warunkow strefy litoralnej wo-
gole, a jeden z przejawOw tego przystosowania — przyssawka —
umozliwia jej czepianie sie zarébwno kamieni w burzliwem S$ro-
dowisku niezarostych wod przybrzeznych (dno kamieniste), jak
réwniez todyg oczeretbw w miejscach zaros$nietych, oraz gatgzek
ramienicy w pasmie tgk podwodnych.

Druga kategorje tworzg swobodnie ptywajgce wieksze owady
wodne: Coleoptera, Hemiptera z rodzajow Corixa i Notonecta.
oraz wiekszos$é ryb strefy litoralnej. Gatunki te, jakkolwiek naj-
chetniej trzymaja sie strefy zarosnietej odwiedzajg mniej lub
wiecej czesto brzeg niezarosty w pasmie fal przybrzeznych, oraz
pasmo tgk podwodnych. Mozna je uwazaé za formy stodkowodne
wogole, niezalezne od warunkéw gruntu i roslinnosci; stanowig
one ,grupe etologiczng” odwiedzajagcych wszelkie $rodowiska
wod stodkich, gdzie znajdujg pokarm.

Jeszcze bardziej obojetnemi w stosunku do réznych warun-
kéw srodowiska zdaja sie by¢ wiasciwi ,,ubikwisciu stodkowodni:
Asellus aquaticus i Gammarus pulex, ktére normalnie spotykamy
wsréd niezarostego i zarostego brzegéw, w pasmie fal przybrzez-
nych, oraz w pasmie #gk podwodnych.

Do czwartej kategorji zaliczamy formy mutowe (Oligo-
chaeta, Chironomida, Sialis, Ephemera)—niezalezne od warunkdéw
etologicznych, charakteryzujgcych wyrdznione przez nas tereny,
lecz uzaleznione jedynie w swem zyciu i rozprzestrzenieniu
od wiasciwosci chemicznych mutu, w ktéorym zyjg (etologiczne
grupy: oligo meso- i polisaprobia). Oczywiscie wystepujg one
najliczniej w zaro$nietych, zacisznych wodach, gdzie osady mutu
nadewszystko obfite. Wystepujg réwniez wsrod mutu tak pod-
wodnych, w mule wdd niezarostych, a nawet w wiasciwej strefie
glebinowej jeziora (Oligochaeta i Chironomida).

33. Gatunki zmieniajace teren zamieszkania z biegiem
rozwoju indywidualnego. — Larwy niektorych owadéw wodnych,
w szczegOlnosci pewnych gatunkéw chroséikéw (Trichoptera)
zmieniajg tereny strefy litoralnej w miare wzrostu.
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Larwy Phryganea grandis i Ph. obsoleta w wieku pozniej-
szym zyjace przewaznie ws$rod oczeretow blisko brzegéw, jako
miode larwy (larvula) trzymajg sie w warstwach gtebszych strefy
litoralnej, w pasmie gk podwodnych — i z czastek ramienicy lub
moczarki budujg swo6j domek. W miare wzrostu posuwajg sie
ku brzegom, z poczatku w gérng granice pasma tgk podwodnych
(Potamogeton), by ostatecznie przenie$¢ sie do zarosli oczeretow
i przemieni¢ w poczwarke J.

Larwy Molanna angustata, stanowigce jako larwy doroste
formy charakterystyczne dla dna piaszczystego przy niezarostym
brzegu pasma fal przybrzeznych, jako larwy miode (larvula),
nie wieksze nad 2—3 mm. znajdowaliSmy czesto w pasmie ra-
mienicy w gtebokosci 3 m. w zatoce Wigierki.

Podobne wedréwki larw z biegiem rozwoju indywidualnego”®
z warstw giebszych ku brzegom zauwazyliSmy réwniez u Anabolia
nervosa i Leptocerus aterrimus (811, 30). Wedrowki te zapisane
sag wyraznie w budowie domku larwy.

Odnosnie tych gatunkéw i zapewne wielu innych, ktérych
obyczaje podobne, mozna z cala pewnoscia twierdzi¢, ze naj-
mtodsze stadja larwalne przejawiajg ,tendencje* do posuwania
sie w gtgb jeziora; dopiero w miare wzrostu i zblizania sie ich
rozwoju larwalnego ku koncowi daje sie zauwazy¢ ruch prze-
ciwny — zblizanie sie ku brzegom, gdzie odbywajg przemiany
w formy doroste, prowadzace zycie ladowe.

Zapewne mamy do czynienia u tych gatunkéw z przeja-
wem coraz doskonalszego przystosowywania sie stadjow larwal-
nych do warunkéw zycia wodnego wogdle, a wielkojeziornego
w szczeg6lnosci.

34. Gatunki zmieniajagce teren zaleznie od pory roku. —
Przeciwng tendencje, mianowicie zblizania sie ku brzegom, ku
wiasciwej strefie litoralnej, wykazuje zwigzana przewaznie z pa-
smem sublitoralu i strefg gtebinowg Pallasea quadrispinosa.

Y Wesenberg-Lu nd Uber die Biologie der Phryganea grandis
und Uber die Mechanik ihres Gehdausebaues. Int. Revue d. Ges. Hydrobio-
logie u. Hydrographie. Bd. IV. Heft 1—2, p. 65, 1911.

Lestage J. A. Les Larves et Nymphes aquatiques des insectes
d’Europe, tome 1 (en collaboration avec E. Rousseau et H Schouteden)
Bruxelles 1921.
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Ten ,pseudorelikt morski geograficzny“, zwigzany z jedno-
stajng niska temperaturg, zbliza sie ku brzegom tylko pod jesien,
gdy temperatura wody w strefie litoralnej obnizy sie i zblizy
do temperatur letnich warstw giebszych. Wtedy to, np. w paz-
dzierniku, mozemy #tapaé go masowo wsrod dna kamienistego
w pasmie fal przybrzeznych, a nawet wsrdd zaros$li oczeretdw,—
gdy latem w tych miejscach tylko przypadkiem mozna napotkaé
pojedyncze osobniki.

Teren normalny tego gatunku zmienia sie zaleznie od pory
roku: w chlodniejszg rozszerza sie ogarniajac i litoral wiasciwy,
w cieplejsza Sciesnia sie do strefy giebinowej i pasma sublitoralu.
Temperatura wody bytaby czynnikiem etologicznym wedréwek
sezonowych tego gatunku.

Organizmy, niezalezne od poszczegélnych terenow strefy
litoralnej, oraz zmieniajace tereny, czy to z biegiem rozwoju
indywidualnego, czy zaleznie od pory roku: sg ogniwami wig-
zacemi w jedna cato$¢ faune strefy litoralnej jeziora.

VI. Fauna litoralna Wigier jako catosé.

35. Ze wzgledu na swe normalne Srodowisko, faune strefy
litoralnej Wigier tworzg formy:

1. Wielkojeziorne.

2. W04d biezacych.

3. Wad stojacych (drobnych zbiornikéw).

Pewna cze$é mieszkancow, spotykana w réznego typu zbior-
nikach woéd stodkich, tworzy typy o charakterze przejsciowym.

36. Formy wielkojeziorne w strefie litoralnej Wigier.

Valvata piscinalis var. antiqua Sowb.
Limnaea auricularia var. wigrensis Polinski.
Latona setifera O. F. Mull.

Pallasea quadrispinosa G. O. Sars.

Cyrnus flavidus Mc. Lach.

Do gatunkéw powyzszych, wytacznie wielkojeziornych, do-
damy formy zyjagce normalnie w wielkich jeziorach i wodach
biezacych:

Piotoclepsis tesselata O. F. Mull.

Ecdyurus fusco-griseus Retz.
Polycentropus flavo-maculatus Piet.
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Tinodes waeneri L.
Goera pilosa Fabr.
Anabolia nervosa Leach.

Oraz formy zyjace w wielkich jeziorach i mniejszych zbior-
nikach wdd stodkich stojgcych:

Acroloxus lacustris L.
Valvata piscinalis 0. F. Mull.
cristata 0. F. Mull.
Bythinia tentaculata L.
Caenis sp.
Ischnura elegans Vanderl.
Enalagma cyathigerum Charp.
Bradrytron hafniense Mull.
Cyrnus trimaculatus Curt.
Leptocerus aterrimus Steph.
Molanna angustata Curt.
Phryganea grandis L.

1 obsoleta Mc. Lach.
Agrypnia pagetana Curt.
Limnophilus 'decipiens Kol.

” nigriceps Zett.

marmoratus Zett.

» politus M. Lach.
Glyphotaelius punctatolineatus Retz.
Latelmis volcdcmari Panz.
Helodes minuta L. (larwy).
leptocerus cinereus Curt.
Stenophylax sp.

Halesus tesselatus Ramb.

37. Formy wod biezacych w strefie litoralnej Wigier.
Czes¢ mieszkancow strefy litoralnej Wigier tworza gatunki spo-
tykane normalnie w wodach szybko biezacych:

Ancylus fluviatilis O. F. Mull.
Physa fontinalis L.

Limnaea truncatula O. F. Mull.
Dreissensia polymorpha Pall.
Nemura sp.

Platycnemis pennipes Pall.
Pyrrhosoma nymphula Sulzer.
Onychogomphus forcipatus L.
Platambus maculatus L.

Esolus angustatus Miull.

38. Formy wod stojacych (drobnozbiornikowe) w strefie
litoralnej Wigier. — Nie mamy potrzeby przytaczaé po raz drugi
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listy form wiasciwych drobnym zbiornikom : cate prawie zbioro-
wisko zwierzece wiasciwe zacisznym, gesto oczeretami zarostym
zatokom jeziora (8 20) tworzg powszechnie znane, drobnozbior-
nikowe formy. Tylko niektére, mniej wymagajgce gatunki, zyja
zaré6wno w wodach stojacych, jak i zwolna ptynacych:

Tubifex tubifex Mall.

Glossosiphonia complanata L.

Herpobdella atomaria Carena.

octoculata L.

Haemopis sanguisuga L.

Limnaea auricularia L

Ephemera vulwata L.

Sialis lutaria L.

Hyphydrus ferrugineus L.

Limnophilus rhombicus L.

Dicranota bimaculata Schum.

39. Ugrupowanie etologiczne form wielkojeziornych,wod
biezacych i drobnozbiornikowych w strefie litoralnejWigier. —
Warunki bytu w strefie litoralnej jeziora w nastepujacy sposob
grupuja wspomniane typy:

Pasmo tgk podwodnych i sublitoral, jako najnizsze pietra
strefy litoralnej, zwigzane z wodami glebszemi, wiaSciwemi praw-
dziwym jeziorom skupiajg w sobie wszystkie (z wyjgtkiem Lim-
naea auricularia var. wigrensis) wytgczne formy wielkojeziorne.

