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J. D u d z i a k

Obserwacje nad rozm ieszczeniem  wypławków krynicznych  
w południowej części W yżyny Krakowskiej

І

I. Wstęp

Wiadomości nasze o występowaniu wypławków krynicznych w po
łudniowej części k ra ju  pochodzą przeważnie sprzed pierwszej w ojny świa
towej. Z trzech gatunków  wypławków krynicznych jakim i są: wypław ek 
alpejski — Crenobia alpina (Dana) \  wielooczka rogata — Polycelis felina  
(Dalyell) oraz w ypływ ek kątogłowy — Dugesia gonocephala (Duges), zna
leziono tu  tylko w ypław ka alpejskiego i wypław ka kątogłowego. W ystępo
wanie pierwszego z nich w Tatrach, zarówno w apiennych jak  i g ran ito
wych podał M i n k i e w i c z  (’14). W Pieninach wypław ka alpejskiego od
krył P  o 1 i ń s к i (’26). Niemal równocześnie znajduje go w dolinie Sąs- 
powskiej koło Ojcowa R o s z k o w s k i  (’16), który w kilkanaście la t póź
niej wykazał jego występowanie w górnej części doliny Prądnika (’30). 
W okolicy Złotego Potoku w północnej części W yżyny Krakowskiej P o- 
ł i ń s к i (’26) odkrywa stanowiska wypław ka alpejskiego.

Na obszarze przylegającym  od północy do łuku karpackiego w ypławek 
alpejski znany jest ponadto z Roztocza. Dzięki szczegółowym badaniom 
F u l i ń s k i e g o  (’28, ’30, ’31) znamy rozmieszczenie tego gatunku na pół
nocnych stokach Czarnohory, gdzie jest on bardzo liczny. Stanowiska w irka 
Crenobia alpina znajdują się także na południowej stronie Karpat. W licz
nych punktach w ystępuje on w  Czechach i w  Górach Olbrzymich.

P a  dziesięciu blisko latach od znalezienia stanowisk w ypławka alpej
skiego w Tatrach, Pieninach i w Ojcowie ten  reliktow y gatunek w irka 
został odkryty także w północnej części kraju . W roku 1922 D e m e 1 (’22)

1 O bok  podanych tu nazw gatunkow ych  trzech w ypław ków  krynicznych niekiedy 
używa się nazw następujących: Planaria alpina Dana — w ypław ek alpejski, Polycelis  
cornuta Johnson  — wielooczka rogata, Planaria gonocephala  (Duges) — w ypław ek 
kątogłowy.
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J. Dudziak 2

podaje jego obecność w  źródłach wigierskich a nieco później w rzeczce 
Czarnej Hańczy. Niemal równocześnie К  r z у s i к  (’24) znajduje reliktow e 
stanowiska wypławka СгепоЪіа alpina na wybrzeżu polskim w  pobliżu 
Chylonii, 6 km  od Gdyni. W trzech niewielkich strum ieniach wraz z wy- 
pławkiem alpejskim znajduje K r z y s i k ,  po raz pierwszy na  ziemiach 
polskich, wielooczkę rogatą — Polycelis felina  (Dalyell). Drugie odosob
nione stanowisko tego w ypław ka na Pomorzu opisali z okolic Bydgoszczy 
G a b a ń s k i  i K u l m a t y c k i  (’33). B rak wielooczki rogatej na obsza
rach przylegających od północy do łuku K arpat. Jakkolw iek gatunek ten 
w ystępuje w pobliżu zachodniego krańca pasma tatrzańskiego wielokrotne 
poszukiwania za nim w samych Tatrach nie dały żadnego rezultatu . Stano
wiska wielooczki rogatej położone u stóp Tatr podali: T o m a s z e w s k i  
(’28”) oraz R o s z k o w s k i  (’32). Pierwszy z wym ienionych badaczy zna
lazł ją  w Lubochniance, niewielkim  lewym dopływie Wagu, drugi zaś 
w  dolinie rzeki Orawy, w strum yku spływ ającym  ze zboczy Małej Fatry . 
W Europie Środkowej wielooczka rogata jest dość często spotykana, zwy
kle towarzyszy wypławkowi alpejskiemu.

Znacznie częściej od dwu poprzednio wym ienionych gatunków w ystę
puje w Polsce wypławek kątogłowy dzięki szerszej skali jego przystosowań 
do w arunków  ekologicznych. W Tatrach znalazł go W i e r z e j s k i  (’82), 
w Pieninach oraz w K arpatach Fliszowych P o l i ń s k i  (’26). W południo
wej części W yżyny Krakowskiej znany jest z Ojcowa oraz doliny Sąspow- 
skiej, w ystępuje także w środkowej i północnej części kraju. W Europie 
Środkowej jest on szeroko rozprzestrzeniony. W edług B ó h m i g a  (09) 
wypławek kątogłowy jest najczęściej spotykanym  tu taj gatunkiem  w y- 
pławków. W K arpatach W schodnich zbadano jego występowanie w paśmie 
Czarnohory, gdzie żyje on bardzo licznie, towarzysząc wypławkowi alpej
skiem u ( F u l i ń s k i  ’22, ’30, ’32).

Spostrzeżenia, poczynione dorywczo w ostatnich latach w okolicach 
K rakowa 1, pozwoliły stwierdzić, iż obecny stan rozsiedlenia geograficz
nego wypławków krynicznych niezupełnie pokryw a się z wynikam i po
przednio wymienionych badań. Dla wykazania zmian, jakie zaszły, a także 
w celu uzupełnienia brakujących wiadomości, konieczne jest przeprow a
dzenie system atycznych obserwacji terenowych. Badania te ważne są 
zarówno z zoogeograf icznego punktu  widzenia, jak i ze stanowiska ochrony 
przyrody. W ypławki kryniczne są bowiem składnikiem  faunistycznym  
o charakterze zabytkowym zasługującym  na ochronę. Ochrona ich siedlisk, 
w  tym  przypadku jedyna dostępna forma działań ochronnych, jest możliwa 
na podstawie znajomości obecnego stanu rozmieszczenia tych gatunków.

Obserwacje terenowe zostały rozpoczęte od zbadania południowego 
krańca W yżyny Krakowskiej, na przestrzeni od doliny potoku Eliaszówki

1 Opracowanie niniejsze obejmuje tylko południową część Wyżyny Krakowskiej. 
S tanowiska wypław ków  krynicznych w Tatrach i Pieninach omówione zostaną osobno,

8
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3 O bserw acje nad rozm ieszczeniem  w ypław ków  krynicznych 9

na zachodzie po dolinę Prądnika na wschodzie. Na północ teren  obserwacji 
sięgał w przybliżeniu po linię Sułoszowa — Przeginia — Czerna. Obszar 
ten  zbudow any jest w części wschodniej z białych wapieni górno jurajskich, 
posuwając się w kierunku zachodnim natrafiam y na  starsze skały wapienne 
i dolomitowe, wreszcie w dolinie Eliaszówki na powierzchni w ystępuje

Rys. 1. Rozmieszczenie w ypław ka alpejskiego (Crenobia alpina) i wyplawka kątoglo- 
wego (Dugesia genocephala ) w południowej części W yżyny  Krakowskiej. □  — stano
wiska Crenobis alpina, O  — stanowiska Dugesia genecephala,  Д s t anowi sko wspólne.

fe.

wapień wieku karbońskiego. Brzeg w yżyny przylegający na tym  odcinku 
do zapadliskowego Rowu Krzeszowickiego rozcięty jest przez szereg różnej 
wielkości, równolegle do siebie biegnących dolin. W ygląd tych dolin oraz 
w arunki w nich panujące podobne są do tych, jakie znajdujem y w Dolinie 
Ojcowskiej, najbardziej wśród nich znanej.
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10 J. D udziak 4

Dolina Ojcowska jest też jedynym  miejscem na obszarze południowego 
krańca W yżyny Krakowskiej, gdzie zbadane zoistało występowanie w y- 
pławków krynicznych. Poza trzem a ogłoszonymi pracam i R o s z k o w 
s k i e g o  na  naszą uwagę zasługuje pisemna relacja M. K r z y s i k a ,  
którą in extenso przytacza F u l i ń s k i  (’21). Jak  z tej relacji w ynika 
Krzysik znalazł w dniu 15 sierpnia 1910 r. w dolinie strum yka Łączki 
uchodzącego do Rudawki, w m ałym  źródełku lim nokrenow ym  położonym 
na północ od wsi Łączki, w ypław ka Crenobia alpina obok w ypław ka D ugę- 
sia gonocephala. Źródełko, o k tórym  mówi K r z y s i k ,  u jęte  było w ka
m ienne omurowanie, tem peratu ra  jego wody wynosiła 8,5°C. W ypławek 
kątogłowy występował tam  w dużej liczbie na dnie, natom iast wypław ek 
alpejski nielicznie i to tylko pod kamieniami. Z treści przytoczonego sp ra 
wozdania wynika ponadto, iż wym ieniony poprzednio badacz czynił także 
poszukiwania za wypławkam i krynicznym i w wąwozie strum yka Klucz- 
woda, gdzie spotykał licznie występującego w ypławka kątogłowego, nie 
znalazł natom iast w ypław ka alpejskiego, co tłumaczy on wysoką tem pera
tu rą  badanych źródeł wynoszącą przeciętnie 11°C.

F u l i ń s k i  przytacza wspom niane tu sprawozdanie K r z y s i k a  dla 
podkreślenia, iż wypławki kryniczne nie są u nas rzadkością i że badania 
fizjograficzne powinny wykazać jeszcze wiele punktów  ich występowania.

Korzystne w arunki dla występowania wypławków krynicznych, jakie 
istniały w czasie,* gdy w  okolicach Krakowa prowadził obserwacje 
M. K r z y s i k ,  zmieniły się pod wieloma względami. Zm iany środowiska, 
w jakim  żyją wypławki kryniczne, tj. źródeł i górnego biegu potoków, 
jakie zaszły w ostatnich kilkudziesięciu latach, są w dużej mierze następ
stwem działalności człowieka. Stałym  niemal zjawiskiem  jest dziś zanie
czyszczenie wód potoków. Intensyw ne korzystanie z wody źródeł jak też 
pojenie w nich zwierząt domowych prowadzi zwykle do niszczenia źródeł, 
a także niszczenia zamieszkującej je fauny. Ujmowanie wypływu wód 
źródlanych w omurowania betonowe, a zwłaszcza wykorzystyw anie tych 
wód do celów wodociągowych jeszcze bardziej niekorzystnie odbija się 
na faunie źródeł. Wreszcie wspomnieć tu należy jeszcze o jednym  ważnym  
czynniku. W ostatnich kilkudziesięciu latach daje się w yraźnie zauważyć 
w obrębie Wyżyny Krakowskiej zjawisko przemieszczania się i stopnio
wego zanikania źródeł. Przypadki takie muszą nieuchronnie prowadzić do 
zagłady fauny planariowej, ew entualnie istniejącej w wysychającym  źró
dle, podobnie jak to może mieć miejsce wówczas, kiedy okresowo ustaje 
działalność pewnych silnych naw et źródeł.

Tak więc w arunki w ystępowania wypławków krynicznych, w szczegól
ności w ypławka alpejskiego, form y ściśle przystosowanej do określonych 
warunków, są dziś jeszcze bardziej niekorzystne niż miało to miejsce 
przed kilkudziesięciu laty. Zm iany w charakterze środowiska m ają m niej
szy wpływ na rozsiedlenie w ypław ka kątogłowego, k tóry  jest na nie bar
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5 O bserw acje nad rozm ieszczeniem  w ypław ków  krynicznych 11

dziej odporny. Nie należy jednak zapominać, że spotykane niekiedy liczne 
w ystępow anie tej formy jest zwykle zjawiskiem  lokalnym.

Przedstaw ione poniżej obserwacje terenowe przeprowadzone zostały 
w m iesiącach letnich 1952 roku. P raca w ykonana została w Zakładzie 
Ochrony Przyrody w Krakowie.

II. Opis stanowisk

1. D o l i n a  p o t o k u  E l i a s z ó w k i

Obserwacje terenow e rozpoczęto od przeszukania źródeł i potoku w do
linie Eliaszówki, odgraniczającej teren  badany od strony zachodniej. Po
siada ona pewne podobieństwa z innym i omawianymi tu  dolinami. Tak 
więc w każdej z nich, podobnie jak  w omawianej przez nas dolinie Elia
szówki wyróżnić możemy trzy  odcinki. Część górna jest rozszerzona, n ie
kiedy rozdziela się na kilka ramion. Otoczona jest zwykle niewysokimi 
garbam i o łagodnym  spadku zboczy. Powierzchniowe odwodnienie tej 
części doliny jest słabo rozwinięte. Najczęściej spotykam y tu tylko nie
liczne wypływy w ód podpowierzchniowych. Zbierając się dają one począ
tek nikłej, wolno płynącej strudze. Część środkowa doliny charakteryzuje 
się znacznym zważeniem  jej p rzekroju  poprzecznego, otaczające dolinę 
stoki sta ją  się przy tym  bardziej strome. Na tym  odcinku grupują się nie
m al wszystkie w yw ierzyska i większe źródła. Zasilona nimi n ikła dotąd 
struga przechodzi we właściwy potok. Idąc z jego biegiem, obserwujem y 
stopniowe obniżenie się stoków otaczających dolinę, wreszcie natrafiam y 
na mniej lub bardziej w yraźnie zaznaczone przejście w Rów Krzeszowicki. 
Dolny odcinek potoku znajduje się już na łąkach najczęściej podmokłych, 
położonych w obrębie rowu zapadliskowego. Długość tego ostatniego 
odcinka wynosi od 1/3 do 3/4 długości całego strum ienia. W dolinie Elia
szówki stwierdzono występowanie wypław ka kątogłowego. W ystępuje on 
w kilku źródłach i na pewnych odcinkach potoku. W yplawek alpejski, 
mimo korzystnych w arunków  ekologicznych nie w ystępuje tu  zupełnie.

Potok Eliaszówka bierze swój początek w jednym  z praw ostronnych 
(orograficznie) odgałęzień doliny. Posuwając się z jego biegiem, na pierw 
sze stanowisko wypławka kątogłowego natrafiam y w odległości około 
800 m od źródeł tej rzeczki, w miejscu, gdzie boczne odgałęzienie doliny 
łączy się z głównym jej ram ieniem . Na zakolu tym  w brzegu potoku znaj
duje się kilka źródeł reokrenowych i helokrenowych. W ypławek kątogłowy 
zajm uje jeden reokren wraz z 10-metrowym odpływem.

Poczynając od tego miejsca w irek ten  w ystępuje także w samym potoku 
na przestrzeni około 1 km.

Poza tym  miejscami w ystępow ania w ypław ka kątogłowego są: wywie
rzysko w miejscu, w którym  potok przechodzi w środkową część doliny 
(w pobliżu odgałęzienia drogi z doliny do wsi Paczołtowice), dwa reokreny
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w środkowej części doliny (źródła św. Elizeusza) oraz dwa reokreny  poniżej 
małego łomu wapienia węglowego.

Pierwsze wymienione tu  źródło reokrenowe znajduje się w m iejscu 
zupełnie zacienionym, posiada niew ielkie rozm iary: średnicę około 60 cm, 
najw iększa jego głębokość wynosi 10 cm. Dno tego źródła, podobnie jak  
i jego odpływu, pokryte jest piaskiem  w apiennym  i drobnym  gruzem. 
Przepływ  wody jest słaby, tem pera tu ra  jej wynosi 8,8°. W szystkie pom iary 
tem peratury  wody wykonano w okresie pomiędzy 6. VII a 15 VIII 1952. 
W czasie tym  panowała nieprzerw anie słoneczna pogoda, tem pera tu ra  po
w ietrza w chwili pomiarów wynosiła stale 24-28°C.

W reokrenie tym  znaleziono nieliczne osobniki w ypław ka kątogłowego 
barw y jasnobrunatnej, wszystkie długości 12-14 mm, żerujące pojedynczo 
na dolnej stronie okruchów w apiennych. W źródle w ystępuje licznie jeden 
ze stale towarzyszących wypławkom  gatunków — mięczak źródlarka k a r
packa (Bythinella austriaca Frf.). W ypławek Dugesia gonocephala obecny 
jest także w KDmetrowym odpływie tego źródła.

W ywierzysko u wejścia do środkowej części doliny ujęte jest w beto
nowe, czworokątne om urowanie wysokości 40 cm. Do basenu tego woda 
dostaje się specjalnym  przepustem , wypływ a z niego rurą. Przez basen 
przepływ a stale woda, przy czym najszybciej w jego linii środkowej. Dno 
pokryte jest mułem, ściany kilkucentym etrow ą w arstw ą glonów. Tem pera
tu ra  wody wynosi 7,6°. Basen zasiedlony jest licznie przez kiełża zdrojo
wego i źródlarkę karpacką. W ypławek kątogłowy żeruje także licznie na 
dnie i na ścianach tego zbiornika. Znaleziono wyłącznie duże osobniki
0 długości ponad 20 mm barw y niem al czarnej, na brzegach ciała przecho
dzącej w oliwkową.

Na przeciwnym  (orograficznie po lewej stronie) brzegu Eliaszówki 
znajduje się obok betonowego om urow ania drugie silne wywierzysko. Brak 
w nim jakiejkolwiek fauny.

Źródła św. Elizeusza uchodzą do obszernego betonowego basenu. Woda 
(tem peratura 8,0 i 8,1°) wydobywa się z dwu szczelin o przekroju tró jk ą t
nym, wysokości około 10 cm. Przepływ  wody jest słaby. Na brzegi szczelin 
wypełzają z głębi obydwu kanałów wypław ki Dugesia gonocephala, jednak 
nie schodzą one do betonowego basenu. W irki te barw y zupełnie czarnej, 
wielkości od 2 do 20 mm, pełzają w  pełnym  słońcu po powierzchni omy
wanego przez wodę wapienia, nie ma tu  bowiem żadnych kamieni, pod 
którym i mogłyby się ukryć. W głąb obydwu kanałów podziemnych można 
sięgnąć zaledwie do głębokości 20 cm.

W miejscu, w którym  z prawej strony schodzi do potoku m ur klasz
torny, w płaskim  brzegu znajdują się dwa źródła reokrenowe (tem peratura 
8,3° i 8,4°). Podłoże w miejscu w ypływ u reokrenów składa się ze żwiru
1 większych otoczaków wapiennych. Bijąca ze źródeł woda dostaje się 
wprost do Eliaszówki, nie tworząc zbiornika. Na otaczakach znaleziono
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7 O bserw acje nad rozm ieszczeniem  w ypław ków  krynicznych 13

k ilka  wypławków kątogłowych długości około 20 mm barw y żółto- 
oliwkowej.

W Eliaszówce na całej jej długości znajdujem y korzystne w arunki dla 
w ypław ka kątogłowego. Rzeczka ta  nie jest użytkow ana gospodarczo, p rze 
ważająca część jej biegu przypada bowiem na teren  leśny, woda na  całej 
długości rzeczki jest czysta, m a szybki przepływ  i niską w yrów naną tem 
pera tu rę  średnią. Za czynnik niekorzystny należy uważać znikomą ilość 
organizmów zwierzęcych mogących wypławkom  służyć za pokarm.

W ypławek kątogłowy obecny jest w potoku, jako stały  składnik faun i
styczny, tylko na  odcinku 1 km  poniżej pierwszego omawianego reokrenu. 
Łożysko potoku posiada tu  szerokość od 1 do 3 m, dno zarzucone jest oto
czakami wapiennym i, głębokość wody wynosi od kilku do 40 cm, tem pera
tu ra  jej u trzym uje się w ciągu dnia w granicach od 8,8° do 9,5°. W ypławek 
kątogłowy w ystępuje najczęściej w grupach po kilka osobników różnej 
wielkości od 3 do 18 mm. Barw a wirków starszych zbliżona jest do barw y 
nalotu pokrywaj ącego dno potoku i posiada odcień bądź intensyw nie żółty, 
bądź też żółtooliwkowy. Pozostała fauna jest w porównaniu z innym i 
odcinkami Eliasaówki dość bogata. Na przestrzeni 1 m- znajdujem y od 
kilku do kilkudziesięciu osobników, wśród których znajdują się mięczaki 
oraz stadia rozwojowe m ustyków (S im ulium  sp), jętek, widelnic i chruści
ków. W m iejscach zasłoniętych od n u rtu  pojaw ia się także kiełż zdrojow y 
(Gammarus pulex  L.), drugi niem al stały towarzysz wypławków krynicz
nych.

Niezwykłe ubóstwo faunistyczne spotykam y w środkowym biegu Elia- 
szówki. Łożysko zarzucone wielkimi głazami w apienia i otoczakami osiąga 
szerokość do 5 m. P rąd  wody jest bardzo szybki, głębokość jej zm ienia się 
od kilku cm w nurcie do m etra  w m iejscach osłoniętych. Tem peratura 
wody (10,0-12,2°) nie wykazuje niem al w ahań w ciągu dnia. Na wypolero
w anych otoczakach można znaleźć jedynie nieliczne larw y m ustyków, 
w miejscach zasłoniętych od nu rtu  nielicznego kiełża zdrojowego.

2. D o l i n a  p o t o k u  C z u b r ó w k i

Dolina potoku Czubrówki jest znacznie rozleglejsza od poprzedniej. 
Różni się od niej zasadniczo ponieważ w przeważnej części została zabudo
wana. Woda Czubrówki niemal na całej długości użytkow ana jest do celów 
gospodarczych. Potok o szerokości od 3 do 5 m i średniej głębokości 15 cm 
ma dno muliste, miejscami zarzucone żwirem  i kam ieniem  wapiennym . 
Już w niewielkiej odległości od źródeł woda tej rzeczki ulega znacznemu 
zm ętnieniu i zanieczyszczeniu. Tem peratura jej wynosi 15-17°. W samej 
Czubrówce wypławek kątogłowy obecny jest tylko jako przypadkow y 
składnik faunistyczny. Pojedyncze osobniki dostają się do potoku pory
wane przez prąd wody z w yw ierzysk lub źródeł.
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Liczne źródła wszystkich trzech typów, przeważnie jednak drobne, roz
rzucone są wzdłuż całej doliny. W ypławek kątogłowy zajm uje tylko kilka 
większych źródeł i wywierzyska. W ypławka alpejskiego nie znaleziono 
w żadnym z tych miejsc.

Pierwsze stanowisko wypław ka kątogłowego (idąc z biegiem potoku) 
znajdujem y w połowie wsi Czubrowice. Jest to reokren położony w samym  
łożysku potoku, osłonięty od strony n u rtu  ogrodzeniem z belek wysokim 
na 30 cm. W ypływ wody jest słaby, dno piaszczysto-muliste, tem peratu ra  
wody 8,3°. Na dnie oraz na w ew nętrznej stronie belek znaleziono kilka
dziesiąt wypławków kątogłowych wielkości około 20 mm barw y blado- 
brunatnej. W źródle tym  żyje też licznie kiełż zdrojowy.

Na granicy wsi Czubrowic i Racławic znajduje się w skarpie nadrzecz
nej, z prawej strony, silne wywierzysko. Z obszernego kanału w yrzucana 
jest woda do rynnowego zagłębienia, skąd spływa do potoku Czubrówki. 
Tem peratura wody wynosi 8,8°. W wylocie kanału oraz na piaszczystym 
dnie rynny pełzają liczne wypławki Dugesia gonocephala, przy czym n a j
większa ich ilość gromadzi się w głębi wnęki. W yglądem i wielkością 
przypom inają one osobniki żerujące w poprzednio wspom nianym  źródle. 
Poza tym i w irkam i innej fauny nie stwierdzono. Podczas pobierania z tego 
miejsca wody, w którą wywierzysko zaopatruje znaczną liczbę m ieszkań
ców obydwu wsi, dno rynnowego zagłębienia u wylotu w yw ierzyska 
zostaje często poruszane. Oderwane wówczas od piaszczystego podłoża w y
pławki są unoszone prądem  wody do Czubrówki. W ypławek kątogłowy nie 
może tu  norm alnie egzystować, właściwym  środowiskiem, w którym  on 
żyje jest podziemna część wywierzyska.

W odległości 2 km od miejsca, w którym  Czubrówka zaczyna płynąć 
przez zalesioną część doliny znajdują się z lewej strony nad potokiem dwa 
wywierzyska, oddalone od siebie o 5 m. T em peratura ich wynosi 8,8° i 8,9°, 
prąd wody jest bardzo silny. Dno wypływów pokryte jest piaskiem  i drob
nym  żwirem wapiennym. Ujścia w yw ierzysk położone są kilka m etrów 
od brzegu lasu, w miejscu przez cały dzień zupełnie zacienionym wśród 
bezładnie zalegających złomów wapienia. Woda z obydwu wypływów łączy 
się w jedną strugę, płynącą na przestrzeni około 100 m brzegiem  lasu 
równolegle do potoku. Głazy w pobliżu wyw ierzysk pokryte są glonami, 
przestrzenie między głazami zarasta bardzo gęsto roślinność wodna. Na 
kamieniach, roślinności oraz na dnie wypływów znajdujem y wypławka 
kątogłowego w olbrzymiej ilości. Ż erują tu  osobniki wszystkich rozmia
rów od 2 m m  do 22 mm długości. Pigm entacja ich ciała jest bardzo in ten
sywna. Okazy duże są niem al czarne, drobniejsze posiadają odcień stalowo- 
szary, przechodzący w barw ę czarną. Na kam ieniach widać liczne kokony 
tyćh wypławków. Obydwa w yw ierzyska są najbogatszym i liczebnie stano
wiskami wypław ka kątogłowego na om awianym  obszarze. Wraz z tym 
wypławkiem  w ystępuje w obydwu wywierzyskach bardzo licznie źródlarka
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karpacka, a także mniej licznie kiełż zdrojowy. Ten ostatni masowo w y 
stępuje  w całej 100-metrowej strudze odprowadzającej wodę ze źródeł.

W pobliżu gajówki, około 1 km dalej, w 'trzech  źródłach lim nokreno- 
wych, położonych tuż nad wodą, po lewej stronie (orograficznie), żeruje 
nieliczna Dugesia gonocephala. Tem peratura tych  źródeł wynosi 8,9°-9,0!’, 
w ypływ  wody jest słaby, dno źródeł piaszczyste. Żyjące tu  w irki mają 
długość 14-18 mm, barw ę biaław obrunatną. Poza wypławkiem  kątogłowym 
innej fauny nie znaleziono. Pew na część obecnych tu  osobników schodzi 
do samego potoku. Ma to miejsce tylko na niewielkiej przestrzeni osło
niętej od głównego nurtu.

3. D o l i n a  S z k l a r s k a

Dolina Szklarska w ogólnym zarysie przypomina dolinę poprzednio opi
saną. Stanowiska w ypław ka Dugesia gonocephala znajdują się w trzech 
wywierzyskach, dających początek potokowi Szklarce. Wszystkie trzy po
łożone są w dolnej części wsi Jerzm anowice.

W pierwszym (tem peratura  8,4°) woda, w yrzucana u podstawy płytkiej 
niszy skalnej, gromadzi się w niew ielkim  basenie o piaszczysto-żwirowym 
dnie. Wypławek kątogłowy, barwy ciem nobrunatnej, wielkości 14-20 mm 
żyje we w nętrzu szczeliny, z której wydobywa się woda, a  także w basenie. 
Obok niego w ystępuje tu  kiełż. Jak  w ynika z inform acji uzyskanych na 
miejscu wywierzysko to w ostatnich latach znacznie zmniejszyło ilość w y
rzucanej wody, a w  czasie trw ania długotrw ałych i silnych mrozów dzia
łanie jego podobno zupełnie ustaje.

W ypływ drugiego wywierzyska m a przekrój owalny o średnicy około 
10 cm. Woda w yrzucana jest z niego wprost na piaszczystą terasę. Z wnę
trza podziemnego kanału, z głębokości około 30 cm wydobyto okruchy 
skalne z kokonami przytw ierdzonym i na  szypułkach oraz okazami doro
słymi wypławka kątogłowego, barw y zupełniej czarnej. Tem peratura wody 
wynosi tu  8,6°. Prąd wody jest szybki i silny. Poza wypławkiem  kątogło
wym brak innej fauny.

Podobnie przedstawia się w ypływ trzeciego w yw ierzyska (tem peratura 
8,6°) z tą tylko różnicą, że przekrój jego wylotu jest mniejszy. Kilka w y
pławków Dugesia gonocephala, barw y czarnej, wielkości około 14 mm zna
leziono na brzegu podziemnego kanału. Żaden z nich nie przechodził jednak 
z podłoża, na którym  norm alnie żeruje, tj. skały wapiennej na piaszczystą 
terasę. Również i dwa ostatnio wym ienione w yw ierzyska według infor
macji miejscowych w ydatnie zm niejszyły w ostatnich latach ilość w yrzu
canej wody.

Potok, powstały z trzech wym ienionych wypływów, początkowo o zu
pełnie czystej, zimnej i szybko płynącej wodzie już w niewielkiej odle
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głości przechodzi w typow ą rzeczkę, użytkow aną do różnych celów gospo
darczych. W ypławek kątogłowy, jako stały składnik faunistyczny, nie jest 
obecny w tym  potoku.

4. D o l i n a  B ę d k o w s k a

Dolina Będkowska ma znacznie korzystniejsze w arunki występowania 
w ypław ka kątogłowego od dwu poprzednio wym ienionych dolin. Wypła
wek kątogłowy zasiedla tu ta j wszystkie większe źródła oraz strum ień 
Będkówkę na  całej długości doliny.

W ypławka alpejskiego nie znaleziono w źródłach Doliny Będkowskiej 
pomimo dokładnych poszukiwań. Form ą niepodzielnie panującą jest tutaj 
wypław ek kątogłowy, pleniący się wszędzie masowo.

Posuwając się z biegiem Będkówki, spotykam y go kolejno w następu
jących źródłach:

W w yw ierzysku dającym  początek strum ieniow i Będkówce, gdzie 
obecny jest na  brzegach szczeliny skalnej, z której w ypływ a woda oraz 
w niew ielkim  basenie poniżej w ylotu wywierzyska. Głębsze partie  pod
ziem nych części w yw ierzyska nie są zupełnie dostępne obserwacjom, d la
tego też nie można ustalić, czy poza w ypławkiem  kątogłowym  nie m a 
w nich innych wypławków krynicznych. Bezpośrednio obok wywierzyska 
u stóp niszy skalnej, otw iera się w piargu w apiennym  szereg drobnych 
źródełek reokrenow ych a w rogu jej jeden większy reokren.

Pom iary tem peratu ry  w ykonane w dzień szczególnie upalny, przy cie
płocie powietrza osiągającej 30°, dały następujące wyniki: 8,4° dla wywie
rzyska, 8,5° dla większego reokrenu oraz 8,6° dla drobnych źródełek reo
krenowych.

W m iejscu wypływu wywierzyska, a także w studzience poniżej r.iego, 
m a m iejsce silny i szybki przepływ wody. Skała om ywana przez wodę 
pokryta jest cienką w arstw ą glonów. W ypławek kątogłowy żeruje dość 
licznie na skale w miejscach bardzo silnego przepływ u wody. Znaleziono 
wyłącznie osobniki duże, długości 18-22 mm, barw y zupełnie czarnej. 
W śród nich zauważono jeden okaz, podobnej wielkości jak  pozostałe osob
niki, o zabarw ieniu intensyw nie krw istym . Inaczej w yglądają wyplawki 
znalezione w zupełnie czystym piargu w apiennym  obok w yw ierzyska oraz 
w reokrenie. Nieliczne zaobserwowane okazy w ykazują w yraźne cechy 
skarłowacenia oraz zdegenerowania i w tym  m iejscu należy je uważać za 
przypadkow y elem ent faunistyczny. Poza paru  kiełżami, na kilku m 2 pod
łoża, nie znaleziono tu żadnej fauny. Bardzo ruchom y i dający niewielkie 
możliwości zdobycia pożywienia piarg w apienny poniżej niszy skalnej, 
drobne reokreny, a naw et większe źródło reokrenowe, nie są środowiskiem, 
w którym  w ypław ki kryniczne m ogłyby się swobodnie rozwijać.

Około 150 m od wyw ierzyska na łące zajm ującej dno doliny znajduje 
się silny w ypływ  wód podpowierzchniowych (tem peratura 9,5° dno gli
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niasto-piaszczyste, częściowo zarośnięte roślinnością błotną, szybki prze
pływ  wody). W ypławek Dugesia gonocephala (długość 4-16 mm, pigm en- 
tac ja  czarna) obecny jest na kamieniach otaczających szczelinę, z której 
w ypływ a woda, oraz w 100 m etrowym  odpływie tego źródła.

Około 1600 m od w yw ierzyska Będkówki, obok małego wodospadu, 
znajdu je  się reokren oraz źródło limnokrenowe. Obydwa źródła uchodzą 
do wspólnego zbiornika o wym iarach 100X120X30 cm. Brzegi zbiornika 
porośnięte są roślinnością wodną, dno jego jest piaszczysto-muliste, p rze
pływ  wody słaby, tem peratu ra  jej wynosi 8,6°. W w arunkach bardzo po
dobnych żyje w Dolinie Sąspowskiej w ypławek alpejski. Mimo w ielokrot
nych poszukiw ań stwierdzono tu jedynie obecność w ypław ka kątogłowego. 
Ż eruje on zupełnie swobodnie na dnie tego zbiornika a także n a  roślinach 
wodnych. Wielkość wszystkich znalezionych wypławków przekraczała 
20 mm, pigm entacja ich była zupełnie czarna. W źródle tym  żyje licznie 
kiełż zdrojowy, obecna jest także źródlarka karpacka.

800 m w kierunku biegu Będkówki, na lewym brzegu rzeczki znajduje 
się m ały  reokren (wym iary 80X100X10 cm, tem peratura  9°, dno żwirowe 
pozbawione roślinności, przepływ słaby). W ypławek kątogłowy (długość
14-16 mm, barw a brunatna) w ystępuje tu  nielicznie.

Będkówka w górnym  odcinku swojego biegu m a szerokość od 60 do 
150 cm, głębokość do 20 cm, krynicznie czystą wodę o szybkim  nurcie. 
T em peratura  jej wody utrzym uje się w granicach 9-11°. C harakter s tru 
m ienia ulega wyraźnej zmianie już na wysokości pierwszych stawów ryb 
nych. P rąd  staje się wolny, w wodzie u trzym uje się znaczna ilość zawie
siny, średnia tem peratu ra  podnosi się do 16-17°. Na wysokości wsi Łączki 
zanieczyszczenie wody Będkówki jest już tak  znaczne, że jej 10 cen ty 
m etrow a w arstw a jest zupełnie nieprzejrzysta, tem peratura wody podnosi 
się do 18,5°.

W m ulistych częściach dna, na kamieniach i pokrywających je glonach 
rozwija się niezwykle bogate życie drobnych form wodnych. Znajdujem y 
tu  masowo w ystępujące larw y jętek, widelnic, ważek, chrząszczy, m uchó
wek, chruścików. Obok nich znajdujem y liczne gatunki mięczaków i p ija
wek. Bardzo liczny jest kiełż. W ypławek kątogłowy obecny jest niem al 
na każdym kam ieniu w dnie strum ienia. Żyje on naw et w bardzo złych 
w arunkach siedliskowych, w wodzie o głębokości 3-5 cm i tem pera tu rze  
powyżej 18°, przepełnionej gliniasto-błotnistą zawiesiną. W górnym  biegu 
strum ienia spotykam y duże osobniki, liczące około 20 mm, u w ylotu doliny 
w w arunkach skrajnie niekorzystnych wielkość tego w irka nie przekracza 
10-12 mm. Być może iż do tej części strum ienia wypławki dostają się na 
skutek mechanicznego działania prądu podczas wysokich stanów  wody.

2 P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  II  z. 1
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5. D o l i n a  K o b y l a ń s k a

Dolina Kobylańska jest to p ły tk i wąwóz o długości około 3 km i krętym  
przebiegu, wolny od zabudowań. Powierzchniowe odwodnienie tej dolinki 
stanowi strum ień, zasilany wodą licznych drobnych źródeł.

Z wypławków krynicznych obecny jest w Dolinie Kobylańskiej tylko 
wypław ek kątogłowy. Znajdujem y tu taj trzy główne ośrodki żerowania 
tego w irka. Pierwszy to dwa silne reokreny w górnej części doliny, dające 
początek potokowi, drugim  jest wywierzysko w bocznym praw ostronnym  
odgałęzieniu doliny. Trzeci to źródła u w ylotu doliny, w  pobliżu pierwszych 
domów wsi Kobylany. W innych źródłach, a także w samym  potoku, w y
pław ek ten w ystępuje także, jednak znacznie m niej licznie.

Ujście dwu wspom nianych tu  reokrenów  znajduje się na dnie zagłębie
nia o w ym iarach 400X150X50 cm. Miejsce wypływu wody (8,3°) otoczone 
jest kilkom a większymi bryłam i wapienia, pozostała część dna pokryta jest 
ciemnoszarym m ułem. Reokreny te, dające dogodne w arunki dla występo
w ania w ypław ka alpejskiego, zajęte są wyłącznie przez w ypław ka Dugesia 
gonocephala. W irki te, barw y zupełnie czarnej, w ielkich rozmiarów 
(24X4 mm) pełzają po dnie basenu. Tak jak to już poprzednio obserwo
wano w  silnych reokrenach i tu  również brak zupełnie młodszych stadiów 
tego w irka. W źródłach tych obecny jest kiełż zdrojowy i źródlarka 
karpacka.

W ypławek kątogłowy zasiedla także 300 m etrow y odpływ tego źródła, 
stanow iący początek strum ienia odwadniającego dolinę. W irki zam ieszku
jące odpływ nie przekraczają 16 mm długości, barw a ich ciała nigdy nie 
jest zdecydowanie czarna, ma natom iast różnie intensyw ny odcień b ru 
natny.

W spomniane poprzednio wywierzysko tworzy zbiornik o w ym iarach 
120X120X50 cm. Przepływ  wody w zbiorniku jest szybki, tem pera tu ra  
8,4°, dno złożone z ostrokraw ędzistych okruchów wapiennych. W ypławek 
kątogłowy liczny, wszystkie znalezione osobniki barw y czarnej, ponad 
20 mm długości.

6. D o l i n a  B o l e c h o w i e k a

Nazwą tą obejm ujem y niew ielki lesisty wąwóz, z licznymi w ystąpie
niam i skały wapiennej n a  powierzchni, położony na północ od wsi Bole- 
chowice. Całkowita jego długość po zam ykający go rygiel skalny, zwany 
Bram ą Bolechowicką, wynosi zaledwie około 1 km.

Odwodnienie powierzchniowe tego wąwozu jest bardzo słabo rozwi
nięte. Silniejsze źródła spotykam y dopiero za Bram ą Bolechowicką, poza 
obrębem  właściwej dolinki.

60 m poniżej drugiego wodospadu, na praw ym  brzegu rzeczki znajduje 
się najw iększe źródło tego wąwozu. W ymiary omawianego reokrenu w y
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noszą 80X 60X 15 cm, dno pokryte jest piaskiem wapiennym  i drobnym i 
kam ieniam i, po brzegach jest ono zarośnięte roślinnością wodną, przepływ  
wody słaby, tem pera tu ra  8,7°, źródło jest zacienione w  ciągu całego dnia. 
G atunkiem  panującym  w  tym  źródle jest wypławek kątogłowy {długość
15— 16 m m, barw a czarna). Obok niego żeruje tu  nieliczny wypław ek 
alpejski (długość 12— 13 mm). W obydwu przypadkach brak  stadiów roz
wojowych. Na całym południow ym  krańcu  W yżyny Krakowskiej jest to 
jedyne źródło, w k tórym  w ypławek alpejski żeruje wspólnie z w ypław - 
kiem  kątogłow ym  i w k tó rym  wypław ek alpejski znajduje się w zdecy
dowanej mniejszości.

Naprzeciw  pierwszego zabudowania Bolechowie, pod kilkum etrow ą 
strom ą skarpą z lewej strony, umiejscowiony jest wylot w yw ierzyska 
(8,7°). W oda w yrzucana ze szczeliny skalnej przepływ a początkowo piasz
czystą rynną  o w ym iarach 100X80X20 cm, po czym 20-metrowym odpły
wem  łączy się z Bolechówką. Jest rzeczą interesującą, iż w  dnie basenu 
tego wyw ierzyska, obok dużych wypławków Dugesia gonocephala, barw y 
zupełnie czarnej, żerują równocześnie duże (około 20 mm długości) osob
niki barw y biaław obrunatnej, a  więc takie same, jakie widzimy w odpły
wie w yw ierzyska i w  sam ym  potoku. Osobników o m niejszych rozm iarach 
oraz wypław ków  o barw ach przejściowych brak tu  zupełnie.