Burzliwe niezaroste wody przybrzezne, mimo ze ich burz-
liwos¢ ma inny charakter, niz staty w jednym kierunku prad
potoku czy rzeki, tworza warunki, wsréd ktérych zyjg formy
wiasciwe wodom biezacym (8 38). Niektore z nich (Goera piloscl,
Tinodes waeneri, Ecdyurus fuscogriseus, Limnaea auricularia
var wigrensis) przystosowaty sie do burzliwych woéd przybrzez-
nych wielkiego jeziora i dzi§ sg rzadkie lub nie spotykaja sie po
za jeziorami.

W mniejszym stopniu, niz wody niezaroste, skupiajg formy
wod biezacych zrzadka zaroste oczeretami mielizny przybrzezne
(8 12).

Zaciszne wody, ws$réd gesto zarostych oczeretami zatok
przybrzeznych, stwarzajg $rodowisko, w ktérem formy typowe
dla stawow i sadzawek znajdujg swe normalne warunki bytu.

Gatunki mniej wyspecjalizowane zyciowo w mniejszym
stopniu sa zwigzane z okreslonemi terenami strefy litoralnej.

3
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Strefa litoralna wielkiego, jak Wigry, jeziora stwarza wiec
warunki wiasciwe wodom stodkim rozmaitego typu. Jest ona ta
strefg jeziora w ktorej witasciwe warunki wielkojeziorne naj-
mniej zaznaczone *. Ubdstwo wytgcznych form wielkojeziornych
wsrod bogatej fauny strefy litoralnej jest tego dowodem. Wiek-
szo$¢ — tworzg gatunki wihasciwe wodom biezacym i drobnym
stojacym zbiornikom: niektére z nich przystosowuja sie do war-
runkdéw wielkojeziornych.

40. Fauna litoralna, jako stadjum ewolucji jeziora.— Ana-
liza fauny litoralnej na elementy wielkojeziorne, wod biezgcych
drobnozbiornikowe ma donioste znaczenie i z innego punktu
widzenia:

»dans la lac —pisze Man gin 2—chacune de zones de vé-
gétation représente un des stades de leur évolution; ainsi I’histoire
du lac est en quelque sorte inscrite sur ses bords, et la disposition
actuelle de sa végétation, sa surface encore nue et ses parties
couvertes de plantes, représentent ce qu’il a été et ce qu’il de-
viendra, son passé et son avenir!*

To samo powiemy o faunie, mimo ze na pierwszy rzut oka
zdaje sie mie¢ mniejsze w tym wzgledzie od flory znaczenie.

W Wigrach fauna wod niezarostych przybrzeznych, przy-
stosowana do silnego falowania wody, ztozona przewaznie z form
wod biezacych lub im odpowiadajacych, wyraza nam wczes$niej-
szy etap fauny w ewolucji jeziora; w miare starzenia sie jeziora,
jego zarastania od brzegéw, fauna ta zostaje coraz bardziej wy-
pierana, zastepowana przez faune oczeretow i szuwarow przy-
brzeznych, ztozong z gatunkéw wiasciwych drobnym zarostym
zbiornikom wod stojgcych.

Jeziora miodsze wiekiem niz Wigry, np. potozone w pot-
nocnej Suwalszczyznie jez. Hancza, skad bierze poczatek prze-
ptywajaca przez Wigry rzeka Czarna Hancza, nie majg prawie
wcale rozwinietego pasma oczeretow i zwigzanej z niem fauny
drobnych zarostych zbiornikdw wdd stojgcych — maja zato obfitg

) Tylko strefa giebinowa, a w jeszcze wiekszym stopniu strefa
limnetyczna (Srédjezierze) tworza z biologicznego punktu widzenia dziaty
najbardziej charakterystyczne dla prawdziwego jeziora. Cechuje je znaczna
przewaga form wielkojeziornych (por. Litynski, odnos$nik s. 11).

2 Végétation des lacs du Jura, Paris 1904.
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faune wod burzliwych niezaiostych w szczegélnosci faune zwig-
zang z dnem kamienistem (duze kamienie i gtazy okalajg jezioro
wzdtuz brzegu Kkilkumetrowym pasem).

Jeziora starsze wiekiem, np. zarastajagce jeziorka dookota
Wigier (Ptociczno, Muliczne, Dtugie, Okragte etc.), po za poje-
zierzem Suwalskiem wiekszo$¢é jezior Kujawskich, jeziora Firle-
jowskie etc., majg pas oczeretow silnie rozwiniety i z nim zwia-
zang faune przybrzezng typu zarostych drobnych zbiornikéw
stojgcych.

NajogOlniej wyrazimy mys$l powyzszg: faune litoralng jezior
mtodych wiekiem w naszych stronach cechuje przewaga form
wod biezacych; — jezior starszych wiekiem — przewaga form waéd
stojgcych drobnozbiornikowych.

Ze wzgledu na znaczny obszar niezarostych lub tylko
zrzadka zarostych wod przybrzeznych i zwigzanej z temi wodami
fauny, ztozonej z licznych form wiasciwych wodom biezacym
i im pokrewnych, jezioro Wigry mozna uwazaé za jezioro
w wieku wczesnym swej dojrzatosci.

Wyniki.

I. W strefie litoralnej Wigier, obejmujacej dno i wody
przybrzezne jeziora, poczynajagc od linji brzegu po pionowg prze-
prowadzong w gtebokosci 10—12 m, mozna wyrézni¢ w kierunku
pionowym:

1. Pasmo dziatania fal przybrzeznych.

2. .» tak podwodnych.

3. »  sublitoralu.

1. Pasma sublitoralu i tgk podwodnych sg terenami
norodnemu. Pasmo dziatania fal przybrzeznych, obejmujgce dno
i wody, poczynajac od linji brzegu po stromy stok idacy ku gte-
binom (podwodna przybrzezna tawica — wynik dziatania fal na
brzeg), jest zréznicowane w kierunku poziomym.

Ze wzgledu na stan zaro$niecia rozrézniamy w pasmie tem
wody niezaroste i zaroste (rzadka wzglednie gestg formacjg ocze-
retéw).

Wody niezaroste pasma fal przybrzeznych cechujg cztery
typy dna: kamienisty, piaszczysty, wapienny, torfowy.

jed-
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Il. Powyzszym terenom naturalnym odpowiadajg naste-

pujace zbiorowiska zwierzece (ugrupowanie etologiczne):

1. Zbiorowisko zwierzece dna kamienistego.

2 ” " . piaszczystego.

3 » osadéw wapiennych.

4. ” » dna torfowego.

5 » ” zatok gesto zarostych oczeretami.
6 " ” mielizn rzadko zarostych oczeret.
7 ” ” pasmatagk podwodnych.

8 ” _sublitoralu.

Pierwsze sze$¢ zbiorowisk odpowiadajg faunie zréznicowa-
nego znacznie w kierunku poziomym pasma dziatania fal przy-
brzeznych.

IV. Cze$¢ mieszkancéw (gatunki niezalezne od poszcze-
goélnych terenéw, gatunki zmieniajace tereny z biegiem rozwoju
indywidualnego, gatunki zmieniajace teren zaleznie od pory roku),
tworzy skiadniki w Kilku zbiorowiskach.

V. Ze wzgledu na normalne $rodowisko, faune strefy lito-
ralnej Wigier tworzg formy:

1. Wielkojeziorne.

2. Wad biezacych.

3. Drobnozbiornikowe.

Wielkojeziorne skupiajg sie przewaznie w sublitoralu i pa-
$Smie gk podwodnych; formy wdd biezgcych wsréd burzliwych
waéd przybrzeznych niezarostych; drobnozbiornikowe — w gesto
zarostych oczeretami zatokach zacisznych.

Zrzadka zaroste oczeretami mielizny przybrzezne — teren
przejsSciowy od wdd niezarostych do gesto zarostych — skupiajg
formy wod biezacych i drobnozbiornikowe.

VI. Znaczny obszar wéd przybrzeznych, niezarostych, lub
zrzadka zarostych oczeretami (pierwsze stadjum zarastania je-
ziora), oraz zwiazana z temi wodami fauna, ztozona w przewaznej
czesci z gatunkéw wod biezacych lub im podobnych, pozwala
uwaza¢ Wigry za jezioro we czesnym wieku swej dojrzatosci.
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TABLICA ZESTAWIAJACA UGRUPOWANIE ETOLOGICZNE MAKROFAUNY W STREFIE LITORALNEJ
JEZ. WIGIERSKIEGO.

(Skrécenia: r—rzadki; c — czesty; 1— bardzo liczny)
« stwierdza istnienie

1. Pasmo dziatania fal v6 3
przybrzeznych 'E
\ Wody Wody Q. Stanowisko
niezaroste zaroste . 5
x* GATUNEK N D . ues> S stwierdzone
E %0 %o O o 2807 o
§% 'g_‘i §§ 6 ?§ %g b @ w jeziorze:
§=§s§-a S-E s§°
Q N
Protozoa,
1 Ophrydium versatile Ehrb....ccccevnneee. c Staw, Wigierki
Coelenterata.
2 Hydra oligactis Pall...... c c Staw, Wigierki
3 , vulgaris Pall. » -
Porifera.
4 Euspongilla lacustris L. 1 r Cate jezioro
Oligochaeta.
5 Tubifex tubifex MUl r 1 ¢ Wigierki
6 Lumbriculus variegatus Mull. . . . c C Staw
7 Limnodrilus Sp .., c Staw
8 Stylaria lacustris L. c 1 Wigierki
9 Nais obtusa Gervais. . . . c
10 Chaetogaster diaphanus Gruith . . . c c Q
Hirudinea.
11  Glossosiphonia complanata L. . . . ¢ 1 Staw, Wigierki
12 Helobdella stagnalis L ................. c 1
13 Protoclepsis tesselata 0. F. Mull. . . r )
14 Hemiclepsis marginata 0. F. Miull. c Staw
15 Herpobdella octoculata L.....ccccoovnnnnne c c
16 . atomaria Carena . . . ¢ c Wigierki.
17 Haemopis sanguisuga L.... c Staw, Dtugie.
18 Piscicola geometra L c
Triclada.
Wigierki kyso-
19 Bdellocephala punctata Pall............... ¢ r cha,Dabek,Gte-
boki Dot.
20 Dendrocoelum lacteum Mull................ r Wigierki, Dabek
21  Policeli8 nigra Mall. . . . .o 1 Staw, Wigierki
22 . var. hrunea . 1 Staw, Wigierki

23 Planaria sp..... r
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24

25

26

27
28
29

30

31

32

33

34

35
36

37
38

39

40
41
42
43
44
45

biolog. na Wigrach. Tom 1, ¥ 1, p. 37—42, 1922.
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Gordiacea.

Gordius aquaticus L ......cvnnvninenn,

Mollusca ).

Acroloxus 1acustris L ...
Ancylus fluviatilis o. P. Mull. .

Lymnaea stagnalis L
» auricularia L..
vativlgrensis Pol.

" ovata Drap....ns
" palustris 0. F. Mull..
” truncatula 0. F. Mill.

Galba turricula Held ..o
Physa fontinalis L ...

Planorbis corneus L......iieeenn,

" marginatus Drap...........
» VOrteX Lo
» CcoNtortus L .eeeeveiieicieieinnns

Bythinia tentaculata L.

Vivipara contecta M U Il ..o
Valvata piscinalis 0. F. Mull.
. " var. antiqua Sars..
» cristata 0. F. Mull.
Dreissensia polymorpha Pali.
Anodonta cygnea L ...

i. Pasmo dziatania fal
pmbrzeznj eh

Dno kamie-
niste

Wody

niezaroste

Do pa -

czyste

Dno wa-

plenne

Dno torfowe

Wody
zaroste
° .
> o >.§
d)-‘u" c
2o N
-—c =
Xxo 29
ERES
r ¢
c 1
r 1
C
1
c
C
c
C
c
C c
1

ik podwod-1

Pasmo
nych

sublitoralu

Pasmo

Ns 29.

Stanowisko
stwierdzone

w jeziorze:

Staw, Wigierki,
Zat Siupianska.

Wigierki.
Miynowka ta-
czaca Staw z

Wigierkami.
Catle jezioro.
Cate jezioro.

W igierki, Lyso-
cha, Dabek, Wy-
soki Wegiet.

Miynéwka ta-
czaca Staw z
Wigierkami.
Staw, Wigierki.
Staw, Wigierki,
tysocha, Wy-
soki Wegiet.
Staw, Wigierki.
Staw, Wigierki,
tysocha
Staw, Wigierki.
Wigierki.
Staw, Wigierki,
tysocha, Wy-
soki Wegiet.
Staw, Wigierki.
Wigierki.

»

Cate jezioro.
Wigierki.

'y Patrz: Polinski: O faunie mieczakéw Ziemi Suwalskiej. Spr. Stacji Hydro-
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I. Pasmo dziatatlia fal g ]
przybrzeznych z g
Wody Wody & % Stanowisko
niezaroste zaroste %5 > _
bk GATUNEK : ® o o> stwierdzone
2 g : 2 5, >0 o o
Eg g% ;; £ g§ sV E % w jeziorze:
xo T § 9 =23 g8 o
ccefga D ERSED L
§ O § S KRS =
46 Unio pictorum L....ooovveiiiiiiiiinieninnn, c Wigierki
47  Sphaerium corneum L v
48 Pisidium sp c »
Hydracarina ‘).
49  Hijdrarachna globosa de Geer. . . . c Wigierki
50 " geographica 0. F. Mill. c »
51 » uniscutata Thor. . . . c Staw
52 Limnesia undulata 0. F. Mull. . 1 Wigierki, Staw
53 fulgida C. L. Koch. c »
54  Hggrobates longipalpis Herm. c »
55 Hydrochorentes Krameri Pienig. c »
56  Brachypoda versicolor 0. F. Mdll. . . c 5
Oribatidae.
57  Notaspis lacustris Michal ... 1 Wigierki
Araneae.
58 Aryyroneta aquatica L........cccceivnnnn. 1 Staw, Wigierki
Crustacea.
59  Asellus aquaticus L ..o r . c 1 r ¢ r Cate jezioro
60 Gammarus pulex L.iiiiieniniiinnes c r ¢ c c r »
61 Pallasea quadrispinosa G. 0. Sars. . ¢ | ¢ r-r ¢ 1 »
62 Latona setifera 0. F. MuUll..ccoovnnnne. r
63 Sida crystallina 0. F. MuUll.......cooeenee r c 1 1 »
64  Geriodaphnia pulchella G. 0. Sars. . .
65 1 MegoPS SarsS...vnneens .
66  Simocephalus velutus 0. F. Mdll. . . .
67  Scapholeberis mucronata 0. F. Mill. . .
68 Bosmina Imgirostris 0. F. M. . . . .
69 ’ obtusirostris Sars............ i
70  Eurycercus lamellatus 0. F. Mall. . .
71 Acroperus harpae Baird........... °
72 Alonovsis elonaata G 0. Sars.. . . . ® Ploso poéinocne

‘Y Oznaczyta dr. HL. Waniczkéwna
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Alona affinis Leydig......innnne.
Rhynchotalona rostrata Koch.

falcata G. o. Sars.

Graptoleberis testudinaria Fisches.

Paracantha truncata o. F. Mull.
Chydorus sphaericus o. F. Mull.
- piger G. 0. SarS..n

. gibbus Liljeborg.........
Monospilus dispar G. 0. Sars.
Anchi8tropus emarginatus G. 0. Sars
Polyphemus pediculus L
Cyclops serrulatus Fischer.

albidus Jurine

” macrurus G. 0.

» leuckarti Claus....

Sars.

Larwy Ephemerida.

Ephemera vulgata L.

Ecdyurus fusco-griseus Retr.
Leptophlebia sp
Caenis sp
ChIOBON SP .ot

Centroptilum sp.

Larwy Odonata.

Onychogomphus forcipatus L.

Brachytron hafniense Mdll....
Anax imperator Leach
Cordulia aenea L ...
Libellula quairimaculata L...
Platycnemis pennipes Pali....

|. Pasmo dziatania fal

przybrzeznych
Wody Wody
niezaroste zaroste
\ ° .
L -
£, 88 8w 2o o4 cN
s28n 35 T og N
2 .82 2 gLeg
o
g 8° &= g 8V 2%
a N T
c r C
c ¢
¢
c
1
C
c
r
C
C
C
r
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Stanowisko
stwierdzone

w jeziorze:

Brzegi piasczy-
ste Plosa pot-
nocnego.

Staw

Brzegi piasczy-
ste Plosa pét-
nocnego.

Ploso pétnocne

Z. Biatczanska.
Staw, Wigierki.

Wigierki,Lyso-
cha.
Wigierki.

Staw, Wigierki.
Wigierki, Zat.
Biatczanska.

Wigierki, Zat.
Stupiaiiska.
Zat. Stupianska
Staw, Wigierki.
Staw.
Zat.Stupianska.
Wyspa Ordéw.
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107
108
109

110

111

112
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114
115

116
117
118
119

120

121
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Pyrrhosoma nymphula Sulz.
Enalagma cyathigerum Chorp. .
Ischnura elegans Lind.......

Agrion sp

Larwy Plecoptera.

Nemura avicularis Mort......ccccceeeeennen.

Nemura sp........

Nemurella picteti Kip....ooovvcncinnnes

Hemiptera.

CoriXa Sp..ovnnns

Cymathia coleopatrata F.......c.cocviinnne

Notonecta glauca L

Sigara minutissima L....ccocoviviiinnnnnn.

Nepa cinerea L

Hygrotrechus paludum F......

Velia currens F

Larwy Neuroptera.

Sialis lutaria Fahr

Sisyra fulcata Fabr

Coleoptera.

Haliplus flavicollis Strm ...

Haliplus sp. (larwy)
Hyphydrus ferrugineus L.

Hvdroporus depressus F.........

Platambus inoculatus L......ccoceeerernnnes

Agamis Stunni Gyl

litoralna Wigier.

i. Pasmo dziatania fal T
przybrzeznych 8
Wody Wody 9.

niezaroste zaroste
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Stanowisko
stwierdzone

w jezierze:

Wigierki.

Staw, Wigierki.

Wigierki, Zat.
Stupianska.

Wi igierki.

Staw, Wigierki.
Catle jezioro.
Wigierki, Zat.
Stupianska i
Biatczanska.
Staw, Wigierki,
Zat. Stupianska
Wigierki.
Zatoka koncowa
jeziorka Staw
(zrédta).

Wi igierki (na
gabkach).

Staw.

Wigierki.
Staw.
Wigierki, £yso-
cha, Zat. Stu-
pianska.
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RESUME.

Le groupement éthologique de la macrofaune dans
la région littorale du lac de Wigry (Pologne).

I. Zones éthologiques de la région littorale
du lac de Wigry.

1. On peut distinguer dans la région littorale du lac de
Wigry dans le sens vertical trois zones superposées (voir dessin 1)

a. Zone d’action des vagues cotiéres
b. , de végétation submergée
C. » Ssublittorale.

La zone d’action des vagues cotieres embrasse les eaux et
le fond sur la gréeve inondée (produit de I’action des vagues sur
le rivage). Dans le lac de Wigry elle commence au bord de
I’eau du lac et va jusqu’a une profoudeur de 2 m. en moyenne.

La zone de végétation submergée’part du point de la gréve
inondée, et s’étend jusqu’a une profondeur de 7 m. en moyenne.

La zone sublittorale commence au dela de la végétation
submergée jusqu’a 10—12 m. de profondeur. Les débris calcaires,
provenant des plantes (Gharacées) et des mollusques littoraux,
communs dans cette zone, nous autorisent a I'incorporer a la
region littorale, quoique strictement c’est une zone de passage
de la région littorale a la région profonde.

2. Les zones sublitorale et de végétation submergée au
point de vue de leurs conditions d’existence sont uniformes dans
toutes leurs étendues.

Au contraire, la zone d’action des vagues cotiéres est trés
différenciée.

Dans le sens horizontal on peut distinguer dans cette zone:

a. les eaux et le fond non euvahis par la végétation
de roseaux.

b. les eaux et le fond couverts de roseaux (trés denses:
en certains endroits, clairsemés dans d'autres).
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Dans les eaux non envahies par la végétation, on distingue
4 types de fond:

a. fond pierreux
b. ., Ssableux
C. , calcareux
d. ,» de tourbe.

Il. Faune des eaux non couvertes de roseaux
dans la zone d’action des vagues coOtieres

1. L’association animale du fond pierreux (88 7 et 8 du
texte polonais) renferme des espéces lithophiles, propres aux
grands lacs (Nemura avicularis, Polycentropus flavomaculatus,
Tinodes rwaeneri, Goera pilosa) et aux torrents (Ancylus fluvia-
tilis, Platambus maculatus, Esolus angustatus, Latelmis volck-
mari).

Au point de rue de I'éthologie, le fond pierreux du lac de
Wigry (dans la zone d’action des vagues cotieres) abrite des
espéces a organes adhésifs, a appareils alourdissants ainsi que
celles qui nagent aisément dans l’eau agitée et se cachent sous
les pierres (Platambus maculatus).

2. L’association animale du fond sableux (88 10, 11) est
formée par des especes psammophiles aquatiques. Certaines vi-
vent a la surface du sable (Molanna angustata, Leptocerus
aterrimus, L. cinereus, Sigara minutissima, larves de Haliplus),
d’autres dans le sable (Mollusques, Onychogomphus forcipatus,
Cobitis taenia).

La coloration isabeline s’harmonisant avec la couleur du
sable est le trait caractéristique de la plupart des vrais psammo-
philes (Onychogomphus, Sigara, Cobitis).

Les larves des Trichoptéres (Molanna angustata, Leptoce-
rus) forment leurs fourreaux a l’aide de grains de sable.