S trum ień zasiedlony jest przez tego winka nierównom iernie. Najliczniej 
w ystępuje on na 400-metrowym  odcinku poniżej Bram y Boiechowickiej. 
P ły tka 2— 5 cm struga wody rozlewa się tu  po drobnym  piargu w a
piennym  na' szerokość od 1 do 3 m. W ypławek kątogłowy w ystępuje tu  
masowo obok kiełża i larw  owadów wodnych.

7. D o l i n a  K l u c z w o d y

Dolina Klluczwody jest to wąski ja r o stromych, częściowo zalesionych 
zboczach ciągnący się na przestrzeni około 5 km  na południe od wsi W ierz- 
chowie.

W ypławek Dugesia gonocephala w ystępuje w następujących źródłach. 
Przy pierwszych domach w  górnej części wsi, w  miejscu, gdzie dolina roz
szerza się tworząc nie zabudowaną przestrzeń o średnicy około 80 m, znaj
duje się silny reokren u ję ty  w betonowe ocembrowanie o średnicy 1 m 
i wysokości 30 cm. Dno zarzucone jest żwirem wapiennym, tem pera tu ra  
7,9°, przepływ wody szybki, osobniki wyłącznie duże (ponad 18 mm), 
barw y jasnobrunatnej, na dnie i na ścianach ocembrowania.

Kilkadziesiąt m etrów  w lewo od tego miejsca, pod ścianą skalną otw iera 
się średniej wielkości źródło typu reokrenu (tem peratura 8,1°). Jak  można 
wnosić z rozmiarów otworu, z którego wypływ a woda, istnieć tu  mogło 
wywierzysko. Po usunięciu kamieni, zasłaniających otw ór tego źródła, 
wydobyto z jego części podziem nej k ilka okazów wypław ka kątogłowego 
o czarnej pigm entacji długości 14— 16 mm.
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W południowo-zachodnim rogu omawianego tu  rozszerzenia doliny 
zpajduje się reokren {tem peratura 7,6°) u jęty  w betonowe omurowanie. 
Pow ierzchnia wody utrzym uje się około 1 m poniżej kraw ędzi omurowa- 
nia. Znaczne zacienienie źródła w ciągu całego dnia u trudnia  w dużej 
m ierze poszukiwania. Dno źródła jest muliste, częściowo pokryte glonami, 
ruch  wody słaby. Są w nim  obecne duże osobniki w ypław ka kątogłowego 
barw y czarnej, w w ypływie tego źródła żerują w ypław ki o pigm entacji 
jasnobrunatnej.

Około 100 m poza ostatnim  zakrętem  doliny, naprzeciw  przysiółka 
Gacki, pod 30-metrowym  strom ym  skalistym  zboczem, bije silne źródło 
reokrenowe, uchodzące na brzegu czworokątnego zagłębienia o w ym iarach 
100X100X10 om. Dno tego basenu pokryte jest czystym piaskiem, brzegi 
zarośnięte, przepływ wody szybki, tem pera tu ra  8,8°. Osobniki wyłącznie 
duże, długości co najm niej 18 mm, jasnobrunatne, pełzające w pełnym  
słońcu po dnie basenu. Poza wypławkiem  kątogłowym , podobnie jak  w po
przednio omawianych źródłach, w ystępuje tu  licznie kiełż.

W ypławek kątogłowy zasiedla licznie strum ień Kluczwodę na całej 
długości. W arunki panujące w potoku podobne są do tych, jakie znajdu
jem y w  górnej części Będkówki.

Krzysik wspomina w swoim sprawozdaniu, iż czynił w dolinie Klucz- 
wody bezskuteczne poszukiwania za wypławkiem  alpejskim . Nieobecność 
jego tłum aczy ten  badacz wysoką tem peratu rą  źródeł tej doliny, wyno
szącą przeciętnie 11°. Badania przeprowadzone w ciągu lata  JL952 r. przy 
użyciu precyzyjnych term om etrów  wykazały, iż średnia tem pera tu ra  źró
deł tu  w ystępujących jest znacznie niższa od tej, k tó rą  podawał Krzysik. 
W aha się ona w granicach 7,6—9°. Tak więc w arunki term iczne tych źródeł 
nie odbiegają od warunków, w jakich żyje w ypław ek alpejski np. w Do
linie Sąspowskiej. Zatem  w chwili obecnej inne czynniki muszą decydo
wać o nieobecności tego w irka w źródłach Doliny W ierzchowskiej.

8. D o l i n a  P r ą d n i k a

Dolina Prądnika wraz z Doliną Sąspowską swoim praw ostronnym  odga
łęzieniem  zajm ują miejsce w yjątkow e wśród om aw ianych dolin. W nich 
w łaśnie grupują się niem al wszystkie stanowiska w ypław ka alpejskiego, 
znane z południowej części W yżyny Krakowskiej. Jedyne wiadomości 
w  literaturze, jakie posiadamy o w ystępowaniu w ypław ka alpejskiego 
w okolicach Krakowa, odnoszą się do Ojcowa. Wiadomości te zawdzięczamy 
W. Roszkowskiemu {’16, ’21, ’30), k tóry  zbadał w roku 1926 bieg P rądnika 
na przestrzeni od Ojcowa do źródeł. Badania te stanow iły kontynuację 
prac zapoczątkowanych w roku  1914 w Dolinie Sąspowskiej.

O bserwacje przeprowadzone w źródliskowej części Prądnika wykazały 
znaczne zmiany w stosunku do stanu  z 1926 roku.
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Prądn ik  rozpoczyna swój bieg w środkowej części wsi Sułoszowej koło 
kościoła w sąsiedztwie dwóch mostów, o k tórych mówi Roszkowski (’30). 
W niew ielkim  płytkim  obniżeniu na praw o od drogi (orograficznie) zna j
duje się około 80 wypływów o charakterze m iniaturow ych źródeł reokre- 
nowych, trudno je nazywać osobnymi źródełkam i ze względu na  drobny 
w ym iar i niestałość położenia. Najliczniej w ystępują tuż obok mostu, po 
obu stronach rzeczki, dając z m iejsca znacznych rozmiarów potok. W y
pływ ająca woda m a tem peraturę od 8,6 do 8,8°. Żadnych śladów fauny 
planariow ej w nich nie znajdujem y. Istn ieje  zagadnienie, czy w ypław ki 
w środowisku tego rodzaju w ogóle mogą egzystować. Jeżeli są one w nich 
obecne, to  tylko w podziemnej części źródeł, w  pewnej odległości od po
wierzchni szutru. W prawdzie obserwowano w ypław ka alpejskiego, żeru ją
cego w bardzo drobnych źródłach (w Dolinie Strążyskiej), ale sytuacja tych 
źródeł jest zupełnie inna niż ta, jaką obserw ujem y w Sułoszowej. Szuter, 
w k tórym  w wielu miejscach bije z podłoża woda, jest ciągle poruszany, 
tratow any i rozrzucany przez zw ierzęta domowe wchodzące do rzeki, 
w jeżdżające do niej wozy itp. Zm ieniają się więc nie tylko miejsca, w k tó
rych bije woda, ale także ich liczba. W w arunkach tych zupełnie darem ne 
okazały się poszukiwania za wypławkam i krynicznym i w źródłach dają
cych początek Prądnikow i, a także w sam ym  potoku, którego woda o tem 
peraturze 9,2—9,8° rozlewa się po czystym piargu wapiennym  szeroką 
strugą o głębokości 2—5 cm.

Również i w innych źródłach, k tóre w ym ienia Roszkowski (’30) nie 
można dziś wykazać w ypławka alpejskiego. Obecne jego stanowiska w do
linie P rądnika wym ienimy kolejno:

Na praw ym  brzegu potoku naprzeciw budynku gminy znajduje się 
reokren, u jęty  w ocembrowanie o średnicy 80 cm. Głębokość wody w ba
senie wynosi 70 cm, tem peratu ra  8,9°, woda z basenu wypływ a ru rą  na  
wysokości około 20 cm od ziemi i odpływem  długości 15 m  dostaje się 
do Prądnika. Dno basenu jest m uliste, ocembrowanie częściowo pokry te  
glonami. W basenie żyje licznie kiełż, źródlarki karpackiej nie znaleziono. 
W ypławek alpejski jest w nim  bardzo liczny. Znaleziono osobniki długości 
od 3 do 14 mm, barw y od stalowoszarej do zupełnie czarnej. W odpływie 
w ystępuje on także, pełza tu  po jego piaszczystym dnie, do Prądnika nie 
schodzi.

Poniżej tego reokrenu znajdują się w niewielkich odstępach cztery 
dalsze ocembrowane źródła kryjące tego wirka:

1. Limnokren (80X80 cm), głębokość 60 cm, tem peratu ra  9°, dno m u
liste, słaby przepływ wody, woda zaw iera zawiesinę wapienną,

2. Lim nokren (100X80 cm), głębokość 40 cm, tem peratu ra  8,8°, siln iej
szy niż poprzedni przepływ  wody, zanieczyszczenie wody zawiesiną w a
pienną wyraźnie widoczne,
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3. Lim nokren (80X60 cm) głębokości 60 cm, o bardzo wysokiej tem 
peratu rze wody, osiągającej 11°,

4. Lim nokren (80X60 om), głębokość 60 cm, tem peratura 8,5°, jego 
10-metrowy odpływ jest w  całości zarośnięty roślinnością wodną.

We wszystkich tych źródłach w ypław ek alpejski w ystępuje bardzo 
licznie, w  ostatnio wym ienionym  oraz w jego odpływie — masowo. Prze
ważnie są to w irki większych rozmiarów, długości od 12— 14 mm. Obole 
nich w ystępują stadia młodsze. Znajdujem y w irki o różnych odcieniach 
od popielatego do zupełnie czarnego, ten  ostatni przeważa. Stałym  towa
rzyszem  w ypławka alpejskiego w tych źródłach jest kiełż zdrojowy.

Przy  ostatnich domach wsi, z praw ej strony rzeki ma swoje ujście wy
wierzysko. Dno jego jest kamienisto-żwirowe, przepływ  wody silny, tem 
p era tu ra  7,8°. W ypławek Crenobia alpina żeruje w  nim  licznie. W P rąd 
niku w ypław ka alpejskiego nie m a zupełnie, jest w nim  natom iast obecny 
wypław ek kątogłowy. W przyźródłowym  odcinku swojego biegu Prądnik 
jest potokiem  o czystej wodzie, dnie złożonym z drobnych otoczaków, na 
których brak  fauny dennej. Stan ten ulega zmianie już po kilkuset m e
trach. Dno sta je  się m uliste i jest tylko m iejscami zarzucone różnej w iel
kości gruzem  wapiennym . W wodzie pojawia się zawiesina wapienna, 
tem pera tu ra  podnosi się do 14°. Począwszy od połowy wsi Sułoszowej w y
pław ek kątogłowy w ystępuje w  potoku nielicznie.

Reokren poniżej zamku w Pieskowej Skale, o k tórym  mówi Roszkowski 
w  swojej pracy, już nie istnieje. Źródło to zostało całkowicie u jęte  w  rury. 
W reokrenie n a  wysokości M łynika (2 km  od zamku, przy drodze) obecny 
jest tylko w ypławek kątogłowy. Jest to  źródło u jęte w ocembrowanie 
betonowe średnicy 1 m, o dnie kam ienistym , silnym  przepływie wody 
o tem peraturze 8,8°. Znaleziono tu  wyłącznie duże (około 20 mm długości) 
w irki, barw y czarnej. W ypławek kątogłowy zajm uje także źródło reokre- 
nowe o tem peraturze 9°, poniżej Grodziska.

Na odcinku Ojcowa w ypław ek kątogłowy zasiedla potok nierów no
m iernie. Najliczniej w ystępuje w  pobliżu ujścia Sąspówki. Na wysokości 
wąwozu K orytanii nie znaleziono go już w Prądniku.

Na dolnej stronie kam ieni znajdujem y osobniki rozmiarów od 2 do 
18 mm, o zabarw ieniu od żółtawego do ciemnobrunatnego.

Źródła w Ojcowie, o k tórym  poza jednym , w literaturze nie posiadam y - 
żadnych wiadomości, nie zaw ierają fauny planariow ej. Ich natu ra lne  oto
czenie jest we wszystkich przypadkach zniszczone. W ypływ źródła spod 
B ram y Krakowskiej (Roszkowski wspomina o nim), dawno już został 
u ję ty  w ru ry  i doprowadzony jest do pobliskiej w ytw órni wód gazowych. 
W pobliżu wylotu wąwozu Korytanii, w  źródle lim nokrenow ym  o b rze
gach um ocnionych m ateriałem  drzew nym  (tem peratura 10°) znaleziono 
najw iększy z obserwowanych na tym  terenie okazów wypław ka kąto- 
głowego o w ym iarach 26X6 mm-

J. D udziak
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9. D o l i n a  S ą s p o w s k a

O dkrycie stanowisk wypław ka alpejskiego w  Dolinie Sąspowskiej, 
jeszcze p rzed  rokiem  1914, zawdzięczamy W. Roszkowskiemu. Od czasu 
badań Roszkowskiego w stanie rozsiedlenia w ypław ka Crenobia alpina 
w Ojcowie zaszły zmiany. Zm iany te  są następstw em  zaniku albo znisz
czenia źródeł, bądź też wyginięcia tego w irka w źródłach istniejących. 
Pomimo niekorzystnych okoliczności, Dolina Sąspowska pozostała w dal
szym ciągu najw ażniejszym  miejscem w ystępow ania w ypław ka alpejskiego 
w całej południow ej części W yżyny Krakowskiej.

Obecny s tan  rozsiedlenia wypławków krynicznych w Dolinie Sąspow
skiej p rzedstaw ia się następująco.

Źródła tej doliny rozmieszczone są w trzech grupach. Pierw sza n a j
bardziej liczna, znajduje się we wsi Sąspowie, druga położona jest w są
siedztw ie w ylotu  wąwozu Jam ki, trzecia obejm uje dwa czynne w chwili 
obecnej reokreny, w pobliżu wylotu doliny.

W grupie źródeł położonej w Sąspowie nie znaleziono w ypław ka alpej
skiego, W rekreonie (omurowanie betonowe 2X 2 m) dającym  początek 
Sąspówce obecny jest wypławek kątogłowy. Ruch wody w tym  basenie 
jest bardzo słaby, dno jego pokryte jest m ułem , w k tórym  tkw ią większe 
kam ienie, ściany om urow ania pokryte są glonami. T em peratura wody 
w ynosi 8,7°. Znaleziono wyłącznie duże (około 18 mm) osobniki, barw y 
czarnej. W innych źródłach wsi Sąspowa w irka tego nie znaleziono. 
W Sąspówce w ypławek kątogłowy pojaw ia się dopiero po 3,8 km biegu, 
w  m iejscu gdzie w dnie otw ierają się źródła, co powoduje obniżenie tem 
pera tu ry  wody z 18° na  10— 11°.

Około 300 m poniżej, na praw ym  brzegu rzeczki, znajdują się dwa reo
kreny (tem peratura 8,3° i 8,4°). Woda ich zbiera się we wspólnym  zbior
n iku  o kształcie tró jkąta, a następnie odpływem  długości 10 m dostaje się 
do Sąspówki. Dno tego zagłębienia pokryte jest piaskiem i drobnym i ka
m ieniami, odpływ zarośnięty roślinnością wodną, przepływ wody szybki. 
W ypław ek alpejski barw y czarnej, długości 10— 12 mm, w ystępuje n ie
licznie na  dolnej stronie kam ieni w zbiorniku i jego odpływie.

Na łące nadrzecznej, po lewej stronie, bezpośrednio poniżej ostatniego 
zabudow ania z grupy domów w środkowej części doliny, um iejscowiony 
jest lim nokren o tem peraturze 8,5°. Woda jego zbiera się w  zagłębieniu 
o średnicy 120 cm, głębokości 30 cm, o dnie m ulistym , po brzegach zaro
śniętym  roślinnością wodną. Ruch wody w  basenie jest słaby. Na dnie oraz 
na roślinach żyją okazy Crenobia alpina różnych rozm iarów do 15 mm 
długości, w ypław ek ten obecny jest także w  wypływie tego źródła.

Naprzeciw wylotu wąwozu Jam ki czynne są w chwili obecnej tylko 
dw a źródła. Z trzeciego, czynnego jeszcze przed dwoma laty  (źródło N a
dziei) pozostało tylko ocembrowanie, wypełnione wodą podskórną. O 4 m

http://rcin.org.pl



J. D udziak 18

oddalony jest od niego silny reokren z 25 m etrow ym  odpływem o tem pe
ratu rze 7,8°. Woda jego przepływ a początkowo przez czworokątny basen
0 w ym iarach 80X80 cm, głębokości 15 cm o dnie pokrytym  piaskiem i ka
mieniam i po brzegach zarośniętym  roślinnością wodną. Przepływ  wody 
w basenie i odpływie jest bardzo szybki. W ypławek Crenobia alpina, 
w setkach egzemplarzy różnych rozmiarów, od stadiów najmłodszych do 
16 mm okazów, żeruje zarówno w sam ym  basenie jak i w całym jego 
odpływie. B arw a większości tych w irków  jest czarna, znajdujem y jednak 
także osobniki znacznie jaśniejsze. Okazy młode ukryte są zawsze pod 
kamieniam i, starsze pełzają najczęściej po dnie, po górnej stronie kamieni
1 po roślinach wodnych. Podczas obserwacji we wrześniu 1952 r. znale
ziono tu  jeden okaz w ypław ka kątogłowego długości 16 mm. Do reokrenu 
mógł on dostać się w sposób przypadkowy. Nie jest jednak wykluczone, 
że m a tu taj miejsce inw azja w ypław ka kątogłowego na stanowisko zajmo
wane dotąd wyłącznie przez w ypław ka alpejskiego i że znaleziony okaz 
przebył całą 25-metrową drogę do źródła ze Sąspówki, w której w pobliżu 
ujścia odpływu jest on bardzo liczny.

Źródło to wraz ze swoim odpływem  jest na całym objętym  obserwa
cjami obszarze najbogatszym  stanow iskiem  w ypław ka alpejskiego i cen
nym  obiektem  dla badań nad jego biologią.

O 10 m od wymienionego tu  ostatnio reokrenu oddalone jest źródło 
lim nokrenowe, zupełnie zarośnięte roślinnością wodną i błotną. Podobnie 
zupełnie zarośnięty jest jego odpływ długości około 30 m. I to źródło wraz 
z odpływem zasiedlone jest licznie przez w ypław ka alpejskiego, k tóry 
żeruje tu  głównie na roślinach, a m niej na podłożu. W arunki tego źródła 
różnią się od poprzednio opisanych. Woda jest bardzo płytka (do 5 cm), 
przepływ  jej niezm iernie powolny, tem pera tu ra  wynosi 8,3°.

W środkowym odcinku Sąspówki wypław ek kątogłowy jest stale obec
ny. Żeruje on zwykle gromadnie na dolnej stronie większych kamieni. 
W dolnym odcinku Sąspówki, w pobliżu jej ujścia, w irek ten w ystępuje 
masowo.

III. Uwagi końcowe

Rozpatrując zagadnienie wsytępowania wypławków krynicznych, po
szczególni badacze sta ra ją  się określić czynniki sprzyjające rozsiedleniu 
tych wirków, a w szczególności w ypław ka alpejskiego, jako najbardziej 
wrażliwego na wszelkie zmiany w arunków  życiowych. Obok decydującego 
tu  czynnika termicznego, najczęściej brany  jest pod uwagę rodzaj podłoża. 
Zależnie od tego, w jakich biotopach przeprow adzane są obserwacje, różny 
będzie zespół warunków  najbardziej sprzyjających rozwojowi w ypław ka 
alpejskiego. F u  l i ń s k i  (’32) prowadząc obserw acje na obszarze źródlisk 
Czeremoszu Czarnego podaje, iż najdogodniejsze dla wypław ka Crenobia 
alpina biotopy, to wysoko położone źródła i p ły tkie o powolnym prądzie

24
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strugi wodne, przepływ ające przez podłoże kamieniste. R o s z k o w s k i  
(’30) badając występowanie wypławków krynicznych w okolicach Ojcowa, 
spostrzega, iż w ypław ek alpejski żeruje najczęściej w źródłach lim nokre- 
nowych o dnie m ulistym  pozbawionym  kamieni, natom iast w ypław ek kąto
głowy zasiedla chętniej kam ieniste reokreny.

Obserw acje istniejących obecnie w południowej części W yżyny K ra
kowskiej, nielicznych już stanowisk wypław ka Crenobia alpina wskazują, 
iż w irek ten  rów nie dobrze może żerować oraz rozwijać się w typow ych 
reokrenach o szybkim  i stosunkowo silnym  przepływie, jak  i w typowych 
lim nokrenach o dnie m ulistym  i niedostrzegalnym  niem al ruchu wody. 
W ystępuje on również w w arunkach stanowiących przejście pomiędzy 
tym i dwoma różnym i biotopami. Tak więc w arunki ekologiczne związane 
z rodzajem  podłoża nie będą miały decydującego znaczenia dla w ystępo
w ania w ypław ka alpejskiego.

D ecydującym  natom iast czynnikiem  są w arunki term iczne środowiska. 
V o i g t 1 przyjm uje, iż tem peraturą  optymalną, w której wypław ek alpej
ski może rozwinąć najw yższą energię życiową jest 5—6°C. Na objętym  ob
serw acjam i terenie, ciepłota wody tych biotopów, w których żyje Crenobia 
alpina, w ykazuje znaczną rozpiętość: od 7,6° (w reokrenie u w ylotu w ą
wozu Jam ki w Dolinie Sąspowskiej) do 11° (w lim nokrenie w Sułoszowej), 
średnio jednak zam yka się w granicach 8—9°. Taką tem peratu rę  m ają 
wszystkie większe zbadane źródła. Mimo to znaczna ich większość nie w y
kazuje obecności w ypław ka alpejskiego i zamieszkała jest wyłącznie przez 
konkurencyjny gatunek Dugesia gonocephala naw et w tym  przypadku, 
gdy m aksym alna tem peratu ra  wody nie osiąga nigdy 8°.

Ten stan rzeczy możemy tłumaczyć dwiema głównymi przyczynam i 
bądź zniszczeniem populacji tego w ypławka na drodze czysto m echanicz
nej, a  następnie zajęciem jego stanowiska przez w ypław ka kątogłowego, 
bądź też w yparciem  w ypław ka alpejskiego z zajm owanych stanow isk 
przez jego konkurenta życiowego.

Na tę drugą ewentualność zwrócił uwagę jeszcze w  dziewięćdziesiątych 
latach ubiegłego stulecia W. V o i g t ,  odkryw ając in teresującą praw idło
wość w zasiedleniu potoków górskich przez 3 gatunki wypławków k ry 
nicznych. Znikanie z potoków wypław ka alpejskiego jest następstw em  
wciskania się gatunków konkurencyjnych w jego region, w m iarę  podno
szenia się tem peratu ry  wody w potoku. W południowej części naszego 
k ra ju  wielooczka rogata jest nieobecna, toteż w alka odbywa się pomiędzy 
wypławkiem  alpejskim  a wypławkiem  kątogłowym. Kresem  jej jest obszar 
źródeł, gdzie o ile wzrastająca tem peratura  wody przekracza punkt op ty
m alny dla gatunku Crenobia alpina, ten ostatni musi ostatecznie ulec swo
jem u konkurentow i i zupełnie zaniknąć.

1 C ytow any za Fulińskim.
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W źródłach w  szczególności reokrenach i m niejszych wywierzyskach 
takich właśnie jakie spotykam y na  obszarze wyżyny jurajskiej, nie zawsze 
jednak  następuje kres walki pomiędzy tym i dwom a gatunkam i. Atako
w any wypławek może bowiem znaleźć schronienie w podziemnej części 
źródła. Podczas obserwacji terenowych stw ierdzono w kilku przypadkach, 
iż dostępne badaniom odcinki kanałów podziemnych zasiedlone są przez 
w ypław ka Dugesia gonocephala. Nie jest więc wykluczone, że odcinki głę
biej położone zamieszkuje tam, gdzie do tego istn ieją  odpowiednie w a
runki, wypławek alpejski, k tó ry  mógłby w tym  przypadku wytworzyć 
jakąś odrębną rasę.

Wysoka tem peratu ra  wody w biotopie, w którym  żyje wypławek Cre- 
nobia alpina, obniża jego sprawność życiową oraz zdolność obronną i jest 
t£ż zasadniczą przyczyną, dla której musi on ustępować wypławkowi kąto- 
głowemu, znacznie lepiej przystosowanem u do walki o byt. W Sułoszowej 
żyje Crenobia alpina w źródle o tem peraturze 11°. P rzed inwazją drugiego 
gatunku mogła się ona obronić dzięki niedostępności ocembrowanego źró
dła, z którego woda w ypływ a przepustem  na pewnej wysokości nad ziemią. 
Podobne czynniki, u trudniające inwazję drugiego gatunku, pozwalają na 
utrzym anie się omawianego w irka w tych źródłach, gdzie do tej chwili 
egzystuje. Zupełnie izolowane i szczątkowe stanowisko w ypławka Crenobia 
alpina w  Dolinie Bolechowickiej pozwala nam  na śledzenie ostatniej fazy 
w alki pomiędzy obydwoma gatunkam i. Jest to ostatnie lub  jedno z ostat
nich m iejsc w ystępowania tego w ypław ka w południowej części wyżyny 
poza Ojcowem, co wskazuje na jego szerszy niegdyś zasięg. Obecności 
Crenobia alpina w Dolinie Bolechowickiej nie można wyjaśnić zawlecze
niem. M igracja czynna w w arunkach, jakie tu  znajdujem y nie może być 
b rana  w ogóle pod uwagę.

Dugesia gonocephala może zamieszkiwać różne biotopy od wywierzysk 
o tem peraturze wody wynoszącej 7° do odcinków potoków, w których 
tem pera tu ra  wody osiąga niem al 20°, często jednak  brak  tego wypławka 
w środowiskach o w arunkach stosunkowo dogodnych. Pomiędzy w yglą
dem osobników żyjących w  różnych biotopach zachodzą znaczne różnice. 
Źródła, zwłaszcza reokreny i w yw ierzyska zam ieszkuje odm iana charak
teryzująca się czarną barw ą ciała i w ielkim i rozm iaram i (ponad 20 mm 
długości w stanie rozkurczu). Osobniki odm iany żyjącej w potokach w y
jątkow o tylko osiągają ten  rozmiar. Różnią się od poprzednich zdecydo
w anie barw ą, k tó ra  w ykazuje różne przejścia od białawożółtej do ciemno
brunatnej. Interesującym  zagadnieniem  jest to, czy obydwie żyjące w róż
nych środowiskach odm iany w ykazują jakieś szczególne przystosowania 
do swoich biotopów.

W ystępujący na niew ielu stanowiskach w ypław ek alpejski, relikt epoki 
lodowej, zasługuje na ochronę swoich siedlisk. Przeprow adzenie jej nie 
wszędzie będzie możliwe. Istnieją jednak miejsca nie nastręczające pod
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tym względem  większych trudności. Do nich należą źródła w środkowej 
części Doliny Sąspowskiej oraz jedno w Dolinie Bolechowickiej. Źródła te, 
zwłaszcza w Dolinie Sąspowskiej należy ochronić przed czynnikami, które 
mogłyby zniszczyć ich natu ralne w arunki.

IV. Streszczenie wyników

Praca podaje wyniki obserw acji nad w ystępowaniem  wypławków k ry 
nicznych w południowej części W yżyny Krakowskiej.

Badania terenow e przeprowadzone w miesiącach letn ich  1952 r. w do
linach Eliaszówki, Czubrówki, Szklarskiej, Będkowskiej, K obylańskiej, 
Bolechowickiej, Kluczwody, Prądnika i Sąspowskiej stw ierdziły na tym  
teren ie obecność dwóch wypławków krynicznych: w ypław ka alpejskie
go — Crenobia alpina (Dana) i w ypław ka kątogłowego — Dugesia gono
cephala (Duges).

W ypławek alpejski w ystępuje na nielicznych stanowiskach. Znaleziono 
go w  kilku źródłach oraz ich wypływach w górnym biegu Prądnika. B rak 
tego w irka w sam ym  potoku. Drugim  miejscem jego w ystępow ania są źró
dła Doliny Sąspowskiej, gdzie jest on bardzo liczny. Trzecie stanowisko 
w ypław ka Crenobia alpina (nie wym ienione dotąd w literaturze) znaleziono 
w Dolinie Bolechowickiej. W ypławek ten  żyje tu  wraz z w ypław kiem  
Dugesia gonocephala.

W ypławek kątogłowy zamieszkuje znaczną część źródeł we wszystkich 
zbadanych dolinach, częściowo też zasiedla potoki: Eliaszówkę, K obylań
ski, Bolechowicki, Kluczwody i P rądnik, bardzo licznie Będkówkę i s tru 
mień w Dolinie Sąspowskiej. W pozostałych potokach jest przypadkow ym  
składnikiem  faunistycznym.

W ypławek alpejski zamieszkuje obydwa typy  źródeł lim nokreny i reo- 
kreny, niezależnie od rodzaju podłoża, o tem peraturze w granicach od 7° 
do 11°. Żyje on zarówno w wodzie krynicznie czystej, jak  i zaw ierającej 
pewien procent zawiesiny w apiennej, w  miejscach w ystaw ionych na bez
pośrednie działanie prom ieni słonecznych, jak i zacienionych. Odszukanie 
zupełnie izolowanego, szczątkowego stanow iska tego w irka w Dolinie Bo
lechowickiej pozwala przypuszczać, iż gatunek Crenobia alpina zasiedlał 
pierwotnie rów nież i inne doliny w południowej części wyżyny. Nieobec
ność w ypławka alpejskiego w w ielu źródłach, k tóre dają dogodne w arunki 
dla jego egzystencji może więc być zjawiskiem  w tórnym , wyw ołanym  
bądź czynnikami mechanicznymi, bądź też przez inwazję w ypław ka ką to 
głowego w  jego stanowiska i w yparcie wypław ka alpejskiego.

W ypławek kątogłowy przystosowuje się w  szerokich granicach do w a
runków ekologicznych, przede wszystkim  w zakresie rodzaju podłoża i w a
runków term icznych. W różnych w arunkach ekologicznych żyją różniące 
się od siebie wyglądem  i wielkością osobniki.
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Stanowiska w ypławka alpejskiego w Dolinie Sąspowskiej oraz w Do
linie Bolechowickiej w inny mieć zapewnioną ochronę przed zniszczeniem, 
ze względu na ich wartość dla badań nad biologią i nad czynnikami w a
runkującym i jego rozsiedlenie.

П. Д  у  Д 3 я  к

Наблюдения над распространением ключевых планарий 
в южной части Краковской Возвышенности

Р е з ю м е

•  Н астоящ ая работа излагает результаты  наблюдений над распро
странением ключевых планарий в южном районе К раковской Воз
вышенности.

Н а обсуждаемой территории распространены два вида ключевых 
планарий: альпийская п л ан ари я—СгепоЫа alpina (Dana) н „углого- 
ловая“ п л ан ари я—Dugesia gonocephala (Duges). Местообитания Сге
поЫа alpina  немноги. Она была найдена в нескольких клю чах и вы
текаю щ их из них ручейках в верховьях речки Прондника. В самом 
П ронднике эта планария отсутствует. Вторым ее местообитанием 
являю тся ключи Сонсповской долины, которые она населяет в очень 
больших количествах. Третье местообитание найдено в Болеховиц- 
кой долине. Здесь она обитает совместно с планарией Dugesia gono
cephala.

„У глоголовая“ планария населяет значительное количество клю 
чей во всех исследованных долинах. Особенно многочисленной она 
оказывается в потоке Бендковка и в потоке в долине Сонсповской, 
а такж е живет частично в потоках: Элиашовка, Кобылянский, Бо- 
леховицкий, Ключеводы, Прондник. Во всех других потоках она 
является лишь случайным фаунистическим элементом.

А льпийская планария населяет оба типа клю чей: лимнокрены 
и реокрены, независимо от рода грунта, с температурой воды колеб
лющейся в пределах от 7° до 11° Ц, она обитает как в чистой воде, 
так и в содержащей некоторый процент взвешенного известняка, 
в местах открытых на непосредственное воздействие солнечных 
лучей, равно как и затененных.

Отыскание совершенно изолированного, рудиментарного место
обитания СгепоЫа alpina в Болеховицкой долине, позволяет пред
полагать, что этот вид планарий первоначально населял такж е и дру
гие долины южно-восточной части возвышенности. Отсутствие ал ь
пийской планарии во многих ключах, содержащ их все требуемые 
ею условия жизни, может быть вторичным явлением, вызванным
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либо механическими факторами, либо инвазией „углоголовой“ пла- 
нарии в местообитания Crenobia alpina и вытеснением её оттуда.

„У глоголовая“ нланария приспособляется в ш ироких пределах 
к экологическим условиям, прежде всего гіо отношению к грунто
вым и термическим условиям. В разны х экологических условиях 
обитают особи, отличающиеся внешним видом и размерами.
Рис. 1. Р а сп р е д е л е н и е  п лан ар и й  Crenobia a lp in a  и Dugesia gonocephala  в ю жной 

части К р а к о в с к о й  В озвы ш енности: □  — ключи зан яты е  видом  Crenobia  
alp ina ,  О  — ключи зан яты е видом Dugesia gonocephala, Д  — ключ, в к о 
тором ж и в у т  оба вида.

J. D u d z i a k

Observations on the distribution of the Spring Planarians 
in the southern part of the Cracov Upland

S u m m a r y

The presen t paper compiles results of observations on the occurence 
of the spring planarians in the southern  part of the Gracov Upland.

Two spring planarians occur in the te rrito ry  under consideration: Cre
nobia alpina (Dana) and Dugesia gonocephala (Duges). The form er has 
but few stations. It has been found in  several springs and in th e ir  outflows 
above the upper part of the stream  Prądnik . The stream  itself does not 
contain th is triclade. Another place of its occurrence are the sp rings 'in  the 
Sąspowska Valley, w here it lives in large numbers. The th ird  station 
of Crenobia alpina  was found in the Bolechowicka Valley. It lives there  
side by side w ith  Dugesia gonocephala.

Crenobia alpina inhabits both types of springs, the lim nocrene and the 
rheocrene one, irrespective of the type of their substratum , in w ater the 
tem perature of which varies from  7 to 11°C; it lives in  clean spring  w ater 
as well as in containing a certain  percen t of lime suspension, in places 
exposed to direct sunshine, as well as in shadet ones. The fact th a t a com
pletely isolated ralict station of this triclade has been found in the Bolecho
wicka Valley allows us to suppose tha t the species Crenobia alpina  origi
nally inhabited also other valleys of the southern part of the Upland. The 
absence of Crenobia alpina in m any springs which offer conditions favou
rable to its existence may be a  secondary phenomenon caused either by 
mechanical factors, or by the invasion of Dugesia gonocephala (Duges) 
into the stations of Crenobia alpina w hich has been thus driven out.

Dugesia gonocephala inhabits a considerable num ber of sp rings in all 
valleys under investigation; it occurs abundantly  in the stream  Będkówka 
and Sąspówka, and partly  inhabits the stream s: Eliaszówka, Kobylański, 
Bolechowicki, Kluczwody and Prądnik. In the rem aining stream s it con

http://rcin.org.pl



stitu tes a  casual faunistic element. This triclade adapts itself to new ecolo- 
logical conditions easily and in a vast extent, especially as far as the sub
s tra tum  and the therm al conditions are concerned. In various ecological 
conditions there  live specimens differing from one another by their habit 
and size.
Fig. 1. Distribution of Crenobia alpina and Dugesia gcnocephala  in southern part  of the 

Cracow Upland: □  — springs inhabited by Crenobia alpina, О — springs inhabi
ted by Dugesia gonocephala, A — spring inhabited by both species.
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К. P a t a l a s

Ilościowe badania nad dobowymi i sezonowym i zm ianam i 
w rozm ieszczeniu skorupiaków pelagicznych  

w jeziorze Charzykowo

1. Wstęp

W ielka różnorodność zagadnień związanych z planktonem  jeziorowym  
spowodowała pewną nierównom ierność w opracowaniu poszczególnych 
problemów. Duży wpływ na to w yw arł stopień trudności technicznych, 
związanych z przeprowadzeniem  badań oraz atrakcyjność zagadnienia.

Do takich atrakcyjnych, a  mimo to niezupełnie jeszcze wyjaśnionych 
zagadnień należy problem  dużej zmienności w rozmieszczeniu pionowym 
skorupiaków pelagicznych oraz ich wędrówek w rytm ie dobowym. Zagad
nienie to doczekało się licznych opracowań. Większość autorów uważa, że 
najw ażniejszym  z czynników w pływających na charakter rozmieszczenia 
pionowego jest światło. ( W e i s m a n  1876, B u r k h a r d t  1900, S t e u e r  
1901, 1910, E w a l d  1910, R u t t n e r  1914, 1929/30, 1943, R u s s e l  1927). 
Poszczególne gatunki planktonowe posiadają pewne określone w ym agania 
co do natężenia prom ieni św ietlnych i zdążają zawsze ku w arstw ie, 
w której panują optym alne dla nich w arunki. Tym tłum aczy się ruch 
ku głębszym warstw om  w czasie dnia, gdy w zrasta intensywność insolacji 
oraz ruch ku powierzchni w godzinach wieczornych. Zasięg wędrów ek 
dziennych jest zwykle w prost proporcjonalny do przezroczystości wody, 
z czym związana jest głębokość przenikania prom ieni słonecznych. P rzy 
puszcza się, że zwierzęce organizmy planktonowe charakteryzuje u jem ny 
fototaktyzm , jednakże u pewnych skorupiaków osobniki dorosłe reagują  
na światło negatyw nie, natom iast ich form y młodociane — pozytywnie. 
Odmienne zachowanie się różnych stadiów rozwojowych skorupiaków 
stw ierdza w ielu autorów, chociaż rezultaty  ich badań są nieraz krańcowo 
sprzeczne. ( B i r g e  1897, S t e u e r  1911, S o u t h e r n  i G a r d i n e r  
1926, W o r t h i n g t o n  1931, N a b e г 1933, R u t t n e r  1943). In teresujące
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w yniki uzyskał B o r u c k i j  (1950), analizując pionowe rozmieszczenie 
poszczególnych stadiów rozwojowych widłonogów Mesocyclops leuckarti, 
M esocyclops oithonoides, Cyclops strenuus  (s. 1.) i Eudiaptomus gracilis. 
Stwierdził on różne zachowanie się naupliusów, kopepoditów i dojrzałych 
osobników, przy czym starsze kopepodity swym  zachowaniem zbliżały się 
do form dojrzałych. Na różne zachowanie się m łodocianych osobników 
różnych gatunków, należących do tego samego naw et rodzaju, zwraca 
uwagę R u t t n e r  (1943). W ysuwa on również hipotezę, że odmienne za
chowanie się skorupiaków w poszczególnych jeziorach jest rezultatem  róż
nej przenikliwości promieni ultrafioletow ych. Zasięg tych prom ieni w głąb 
wody nie zawsze pokryw a się z pojęciem  przezroczystości. Stąd fakt, że 
zasięg pionowych wędrówek nie zawsze, choć najczęściej, jest proporcjo
nalny do przezroczystośsi. F r i s c h  i К  u p e 1 w i e s e r  (1913) oraz W o j- 
t  u s  i a k (1933) stw ierdzają, że Daphnidae w ykazują wobec długofalowych 
promieni św ietlnych reakcję pozytywną, a wobec krótkofalow ych — nega
tywną. W podobnym sensie w ypow iadają się H e r w e r d e r ,  B e c h e r ,  
К  о с h 1 e r  (cyt. z B r z ę k a  1935), którzy utrzym ują, że wędrówki w głąb 
są  następstw em  ucieczki przed w dzierającym i się do wody promieniami 
fioletowymi. Badania W o r t h i n g t o n  a (1931) wykazały między innymi, 
że ruch planktonu ku głębinom kończy się na długo przed osiągnięciem 
przez słońce maksymalnego położenia, podobnie ruch ku powierzchni trw a 
jeszcze przez kilka godzin po zapadnięciu zmroku, co każe przypuszczać, 
że światło nie jest jedynym  bodźcem w pływ ającym  na dzienne wędrówki.

Tem peratura może wpływać na rozmieszczenie planktonu pośrednio 
lub bezpośrednio. Działanie pośrednie uwidacznia się w fakcie, że zmiany 
term iczne powodują prądy wody, które z kolei poryw ają za sobą drobne 
organizmy planktonowe i przenoszą je do innych warstw . Bezpośredni 
w pływ  tem peratury  polega na tym , że organizmy obdarzone zdolnością 
ruchu mogą przenosić się do w arstw  o najkorzystniejszej dla nich tem pe
raturze. Stwierdzono również, że wyższe tem peratury  zwiększają w rażli
wość skorupiaków na światło, niższe natom iast osłabiają ją ( Z i e r n o w  
1949). W edług W e s e n b e r g - L u n d a  (1901) i O s t w a l d a  (1902/1904) 
wędrówki pionowe mogą być spowodowane zmianą własności fizycznych 
wody, zależnych od tem peratury  (lepkość, ciężar właściwy).

Zależność między rozmieszczeniem zooplanktonu a stra tyfikacją  fito- 
p lanktcnu  i soli odżywczych podkreślali P i i t t e r  (1909) i W o l t e r e c k  
{1913). R u t t n e r  (1929) i L a n t z s c h  (1914) nie stw ierdzili takiej zależ
ności.

F o r e l  (1874) tłum aczy wędrów ki dzienne planktonu w głąb ucieczką 
przed silnym  falowaniem. B u r k h a r d t  wiąże wędrówki pionowe ze z ja 
w iskiem  ucieczki od brzegu ( U f e r f l u c h t ) .

Na znaczenie różnych czynników fizyko-chemicznych zw racali też 
uw agę E s t e r l y  (1919) i S k a d o w s k y  (1926), którzy podkreślali duży
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wpływ stężenia jonów wodorowych na rozmieszczenie skorupiaków. В i r- 
g e , J u d a y ,  W e s e n b e r - L u n d ,  B r ó n s t e d t  (1911) akcentowali 
ważną rolę ilości tlenu  rozpuszczonego w wodzie.

Pewien wpływ na  rozmieszczenie pionowe m a bez w ątpienia przycią
ganie ziemskie. Większość organizmów planktonowych jest cięższa od wo
dy, a  więc utrzym anie się na pewnym  poziomie wym aga stałego w ydatku 
energii. W o r t h i n g t o n  (1931) w ysunął hipotezę, że organizmy plankto
nowe podlegają działaniu dwu czynników: 1) negatywnego geotaktyzm u 
i 2) negatywnego fototaktyzm u. W zrost intensywności św iatła słonecznego 
zmusza je do ucieczki w głąb, natom iast po zachodzie słońca dochodzi do 
głosu drugi czynnik — negatyw ny geotaktyzm, k tóry nie napotykając na 
przeszkody ze strony św iatła każe organizmom wędrować ku powierzchni. 
N a u m a n n  (1921, 1924), tłum aczy wędrówki podobnie kom binacją wielu 
czynników, jak fototaktyzm  ujem ny, geotaktyzm, w arunki tlenowe i po
karmowe. ,

Dotychczasowe badania nad wędrówkam i pionowymi planktonu w y
kazały, że jest to zagadnienie bardzo skomplikowane, zależne od wszyst
kich wymienionych, a prawdopodobnie i innych jeszcze czynników. Różne 
stosunki fizyko-chemiczne w  poszczególnych jeziorach, różnice w  stopniu 
reakcji na te same bodźce, odm ienne zachowanie się poszczególnych form 
rozwojowych tego samego gatunku, jak również różnice w metodzie ba
dań — oto powody, d la  k tórych dotychczasowe wyniki badań nie zawsze 
w ykazują zgodność, a niejednokrotnie wzajem nie się wykluczają. Bliższe 
poznanie m echanizm u pionowych wędrówek skorupiaków planktonowych 
miałoby duze znaczenie z praktycznego punktu  widzenia. Znajomość roz
mieszczenia głównych m as planktonu w poszczególnych porach dnia i roku, 
w  zestawieniu z innym i czynnikam i na tu ry  fizyko-chemicznej, m ogłaby 
dać pewne wskazówki praktyczne, jak  należy stawiać sieci na ryby plan- 
ktonożerne, a więc przede wszystkim  na sielawę.

O ile problem  rozmieszczenia skorupiaków znalazł tak duże zaintereso
wanie o tyle ilościowe badania, obejm ujące cały cykl roczny, posiadają 
dość skrom ną lite ra tu rę  i większość z nich była przeprowadzona na głę
bokich jeziorach alpejskich (R u 11 n e r 1950, B e h r e n s  1914, F i n d e -  
n e g g  1943, P i r o c c h i  1947) czy am erykańskich ( J u d a y  1924). #

W literaturze polskiej znajdujem y bardzo nieliczne prace planktonowe 
o charakterze ilościowym. A d l e r ó w  n a  (1929) opracowała ilościowo sko
rupiaki planktonowe W igier, B r z ę k  (1933, 1935, 1937) — wioślarki 
jeziora Kierskiego. B adania planktonow e innych autorów polskich (L i
ty ń s k i ,  K o ź m i ń s k i ,  R z ó s k a ,  B o w k i e w i c z ,  W i e r z b i c k a ,  
G a j l ,  W o l s k i ,  S t a r k ,  R a m u ł t )  nosiły przeważnie charakter jako
ściowy i rzadko tylko obejm owały cały cykl roczny. Pod względem ilościo
wym  stosunkowo lepiej opracowane są wioślarki, znacznie słabiej zaś wi- 
dłonogi. Większość dotychczasowych opracowań wioślarek i widłonogów
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dotyczyła jezior suwalskich, poleskich, poznańskich i zbiorników wodnych 
w okolicach Warszawy. Najsłabiej opracowanym  terenem  jest Pomorze, 
gdzie poza skąpymi danymi, dotyczącymi kilku jezior ( K r a u s e  1906, S e- 
l i g o  1907, R a m u ł t  1930) brak jakichkolwiek opracowań.

P raca niniejsza stanowi próbę w ypełnienia tej luki. Jako cel posta
wiono sobie ilościowe zbadanie zmian zachodzących w składzie skorupia
ków planktonowych w ciągu roku, ich pionowego rozmieszczenia w zależ
ności od pory roku, dnia, w arunków  term icznych i tlenowych.

Badania rozpoczęto w sierpniu 1949 roku w  ram ach prac program owych 
Doświadczalnej Stacji Jeziorowej Insty tu tu  Badawczego Leśnictwa, a kon
tynuow ano jako pracę nadprogram ow ą w Biologicznej Stacji Rybackiej 
In sty tu tu  Rybactwa Śródlądowego w Wałczu.

Prof- Dr M arianowi S t a n g e n b e r g o w i ,  ówczesnemu kierownikowi 
Doświadczalnej Stacji Jeziorowej IBL., inicjatorow i na szeroką skalę za
krojonych badań limnologiczno-rybackich na jeziorze Charzykowo, za 
cenną pomoc w w ykonaniu i opracowaniu tem atu  składam  serdeczne po
dziękowanie. Również dziękuję Prof. D r Stanisław owi S a k o w i c z o w i ,  
D yrektorow i Insty tu tu  Rybactwa Śródlądowego za umożliwienie dokoń
czen ia  terenow ej części pracy.

2. Metoda

M ateriał do niniejszej pracy zbierano od sierpnia 1949 r. do kw ietnia 
1951 r. z czteromiesięczną przerw ą od stycznia do kw ietnia 1950 r. Próby 
pobierano w miesięcznych odstępach czasu, zwykle około połowy miesiąca. 
W ybrano 6 punktów, po 2 w każdej misie jeziora, oznaczając je literam i 
od A — F (rys. 1).

P unk t A charakteryzuje misę północną i znajduje się w  m iejscu o m a
ksym alnej, dla tej części jeziora, głębokości 12 m; punkt В w przewężeniu 
m iędzy północną i środkową m isą na głębokości od 3—5 m; punkt С w m i
sie środkowej około 200 m n a  zachód od leśniczówki Funka na głębokości 
25 m; punkt D w tej samej misie w  jej zachodniej, płytszej części na głę
bokości 16— 18 m; punkt E w misie południowej na wschód od Góry Zam 
kowej na głębokości 26—28 m oraz punkt F w zatoce południowej Wol
ność na głębokości 4—5 m. Próby dla punktu  D nie są kom pletne.

Badania nad dobowymi wędrówkam i pionowymi planktonu skorupia
ków przeprowadzono w dniach 15— 16. VIII 1949 г., 7—8. VII 1950 r. oraz 
19. II. 1951 r., każdorazowo w misie południowej w okolicy najgłębszej 
partii jeziora. Ze względu na niezamarznięcie tej części jeziora w  lu tym  
1951 r. punkt prób przesunięto nieco na południe, osiągając głębokość 
21 m. Do łowów planktonowych zastosowano ręczną pompę ssąco-tłoczącą 
z zam ontowanym  do niej wężem gumowym zbrojonym  płótnem , o w e
w nętrznym  przekroju  1 cm. Koniec węża zaopatrzono w blaszany lei o śre-
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5 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiaków pelagicznych 35

dnicy podstawy 10 cm i kącie 40° oraz obciążono około 3 kg ciężarkiem. 
Wąż oznaczono w m etrow ych odstępach. Średnia wydajność pompy w yno
siła 5 litrów  na m inutę, co przy świetle węża 1 cm daje prędkość prze
pływ u około 1 m na sekundę. S trum ień wody z pompy skierowano do 
siatki planktonowej z gazy Nr 20 umocowanej ponad 10-litrowym naczy
niem, służącym do odm ierza
nia przepompowanej wody.
Po zmianie głębokości zanu
rzenia węża usuwano z pom
py ilość wody rów ną pojem 
ności pompy i węża. Do każ
dej próby pobierano 20 li
trów  wody, przy czym plan
kton konserwowano na m iej
scu 2% roztworem  form a
liny.

Przeciw zastosowanej tu  
metodzie pompy wysuwa się 
wiele zarzutów. Pierw szy za
rzut, że pompa nie pobiera 
wody z ściśle określonej głę
bokości, lecz z w arstw  leżą
cych w  pewnym  prom ieniu 
od zakończenia węża (W elch  
1935) nie przekreśla użytecz
ności pompy dla poniższych 
badań. Trudno wprawdzie 
ustalić dokładny zasięg dzia
łania prądu pompy, jednak 
nie w ydaje się, aby prom ień 
zasięgu przy przepom powa
niu 20 1 wody przekraczał 
0,5— 1 m. Dokładność taka 
jest w zupełności zadowala
jąca.

Drugi zarzut, to stosunko
wo duże stra ty  (około 10°/o 
wg W e l c h a  1935) na sku
tek  zjawiska reotaksji obser
wowanego zwłaszcza u w ięk
szych skorupiaków plankto
nowych, jak  Bythotrephes  
longimanus, Leptodora kind-

Skala gtębokości

I I 0-10 m 

Ю -20 m 

20-25 m 

25-30 m 

wyspa

Rys. 1. Rozmieszczenie punktów  pobierania prób.

3*
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3 6  К. P ata las 6

tix, Eudiaptom us sp. Ten błąd m etody pom py zmniejszono do pewnego 
stopnia przez zastosowanie tzw. współczynnika łowności uzyskanego przez 
porów nanie ilości planktonu łowionego w nocy i w dzień, co bliżej omó
wiono w rozdziale 5. Za zastosowaniem pom py planktonowej przem awiała 
jej zdolność pobrania w przeciągu stosunkowo krótkiego czasu dużej ilości 
prób ilościowych z względnie ściśle określonych głębokości, którym  to w a
runkom  nie odpowiadały siatka ilościowa, ani czerpacz wody R uttnera. Nie 
dysponowano niestety nowoczesnymi aparatam i planktonow ym i typu 
Ju d ay ’a, C larke’a i Bum pusa ( W e l c h  1940), u których wyeliminowano 
albo zmniejszono do m inim um  s tra ty  w ynikające na skutek reotaksji, ani 
też aparatem  konstrukcji T o n o l l i ’ e g o  (1951) um ożliw iającym  poziome 
łowy równocześnie na kilku głębokościach.

Próby pobierano zasadniczo na następujących głębokościach: 0, 3, 5, 8. 
10, 12, 15, 20, 25—27 m. W okresie hom oterm ii jesiennej ograniczono się

Ta b e l a  1
R ezu ltaty  próby z dnia 1 7 . V I. 1950 r . pobranej w  8 pow tórzeniach

The results of counting of the sample from 17. VI. 1950 taken in 8 repetitions

Gatunek
Species

Powtórzenia
Repetitions M O °/o !-*• °l о

I II i i i IV V VI VII VIII

Eudiapl. 
gracilis $ 12 7 7 20 11 19 3 15 11 ,8 47 ,7 16,8

?  ' 18 9 10 15 11 9 17 16 13,1 26 ,9 9.5  1

Eudiapl.
graciloid. 36 30 39 45 27 19 29 33 32 .2 23 ,3 8 ,2  j

Diapt. iuv. 174 146 190 212 155 148 161 105 1 6 1 ,4 18,5 6.5

Diapt. nauplii 115 101 121 130 105 106 100 131 1 1 3 ,6 10,3 3 ,6  i

С. kolcnsis 64 60 69 72 71 58 80 60 6 6 ,8 10 .6 3 ’7 !
M-c. leuck. 46 46 60 39 38 49 52 40 4 6 ,2 15,1 5 ,3

,, oitli. 105 79 98 120 12 5 109 110 86 104.0 14 ,3 5,1

Cycl. iuv. 148 131 171 124 190 130 142 151 148 .4 14 ,2 5.1

Cyclopidae
nauplii 31 26 25 28 35 39 30 30 3 0 ,6 14 ,4 5.1

Bosmina 
cor. crass. 51 45 48 56 61 *10 60 55 55 .8 13 ,4 4 ,7

Bosmina 
cor. gibb. 5 2 6 3 3 1 4 2 3 ,3 5 0 .0 17,7

Daphnia 
long. Iiyal. 28 19 31 35 29 27 - 22 20 26 ,3 19 .8' 7,0

D. cucull. 758 690 8 2 6 715 89 5 901 7 42 701 76 6 ,0 8 ,69 3,0

Daphnidae
iuv. 4 1 3 5 1 2 2 6 3,0 58 .0

a

20,5

Razem
Total

1595 1392 1704 1619 1758 1587 1554 1451 1582 .5 7 ,12 2,51
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7 B adania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 37

do kilku tylko głębokości, zwykle co 5 m. Rozpoczynano pobieranie prób 
w punkcie A, najczęściej około godziny 11, kończono w punkcie F latem  
w godzinach 17— 18, a  zimą w godzinach 14— 15.

Równocześnie z próbam i planktonow ym i wykonywano pom iary tem pe
ratu ry  w arstw  wody na tych samych głębokościach oraz pobierano próby 
wody do analizy na zawartość tlenu. Posługiwano się przy tym  czerpa- 
czem wody R u ttnera  z umieszczonym wew nątrz term om etrem . Tlen ozna
czano m etodą W inklera. Zebrane i zakonserwowane próby planktonow e 
zagęszczano do objętości 10 m l ściągając nadm iar wody przy pomocy ru rk i 
szklanej z zamocowaną na jednym  końcu siateczką z gazy N r 20. Na
stępnie liczono pod mikroskopem  ze stolikiem krzyżowym w komorze typu 
Sedgwick — R after o pojemności 1 ml. Analizowano 1—5 ml zagęszczonej 
zawartości, wzorując się na regule Hensena, aby ilość liczona nie była 
m niejsza niż kw adratow y pierw iastek ogólnej ilości osobników danego 
gatunku w próbie.

W celu stw ierdzenia dokładności metody wykonano jedną z prób 
w 8 powtórzeniach następujących kolejno po sobie. (17. VI. 1950 r. 
w punkcie C. na głębokości 3 m). Każdorazowo przepompowano 20 litrów  
wody, przy czym łączny czas pobierania prób nie przekraczał 45 m inut. 
Zawartość słoików zagęszczono do 12 ml, z czego połowę przeliczono. Uzy
skane w yniki przedstaw iono w tabeli 1.

Średnie odchylenie (a) obliczone w procentach średniej ary tm etycz
nej (M) nie przekracza w większości przypadków kilkunastu  procent. 
Jedynie gatunki poław iane w stosunkowo niewielkich ilościach w ykazy
wały większe odchylenie. Średnie odchylenie (o) obliczone dla ogólnej ilości 
osobników jest niewielkie, bo wynosi tylko 7,12%.

Aby obliczyć odchylenie (o) i błąd średni (/t) powstały w skutek czę
ściowego liczenia, próby analizowano oddzielnie, kolejno 6 ml zagęszczo
nego planktonu.

Uzyskane rezultaty  zaw arto w tabeli 2.
Średnie odchylenie (o) u większości liczniej reprezentow anych gatun

ków nie przekracza również kilkunastu  procent. Duże odchylenia u n ie
licznie reprezentow anych gatunków redukowano znacznie, stosując wyżej 
już wspom nianą regułę Hensena. W yniki uzyskane w  przytoczonej próbie 
pozwalają stwierdzić, że stosowana m etoda daje zadowalającą dokładność, 
pom ijając błąd powstały w skutek reotaksji, k tóry  zmniejszono znacznie 
przez zastosowanie współczynnika łowności.

Zebrano i przeanalizowano ogółem 568 prób. Rezultaty analiz zesta
wiono w tabelach 14—35. Liczby podane w tabelach uzyskano przez prze
mnożenie ilości osobników znajdujących się w  próbie przez współczynnik 
łowności (patrz rozdz. 5). Rysunki 13—23 obrazują roczne zm iany w ilości 
osobników poszczególnych gatunków. Wielkość słupków odpowiada śred
niej ilości osobników zaw artych w 20 litrach wody ,,strefy zamieszkałej
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Przez „strefę zamieszkałą" rozumiano w arstw ę wody o stosunkowo dużym 
zagęszczeniu skorupiaków. Strefie tej przeciw staw iano „m artw ą strefę", 
gdzie stwierdzono zupełny brak skorupiaków, albo obecność tylko poje
dynczych osobników. Stosowanie pojęcia średniej ilości skorupiaków

T a b e l a  2
R ezu ltaty  przeliczeń  kolejnych  6 m l tej sam ej próby

The results of counting of successive 6 ml of the same sample

Gatunek
Species

Powtórzenia
Repetitions M o°/o u°U

I И III IV V V! 1

Eudiapt. gracilis $ 2 1 3 3 2 3 2.0 40 ,5 16,5

? 2 4 3 1 4 4 3,0 3 6 ,6 14,9

,, graciloides 5 7 6 4 7 6 6.0 18,0 7,3

Diaptomidae iuv. 29 34 21 36 29 25 29,0 17,6 7,2

„ nauplii 22 21 - 16 18 17 21 19,2 11,8 4 ,8

Cyclops kolensis 11 14 6 11 9 13 10.7 24,5 10,0

M-cyclops leuck. 10 8 6 5 7 10 7,7. 24 .4 10.0

„ oithon. 16 18 20 15 21 15 1 17,5 13.5 5.5

Cyclopidae iuv. 25 25 24 25 27 24 24.7 5.1 2.1
„  nauplii 4 7 4 5 6 5 5,2 20.6 8,4

Bosmina cor. crass. 9 7 8 9 8 10 8,4 11,3 4 ,6

„  „  gibb. 1 2 1 — 1 0,8 86 ,2 35 ,2

Daphnia long. hyal. 5 4 6 5 5 3 4 .7 20 ,0 8 ,2

,, cucullata 135 126 138 136 115 110 126,3 8 ,4 3 ,4

Daphnidae iuv. — 1 2 1 — . ! 0 ,7 107 ,0 43 ,7

Razem
Total 274 277 263 272 258 250 '256,6 3 ,6 1,5

w jednostce objętości „strefy zam ieszkałej" okazało się konieczne dla po
rów nania zagęszczenia skorupiaków w punkcie A o głębokości 12 m, gdzie 
p lankton występował zawsze od powierzchni do dna — z punktam i С i E, 
w których w pewnych miesiącach w arstw a od dna do 12 m była niezam ie
szkała. Porównanie w  takich wypadkach średnich ilości obliczonych dla 
całego słupa wody dawałoby m ylny obraz zagęszczenia skorupiaków.

Skorupiaki oznaczano do gatunku, p rzy  czym młodociane form y tra k 
towano zbiorowo. Grupy Cyclopidae i Diaptomidae młodociane (iuv) obej
mowały młodsze stadia kopepoditów. O statnie stadia kopepoditów z w y
raźnym i cechami gatunkow ym i zaliczano do właściwego gatunku.

3. Charakterystyka środowiska

Jezioro Charzykowo leży na Pojezierzu Pom orskim  6 km  na północ 
od Chojnic, na 17°30’ dług. wsch. i 54°15’ szer. płn., w średnio głębokiej 
pradolinie. Zachodni brzeg pokryty jest na  całej praw ie długości lasami

38 K. P atalas 8
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9 Badania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 3 9

szpilkowymi, wschodni mniej więcej w 2/3. Około 1/3 linii brzegowej g ra
niczy z polami upraw nym i oraz wsią Charzykowo i osiedlem lotniczym. 
Jezioro dzieli się na trzy  misy połączone ze sobą wąskimi cieśninami. Część 
północna jest oddzielona od części środkowej piaszczystym progiem, 
sięgającym  daleko do środka jeziora. Podobnie część południowa oddziela 
się od środkowej nieco m niejszym  przewężeniem  i wyspą. Jezioro jest 
zbiornikiem  przepływowym, zwłaszcza część północna pozostaje pod prze
możnym wpływem  rzeki Brdy. Powierzchnia jeziora wraz z wyspami w y
nosi 1348,4 ha, długość linii brzegowej — 30,59 km. M aksymalna głębo
kość znaleziona w południowej części jeziora osiąga 30,5 m. ( S t a n g e n -  
b e r g  1950). Część środkowa posiada punkty  o głębokości 28 m. W misie 
północnej znajduje się niew ielkie zagłębienie 12-metrowe w partii środ
kowej .

Średnia głębokość w misie południowej wynosi 11,57 m
„ „ „ „ środkowej „ 13,46 m

północnej „ 5,64 m
Średnia głębokość obliczona dla całego jeziora 9,94 m
Głębokość względna „ „ „ „ 0,08 m
Długość jeziora „ „ ,, „ 9535 m
M aksymalna szerokość ,, ,, „ „ 2450 m.
Osady jeziorne zaliczyć można do typu G yttia o średniej zawartości 

związków organicznych 25,73% ( S t a n g e n b e r g  1950). Przezroczystość 
wody (widzialność krążka Secchiego) w  miesiącach letnich nie przekracza 
3,5 m. Na podstawie fauny dennej według schem atu Lundbecka zaliczyć 
należy jezioro Charzykowo do typu mezotroficznego Bathophilus — P lu
m osus ( R o m a n i  s z y n  1950).

4. Systematyczny wykaz skorupiaków planktonowych łowionych 
w pelagialu jeziora Charzykowo

Cladocera
Sididae Baird

1. Diaphanosoma brachyurum  (Lievin)
2. Sida crystallina (O. F. Muller)

Daphnidae Straus
3. Daphnia cucullata procurva  Poppe
4. Daphnia longispina subsp. hyalina  (Leydig)
5. Ceriodaphnia quadrangula (О. F. Muller)

Bosminidae G. O. Sars
6. Bosmina coregoni crassicornis Lilljeborg
7. Bosmina coregoni gibbera Schodler
8. Bosmina coregoni longispina Leydig
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Chydoridae G. O. Sars 
9. Chydorus sphaericus О. F. M uller

Polyphemidae (Baird)
10. Bythotrephes longimanus Leydig

Leptodoridae (Lilljeborg)

11. Leptodora kindtii (Focke)

Copepoda
Diaptomidae G. O. Sars

1. Eudiaptomus gracilis (G. O. Sars)
2. Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg)

Temoridae (G. O. Sars)
3. Heterocope appendiculata  G. O. Sars

Cyclopidae (G. O. Sars)
4. Cyclops kolensis (Lilljeborg)
5. Cyclops vicinus vicinus Uljanin
6. Cyclops vicinus kikuchi (Smirnov)?
7. Cyclops bohater Koźmiński
8. Cyclops bicuspidatus (Claus)
9. Cyclops viridis (Jurine)

10. Eucyclops macrurus (G. O. Sars)
11. Mesocyclops oithonoides (G. O. Sars)
12. Mesocyclops leuckarti (Claus)

Ergasilidae Nordmann
13. Ergasilus sieboldi Nordmann.

Sródjeziorny plankton jeziora Charzykowo jest stosunkowo bogaty 
w gatunki pelagiczne. Po odrzuceniu form o charakterze hemipelagicz- 
nym  jak:

Ceriodaphnia . quadrangula  
Eucyclops macrurus 
Cyclops viridis 

oraz pasożytniczego
Ergasilus sieboldi 

pozostaje 9 gatunków w ioślarek i 9 gatunków widłonogów.
Z tych 18 gatunków licznie reprezentow ane były:

Daphnia cucullata procurva 
Daphnia longispina hyalina 
Diaphanosoma brachyurum  
Bosmina coregoni crassicornis
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Eudiaptom us gracilis 
Eudiaptom us graciloides 
Mesocyclops leuckarti 
Mesocyclops oithonoides 
Cyclops kolensis 
Cyclops bicuspidatus.

W m niejszych ilościach spotykano:
Bosmina coregoni gibbera 
Bosmina coregoni longispina 
Chydorus sphaericus 
B ythotrephes longimanus 
Leptodora kindtii.

Do bardzo rzadko napotykanych gatunków należały:
Heterocope appendiculata  
Cyclops vicinus 
Cyclops bohater.

Nawiązując do teorii kompleksów Entomostraca B o w k i e w i c z a  
(1938) stw ierdzono w jeziorze Charzykowo obecność 6 form  kom plekso
wych:

Bythotrephes longimanus 
Heterocope appendiculata  
Daphnia cucullata 
Diaphanosoma brachyurum  
Leptodora kindtii 
Eudiaptom us sp.

5. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków

Badania nad dobowym rozmieszczeniem pionowym skorupiaków prze
prowadzono w  najgłębszej partii południowej misy jeziora w  trzech róż
nych okresach: 15— 16 sierpnia 1949 r. 7—8 lipca 1950 r. i 19 lutego 1951 r. 
Tabele 30—35 zaw ierają rezultaty  analiz prób; liczby w  nich zaw arte 
oznaczają ilości organizmów w 20 litrach wody. Już podczas pobieżnego 
przeglądu wyników z sierpnia 1949 r. rzucają się w oczy różne ilości osob
ników poław ianych w  próbach dziennych i nocnych (tabela 3, rys. 2).

Jak  z przytoczonych liczb wynika, ilości planktonu poławianego w ca
łym  pionie w godzinach nocnych przewyższają praw ie dw ukrotnie ilości 
poławiane w dzień. Podobne stosunki obserw ujem y w drugiej serii prób 
z dnia 7—8 lipca 1950 r., gdzie różnice między m inim alnym i połowami 
dziennymi, a  m aksym alnym i nocnymi są jeszcze większe (tabela 4, rys. 3).
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T a b e l a  3
W pływ  pory dnia na ilość łow ionych  skorup iaków  

1 5 -1 6 . VIII. 1949
The influence of the period of the day on the amount 

of caught Crustacea

Godz.
Hour

Ogólna ilość osobników 
w całym pionie 

Total number of indiv. 
in the whole profile

% ogólnej ilości osobników złowio
nych w całym pionie w ciągu doby 

% of total number of indiv. 
caught at all depths during the 

whole day.

13 9 993 10,3
16 8 608 8,8
19 10 988 11,3
22 13 678 14,0

1 17 091 17,6
4 12 825 13,2
7 12 602 12,9

10 11 620 11,9

97 405 100.0

Eudiap to m u s  gr. M -cyclops leuck a r t i  B osm ina coreg. crass. D ap hn ia  cucull&ta

n
ogólnego
połow u

VI.
o ! total 

catch

/> /6 /У «  / •* с IU ij i* ь- i т

Diaphanosoma br. Bvthotrephes long. Leptodora kindtii Skorupiaki ogółem

Rys. 2. W pływ  pory dnia na ilość łowionych skorupiaków  (15— 16. VIII. 1949).
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T a b e l a  4
W pływ  pory dnia na ilość łow ionych  skorupiakówr 

7 - 8 .  V II. 1950

The influence of the period of the day on the amount 
of caught Crustacea

Godz.
Hour

Ogólna ilość osobników 
w całym pionie 

Total number of indiv. 
in the whole profile

% ogólnej ilości osobników złowio
nych w całym pionie w ciągu doby 

% of total number of indiv. 
caught at all depths during the 

whole day.

14 7 847 12.3

18 12 16^ 19,1

22 17 091 26,8

2 13 75 9 21,6

6 6 083 9,6

11 6 770 # 10,6

1
63 712 100.0

Eudiaptomus gr.<5<3 Eudiaptomus gr. 99 Diaphanosom a br. Daphnia cucullata

и is гг г 6 и  и  т  гг г 6 и  

Rys. 3. W pływ  pory  dnia na ilość łow ionych skorupiaków  (7—8. VIII. 1950).

Leptodora  k ind t i i  B y th o t re p h e s  long. M -cyclops leu cka r t i
1 
j
j

S korup iak i ogółem
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44 К. Patalas 14

Zjawisko powyższe stw ierdził również B e h r e n s  (1914) tłumacząc je 
tym , że w dzień część skorupiaków znajduje się przy dnie. Tłumaczenie 
takie nie w yjaśnia jednak różnic w połowach dziennych i nocnych oma
w ianych w  niniejszej pracy. Próby pobierano bowiem we wszystkich w ar
stwach. Praw ie zupełny zanik tlenu w hypolimnionie uniemożliwiłby zre
sztą przebyw anie przy dnie większych ilości planktonu. Bardziej praw do
podobne w ydaje się tłum aczenie tego zjawiska przez S o u t h e r n  i G a r 
d i n e r  (1926, 1932), którzy w yjaśniają je czynną ucieczką skorupiaków 
przed siatką planktonową, widzianą w dzień. R u t t n  e r  (1929, 1930) p ra
cujący pompą spostrzega podobne różnice, uważa jednak, że czynna 
ucieczka nie wchodzi tu  w grę. Ilościowe różnice w  połowach dziennych 
i nocnych usiłuje on tłumaczyć metodycznym błędem, powstałym  na sku
tek zbyt dużych odstępów m iędzy głębokościami .pobierania prób co mogło 
spowodować pominięcie w arstw y o m aksym alnym  zagęszczeniu. W o r 
t h i n g t o n  (1931) stosujący zam ykaną siatkę oraz N a b e r (1933) p ra
cujący czerpaczem wody nie znajdują istotnych różnic między połowami 
dziennym i i nocnymi. Sprzeczne wyniki uzyskane przez różnych autorów  
są trudne do wyjaśnienia. Można by je w pewnej mierze tłumaczyć róż
nicą w stosowanej metodzie, odmiennym charakterem  badanych zbiorni
ków, różnym  składem gatunkow ym  planktonu. Jedynie słusznym  w ytłu 
m aczeniem  różnic w ilościach łowionych w dzień i w nocy wydaje się fak t 
nierów nom iernej łowności planktonu. Zakładając, iż działanie pompy 
w dzień i w nocy jest jednakowe, m usielibyśm y przyjąć, że skorupiaki 
w dzień w ykazują większą aktywność, w czynny sposób unikając porwania 
przez prąd  wody w ytworzony przez pompę, w nocy natom iast w ykazują 
większą bierność. Trudno zdecydować, czy czynnikiem  ułatw iającym  im 
uniknięcie schw ytania jest wzrok, czy inny zmysł. W ydaje się, że decydu
jącą rolę gra tu  ogólna aktywność organizmu, ogólny wzrost reakcji na 
bodźce w czasie dnia i osłabienie reakcji w nocy. Ponieważ stosunki te r- 
m iczno-tlenowe nie ulegały większym zmianom w  okresie przeprow adza
nia badań, przypuścić można, że ten  wzrost i osłabienie reakcji stoją 
w prostym  stosunku do zmian w intensywności światła.

Nie wszystkie skorupiaki planktonowe w ykazują w tym  samym  stop
niu zm iany aktywności pod wpływem  światła. W ynika to jasno z tabel 31, 
33, 35. Zestawiono w nich ilości poszczególnych gatunków  łowionych 
w  całym profilu w  poszczególnych godzinach. Ilości te w yrażono w  licz
bach bezwzględnych oraz w procentach, przyjm ując za 100 ogólną ilość 
osobników danego gatunku złowionych w ciągu całej doby. Rysunki 2— 4 
przedstaw iają graficznie te stosunki. W szystkie gatunki wykazyw ały 
większą łowność w nocy, w  różnym jednak stopniu.

Można zatem  przyjąć, że im większa jest różnica między ilością łowioną 
w dzień i w  nocy, tym  większą wrażliwość na uaktyw niające działanie 
św iatła w ykazuje dany gatunek, a tym  samym  jest trudniej łowny.
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15 B adania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 4 5

Ludiaptom us grac. C yclops kolensis С yclopidac nauplii Skorupiaki ogółem

hour

I I

15— 16.VIII.1949. 7—8. VII. 1950.
10 12 U  10 IS  20

17—  20 .11.1951

Rys. 4. I. W pływ  pory dnia na ilość łowionych skorupiaków (19. II. 1951).
II. Stosunki termiczno-tlenowe w dniach badań w ędrówek pionowych.

Gatunki trudno łowne, a  więc bardziej aktyw ne charakteryzuje strom y 
przebieg krzyw ej łowności. W zależności od przebiegu tej krzyw ej uszere
gowano badane gatunki poczynając od trudno łownych:

Leptodora kindtii 
Bythotrephes longimanus
Eudiaptomus gracilis \ samce wykazywały większą 
Eudiaptomus graciloides j aktywność, niż samice 
Diaphanosoma brachyurum  
Bosmina coregoni
Daphnia longispina hyalina  i Daphnia cucullata 
Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops oithonoides 

Ogólnie można podzielić te organizmy na trzy  grupy:
1) w ybitnie aktywne:

Leptodora kindtii 
Bythotrephes longimanus

2) bardzo aktywne:
Eudiaptomus gracilis | osobniki 
Eudiaptomus graciloides J dorosłe.
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4 6  К. P atalas 16

3) przeciętnie aktyw ne — pozostałe gatunki.
Badania wędrówek pionowych pod lodem (19. II. 1951 r.) wykazały 

nieco m niejsze różnice w ilościach poław ianych w dzień i w  nocy (Ta
bela 7). Można to wytłum aczyć m niejszym  natężeniem  promieniowania, 
osłabionym znacznie przez pokrywę lodową oraz ujem nym  wpływem  
niskiej tem peratu ry  na aktywność organizmów (Z i e r  n o w  1949). Mimo 
to różnice ilościowe w ystępują wyraźnie. F ak t nierów nom iernej łowności 
w dzień i w nocy wykorzystano dla obliczenia współczynnika łowności. 
Przyjęto, iż m aksym alne ilości poławiane w godzinach nocnych są bardziej 
zbliżone do faktycznej liczby osobników w wodzie, niż m niejsze ilości po
ław iane w  dzień. Iloraz wartości procentowych m aksym alnego połowu 
nocnego i przeciętnej z połowów w godzinach dziennych przyjęto  za tzw. 
w spółczynnik łowności. Stosunki te obrazują tabele 5, 6, 7.

T a b e l a  5
Stosunek maksymalnego połowu nocnego do średniego dziennego 

(współczynnik łowności) 15. 16. VIII. 1949
Relation between the maximal night catch and the average day catch 

(coefficient of catching easiness)

Gatunek
Species

k-— .............. ..........  ........... ..........

a
Połów nocny 
night catch

b
Średnia połowów dziennych 

average day catch

Współczynnik
a

“b
Coefficient

a
T

w procentach ogólnej ilości osobników złowionych 
w ciągu doby 

in °/0 of total number of indiv. caught during 
the whole day

Eudiapt. gracilis i E. graci
loides 55,3 4,4 12 6

Diaptomidae iuv. 19,1 9,1 2,1
,, nauplii 19,6 11,2 1,8

Mesocyclops leuckarti 22,3 10,7 2,1
Mesocyclops oithonoides 15,2 13,0 1,2
Cyclopidae iuv. 16,7 11,4 1,5

,, nauplii 15,9 10,2 1,5

Bosmina cor. crass. 19,3 10,6 1,8
„  „  gibb. 19,2•

12,6 1,5

Daphnia cucullata 21,2 11,5 1,8

,, longisp. hyalina 26,7 10,7 2,5

Daphnidae iuv. 18,5 4,1 4,5

Diaphanosoma brachyurum 22,9 7,4 3,1
Bythotrephes long. 54,8 6,5 8,4

Leptodora kindtii 57,5 1,4 41,1
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17 Badania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelag icznych  4 7

Ta b e l a  6
Stosunek m aks. połow u nocnego do średniego dziennego (w sp ó łcz . łow n ości) 7 —8 . V II. 1950

Relation between the maximal night catch and the average day catch 
(coefficient of catching easiness)

Gatunek
Species

a
Połów nocny 
Night catch

b
Średnia połowów dziennych 

Average day catch
Współ czynnik 

a 
“b

Coefficient
a

W procentach ogólnej ilośei osobników złowionych 
w ciągu doby 

in °/0 of total number of indiv. caught during 
the whole day

Eudiaptomus gracilis 57 ,2 9,9 5 ,8

„  $ 4 2 ,9 10,2 4 ,2

„  graciloid. (J 5 6 ,4 8,7 6 ,4

$ 3 7 ,0 11,9 3,1

Diapiomidae iuv. 26 ,7 12,7 2Д

,, nauplii 2 5 ,4 14,6 1,7

Mesocyclops leuck. 30 ,4 14,4 2Д

,, oithon. 26 ,0 15,0 1,7

Cyclops bicuspidatus 37 ,0 17,2 2Д

Cyclopidae iuv. 22 ,8 17,1 1,3

„  nauplii 4 1 ,6 13,6 3 ,0

Bosmina cor. crass. 3 5 ,9 15,7 2,3

u u gibb. 3 5 ,9 15,7 2 ,3

„  „  long. 3 5 ,2 8,7 4 ,0
Daphnia cucullata 29 ,4 13,7 2Д

„  longisp. hyal. 28 ,3 14,1 2 ,0

Daphnidae iuv. 3 1 ,9 10 ,8 3 ,8

Diaphanosoma brach. 4 2 ,6 13,5 3 ,2

Bythotrephes long. 7 1 ,2 7Д [10,0
Leptodora kindtii 9 1 ,8 2,7 34 ,0

T a b e l a  7
Stosunek m aks. połow u n ocnego dla średniego dziennego (w sp ó łcz . łow n ości) 1 9 . II . 1951

Relation between the maximal night catch and the average day catch  
(coefficient of catching easiness)

Gatunek
Species

a
Połów nocny 
Night catch

b
Średnia połowów dziennych 

Average day catch

-
Współczynnik

A
b

Coefficient
a

"h

W procentach ogólnej ilości osobników złowionych 
w ciągu doby 

in °/0 of total number of indiv, caught during 
the whole day

Eudiaptomus gracilis i Eu-
diapt. graciloid. 39 ,7 15 ,6 2,5

Diaptomidae iuv. 4 3 ,4 15,1 2 ,9
Cyclops kolensis 30 ,2 15 ,9 1,9
Cyclopidae nauplii 2 9 ,9 19 ,6  „ 1,5
Daphnia longisp. hyal. 40 ,9 27 ,3 1,5
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4 8  К. Patalas 18

Na podstawie dwóch serii prób letnich i jednej zimowej przyjęto po 
uproszczeniu współczynniki łowności przedstawione w tabeli 8.

T a b e l a  8
U proszczone w spółczynnik i łow ności dla poszczególnych  gatunków

The simplified coefficients of the catching easiness 
for the various species

Gatunek

Współczynnik łowności 
Coefficient of the catching easiness

Species dla okresu letniego 
for the summer period

•
dla okresu pod lodem 

for the ice period

Eudiaptomus gracilis 8 2,5
,, graciloides 8 2,5

Bylhotrephes long. 9 —
Leptodora kindtii 37 —
Diaphanosoma brach. 3 —
Pozostałe gatunki 
Other species

2 1,5

Przez powyższe współczynniki przem nażano w  dalszej części pracy 
w szystkie rezultaty  analiz prób planktonowych, które pobierano norm alnie 
w godzinach popołudniowych. Jedynie w nielicznych przypadkach, gdy 
ze względów technicznych próby pobrano przy zmierzchu, współczynnika 
nie zastosowano. Dzięki takiem u postępowaniu usunięto przynajm niej 
w  pew nym  stopniu błąd pompy planktonowej i otrzym ano ilości bardziej 
zbliżone do stanu faktycznego.