3. L’association animale du fond composé de débris cal-
caires (coquilles de Mollusques, débris de characées ne comprend
ancune espéce propre a ces dépoOts (88 13, 14). Elle est mélan-
gée d’espéces du fond pierreux (Bdellocephala punctata, Pla-
tambus maculatus, Goera pilosa), du fond sableux (Molanna
angustata, Sigara minutissima) et de celles qui vivent dans la
vase (Tubifex, Ephemera vulgata).
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L’influence du milieu se fait voir chez les habitants du fond
calcareux (8 15): les larves des Trichoptéres (Goera pilosa et
Molanna angustata) construisent leurs fourreaux (contrairement
aux individus vivant dans leur milieu normal) de débris de co-
quilles (voir dessins Tabl. I, 6, 7). La coloration presque blanche
de la plupart d’entre eux s’harmonise avec celle du fond. On
peut aussi remarquer la diminution de taille (rabougrissement)
chez certains habitants du fond calcaire (Gammarus pulex, Asel-
lus aquaticus).

4. Le fond de tourbe est pauvre quant a la faune (§ 16).
C’est la larve d’un Trichoptére (Mesophylax impunctatus) qui
y est spécialement représentée.

5. Comme trait commun des habitants typiques des fonds
pierreux, sableux, calcareux *et tourbeux dans la zone d’action
des vagues ou peut noter l'adaptation a la vie dans les eaux
fortement agitées (organes adhésifs, appareils alourdissants, apla-
tissement du corps, solidité du corps). L’auteur partage a ce sujet
les vues de Wesenberg-Lund1), qui voit dans les eaux non
couvertes de roseaux un milieu spécial a la région littorale du
lac, caractérisé surtout par la forte agitation de I’eau (,,Bran-
dungszone*)-

I1l. Faune des eaux couvertes de roseaux.

1. L’association animale des eaux couvertes d’une forma-
tion dense de roseaux est composée d’espéces limnicoles,
propre aux étangs et marais. La liste en est dresseé a la page 17.
Ces espéces vivant normalement dans les eaux stagnantes, for-
tement envahies pas la végétation, ne constituent donc pas des
éléments caractéristiques de faune du grand lac.

2. Au contraire, les eaux couvertes.de roseaux clairsemés
(cas trés fréquent dans le lac de Wigry) forment un domaine
ou l’on rencontre a coté des espéces limnicoles habituelles celles
qui préferent les eaux agitées (Dreyssensia polymorpha, Ecdyu-
rus fusco-grisens, Nemura, Platycnemis pennipes, Pyrrhosoma
nymphula, Molanna angustata, Goera pilosa, Halesus tesse-
latus, Limnophilus lunatus, Anabolia nervosa). C’est un milieu
de passage eutre les eaux non couvertes de roseaux et celles
qui sont densement envahies par cette végétation.

) Cité page 17 du texte polonais.
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IV. Faune de la zone de végétation submergée et de
la zone sublittorale.

1. L’association animale dans la zone de végétation sub-
mergée (88 29, 30) est assez pauvre quant aunombre d’espéces.
Elle est composée d’animaux généralement de petite taille, mi-
crophages, saprophages, carnivores (Cyrnus flavidus) — les Cha-
racées ne semblent pas servir de nourriture aux animaux vivant
dans ce milieu.

La teinte verte de beaucoup d’animaux vivant sur la végé-
tation submergée s’harmonise avec la coloration des plantes.

Les larves des Trichoptéres Limnophilus politus, L. marmo-
ratus) utilisent des brindilles de Gharacées pour la construction
de leurs fourreaux.

2. La faune de la zone sublittorale du lac de Wigry est
encore plus pauvre (8 31). Outre des espéces de la zone de vé-
gétation submergée (Hydra, Stylaria lacustris, Valvata), on
trouve la plus spécialement trois espéces de Crustacées, soit
nageant librement (Pallasea quadrispinosa), soit vivant dans la
vase Monospilus dispar, Latona setifera).

V. Espéces qui au cours de leur vie changeut de zone dans
la région littorale.

1. Un certain nombre d’espéces peuvent étre trouvées dans
n’importe quelle zone de la région littorale (Sida crystallina);
insectes bons nageurs: Hémipteres, Coléoptéres; especes vivant
dans la vase; ubiquistes aquatiques.

2. Une autre partie change de milieu avec I’4ge. Les lar-
vules des Trichopteres (Leptocerus aterrimus, Molanna angustata,
Phryganea), vivant dans la zone de végétation submergée, de-
viennent larves, ces espéces se rapprochent des bords dans la
zone d’action des vagues. (8§ 33).

3. Enfin le crustacé Pallasea quadrispinosa vivant durant
I’été dans la zone sublittorale et la région profonde, se rapproche
du bord en automne, de sorte qu’on peut alors le voir abondam-
ment sur le fond pierreux en compagnie du Gammarus pulex
dans la zone d’action des vagues cotiéres. Il semble que la tem-
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pérature de I’eau soit la condition éthologique de ces migrations
saisonnieres.

V1. (Quelques notions générales sur la faune littorale du lac
de Wigry.

1. Les especes de la faune littorale, selon leur milieu

normal, peuvent étre groupées en éléments:
a) lacustres;
b) torrenticoles;
c) limnicoles.

2. Les éléments lacustres propres aux grands lacs sont peu
nombreux dans la région littorale du lac de Wigry (Valvata
piscinalis v. antiqua, Limnaea auticularia v. wigrensis, Latona
setifera, Pallasea quadrispinosa, Cyrnus flavidus).

Outre ces espéces exclusivement lacustres, il y a un nombre
d’especes propres aux grand lacs et a des eaux a fort courant
(Ecdyurus fusco-griseus, Polycentropus flavomaculatus, Tinodes
waeneri, Goera pilosa, Anabolia nervosa), et celles qu’on ren-
contre dans les grands lacs et dans les petits étangs fortement
envahis par la végétation (Acroloxus lacustris, Valvata pisci-
nalis, V. cristata, Bythinia tentaculata, Ischnura elegans, Ena-
lagma cyathigerum, Brachytron hafniense, Cyrnus trimaculatus,
Leptocerus aterrimus, Molanna angustata, Phryganea grandis,
P. obsoleta, Agrypnia pagetana, Limnophilus decipiens, L. nigri-
ceps, L. mamoratus, L. politus, Glyphotaelius punctatolineatus).

3. Les principales especes torrenticoles propres aux eaux
a fort courant, qui trouvent leurs conditions normales dans les
eaux agitées de la zone des vagues cotieres du lac de Wigry
sont les suivantes: Ancylus fluviatilis, Nemura sp. Onychogom-
phus forcipatus, Platambus maculatus, Lsolus angustatus, La-
telmis volkmari, Leptocerus cinereus, Stenophylax).

4. Nous n’avons pas besoin de donner la liste des espeé-
ces limnicoles (propres aux eaux stagnantes du type étang).
L’association animale des eaux couvertes de roseaux (8 20) est
presque exclusivement composée par elles.

5 Les conditions éthologiques de la région littorale du lac
de Wigry distribuent les éléments lacustres, torrenticoles et lim-
nicoles de la facon suivante: les districts les plus profonds de
cette région, la zone de végétation submergée et la zone sublit-
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torale, abritent toutes les espéces exclusivement lacustres (sauf
Limnaea auricularia var. wigrensis).

Les eaux calmes de faible profondeur couvertes de roseaux
forment le domaine propre aux espéces limnicoles. Les eaux
fortement agitées non couvertes des roseaux abritent les espéces
vivant dans les eaux a fort courant (torrenticola et éléments
lacustres de la faune de ,,Brandungszone“ sensu Wesenberg-
Lun d).

6. La région littorale du grand lac (comme Wigry) est
donc un domaine ou sont réunies les conditions propres aux eaux
douces de divers types. Les conditions spéciales aux grands lacs
y sont faiblement marquées. Le nombre restreint de vraies espéces
lacustres en est la preuve. C'est la région profonde et surtout la
région pélagique qui, au point de vue biologique, constituent les
domaines tout a fait propres aux grands lacs.

7. L’histoire du lac étant inscrite sur ses bords par la dis-
position actuelle de sa végétation V, il est permis de voir aussi
dans la faune littorale un stade d’évolution générale du lac.

La faune de la région littorale du lac de Wigry, ou les
éléments liés avec de l’eau fortement agitée non ou faiblement
envahies par les roseaux, sont fortement représentés, nous mar-
que un stade primitif de la faune du lac, qui au fur et & mesure
de P'invasion des roseaux sera remplacé par la faune limnicole,
liée avec des eaux calmes du type étangs et marais.

Tout comme la flore, elle nous permet de conclure que le
lac de Wigry est au premier stade de sa maturité.

Avis au lecteur!

LE TABLEAU SYSTEMATIQUE RESUMANT LE GROUPEMENT ETHOLOGIQUE DE LA FAUNE
LITTORALE DU LAC DE WIGRY (page 37 du texte polonais) A LES RUBRIQUES SUIVANTES:

i

Eau nonconverte Eau couverte Stationnement
de Roseaux de Roseaux {_9

3
a a constaté dans

n
% T le lac de Wigry

S3

I. Zone d’action des ﬁ
vagues cotiéres

=h

=

N> ESPECE

b

@
o=el @ V

fi"fi@'l’?,
5, §

an

Fond
= arreux
2

@

7 2SE ';SQ
i P

2 ;| " § &g

D qn

T 0 ® =3 s

&
<]

o

r—espéce vare: *t—espece commune; l—espéce tres abondante.

) Man gin cité p. 34 du texte polonais.
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OBJASNIENIE TABLIC.

TABL. I

Zbiorowisko zwierzece dna kamienistego w wodach niezarostych pasma
fal przybrzeznych.
(Association animale du fond pierreux).

1. Domki larw chréscika Tinodes waeneri L., przyczepione do powierzchni
kamienia.

2. Domki poczwarki chréscika Goera pilosa P., przyczepione do powierz-
chni kamienia i mieczak Dreissensia polymorpha Pall.

3. Larwa chroéscika Polycentropus flavomaculatus Piet.

4. Domek poczwarki chréscika Hydroptila, przyczepiony do powierzchni

kamienia.
5. Domki piaskowe larw Chironomida, przyczepione do powierzchni kamieni.
6. Latelmis volkmari Panz.
7. Esolus angustatus i jego larwa.
8. Platambus maculatus L.

Rys. z natury K Demel

TABL. Il

Zbiorowisko zwierzece dna piaszczystego w wodach niezarostych pasma

fal przybrzeznych.

(Association animale du fond sableux).

Larwa wazki Onychogomphus fordpatus L.
2. Larwy chréscika Molanna angustata Curt od strony grzbietowej
i brzusznej widziane.
3. Larwa chrzaszcza Haliplus.
Larwa pluskwiaka Sigara minutissima L.
Domki poczwarki chro6scika Leptocerus aterrimus Steph.

Fauna osadéw wapiennych w wodach niezarostych pasma fal przy
brzeznych.
(La faune des dépots calcaires).

6. Domek larwy chréscika Goera pilosa F., zbudowany z okruchéw wa-
piennych Dreissensia polymorpha (por. rys. 2, tabl. ).