T a b e l a  9

D obow e zm iany  w  tem peraturze i n atlen ien iu  w arstw y  
pow ierzchniow ej (1 5  — 16. V III. 1949)

Diurnal variation of the tem perature and oxygen saturation 
of the surface water

Godzina
Hour

Temp, warstwy powierzchniowej 
w °C

Temperature of surface water 
in °C

0, mg 1
% nasycenia 
% of saturation

13 19.8 10,8 117.8
16 19,7 - 10,8 118.0
19 19,2 10,7 115.4
22 19,0 10,7 115,4

1 18.8 10,3 110.6
4 18,8 10,4 117,7
7 18,8 11,5 123,5

10
.

19,1 10,8 116,6
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19 Badania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelag icznych  4 9

Pierw szą serię badań nad dobowymi wędrówkam i pionowymi w yko
nano w  dniach 15 i 16 sierpnia 1949 roku. Pobieranie prób rozpoczęto 
o godzinie 13 w dniu 15. VIII. i następnie w  odstępach trzygodzinnych 
wykonyw ano powtórzenia na tych samych głębokościach. Pompowano 
wodę z warstw : 0, 3, 5, 8, 12, 15, 20, 26 m. Równocześnie pobierano wodę 
do analizy na tlen i wykonywano pom iary tem peratury. T em peratura oraz 
nasycenie tlenem  zm ieniały się jedynie m inim alnie na powierzchni wody 
(tabela 9).

T em peratura  głębszych w arstw  nie wykazywała większych wahań. 
Średnie tem peratu ry  i natleniania z 8 powtórzeń przedstaw iano w ta
beli 10.

Ta b e l a  10
Średnie dobowe tem peratury i natlenienia na poszczególnych 

głębokościach 
(1 5  -  16 . V III . 1949)

Average diurnal tem perature and oxygen saturation 
in the various depths

Głębokość m
r, u TemP- ° C Depth ш 02 mg 1 °/0 nasycenia 

°/0 of saturation

0 19,2 10,8 116 ,8
3 18,5 9 .9 105 ,8
5 18,1 9Д 9 6 ,4
8 17,8 8,2 86 ,4

12 16,3 6.2 63 ,2
15 12,4 0,6 5,6
20 9 .9 0 ,3 2,6
26 9 ,4 0 .3 2.6

Stosunki powyższe obrazuje graficznie rysunek 4/II. Jak  z niego w ynika 
w arstw a epilim nionu sięgała do 12 m głębokości i zdecydowanie odgrani
czała się od m etalim nionu o zasięgu 12— 15 m. W arstwa 0—3 m w ykazy
w ała przesycenie tlenem, m etalim nion zaś — gwałtowne zanikanie tlenu  
w głąb- Ilość tlenu w hypolim nionie spadła do 2,6°/o nasycenia. W czasie 
pobierania prób dzień był pogodny ze słabym i przem ijającym i w iatram i, 
noc bezwietrzna, księżycowa.

Rozpatrując przemieszczenie się ogólnej masy skorupiaków w po
szczególnych godzinach stw ierdzić można, że podczas dnia (w godzinach 
10, 13, 16), przy najsilniejszej insolacji, ogólne m aksim um  utrzym yw ało 
się na głębokości 5 m pod powierzchnią, w pozostałych godzinach na 3 m. 
Zasięg skorupiaków ograniczał się do głębokości 12 m. Na 15 m i poniżej 
znajdow ano tylko sporadycznie pojedyncze, zwykle dojrzałe, osobniki ga
tunków : Daphnia longispina hyalina, Cyclops kolensis, Cyclops bicuspida-

У P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  I I  z. 1
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К. Patalas 20

tus, Mesocyclops oithonoides, Eudiaptomus gracilis i Eiidiaptomus graci- 
loides. Ich zmieniona barwa, zwykle intensyw niej żółta, każe przypuszczać, 
że były to osobniki w okresie starzenia, być może już m artw e w  momencie 
schwytania. Powyższe nie dotyczy osobników Cyclops kolensis spotyka
nych w lecie wyłącznie w stadium  ostatnich kopepoditów. W ykres tem pe
ra tu ry  i nasycenia tlenem  dostatecznie tłum aczy takie rozmieszczenie. Na 
głębokości 12 m nasycenie tlenem  wynosiło 63,2% gdy na 15 m już tylko

m o 
5 
5 
8

12 

15

20

26

m o 
5 
5 
8 

12 
15

20 
26

m o
5 
8

12 
15

20 

26

Rys. 5. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków  (15— 16. VIII. 1949).

5,6%. Dolną granicę w ystępowania skorupiaków stanow iła w tym  przy
padku górna w arstw a m etalimnionu.

Ogólne rozmieszczenie planktonu jest tylko wypadkową zachowania 
się poszczególnych gatunków. Aby więc zrozumieć istotę tego rozmiesz
czenia należy rozpatrzyć oddzielnie rozmieszczenie każdego gatunku 
(rys. 5—8).

Najliczniej reprezentow any w planktonie gatunek Mesocyclops 
leuckarti nie wykazywał w yraźnych tendencji do wędrówek pionowych. 
W większości wypadków jego maksimum znajdowano na głębokości 3 m. 
Istotne różnice zauważyć można w warstw ie powierzchniowej, gdzie w go-

E udiaptom us gracilis i graciloides
? “  l< r  15“ 16“ l< r  22“ 1“

50o„ob,,/20l 
D iap to m id ac iftven

50 indiv. //201

75 osobn.

50

http://rcin.org.pl



21 B adania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 51

dżinach południow ych ilości jego były znikome. W godzinach nocnych na
tom iast znacznie wzrastały, wykazując maksimum  o godzinie 22. Podobnie 
zachowywały się młodociane, kopepodity Cyclopidae {Cyclopidae iuv.). Za
sięg ich był jednak większy, bo do 12 m, podczas gdy Mesocyclops leuckarti 
występował nielicznie w w arstw ie od 8 do 12 m.

Odm iennie zachowywał się Mesocyclops oithonoides. Rozmieszczony 
był dość rów nom iernie w całej w arstw ie epilim nionu z lekko zaznaczonym

Cyclopidae nauplii

200 osob/1/20 j
M esocyclop s leuckarti

,K T  ,/3"  ,/6” ,I<T

200 indiv..

200 o s o b n y

I f f

200 indiv
/2 0 1

Rys. 6. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków  (15— 16. VIII 1949).

m aksim um  w w arstw ach 5—8 m oraz w stosunkowo dużych ilościach 
w w arstw ie graniczącej z metalimnionem, gdzie wśród rodzaju Cyclops 
był najliczniej reprezentowany. W skazywało by to na jego względnie dużą 
am plitudę występowania, jak również stosunkowo niewielkie w ym agania 
tlenowe. W ędrówki pionowe zaznaczone są dość słabo większymi nieco 
ilościami na powierzchni w godzinach nocnych.

Cyclops bicuspidatus występował w niewielkich ilościach wyłącznie 
w w arstw ie skokowej, nie wykazując tendencji do wędrówek.

Eudiaptom us gracilis i Eudiaptomus graciloides łowiono, jak  już wyżej 
wykazano, w nocy w znacznie większych ilościach niż w dzień. Z rysunku
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52 К. Patalas 22

5 wynika, że rozmieszczenie jego w ciągu dnia było dość równomierne. 
W godzinach o silnej insolacji brak go zupełnie w w arstw ach powierzchnio
wych, natom iast w nocy spotykano go głównie na głębokości 0—5 m oraz 
w  niew ielkich ilościach na 8 m. Trudna jego łowność nie pozwala na w y
ciągnięcie ostatecznych wniosków, należy jednak przypuszczać, że jego

M esocyclops oithonoides Daphnia longispina hyalina

D aphnia cucullata

D iaphanosom a brachyurum  Bosmina coregoni gibbera

Rys. 7. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków  (15— 16. VIII. 1949).

w ędrów ki pionowe są dość intensywne, co stw ierdza również N a b e r 
(1933).

W ręcz przeciw nie zachowywały się młodociane kopepodity Diaptomidae 
(Diaptomidae iuv.). O bserwujem y tu w yraźną tendencję przemieszczania 
się ku powierzchni w godzinach południowych oraz w dolne w arstw y epi- 
lim nionu w godzinach wieczornych i w nocy. Pew ne zwiększenie się ilości 
przy powierzchni w godzinach nocnych, obok głównego m aksim um  na głę
bokości 8 m należy tłum aczyć prawdopodobnie różnym  zachowaniem  się 
starszych stadiów kopepoditów zbliżonym do zachowania się osobników 
dojrzałych ( B o r u c k i j  1950).

Również odmiennie, niż ogół gatunków, zachowały się naupliusy Diap
tomidae. W godzinach południowych rozmieszczone były dość rów nom ier
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nie, z zaznaczającym i się dwoma maksymami: powierzchniowym i w w ar
stwie 5— 8 m. W nocy opuszczały się zdecydowanie w dolne rejony epilim - 
nionu i tylko niewielkie ilości pozostawały przy powierzchni. To podwójne 
m aksimum  w godzinach dziennych można tłumaczyć różnym zachowaniem  
się młodszych i starszych stadiów nauplialnych ( B o r  u с k i j  1950) albo 
różnym zachowaniem się naupliusów obu pokrewnych gatunków  Eudiap
tomus.

Naupliusy Cyclopidae wykazywały również zdecydowane m aksim um  
dzienne przy powierzchni, a  maksimum nocne w dolnym epilim nionie.

B osm ina coregoni crassicornis
u r  , /3* ,16* ,tv

~  50osobny2()l 

C y c lo p s  kolensis

“  100 osobi

'— 50 .indiv.
/2 0 1

100 indiv.

Eudiaptom us gracilis i gracilo ides D ia p to m id a e  iu v en
,13“ 18“ .0"

Rys. 8. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków 
I — 15,— 16. VIII. 1949; II — III. 19. II. 1951.

' 50 indiv.

Świadczy to o ich w ybitnym  heliotaktyźm ie dodatnim, czym różnią się 
od form  dojrzałych, wykazujących heliotaktyzm  ujem ny. W św ietle tego, 
co powiedziano wyżej, krzyw e rozmieszczenia pionowego m łodocianych 
grup Cyclopidae i Diaptomidae są prawdopodobnie w dużym stopniu za
leżne od składu tych  grup pod względem wieku i zróżnicowania gatunko
wego. Zależnie od tego, które stadium  naupliusów czy kopepoditów lub, 
k tó ry  gatunek widłonogów będzie przeważał w populacji, krzyw a roz
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mieszczenia będzie się kształtować w ten, czy inny sposób. Być może, że 
jest to jeden z powodów, dla których znajdowane w literaturze relacje tak 
często w ykazują duże sprzeczności.

W ybitną rolę w planktonie sierpniowym  odgrywała bezsprzecznie 
Daphnia cucullata var. procurva. Maksimum jej występowania utrzym y
wało się niezm iennie w w arstw ie 5 m, a więc niżej niż maksimum  d ru 
giego przeważającego gatunku Mesocyclops leuckarti. W godzinach noc
nych w yraźnie zwiększała się jej ilość przy powierzchni, równie wyraźnie 
zaznaczało się w nocy przemieszczenie ku górze osobników, zajm ujących 
w dzień dolny epilimnion.

W ykres przemieszczenia się pionowego wioślarki Bosmina coregoni 
crassicornis w ykazuje zdecydowane gromadzenie się jej w  nocy w górnym  
epilim nionie przy dość równom iernym  rozmieszczeniu w dzień. Bosmina 
coregoni gibbera zachowywała się podobnie, z tym  jednak, że w dzień 
znikała zupełnie z w arstw y powierzchniowej.

Duże różnice w ilościach łowionych w  dzień i w nocy wykazywała Dia- 
phanosoma brachyurum. Głównym regionem jej w ystępowania była w ar
stw a 5 m. W dzień rozmieszczona dość równom iernie w  całym epilim nionie 
z w yjątkiem  powierzchni, wędrowała w nocy wyżej, zachowując jednak 
m aksim um  na 5 m etrach. Niewielkie stosunkowo ilości wioślarki Daphnia 
longispina hyalina nie pozwalają na wyprowadzenie innych wniosków poza 
stw ierdzeniem , że gatunek ten  w ystępuje głównie w  epilimnionie, a naw et 
w górnej w arstw ie skokowej, co potwierdzają również badania N a b  e r a  
(1933).

Trudno wytłum aczyć bardzo nieregularny w ykres rozmieszczenia mło
docianych Daphnidae. Jest to spowodowane praw dopodobnie różnogatun- 
kowym  składem  tej grupy.

Leptodora kindtii i Bythotrephes longimanus spotykano w dzień tylko 
sporadycznie i to na głębokości 5 m  i poniżej. W nocy natom iast łowiono 
stosunkowo duże ilości w w arstw ie powierzchniowej oraz nieliczne osob
niki w w arstw ach głębszych. Podobnie jak w w ypadku gatunku Eudiapto- 
m us gracilis niewielkie ilości złowione w dzień nie pozwalają na  zdecydo
w ane sform ułow anie wniosku o ich zachowaniu się, jednak z dużą dozą 
praw dopodobieństwa przypuszczać można, że wędrówki pionowe tych ga
tunków  w yrażone są dość silnie.

Ogólnie stw ierdzić można, że poszczególne gatunki gromadziły się 
w  większych ilościach na pewnych, charakterystycznych głębokościach. 
Na głębokości 3 m występował głównie Mesocyclops leuckarti. Na 5 m 
przew ażała Daphnia cucullata i Diaphanosoma brachyurum . W dolnych 
w arstw ach epilimnionu gromadziły się Mesocyclops oithonoides (8 m) 
i Daphnia longispina hyalina  (12 m). U dojrzałych form  większości skoru
piaków zaznaczyła się tendencja przemieszczania się ku powierzchni w go
dzinach nocnych i opuszczania się w dół w dzień. Odw rotną tendencją cha
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rakteryzow ały się naupliusy i kopepodity Diaptomidae oraz naupliusy 
Cyclopidae.

W nieco odm iennych w arunkach pobrano drugą serię prób do badań 
nad dobowymi wędrówkam i pionowymi w  dniach 7—8 lipca 1950 r., rów 
nież w  najgłębszej partii południowej misy. Pobieranie prób rozpoczęto 
o godzinie 14 i powtarzano w godzinach: 18, 22, 2, 6, 11. Pom powano wodę 
z głębokości: 0, 3, 5, 8, 10, 12, 15, 20, 26 m. Na tych samych głębokościach 
przeprowadzono o godzinie 15 pom iary tem peratury  oraz pobrano wodę 
do analizy na zawartość tlenu. W yniki zestawiono w tabeli 11.

T a b e l a  11

Tem peratura i natlenien ie w ody w  dniu 7. V II. 1950
Tem perature and oxygen content — 7. V II. 1950

Głębokość m 
Depth m Temp. 0 С 0, mg 1

fl/0 nasycenia 
°'0 of saturation

0 18,6 11,0 117,4
3 18,2 9,3 98.8
5 18,2 9,3 98,8
8 17,1 7,8 80,8

10 13.6 4.8 46,4
12 10,7 3,7 33,4
15 9,7 2.5 21,8
20 8.8 0,6 5,4
26 8.1 0,3 2,4

Graficznie przedstawiono te stosunki na rysunku 4. Skok term iczny 
utw orzył się na  głębokości 8— 12 m. Górne w arstw y hypolim nionu w y
kazyw ały jeszcze 21,8% nasycenia tlenem  (15 m). Tylko powierzchniow a 
w arstw a była przesycona tlenem. W czasie pobierania prób panow ała sło
neczna pogoda z dość silnym  wiatrem ; podobnie noc była pogodna, księ
życowa. Pobranie próby o godzinie 22 pokryło się z zapadnięciem  ciem
ności, a  o godz. 2 zaczynało już słabo świtać. Przy analizowaniu prób tra k 
towano oddzielnie samice i samce Eudiaptomus gracilis i Eudiaptom us gra- 
ciloides. Na głębokości 20 m poławiano w  niektórych godzinach olbrzym ie 
ilości naupliusów Cyclopidae dochodzące do praw ie 10 000 w 20 1 wody, 
a  więc około 500 sztuk w litrze. Należy przypuszczać, że naupliusy te tw o
rzyły  duże gromady, stąd  tak  znaczne różnice między ilościami złowionymi 
np. o godzinie 6 (446 osobników) a o godzinie 22 (9866 osobników). U ka
zanie się tak  olbrzym ich ilości naupliusów mogłoby zniekształcić procen
tow y obraz stosunków, panujących między innym i gatunkam i, dlatego przy 
obliczaniu procentowym  ilość naupliusów zredukowano do przeciętnej.
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Jeżeli traktow ać masę skorupiaków jako całość, nie zauważy się dobo
w ych przesunięć pionowych. Dopiero rozważenie zachowania się poszcze
gólnych gatunków  pozwoli na częściowe potw ierdzenie wyników uzyska
nych w badaniach z dnia 15— 16 sierpnia 1949 r. (rys. 9— 12).

W próbach z sierpnia 1949 zasięg ogólnej masy skorupiaków ograni
czał się zdecydowanie do 12 m pod powierzchnią. Do tej głębokości w y
stępow ały wszystkie gatunki z niewielkim i tylko wahaniam i.

Inaczej przedstawiało się to w badaniach lipcowych. Dolna granica 
w ystępow ania była różna dla różnych gatunków  i w ahała się od 10 do

E udiaptom us gracilis S$
,6“ 1Г 14°° 18™ 22°° 2°°'

W P
I  L I

8
10 l i

. Г I/ 5

1

E u d ia p to m u s  g ra c ilis  ? ?
, 6 м 1Г  ,14°° ,18°° 22” ,2°°

2 6  .

■

• —  50 osob/i. >0 indiv./201 -  /201
Eudiaptomus graciloides $£

50 osobn —  Ю indiv.

m  о
,6" 11'

I201   /201
Eudiaptomus graciloides ??

50 oso n̂ - / 2q  [ 

Diaptom idae iuven.
, 6 "  11°° .,4

50 osobn. —  50 indiv. i

50 osobn.
’ І201 -  Ю " 7

Rys. 9. D obowe zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu skorupiaków  (7—8. VII. 1950).

20 m głębokości. Fakt ten tłum aczy porównanie krzyw ych tlenowych 
(rys. 4). W sierpniu  1949 r. obserw ujem y gwałtowne załamanie krzywej 
na 15 m. Górne w arstw y hypolim nionu zaw ierały tylko m inim alne ilości 
tlenu  (5,6°/o nasycenia). W lipcu 1950 r., krzyw a tlenow a przebiegała łagod
nie nie rozgraniczając zdecydowanie w arstw y natlenionej od beztlenowej 
(albo z m inim alnym i ilościami tlenu). Stopniowy ubytek tlenu w głąb
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jest zapewne przyczyną większego zróżnicowania dolnej granicy zasięgu 
poszczególnych gatunków zależnie od ich wym agań tlenowych.

Jakościowy skład skorupiaków nie uległ większym zmianom. Oprócz 
gatunków zanotowanych w sierpniu 1949 r. znaleziono sporadycznie w y
stępujące w  pelagialu jeziora: Bosmina coregoni longispina, Ceriodaphnia 
quadrangula, Cyclops viridis, Cyclops vicinus kikuchi (?), Cyclops bohater 
i Heterocope appendiculata. Inny natom iast był stosunek ilościowy po
szczególnych gatunków, co tłumaczy się różnicą w czasie pobierania prób 
(początek lipca — połowa sierpnia).

Mesocyclops leuckarti występował przeciętnie do głębokości 12 m, w y
kazując nieznaczne tendencje do przemieszczania się ku powierzchni w go-

M esocyclop s leu ckarti Bosmina coregoni crassicornis

Mesocyclops oithonoides

Rys. 10. Dobowe zm iany w  pionow ym  rozm ieszczeniu skorupiaków  (7—8. VII. 1950)-

dżinach nocnych. Podczas dnia zajm ował głównie w arstw ę na głębokości 
3 m, opuszczając się jednak o godzinie 14-ej do 15 m.

M esocyclops oithonoides należał do form  przedkładających w yraźnie 
głębsze, zimniejsze w arstw y wody. Jego m aksim um  znajdowało się w  m e- 
talim nionie (10— 12 m), a dolna granica w ystępowania sięgała do 15 m (gór
ny hypolimnion). W dzień występował w m inim alnych ilościach przy po
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w ierzchni, w godzinach wieczornych i nocnych ilość jego w tej w arstw ie 
wzrosła, co wskazywało by na pewną tendencję do wędrówek. Potw ierdza 
to dolny zasięg dochodzący w południe do 20 m, w nocy tylko do 12 m.

Cyclops bicuspidatus okazał się form ą zdecydowanie głębinową z m a
ksim um  w  głębokim hypolim nionie (12—20 m), gdzie ilości tlepu  wyno
siły zaledwie 5,4% nasycenia, a tem peratura około 9,0° C. Górna granica 
zasięgu nie przekraczała głębokości 12 m.

Kopepodity Cyclopidae występowały od powierzchni do głębokości 
15 m, nie wykazując w yraźnych maksimów, co jest zrozumiałe, jeżeli 
wziąć pod uwagę, że reprezentują one tak skrajne pod względem głębo-

D ia p to m id a e  nauplii
и »

Cyclops bicuspidatus 
6« '  І Г  ы »

C y c lo p id a e  iuven.

- f

-  i0 o s o b n y 2 0 I 30 osobn. 1—1 30 in d iv .,

Rys. 11. Dobowe zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu skorup iaków  (7—8. VII. 1950).

kości w ystępowania gatunki, jak  Mesocyclops leukarti, Mesocyclops oitho- 
noides i Cyclops bicuspidatus.

Oba pokrew ne gatunki Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides 
zachowywały się podobnie. Omówiono już wyżej znaczne różnice w ilo
ściach łowionych w dzień i w nocy zdają się świadczyć o ich dużej aktyw 
ności. Pod tym  względem zaznaczyły się pewne różnice u osobników od
m iennej płci. Mianowicie samice obu gatunków w ykazyw ały jakby  m niej-
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szą aktywność niż samce, co w yraża się niższym współczynnikiem  łow- 
ności (tabela 5— 7). Dla samców Eudiaptomus gracilis wynosi on 5,8 a dla 
samic tego gatunku 4,2. Podobny współczynnik posiada Eudiaptom us gra- 
ciloides (samce — 6,4, samice 3,1). Stosunki te  obrazują krzyw e (rys. 3), 
które w  przypadku samców odznaczają się bardziej strom ym  przebiegiem  
niż u  samic. Ze względu na niewielkie ilości łowione w  dzień trudno 
mówić o przem ieszczaniu pionowym, choć znaczne różnice w  w ystępo
w aniu przy powierzchni w dzień oraz w  nocy sugerują takie przypusz
czenie. Rzadko tylko i w niewielkich ilościach chwytano je poniżej 10 m.

Dość ciekawie przedstaw ia się wykres rozmieszczenia pionowego kope- 
poditów Diaptomidae (rys. 9). W dzień występowały w górnych w arst-

Daphnia longispina hyalina Daphnidae iuvcn
І Г  , 14“  l i r  , 22"

50 osobn.'/2OI
Diaphanosoma brachy u rum

50 indiw

,ir , I4°‘ ,18

50 osobny201

Bythotrephes longimanus
'6"  І Г  14“  , 1 / r  , 22"

.eptodora kindtii

Ł
l_H 5 osobn.,ob"koi *—1 5 indiv

'/ jO l

Rys. 12. Dobowe zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu skorupiaków  (7—8 VII. 1950).

wach z m aksimum  na 3 m. W nocy wykazywały dwa m aksim a — jedno 
powierzchniowe, drugie na głębokości 8—10 m, przy czym przy  pow ierzch
ni przew ażały starsze stadia, w w arstw ach głębszych natom iast młodsze 
stad ia kopepoditów.

N aupliusy Diaptomidae wykazywały podobnie jak  w sierpniu  1949 r. 
dzienne m aksim um  przy powierzchni, natom iast nocne w  w arstw ie 12 m, 
a więc wyraźne tendencje do wędrówek odwrotnych niż osobniki doj
rzałe.
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Naupliusy Cyclopidae występowały w znacznych ilościach i to zarówno 
w  nocy, jak  i w dzień, praw ie wyłącznie na głębokości 20 m (5,6% nasy
cenia tlenem  przy tem peraturze około 9,0° C). W innych poziomach ilości 
ich były nieznaczne. Takie rozmieszczenie nasuwa przypuszczenie, że 
naupliusy te są młodocianymi osobnikami gatunku Cyclops bicuspidatus, 
który, jak  już wyżej wykazano, odznaczał się w ybitną predylekcją do 
zim nych i słabo natlenionych w arstw  hypolimnionu.

Bosmina coregoni crassicomis występowała w  niew ielkich ilościach 
w w arstw ie od powierzchni do 10 m (wyjątkowo tylko na 12 m). Pokrew 
ny gatunek Bosmina coregoni gibbera spotykano tylko sporadycznie; 
Równie nielicznie reprezentow ana była Bosmina coregoni longispina i to 
głównie w  górnych w arstw ach hypolimnionu (12— 15 m).

Daphnia longispina hyalina  prawdopodobnie m a dość skromne wym a
gania tlenowe, gdyż jej m aksimum  przypadało na dolne w arstw y m eta- 
lim nionu, a  zasięg w głąb hypolim nionu do 15 m (wyjątkowo do 20 m). 
Pod wieczór i w nocy w ykazywała tendencję do wędrówek ku  powierzchni.

Daphnia cucullata w odróżnieniu od poprzedniego gatunku m iała sto
sunkowo niewielki zasięg w głąb, bo w większości wypadków nie prze
kraczała głębokości 10 m. Najliczniej występowała na głębokości 3m , 
podczas gdy w sierpniu 1949 r. maksimum jej przypadało na 5 m. Tłu
maczą to w pewnym  stopniu wykresy tem peratury  i tlenu z obu okre
sów (rys. 4). W sierpniu 1949 r. na głębokości 3 m  woda wykazywała 
przesycenie tlenem  (105,8%), na 5 m  nasycenie wynosiło tylko 96,4%. 
W lipcu 1950 r. w arstw y 3 m  i 5 m nie różniły się an i tem peraturą, ani 
nasyceniem  tlenu, które tu  wynosiło 98,8%, a więc odpowiadało warstw ie 
5 m z sierpnia 1949 r. W ykres rozmieszczenia nie wykazuje wyraźnych 
tendencji do wędrówek, podobnie jak w w ypadku młodocianych Daphni- 
dae, k tóre zajm ują w arstw ę do 10 m  (wyjątkowo do 12 m).

Diaphanosoma brachyurum  odznaczała się dość dużą aktywnością. Roz
mieszczona była równom iernie w w arstw ie od 0— 10 m. Zaznaczała się 
u niej tendencja do wędrówek ku  powierzchni w godzinach wieczornych 
i nocnych.

W ybitnie duży współczynnik łowności u gatunków Bythotrephes longi
manus i Leptodora kindtii nie pozwala na  wysnucie wniosków dotyczą
cych ich pionowych wędrówek, jak to już zaznaczono przy omawianiu 
prób z sierpnia 1949 r.

Jak  wyżej wspomniano, dolna granica zasięgu poszczególnych gatun
ków w ahała się od 10—20 m  pod powierzchnią. Stosunki te  z uwzględ
nieniem  przeciętnego m aksim um  w ystępowania oraz przeciętnej dolnej 
granicy zasięgu okazuje rys. 30. W związku z dobowymi wędrówkam i 
dolna granica zasięgu poszczególnych gatunków ulegała pewnym  w aha
niom: w  południe często obniżała się, w nocy zaś przesuw ała się nieco 
wyżej przeciętnej. W yniki badań nad rozmieszczeniem pionowym w  ciągu
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doby z obu okresów pokryw ają się w ogólnych zarysach. Pew ne odchy
lenia, jak np. w w ypadku naupliusów Cyclopidae, Bosmina coregoni crassi- 
cornis, mogły być spowodowane odmiennymi w arunkam i fizyko-chem icz
nym i oraz nieuchw yceniem  w próbie z lipca 1950 r. szczytowego okresu 
nocnego (godzina 22 tuż po zapadnięciu ciemności, godzina 2 — początek 
świtu). Dzięki odm iennem u układowi term iczno-tlenow em u uzyskano w y
niki dotyczące zasięgu .poszczególnych form, czego nie można wyw niosko
wać w w arunkach sierpniow ych o zdecydowanym podziale stref.

W zupełnie innych w arunkach wykonano serię prób w dniu  20 lutego 
1951 roku. Jezioro pokryte było lodem od końca grudnia 1950 r. z w y ją t
kiem  najgłębszej partii ,południowej misy. Z tego powodu próby pobrano 
w punkcie w ysuniętym  o 150 m na południe od stanowiska E. Głębokość 
w tym  m iejscu w ynosiła 21,5 m. Lód o matowej powierzchni skruszał 
nieco na skutek pewnego ocieplenia w dniach poprzedzających badania. 
T em peratura pow ietrza w godzinach południowych w ahała się w gran i
cach od + 2 ,0  do +4,0°C, w nocy nastąpił przym rozek z tem pera tu rą  
— 2,0°C. Podczas dnia było średnio intensyw ne zachm urzenie, w no
cy świecił księżyc. Próby pobrano na głębokościach: 0, 3, 5, 8, 12, 15, 21 m  
i powtarzano w godzinach 8, 12, 18, 24. Towarzyszące próbom pom iary 
tem peratu ry  oraz tlenu  dały następujące wyniki:

Ta b e l a  12 
Temperatury i natlenienie wody (2 0 . II . 1951)

Tem perature and oxygen content (20. II . 1951)

Głębokość m 
Depth m

Temp. 0 С O2 mg 1
°/0 nasycenia 

°/0 of saturation

0 1.0 12.8 90,3
3 1,5 12,4 88.6
5 1,6 12,4 88,8
8 1,7 12,8 92,1

12 1,7 11,8 84,9
15 1,8 11,8 85,1
21 2 2 9,4 68.5

W yniki powyższe przedstawiono graficznie na rys. 4/II. Zaznaczało się 
dość słabo wyrażone term iczne uw arstw ienie odwrotne. Tlen w ystępow ał 
w warstw ie przydennej w dość dużych ilościach (68.5% nasycenia). Przy 
takich stosunkach zrozum iałym  staje się fakt, że wszystkie znalezione 
form y rozmieszczone były od powierzchni do dna (rys. 8/II i III). Ilość 
gatunków wchodzących w skład zimowego planktonu zm niejszyła się do 8, 
przy czym ilościowo przeważał Cyclops kolensis stanowiący ponad 80% 
wszystkich osobników. Pozostałe gatunki Eudiaptomus gracilis, Eudiapto
m us graciloides oraz ich młodociane formy występowały w ilościach do
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kilkunastu  procent; Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni lon- 
gispina, Daphnia longispina hyalina, Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicus- 
pidatus  spotykano sporadycznie w pojedynczych egzemplarzach.

Stanowiący główną masę skorupiaków planktonow ych Cyclops kolensis 
w  dość w yraźny sposób wykazywał tendencję do przemieszczania się 
w  pionie. Rano i w południe zdecydowane m aksim um  przypadało na 
w arstw ę przydenną, podczas gdy pod lodem brak  go było zupełnie. Od
w rotnie wieczorem i o północy gromadził się w znacznych ilościach pod 
lodem.

Stwierdzono również pewną skłonność do wędrówek u gatunków 
Eudiaptom us gracilis i Eudiaptomus graciloides oraz u ich młodocianych 
form.

Istnienie pionowych wędrówek dobowych pod lodem stw ierdził R u t 
t n e r  (1909), przy czym zwrócił uwagę na zależność tego zjaw iska od 
istn ien ia pokryw y śnieżnej na lodzie. Im grubsza była w arstw a śniegu, 
tym  słabiej były wyrażone ruchy pionowe.

Zestaw iając wyniki trzech serii badań nad dobowymi zmianami w roz
mieszczeniu pionowym skorupiaków planktonowych stwierdzić można, co 
następuje:

1. Łowy nocne wykazyw ały większe ilości skorupiaków, niż łowy 
dzienne, co wiąże się prawdopodobnie z uaktyw niającym  wpływem  
światła.

2. Dojrzałe osobniki większości gatunków wędrow ały w  nocy ku po
wierzchni, w dzień opuszczały się w dół, przy czym intensywność tych 
ruchów była różna u różnych gatunków.

3. Naupliusy niektórych przynajm niej gatunków Cyclops oraz Eudiap
tom us gracilis i Eudiaptomus graciloides zachowywały się odwrotnie, niż 
ich form y dojrzałe.

4. N iektóre naupliusy (prawdopodobnie Cyclops bicuspidatus) nie opu
szczały w arstw y hypolimnionu, gdzie nie były rozmieszczone równom ier
nie, lecz tw orzyły większe ugrupowania.

5. Pionowe wędrówki dobowe stwierdzono również w okresie zimo
w ym  pod lodem.

6. Sezonowe zmiany w ilościowym i jakościowym składzie skorupiaków 
na tle stosunków termiczno-tlenowych

W tabelach 14—29 zestawiono wyniki analiz prób planktonow ych 
przeliczonych przez omówiony w poprzednim rozdziale współczynnik łow
ności. Rysunki 13—23 przedstaw iają te stosunki graficzne. Postawiono 
sobie za zadanie ujęcie zależności między sezonowymi zmianami tem pe
ra tu ry  wody i jej natlenienia, a ilościowymi i jakościowymi zmianam i 
w  składzie skorupiaków planktonowych. Zagadnienie komplikował różno
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35 Badania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 6 5

rodny charakter poszczególnych mis jeziora, wym agających oddzielnego 
traktow ania.

Misa północna (punkt A) pozostaje pod dużym wpływem  rzeki Brdy. 
Jej stosunkowo niew ielka głębokość (średnio 5,6 m) powoduje znacznie 
szybsze ochładzanie się wody w okresie jesiennym  oraz szybsze nagrze
wanie się jej wiosną (tabela 36). I tak  różnica tem peratu ry  w arstw  po
wierzchniowych w okresie wiosennym  w punkcie A oraz w E dochodziła 
do 1,2°C a  w okresie jesiennym  naw et do 1,8° C. Stąd też w części pół
nocnej woda zam arzła około 1 tygodnia wcześniej niż w pozostałych. Sil
niejszy stopień zeutrofizowania tej misy w yraża się w fakcie, że np. 
w m arcu  przy dnie na głębokości l i m  ilość tlenu  spadła do 40,5% nasy
cenia, podczas gdy w pozostałych częściach było tlenu przy dnie znacznie 
więcej (punkt С — 90,6%, punkt E — 77,5%).

Eudiaptomus gracilis ■ 
Eudiapiomus graciloides □

o s o b n .  /  
i n d i v .  / 2 0  i  

wuo

L
’ V I II XI XI I III V I II IX XI i  III V I II  IX XJ l III

OGObn. / 
indiv,/ 2 0 1

m
6 oo -
400

200

V I I I  IX XI I III IX XI
Щщ-

I 41  IX XI I III IX XI V VII IX XI I III

Rys. 13. Sezonowe zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach .

C harakter misy środkowej (punkt C) zbliżony jest w ogólnych zary
sach do południowej. Nie obserw ujem y tu  istotnych różnic w tem pera tu 
rze wody. W cześniejsze wymieszanie wody niż w  punkcie E tłum aczyć 
można położeniem punk tu  С po wschodniej stronie jeziora poddanej in ten 
sywnej działalności przew ażających wiatrów zachodnich. W ystępujące tu  
w m iesiącach letnich charakterystyczne załamania krzyw ej tlenow ej na 
głębokościach od 8— 12 m etrów  świadczy o pewnym  m inim um  tlenow ym  
na tych głębokościach, co zapewne spowodowane jest wpływ em  zachod
niej, płytszej części misy. Takiego załam ania nie w ykazuje krzyw a tle-
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now a misy południowej. Ogólnie m ożna przyjąć, że część środkowa jest 
nieco dalej posunięta w procesie eutrofizacji niż południowa, na co w pły
wa zapewne sąsiedztwo eutroficznej, północnej części jeziora, inne ukształ
towanie dna i może w pewnym  stopniu rzeczka Kopernica, w padająca do 
jeziora od zachodu.

Typowe zmiany w składzie i ilości p lanktonu dla danej misy w yra
żają punkty  А, С i E. Zm iany w  punktach  В oraz F, ze względu na  nie
w ielką głębokość tych miejsc, noszą często charakter skokowy, co zna
m ienne jest dla płytkich zbiorników. Ogólnie biorąc, stosunki w punk
cie В zbliżają się raczej do m isy środkowej, a punk t F pozostaje pod 
dużym  w pływem  misy południowej. Luki w próbach w punkcie D nie 
pozwalają na traktow anie go jako odrębnej całości, a  tylko jako potw ier
dzenie stosunków, panujących w  punkcie C.

D iaptom idae iuven. m 
D iaptom idae nauplii □

osobn./ 
indiv  / 2 0 1
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Rys. 14. Sezonow e zm iany ilościow e skorup iaków  w poszczególnych badanych  punktach .

Rys. 23 obrazuje ilościowe stosunki ogólnej masy skorupiaków w po
szczególnych miesiącach. Przedstaw iono na nim  ilości skorupiaków za
w arte  w 20 litrach wody strefy  zamieszkałej. Konieczność takiego p rzed
staw ienia wykresów uzasadnione w  rozdziale o metodzie. W punktach С 
i E rzucają się w oczy dwa w yraźne m aksima: większe m ajowo-czerw- 
cowe i drugie mniejsze — wrześniowe. W miesiącach lipcu i sierpniu 
obserw uje się znaczny spadek ilości skorupiaków. Październik, listopad, 
grudzień oraz późniejszy okres pod lodem  do m arca wykazywały niew iel
kie ilości ze słabo zaznaczonym m aksim um  zimowym w lutym . Po znik
nięciu pokryw y lodowej w kw ietniu  ilość skorupiaków gwałtownie w zro
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sła. W punkcie A nie uwidoczniło się m aksim um  wiosenne. Ilości p lank
tonu w zrastały stopniowo, osiągając m aksim um  letnie (również roczne) 
we wrześniu. W październiku ilość znacznie zmalała, przy tym  spadek 
był gwałtowniejszy, niż w pozostałych punktach С i E. W miesiącach 
zimowych najw iększe ilości p lanktonu w ykazyw ała misa południow a 
(punkt E), najm niejsze — misa północna (punkt A).

Porównanie okresu od. w rześnia do grudnia  1949 r. z odpowiadającym  
m u okresem  następnego roku w ykazuje znacznie, bogatszy p lankton  w ro 
ku 1949. Tłumaczy to rysunek 23, na k tórym  naniesiono krzyw e średnich 
tem pera tu r poszczególnych miesięcy. Z okresu letniej stra ty fikacji te r 
micznej podano średnie tem pera tu ry  epilim nionu jako podstawowej w ar
stw y produkcyjnej, zaś z okresów zimowego i wym ieszania — średnie 
tem peratu ry  całego słupa wody. A nalizując przebieg krzyw ej w poszcze
gólnych punktach i, porów nując z ilościam i skorupiaków, m ożna stw ier
dzić, że w  roku 1950 ochłodzenie wody nastąpiło w m iesiącach jesiennych 
znacznie prędzej. Średnie tem pera tu ry  dla tych miesięcy przedstaw ia ta 
bela 13.

Tabel a 13
Średnie tem peratury ep ilim n ion u  lub  całego słupa wody 

w  jesien n ych  m iesią ca ch  1949  i 1950  (w  °C )
Average tem perature of the epilimnion or of the whole profil 

in the autum n m onths 1949 and 1950 (in 0 C)

Punkt Rok Miesiące Months

Station Y ear IX X X , X II

1949 19,3 11,9 6,0 4,5
1950 16,0 8,8 5,1 0,2

г 1949 19,3 13,2 7,8 5,6
1950 16,2 10.4 6,8 1,5

г 1949 18,2 13,0 7,7 5,6
1950 15,9 10,1 6.6 1,3

Szybkiemu spadkowi tem pera tu ry  wody towarzyszył podobny spadek 
ilości skorupiaków. Znacznie chłodniejsza jesień 1950 r. znajdow ała swój 
w yraz w odpowiednio m niejszych ilościach planktonu. Gwałtowny spa
dek ilości z w rześnia na październik tłum aczy się również stosunkam i te r 
micznymi. W punkcie A, gdzie spadek zaznaczył się szczególnie ostro, tem 
p era tu ra  obniżyła się o 7,2° С (16,0— 8,8° С), w pozostałych punktach С i E 
łagodniejszy nieco spadek w yjaśnia m niejsza różnica tem pera tu r między 
tym i miesiącami (5,8° C).

Ciekawie przedstaw ia się rozwój skorupiaków w misie północnej 
(punkt A). Uderza przede wszystkim  b rak  wiosennego maksimum , obser
wowanego we wszystkich pozostałych punktach. Stopniowo narastające 
ilości skorupiaków osiągnęły m aksim um  dopiero we wrześniu, przy czym

5 P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  I I  z. 1
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6 6 К. Patalas 36

maksimum to przewyższało znacznie ilości w pozostałych częściach jeziora. 
Podobnie w lipcu i w sierpniu misa północna była bogatsza w skorupiaki 
niż punkty  С i E. Stosunki term iczne takiego stanu  rzeczy nie tłumaczą. 
Nie stwierdzono większych różnic między średnią tem peraturą  epilim- 
nionu poszczególnych mis poza szybszym nieco nagrzewaniem  się wody 
w m aju  w punkcie A, ale i tu  różnica nie przekraczała 0,5° C. Podobnie 
kształtow ały się stosunki tlenowe nie wykazując istotnych różnic. Stw ier-

Cyclops kolensis

osobn. /  
in d iv ./ 2 0  l

osohn , 
indiv / 2 0 1 

1000

800

coo
400

zoo

Rys. 15.

dzono natom iast w m aju 1950 r. w misie północnej duże ilości zawiesiny 
organicznej, czego nie obserwowano w  pozostałych częściach. W czerwcu 
w punkcie A występowały duże ilości Lem na trisulca oraz pojedyncze 
okazy Lem na polyrhiza. Przezroczystość wody badana krążkiem  Secchiego 
wynosiła tu  w tym  czasie 6,6 m, podczas gdy w punkcie C, gdzie Lem na  
nie występowała — 7,3 m, a  w  punkcie E dochodziła naw et do 8,3 m. 
Fakty  te świadczą o w ybitnie dużym wpływie rzeki Brdy na  misę pół
nocną w okresie wiosennym. Zrozumiałym się to staje, jeśli zważymy, 
że przepływ wody w tym  czasie jest znacznie intensyw niejszy niż w lecie. 
M alejący stopniowo przepływ wody zmniejsza s tra ty  p lanktonu uchodzą
cego wraz z masami wody w dół rzeki i stw arza coraz to  korzystniejsze 
w arunki dla masowego rozwoju, co znajduje swój szczyt we wrześniu. 
W porównaniu z pozostałymi punktam i jeziora wrześniowe m aksim um  
w misie północnej było wyższe, co tłum aczy się w ybitnie eutroficznym  
charakterem  tej części. Prawdopodobnie produkcja planktonu w punk
cie A była jeszcze wyższa, lecz przepływ wód rzecznych, aczkolwiek m niej
szy niż wiosną, powodował w  dalszym ciągu pew ne stra ty . Stosunki ob-

X XII . . i . v VII IX XI I 111 IX XI • • • • V VII IX XI I III IX XL • • • • V VII IX XI i III

Sezonowe zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach .
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serwowane w misie północnej są potwierdzeniem  praw a Kofoida (cyt. 
z N a u m a n n a  1931) o odwrotnej proporcji między produkcją p lank
tonu a  odnawianiem  się wody w zbiorniku.
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eoo
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400
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Rys. 16. Sezonowe zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punk tach .
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Mesocyclops oithonoides 
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Rozwój skorupiaków planktonowych w punkcie В nie w ykazyw ał 
w pływu rzeki B rdy i przebiegał, podobnie jak  w  środkowej misie. Posia
dał więc w yraźne m aksim um  czerwcowe i drugie wrześniowe. U derza

Mesocyclops leuckarti
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Rys. 17. Sezonowe zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach .
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natom iast zupełny nieomal brak skorupiaków w miesiącach zimowych. 
Jeśli wziąć pod uwagę, że głębokość tego punktu  nie przekraczała w pró
bach zimowych 4 m etrów, należy przypuszczać, że w miesiącach tych 
główne m asy planktonu trzym ają się raczej głębszych partii jeziora. 
Prawdopodobnie wpływa na takie rozmieszczenie niska tem pera tu ra  wody 
w partiach  przybrzeżnych (w styczniu 1,0° C, w lu tym  1,7° C, w m ar
cu 1,3° C).

Zatoka południowa (punkt F) o m aksym alnej głębokości 5 m  nie w yka
zywała zaniku planktonu pod lodem. W pływało na to prawdopodobnie 
sąsiedztwo misy południowej, charakteryzującej się, w porów naniu z in-

C yclopidae iuven. ■ 
C yclopidae nauplii □
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Rys. 18. Sezonow e zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach.

nym i punktam i, większymi ilościami planktonu w zimie oraz to, że próby 
w punkcie F pobierano w środku zatoki a nie w partii przybrzeżnej, jak 
w  punkcie B.

Zwrócono uwagę na  pew ną zbieżność między rozwojem planktonu 
a tem pera tu rą  wody (rys. 23). M aksimum czerwcowemu towarzyszyła 
tem pera tu ra  około 18,0° C. Dalszy wzrost tem peratury  (lipiec 20,0° C, s ie r
pień 19,5° C) związany był ze spadkiem ilości skorupiaków. Obniżenie 
tem pera tu ry  we w rześniu do 17,5° С zbiegało się z w tórnym  wzrostem  
ilości. Szybko postępujące wymieszanie masy wody w październiku oraz 
jej znaczne oziębienie spowodowało gwałtowny spadek ilości skorupiaków. 
Zw raca również uwagę fakt, że w okresie lipcowo-sierpniowego m inim um  
planktonowego panowało silne przesycenie tlenem  górnego epilim nionu,

I I II IX XI I II I 41  IX XI I  II I I I I  IX XI I I I I
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sięgające do 137% nasycenia. Przyczyn tego przesycenia należy szukać 
w intensyw nym  rozwoju planktonu roślinnego. Nasuwa się przypuszcze
nie o istn ien iu  pewnej odwrotnej zależności między rozwojem fi to- i zoo- 
planktonu. Zależność taką stw ierdził N a u m a n n  (cyt. z M i i l l e r a  1953), 
choć inni autorzy znajdowali prostą zależność ( M u l l e r  1953), albo brak 
jakiegokolwiek powiązania ( L i e  d e r  1950 — cyt. z M u l l e r a  1953).

Omówione wyżej zm iany ilościowe w ciągu roku są tylko wypadkow ą 
rozwoju poszczególnych kom ponentów planktonu. Aby poznać istotę za-

Bosmina coregoni crassicornis ■ 
Bosmina coregoni gibbera □

Rys. 19. Sezonow e zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach.

chodzących przem ian trzeba przeanalizować rozwój poszczególnych ga
tunków. Spośród gatunków w ystępujących w jeziorze Charzykowo można 
wyodrębnić 2 grupy skorupiaków przyjm ując za kry terium  okres w ystę
powania:
1. w ystępujące przez cały rok

a) z m aksim um  wiosenno-letnim

Eudiaptom us gracilis 
Eudiaptom us graciloides 
Mesocyclops leuckarti 
Cyclops bicuspidatus (?)
Daphnia longispina hyalina  
Bosmina coregoni crassicornis 
Bosmina coregoni gibbera 
Bosmina coregoni longispina.
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b) z m aksimum  zim owo-wiosennym 
Cyclops kolensis

2. w ystępujące tylko w ciepłej porze roku:
Daphnia cucullata 
Diaphanosoma brachyurum  
B ythotrephes longimanus 
Leptodora kindtii 
Mesocyclops oithonoides.

Powyższy podział nie jest kom pletny, gdyż nie uwzględniono w nim 
gatunków  poław ianych w m inim alnych ilościach.

Jednym  z liczniejszych kom ponentów planktonu był Mesocyclops 
leuckarti. A nalizując jego rozwój roczny nie obserw ujem y zdecydowa-

D ia phanosoma b rach у u ru m

Rys. 20. Sezonow e zm iany ilościow e skorup iaków  w poszczególnych badanych  punktach .

nego m aksim um  wiosennego. Masowy pojaw  przypadał w  punktach  p ły t
szych (A, B, F) na sierpień, a  w punktach  głębszych (С i E) dopiero we 
wrześniu. W lipcu nastąpiło nieznaczne załam anie liczebne populacji. Znik
nął z p lanktonu w  listopadzie i grudniu, co było zapewne związane z ob
niżeniem  się tem peratury  w czasie jesiennego wymieszania. Przypuszcze
nie to znajduje potwierdzenie w  fakcie, że w  roku 1949 o znacznie cieplej
szej jesieni, zniknął dopiero w  grudniu, a więc o miesiąc później niż pod
czas chłodnej jesieni następnego roku. Spotykano go potem  w nielicz
nych egzem plarzach w  ostatnich miesiącach zimowych (luty, marzec), 
przew ażnie na  dużych głębokościach, w stadium  ostatnich kopepoditów.

7 0
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W kw ietn iu  było go jeszcze niew iele i dopiero w m aju zjaw ił się w w ięk
szych ilościach, k tóre stopniowo w zrastając doprowadziły do m aksim um  
w sierpn iu  — wrześniu. K rótko m ożna scharakteryzow ać ten gatunek jako 
form ę ciepłolubną z późno letn im  maksimum. Dane dotyczące występo
w ania tego gatunku  w  innych jeziorach pokryw ają się w ogólnych zary
sach ze stosunkam i charzykowskimi. A d l e r ó w n a  (1929) znajdow ała go 
w W igrach wyłącznie od m aja do października z maksimum  we wrześniu. 
R z ó s к  a (1925) stw ierdził w jeziorach poznańskich przezimowujące osob
niki w  stad ium  ostatnich kopepoditów.

M esocyclops oithonoides wykazywał dwa maksima — większe czerw-

Daphnia cucullata

/Л \ l  . . . .  Г i / /  IX XI  I I I I  IX XI . . . ■ ] I I I  IX XI I I I I  l \  XI  . . . .  I i ' i i  IX XI I I I I

В D F

Rys. 21. Sezonow e zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach.

cowe oraz drugie, m niejsze sierpniowo-wrześniowe (rys. 16), przy czym 
lipcowy spadek obserwowano szczególnie w yraźnie w części południowej 
i północnej, podczas gdy w misie środkowej ilości jego były dość w yrów 
nane w  okresie letnim . Zupełnie zniknął z planktonu zimowego i pojaw ił 
się dopiero po ustąpieniu lodów w kwietniu. Jak  w rozdziale poprzednim  
w ykazano (rys. 30), występował najliczniej w m etalim nionie.

Stosunek ilościowy obu omówionych wyżej gatunków rodzaju M eso
cyclops zdaje się wykazywać pew ną zależność od stopnia eutrofizacji je 
ziora, a  może od jego głębokości. W zeutrofizowanej i płytkiej części pół
nocnej przew ażał Mesocyclops leuckarti, w  mniej zeutrofizowanej, głębo
kiej, południowej — Mesocyclops oithonoides. Misa środkowa wykazywała 
pod tym  względem  stanowisko pośrednie. W jeziorze W igry ( A d l e r ó w n a  
1929) Mesocyclops leuckarti w ystępuje w m niejszych ilościach niż Meso
cyclops oithonoides co pokryw a się ze stosunkam i w południowej części

http://rcin.org.pl



К. Patalas 42

Charzykowa. Podobne stosunki znajdują G a  j 1 (1924) w zbiornikach wod
nych okolic Warszawy, S e l i g o  (1908, 1909) w jeziorach pom orskich oraz 
W e s e n b e r g - L u n d  (1904) w jeziorach duńskich. W edług R z ó s k i  
(1925) natom iast w jeziorach poznańskich przeważał zawsze Mesocyclops 
leuckarti. W e s e n b e r g - L u n d  (1904) określa gatunek Mesocyclops 
oithonoides jako form ę w ystępującą przez cały rok z głównym okresem 
rozwojowym od kw ietnia do października z silniejszym  m aksim um  wio
sennym  i słabszym jesiennym. Potwierdza to częściowo A d l e r ó w  n a  
(1929) dla Wigier, lecz nie znajduje go, podobnie jak to m iało miejsce 
w Charzykowie, w miesiącach zimowych. S e l i g o  (1908, 1909) podaje,

Daplmia longispina hyalina
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Rys. 22.

że jes t to form a m niej ciepłolubna niż Mesocyclops leuckarti i w m iesią
cach letnich trzym a się w arstw  głębszych (5— 10 m), a więc podobnie jak 
to stw ierdzono w  Charzykowie.

Cyclops kolensis (rys. 15) podobnie jak  i Mesocyclops oithonoides two
rzy ł liczniejsze kolonie w południowej części jeziora, jednak  w odróżnie
niu  od dwóch poprzednich gatunków, występowanie jego było związane 
w yraźnie z zimną porą roku. Stwierdzono dwa maksima: zimowe w lutym  
oraz wczesno-wiosenne w  kw ietniu — m aju. W okresie letnim  spotykało 
się go tylko sporadycznie w głębszych warstwach, często w  hypolim nionie 
a naw et przy dnie. Ilości te w zrastały m inim alnie w  listopadzie i grudniu, 
by zwiększyć się znacznie w styczniu, gdy już jezioro pokryło się lodem. 
Pierw sze nieliczne osobniki dojrzałe obu płci łowiono dopiero w  styczniu.

/V . . . .  I 41 /д w / III IX U  . . . .  I n i  l \  XI I III IX \ l  • • • • Г I I I  XI I III

Sezonowe zm iany ilościow e skorupiaków  w poszczególnych badanych  punktach.

72
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45 B adania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 7 3

W lutym  zaznaczył się liczebny wzrost kolonii tworząc zimowe m aksi
mum. W m arcu  spadła nieco ogólna ilość, przy czym wzrósł stosunek osob
ników dojrzałych, do młodocianych. Po ustąpieniu lodów ukazały się licz
ne kopepodity i równocześnie zm alała liczba osobników dojrzałych, które 
w m aju  spotykano już ty lko sporadycznie. W czerwcu obserwowano znacz
ny spadek liczebności kolonii, w lipcu znikły zupełnie. Jak  z powyższego 
wynika, jest to form a stenoterm iczna związana z zimną porą roku z m ak
sim um  lutow ym  oraz wczesno-wiosennym kwietniowo-m ajowym . W po
rów naniu z Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops oithonoides wyraża sil—

osoba./  A indiv/201

Skorupiaki planktonow e ogółem
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Rys. 23. Sezonow e zm iany ogólnej m asy skorupiaków  na  tle  zm ian tem pera tu ry  w ody.

niejszą skłonność ku słabiej zeutrofizowanem u środowisku. Przy porów
naniu  w ykresów  sezonowego w ystępowania Cyclops kolensis, ze stosun
kam i term iczno-tlenow ym i (rys. 15, tabela 36) zwraca uwagę fakt, że 
zanikanie tego gatunku w czerwcu posuwało się równolegle z wyczerpy
w aniem  się zasobów tlenowych w hypolimnionie i nagrzewaniem  się epi
lim nionu. S tąd wniosek, że wym aga on stosunkowo niskiej tem peratury  
wody i przynajm niej 20% nasycenia tlenem. W jeziorach o korzystniej
szych w arunkach  tlenowych w hypolim nionie może wykazywać inne m ak
simum. I tak  na  przykład w edług K o ź m i ń s k i e g o  (1934) w jeziorach 
w igierskich pierwsze m aksim um  zimowe przypada na  lu ty  — marzec, d ru 
gie na  czerwiec, przy czym w lipcu gwałtownie zanika. Na podstawie ba
dań w  jeziorze Charzykowo należy przypuszczać, że przesunięcie maksi
m um  kwietniowego n a  czerwiec, jak to  miało miejsce w Wigrach, zwią
zane jest prawdopodobnie z dłuższym okresem  lodowym i z wolniejszym
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wyczerpywaniem  się zasobów tlenu  w  hypolimnionie. Gwałtowny zanik 
kolonii i występowanie w dalszych m iesiącach letnich nielicznych osobni
ków w ostatnich stadiach kopepoditów można tłum aczyć tym , że z całej 
populacji tylko niewiele osobników znosi pogarszające się w arunki tle 
nowe, z czym jednak związane jest zaham owanie ich rozwoju. Przypusz
czenie to potwierdza C o k e r  (1935) podając, że n iektóre gatunki Cyclops 
mogą pozostawać przez dłuższy czas w stadium  IV kopepodita (140 dni 
zam iast norm alnych 35).

Cyclops bicuspidatus odznaczał się w  jeziorze Charzykowo wybitnie 
hypolim netycznym  charakterem , na co w skazuje jego w ystępow anie w y
łącznie niem al w punktach o dużej głębokości i dobrze wykształconym  hy
polimnionie. Spotykano go w planktonie od m aja do sierpnia z m aksimum  
w czerwcu oraz pojedyncze osobniki w  lutym . W edług A d l e r ó w n y  
(1929) w ystępuje on również w W igrach od kw ietnia do grudnia w m aksi
m um  w m aju  — czerwcu. Inni autorzy, jak  R y ł o  w  (1924), G a j l  (1924) 
i R z ó s k a  (1925) znajdowali go także w m ałych zbiornikach z w ystępu
jącym  siarkowodorem, co w skazuje na jego niskie wym agania tlenowe.

Od kw ietnia do lipca znajdow ano stosunkowo dużo gatunków  Cyclops, 
bo prócz wymienionych, spotykano w  w arstw ie przy dennej pojedyncze 
osobniki Cyclops viridis, Cyclops bohater oraz Cyclops vicinus (var. vicinus 
i var. k ikuch i?). G atunki te  w ystępow ały praw ie wyłącznie w  punktach С 
i E. W ogólnej masie widłonogów jeziora Charzykowo g rają  one znikomą 
rolę. Obecność widłonoga Cyclops bohater wyłącznie w próbach z w arstw y 
przydennej potw ierdza obserwacje K o ź m i ń s k i e g o  (1933) i W i e r z 
b i c k i e j  (1936).

Ze względu na  różnogatunkowy skład grupy „młodociane Cyclopidae“, 
przebieg krzyw ej rozwojowej nie jest zdecydowany, choć dość wyraźnie 
zaznacza się mniejsze m aksim um  m ajowo-czerwcowe i większe wrześnio
we oraz spadek ilości w lipcu (rys. 18). Głównym okresem  w ystępowania 
tych młodocianych form  była w iosna i lato. Liczebność ich spadła gwał
townie wczesną jesienią. Podobnie przebiegający rozwój stw ierdza P  i- 
r o c c h i  (1947) w  Lago Maggiore, gdzie jednak drugie m aksim um  obser
w uje się w jesieni (październik), co związane jest zapew ne z wolniejszym  
ochładzaniem  się dużych mas wody głębokiego jeziora (372 m) oraz czyn
nikam i klim atycznymi.

Naupliusy Cyclopidae (rys. 18) w ystępow ały praw dopodobnie w  zw ar
tych grupach, stąd dość różne rezu lta ty  łowów. Najliczniej spotykano je 
w  misie południowej. Pojaw iły się w  dość dużych ilościach w kw ietniu 
osiągając m aksim um  w m aju  — czerwcu oraz drugie, niew ielkie w sierp
niu.

Eudiaptomus gracilis i Eudiaptom us graciloides (rys. 13) występowały 
równolegle obok siebie w planktonie jeziora Charzykowo. Na przykładzie 
tych dwu gatunków obserwowano zjawisko tzw. zastępczości sezonowej.
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Wiosną i wczesnym  latem  przew ażał ilościowo Eudiaptomus gracilis, póź
nym  latem  i zimą ustępow ał drugiem u gatunkow i. I tak  wspólne m aksi
m um  czerwcowo-lipcowe tw orzył Eudiaptom us gracilis, natom iast drugie 
m aksim um  wrześniowe powodował głównie Eudiaptomus graciloides. 
W sierpniu  obserw owano spadek obydwu gatunków z w yjątkiem  punk
tu  A, gdzie wzrost ich odbywał się stopniowo, podobnie jak  u większości 
gatunków  w tym  punkcie. Obydwa gatunki Eudiaptomus utrzym yw ały 
się w planktonie przez cały rok, przy  czym spotykano zawsze w szystkie 
stad ia rozwojowe. W zajem ny stosunek obydw u gatunków zdaje się zm ie
niać w  poszczególnych latach, co w idać na  przykładzie ciepłej jesieni 
1949 r., w  k tórej przew ażał Eudiaptom us gracilis i następnej znacznie 
chłodniejszej ze zdecydowaną przew agą Eudiaptom us graciloides. W edług 
S e l i g o  (1908, 1909) Eudiaptom us gracilis w jeziorach pom orskich jest 
znacznie rzadszy niż Eudiaptom us graciloides, natom iast w  jeziorach po
znańskich ( R z ó s k a  1925) w  w ypadku współwystępow ania dom inuje zaw 
sze Eudiaptom us gracilis. W edług E k m a n a  (1911) Eudiaptomus graci
loides charakteryzuje  się głównie rozmieszczeniem północnym i ustępuje 
w  m iarę posuw ania się w k ierunku  południowym.

Młodociane Diaptomidae spotykano przez cały rok, przy czym główny 
ich pojaw  obserwowano późnym  latem  (rys. 14). Naupliusy Diaptomidae 
(rys. 14) przew ażały znacznie w iosną i wczesnym latem  nad kopepodi- 
tam i, natom iast późnym latem , jesienią i zimą zdecydowanie im  ustępo
wały. Ogólnie można scharakteryzow ać obydwa gatunki Eudiaptomus, 
jako euryterm iczne z nasileniem  w ystępow ania w  porze letniej, z długo
trw ałym  okresem  rozrodczym. W edług A d l e r ó w n y  (1929) Eudiapto
m us graciloides nie zimował w W igrach. Również nie znajduje A dlerów na 
zastępczości sezonowej u obydwu gatunków , choć stw ierdza ich i^óżny sto
sunek ilościowy w różnych latach. W edług R u t t n e r  a (1930) w ystępuje 
Eudiaptom us gracilis w Lunzer-U ntersee, podobnie jak  w Charzykowie, 
przez cały rok z m aksim um  w  lipcu — sierpniu. Naupliusy ukazują się 
najliczniej w  czerwcu.

Heterocope appendiculata  znaleziono tylko 2 okazy i to w misie połud
niowej w lipcu na głębokości 10 m etrów . Niezmiernie rzadkie w ystępow a
nie tego widłonoga należy tłum aczyć postępującą eutrofizacją jeziora. 
B o w k i e w i c z  (1938) p rzy jm uje Heterocope appendiculata jako jeden 
z gatunków  wskaźnikowych dla jezior słabo zeutrofizowanych. W Polsce 
stw ierdził ją  n a  Pom orzu Zachodnim  S e l i g o  (cyt. z R z ó s k i  1925). 
R z ó s k a  (1925) w trzech jeziorach poznańskich, B o w k i e w i c z  (1938) 
w jeziorach Suwalszczyzny, W i e r z b i c k a  (1936) na Wileńszczyźnie. 
W edług R у ł o w  a (1935) jest to form a dość powszechna w wielkich jezio
rach północnych Niemiec.

W ystępowanie w ioślarki Daphnia cucullata  związane było z ciepłą porą 
roku (rys. 21). Nie spotykano jej zupełnie od grudnia do marca, gdy jezioro
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okryte było lodem. Niewielkie ilości ukazały się w kw ietniu i m aju, przy 
czym były to głównie form y młodociane. W czerwcu nastąpił ogromny 
wzrost populacji (do 2800 osobników w 20 1 wody). Obserwowano to za
równo w  częściach jeziora o dużych głębokościach (С, E), jak  i w punk
cie przybrzeżnym  B. Olbrzymie ilości Daphnia cucullata w pływ ały w głów
nej mierze na utworzenie się ogólnego maksimum  czerwcowego. W lipcu 
i sierpniu  zaznaczył się gwałtowny spadek ilości. W porów naniu z czerw
cem ilości te nie przekraczały kilku procent. Ponowny wzrost kolonii na
stąp ił we wrześniu, choć w znacznie m niejszych rozm iarach. W jesiennych 
m iesiącach ilość raptow nie spadła. W październiku pojaw iły się w  popu
lacji dość liczne samce, a w grudniu nie spotkano już żadnej Daphnia cu
cullata. W punkcie A ilości tego gatunku nie wykazyw ały tak  dużych 
skoków i u trzym yw ały się od czerwca do w rześnia na dość równym  po
ziomie. Niewielkie m aksim um  czerwcowe było koło 5 razy mniejsze, niż 
w  innych punktach jeziora. Takie stosunki tłum aczy zwiększony przepływ 
rzeki Brdy w okresie wiosennym.

Daphnia cucullata w ystępująca w jeziorze Charzykowo jest to w prze
w ażającej ilości dość rzadko spotykana varietas procurva z niezw ykle sil
nym  zagięciem hełm u ku przodowi, przekraczającym  w m iesiącach le t
nich niekiedy 180°. Ciekawe jest porównanie jesiennych okresów z dwu 
lat. Chłodniejszy wrzesień 1950 r. przeciwnie niż u innych gatunków  cha
rakteryzow ał się większymi ilościami tej w ioślarki niż znacznie cieplej
szy w rzesień poprzedniego roku. Jeśli zwrócić uwagę na fak t gwałtow
nego spadku ilości w lipcu i sierpniu, gdy tem peratura  epilim nionu wzro
sła od 19—20° C, to można przypuszczać, że Daphnia cucullata  nie znosi 
zbyt wysokich tem peratur. K rótko określić ją  można jako gatunek ciepło
lubny, w ykazujący dwa m aksim a — główne w czerwcu i m niejsze we 
w rześniu oraz jeden okres płciowy w październiku. W edług B r z ę k a
(1937) Daphnia cucullata zim uje w Kiekrzu, podobnie jak  i w jeziorze 
B ytyńskim  ( S t a r k  1930), A d l e r ó w n a  (1929) natom iast nie znajdo
w ała jej w zimie w Wigrach. B r z ę k  (1937) zwraca uwagę na różnice 
w  jej cyklu rocznym w różnych jeziorach. W K iekrzu m aksim um  wiosen
ne przypadało na maj, drugie m aksim um  na październik. Nie jest w yklu
czone, że ta  różnorodność w rozwoju spowodowana jest występowaniem  
różnych odmian.

G atunek Daphnia longispina hyalina występował w znacznie m niej
szych ilościach, zato przez cały rok, choć w zim ie łowiono go niewiele 
(rys. 22). W czerwcu i we wrześniu zaznaczały się dość w yrów nane m ak
sima. W sierpniu nastąpił znaczny spadek ilości osobników. W paździer
n iku stwierdzono, podobnie jak u Daphnia cucullata, pojaw  osobników 
m ęskich. Ponieważ Daphnia longispina hyalina  jest, jak  wykazano w po
przednim  rozdziale, form ą przekładającą głębsze, zim niejsze w arstw y, 
stąd zapewne głębsze partie  jeziora (С, E) posiadały jej więcej niż pół
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nocny punkt A oraz punkty  B, D i F. Większość spotykanych osobników 
należy zaszeregować do Daphnia longispina hyalina var. pellucida. Latem  
spotykano, obok wyżej wym ienionej, nieliczne form y z lekko zaznaczają
cym się prostym  hełmem, występujące głównie w wyższych w arstw ach 
(var. galeata?). W edług R u t t n e r a  (1933) gatunek ten w ystępuje w Lun- 
zer-U ntersee podobnie przez cały rok z letnim  maksimum, jednak  m aksi
m um  w ystępow ania w pionie znajduje ów autor w w arstw ie 3— 5 m etrów, 
podczas gdy w  Charzykowie przesuw a-się ono na 10— 12 m etrów. Takie 
różnice w  rozmieszczeniu mogą być spowodowane innym  układem  term icz
nym  lub  też w ystępow aniem  różnych odmian, na co zdaje się wskazywać 
w ystępow anie w Charzykowie var. galeata (?) w wyższych w arstw ach. 
Podobnie S t a r k  (1930) i B r z ę k  (1937) spotykają je głównie w głęb
szych w arstw ach. W edług H a r t m a n  a, W a g l e r a  oraz S t a r k a  (cyt. 
z B r z ę k a  1938) okres płciowy w ykazuje dość duże wahania. B r z ę k
(1938) znajdow ał osobniki płciowe w jeziorze Kierskim  tylko w paździer
niku, a  więc podobnie jak to miało miejsce w Charzykowie, P i r o c c h i  
(1947) znalazł w Lago M aggiore również dwa m aksima m ajowe i paździer- 
nikowo-grudniowe.

D rugą w ioślarką spotykaną przez cały rok w jeziorze była Bosmina  
coregoni crassicornis (rys. 19). Ilości jej zmniejszały się w yraźnie w  m iarę 
posuw ania się z północnej eutroficznej misy ku południowej, w  m niej
szym  stopniu zeutrofizowanej. W częściach jeziora o większych głębo
kościach (С, E) zaznaczyły się dwa niewielkie m aksima m ajowo-czerwco- 
w e i sierpniowe. W lipcu, jak u większości gatunków, obserwowano gw ab 
tow ny spadek ilości. Od października do kw ietnia łowiono jej niewiele.

Bosmina coregoni gibbera występowała w znacznie m niejszych iloś
ciach niż Bosmina coregoni crassicornis (rys. 19). Tak nieliczne w ystępo
w anie inie pozwala n a  charakterystykę rozwoju, choć w ydaje się, że po
dobnie, jak  poprzednia, w ystępowała nieco liczniej w częściach silniej zeu- 
trofizow anych. W zimie spotykano ją niezm iernie rzadko. Nie stw ierdzono 
u tych dw u form zastępczości sezonowej, jak to ma miejsce w jeziorze 
K ierskim  ( B r z ę k  1938), gdzie form ą zdecydowanie przew ażającą jest 
Bosmina coregoni gibbera.

Niewiele stosunkowo znajdowano Bosmina coregoni longispina. W zi
m ie spotykano ją tylko sporadycznie. Główny rozwój tej w ioślarki przy
padał na  m aj — czerwiec, przy czym w przeciw ieństwie do poprzednio 
dwóch omówionych podgatunków, w ystępowała liczniej w m iarę posuwa
nia się k u  południowym, mniej zeutrofizowanym  częściom jeziora. Po
tw ierdza to relacja A u r i c h a  (1933) szeregującego grupę Bosmina core
goni coregoni do form  typowych dla zbiorników eutroficznych, natom iast 
grupę Bosmina coregoni longispina — do typowych dla jezior oligotro- 
ficznych.

Najpóźniej ze wszystkich wioślarek ukazała się w planktonie Diapha-
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nosoma brachyurum , bo dopiero w  czerwcu (rys. 20). Masowe jej w ystę
powanie w pły tk ich  punktach A, B, F zdaje się wskazywać na  jej p redy- 
lekcję ku zeutrofizowanym  zbiornikom. G atunek ten  reprezentow any był 
najsłabiej w m isie środkowej, nieco więcej spotykało się go w misie po
łudniowej. Najwcześniej ukazał się (w pojedynczym  egzemplarzu) w  m aju, 
a najdłużej u trzym yw ał się do października (punkt A). Z powyższego w y
nika, że Diaphanosoma brachyurum  spośród dotąd omówionych wiośla- 
rek  posiada najw yższe w ym agania co do tem peratury . Świadczy o tym  jej 
rozwój w  cieplejszych m iesiącach i stosunkowo najkrótszy okres w ystępo
wania. Pokryw a się to z jej cyklem rozwojowym w Lago M aggiore 
( P i r o c c h i  1947) oraz w  K iekrzu ( B r z ę k  1937), jeziorze B ytyńskim  
( S t a r k  1930) i W igrach ( A d l e r ó w n a  1929).

Podobnie krótkim  okresem  w ystępow ania ograniczonym do lipca, sierp
nia i września charakteryzow ała się jedna z najw iększych w ioślarek B y-  
thotrephes longimanus. Nie jest wykluczone, że w niew ielkich ilościach 
pojaw ia się już wcześniej, ale trudna lowność uniem ożliwia schw ytanie 
tych nielicznych egzemplarzy. W ciepłej jesieni 1949 r. przetrw ała  w punk
cie A aż do października. Najczęściej poławiano ją  w  punktach А, С, E 
wyjątkow o jeden raz w B, a  nigdy w płytszej zatoce południowej (F). 
Podobne w ystępowanie w  cyklu rocznym  stw ierdza A d l e r ó w n a  (1929) 
dla jeziora Wigry. W jeziorach poznańskich stwierdzono dotąd jedno sta 
nowisko ( B r z ę k  cyt. z R z  ó s к i 1936), a o w ystępowaniu w czasie brak 
szczegółowych danych. W Lago Maggiore ( P i r o c c h i  1947) w ystępu je  
od kw ietnia do października.

Równie krótkim  okresem  występowania odznaczała się druga w ioślar- 
ka Leptodora kindtii, której wysoki współczynnik łowności (37) świadczy 
o jej dużej aktywności. Już w kw ietniu złowiono pojedynczy okaz nau- 
pliusa. Brak jej w próbach z m aja i czerwca każe przypuszczać, że ilości 
jej w tych m iesiącach były niewielkie. Dopiero w lipcu, sierpniu i w rze
śniu zaznaczył się silniejszy jej rozwój. Do października p rzetrw ała  tylko 
w ciepłej jesieni 1949 r. 'N ie znajdowano jej w płytkich punktach  B, F. 
Takie występowanie potw ierdza B r z ę k  (1937) dla jeziora Kierskiego, 
S t a r k  (1930) dla jeziora Bytyńskiego oraz A d l e r ó w n a  (1929) dla 
Wigier.

Z innych wioślarek o ubikwistycznym  lub literalnym  charakterze spo
tykano niew ielkie ilości Chydorus sphaericus oraz Ceriodaphnia quan- 
drangula, k tóre łowiono od m aja do listopada — grudnia we w szystkich 
badanych punktach. Pojedyncze okazy literalnej w ioślarki Sida crysta l
lina złowiono w sierpniu 1950 r. w punktach B, E oraz w  lipcu w  p u n k 
cie E.

Z pasożytniczych skorupiaków złowiono kilka egzem plarzy kopepodi- 
tów Ergasilus sieboldi (w sierpniu i październiku 1949 r. oraz w  lipcu 
1950 r. w punktach A, D, E).
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49 Badania nad  zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelagicznych 79

7. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiaków  
na tle stosunków termiczno-tlenowych

Rysunki 24— 29 obrazują rozmieszczenie skorupiaków planktonow ych 
na  poszczególnych głębokościach w różnych miesiącach. Stosunki te przed
stawiono oddzielnie dla każdego badanego punktu  uzupełniając je k rzy 
w ym i tem pera tu ry  i nasycenia tlenem. Taki sposób w ykonania w ykresów 
pozwala na  łatw e prześledzenie i uchwycenie zależności, w jakich te  z ja 
wiska względem  siebie pozostają. Analizując zmiany tem peratury , jak im  
podlegało jezioro w  okresie od m aja 1950 r. do kw ietnia 1951 r. wyróżnić 
można w yraźnie 4 okresy:

1) od m aja  do w rześnia — stra tyfikacja  letnia,
2) od października do grudnia — hom oterm ia jesienna,
3) od stycznia do m arca — odw rotna stratyfikacja zimowa,
4) kwiecień — hom oterm ia wiosenna.
Różny charak te r poszczególnych mis jeziora zmusza do oddzielnego 

om awiania stosunków  term iczno-tlenow ych (tab. 36, rys. 24— 29).
W okresie letn im  misa północna (punkt A) nie w ykazywała norm al

nego dla głębszych zbiorników podziału na epi- m eta- i hypolimnion. Tem 
p era tu ra  spadała dość równom iernie w kierunku dna, przy czym nagrze
w anie się wody spowodowało równoległe przesunięcie się krzyw ej w  ca
łym  profilu  (np. w  lipcu).* Zupełne wym ieszanie wody nastąpiło już we 
w rześniu przy tem peraturze 16° С. Stosunki tlenowe przedstaw iają się 
podobnie. Spadek procentu  nasycenia był dość równom ierny, przy czym 
m inim um  przy dnie nie schodziło poniżej 35%  (lipiec — irys. 26). Ochło
dzenie m asy wody odbywało się tu  znacznie prędzej niż w  pozostałych 
misach, w  następstw ie czego jezioro zam arzło około jednego tygodnia 
wcześniej niż część południowa. Odwrotną stratyfikację zimową s tw ier
dzono już w yraźnie w  styczniu (rys. 28), co do końca zimy nie uległo 
większym  zmianom. Tlen wyczerpyw ał się przy dnie znacznie prędzej 
niż w  pozostałych misach, bo już w styczniu w arstw a przydenna w y k a
zyw ała tylko 44,8% nasycenia (tab. 36) i na tym  mniej więcej poziomie 
u trzym yw ała się do końca zimy. Nie trudno zrozumieć, że w takich w a
runkach  skorupiaki były przez cały rok rozmieszczone od powierzchni do 
dna. W okresie letn im  największe zagęszczenie wykazywała w arstw a od 
3— 5 m. M inim um  przy powierzchni spowodowane zostało zapewne u jem 
nym  heliotaktyzm em  większości organizmów. Próby pobierano w tym  
punkcie zawsze w  godzinach południowych, a  więc w  czasie najsiln ie j
szej insolacji. Drugie m inim um  denne związane było ze znacznie gorszy
mi w arunkam i tlenow ym i (35—40% nasycenia). W yrównanie tem pera
tu ry  we w rześniu (rys. 26) pociągnęło za sobą dość równom ierne rozm iesz
czenie skorupiaków  w całym  profilu. W okresie w ym ieszania jesiennego, 
na  skutek  szybkiego ochłodzenia wody, ilość skorupiaków gwałtow nie 
zm alała (rys. 27, tab. 23—25). Zimą większość ich grom adziła się w przy -
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dennych w arstw ach o tem peraturze około 3°C (rys. 28, tab. 26—28). Pod 
lodem, w tem peraturze zbliżonej do 0° C, znajdow ano niewielkie ilości 
skorupiaków. Stosunki w jesieni 1949 r. potw ierdzają w ogólnych zary
sach to, co wyżej omówiono (rys. 24, tab. 14— 17). We wrześniu, gdy w y
m ieszanie wody objęło w arstw ę do 8 m (rys. 24), wystąpiło wyraźne m a
ksim um  skorupiaków na głębokości 5 m. M inimum powierzchniowe wobec

m a  iw  f z u i

R ys. 24. Sezonowe г т іа л у  w pionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorupiaków  
w zależności od tem pera tu ry  i natlenienia .

idealnego wyrów nania tem peratury  i natlenienia tłumaczyć można w y
łącznie ujem nym  wpływem  światła.

Inaczej przedstaw iały się stosunki term iczne i tlenowe w punkcie С 
w  misie środkowej. Już w m aju zaznaczył się wyraźny podział na epi- 
lim nion (0— 10 m), m etalim nion (10— 12 m) i hypolim nion (12—26 m). 
Tak głęboki epilimnion w m aju należy tłum aczyć położeniem punktu  С 
w  pobliżu wschodniego brzegu poddanego działaniu przeważających wia
trów  zachodnich. Woda przy dnie posiadała jeszcze dość duże ilości tlenu  
(75,6% nasycenia). Czerwiec, lipiec i sierpień charakteryzow ały się dal
szym nagrzewaniem  się epilim nionu oraz postępującym  w yczerpyw aniem  
się tlenu  w  hypolim nionie (rys. 25—26, tab. 36). W październiku, listopa

У0 K. Patalas
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dzie i grudniu nastąpiło wymieszanie i dalsze ochłodzenie wody, przy 
czym natlenienie utrzym yw ało się w  całym profilu w granicach 80—90°/o 
nasycenia (rys. 27, tab. 36). Woda pod lodem wykazywała dość słabo za
znaczone uw arstw ienie odwrotne. Tlen stopniowo wyczerpyw ał się przy  
dnie, schodząc w  lu tym  do 48,6% nasycenia. Po ustąpieniu lodu w  kw iet
niu, nastąpiło idealne wym ieszanie (4,5° C). Charakterystyczne dla punk
tu  С było pew ne załam anie krzyw ej tlenow ej, najczęściej w dolnej w ar-

Rys. 25. Sezonowe zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorup iaków
w zależności od tem peratu ry  i natlenienia.

stw ie skoku term icznego na  głębokości 8— 15 m etrów. Szczególnie w y
raźnie uwidoczniło się to we w rześniu i październiku 1949 r. oraz w m aju, 
lipcu i sierpniu 1950 r. Takie załam anie tłum aczy w pew nym  stopniu 
m apa batym etryczna jeziora. Na północny zachód od punktu  С rozcią
gają się w niedużej odległości rozległe płaszczyzny denne o głębokości 
10— 15 m. Zanik tlenił na skutek dennych procesów rozkładowych na  tych 
płaszczyznach udziela się zapewne również sąsiednim, głębszym strefom  
jeziora. Jest to na tu ra ln ie  zależne w dużym stopniu od przebiegu pogody, 
k ierunku i siły w iatru .