7. Domek larwy Molanna angustata Curt., zbudowany z okruchdw wapien -
nych skorupek migeczakéw (por. rys. 2, tabl. II).

Rys. z nat. K Demel



TABL. Il

Przedstawiciele zbiorowiska zwierzecego zatok zacisznych., norosty¢h zwartg

formacjg oczeretow.

W N

©®~N o ;

11.

12.

13.

Hw bR

o

10.

(Association animale dans les roseaux denses).

Larwa wazki Anax Imperator Leacli.
” ” Brachytron hafniense Mull.
. chréscika Agraylea multipunctata Curt.
Domek larwy Agrypnia pagetana Curt, (utamana todyzka trzciny).

Zbiorowisko zwierzece mielizn przybrzeznych, zrzadka zarostych oczeretami.
(Association animaledans les roseaux clairsemés).

Domek larwy chréscika Limnophilus rhombicus L.

” » n " lunatus Zett.
” " " Halesus tesselatus Rambur.
» Limnophilus decipiens Kol.

Larwa chroscika Anabolia nervosa Leach., petzajaca po todydze trzciny.

Skorupka mieczaka Limnaea auricularia L.

Dreissensia polymorpha Pall. i Goera pilosa F., przyczepione do muszli
Unio pictorum L.

todyga situ (Scirpus tacustris L.). w ktorej ryja larwy Glyptotendipes
i Phytochironomus {(wida¢ otworki wydrazone przez larwy).

Larwy Cricotopus brevipalpis Kieff.,, ryjagce w liSciach Potamogeton natans.

Rys. z nat. K. Demel

TABL. IV.

Zbiorowisko zwierzece pasma lgk podwodnych.
(Association animale dans la zone de végétation submergée).

Stylaria lacustris L.

Valvata piscinalis Mull. (wedl. Thiele’go).

Limnesia undulata 0. F. Mull.

Domek larwy chréscika Limnophilus marmoratus Curt, (na Kktérym
mioda gabka).

Domek larwy chréscika Limnophilus politus Mc. Lach.

Larwa chréscika Cyrnus flavidus Mc. Lachl.

Domek larwy chréscika Cyrnus flavidus na liSciu Potamogeton natans
(wedt. Wesenberg-Lunda).

Larwa wazki Ischnura elegans Vanderl.

Fauna pasma sublitoralu.
(La faune de la zone sublittorale).

Pallasea quadrispinosa G. O. Sars.
Latona setifera O. F. Mull.

Rys. z nat. K Demel.
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Kazimierz Deinel. Ugrupowanie etologiczne makrofaunj' w strefie litoralnej jeziora
Wigierskiego.
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Kazimierz Demel. Ugrupowanie etologiczne makrofauny w strefie litoralnej jeziora
Wigierskiego.
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Wigierskiego.



TOWARZYSTWO NAUKOWE WARSZAWSKIE.

PRACE INSTYTUTU IM M NENCKIEGO.

ZAKLAD FIZJOLOGJI.

TRAVAUX DE L’INSTITUT M NENCKI.

LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE.

Ne 30. 1923.

T. VIEWEGER.

O wytwarzaniu zapaséw bezazotowych
podczas przyswajania biatka u zwierzat
zmiennocieplnych X.

(Sur la production des réserves non-azo-
tées pendant I'assimilation des protéines
chez les animaux poikilothermes).

W poprzedniej pracy (T. Vieweger '22) podatem og6lne
warunki, w jakich zachodzi przyswajanie biatka w okresie pogto-
dowym u pijawki lekarskiej. Wspomne, ze przemiane biatkowg
w okresie odzywiania charakteryzuje niezwykle intensywny przy-
rost biatka, pozostajacy w zaleznosci prostej od ilosci dostarczo-
nego pokarmu, —w zaleznosci odwrotnej od masy biatka uorga-
nizowanego. Pozatem zastuguje na uwage wzglednie wysoka
warto$¢ wspotczynnika przyrostowego biatka, wynoszaca dla
zwierzat matych (0.2—0.3 g) w okresie podwojenia wagi okoto 46.

W niniejszej pracy szto mi o rozstrzygniecie kwestji, czy
w okresie intensywnej przemiany i przyswajania biatka zacho-
dzi jednoczes$nie wytwarzanie zapasOw bezazotowych. Kwestja
powyzsza nasuwa sie ze wzgledu na warunki biologiczne odzy-
wiania pijawki. Pijawka pobiera znaczne ilosci pokarmu w du-
zych odstepach czasu. Mozna przewidywaé, ze w danym przy-

9 Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Il Wydziatu Tow. Nauk.
Warsz. w czerwcu 1923 roku.
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padku biatko podlega nietylko zuzyciu na cele wzrostu ew. resty-
tucji biatka utraconego w czasie gtodu, lecz i dla nagromadzenia
pewnej rezerwy bezazotowe]. Do powyzszego przypuszczenia
sktaniajg réwniez pewne dane z prac poprzednich autoréw
(PuUtter '07, Biataszewicz '19), zarbwno jak i zestawienia
analiz Terroine’a (T9), ktore wskazuja na pewng zmienno$é
zawarto$ci zwigzkoéw bezazotowych w pijawkach gtodzonych.
Ogolny sposéb postepowania w pracy niniejszej byt podobny do
ustalonego poprzednio. Pijawki, gtodzone uprzednio w przeciggu
kilku miesiecy, karmitem krwig krélika a). Po uptywie 20—40
dni, a wiec okresu, w czasie ktérego zachodzi najbardziej inten-
sywny przyrost biatka, usuwatem z pijawek krew pozostatg
w przewodzie pokarmowym oraz poddawatem zwierzeta analizie.
Oznaczatem glikogen, ttuszcz i azot. Oznaczatem rowniez azot
w wydalinach.

W pierwszej serji doswiadczen (tab. I, 1) wykonywatem
oddzielnie analizy na glikogen i azot na jednych osobnikach,
za$ na kwasy tluszczowe i azot—na innych. Przy oznaczaniu
azotu positkowatem sie metodg Kjeldahla z plynami Vs
normalnemi (T. Vieweger '22); do oznaczania glikogenu —
metoda Przyteckiego (T8) i Michaelis’a ('14); wreszcie
przy okreslaniu kwaséw tluszczowych — metodg Kumagawa-
Suto ('08), przyczem oznaczatem kwasy tluszczowe wagowo.
Analizy na azot i glikogen uskuteczniatem na pojedynczych
osobnikach. Do oznaczania za$ kwasow tluszczowych bratem
2—8 pijawki wagi ogolnej okoto jednego grama. 1lo$¢ kwasow
tluszczowych wynosita w tych warunkach 2 od 16 do 38 mg.

W drugiej serji doSwiadczen (tab. Ill, 1V) oznaczatem
w pojedynczych osobnikach kolejno zawartos¢ ttusz-
czu, glikogenu i azotu. Do oznaczania kwasow ttluszczowych stoso-
watem metode Kumagawa-Suto i Banga (T9) w modyfi-
kacjiWasilewskiej ('23). Sposob postepowania byt nastepujacy.
Pijawki hydrolizowatem tugiem potasowym 25% w naczynkach od
centryfugi objetosci okoto 10 cm3 Nastepnie po zakwaszeniu

®» W dzieh poprzedzajgcy karmienie krélik nie otrzymywat pokarmu.

3 Zastosowalno$¢ metody Kumagawa-Suto dla danych
kwaséw ttuszczowych sprawdzitem przez poréwnanie rezultatéw otrzy-
manych dla znacznych (okoto 200 mg) i niewielkich ilosci kwaséw ttusz-
czowych, ekstrahowanych z substancji suchej jaj zabich.

ilosci
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ekstrahowatem eterem siarkowym. Wycigg eterowy po odparo-
waniu rozpuszczalem w eterze naftowym i przesgczatem przez
sgczek azbestowy Pregla. Po odparowaniu eteru naftowego
kwasy tluszczowe zmydlatem i oznaczatem miareczkowo zapomoca
dwuchromianu potasu i tiosarczanu sodu (Wasilewska ’23).
W pozostatosci wodnej (zalkalizowanej natychmiast po oddzieleniu
kwaséw ttuszczowych) stracatem glikogen alkoholem, odwirowy-
watem i postepowatem dalej, jak przy zwykiem oznaczaniu gliko-
genu mikrometodg Przyteckiego (T8). Wreszcie, po oddzie-
leniu czystych kwaséw tluszczowych i glikogenu, oznaczatem
w. pozostatoSciach azot. Powyzszy sposob postepowania pozwa-
lat otrzyma¢ dla jednego osobnika zestawienie jedno -
czesne zawartosci i przyrostéw thluszczu, glikogenu i biatka.

llos¢ zwigzkéw przyswojonych obliczatem z r6znicy zawar-
tosci koncowej (znalezionej) i poczatkowej (wyliczonej). Zawarto$é
poczatkowg obliczatem na zasadzie danych otrzymanych dla
zwierzat-kontroli (tab. I, Ill). Pijawki uzywane w serjach | i Il
pochodzity z dwdch odrebnych hodowli. Serja Il zawierata prze-
waznie zwierzeta wieksze, gtodzone w przeciggu roku. Wykazaty
one bardzo nieznaczng zawarto$¢ glikogenu i znacznie mniejszg
zawartos¢ kwasow ttuszczowych, anizeli pijawki-kontrole serji I.

Doswiadczenia byty prowadzone przewaznie w temperaturze
statej 25° (A2 1—22). Jednakze cze$¢ dosSwiadczen byla wy-
konana w temperaturze nizszej, pokojowej, w dwéch serjach.
W serji la (J\° 23—25) temperatura wahata sie od 14°—18°
(przecietna 16°), w serji Ha od 16°—20° (przecietna 18°. Ne 26—28
tabela V).

Zauwaze, ze z powodu braku materjatu zaréwno jak itrudnosci
technicznych nie mogtem w pracy niniejszej wyodrebni¢ w do-
statecznej mierze wptywu szeregu czynnikdw (czas, wielkos¢
zwierzat, ilos¢ pokarmu), ktorych dziatanie wystepuje tak wy-
raznie dla przemiany biatkowej.

Dane liczbowe tyczace sie serji | i Il zestawitem w tabe-
lach 1—VIII.