C F o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  I I  z. 1
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Rozmieszczenie planktonu i jego zasięg wiązały się ściśle z wyżej opi
sanymi stosunkam i term iczno-tlenowym i (rys. 24—29). W m aju  główne 
masy skorupiaków były rozmieszczone powyżej 10 m a m aksim um  na 
5 m. W hypolim nionie spotykało się jeszcze pokaźne ilości o odm iennym  
jednak składzie gatunkow ym  (głównie Cyclops kolensis i napliusy Cyclo
pidae). W czerwcu spadła zawartość tlenu w hypolim nionie do 20—40°/o 
nasycenia. Ilości te wystarczały jeszcze zupełnie takim  gatunkom  jak:
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Rys. 26. Sezonow e zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorup iaków  
w zależności od tem pera tu ry  i na tlen ien ia .

Cyclops kolensis, Mesocyclops oithonoides, naupliusom  przynajm niej nie
których gatunków  Cyclopidae, Daphnia longispina hyalina, Cyclops bicus
pidatus. Skorupiaki te stanow iły główną masę organizmów zam ieszkują
cych tę strefę. Podwyższenie tem peratury  epilim nionu do 18° С zbiegało 
się z m asowym  rozwojem skorupiaków, zwłaszcza w ioślarki Daphnia cu
cullata. Postępujące wyczerpywanie się tlenu przy dnie (J,9— 5,8% nasy
cenia) wiązało się z zanikiem  planktonu w hypolimnionie, poniżej 15 m. 
W sierpniu  dolna granica występowania przesunęła się do 12 m pod po
wierzchnię. Zniknął zupełnie Cyclops kolensis będący głów nym  kompo
nentem  planktonu hypolim nionu w poprzednich miesiącach. Jako typow a
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form a zim nowodna nie znajdow ał on jednak właściwych dla siebie w arun
ków. W iatry wrześniowe, które wymieszały wodę do 12 m, zwiększyły 
strefę zasięgu planktonu. Hypolimnion poniżej 15 m stanowił w dalszym 
ciągu „m artw ą strefę". W październiku nastąpiło już zupełne wymiesza
nie wody przy tem peraturze 10,1— 10,5° С i związane z tym  dość równo
m ierne rozmieszczenie planktonu od powierzchni do dna. Dalsze miesiące 
nie w ykazyw ały zmian w rozmieszczeniu, a  jedynie w związku z ochła-

24.Х.1950.
A ł В С D E Г

■6 1 0 0 0  o s o b n .  /
1 0 0 0  i n d  hr. / 2 0 1

Rys. 27. Sezonow e zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorupiaków  
w zależności od tem pera tu ry  i natlenienia.

dzaniem wody, zm alała ogólna ilość skorupiaków (rys. 27). W m iesiącach 
zimowych, wobec dostatecznych ilości tlenu przy dnie, rozmieszczenie sko
rupiaków było dość równom ierne w całym pionie (rys. 28). Pewne zwięk
szenie ilości p rzy  powierzchni w lu tym  tłum aczyć można dość późną porą 
pobierania próby (godz. 17), co wiąże się z  rozpoczynającą się wędrówką 
planktonu ku powierzchni. W pozostałych próbach powierzchniowych ilość 
skorupiaków była zawsze m niejsza niż w głębszych warstw ach. W okresie 
hom oterm ii kwietniowej obserwowano w yrów nane ilości planktonu na 
wszystkich głębokościach (rys. 29). Podobne zależności między term iką, 
natlenieniem  a rozmieszczeniem planktonu znajdujem y w wykresach do
tyczących miesięcy jesiennych 1949 r. Porównanie tych stosunków z paź-
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dziem ika obydwu lat podkreśla w yraźnie zależność między warunkam i 
atm osferycznym i a rozmieszczeniem skorupiaków. W październiku 1949 r. 
nie stw ierdzono planktonu poniżej 15 m, podczas gdy w  roku 1950, wobec 
zaniku stratyfikacji, zamieszkana była również strefa przydenna. Załam a
nie tlenowe n a  głębokości 8—12 m nie w ydaje się wywierać w pływu na 
rozmieszczenie.

Drugi punkt badań w misie środkowej (D), wobec znacznie mniejszej 
głębokości (15— 18 m) w ykazywał w  czasie letniej stratyfikacji tylko epi- 
lim nion i w arstw ę skokową. Taki układ term iczny powodował, że plankton

3 0 .1 . 1 9 3 1
А В C D E F

 0,7, 201 60 100 20 60 100 20 60 1011 20 60 100 го 60 100

Rys. 28. Sezonow e zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorupiaków  
w zależności od tem p era tu ry  i natlenienia.

był zawsze rozmieszczony od pow ierzchni do dna. W m iarę w yczerpyw a
nia się tlenu  ilości skorupiaków przy  dnie zmniejszały się. Najsilniejsze 
zagęszczenie wykazywała, podobnie jak  w punkcie C, w arstw a od 3—5 m. 
W miesiącach zimowych obserwowano podobne równom ierne rozmieszcze
nie skorupiaków w całym pionie (rys. 28).

Stosunki term iczno-tlenow e w  punkcie E w misie południowej odbie
gały nieco od opisanych w punkcie С (rys. 24—29). Epilimnion w  m aju  
sięgał zaledwie do 3 m  (w punkcie С — 10 m). W październiku 1950 r. 
woda została wymieszana tylko do głębokości 20 m, podczas gdy w misie

K. P atalas
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środkowej stw ierdzono już zupełną hom oterm ię (rys. 27). Wszystko to  
wskazuje na słabsze mieszanie wody w  punkcie E, co sta je  się zrozum ia
łym, gdy zważymy, że punk t ten  jes t położony około 150 m  na  wschód od 
góry Zamkowej (rys. 1). Wobec przew ażających w iatrów  zachodnich m ie-

18. IV.1951
с20 (Л 100

1000 osobny 
MOO indiv/201

Rys. 29. Sezonowe zm iany w  p ionow ym  rozm ieszczeniu ogólnej m asy skorup iaków  
w zależności od tem p era tu ry  i natlenienia .

szanie jest tu  słabsze niż w punkcie C, k tó ry  leży w pobliżu wschodniego 
brzegu jeziora. Ukształtow anie dna tłum aczy również brak  charak tery
stycznego dla m isy środkowej załam ania tlenowego, tworzącego się na 
głębokości 8— 15 m  w m iesiącach letnich. W rozmieszczeniu skorupiaków 
podobnie zachodziły pew ne różnice. W silniej zróżnicowanym term icznie 
epilimnionie w E zagęszczenie skorupiaków  przy powierzchni było m niej-

Gleb. m o 
Depth

Rys. 30. Przeciętny zasięg  i n a jw iększe  zagęszczenie  poszczególnych gatunków  w za 
leżności od tem p era tu ry  i n a tlen ien ia  (7. VII. 1950).
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sze niż w punkcie C. W yraźnie zaznaczało się to zwłaszcza w lipcu i sierp
niu 1950 r. (rys. 26). Większe zagęszczenie p lanktonu w hypolim nionie 
w m aju  i czerwcu powodowane było licznym występowaniem  widłonoga 
Cyclops kolensis oraz naupliusów Cyclopidae. Brak planktonu przy dnie 
w październiku 1950 r. wiązał się z niezupełnym  wym ieszaniem  wody 
(rys. 27). W miesiącach zimowych plankton rozmieszczony był względnie 
równom iernie (rys. 28). Pewne maksimum  przydenne tłum aczyć można 
pobieraniem  p rób  w tym  punkcie w godzinach południowych o silnej inso- 
lacji (porównaj rys. 8, tab. 35). Rozmieszczenie planktonu w jesieni 1949 r. 
potw ierdza w yraźnie omówione zależności (rys. 24).

Z powyższego wynika, że natlenienie wody i tem peratu ra  w pływ ają 
zdecydowanie n a  rozmieszczenie i zasięg skorupiaków. Poszczególne ga
tunki wykazywały pod tym  względem różne optim um  i minimum. N aj
mniejsze w ym agania tlenowe posiadały Cyclops bicuspidatus oraz naupliu- 
sy Cyclopidae (prawdopodobnie tego samego gatunku) w ystępujące 
w warstw ach, gdzie nasycenie tlenem  nie przekraczało 10°/o (rys. 30). 
Daphnia longispina hyalina, Mesocyclops oithonoides oraz Cyclops kolen
sis zadaw alały się przeciętnie 20—30% nasyceniem. Pozostałe gatunki 
wykazywały większe zapotrzebowanie tlenowe i nie występow ały nigdy 
w większych ilościach w warstw ach, w k tórych nasycenie tlenem  spadało 
poniżej 30—40%. W w yjątkow ych w ypadkach przy niezw ykle silnym  
rozwoju skorupiaków, jak  to miało miejsce w czerwcu, znajdow ano wszyst
kie nieomal gatunki również w w arstw ie przydennej, gdzie natlenienie 
wynosiło 22,3% nasycenia. Taki stan rzeczy spowodowany został zapewne 
silną konkurencją pokarm ową w w arstw ach korzystniejszych i zmusił 
nadm iar osobników do wyem igrowania w m niej korzystne w arunki.

Ponieważ w okresie stratyfikacji letniej krzyw e natlenienia i tem pe
ra tu ry  przebiegały najczęściej praw ie równolegle, trudno  na ogół stw ier
dzić, k tóry  z tych czynników wpływał decydująco na takie czy inne roz
mieszczenie. W ykres z m aja 1950 r. (rys. 25) szczególnie w punkcie C, 
wskazuje, że obok stosunków tlenowych również i tem pera tu ra  miała 
pewne znaczenie w kształtow aniu się rozmieszczenia pionowego. N atle
nienie całego profilu  było silne i stosunkowo mało zróżnicowane, bo w a
hało się od 75,6% przy dnie do 105,6% przy powierzchni. W ytw orzyła 
się natom iast w yraźna stratyfikacja term iczna z epilimnionem (0— 10 m), 
m etalim nionem  (10— 12 m) i hypolim nionem  (12—26 m). Okazało się, że 
hypolim nion o tem peraturze 8—9° С był dość rzadko zamieszkały i to 
praw ie wyłącznie przez gatunki: Cyclops kolensis, Cyclops bicuspidatus, 
kopepodity i naupliusy Cyclopidae (tab. 18). Inne gatunki, m imo korzyst
nych w arunków  tlenowych, występowały w wyższych, cieplejszych w arst
wach (13,3° C).

Rysunek 31 przedstaw ia zależności między dolną granicą zasięgu sko
rupiaków planktonowych a nasyceniem tlenu. Krzywą przeryw aną połą-
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czono głębokości, w  których w poszczególnych miesiącach nasycenie tle 
nem  wynosiło około 20°/o. Krzywa ciągła w yraża dolną granicę zasięgu 
skorupiaków. Pas zakreślony oznacza zmiany w  zasięgu m etalim nionu 
w poszczególnych miesiącach. Jak  z w ykresu wynika, dolna granica wy-

granica zasięgu 
skorupiaków

krzyw a  2 0 % 
nasycenia 0 2

m eta/im nion

Rys. 31. Zależność m iędzy dolną granicą zasięgu głów nych mas skorupiaków  a krzyw ą 
20°/o nasycen ia  tlenem  i m etalim nionem .

stępow ania skorupiaków  w okresie letniej stra tyfikacji wiązała się z w a
runkam i tlenow ym i i nie schodziła poniżej 20% nasycenia (w yjątek 
Cyclops bicuspidatus, o czym  wspomniano wyżej). G ranica ta  pokryła się 
w okresie późno-letnim  z górnym  zasięgiem m etalimnionu.

Streszczenie

Od sierpnia 1949 r. do kw ietnia 1951 r. pobrano na jeziorze Charzy- 
kowo, przy pomocy pompy ogółem 568 prób planktonowych, wykonano 
tyleż pom iarów  tem peratu ry  i analiz tlenowych (tab. 36).

W pelagialu jeziora stwierdzono obecność 23 gatunków  Copepoda 
i Cladocera, w  tym  18 gatunków lim netycznych (wykaz system atyczny / 
rozdz. 4). W edług system u Bowkiewicza zaliczono jezioro do kom pleksu 
6-cio jednostkowego.

W ykonano 3 serie prób (w tym  jedna zimowa) do badań nad piono
wym i w ędrów kam i skorupiaków  (tab. 30—35, rys. 2— 12). Na podstaw ie 
ilościowych różnic w  połowach dziennych i nocnych (rys. 2—4) obliczono 
dla poszczególnych gatunków  współczynniki łowności będące stosunkiem  
m aksym alnego połowu nocnego do średniego dziennego. Ilościowo m niej-
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sze połowy dzienne tłum aczy się uaktyw niającym  działaniem  św iatła na 
skorupiaki, co wyrażało się najsilniej u gatunków: Leptodora kindtii, B y 
thotrephes longimanus; dość silnie u  Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus 
graciloides; przeciętnie — u pozostałych gatunków. Stwierdzono po
wszechny ciąg skorupiaków ku  powierzchni w godzinach wieczornych 
a opuszczanie się w głąb wczesnym ranem  i w dzień. N aupliusy Cyclopi
dae i Diaptomidae zachowywały się odwrotnie (rys. 5—6). Stwierdzono 
również wędrówki pionowe pod lodem (rys. 8/II—III).

Na tle stosunków term iczno-tlenow ych przeanalizowano rozwój po
szczególnych gatunków  skorupiaków (rys. 13—22, tab. 14— 29 i 36). U na
stępujących gatunków stwierdzono występowanie przez cały rok z m a
ksim um  wiosenno-letnim: Eudiaptomus gracilis, Eudiaptom us graciloides, 
Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longispina hyali- 
na, Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera, Bosmina  
coregoni longispina. Zimowo-wiosenne m aksim um  w ykazyw ał Cyclops ko
lensis. Do gatunków w ystępujących wyłącznie w  ciepłej porze roku nale
żały: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum , B ythotrephes longi
manus, Leptodora kindtii i Mesocyclops oithonoides. Stw ierdzono zastęp- 
czość sezonową u  Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides (rys. 13). 
W zajemny stosunek Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops oithonoides był 
różny w  poszczególnych częściach jeziora. W silniej zeutrofizowanej misie 
północnej przew ażał Mesocyclops leuckarti, w  słabiej zeutrofizow anej po
łudniowej — Mesocyclops oithonoides. Ten ostatn i odznaczał się również 
predylekcją do zimnych w arstw  m etalim nionu. W ybitnie hypolim netyczną 
form ą okazał się Cyclops bicuspidatus, w ystępujący głównie w słabo na
tlenionych w arstw ach wody. W misie południowej złowiono pojedyncze 
egzemplarze Heterocope appendiculata. W czerwcu i w rześniu w ystępo
w ała masowo Daphnia cucullata var. procurva, głównie w wyższych w ar
stw ach epilimnionu. Daphnia longispina hyalina  przekładała w yraźnie 
głębsze, zimniejsze warstw y. Bosmina coregoni crassicornis zdecydowa
nie przew ażała ilościowo nad pokrew ną form ą Bosmina coregoni gibbera. 
Bosmina coregoni longispina występowała w  południowych, m niej zeutro- 
fizowanych częściach jeziora. Z najcieplejszym i m iesiącam i roku wiązało 
się występowanie Diaphanosoma brachyurum , Leptodora k ind tii i B ytho
trephes longimanus. Zwrócono uwagę, że m aksim um  rozwojowe w ięk
szości gatunków zbiegało się z tem peratu rą  wody 17,5— 18,0° C, dalszy 
wzrost tem peratury  do 20° С wiązał się z letnim  m inimum  (lipiec, sierpień) 
czemu towarzyszył silny rozwój fitoplanktonu i silne przesycenie tlenem  
(rys. 23, tab. 20—21).

Omówiono stosunki term iczno-tlenow e w  poszczególnych, zróżnicowa
nych misach jeziora na przestrzeni całego roku (rys. 24— 29, tab. 36). 
Stwierdzono ścisłą zależność między pionowym rozmieszczeniem skoru
piaków a tem peraturą  i ilością tlenu w wodzie. W okresie późno-letnim
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w ystępow anie skorupiaków związane było z epilimnionem i górną w arst
wą m etalim nionu (rys. 24, 26). W okresach wym ieszania następowało rów 
nom ierne rozproszenie planktonu od dna do powierzchni. W zimie, wobec 
w ystarczających ilości tlenu przy dnie, plankton rozmieszczony był dość 
równom iernie, z w yjątkiem  w arstw  powierzchniowych, gdzie św iatło zm u
szało organizm y do w yem igrowania w głębsze warstw y. Dolna granica 
masowego w ystępow ania dla większości gatunków pokryw ała się z gra
nicą 20°/o nasycenia tlenem  (rys. 31). Nieliczne tylko gatunki zadowalały 
się m niejszym i ilościami tlenu (rys. 30).
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P ionow e rozm ieszczenie  
10 . IX .

Vertical distribution of Crustacea
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skorupiaków (zawartość 20 1. wody) T a b e l a  14
1949
(content of 20 1. of water)
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T a b e l a  15
skorupiaków (zawartość 20 1 wody)
1949
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P ionow e rozm ieszczenie  
17 . X I.

Vertical distribution of Crustacea
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T a b e l a  17
Pionowe rozmieszczenie skorupiaków (zawartość 20 1 wody)

12. X II. 1949
Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of water)
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T a b e l a  25
Pionowe rozmieszczenie skorupiaków (zawartość 20 1 wody)

19. X II. 1950
V ertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of w ater)
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Pionowe rozmieszczenie 
1 7 . V .

Vertical distribution of Crustacea
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skorupiaków- (zawartość 20 1 wody) T a b e l a  18
1950
(content of 20 1 of w ater)
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D

r io n o w e  rozm ieszczen ie  
16 . V I.

Vertical distribution of Crustacea
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T a b e l a  19
skorupiaków (zawartość 20 I wody)
1950
(content of 20 1 of water)
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T a b e l a  19a
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Pionowe rozmieszczenie 
18. VII.

Vertical distribution of Crustacea
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Tabel a 20
skorupiaków (zawartość 20 1 wody)
1950

(content of 20 1 of water)
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T a b e 1 a 2()a

Badania nad zmianami rozm ieszczenia skorup iaków  pelag icznych  j()9
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Pionowe rozmieszczenie 
17. VIII.

Vertical distribution of Crustacea
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Pionowe rozmieszczenie
19. IX .

Vertical distribution of Crustacea
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P ionow e rozm ieszczen ie  
2 4 . X .

Vertical distribution of Crustacea
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skorupiaków (zawartość 20 1 wody) T a b e l a  23
1950
(content of 20 1 of w ater)
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P ion ow e rozm ieszczenie

14 . X I.

Vertical distribution of Crustacea
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T a b e l a  24
skorupiaków (zawartość 20 1 wody)
1955
(content of 20 1 of tvater)
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T a b e l a  26
Pionowe rozmieszczenie skorupiaków (zawartość 20 wody)

30. I. 1951
Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of w ater)
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T a b e l a  27

Pionowe rozmieszczenie skorupiaków (zawartość 20 1 wody)
1 9 . II . 1951

V ertical d istribution  of Crustacea (content of 20 1 of water)
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T a b e l a  28

Pionowe rozmieszczenie skorupiaków (zawartość 20 1 wody) 

13. III. 1951

Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of water)
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P ionow e rozm ieszczen ie  

17 . -  18 . IV .

V ertica l distribution of C rustacea
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Pionowe wędrówki dobowe
1 5 . - 1 6 .  V III .

Diurnal vertical migration
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skorupiaków  planktonow ych T a b e l a  39
1949
of plankton Crustacea
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Ilości osobników złowionych w całym 
15 16. VIII,

Number of individuals caught at

Godz. 13 Godz. 16 Godz.19 Godz 22
Hour 13 Hour 16 Hour 19 Hour 22

Ilość Ilość Ilość Ilość
osobu. osobu. osobn. 0/0 osobn.

Numb, of 0 o7o Numb, of %  /0 Numb, of /о 0 Numb, of /о /о

indiv. indiv. iudiv. ____ indiv.

Eudiapt. gracilis i graciloides 121 4,8 80 3,2 135 5,3 477 18,8

Diaptomidae iuv. - 908 12,6 500 6,9 563 7,8 680 9,4
Diaptomidae nauplii 758 9,2 461 5,6 1148 14,0 1077 13,1

Cyclops kolensis 1 4 4
Mesocyclops leuckurti 1080 7,3 1923 13,1 1738 11,8 2420 16,4

Mesocyclops oithonoides 381 13,6 274 9,8 431 15,4 210 7,5
Cyclops bicuspidatus 23 18«
Cyclopidae iuv. 2064 9,9 2070 9,9 3053 14,6 3200 15,3

Cyclopidae nauplii 1703 15,0 618 5,4 1159 10,2 939 8,3

Bosmina coreg. crass. 554 9,7 611 10,6 669 11,6 1016 17,7

Bosmina coreg. gibb. 224 11,2 245 12,4 285 14,3 302 15,2

Daphnia longispina 103 17,1 54 9,0 37 6,1 161 26,7
Daphnia cucullata 1434 12,5 1151 10,1 1367 11,9 1812 15,8

Daphnidae iuv. 318 4,5 386 5,4 163 2,3 984 13,8

Chydorus sphaericus 70 9,3 137 18,2 136 18,1 108 14,3
Diaphanosoma brachyiirum 246 13,1 71 3,8 98 5,2 210 11,2
Bythotrephes longimanus 3 9,7 3 9,7 17 54,8
Leptodora kindtii 3 2,7 1 0,9 1 0,9 65 57,5

_________ ___________

Razem Total 9991 10,2 8607 8,8 10986 11,3 13678 14,1
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101 Badpnia nad zm ianam i rozm ieszczenia skorupiaków  pelag icznych  1 3 )

T a b e l a  31
profilu w poszczególnych godzinach 
1949
all depths in different hours

Godz. 1 
Hour 1 .

Godz. 4 
Hour 4

Godz. 7 
Hour 7

Godz. 10 
Houc 10

Razeni
Total

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

°/o%

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

° 0°/0

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

°/ 0°/0

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

0 ' 0/ /0 /0

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

’ 7„7o

1339 55,3 112 4,4 50 2,0 156 6,2 2470 100,0
1003 13,9 968 13,4 1209 16,9 » 1373 19,1 7204 100,0
1220 14,8 1222 14,9 1378 16,7 959 11,7 8223 100,0

4 2 2 13
3303 22,3 1488 10,1 2043 13,9 751 5,1 14746 100,0

427 15,2 350 12,5 321 11,4 408 14,6 2802 100,0
1 1 43

2631 12,6 3492 16,7 2662 12,9 1691 8,1 20863 100,0
1280 11,3 1874 16,5 1984 17,4 1802 15,9 11359 100,0
1110 19,3 781 13,6 527 9,2 480 8,3 5748 100,0

382 19,2 328 16,4 142 7,2 82 4,1 1991 100,0
84 14,0 94 15,6 37 6,1 32 5,4 602 100,0

2423 21,2 988 8,6 1068 9,3 1197 10,6 11440 100,0
1319 18,5 867 12,2 828 11,6 2267 31,7 7132 100,0

97 12,9 68 9,0 137 18,2 753 100,0
429 22,9 185 9,9 211 11,3 414 22,1 1864 100,0

3 9,6 2 6,5 3 9,6 31 100,0
35 31,0 6 5,3 2 *1,7* 113 100,0

17091 17,5 12825 * 13,2 12599 12,9 11620 12,0 97397 1000,
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P ionow e w ędrów ki dobow e  
7 - 8 -  V II.

Diurnal vertical migration
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T a b e l a  32
skorupiaków planktonowych 
1950
of p lank ton  Crustacea
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T a b e l a  32a
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70
26

224
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418 
324

28

56
15
98
88

108

i

364
150
140
77

252

5
3 1

2

2296
2145
2497
1516
1712
815
160

1021

1015 229 14 637 2225 365 i 983 8 3 12162

13 64 117 78 364 11 36 2777
80 64 288 688 400 304 9 3114
28 28 224 420 224 252 6 2274

144 240 512 96 560 6 1 3416
30 1 165 120 390 60 270 15 8 2516
44 44 121 11 11 * 1707

9684 10285
4

9866 1 414 44
i

1057 2138 869 1750 47 45 26093

64 144 128 16 1392 !
14 42 14 14 364 154 81 2 2102
60 45 690 135 135 1 2611
28 14 14 168 658 252 210 2 2858

169 1 208 806 390 i 39 3031
11 22 154 11 i i 996

1 260 32 16 396
3120 3387

3726 56 14 69 605 2662 1070 12 484 5 16773 j
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Ilości osobników złowionych w całym
7 - 8 .  VII.

N um ber of individuals caught a t

-

Godz. 14 
Hour 14

Godz. 18 
Hour 18

Godz. 22 
Hour 22

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

7.7 .

Ilość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

7.7 ,

Dość 
osobn. 

Numb, of 
indiv.

7 .7 .

E udiapt. gracilis 149 10,0 236 15,8 851 57,2
E udiapt. gracilis 127 7,7 272 16,6 705 42.9
Eudiapt. graciloides 65 3,6 ' 209 11,6 1013 56,4
Eudiapt. graciloides 223 9,0 502 24,0 912 37,0
Diaptomidae iuv. 688 10,5 1427 21,6 1518 23,0
Diaptomidae nauplii 1058 12,1 1442 16,4 2232 25,4
Cyclops kolensis 3 • 5
Mesocyclops leuckarti 445 15,6 669 23,5 867 30,4
Mesocyclops oithonoides 777 10,5 1387 18,8 948 12,8
Cyclops bicuspidatus 854 37,0 236 10,2 613 26,5
Cyclops viridis 2 •
Cyclops vicinus 1
Cyclops bohater 3 3
Cyclopidae iuv. 231 13,1 299 16,9 195 11,0
Cyclopidae nauplii 8130 34,3 1015 4,3 9866 41,6
Heterocope appendiculata 1
Ergasilus sieboldi 1
Bosmina coregoni crass. 118 10.2 229 19,9 414 35,9
Bosmina coregoni gibb. 28
Bosmina coregoni longisp. 27 13,8 14 7,1 44 22,5
Daphnia longispina 480 12,8 637 17,0 1057 28,3
Daphnia cucullata 645 7,1 2225 24,6 2138 23,6
Daphnidae iuv. 436 13,0 365 10,9 869 25,8
Chydorus sphaericus
Ceriodaphnia quadrangula 29 1
Biaphanosoma brachyurum 317 7,7 983 24,0 1750 42,6
Sida crystallina 1
Bythotrephes longimanus 2 3,0 8 12,1 47 71,2
Leptodora kindtii 3 6,2 45 91,8

Bazem Total 14837 12162 26093

Bez Cyclopidae nauplii 6707 11,3 11147 18,9 16227 27,5

Except Cyclopidae nauplii

Aby nie spowodować zniekształcenia ogólnych stosunków procentowych, wyłączono z obliczenia 
godzinach ilościach.
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107 B adania nad zm ianam i rozm ieszczenia skorup iaków  pelagicznych 137

T a b e l a  33
profilu w poszczególnych godzinach 
1950
all depths in d if fe re n t hours

Godz. 2 
Hour 2

Godz. 6 
Hour 6

Godz. 11 
Hour 11

Rązem
Total

Ilość
osobn.

Ilość
osobn.

01 0/ /0 /0

Ilość
osobn.

Ilość
osobn.

Numb, of /о , 0 Numb, of Nnmb. of ° l  0% Numb, of I*  /в

indiv. indiv. indiv. indiv.

154 10,4 40 2,7 58 3,9 1488 100,0
363 22,1 70 4,3 105 644 1642 100,0
269 15,0 44 2,4 197 11,0 1797 100,0
572 23,2 107 4,3 150 6,i 2466 100,0

1763 26,7 811 12,3 389 5,9 6596 100,0
1777 20,2 925 10,5 1353 15,4 8787 100,0

6 1 50 65
493 17,3 257 9,0 120 4,2 2851 100,0

1924 26,0 1194 16,1 1168 15,8 7398 100,0
343 14,9 161 6,9 104 4,5 2311

2
100,0

2 6 5 .
1

19
404 22,8 262 14,8 378 21,4 1769 100,0

3726 15,7 446 1.9 512 2,2 23695
1

1(0,0

56 4,9 144 12,2 195 16,9
1

1156 100,0
14 10 52
69 35,2 32 16,3 10 5,1 196 100,0

605 16,2 492 13,2 469 12,5 3740 100,0
2662 29,4 548 6,0 845 9,3 9063 100,0
1070 31,9 329 9,8 287 8,6 3356 100,0

1 1
12 2 44

484 11,8 213 5,2 358 8,7 4105
1

66

100,0

5 7,6 4 6,1 100,0

1 2,0 49 • 100,0

16773
13047 22,1

6093
5637 9,6

6770
6258 10,6,

82718
59023 100,0

naupliusy Cyclopidae, które łowiono w ogromnych i bardzo się różniących w poszczególnych

http://rcin.org.pl



138 К- Patalas 108

T a b e l a  34
Pionowe wędrówki dobowe skorupiaków planktonowych

19. U . 1951
D iurnal vertical migration of plankton Crustacea
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9

9
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27

i
26
10

9

9
338
400
497
456
441

1188
9
9 l

6
13
40
35

18
27

1
t

2

1

25 
431 ! 
530
589
590 
540

1261

27 45 356 46 3329 18 1 139 1 1 3 3966

13 0
3
5
8

12
15
21

5

9
18
40
30

27
54
90
18
40

♦

4
198
252
369
252
468
680

1
1

40

1

27

27
18
9

10

1

1

1

1

1

2
1
1

4 j 
227 
279 
461 
383 
542 
801

, 5 97 229 2223
I

42 1 91 3 6 2697

18 0 30 1900 1 1931
3 24 8 264 16 312 i
5 5 5 10 10 340 10 380
8 45 18 729 36 829

12 26 91 416 13 1 4 550
15 33 88 363 3 487
21 7 14 203 14 l 21 1 261

5 116 275 18 4215 14 1 96 1 9 4750

0 0 8 24 24 1272 1 1329
3 7 63 917 21 2 1010
5 39 13 117 507 65 1 742
8 27 9 153 342 27 558

12 10 70 270 400 3 753
15 45 18 396 18 1 478
21 8 16 360 16 8 408

1 84 176 661 4194 і б . 139 4 4 5278
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109 B adania nad zmianami rozm ieszczenia skorup iaków  pelagicznych J3 9

T a b e l a  35
Ilości osobników złowionych w całym profilu w poszczególnych godzinach

19. II. 1951
N um ber of individuals caught a t all depths in different hours

god7
hour

. 13 
13

godz. 18 
hour 18

godz. 0 
hour 0

godz. 8 
hour 8

razem
total

Ilość
osobn. 

Numb, 
of indiv.

0 0 0 0

Ilość 
osobn. i 

Numb. ; ° ° 

of indiv. 1

Ilość 
osobn. 

Numb, 
of indiv.

0 0//P /0

Ilość
osobn. 
Numb, 

of indiv.

0 0/ 
Ю /0

Ilość 
osobn. 
Numb, 

of indiv.

0 0//9 JO

Eudiaptom us gra '
cilis i graciloides 102 15,6 221 33,7 260 39,7 72 11,0 655 100.0

D iaptom idae iuv. 229 15,1 275 18,1 661 43,4 356 23,4 1521 100,0
D iaptom idae

nauplii 18 46 64
Cyclops kolensis 2223 15,9 4215 j 30.2 4194 30,0 3329 23,9 13961 100,0

1 Mesocyclops
leuckarti 42 14 ; 16 18 90 1

Cyclops bicuspid. 1 1 1 3
j Cyclopidae nauplii 91 19,6 96 20,6 139 29,9 139 29,9 465 100,0 1

Bosmina cor.
crass. 3 1 4 1 9

Bosmina cor.
longisp. 1 • 1

Daphnia longisp.

________

6 9 4 3 22

Razem  Total 2697 16,1 4750 28.5. 5278 31.6 3966 23.8 16691 100,0 j
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Tem peratura w ody i natlen ien ie Jeziora

Tem perature of w ater and dissolved axygen

Data
Date

Głębokość m 
Depth

A в

temp.
°C

°2
mg/1

% uasyc. 
satur.

temp.
°C

o,
mg,l

% nasyc. 
satur.

temp.
°C

10. IX . 0 19,3 9,0 97,6 19,2 9,2 99,5 19,4
1949 3 19,3 9,0 97,6 19,0 8,8 94,9 19,3

5 19,3 9,0 97,6 18,8 8,0 85,9 19,2
8 19,2 9,0 97,6 • 17,3

10 16,9
11 17,3 3,6 37,6
12 16,4
15 13,3
20
26 9,8

17. X. 0 12,0 «11,4 106,0 12,0 9,4 87,4 13,3
1499 3 11,9 9,4 87,2 11,9 9,4 87,2 13,2
- 5 11,8 9,4 87,0 11,8 9,4 87,0 13,2

8 11,7 9,4 86,7
10 13,2

. . U 11,7 9,4 86,7
12 13,1
15 12,7
17 11,8
20 9,8
26 9,1

17. XL 0 6,0 10,6 85,4 6,1 10,6 85,7 7,8
1949 4 6,1 10,2 82,4

5 6,0 10,8 87,0 7,8
10 7,8
11 6,0 10,8 87,0
16
20 7,5
26 0 7,3

12. X II. 0 4,5 11,8 91,4 4,7 11,9 92,7 5,6
1949 4 4,7 11,6 90,3

5 4,5 11,6 89,8 5,6
10 5,6
11 4,5 11,8 91,4
16
20 5,6
26 5,6

http://rcin.org.pl



I l l  B adania nad zmianami rozm ieszczenia sk o rup iaków  pelagicznych {Ą]

T a b e l a  36
Charzykowo w  latach  1949 — 1951

in the Charzykowo-lake in the years 1949 — 1951

С D E F

02 % nasyć. temp. 0, „/„nasyc. temp. o? % nasyc. temp. 02 %nasyc.
mg/l satur c° mg/l satur. °c mg/l satur. °C mg/l satur.

10 ,0 108,7 18,4 8,6 91 ,7 18,8 9 ,2 98 ,9
10,0 108 ,4 18,4 7 ,6 8 1 ,0 18.6 9 ,2 98 ,5

9 ,6 103,9 18,2 8,0 8 4 ,9 18,2 8 ,0 84 ,9
5 ,4 56,3 17,2 5,8 6 0 ,3
6,0 62 ,0 16,9 5,6 5 7 ,9

5 ,0 51,7 16,4 4 ,8 49 ,1
1,2 11,5 14,1 1,4 13 ,6

9,8 1,8 15 ,9
0 ,2 1,8 9,3 0,1 0 ,9

8 ,4 80,5 13,1 7,8 74 ,3 13,0 8,0 76 ,1 12,7 9 ,2 86 ,9
8 ,2 78 ,2 13,1 8,2 78,1 13,0 8,0 76 ,1 12,7 9 ,2 86 ,9
8 ,2 78 ,2 13,1 8,0 76 ,2 13,0 8 ,0 76 ,1 12,8 10,0 9 4 ,7

3 ,9 37 ,2 13,1
\

7 ,8 74 ,3 13,0 6,0 57,1

6 ,3 60 ,0 13,1 7 ,8 74 ,3 13,0 5,5 52 ,3
5,7 49 ,2 13,1 7 ,8 74 ,3 12,7 2,8 26,5
0,6 5,0 12,9 7 ,8 7 4 ,0 12,1 2,6 2 4 ,2
1,0 8,8 9,4 0,6 5 ,2
1,0 8,6 9,2 0,3 2,6 •

9 ,4 79,1 7,8 9 ,2 77 ,4 7 ,7 9,3 78 ,2 7,3 9 ,6 79 ,9
7,2 9 ,7 80 ,4

9,1 76 ,6 7,8 8,7 7 3 ,2 7,7 9 ,3 78 ,2
8 ,9 74 ,9 7 ,7 9,1 76 ,5 7,7 9 ,2 7 7 ,3

7 ,6 8 ,8 7 3 ,7
9 ,2 7 6 ,9 7,7 9,3 78 ,2
9 ,2 76 ,5 . 7,7 9 ,2 7 7 ,3

11,3 89 ,8 ■ 5,7 11,2 89 ,5 5,6 11,2 89 ,2 5,1 11,2 88,1

5,1 11 ,0 86 ,5
11,3 89 ,8 5,7 11,4 91,1 5,6 11,1 88 ,4
11,3 89 ,8 5,7 11,2 89 ,5 5 ,6 11 ,0 87 ,6

5,7 11,4 91,1
11,2 89,1 5,6 11,0 87 ,6
11,0 87 ,5 5,6 11,0 87 ,6
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Data
Date

Głębokość m 
Depth

A в

temp.
°C

02
mg/l

°/0 nasyc* 
satur.

temp. 
° С

o2
mg/l

°/0 nasyc. 
satur.

temp.
°C

17. V. 0 13,8 9,5 92,1 13,8 10,3 99,8 13,4
1950 3 13,6 10,1 97,3 13,4

4 13,2 9,5 90,6
5 13,5 9,9 95,2 13,3
8 13,0 9,3 88,5 13,2

10 13,2
11 11,5 7,2 66,2
12 9,3
15 8,8
20 8,3
26

■
8,2

16. VI. 0 19,2 9,8 106,1 19,6 9,4 102,6 19,6
1950 3 18,2 9,4 99,8 18,5 9,0 96,2 18,3

4
5 17,0 8,4 87,0 17,2 8,6 89,5 17,2
8 16,3 7,8 79,6 15,5

10 14,8 4,0 39,6 12,0
12 10,3
15 9,2
20

' <
8,8

26 - 8,6

18. VII. 0 21,0 10,5 117,8 20,7 10.9 119,2 20,5
1950 3 20,4 10,1 111,8 20,5

• 4 20,1 10,1 111,2
5 19,5 8,5 92,5 20,1
8 18,4 6,5 69,3 18,9

10 16,1
11 17,4 3,4 35,6
12 12,1
15 10,1
20 9,0
26 7,7

17. V III. 0 19,7 12,0 130,0 19,2 11,0 118,0 19,7
1950 3 19,6 11,2 121,6 19,3

4 18,9 10,3 110,2
5 19,4 11,2 121,1 19,3
8 17,7 6,5 68,2 17,7

10 17,4 5,3 55,2 16,7
12 13,7
15 10,6
20 9,4
26 8,8
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_____________ .   T a b e l a  36a

С d  e

02 %nasyc. temp. 0, U/o nasyć. temp. 0., % nasyc. temp. 0° /„nasyć.
mg/l satur.____ °C mg/l satur. "C mg/l satur. °C mg/l satur.

11,0 105,6 13,0 10,4 98,9 13,3 10,4 99,6
10,8 103,6 13,0 10,4 98,9

12,0 10,4 96,7
11,0 105,3 11,8 10,2 94,4
10,8 103,2 9,9 9,9 87,7
10,4 99,3 9,3 9,7 84,7

9,9 86,5 9,2 9,7 84,5
10,1 95,5 . 8,3 9,7 82,6
9,5 80,9 7,2 8,9 73,8
8,9 75,6 7,2 7,4 61,3

9,6 104,8 19,2 9,6 103,9 19,2 9,4 101,7 19,6 10,2 111,3
9,2 97,9 18,2 9,4 100,0 18,1 9,2 97,4

17,2 9,6 99,8
8,8 91,7 17,3 7,8 81,3 17,0 8,8 81,1
8,4 84,2 14,0 7,6 73,9 15,6 8,0 80,5

6,7 59,9 12,3 6,2 58,1 10,3 5,8 51,9
4,4 38,3 9,4 5,4 47,3 9,3 5,2 45,5
4,4 38,0 8,2 3,8 32,3
2,6 22,3

______ 7,9 1,8 15,2

11,8 130,0 20,2 11,4 125,3 20,2 11,2 123,1 20,1 10,9 119,6
11,6 128,0 20,1 11,0 120,7 20,0 10,7 117,3

19,2 95 102,6
11,4 125,3 19,5 10,3 111,5 19,8 9,3 101,5
8,2 88,2 17,8 7,2 75,7 18,4 7,6 80,8
5,5 56,0 16,3 5,3 54,1 14,0 4,0 39,3

3,4 31,6 13,3 4,6 43,9 11,0 2,7 24,7
3,4 39,5 9,8 1,5 13,4 10,0 2,3 20,3
0,6 5,8 1,3 11,4
0,2 1,9 8,2 0,9 8,0

12,6 137,0 19,7 11,6 126,0 19,5 11,6 126,0 20,5 14,1 155,0
12,2 131,5 19,7 8,9 96,7 18,9 1C,8 116,0

18,5 9,7 103,6
11,4 123,3 19,6 17,9 8,4 88,8
7,4 77,5 18,0 7,8 82,3 17,8 8,4 88,6
7,2 73,9 17,1 6,7 68,0 17,2 7,3 76,0
1,7 16,6 13,0 1,9 18,3 14,9 4,0 39,8
0,7 6,6 10,7 0,6 5,7 10,8 1,2 11,0
0,8 7,4 9,2 0,8 7,2
0,6 5,6 8,5 0,6 5,5
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Data
Date

Głębokość m 
D epth

A в

temp.
°C

ог
mg/l

%nasyc. 
sat ur

tem p.
°C

0°
mg/l

%nasyc.
satu r

temp.
"C

19. IX .
1950

0
3
4
5 
8

10
12
15
20
26

16,0
16,0

16,0
16,0
16,0

9.0
8 .0

8,8

8 ,8

8 ,6

91,2
81,4

89.6
89.6
87.6

16.0

16,0

.

9.0

9.0

91.2

91.2

16,2
16,2

16,2
16,2
16,2
16,2
12,1
9,6
8,9

24. X. 0 8,9 10,9 94,2 9,0 11,1 96,4 10,5
1950 4 8,8 10,7 92,2

5 8,8 10,7 92,2 10,5
10 10,4
11 7,8 10,0 84,3
15 1C,4
16
20 10,3
26 10,1

14. X I. 0 5,1 12,0 94,2 5,1 12,0 94,2 6,8
1950 4 5,2 12,0 94,4

5 5,1 ,
10 6,8
11 5,1 12,0 94,2

* 15
20 6,8
26 6,8

(AB)
20. X II. 0 0,0 13,7 93,8 1,4

1950 4
7 0,2 12,9 89,0

10 1,5
20 1,5
26 1,8

30. I. 0 0,0 0,0 13,3 91,5 0,0

1951 3 0,9 . 1,4
4 1,0 ,
5 1,2 12,0 85,1 1,5
8 2,0 11,1 80,6 1,7

10
11 3,8 5,9 44,8
12 . 1,7
15 1,8
20 2,3
26 3,0
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T a b e l a  36b

С D E F

Oj % nasyc. temp. 0.2 °/0nasy c. tem p. 0j % nasyc. tem p. o* % nasyc.
mg/l ta tu r °C_____ mg/l satur "C mg/l satur °C mg/l satur.

9,0 91,2 15,9 9,0 91,0 15,9
9,0 91,2 15,9 9,0 91,0

15,9
8,8 90,0 15,9 8,6 87,4
9,0 91,2 15,9 8,6 87,4
8,8 90,0 15,9 8,8 89,4
8,8 90,0 15,9 4,3 41,8
2,0 18,8 11,6 1,1 10,0
0,9 8,2 9,5 0,3 2,8
0,9. __ 8,0 - 8,8 0,6 2,4 .

9,7 87,4 10,4 9,5 85,2 10,1 9,9 88,4 10,1 9,3 82,6
9,5 9,5 83,0

9,5 85,6 10,4 9,5 85,2 10,1 9,5 84,6
9,3 83,4 10,4 9,5 85,2 10,1 9,3 82,6

9,3 83,4 10,1 9,3 82,6
10,3 9,5 85,1

9,3 83,4 9,9 9,1 80,6
8,9 79,4 8,6 1,0 8,8

11,2 92,0 6,6 11,0 90,0 6,3 11,0 89,4
6,3 10,5 85,2

6,6 11,0 90,0
11,2 92,0

■
6,6 11,1 91,0 ,

6,6 11,1 91 0
10,9 89,6 6,6 11,1 91,0
10,9 89,6 6,6 11,1 91,0

12,3 87,8 1,2 12,3 87,4 0,8 12,1 84,8
0,9 11,9 83,6

11,5 82,4 1,3 11,9 84,6
12,5 90,0 1,3 12,3 87,5
12,1 87,8 1,4 11,3 80,8

13,9 95,4 0,0 12,3 84,4
9,1 65,0 1,0 12,0 84,7

12,5 90,0 1,0
12,3 88,4 1,0 12,4 87,6

12,1 87,1 1,3
•

11,9 85,8 1,6
13,2 96,2 1,8 13,0 93,8
8,1 60,4 2,1 12,8 93,0

10 P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  II z. 1
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Data
Date

Głębokość m. 
Depth

A в

tem p.
“C

oa
mg 1

%nasyc. 
, a t ur.

temp.
°C

o2
mg/l

0nasyc.
satu r

temp.
°c

1 9 -20 . II. 0 0,0 12,4 85,0 0,0 12,4 85,0 0,0

1951 0,2

1,5 1,0

3 1,0 12,5 88,6 1,6

4 1,7 11,6 83,6

5 1,3 12,5 89,2 1,7

8 2,2 10,0 73,0 1,7

10 -

11 3,0 6,4 47,8

12 1,9

14

15 2,1

20 2,4

21

26 2,7

13. III. 
1 CK 1

0 0,2 12,2 84,1 0,3 12,4 85,8 0,5
17J 1 3 1,3 12,0 85,3 1,3 12,0 85,3 2,0

4

5 2,2 11,4 83,1 2,1
8 2,8 8,2 60,7 2,1

10 2Д
11 3,3 5,4 40,5
12 2,1
14

15 • 2,1
20 1,9
21

•

26 2,2

17. IV. 0 6,0 13,4 108,0 6,2 13,5 109,8 4,5

1951 3 6,0 4,5

4 6,0 13,5 108,8

5 6,0 • 4,5

8 6,0 4,5

10

11 6,0 13,4 108,0 4,5

12

15 4,5

20 4,5

26 4,5
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o_,
m g/1

' 13 ,2

11,0

12.5

12.5

11,2

9.8
7.9

6,6

12,8
12.4

12 .4

11.6 
11,8

11,0

9,8
12 .4

12.4 

12,6

12,6

I 12,6

10’
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T a b e l a  36c

D

.

E F

% nasyć. temp. 0 , % nasyc. tem. o. %nasyc. temp. 0, •/„nasyć.
satur. "C mg/l satur. °C mg, 1 satur. °C mg 1 satu r.

( E x )

91,0 0 ,0 13,2 91,0 0 ,0 0,0 12,4 85 ,0
1,0 12,8 . 90 ,3 ] ,0

1,1 .

79,0 1,5 12,8 91 ,6 1,5 12 ,4 88 ,6

1,7 12,0 8 6 ,4
90 ,0 1,6 12,4 89,1 1,6 12,4 88 ,6 •
90 ,0 1,8 11,6 84 ,0 1,7 12,8 92,1

1,9 11,6 84,1

1,7
81 ,0 11,8 84 ,9 •

2,0 11,2 81,6 1,8
71 ,2 11,8 85,1
58,1 2,2

9 ,4 68 ,5
4 8 ,6

•

( E j

0,5 13,0 0 ,9 12 ,0 84 ,4 0,7 12,4 86 ,7
90,1 2,0 12,0 87 ,0 1,8 12,4 86 ,8

2,0 12,0 86 ,9
90,3 2,0 12,1 87 ,7 1,9 12,8 92 ,6
84,5 2,0 12,4 89,9 1,9 12,2 8 8 ,6
86,1 2,0 12,2 88 ,4 1,9 12,0 87 ,0

80,2 2 ,0
.

12 ,0 87 ,2
2,1 11,0 79 ,9

71,2 2,1 11 ,4 83 ,8
90 ,0

2,2 10,6 77 ,5
, 90 ,6

97 ,7 4 .8 13,8 1 0 7 ,8 5 ,6 13,8 109,9
4,7 13,7 107 .7

5,3 13,6 107,5
4,7 13,6 105,9

97,7 4,7 13,7 107 .7

• 4,7 13,6 105 ,9
4 ,6 13 ,6 105 ,6
4 ,5 13,6 105 ,4

, 97 ,7 4 ,5 13 ,4 1 0 3 ,9
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К. П а т а  л  и с

Количественные исследования по суточным и сезонным изменениям 
происходящим в размещении пелагических ракообразных в озере

Хажиково

Р е з юм е

Н ачиная с августа 1949 г. по апрель 1951 г. на озере Х ажиково 
было добыто с помощью насоса 586 образцов планктона и сделано 
столько же термических измерений и анализов, устанавливаю щ их 
степень насыщения воды кислородом.

В пелагиале озера обнаружены были 23 вида ракообразных (Соре- 
poda и Cladocera) в том числе 18 лимнетических видов.

Озеро было причислено к 6-единичному комплексу озер, соответ
ственно системе Бовкевича.

Опыты производились в трех сериях (в том числе одна серия — 
зимняя) с целью исследовать вертикальные перемещения ракообраз
ных (табл. 30—35, рис. 2 —12). Опираясь на количественные р аз
ницы в дневных и ночных уловах (рис. 2 — 4), установлено для к а ж 
дого из отдельных видов — коэффициенты уловимости т. е. отно
шения максимального ночного улова к среднему дневному улову. 
Количественно меньшие дневные уловы объясняются активирую 
щим влиянием света на Crustacea что более всего заметно было у ви
дов: Leptodora k ind tii, Bythotrephes longimanus легко заметно — у E u 
diaptomus gracilis и Eudiaptom us graciloides и в меньшей степени у осталь
ных видов. Вообще, установлено было передвижение ракообразных 
по вечерам к верхним слоям и, наоборот, перемещение тех же ракооб
разных ранним утром и днем к нижним слоям воды. Н ауплиусы Cy
clopidae и Diaptomidae перемещались обратным образом (рис. 5 —С). 
Вертикальные перемещения планктона были обнаружены также под 
ледяной поверхностью воды (рис. 8 II —III).

Анализ постепенного развития определенных видов ракообраз
ных (рис. 13—22; табл. 14-29 и 36) был сделан с учетом терхмических 
и кислородных условий жизни. Следующие виды встречались в те
чение целого года с весенне-летним максимумом: Eudiaptomus gra
ciloides, Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longis
pina hyalina, Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera, 
Bosmina coregoni longispina.

Зимне-весенним максимумом отличался Cyclops kolensis.
К видам появляю щимся исключительно в теплое время года при

надлеж али: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum, Bythotrephes 
longimanus, Leptodora kindtii и Mesocyclops oithonoides. Сезонное за 
местительство набюдалось у видов: Eudiaptomus gracilis и Eudiapto-
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m us graciloides (рис. 13). Количественные отношения между Mesocy
clops leuckarti и Mesocyclops oithonoides варьировали соответственно 
различным частям озера. В северной впадине озера, подвергнутой 
более сильной эвтрофии, преобладал Mesocyclops leuckarti, а в южной 
отличающейся меньшей степенью эвтрофии — Mesocyclops cithonoides. 
Последний вид выступал главным образом в холодных слоях мета- 
лимниона. Резко гиполимнетической формой оказался Cyclops bicus
pidatus, пребывающий почти исключительно в слабо насыщенных 
кислородом слоях воды. В южной впадине озера попадались еди
ничные экземпляры Heterocope appendiculata. В июне и сентябре по
являлась в большом количестве и, главным образом, в высіпих слоях 
эпилимниона, Daphnia cucullata саг. procurva. Наоборот, Daphnia  
longispina hyalina явно предпочитала нижние, холодные слои воды. 
Bosmina coregoni crassicornis количественно преобладала над род
ственным ей видом Bosmina coregoni gibbera. Bosmina eoregoni longis
pina  преимущественно выступала в южной, менее эвтрофической 
части озера. Diaphanosoma brachyurum, Leptodora kindtii, Bythotre- 
phes longimanus появлялись в самых теплых месяцях года. Интерес
ным был факт, что момент максимального развития большинства 
видов совпадал с температурой 1 7 ,5 —18° Ц. Повышение темпера
туры до 20° Ц связано бьло с летним минимумом (июль, август), 
которому сопутствовало массовое развитие фитопланктона и силь
ное насыщение воды кислородом (рис. 23, табл. 2 0 —21).

Обсуждены были термические и кислородные условия господ
ствующие в определенных дифференцированных впадинах озера 
в течение целого года (рис. 24—29, табл. 36). Установлена была 
тесная зависимость между вертикальным размещением ракообраз
ных и температурой, а такж е количеством кислорода в воде. Поздним 
летом ракообразные встречались только в энилимнионе и в верхнем 
слое металимниона (рис. 24, 26). В периоды перемешивания водных 
масс планктон распределялся равномерно ото дна до поверхности 
воды. Зимой, в связи с достаточным количеством кислорода в при
донных слоях, планктон был размещен почти равномерно, за исклю 
чением поверхностных слоев, где дневной свет принуждал орга
низмы опускаться в низшие слои. Н иж няя граница массового оби
тания совпадала для большинства видов с границей 20%-ного насыще
ния воды кислородом (рис. 31). Только редкие виды удовлетворя
лись меньшим количеством кислорода (рис. 30).

Рис, 1. Р асп олож ен и е мест отбора образцов .
Рис. 2. Зависим ость количественного у л о ва  р ак о о б р азн ы х  от времени дн я  (15 — 

16. V II I . 1949)
Рис. 3. Зависим ость количественного у л о ва  р ак о о б р азн ы х  от времени дн я  (7 —

8. V III . I960)
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Р и с. 4. I . Зависим ость количественного  у л о в а  р ак о о б р азн ы х  от времени дня 
(19. I I .  1951)
II . Т ермические и кислородны е у сл о ви я  во врем я и зучен и я  в ер ти к ал ь 
ных миграций

Рис. 5. Суточные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении  р ак ооб разн ы х  (15 —
16. V II I . 1949)

Рис. 6. Суточные изм енения в верти кал ьн ом  разм ещ ении рак ообразн ы х  (15 —
16. V II I .  1949)

Рис. 7. Суточные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении  рак ообразн ы х  (15 —
16. V II I . 1949)

Рис. 8. Суточные и зм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении  р ак ооб разн ы х
I  -  15 -  16. V I I I .  1949 

I I  -  I I I  -  19. И .  1951
Рис. 9. Суточные и зм енения в верти кал ьн ом  разм ещ ении р ак о о б р азн ы х  (7 — 8. 

V I I I .  1950)
Рис. 10. Суточные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении  рак ообразн ы х  (7 — 8.

V II I . I960)
Рис. 11. Суточные изм енения в верти к альн ом  разм ещ ении  рак ообразн ы х  (7 — 8. 

V I I I .  1950)
Р и с. 12. Суточные изм енения в верти к альн ом  разм ещ ении рак ообразн ы х  (7 — 8. 

V II I . 1950)
Рис. 13. Сезонные количественны е и зм ен ени я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х местах исследований.
Рис. 14. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х м естах исследований.
Рис. 15. Сезонные количественны е и зм ен ени я среди  р ак ооб разн ы х  в о п р ед ел ен 

ных местах исследований.
Рис. 16. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак ооб разн ы х  в о п р ед е

ленны х местах исследований.
Рис. 17. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х местах исследований.
Рис. 18. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х местах исследований.
Рис. 19. Сезонные количественны е и зм ен ени я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х местах и сследований.
Рис. 20. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак о о б р азн ы х  в о п р ед е

ленны х местах и сследований.
Р и с. 21. Сезонные количественны е и зм ен ени я среди  рак ообразн ы х  в о п р ед е

ленны х местах исследований.
Рис. 22. Сезонные количественны е и зм ен ен и я  среди  р ак ооб разн ы х  в о п р ед е

ленны х м естах исследований.
Рис. 23. Сезонные к ол ебан и я  общей массы р ак ооб разн ы х  в связи  с терм и чес

кими изм енениям и воды.
Рис. 24. Сезонные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении общ ей массы р ак о о б 

р азн ы х в зависим ости  от тем п ературы  воды  и степени ее насы щ ения к и сл о 
родом .

Р и с . 25. Сезонные изм енения в вер ти к ал ьн о м  разм ещ ении общ ей массы р а к о 
образны х в зависим ости  от тем п ературы  воды и степени ее насы щ ения 
кислородом .

Р и с. 26. Сезонные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении общей массы р ак о о б 
разн ы х  в зависим ости  от тем п ературы  воды  и степени ее н асы щ ен и я к и сл о 
родом.

К. Patalas
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Р и с . 27. Сезонные изм енения в вер ти к ал ьн о м  разм ещ ении  общ ей массы  р а к о 
образны х в зависим ости  от тем п ературы  воды  и степени ее насы щ ения 
кислородом .

Р и с . 28. Сезонные изм енения в верти к ал ьн ом  разм ещ ении  общей массы  р а к о 
образны х в зависим ости  от тем п ературы  воды  и степени ее насы щ ения 
кислородом .

Рис. 29. Сезонные и зм енения в верти кальном  разм ещ ении общ ей массы  р ак о о б 
разн ы х в зависимости от тем п ературы  воды  и степени ее н асы щ ен и я к и сл о 
родом.

Ри с. 30. Среднее расп ределен ие и м акси м альное сгущ ение оп ределен ны х видов 
ракообразн ы х  в зависим ости  от тем п ературы  воды  и степени н асы щ ен и я 
ее кислородом  (7. V II I . 1950).

Р и с. 31. Соотнош ение м еж ду ниж ней  грани ц ей  расп редел ен и я  главн ой  массы 
ракообразн ы х  с одной стороны  и кривой  20°/о-ного насы щ ен и я воды  к и сл о 
родом и металимнионом с другой .

К . P a t a l a s

Quantitative investigations of the diurnal and seasonal variations in the 
distribution of the pelagic Crustacea in the Charzykowo lake

S u m m a r y

From  August 1949 till April 1951 a to tal of 568 plankton samples was 
taken by the help of a pump from the Charzykowo lake. M easurem ents 
of tem perature and oxygen analysis were made sim ultaneously in the 
same num ber (Tab. 36).

In  the pelagial of the lake were found 23 species of Copepoda and 
Cladocera, including 18 limnetic species. According to the Bowkiewicz- 
system  the lake belongs to the 6-unit complex.

3 sample series (one in w inter) were taken for the investigation of 
the vertical m igration of Crustacea (tab. 30—35, fig. 2— 12). The coeffi
cient of the catch capacity was calculated on the basis of the quan tita tive  
differences betw een the day and the night catches for the  respective 
species (fig. 2—4).

This coefficient is a relation between the m axim al n ight catch and 
the average day catch. The quantitatively sm aller day catches w ere ex
plained by the stim ulative influence of light on the activity of Crustacea. 
This was seen strongest in the species Leptodora kindtii and B ythotrephes  
longimanus, ra ther strong in the Eudiaptomus gracilis and Eudiaptom us 
graciloides and m edium  in the o ther species. There was observed a general 
m igration of Crustacea to the surface in the evening and a descending 
into the deeper layers in the early m orning and during the day. 
Nauplii Cyclopidae and Diaptomidae showed the reverse m ovem ent (fig. 
5—6). Also a vertical m igration under the ice (fig. 8/II—III) was observed.
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The developm ent of d ifferent species of Crustacea was analysed on the 
basis of the  therm al and oxygen conditions (fig. 13—22, tab. 14—29 and 
36). The following species occured all the year round w ith a spring- 
sum m er maximum : Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Meso
cyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longispina hyalina, 
Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera, Bosmina core
goni longispina. The w inter-spring maximum  was observed in  Cyclops 
kolensis. To the species, which appeared exclusively during the warm  
period belonged: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum , Bytho- 
trephes longimanus, Leptodora kindtii, Mesocyclops oithonoides. A seasonal 
substitution was observed in Eudiaptomus gracilis and Eudiaptomus gra
ciloides (fig. 13). The m utual quantitative relation betw een Mesocyclops 
leuckarti and Mesocyclops oithonoides was d ifferent in the various parts 
of the lake. In the more eutrophic northern  basin of the  lake the Meso
cyclops leuckarti dominated, in the less eutrophic southern  part-the  Meso
cyclops oithonoides. The la tte r  showed also a predilection for the cold 
layers of the  metalimnion. Cyclops bicuspidatus found chiefly in the 
feebly oxygenated w ater layers proved to be an especially hypolym netic 
form. Single individuals of Heterocope appendiculata were found in the 
southern  basin of the lake. In Ju ly  and Septem ber Daphnia cucullata var. 
procurva  appeared in masses chiefly in the upper layer of epilimnion. 
Daphnia longispina hyalina  clearly prefered the deeper colder layers. 
Bosmina coregoni crassicornis decidedly dom inated quantitatively over 
the  Bosmina coregoni gibbera. Bosmina coregoni longispina occured chiefly 
in the southern, less eutrophic part of the lake. Diaphanosoma brachyu
rum , Leptodora kindtii and B ythotrephes longimanus were found only 
in  the w arm est m onths of the year. It was observed, th a t the m aximal 
developm ent of most of the species was connected w ith  the w ater tem pe
ratu re  of 17,5— 18,0° C. The increase of the tem perature  to 20° С corres
ponded to the sum m er m inim um  of Crustacea (July, August). It was 
accompanied by the violent developm ent of phytoplankton and a strong 
oxygen oversaturation (fig. 23, tab. 20—21).

The therm al and oxygen conditions in the d ifferentiated parts of the 
lake during the whole year w ere discussed (fig. 24—29, tab. 36). 
A strict dependence was stated between the vertical distribution of Cru
stacea on the one hand and the tem perature and the content of oxygen 
in the w ater on the other hand. In the late sum m er season the occurence 
of Crustacea was connected w ith the epilimnion and the upper layer of 
m etalim nion (fig. 24—26). During the overturns the plankton was evenly 
d istributed from the bottom lo  the surface. In w in ter owing to the suffi
cient content of oxygen at the  bottom  the distribution of the plankton 
was also even enough, except in the surface layer w here the light forced 
the  organisms to m igration into the deeper layers. The lower lim it of
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mass occurence of most of the species corresponded to the lim it of 20% 
oxygen saturation (fig. 31). Only few species w ere satisfied w ith  the 
sm aller oxygen content (fig. 30).
Fig. 1. Location of stations.
Fig. 2. Influence of the period of the day on the am ount of caught C rustacea (15— 16. 

VIII. 49).
Fig. 3. Influence of the period of the day  on the am ount of caught C rustacea (7—8. 

VII. 50).
Fig. 4. I. Influence of the period of the day  on the am ount of caught C rustacea. 

(19. II. 51).
II. T em perature and oxygen curve during  the time of the investigation  of v e rtica l 
m igration.

Fig. 5. D iurnal variation  in the v ertica l d is tribu tion  of C rustacea (15— 16. VIII. 49).
Fig. 6. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (15— 16. VIII. 49).
Fig. 7. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (15— 16. VIII. 49).
Fig. 8. D iurnal varia tion  in the vertical d is tribu tion  of C rustacea

I — 15— 16. VIII. 49.
II — III 19. II. 51.

Fig. 9. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (7—8. VII. 50).
Fig. 10. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (7—8. VII. 50).
Fig. 11. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (7—8. VII. 50).
Fig. 12. D iurnal varia tion  in the vertica l d is tribu tion  of C rustacea (7—8. VII. 50).
Fig. 13. Seasonal varia tions in the num ber of p lank ton  C rustacea at d ifferent stations.
Fig. 14. Seasonal varia tions in the num ber of p lankton C rustacea at d ifferent sta tions.
Fig. 15. Seasonal varia tions in the num ber of p lankton  C rustacea at different stations.
Fig. 16. Seasonal varia tions in the num ber of p lank ton  C rustacea at different sta tions.
Fig. 17. Seasonal varia tions in the num ber of p lankton  C rustacea at different stations.
Fig. 18. Seasonal varia tions in the num ber of p lank ton  C rustacea at different stations.
Fig. 19. Seasonal varia tions in the num ber of p lankton C rustacea at d ifferent stations.
Fig. 20. Seasonal varia tions in the num ber of p lank ton  C rustacea at different stations.
Fig. 21. Seasonal varia tions in the num ber of p lank ton  C rustacea at different stations.
Fig. 22. Seasonal varia tions in the num ber of p lankton  C rustacea a t different sta tions.
Fig. 23. Seasonal varia tions in to tal num ber of C rustacea in re lation  to tem pera tu re  

of w ater.
Fig. 24. Seasonal varia tions in the vertica l d istribu tion  of the total num ber of C ru 

stacea in re la tion  to the tem perature  of w ate r and oxygen saturation .
Fig. 25. Seasonal varia tions in the v e rtica l d istribu tion  of the to ta l num ber of C ru 

stacea in re la tion  to the tem pera tu re  of w a te r and oxygen saturation .
Fig. 26. Seasonal varia tions in the vertica l d istribu tion  of the to ta l num ber of C ru

stacea in relation  to the tem perature  of w ate r and oxygen saturation .
Fig. 27. Seasonal varia tions in the vertica l d is tribu tion  of the to ta l num ber of C ru 

s tacea  in re la tion  to the tem perature  of w ate r and oxygen saturation .
Fig. 28. Seasonal varia tions in the vertica l d istribu tion  of the to tal num ber of C ru 

stacea  in re la tion  to the tem pera tu re  of w ate r and oxygen saturation .
Fig. 29. Seasonal varia tions in the v ertica l d is tribu tion  of the to tal num ber of C ru 

stacea in re la tion  to the tem perature  of w a te r and oxvgen saturation .
Fig. 30. E xtent and the  m axim al density  of the separa te  species in relation  to th e  tem 

p era tu re  of w ate r and the oxygen sa tu ra tion  (7. VII. 1950).
Fig. 31. Relation of the low er limit of the ex ten t of C rustacea to the 20°/o oxygen sa tu 

ra tion  curve and m etalim nion.
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J. D o m u r a t

Spostrzeżenia nad rozwojem  embrionalnym troci ( S a l m o  
t ru t ta  L .) w niesprzyjających warunkach tlenowych

Z Z akładu F izjologii A kadem ii M edycznej w B iałym stoku

W w arunkach natu ralnych  ryby łososiowate składają ja ja  w potokach 
lub rzekach, których w oda zawiera duże ilości tlenu. Dlatego też sztuczne 
wylęganie ryb łososiowatych zostało oparte na  zasadzie, aby zapłodnio
nym  komórkom jajow ym  dostarczać dużej ilości tlenu w stale  przepły
wającej wodzie. W przeciw nym  przypadku prawidłowy wylęg jest jakoby 
niemożliwy do osiągnięcia. Jedni autorzy, jak  na przykład T r i f o n o w a  
(1949) twierdzą, że m ała ilość tlenu w wodzie powoduje pow staw anie 
potworków, inni — że w ytw arzający się w skutek procesów przem iany 
m aterii i nie usuw any dw utlenek węgla może zabić ja ja  ( P r i w o l n i e w  
1939). W e r n i d u b  (1951) podkreśla, że w okresach krytycznych zarodki 
są bardzo czułe na brak tlenu. Jednakże istn ieją  też obserwacje w skazu
jące, że ilość tlenu potrzebna do rozwoju jaj ryb łososiowatych może być 
znacznie ograniczona: M u r i s i e r  cyt. przez K u l m a t y c k i e g o  (1920), 
K u l m a t y c k i  (1925), D o m u r a  t (1947). W pracach tych daw ano różne, 
ale mniejsze od zwykle stosowanych ilości wody na 1 jajo  i stwierdzono, 
że rozwój em brionalny przebiegał prawidłowo. D o m  u r a t  (1947) w yka
zał, że rozwój ten  może nastąpić naw et wówczas, gdy umieści się jajo 
w probówce zawierającej 1 ml wody. We wszystkich tych doświadczeniach 
powierzchnia wody stykała się z powietrzem  atm osferycznym .

W 1949 r. autor wykonał następujące doświadczenie: do 31 probówek 
złożono po 1 ja ju  pstrąga potokowego (Salmo trutta  m. fario), nalano po 
1 ml wody, na której powierzchnię dano 3 m m  w arstw ę oleju parafino
wego w celu uniemożliwienia dyfuzji tlenu  do wody. Stworzono w ten 
sposób środowisko zamknięte, w którym  1 jajo znajdowało się w 1 m l 
wody wodociągowej, niesterylnej. Woda zaw ierała 0,01 mg tlenu. Po upły
wie 497 stopniodni w tak niesprzyjających w arunkach tlenow ych z 6 jaj 
w ykluły się larwy, norm alnie rozwinięte, różniące się od kontrolnych 
jedynie mniejszą długością ciała. Ponieważ doświadczenie to było prze
prowadzone na nielicznym m ateriale, wymagało powtórzenia.
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Celem niniejszej pracy jest sprawdzenie, czy wylęg ja ja  troci w 1 ml 
wody odbywa się wyłącznie kosztem tlenu zaw artego w tej ilości wody 
przy rozipoczęciu doświadczenia, czy też niezbędna jest dyfuzja dodatko
wej ilości tlenu z atm osfery.

J. Domurat

Metodyka doświadczalna

M ateriał do doświadczenia — zapłodnione bezpośrednio przed trans
portem  ja ja  troci (Salmo tru tta  L.) — pochodził z w ylęgarni w M ydlni- 
kach pod Krakowem. Został on przywieziony 13.XI. 1952 r. Tem peratura 
wody, w  której znajdowały się transportow ane ja ja  wynosiła 5° C. Trans
port trw ał 25 godzin, s tra ty  w czasie transportu  wynosiły około 0,5°/o. 
Po przyw iezieniu ja ja  umieszczono w probówkach o średnicy 14 mm, two
rząc 11 serii doświadczalnych w następujący sposób:

1- Do 100 probówek włożono po 1 jaju , nalano po 1 ml wody 1 i na
stępnie na powierzchnię wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego, który 
przykry ł wodę w arstw ą grubości około 3 mm.

2. Do 100 probówek włożono po 1 jaju, nalano po 1 ml wody i następ
nie na powierzchnię wody nalano po 1 ml oleju parafinowego, k tóry  po
kry ł wodę w arstw ą grubości około 6 mm.

3. Do 100 probówek włożono po 1 ja ju  i nalano po 1 ml wody (do
świadczenie kontrolne).

Wysokość wody nad  górną powierzchnią ja ja  wahała się w tych trzech 
seriach w  granicach od 3 do 6 mm.

4. Do 12 probówek włożono po 1 jaju , nalano po 2 ml wody i na
stępnie na powierzchnię wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

5. Do 12 probówek włożono po 1 jaju , nalano po 3 ml wody i na
stępnie na powierzchnię wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

1 W oda użyta do dośw iadczenia
i bak terio log iczne:

M ętność — 3 mg/l SiOs,
Barwa — 28 mg/l Pt,
Z apach — z IR,
T w ardość ogólna —  225 mg/l CaCCh, 

„ „ — 12,6 stop. niem.
„ niew ęgl. — 20 mg/l CaCos, 
„ „ — 1,1 stop. niem.

Z asadow ość — 205 mg/l CaCOa, 
Ż elazo ogólne — 0,35 mg/l Fe, 
Z asadow ość alkal. — 0 mg/l СаСОз, 
C hlorki — 6,2 mg/l Cl,
A m oniak —  6,2 mg/l N,
A zotyny  — nie w ykryto,
U tlen ialność — 5,6 m g/l O2,

m iała n astępu jące  w łasności fizyko-chem iczne

O gólna liczba kolonii w 1 ml w ody na żela
tynie po 48 godz. w temp. 20° С : 1, 

O gólna liczba kolonii w 1 ml w ody na agarze 
po 24 godz. w tem p. 37° С : 25,

M iano Coli : ponad 50.

2
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6. Do 12 probówek włożono po 1 jaju, nalano po 4 m l wody i na
stępnie na powierzchnię wody nalano po 0,5 m l oleju parafinowego.

7. Do 12 probówek włożono po 1 jaju, nalano po 5 m l wody i na
stępnie na powierzchnię wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

8. Do 12 probówek włożono po 1 ja ju  i nalano po 2 m l wody.
9. Do 12 probówek włożono po 1 ja ju  i nalano po 3 ml wody.

10. Do 12 probówek włożono po P j a j u  i nalano po 4 m l wody.
11. Do 12 probówek włożono po 1 ja ju  i nalano po 5 ml wody.
Ilość tlenu zaw arta w wodzie użytej do doświadczenia, oznaczona m e

todą W inklera ( S t r u s z y  ń s k i  1950) była rów na 8 mg w litrze, czyli 
w  1 m l było rozpuszczone 0,008 mg tlenu. pH wody mierzone orienta
cyjnie metodą kolorym etryczną za pomocą papierka nitrazynow ego Squib- 
ba wynosiło 7 (z dokładnością w granicach 7—7,5). W szystkie probówki 
zatkano korkam i z waty i wstawiono do zlewek, które umieszczono 
w zbiorniku z wodą wodociągową, przepływ ającą w  ciągu całego doświad
czenia. Woda, w której stały zlewki, m iała średnią tem pera tu rę  10° С (wa
hania od 9 do 11° C).

Jedno jajo  ważyło średnio 0,1 g, miało objętość równą 0,1 ml, po
w ierzchnię (obliczoną m atematycznie, przyjm ując, że jajo  jest kulą i obli
czając promień ze wzoru na objętość kuli) rów ną około 1,1 cm.

Wyniki

W yniki liczbowe powyższych doświadczeń przedstaw ia tabela I. We 
wszystkich seriach doświadczalnych po upływie 23 dni (230 stopniodni) 
w oczach rozwijających się embrionów pojawił się pigm ent. Do tego czasu 
w pierwszej serii probówek usnęło 1 jajo (l°/e). W serii drugiej i trzeciej 
s tra t nie było. Po upływie 30 dni (300-stopniodni) zauważono, że warstw a 
parafiny stykająca się z powierzchnią wody tworzy „kożuszek" nie prze
ryw ający się nawet przy znacznym pochyleniu probówki (do około 60°). 
W w arstw ie parafiny można było zaobserwować zmętnienie. Po upływie 
44 dni (440 stopniodni) w trzeciej serii probówek rozpoczęło się w yklu
w anie larw, które trw ało 7 dni. W probówkach przykrytych w arstw ą oleju 
(seria 1 i 2) w ykluwanie rozpoczęło się po upływie 47 dni (470 stopnio
dni) i trw ało 3 dni. Do tego m om entu s tra ty  w seriach 1 i 2 wyniosły po 
3 ja ja  w każdej (po 3°/o). W serii kontrolnej s tra ty  wynosiły 4 ja ja  (4°/o).

Okres przebijania osłonek ja ja  był momentem krytycznym  dla embrio
nów, znajdujących się w 1 ml wody przykrytej w arstw ą oleju parafino
wego 1 i 2 serii. Spośród 200 jaj tych dwóch serii w ykluły się w czasie 
doświadczenia 22 zarodki (ll°/o). Wylęgłe larw y nie m iały zniekształceń 
widocznych makroskopowo, długość ich była rów na średnio 13,3 mm. 
84 embriony (42°/o) rozpoczęły w ykluwanie się, ginęły jednak po wysa
dzeniu z osłonki jajowej ogona i głowy. Z pozostałych 88 jaj (44°/o) em
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briony nie rozpoczęły wykluw ać się. PH wody mierzone metodą kolo
rym etryczną pod koniec doświadczenia było równe 7 tzn. nie uległo zm ia
nie.

Z jaj umieszczonych w 1 ml wody bez przykrycia w arstw ą oleju pa ra 
finowego (seria kontrolna) wylęgło się 86 zarodków (86%). Z pozostałych 
jaj tej serii em briony się nie wykluły. Długość wylęgłych larw  była rów 
na średnio 14,3 mm. Należy przy tym  zaznaczyć, że woda w tych pro
bówkach nie pokryta w arstw ą oleju parafinowego, parowała, przez co 
ilość jej zmniejszyła się i pod koniec doświadczenia w chwili rozpoczęcia 
wylęgu zamiast pierwotnego 1 ml było już tylko 0,75 ml wody.

W probówkach serii 8, 9, 10 i 11, do których włożono po 1 ja ju  i n a 
lano odpowiednio po 2, 3, 4 i 5 ml wody nie przykryw ając jej powierzchni 
olejem  parafinowym  zarodki wylęgały się również w ilości od 58,3—83,3% 
(patrz tabela I). W probówkach serii 4, 5, 6 i 7, w których umieszczono 
po 1 ja ju  i nalano odpowiednio po 2, 3, 4 i 5 ml wody, pokryw ając jej 
powierzchnię w arstw ą oleju parafinowego, nie wylęgła się ani jedna la r 
wa. Jest to zastanawiające, ponieważ rozw ijające się ja ja  m iały w  tym  
w ypadku 2, 3, 4 i 5 razy więcej tlenu niż wylęgające się w 1 ml wody. 
W ynikałoby z tego, że ilość tlenu w wodzie z rozw ijającym i się jajam i 
troci, odgrywa mniejszą rolę niż inne czynniki środowiska.

Streszczenić wyników

1. Całkowity rozwój zarodkowy troci aż do wyklucia może się odby
wać w 1 ml wody zaw ierającej 0,008 mg tlenu, zabezpieczonej od zetknię
cia się z powietrzem w arstw ą oleju parafinowego.

2. S tra ty  wśród rozw ijających się w tych w arunkach jaj wynosiły 3% 
w całym okresie inkubacja.

3. Okresem krytycznym  w rozwoju troci jest okres w ykluw ania się 
larw  z osłonek jajowych. W okresie tym  w w arunkach przedstaw ionych 
doświadczeń ginęło około 80% larw.

4. Larwy w yklute (11%) były nieco mniejsze (13,3 mm długości) od 
larw  kontrolnych (14,3 mm), lecz nie zdradzały żadnych widocznych znie
kształceń.

5. Z jaj rozwijających sdę w 2—5 ml wody (4 serie po 12 doświad
czeń) pokrytych w arstw ą oleju parafinowego, nie w ykluła się ani jedna 
larwa.

6. Zużycie tlenu przez jedno jajo troci wagi 0,1 g nie przekracza 
0,008 mg w ciągu 47 dni inkubacji.

11 P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  II  z. 1
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10. Д о м у р а т

Наблюдения над эмбриональным развитием кумжи (Salmo trutta L.) 
в неблагоприятных кислородных условиях

Р е з ю м е

Опыты были произведены при температуре 9 —11° Ц в воде 
содержащ ей 8 мг 0 2 в литре.

Каж дое яйцо было помещено в пробирке содержащей 1 мл воды 
покрытой для избежания диффузии атмосферического кислорода 
слоем парафинного масла толщиною в 3 (100 пробирок) и 6 мм (100 
пробирок).

Автором было установлено, что в таких условиях зародыши раз
вивались нормально вплоть до вылуиления личинок после 47-дневиой 
инкубации. Вылупленные личинки в числе 11 % отличались от контроль
ных (14,3 мм), развиваю щ ихся тоже в 1 мл воды не прикрытой слоем 
парафинного масла, только несколько меньшей длиною тела (13,3 мм). 
Н икакие внешние аномалии у личинок не замечались.

Настоящие опыты показывают, что потребность в кислороде од
ним яйцом кумжи весом в 0,1 г. в течение 47 дней инкубации не пре
вышает 0,008 мг 0 2 т. е. 1,7 мг 0 2 на 1 кг икры в сутки.

В пробирках содержащ их 2, 3, 4 и 5 мл воды прикрытой пара- 
финным маслом из 12 яйц каждой серии (IV — VII)  не вылупилась 
ни одна личинка, не смотря на лучшие кислородные условия, чем 
в серии I  и И .

J . D о m u r a t

Observations on the embryonic development of Trout eggs ( S a lm o  
trut ta L.) in unfavourable oxygen conditions

S u m m а г у

The experim ents were made on the eggs of Trout fertilized 25h before 
the beginn of the experim ents.

I and II series of 100 testglasses contained 1 egg in 1 ml of w ater 
covered by 3 respect. 6 mm layer of oleum paraffini in order to avoid 
the diffusion of the atm ospheric oxygen. The tem perature of w ater varied 
betw een 9— 11°C, the oxygen content of w ater was 8 mg 0 2 per 1 litre.

In  these conditions the eggs developed norm ally and a fte r 47—51 days 
of incubation the eclosion of 11% of larvae was observed. These larvae 
(13,3 mm) differed from  the control larvae (14,3 mm) only by m inor length 
of the body. No visible morphologic anomalies of their body w ere observed.