Z zestawienia danych widzimy, ze w czasie przyrostu biatka
zachodzi jednoczesnie wzrost ilosci glikogenu w ciele, zaréwno
jak i przyrost kwasow tluszczowych. Przyrosty glikogenu wy-
nosity od 5 do 22.3 mg w serji |1 i od 8.4 do 43.2 mg w serji Il
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TABELA |
Zawarto$¢ azotu, glikogenu i kwaséw ttuszczowych w pijawkach-
kontrolach serji 1i la.
° .
§ g 2 © © O g g %) oy S 2
E s Sz 2 - 2, % 5=z, 228
3 2 z 8 £ S 53 £, 9 g 28 £3
] £ 2 ; s 22 335 zc 9 2 2 28 gz 4
2 - 228 25 £33 2° &% g735° =82
> N S o o N o N =35 o N g 2 S o NS S
c o d N o N © =) < ~ e = = -
= 3 2 = s °© «c© 2B sz 8 S v, o
o 2 2 2 9 2 zo o 2 g = -
5« N8 3 @ 8 s 8 8 8 2 235 w8 22 ¢
S £ £ S 8 5 = S 8§ £8 % =2 8
S s g8 g g ¢ 5 £ §° § 5 £ § SE 5
) s > e © o
z 2 z e NI o SN o a £ N & a o
— —
S my % = E % ma %
0.90 1 —
| 0.22 1.81 . — )
un 0.33 6.72 2.04 2.10 0.64 — —
m 0.34 6.68 1.94 3.12 0.92 — —
v 0.47 9.19 1.96 5.95 1.27 — —
1 0.23
\% < 0.36 21.19 2.06 — - 21.0 2.0
1 0.44
VI ) 0.47 20.40 2.00 — - 20.7 2.0
( 0.55
Przecietna
N 2.00 0-93 2.0
Moyenne
Tableau 1. Teneur en azote, glycogéne et acides gras des sangsues-

contrdles de la série | et la.

Przy wyprowadzaniu wniosku musimy uwzgledni¢ mozliwo$¢
pewnego biedu wskutek dos¢ znacznej rozbieznosci w zawartosci
glikogenu w pijawkach-kontrolach (serja 1). Wiadomo, ze jest
to jeden z najwazniejszych zarzutéw, podnoszonych stale przez
Pfliigera ('05) w badaniach nad przyrostem glikogenu w orga-
nizmie odzywianym. Jednakze wobec niewielkich abso-
lutnie ilosci glikogenu w pijawkach gtodzonych (od 1.2 do
3.9 mg) btad powyzszy nie posiada wiekszego znaczenia. Mozemy
zatem stwierdzi¢c obecno$¢é¢ znacznych, do 40 mg na
zwierze dochodzacych, przyrostow glikogenu.

Zwtaszcza wyraznie wystepuje gromadzenie sie glikogenu
w okresie odzywiania pijawek w zestawieniu z przyrostem biatka
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w tymze czasie, lub tez w odniesieniu do aktualnej masy ciata.
W tabelach II, IV, V pominglem wage koricowa zwierzat. Ze
wzgledu na znaczne ilosci krwi, pozostatej zazwyczaj w przewo-
dzie pokarmowym, waga powyzsza nie daje doktadnego pojecia
0 przyroScie masy zywej. Natomiast w celach orjentacyjnych
mozemy sie positkowa¢ poréwnawczo procentowym przyrostem
biatka i glikogenu, ewentualnie skladem substancji organicznej
pijawek gtodzonych i odzywianych. W tabelach VI i VII ze-
stawitem przyrosty biatka, glikogenu i kwasow tluszczowych
w odniesieniu procentowem do ich zawartosSci poczatkowej w ciele.

TABELA Il
Zawarto$¢ azotu, glikogenu i kwasoéw ttuszczowych w pijawkach-
kontrolach serji Il i Ila.
@ N
S < S S @
= 2 © o o 2 o 9 <
g s £ 8 : £, 8 § "2L, €55
3 2 =3 g 5 %8 5.8 238 s34
S §° zsf zzf 858 2P §s88 FHE
) ] €85 N5 R =3 5 So®> £7 8, N33
c = § Ro ¥NS o &2 o x . 0= s
= g 2 = 5g ©°7° z 8 o= 8 S5, © °
° ” z 3 z 2 g =9 22 £ 23z .
=] N8 3w ] c 3 o 8 9 1= S % @S 23 ¢
5 - s 8 % £° %5 8 58% §g¢
» 2 < e o
i 3g s 3 % 8 0§ 5 % E EZ3
Q2 R N O a N O a & N o a a
g mg % mg % mg 0
Vil 0.69 - 2.93 0.42 6.8 0.99
Vi 0.49 11.24 2.29 2.28 0.47 — —
1X 0.23 5.39 2.34 0.86 037 2.3 1.00
X 0.76 17.27 2.27 3.21 0.42 7.5 0,98
Przecietna
¢ - 2.30 - 0.42 0.99
Moyenne

Tableau IV. Teneur en azote, glycogéne et acides gras des sangsues-
controles de la série 1l et Ha.

W tabeli VIII podatem zawarto$¢ procentowg biatka, glikogenu
i thuszczobw w substancji organicznej pijawek-kontroli i pijawek-
karmionych serji Il *).

‘) Zawarto$¢ biatka wyliczono mnozac azot przez 6.25, ttuszcz6w—
mnozac ilos¢ kwaséw ttuszczowych przez 1.78.
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Z danych tabeli VI i VII wynika, ze przyrosty biatka wy-
nosity od 44 do 204% w serji | i od 16do91%w serji Il §.
W tym czasie przyrosty glikogenu wahajg sie od 225 do 1090%
w serji I i od 712 do 1589% w serji Il. Podobny stosunek
przyrostow biatka (1.3—47%) i glikogenu (246—1132%) daje sie
zauwazy¢ rowniez dla zwierzat trzymanych w temperaturze
nizszej W 23—28). Pod tym wzgledem, zaréwno jak i udziatu
thuszczéw w ogdlnym przyroscie, serje—Ila i Ila nie daly wynikéw
zasadniczo roznych od seryj w temperaturze wyzszej.

Widzimy zatem, ze w okresie intensywnego odzywiania
przyrosty glikogenu dosiegajag szesnastokrotnej
wartosci poczatkowej, przewyzszajac kilk a-kilka-
dziesiat razy (5—40) warto$¢ procentowg przyro-
stow biatka.

Powyzsze szybkie wytwarzanie zapaséw glikogenu powoduje
jednoczes$nie wybitng zmiane w skladzie substancji organicznej
ciata. Poczatkowy udziat glikogenu w stosunku 2.3—2.6% w pijaw-
kach gtodzonych podlega przesunieciu do 13.8—20.9% w pijawkach
karmionych (tab. VIII). GdybysSmy przyjeli, ze jednoczes$nie
zawarto$¢ procentowa biatka w ciele nie ulegta wiekszym zmia-
nom (wydaje sie to mozliwe ze wzgledu na nieznaczng (16—17%)
zawarto$¢ substancji organicznej), t. j. ze wzrost masy zywej
zachodzit w tym stopniu mniej wiecej, co i wzrost ilosci biatka,
to zawartos¢ glikogenu w pijawkach karmionych moznaby ocenié¢
na 20—100 mg na g wagi zywej—w przeciwstawieniu do 4—5 mg
w pijawkach gtodzonych. Natomiast, jezeli bedziemy sie opiera¢ na
udziale procentowym substancji organicznej w masie zywej
(16— 17%), to otrzymamy wartosci nizsze od 22 do 32 mg w serji |
i od 23—35 mg na g wagi w serji Il. Te ostatnie liczby mozemy
uwaza¢ za bardziej zblizone do rzeczywistych, aczkolwiek nieco za
niskie wobec tego, ze udziatl substancji organicznej w masie ciata
zwieksza sie zazwyczaj w okresie pogtodowym (Lipschiitz '15).

Liczby powyzsze zyskujg na znaczeniu, jezeli je porbwnamy
z zawartos$cia glikogenu w tkankach innych zwierzat. Tak np.
wedtug Cramera zawarto$¢ glikogenu w ciele noworodka
wynosi okoto 10 p. m., wedlug Schdndorffa maksymalna

") Niskie stosunkowo przyrosty biatka w serji 11 ttumacza sie
poczesci niewielkiemi ilosciami pobranego pokarmu (N* 13, 15, 17), poczes$ci
znaczng wielkoécig pijawek (T. Vieweger '22).
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Serja

ila. Z

N> zwierzecia

N> de la sangsue

Procent przyrostu

Pourcent d’accroissement

biaika

T. Vieweger. Ni 30.

TABELA V.

estawienie procentowych przyrostéw biatka, glikogenu
i ttuszczow.
Serja la
1 2 8 4 s 6 7 8+9 10 11+12
23 24+25

44 108 115 169 204 26 117 62 81 37 47

des protéines

glikogenu

193 225 562 636 8° 1090 — _ 246 _

du glycogéne

thuszczow

23 37 200 192 — 5

des graisses

Tableau VI

Serja

° &

.'U| o r»
Qoyo s¥3 »2nw g @ &

Série | et l-a. L’accroissement des protéines, du gly-
cogene et des graisses en pourcent de leurs quantités
initiales dans le corps.

TABELA VIL

Il i ll-a. Zestawienie procentowych przyrostow biatka, glikogenu
i thuszczow.
Serja .la
I zwierzecia
; 13 14 21 16 22 17 15 19 20 18
Ji de la sangsue 26 27 28

biatka

20 27 31 33 38 43 43 45 91 1.3 29 45

des protéines

glikogenu

712 794 724 727 1142 — 912 1367 865 1589 295 785 1132

du glycogene

ttuszczow

des graiss

Tableau VII.

es 55 44 56 57 61 63 63 34 145 70 70 70

Série Il et Il-a. L’accroissement des protéines, du gly-
cogene et des graisses en pourcent de leurs quantités
initiales dans le corps.
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zawarto$é glikogenu w miesniach psa wynosi 37 p. m.,, w watro-
bie od 43 do 187 (Pfliger '05). U zwierzat zmiennocieplnych
zawarto$¢ glikogenu wynosi w zabie catej 7—10 p. m. (Pfli-
ger '05), przyczem w watrobie wedlug Mangolda dosiega
200 p. m, u rekina (Botazzi) 9.3 — 238 p. m. (Hammar-
sten '14). Wreszcie wediug danych Weinlanda i Lessera
zawartos$¢ glikogenu u robakéw, nalezacych do réznych ugrupo-
wan, wynosi od 15 do 71 mg na g wagi zywej (W ein land '10).
Widzimy zatem, ze pijawka gromadzi w okresie odzywiania dos¢
znaczne, nawet w poréwnaniu do innych zwierzat, ilosci glikogenu.

Przechodzac do rozpatrzenia przyrostow kwaséw tluszczo-
wych, musimy zwr6ci¢ uwage na pewng niejednolitos¢ wynikow
serji 1. Pijawki N° 10—12 wykazaly najwieksze wogole przy-
rosty ttuszczu, odbiegajgce znacznie od pozostatych (N° 7—9).
Przyczyng tego moze by¢ pewna rozbiezno$é indywidualna w za-
wartosci kwasow tluszczowych w pijawkach gtodzonych. Ponadto
pijawki Ne 10—12 wziete byly do doswiadczenia o kilkanascie
dni wczesniej od innych. Natomiast serja Il, na ktorej bedziemy
gtéwnie opiera¢ nasze wnioski, wykazuje znaczng zgodno$¢ wy-
nikow.

Naog6t przyrosty kwaséw tluszczowych byty mniejsze, anizeli
przyrost glikogenu. W serji | ilos¢ kwaséw ttuszczowych wzrosta
0 3 do 20 mg, w serji I1—1 do 5 mg dla jednego osobnika.
Biataszewicz ('19) ustalit stosunek iloSciowy substancij ttusz-
czowych pijawki do zawartych w nich kwaséw ttuszczowych
na 1.78. Biorac ta liczbe za podstawe obliczania ilosci ttuszczdéw
otrzymujemy przyrost tluszcfcu od 1.8 do 89 mg na zwierze.
Wartosci procentowe przyrostow tluszczu wahajg sie od 34
do 145% (serja Il). Przewyzszajg one naog6t (1,5—3 razy) warto$¢
procentowg przyrostow biatka (tab. VII), jednakze w znacznie
mniejszym stopniu, anizeli to zachodzi dla glikogenu. Wskutek
tego udziat thuszczow (10.2—12.2%) w substancji organicznej pija-
wek odzywianych nie wiele odbiega od tegoz pijawek gtodzonych
(10.4—10.7%). GdybySmy uwazali przyrost biatka za miarodajny
dla wzrostu masy zywej, to zawarto$¢ thluszczu w pijawkach
karmionych moznaby oceni¢ na 15—40 mg na g wagi zywej.
Powyzsze ilosci tluszczu sg znacznie mniejsze anizeli te, jakie
moga wystepowaé¢ wogdle w ciele zwierzat stato- lub zmienno-
cieplnych.
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Bezposrednie wyniki naszych doswiadczen mozemy sfor-
mutowaé w sposdb nastepujacy: podczas okresu inten-
sywnego odzywiania zachodzi u pijawki groma-
dzenie stosunkowo znacznych ilosci glikogenu
i znacznie mniejszych ilosci ttuszczdw.

Wobec powyzszych wynikéw bezposrednio nasuwa sie kwestja
pochodzenia przyrostu glikogenu i tluszczu. Musimy odrzucié
mozliwo$¢ powstawania rozpatrywanych ilosci glikogenu z glu-
kozy zawartej we Kkrwi. Lyttkens i Sandgren (Ham-
marsten '14) podajg dla glukozy we krwi krolika warto$¢
stosunkowo wysokg 2.2 p. m. W naszych doswiadczeniach
pijawki pobieraty ilosci krwi nie przewyzszajgce naogoét jednego-
péltora grama, czestokro¢ zas mniejsze. llos¢ glukozy zawartej
w pokarmie stanowi zatem nieznaczny utamek przyrostu gliko-
genu. Pomijamy przytem w danym przypadku catkowicie zuzycie
glukozy na przemiange zachowawczg, jakie prawdopodobnie ma
miejsce w czasie 20—40-dniowego okresu odzywiania. Wreszcie,
i dotyczy to zwlaszcza przyrostu kwaséw tluszczowych, nie
wydaje sie prawdopodobne, azeby catkowita ilos¢ glukozy i kwa-
sow tluszczowych, zawarta we krwi, podlegta resorbcji i zuzyciu.
Przeciwko temu przemawia zjawisko stopniowego zuzytkowy-
wania krwi w przewodzie pokarmowym pijawki. W chwili
zabicia zwierzeta zawieraty znaczne (od 5 do 80%) ilosci krwi
pobranej. Krew ta, jak wiadomo, nieznacznym tylko podlega
zmianom zaréwno pod wzgledem morfologicznym, jak i bioche-
micznym (Ldhner '15).

Wobec tego nasuwa sie przypuszczenie powstawania gliko-
genu z biatka lub z tluszcz6w. Ta ostatnia ewentualno$¢ wydaje
sie zbyt mato prawdopodobna ze wzgledu na bardzo nieznaczng
zawartos¢ tluszczu w pokarmie (patrz nizej). Pozostaje zatem
mozliwo$¢ powstawania nadmiaru glikogenu z ciat biatkowatych.

Dzieki badaniom Claude Bernarda, Voita Kilz a
Minkowskiego z jednej, Pfliiger a Schdondorffa z dru-
giej strony, kwestja udziatu biatka w wytwarzaniu glikogenu
zostata postawiona jako jedna z wazniejszych i najbardziej spor-
nych zdolnosci syntetycznych ustroju zwierzecego. Dwie ewen-
tualnosci przytem sie nasuwajg: albo glikogen powstaje na drodze
odszczepienia tancuchdw weglowodanowych preformowanych
w biatku lub tez naskutek syntezy tarnicuchow weglowych prostszej
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budowy, powstatych przy dalej posunietym rozpadzie drobiny
biatkowej. Pierwsza ewentualno$¢ prawdopodobnie w niewielkim
stopniu moze wchodzi¢ w rachube. Z badan Lé&ngs tein a
('01—"'02) i innych wynika, ze zawartos¢ ‘tancuchow weglowo-
danowych w biatkach krwi (serumalbumina, globulina, fibrynogen)
jest bardzo znikoma, czestokro¢ watpliwa. Pozatem z doswiadczen
Bendixa ('01), Stookeya ('03), Liithjego ('04), Tschan-
nena ('14) wyptywa fakt napozér paradoksalny, ze biatka, nie
wykazujace ogniw weglowodanowych, wyrazniej wspétdziatajg
przy wywigzywaniu sie glikogenu, anizeli biatka o tancuchach
weglowodanowych wyraZznie preformowanych. Natomiast z dru-
giej strony badania Gohna ('95), tuska ('03), Einbdena ('04)
zdajg sie wskazywaé, ze produkty daleko posunietego rozpadu
biatka (aminokwasy) mogg by¢ zrédiem weglowodanéw w orga-
nizmie zwierzecym.

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy iloscig glikogenu przyswojonego i azotu
wydalinowego. Na osi pionowych zaznaczono przyrosty glikogenu, na
osi poziomych azot wydalinowy w mg. Linja ciggta odpowiada danym
serji I; linja —..... serji JI. Koétkami oznaczono dane serji la i lia.

Dessein 1. Le rapport entre les quantités de glycogéne assimilé et

I’azote des produits de la désassimilation. On a marqué sur I’axe des

ordonnées le glycogene assimilé et sur I‘axe des abscisses I'azote des

excréments en mg. Ligne continue correspond aux données de la série I;
ligne ------m--- de la série Il, les cercles—de la série la et lia.
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Jezeli jednak powstawanie glikogenu pozostaje w zwigzku
z rozpadem drobiny biatkowej, woéwczas nalezy sie spodziewaé
wyraznej zaleznosci pomiedzy iloSciq zdeponowanego w orga-
nizmie glikogenu a iloScig biatka rozpadowego. Wyniki serji |
i Il potwierdzajg powyzsze przypuszczenie, Z tabeli Il i IV
widzimy, ze zwigkszanie sie ilosci azotu wydalinowego i glikogenu
zachodzi mniej wiecej réwnolegle—jezeli pominiemy wahania
prawdopodobnie natury indywidualnej. Podobniez wykres 1 prze-
konywa nas, ze ilosci glikogenu zdeponowanego pozostajg naog6t
w zalezno$ci prostej od wielkosci proceséw rozpadowych biatka.
Naogo6t stosunek przyrostow glikogenu do azotu wydalinowego
waha sie w dosy¢ waskich granicach 1.2—1.8. Zatem okoto 25%
wegla biatkowego jest zatrzymane przez organizm, wchodzac
w skiad glikogenu.

Wyniki powyzsze pozwalajg nam wnioskowac, ze proces
rozpadu biatka u pijawki zachodzi droga skomplikowang: proce-
som dezamidacji towarzyszy uwalnianie fancuchéw weglowych,
ktore moga by¢ zuzyte w celach syntezy ogniw weglowodano-
wych. Obecno$¢ w wydalinach pijawki kwasoéw organicznych
tatwolotnych (P lG1ler '07), nasuwa ponadto przypuszczenie,
ze powyzsze zwigzki (np. kw. mréwkowy) mogg pozostawac réwniez
w pewnym zwigzku przyczynowym z wytwarzaniem glikogenu.

Pozatem z tabeli Il widzimy, ze naog6t daje sie stwierdzié
zalezno$¢ prosta pomiedzy iloscig glikogenu zdeponowanego
a iloscig biatka przyswojonego. Zalezno$¢ powyzsza nie jest
jednak tak Scista, jak pomiedzy przyrostem glikogenu a iloscig
azotu wydalinowego. Wynika to stad, ze zalezno$¢ powyzsza
jest charakteru posredniego. W poprzedniej pracy stwierdzitem,
ze warto$¢ przemiany rozpadowej biatka pozostaje u pijawki
w zalezno$ci od dwdch czynnikéw, a mianowicie od ilosci pokarmu
i masy ciata. Przytem ilos¢ pokarmu wptywa w jednakowy
spos6b na natezenie proceséw rozpadowych, jak i na szybkos¢ przy-
swajania biatka. Stad wynika, ze u zwierzat zblizonej wagi, procesy
syntezy biatka i glikogenu pozostawac beda w jednakowej zaleznosci
od ilosci biatka pokarmowego; tem sie ttomaczy zalezno$¢ prosta
pomiedzy przebiegiem powyzszych proceséw, wybitnie zazna-
czona w serji I. Natomiast u zwierzat réznej wagi lub tez
w réznych okresach odzywiania procesy przyswajania biatka
i syntezy glikogenu moga przebiegac¢ bardziej niezaleznie (tab. 1V).
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Na drugim planie pozostaje kwestja przyrostu thuszczow
w pijawkach karmionych. Jako Zrddto przyrostu nasuwa sie
tluszcz zawarty we krwi pokarmowej. Zawarto$¢ powyzsza dla
kwaséw tluszczowych wynosi 1— 4 p. m  Liczby powyzsze
nie wydajg sie catkowicie wystarczajagce dla pokrycia przyrostu
kwaséw ttuszczowych przy ilosciach krwi strawionej. Jednakze
pewna zmienno$¢ w zawartosci kwasow ttuszczowych we krwi,
zaréwno jak i nieznaczna stosunkowo warto$¢ nadwyzki przyrostu
nie pozwalajg na sprecyzowanie zrédel. Jedynie dla pijawek
A® 10— 12 wartosci przyrostow sg nieco wieksze. Mogga tutaj
wchodzi¢ w gre ciata tluszczowate krwi, zapasy weglowodanowe,
lub tez ewentualnie biatko pokarmowe. Jednakze przebieg przy-
rostébw ttuszczowych nie wykazuje zaleznosci wyraznej od ilosci
biatka rozpadowego, jak to ma miejsce dla glikogenu. Natomiast
daje sie stwierdzi¢, ze zachodzi on roéwnolegle do przebiegu
przyrostow biatka — ktorego rola, jako substancji zapasowej, jest
Scisle ograniczona.

Zestawienie skiadu substancji organicznej zwierzat odzy-
wianych wykazuje stosunkowo znaczng (do 21%) zawartos$¢ gli-
kogenu. Glikogen, sadzac z danych pracy niniejszej,
jest powaznym Zr6dtem zapasu bezazotowego.
Pod tym wzgledem zdaje sie zachodzi¢ analogja do roli glikogenu,
jakg on odgrywa u innych robakow. Natomiast tluszcze stanowig
okoto 10% substancji organicznej, przyczem zawarto$¢ ich znacznie
mniejszym podlega wahaniom. Wobec tego wydaje sie watpliwe,
czy thuszcze mogg byé uwazane za rezerwe pokarmowa w wiek-
szym stopniu. Faktowi powyzszemu nie nadajemy bardziej
ogO6lnego znaczenia, ze wzgledu na scisle specyficzne warunki
odzywiania pijawki. Jak wynika z dotychczasowych, czestokroé
sprzecznych badan, zdolno$¢ syntezy ttluszczéw z biatka zdaje sie
by¢ bardzo ograniczona w ustroju zwierzecym.

Pozostaje do omdwienia kwestja udziatu materjalnego i ener-
gietycznego przyrostu w ogolnej przemianie w okresie odzywiania.
W poprzedniej pracy ustalitem, ze dla pijawek wagi okoto 0.2—
0.3 g w poczatkowym (20—30-dniowym) okresie odzywiania
warto$¢ wspotczynnika przyrostu biatkowego wynosi okoto 46.
Z obecnych poszukiwan wynika, ze wyzyskanie materjalne i ener-
gietyczne biatka w celach przyrostu jest jeszcze wyzsze. Jezeli
przyjmiemy liczbe przecietng 1.6 jako wyrazajagcg stosunek
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ilosciowy glikogenu zdeponowanego do azotu wydalinowego, to
otrzymamy, ze glikogen stanowi okoto 25% (wagowo) biatka roz-
padowego. Przy wartoSci wspdtczynnika przyrostu azotowego 46,
odpowiada powyzszy udziat glikogenu 14% (wagowo) catkowitej
ilosci biatka przetworzonego (przyrost biatkowy -|- biatko rozpa-
dowe). Wyzyskanie materjalne biatka siega zatem 60%. Potwier-
dzenie tego znajdujemy w wynikach niniejszej pracy. Tak
naprzyktad z danych tabeli Il mozemy oznaczy¢ udziat przyrostéw
glikogenu i biatka w ogdlnej przemianie biatkowej na 56% dla
pijawki A? 3, 58% dla pijawki iNs 4. Wobec niewielkich roznic
ciepta spalania biatka i glikogenu w ustroju wyzyskanie ener-
gietyezne niewiele odbiega od powyzszej wartosci, podanej dla
wyzyskania materjalnego biatka. Z drugiej strony poniewaz
biatko stanowi gtéwny (przeszto 9%io) sktadnik odzywczy krwi,
nieznaczny za$ przyrost kwaséw tluszczowych pokryty jest
prawdopodobnie przez ttuszcze zawarte we krwi—nalezy przewi-
dywac, ze wspotczynnik wyzyskania energji pokarmowej (krwi)
zbliza sie do wartosci wyzej podanej.

Wyzyskanie zatem materjalne i energietyczne pokarmu przez
pijawke jest w okresie intensywnego przyswajania biatka stosun-
kowo wysokie, znacznie wyzsze, anizeli wspotczynnik ekono-
miczny ustalony przez Rubnera ('08) dla zwierzat stato-
cieplnych. Zbliza sie ono natomiast do liczb podanych przez
Tangla (T8) dla zwierzat zmiennocieplnych w okresie ich
rozwoju. Naturalnie warto$¢ wspotczynnika przyrostowego zmniej-
sza sie wraz ze mniejszaniem sie zapaséw pokarmowych, jak i wzro-
stem masy ciata (T. Vieweger 23). Tak np. dla pijawki Nb 13(
zawierajacej niewielkie ilosci krwi niestrawionej, warto$¢ wspot-
czynnika, wyliczona w powyzej podany sposéb, wynosi 46. Dla
pijawek Jb 14, 21 o wadze 0.49 i 0.94 g 42 i 41 — aczkolwiek
te ostatnie pobraty znaczne ilosci krwi i wykazaty przyrost
azotowy w wysokosci 20 i 27%.

W miare zmniejszania sie natezenia procesow S$cisle wzro-
stowych, zwigzanych z przyswajaniem biatka, i zwiekszania sie
proceséw rozpadowych w zwigzku ze wzrostem masy ciala,
wyzyskanie pokarmu przyrostowe musi sie z konieczno$ci zmniej-
sza¢, ograniczajac sie¢ wreszcie do przyrostow zwigzkdw bezazo-
towych.
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Wyniki.

1. W okresie odzywiania daje sie stwierdzi¢ u pijawki
wzrost zawartosci glikogenu w ciele (od 4—43 mg na zwierze)
i w mniejszym stopniu przyrost kwaséw ttuszczowych (1—20 mg).

2. W doswiadczeniach omawianych przyrosty glikogenu
procentowo wahaty sie od 200 do 1600% i przewyzszaty one
znacznie przyrosty thuszczow (5—150%), zar6éwno jak i biatka
(1.3-200%).

3. llosci glikogenu przyswojonego pozostajg w stosunku
prostym do natezenia przemiany rozpadowej biatka. Stosunek
glikogenu do azotu wydalinowego waha sie okoto 1.6. Przyrost
glikogenu zachodzi gtownie na drodze syntezy tancuchéw weglo-
wych, powstajacych przy procesach dezamidacji biatka.

4. llosci gromadzonego glikogenu wskazujg na to, ze od-
grywa on u pijawki prawdopodobnie znaczng role jako substancja
zapasowa. W mniejszym znacznie stopniu zdaje sie to dotyczy¢
thuszczow.

5. Temperatura w granicach rozpatrywanych (16°—25°)
nie zdaje sie wyraznie wplywaé, w stosunku do przemiany
biatkowej, na stopien gromadzenia sie zapasoéw bezazotowych.

6. Wspbtczynnik przyrostowy (jezeli uwzglednimy stopien
przyswajania glikogenu) dla pijawek matych w okresie intensyw-
nego odzywiania i przyswajania biatka dosiega liczby 60.
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RESUME.

Dans un travail précédent j’ai fait connafltre les principaux
facteurs, qui interviennent pendant I’assimilation des protéines
chez la sangsue médicale (T. Vieweger '22). Dans le travail
présent j’ai voulu déterminer y-a-t-il I'accumulation des réserves
non-azotées (glycogéne et graisses) pendant la période d’une vive
assimilation des protéines.

Pour résoudre le probléme j’ai exécuté plusieurs seéries
d’expériences. Les sangsues étaient préalablement soumises au
jeline de plusieurs mois. On les nourrissait ensuite avec du
sang de lapin. Aprés la période d’alimentation, qui durait
20—40 jours, les animaux ont été tués et analysés. Les analy-
ses ont porté sur la teneur du corps en azote, glycogene et aci-
des gras.

Dans la | et I-a séries d’expériences (tabl. I, Il, V) je do-
sais dans certains individus le glycogéne et I’azote, dans les
autres — les acides gras et l’azote. Pour les dosages de gly-

cogéne je me suis servi de la méthode de Przytecki ('18)
et de Michaelis (T4), pour les dosages d’acides gras— de la
méthode de Kumagawa-Suto ('08) et enfin pour les dosa-
ges d’azote — de la méthode de Kjeldahl

Dans la série Il et Il-a (tabl. Ill, 1V, V) je dosais sur le
méme individu l’azote, le glycogéne et les acides gras. La ma-
niére d’agir a été la suivante. J’hydrolysais la sangsue avec la
potasse caustique, ensuite je faisais I’extraction des acides gras et
je les dosais par la méthode de Bang ('19) en modification
de Wasilewska ('23). Aprés, je déterminais dans le liquide
aqueux le glycogéne suivant la méthode de Przytecki et
enfin je dosais I’azote dans les résidus solides et liquides de la-
vage. Les quantités d’azote, de glycogene et d’acides gras assi-
milés ont été calculées par la différence entre les quantités ini-
tiales (sangsues inaniées) et les quantités finales (sangsues ali-
mentées). Pour déterminer les quantités initiales des substances
considérées j’analysais les animaux controles (tab. I, Ill) prove-
nant de la méme culture que les sangsues, qui furent ensuite
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alimentées. En me basant sur le poids du corps des animaux
devant servir aux expériences et sur le pourcent moyen d’azote,
de glycogéne et d’acides gras dans le corps (sangsues-contrdles),
je calculais leur teneur initiale en ces trois sortes de substances.

En outre, je déterminais l'azote des produits de la désassi-
milation (dans les excréments).

Les expériences de la série | et Il ont été exécutées
a la température constante de 25° de la série I-a et Il-a—a la
température de la chambre.

Les résultats des expériences peuvent étre résumés de la
maniére suivante. Pendant la période d’assimilation des protéi-
nes il y a en méme temps l'accumulation d’une certaine quantité
(4—43 mg par animal) de glycogene et d’une quantité moindre
(1—20 mg) d’acides gras. La quantite de glycogeéne assimilé
varie entre 200—1589% de la quantité initiale, tandis que pour
les graisses les mémes chiffres correspondent au 5—150% et pour
les protéines 1.3—200% (tabl. VI et VII).

L’augmentation du glycogene se faisant beaucoup plus vite,
que celle des protéines et de la masse-vive du corps, la compo-
sition de la substance organique du corps change beaucoup pen-
dant la période d’alimentation. La teneur en glycogéne de la
substance organique des sangsues alimentées varie entre 13.8—
20,9%, tandis que pour les sangsues inaniées le méme chiffre
correspond a 2.3—2.6%. Par rapport au poids du corps cela fait
0.4—0.9% pour les sangsues inaniées et plus que 2.0—3.5% pour
les sangsues nourries.

Il parait donc probable que le glycogéne joue chez les
sangsues le réle de réserve ternaire au méme titre que chez les
autres animaux. Quant aux graisses, dans les conditions d’ali-
mentation protéique des sangsues, leur teneur dans le corps des
animaux nourris semble étre moins variable et leur r6le de ré-
serve alimentaire bien limité.

La quantité de glycogéne assimilé pendant la période d’ali-
mentation ne peut pas provenir de la glucose alimentaire, vu
la faible quantité de glucose contenue dans le sang. Il ressort
de I'analyse des faits qu’il existe une dépendance directe et assez
étroite entre les quantités de glycogene assimilé et de protéines
désassimilés. Ceci démontre, que le surplus de glycogene con-
tenu dans les tissus des sangsues alimentées résulte d’une syn-
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thése des chaines carbonées, provenant de la désamidation des
protéines. Dans le travail précédent nous avons fait connaftre
que pour les animaux de petite taille (0.2— 0.3 g) environ 46%
d’azote métabolisé est assimilé par les tissus. Il résulte du travail
QWCOQ?Q?———EJI\?EF&'—M oscifle autour 1.6.
azofe desassimile

Gela signifie qu’environ 25% de protéines désassimilés est retenu
sous forme de réserve ternaire. De la nous pouvons conclure,
que dans les conditions favorables de nutrition et pendant la
période d’une vive croissance, le coefficient d’utilisation des
protéines atteint le chiffre 60% de la matiére et de I’énergie
totale.

present que le rapport be
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