The present experim ents shaw that oxygen consumption of single Trout 
egg (0,1 g of weight) during 47 days of incubation did not surpass 0.008 mg 
0 2 or 1,7 mg Oo per 1 kg and day.

J. Dom urat
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In 4 series of experim ents (each of them  composed of 12 testglasses) 
the  testglasses contained respectively 2, 3, 4 and 5 ml of w ater covered 
by a layer of paraffin  oil. The eggs developed in these conditions but no 
eclosion of larvae was observed.
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J. D z i e k o ń s k a

Charakter żywienia się dorosłego szczupaka (E s o x  lucius  L .) ,  
okonia (P e rc a  f l u v i a t i l i s  L .) i sandacza (L u c io p erca  lucio-  

p e r c a  L .) w jeziorach

Celem niniejszej p racy  jest określenie charakteru  żywienia się okonia, 
szczupaka i sandacza w tym  okresie ich życia, gdy polują one wyłącznie 
na ryby. W szczególności chodziło o prześledzenie zmian dotyczących 
składu gatunkowego i ilości ryb zjadanych przez te drapieżniki w zależ
ności od pory roku, wielkości badanych okazów, charakteru  zbiorników 
oraz składu zasiedlającej je ichtiofauny. Ponadto chodziło o to, ażeby uw y
puklić stopień w yżerania się wzajem nego szczupaka, okonia i sandacza. 
W związku z tym  w ydaje się możliwe ściślejsze wyznaczenie m iejsc byto
w ania badanych gatunków. Ilościowe określenie wspom nianych elem entów  
w pewnym  stopniu może przyczynić się do poznania wpływu, jaki te  ryby  
drapieżne w yw ierają na współżyjącą ichtiofaunę.

W piśm iennictwie, dotyczącym takiego ujęcia zagadnienia odżywiania 
się wym ienionych gatunków  ryb drapieżnych, spotyka się niew iele prac.

F o r t u n a t o w a  (1949 i 1951) podaje metodę określania zjedzonych 
ryb — z ich resztek — na podstawie długo zachowujących się zębów gar
dłowych; posiłkując się tą m etodą daje ona obraz odżywiania się sandacza 
i szczupaka w delcie Wołgi. S y  r o w a t s k i  j (1953) zajm uje się pokar
mem sandacza w zbiornikach zaporowych i podaje zmiany w składzie ga
tunkow ym  oraz ilości ryb, zjedzonych przez niego, w  zależności od zmie
niającego się składu ichtiofauny. Stw ierdza przy tym , że sandacz zjada 
przede wszystkim te gatunki, których jest w zbiorniku najw ięcej. S z o -  
r y g i n  (1952) podaje skład jakościowy i ilościowy pokarm u sandacza 
Morza Kaspijskiego w  zależności od wieku tej ryby, od pory roku oraz 
stw ierdza zmiany sezonowe w  rozmieszczeniu jej żerowisk. N e u h a u s  
(1934) w pracy nad biologią sandacza Zalewu Szczecińskiego uwzględnia 
zagadnienie jego odżywiania się, podając skład jakościowy i ilościowy z ja 
danych ryb w różnym wieku sandacza. R o p e r  (1936) uwzględnia szeroko 
zagadnienie odżywiania się okonia w różnych typach zbiorników. S tw ier-
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dza on, że okoń w  poszukiwaniu pokarm u przesuw a się w różne partie 
jeziora — naw et daleko od brzegu — oraz, że wśród zjedzonych przez 
niego ryb  przew ażają osobniki drobne, poniżej 9 cm. Inne publikacje, trak 
tujące o odżywianiu się ryb, zaw ierają raczej fragm entaryczne wzm ianki
0 odżywianiu się okonia, szczupaka i sandacza.

Materiał i metoda

Ogółem zbadano 837 szczupaków, okoni i sandaczy. Łowiono je od m aja 
1952 do m aja 1953 roku; ryby były badane m niej więcej co 2 miesiące, 
w niektórych przypadkach co miesiąc.

Badane ryby pochodziły z pięciu jezior Pojezierza Mazurskiego: jez. 
Harsz, Jeziorak k/Iławy, Dobskie, D argin i K isajno. Jedynie w jez. Jezio- 
rak obok okonia i szczupaka w ystępuje sandacz, w  pozostałych tylko okoń
1 szczupak. Badane osobniki mierzono (longitudo corporis) i określano ich 
płeć.

Długość badanych ryb drapieżnych wynosiła:
dla sandacza — 35,5 — 72,0 cm,
„ szczupaka — 20,0 — 109,0 cm,
„ okonia — 13,0 — 27,5 cm.

W każdorazowej próbie określano procent próżnych przewodów pokar
mowych.

Znajdow ane w  żołądkach ryby, w przypadkach niemożności ustalenia 
ich cech gatunkowych w terenie, utrw alano w  4% -owej form alinie i okre
ślano je w  pracowni na podstawie analizy zębów gardłowych, w edług m e
tody Fortunatow ej (1951). Mierzono również długość ryby zjedzonej, 
a jeżeli było to możlhye — określano jej płeć i stan dojrzałości.

Ilościowy udział poszczególnych gatunków ryb 
znalezionych w żołądkach szczupaka, okonia i sandacza

Stwierdzono w badanych zbiornikach, że szczupak zjada: płoć, okonia, 
ukleję, krąpia, lina, leszcza, wzdręgę, stynkę, sielawę, m iętusa i szczupaka 
(rys. 1—5).

Pokarm  sandacza stanowią: płoć, leszcz, ukleja, krąp, okoń, jazgarz, 
sandacz (rys. 10).

Okoń odżywia się: płocią,* okoniem, ukleją, krąpiem  i wzdręgą 
(rys. 6—9). Stwierdzono też, że nie wszystkie drapieżniki m iały żołądki 
napełnione rybami. Czynnikiem, k tó ry  wyraźnie wpływa na przerw anie 
ich żerowania, jest pełna dojrzałość płciowa i okres tarła.

Zm iany intensywności odżywiania się ryb uzależnione stanem  dojrza
łości gonad zaznaczają się u badanych gatunków w niejednakow ym  stop
niu. M iernikiem, k tóry  został użyty do określenia tej zależności, był pro
cent próżnych przewodów pokarm owych (tabela 1).
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T a b e l a  1
Procent ryb z próżnym i przewodam i pokarm ow ym i

Percent of fishes with em pty intestine

Nazwa jeziora 
Name of lake

Pora roku
Season

Sandacz 
Perch-pike j

Szczupak
Pike

Okoń
Perch

wiosna
spring

85,1 — -

Jeziorak

lato
summer

4 5 ,9 3 4 ,6
„

-

jesień
autum n

19,2 - -

zima
winter

35 ,7 - -

. wiosna
spring - 1 0 0 - ( 5 2 ,0 ) —

Kisajno

lato
summer - 8 0 ,0 56 ,2

jesień
autum n - 57,1 -

zima
w inter - 55,1 -

wiosna
spring - 1 0 0 — (3 4 ,5 ) -

Harsz lato
summer - 60 ,5 62 ,1

jesień
autum n - 52,2 76 ,3

Dobskie

wiosna
spring - 1 0 0 - ( 3 7 ,5 ) -

lato — 2 9 ,2 6 7 ,5
summer — 33 ,3 7 2 ,2

Dargin
1

i zima
winter -

48 ,1

Liczby przed nawiasem odnoszą się do ryb z gruczołami płciowymi 
w stadium pełnej dojrzałości.

Liczby лѵ iiaw'iasach odnoszą się do ryb w ytartych.
Number before brackets concern fishes w ith m ature gonads, number in 

brackets — spent fishes.
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U sandacza najw yższy procent pustych przewodów pokarm owych 
stwierdzono na wiosnę w m aju, w okresie jego rozrodu lub tuż przed roz
rodem (tabela 1). W ydaje się, że swoisty stan  fizjologiczny i duża m asa 
gonad wpływają na przerw anie odżywiania się sandacza w  czasie tarła. 
U szczupaka w czasie tarła  przewody pokarm owe są próżne w stu  procen
tach. Zagadnienie wpływ u dojrzałości gonad na pobieranie pokarm u u oko
nia trudne jest do ustalenia ze względu na brak  dostatecznego m ateriału. 
Zw raca uwagę wysoki procent próżnych przewodów pokarm owych tego 
gatunku we wszystkich badanych porach roku. R o p e r  (1936) podaje, że 
u okoni — od czasu gdy przechodzą na pokarm  złożony z ryb — w zrasta 
gwałtownie procent pustych przewodów pokarm owych (40—50°/o), co 
świadczy o większych przerw ach w pobieraniu tego rodzaju pokarmu.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy zawartości żołądków ryb d ra 
pieżnych.

Okazuje się, że w większości przypadków drapieżniki te zjadały jedno
razowo tylko po jednej rybie.

Przeciętna wszystkich zbadanych przypadków wykazała, że większość 
drapieżników (64,1% szczupaków, 64,2% sandaczy i 64,4% okoni), m iała 
w  żołądku po jednej tylko rybie.

Ponieważ zjedzone ryby znajdowały się w żołądku przez okresy różnej 
długości, jak  na to wskazywał stopień ich straw ienia, liczby przytoczone 
świadczą, że jednokrotne napełnienie żołądka w większości przypadków  
stanowi hamulec dla dalszego w yjadania ryb. Tylko ukleja i stynka są 
zjadane w większej ilości przez wszystkie gatunki ryb drapieżnych: 
2 do 5 ryb tych gatunków  znajdowano u 53% okoni, u 31,8% sandaczy 
oraz u 69,4% szczupaków. Pokarm  złożony z m ieszanych gatunków ryb  
tra fia ł się nieraz częściej aniżeli większe ilości ryb jednego gatunku.

Z analizy pokarm u badanych gatunków  można było też określić, w ja 
kim  stopniu poszczególne gatunki ryb są w yjadane przez badane ryby d ra
pieżne.

Załączone rysunki przedstaw iają procent badanych ryb drapieżnych, 
k tóre zjadały dany gatunek ryby oraz ilustru ją  jakościowy i ilościowy 
skład pokarm u drapieżników w poszczególnych jeziorach i w poszczegól
nych porach roku.

Z analizy zawartości żołądków szczupaków wynika, że we wszystkich 
badanych zbiornikach charakter żywienia się szczupaka jest zbliżony. Ga
tunkiem  najczęściej i najliczniej w yjadanym  przez szczupaka jest płoć 
(rys. 1—5). Odnosi się to do większości badanych przypadków. Płoci w po
karm ie szczupaka z jeziora Harsz jest najw ięcej; znajduje się ją u 63,2— 
86,7% szczupaków. W jeziorze Dargin 43,7— 81,3%, w jeziorze Jeziorak 
u 55,5% szczupaków. Tylko w 2 próbach spośród 11, częstość jej występo
wania była m niejsza niż innych ryb, a mianowicie: w jez. Dobskim 
w czerwcu tylko u 11,8% wobec 82,2% uklei i w  jez. K isajno w  lecie
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T a b e l a  2
Ilość ryb zn ajdow anych  w  żołądkach  ok on ia , sandacza i szczupaka

Number of fishes found in the stomachs of Perch, Perch - Pike and Pike

G at. ryby 
zjadanej 

Species 
Devoured

1

Okoń Perch Sandacz Perch-Pike Szczupak Pike

Ilość ryb 

Number of fishes
%

Ilość ryb 
Number of fishes %

Ilość ryb 

Number of fishes j

Płoć
r i  i
Roach

1 50,0 1 65,1 i 70,7

2 - 3 22,7 2 16,1 2 - 5 17,2

płoć +  inne gatunki 
Roach -{- other species

27,3 płoć +  inne gatunki 
Roach-(-other species

18,8 płoć -{- inne gatunki 
Roach-{-other species

12,1

i

Okoń
Perch

1 75,0 1 77,8 j 1 69,4

2 6,3 2 22,2

0

1 0

okoń -j- inne gatunki 
Perch-f-other species

18,7 okoń ~t- inne gatunki 
Perch -f-other species

okoń -f- inne gatunki 
Perch-{-other species

30,6

Ukleja
Bleak

1 23,5 1 36,4 1 0

2 - 5 53,0 2 - 3 31,8 2 -2 5 78,0

ukleja-j-inne gatunki 
Bleak +  other species

23,5 ukleja-f-inne gatunki 
Bleak -(- other species

31,8 u k le ja -{-inne gatunki 
Bleak -{- other species

21,1

Leszcz
Bream

1 65,7

2 - 4 28,6

leszcze -f-inne gatunki 
Bream-{- other species

5,7

K rąp
White
bream

1 70 ,8 ' • !  68,7

2 4,2 2 6,3

krąp -{- inne gatunki 
White bream-{-other 
species

25,0 krąp - j-  inne gatunki 
W hite bream-{-other
species

25,0

Stynka
Smelt

1 6,7

2 - 5 60,0

stynka -j- inne gatunki 
Smelt-{-other species

33,3
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27,3% wobec 63,6% krąpia. Niekiedy płoć jest wyłącznie zjadana przez 
szczupaka. Taki przypadek miał miejsce w jez. Dobskim na wiosnę w m aju 
(rys. 2). Prawdopodobnie spowodowane to było tym, że w m aju płoć odby
wa swe tarło  i w okresie tym  jest bardzo łatw ą zdobyczą dla szczupaka.

Znajdowane w m aju 
Szczupak- Dargie/my w żołądkach szczupa

ków płocie m iały ja j
niki z dojrzałym i ja ja 
mi. Drugim z kolei 
często w yjadanym  
przez szczupaka ga
tunkiem  jest okoń 
Częstość jego w ystę
powania w żołądkach 
szczupaków wynosi 
średnio 30,1%. W jez. 
Dargin okoń jest w y
jadany przez 25,0— 
29,2% szczupaków, w 
jez. Kisajno przez

9,1%, w jez. Jeziorak przez 42,1%, a w jez. Harsz na wiosnę i na jesieni

Rys. 1. Szczupak z jeziora  Dargin. Skład gatunkow y ryb 
w pokarm ie: a — lato,  b — zima.

Szczupak — Dobskie

maj
■mn °/

czermec

Rys. 2. Szczupak z jez. 
Dobskie. Skład g a tunko 
w y ryb w pokarm ie: a— 
w m aju, b — w czerwcu.

Rys. 3. Szczupak 
z jez. Jeziorak. 
Skład  gatunkow y 
ryb w pokarm ie 

w m aju.

przez 15, 8 i 9,5%. W pewnych porach roku nie stw ierdza się okonia w żo
łądkach szczupaków lub stw ierdza się go mało. Takie przypadki dotyczą
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miesięcy letnich. Częstość występowania uklei w pokarm ie szczupaka 
wynosi średnio 10,7%. W jez. Dobskim w  okresie jej tarła  była ona chw y
tana  przez 88,2% szczupaków, poza tym  ukleja jest w yjadana tylko w lecie 
i na jesieni. Co do krąpia, to stwierdzono, że bywa on niekiedy w yjadany 
naw et przez 63,6% szczupaków, przeważnie jednak szczupaki żywią się

Szczupak — Harsz

wiosna lato /esien

63,2%

86,7%

72,6%

C3 

8?
et с 03-$-

Rys. 4. Szczupak z jez. Harsz. Skład gatunkow y ryb w pokarm ie: 
a — w iosną, b — latem, с — jesienią.

w i o s n a

70%

Szczupak -  Kisajny 

Lato

63,6

<5: $ 5 a
•sił

jesień

72,7%

Rys. 5. Szczupak z jez. K isajno. Skład gatunkow y ryb  w pokarm ie: 
a — w iosną, b — latem , с — jesienią.

nim  rzadko lub pom ijają go zupełnie, jak  np. w jez. Dobskim, w jez. Je - 
zioraku i w jez. Dargin — w lecie. W zdręga jest gatunkiem  rzadko 
chw ytanym  przez szczupaka (1,4%). M iętus bywa zjadany przez szczupaka 
rzadko, w  jez. K isajno na wiosnę i w  jez. Dargin — w zimie. S tynka była 
stw ierdzona jedynie w jesierti w jez. K isajno w żołądkach 13,7% szczupa-
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172 J. D ziekońska 8

ków i zimą w jez. Dargin u 20,8°/o. Te liczby świadczą o aktyw nym  polo
waniu szczupaka na stada stynek. Jak  się okazuje szczupak rzadko chwyta 
leszcza, mimo że jest on licznie reprezentow any w naszych zbiornikach. 
Stwierdzono go w pokarm ie szczupaków tylko dw ukrotnie, w jez. Harsz 
na jesieni u 5,0% i w jez. Kisajno również na jesieni u 9,0% szczupaków. 
Szczupaka i sielawę stwierdzono w pokarm ie szczupaka jedynie na wiosnę

Okoń - Dargiejmy 

Lato

60%

20 2 0 '

Okoń—  Kisajny 

Lato

57,1

28,6

10,3%

Okoń -  Dońskie 

Lato

25 %

50,0
41,7

et e
Rys. 6. O koń z jez. 
Dargin. Skład g a
tunkow y ryb w po

karm ie w lecie.

i  3 0.^
Ł. к 3 a

Rys. 7. O koń z jez. 
K isajny. Skład ga

tunkow y ryb w po
karm ie w lecie.

Rys. 8. O koń z jez. 
Dobskie. Skład ga
tunkow y ryb w po

karm ie w lecie.

w jez. Harsz u 5,3%, lina w jez. Dargin w zimie u 2,1% i karasia w m aju 
w Jezioraku u 10,5%. Jednak  na podstawie poczynionych obserwacji na
leży zaznaczyć, że sielawa w okresie tarła  czasem w yjadana jest przez 
szczupaka masowo.

Szczegółowszą analizę pokarm u okonia u trudnia  brak dostatecznej ilości 
osobników w różnych porach roku. Łowione okonie pochodzą przede 
wszystkim  z lata. W badanych zbiornikach 14,3—64,3% okoni w yjada płoć, 
14,3—57,1% ukleję, 20—41,7% okonia. Częstość występowania krąpia 
i wzdręgi w pokarm ie okonia jest niew ielka i wynosi przeciętnie 4,4%. 
G atunki te były chwytane przez okonia jedynie w jez. Harsz.

Odnośnie sandacza, jak  wspomniano, m ateriał pochodzi tylko z jez. 
Jeziorak. Zauważono, że zmiany w jakości i ilości zjadanych gatunków ryb 
w ystępują zależnie od pory roku. W lecie i na jesieni w pokarm ie tej ryby 
wysoki procent stanowi leszcz. Zjada go ponad 66% sandaczy. Natomiast 
w zimie zjada go 12,5% i na wiosnę 20% sandaczy. W tych porach roku 
dużo sandaczy żywi się .płocią, którą stwierdzono u 36—50% osobników. 
W yjadanie leszcza przez tego drapieżnika rrtoże być tłumaczone tym, że
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Okoń — Hars/

Lato jesień

66,3%

28,6

іб,з 16,3
7.1

6 6 .5 %

11
II  8 |
CL С <3̂

3 3
I sS-S>''LO

o*
CQ̂

Rys. 9. O koń z jez. Harsz. Skład gatunkow y ryb 
w  pokarm ie: a — w lecie, b — jesieni.

band ас/ -Jeziorak

wiosna

50

20 % 20
10 70

S o
P S
ч  -3 11

SS,

X C3 B
lic

ca
bj

ci
er

kn
a

Pe
rc

a
flu

vi
at

tl
ib

Lato

75 %

jesień /ста

66,6 %

36,7

12,5 %

o  S

4 -Q

29/2 * 0

^  ІЛ <3

3  3 p p 8 *
cr

к 4  <3 CO ^

1,6

L С
Oj OjS- ‘L•S.3у g

Rys. 10. Sandacz z jez. Jeziorak . Skład gatunkow y ryb 
w pokarm ie: a — w iosną, b — latem , с jesienią, 

d — zimą.
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w jez. Jeziorak leszcz reprezentow any jest licznie. Praw dopodobnie też 
przebyw a on w  tych sam ych strefach i rejonach co sandacz. Okazało się, 
że badany jednocześnie z sandaczem szczupak z tego jeziora (co praw da 
tylko na wiosnę) zupełnie nie odżywiał się leszczem.

Poza leszczem i płocią stosunkowo często spotykanym i w pokarm ie 
sandacza gatunkam i były krąp i ukleja. Ogólnie 17,8% sandacza zjadało 
ukleję, 19,5% — krąpia. Sandacz pom ijał okonia jedynie na wiosnę, w  po
zostałych porach roku okonia stw ierdzono u 8,3— 10% sandaczy. Jesienią

Szczupak

5 4 ,7 %

0 ,4 7  0 ,4 7

Sandacz Okoń

1 9 ‘i 17,8

ę o PS
4 O I I

s t
.OСО-S'

a a

4 8 ,9 %

7, 3  5 7- — 1. ' _ , 0,8

37 ,8 35 ,5

4 ,4  4 ,4

Rys. 11. Częstość w ystępow ania poszczególnych ga tun 
ków ryb w pokarm ie: a — szczupaka, b — sandacza, 

с — okonia.

i zimą 1,4— 14% sandaczy zjadało sandacza. Częstość występowania 
jazgarza w pokarm ie sandacza jest niew ielka i wynosi średnio 0,8%. Ga
tunek  ten stwierdzono w pokarm ie sandacza jedynie na wiosnę.

Na podstawie wszystkich zanalizowanych w tej pracy przypadków obli
czono przeciętną częstość występow ania poszczególnych gatunków ryb 
w pokarm ie badanych drapieżników. W yniki tych obliczeń przedstawiono 
na rys. 11.

J. D ziekońska
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T a b e l a  3

Stosunek długości drapieżników do długości zjadanych ryb
Length relation of repacious fish to devoured species

Nazwa jeziora 
Name of lake

Gatunek ryby 
jedzącej 

Rapacious 
species

Klasa dług. 
ryby jedzącej 

Body length of 
rapacious

Gatunek ryby 
zjedzonej 

Species 
devoured

Klasa dług. 
ryby zjedzonej 
Body length of 
devoured fishes

Stosunek
długości
Length

relation

Jezior ak Sandacz 3 5 -5 5 leszcz 6 -1 4 4,5
Perch-pike 5 5 -7 2 99 8 -2 1 4.5

4 8 -5 5 okoń 1 0 -1 7 3,8
5 5 -7 2 99 1 0 -1 4 5.2
4 5 -5 5 płoć 9 - 1 4 4,3
5 5 -7 0 ,, 7 - 1 4 5.9
3 8 -5 0 krąp 7 - 1 2 4.6
5 0 -6 2 ” 6 - 2 0 4,3

Harsz Szczupak 1 8 -2 5 płoć 6 -1 3 2.2
Pike 2 5 -4 5 99 1 6 -2 0 2.2

* 2 3 -3 5 krąp 1 2 -1 4 2.2
3 5 -4 1 1 1 -1 6 2.8

Dargin 2 3 -5 0 ploć 1 0 -2 2 2,3
5 0 -9 5 99 1 4 -3 0 3,4
2 0 -6 0 okoń 9 -2 0 3.2
6 6 -9 5 1 5 -2 8 3.7

Kisajno 99 2 9 -4 8 płoć 9 - 1 4 3.3
4 8 -8 0 > 9 6 -2 1 4.7
2 9 -5 5 krąp 1 0 -1 4 3,5
5 5 -7 0 * 9 1 0 -1 2 5,6
2 0 -6 6 okoń 9 - 2 0 3.0

■
6 6 -8 4

99 1 5 -2 7 3,5

Dobskie „ 3 0 -4 5 ukleja 9 - 1 2 3,2
4 4 -7 5 99 9 - 1 2 5,2

Harsz Okoń 1 3 -1 8 ploć 5 - 1 0 2.0
Perch 1 8 -2 1 7 - 1 0 2,3

1 8 -2 1 okoń 7 - 1 0 2,3

Dargin 1 8 -2 2 płoć 8 - 1 0 2,3

Kisajno 1 9 -2 7 ukleja 8 - 1 0 2.4

Dobskie 1 6 -2 2 okoń 7 - 1 0 2.2
1 1 8 -2 3 uklej a 6 -  9 2,8
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Zmienność charakteru żywienia sandacza, okonia i szczupaka 
w zależności od ich wymiarów

Analizując zawartość żołądka badanych ryb  różnej długości stw ierdza 
się, że w m iarę wzrostu długości sandacza i szczupaka w zrastają  w ym iary 
zjadanych przez nie ryb.

W niektórych przypadkach, jak  to m a m iejsce u sandacza z jez. Jezio
rak  czy szczupaka z jez. Harsz, stosunek długości ryby pożerającej do dłu

gości ryby pożeranej jest stały  (4,5 i 2,2). Współ
czynnik ten został obliczony z podzielenia śred
niej długości danej klasy ryb zjadających przez 
średnią długość ryb zjedzonych. Natomiast nie 
stw ierdza się, ażeby taka prawidłowość zacho
dziła między długością okonia i długością z ja
danych przez niego ryb. Badane okonie o d łu 
gości 13,0—27,5 cm zjadały ryby, których dłu
gość najczęściej w ahała się w  granicach 7— 
10 cm. Takie stosunki znajdują potwierdzenie 
w pracy Ropera 1936, k tóry  podaje, że długo

ści ryb pożartych przez okonia w ahają się niewiele i zwykle są one m niej
sze niż 9 cm.

Wzajemny stosunek drapieżników

W zajemne stosunki dotyczące w yżerania się drapieżników między sobą, 
tj. między osobnikami tego samego gatunku i między osobnikami różnych 
gatunków , układają się dość swoiście (rys. 12 i tab. 4).

Jak  widać, spośród badanych ryb drapieżnych szczupak jest gatunkiem, 
którego osobniki w yjadają się w najm niejszym  stopniu (0,7°/o).

Sandacz w yjada się w większym stopniu; 5,7°/o tych ryb miało w żołąd
kach osobniki tego samego gatunku.

G atunkiem  odznaczającym się w ybitnym  kanibalizm em  okazał się okoń 
(35,5°/o). Na załączonej tabeli przedstawione są te stosunki w poszczegól
nych zbiornikach. We wszystkich jeziorach są one podobne.

Okoń jest rybą drapieżną najbardziej w yjadaną przez inne drapieżniki. 
Jedyny przypadek braku okonia w pokarm ie szczupaka w jez. Dobskim 
można wytłumaczyć — jak już wspomniano — tym, że m ateriał pochodzi 
jedynie z m aja i czerwca, czyli z okresu rozrodu płoci i uklei, kiedy były 
one masowo zjadane przez szczupaka.

Sandacze nie były zjadane przez inne gatunki. Szczupak nie w ystę
pował w pokarm ie sandacza i okonia w żadnym jeziorze. Był on w yjadany 
przez szczupaki w nielicznych przypadkach (l,7°/o).

T ak.w ięc okoń jest gatunkiem  najbardziej w ychw ytyw anym  przez 
wszystkie ryby drapieżne.

35,5%

Rys. 12. C zęstotliw ość k a 
nibalizm u w śród ryb d ra 

pieżnych.

176
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Ta be l a  4 
W zajem ne w yjad an ie się drapieżników  w ° 0
Reciprocal devouring of rapacious species

Nazwa jeziora 
Name of lake

Gatunek ryb 
pożerających 

Devouring 
species

° 0 przypadków pożerauia 
%  of cases of devoured

sandacza
Perch-Pike

szczupaka
Pike

okonia
P en h

Jeziorak
Sandacz
Perch-pike 5,7 0 7.3

Szczupak
Pike 0 0 42,1

Harsz

i-----------------

Szczupak
Pike 1,7 8,6

Okoń
Perch 0 30.5

Dobskie Szczupak
Pike

• 0. o

Okoń
Perch 0 41.7

Dargin

'

Szczupak
Pike - 0 30.0

Okoń
Perch

_ 0 20

Kisajno
Szczupak
Pikc 0 12,5

Okoń
Perch 0 28,6

1

Omówienie wyników i wnioski

Osiągnięte w yniki dają możność wyciągnięcia pewnych wniosków, 
które dorzucają nowe elem enty do poznania biologii ryb drapieżnych i po
zw alają na próbę scharakteryzow ania Ich stosunku do współżyjącej z nimi 
ichtiofauny.

Z badań w ynika, że gatunkiem  najczęściej i najliczniej w yjadanym  
przez badane ryby  drapieżne jest płoć, a gatunkiem, k tóry ją najliczniej 
w yjada jest szczupak. Nie w ydaje się słuszne aby przypisywać to jedynie

1? P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  II  z. 1http://rcin.org.pl
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dużej liczebności płoci w zbiornikach. Nie umniejszając znaczenia tego 
fak tu  można przypuszczać, że prawdopodobnie płoć i z innych też wzglę
dów stanowi dla szczupaka najbardziej dostępny pokarm. Być może, że 
poza bliskością stref bytow ania tych gatunków odgrywają tu  jeszcze rolę 
czynniki na tu ry  fizjologicznej, jak np. łatwo dostrzegalne ubarw ienie 
(P o p h a m 1942), niezdolność do szybkiej ucieczki i inne bliżej nie znane 
czynniki. Biorąc również pod uwagę wyniki badań P l i s z k i  (1953), który 
wykazał, iż płoć w larw alnych stadiach była w 20°/o w yjadana przez paro- 
tygodniowe szczupaki, w ydaje się, że w większości jezior gatunkiem  n a j
bardziej przerzedzanym  przez drapieżniki jest płoć.

Drugi licznie w ystępujący w naszych zbiornikach gatunek — leszcz — 
nie jest w tak  dużej mierze, jak płoć w yjadany przez drapieżniki. Przez 
szczupaka i okonia jest w ychw ytyw any w nikłym  procencie. W jez. Jezio- 
rak  i — jak  w skazują luźne obserwacje — w innych jeziorach na tu ra l
nych oraz zaporowych jest on podstawowym pożywieniem sandacza.

Ukleja, licznie reprezentow ana w badanych zbiornikach, jest w dość 
dużym  stopniu w yjadana przez drapieżniki. W większej ilości pada ona 
ofiarą szczupaka w niektórych tylko porach roku, np. w okresie jej tarła. 
Najczęściej w yjada ją okoń. W pokarmie sandacza obecność uklei jest 
stw ierdzana zawsze w mniejszej ilości niż płoci i leszcza: w aha się 
od 0 do 29,2°/o.

Poza tym  gatunkiem  stosunkowo dość często zjadany przez drapieżniki 
jest k rąp  (rys. 2, 4, 7, 10, 11). Ogólnie zjada go 19,5°/o sandaczy, 7,5% 
szczupaków i 4,4% okoni. Pozostałe gatunki ryb (lin, wzdręga, styn- 
ka, sielawa, m iętus, szczupak, jazgarz, sandacz) w ystępują w pokarm ie dra
pieżników stosunkowo rzadko.

Zagadnienie wzajemnego stosunku drapieżników przedstaw ia się na
stępująco. O trzym ane wyniki wykazały, że gatunkiem, którego osobniki 
w yjadają się w najw iększym  stopniu, jest okoń. Jest on również zjadany 
często i przez pozostałe gatunki drapieżne. Zjada go 30,1% szczupaków 
i 7,3% sandaczy. Odpowiedzi na pytanie dlaczego w ten sposób kształtu ją 
się stosunki między okoniem i pozostałymi drapieżnikami należałoby szu
kać między innym i w trybie życia tych gatunków. Możliwe, że okoń, pę
dząc życie stadne w strefie przybrzeżnej, jest łatwiejszą zdobyczą dla dra
pieżników niż ryby żyjące pojedynczo, jak typowy tego przykład — 
szczupak. Interesujące jest, czy we wszystkich okresach życia okoń jest 
licznie w yjadany przez drapieżniki. W ydaje się, że w okresie larw alnym  
gatunek ten  jest dobrze zabezpieczony. Jego larw y pędzące życie plankto
nowe są niem al przezroczyste i dlatego nie mogą być łatwo dostrzeżone 
przez bezkręgowce i ryby. Natom iast narybek i starszy okoń jest już często 
chw ytany przez drapieżniki.
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15 C harak te r żyw ienia się dorosłego szczupaka, okonia i sandacza 17 9

Analizując wyniki, dotyczące pokarm u szczupaka oraz znając bliżej 
rozsiedlenie podstawowego jego gatunku pokarmowego — płoci, możemy 
w ysnuć wniosek co do miejsc jego bytowania. Z badań moich wynika, że 
płoć po osiągnięciu długości około 18 cm, z uwagi na w zrastającą w  jej 
pokarm ie ilość mięczaka Dreissensia polymorpha, przesuwa się coraz b a r
dziej do sublitoralu. Płoć od 26 om długości, a niekiedy i od 22 cm, odży
w iająca się wyłącznie niemal Dreissensia polymorpha, przebyw a głównie 
w  sublitoralu. W pokarm ie szczupaka o długości od 45 cm spotykam y już 
często płoć o w ym iarach około 18 cm. Można więc sądzić, że s trefa  żero
w ania szczupaka — od 45 cm zaczyna przesuwać się w k ierunku  subli
toralu.

Przypadki napotkania w żołądku szczupaka stynki czy sielawy świad
czyłyby o tym, że omawiany drapieżnik robi niekiedy dalsze w ypady i na 
ploso jeziora.

Sandacz, uważany powszechnie za rybę pelagiczną, w jez. Jeziorak 
przebyw a przede wszystkim w litoralu, ew entualnie w płytkich partiach 
pełnej wody. Przem aw ia za tym  fakt, że najczęstszy i najobfitszy pokarm  
sandacza stanowią gatunki ryb zasiedlające strefę roślinności jeziora. 
Jedyny częściowo pelagiczny gatunek w ystępujący w jez. Jeziorak — 
ukleja — jest reprezentow any w pokarm ie sandacza nielicznie.

Na podstawie analizy pokarm u okonia można powiedzieć, że drapieżnik 
ten w badanych przeze m nie okresach życia przebyw ał w litoralu. Dość 
często spotykana w jego pokarmie ukleja wskazuje, że w ypływ a on też 
w strefę wolnej wody.

Streszczenie wyników

1. Wśród badanych ryb drapieżnych (szczupak, sandacz, okoń) n a j
wyższy procent próżnych przewodów pokarm owych stwierdzono u okonia.

2. Częstość występowania poszczególnych gatunków  ryb w pokarm ie 
szczupaka układa się według następującej kolejności: płoć — 54,7%, 
okoń — 30,1%, ukleja — 10,7%, krąp — 7,5%, stynka — 7,0%, leszcz — 
1,8%, m iętus — 1,8%, wzdręga — 1,4%, sielawa — 0,47%, szczupak — 
0,47%; w pokarm ie sandacza: leszcz — 28,5%, płoć — 25,2%, k rąp  19,5%, 
ukleja — 17,8%, okoń — 7,3%, sandacz — 5,7%, jazgarz — 0,8%; w po
karm ie okonia: płoć — 48,9%, ukleja — 37,8%, okoń — 35,5%, krąp — 
4,4% i wzdręga — 4,4%.

3. Płoć jest gatunkiem  najczęściej i najliczniej w yjadanym  przez ba
dane ryby drapieżne.

4. W m iarę wzrostu długości sandacza i szczupaka w zrastają w ym iary 
zjadanych przez nie ryb. Natomiast okonie o długości 13,0—27,5 cm z ja 
dają ryby, których długość najczęściej waha się w granicach 7— 10 cm.
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5. Gatunkiem , którego osobniki w najm niejszym  stopniu w yjadają się 
w zajem nie jest szczupak (0,47%), gatunkiem  zaś odznaczającym się wy
bitnym  kanibalizm em  jest okoń (35,5%).

6. S trefa  żerowania szczupaka o długości od 45 cm zaczyna przesuwać 
się od litoralu  w kierunku sublitoralu. Sandacz w jez. Jeziorak przebywa 
przede wszystkim  w litoralu, ewentualnie w płytkich partiach pełnej 
wody. Okoń dorosły (13,0—27,5 cm) przebywa nie tylko w litoralu, lecz 
także w ypływ a w strefę wolnej wody.

Я . Д з е к о н ь с к а  .

Характер питания взрослой щуки (Esox lucius L.) окуня
(Perca fluviatilis L.) и судака (L tie io perca luciopeica L.) в озёрах

Р е з юм е

Це;гь настоящей работы — установить характер питания щуки- 
окуня и судака в том периоде их жизни, когда они питаются исклю
чительно рыбами.

1. Констатировано, что наибольший процент рыб с пустым пи
щеводом встречается у  окуня.

2. Частота появления в пищеводе определенных видов рыб мо
жет быть представлена в следующем порядке: в пищеводе щуки 
встречается — плотва — 54,72°/0, окунь — 30,1% , уклея — 10,7% , гус
тера — 7 ,5% , корюшка — 7,0% , леіц — 1,8% , налим — 1,8% , красно
перка — 1,4% , лягуш ка — 0,47% , щ ука — 0,47% ; в пищеводе су
дака — лещ — 28,5% , плотва — 25,2 °/0, густера — 19,5 °/0, уклея 
17,8я/0, окунь — 7,5°/о, судак — 5,7°/0, ёрш — 0,8а/0; в пищеводе оку
ня — плотва 48,9°/0, уклея — 37,8°/°, окунь — 35,5°/0, густера — 4,4°/0 
и краснопёрка — 4,4% .

3. В результате исследования содержимого пищевода упомяну
тых выше хищ ных рыб приходим к заключению, что наиболее частым 
видом и поедаемым в наибольшем количестве является плотва.

4. Установлено, что с увеличением размера длины судака и щуки, 
увеличиваются такж е и размеры пожираемых рыб. В некоторых 
случаях  можно наблюдать известную пропорциональность в соот
ношении этих размеров; окунь, между тем, имеющий размеры от 
13,0 до 27,5 см., чаще всего пожирает рыбы, размер которых колеб
лется в границах от 7 до 10 см.

5. Выяснено, что видом, индивиды которого реже всего пож и
рают свой собственный вид, является щ ука (0,47%), а видом, кото
рый отличается исключительным канибализмом, является окунь 
(35,5 %).

G. Н а основании проведенных исследований следует заключить, 
что кормовая зона щуки, размеры которой достигли 45 см в длину,
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передвигается из прибрежной полосы — литорали в сторону суб
литорали. В озере Е зёрак  судак в первую очередь пребывает в при
брежной полосе или в более мелких местах озера. Окунь в иссле
дованных нами периодах его ж изни держится не только прибреж 
ной поло сы ,. но выплывает также и на открытые воды.

Р и с. 1. ІЦ ука из оз. Д ар ги н . В идовой состав содерж им ого  в ее п ищ еводе: а) л е 
том, Ъ) зимой.

Р и с. 2. Щ ука из оз. Д обеке. В идовой состав содерж им ого  в его п ищ еводе:
a) в мес. мае и Ь) в июне.

Р и с. 3. Щ ука из оз. Е зё р а к . В идовой состав содерж им ого  его п ищ евода в мае. 
Р и с. 4. Щ ука из оз. Г арш . В идовой  состав содерж им ого  его п и щ евода: а) весной,

b ) летом, с) осенью.
Р и с. 5. ІЦ ука из оз. К исайно. В идовой состав содерж им ого  его п и щ евода: 

а) весной, Ъ) летом, с) осенью.
Рис. 6. О кунь из оз. Д ар ги н . В идовой состав содерж им ого  его п ищ евода летом. 
Ри с. 7. О кунь из о зера  К исай н о. В идовой состав содерж им ого  его п ищ евода 

летом.
Ри с. 8. О кун ь из оз. Д обеке. В идовой  состав содерж и м ого  в его пищ еводе л е 

том.
Р и с. 9. О кунь из озера  Г арш . В идовой состав содерж им ого  в его пищ еводе: 

а) летом, Ъ) осенью .
Рис. 10. С удак, В идовой  состав содерж им ого его п ищ евода: а) весной, в) летом,

c) осенью  и d) зимой.
Рис. 11. Ч астота  п оявл ен и и  определенны х видов рыб в пищ еводе ш уки  —а, 

с у д а к а  — b и о к у н я  — с.
Рис. 12. Ч астота  п роявл ен и й  кан н и бал и зм а  среди  хищ ны х рыб.

J. D z i e k o ń s k a

The feeding characteristics of a mature pike (Esox lucius L) perch (Perea 
fluviatilis  L) and perch-pike (Lucioperca lucioperca L) in lake

S u mma r y

The aim of the presen t work is to establish the character of feeding 
of rapacious fish: pike, perch and perch-pike in such a period of their life, 
w hen they are feeding exclusively on fish.

1. The highest percent of fish w ith em pty digestive canal is observed 
among the perches.

2. The frequency of m eeting w ith diverse fish species in the digestive 
canal of rapacious fish m ay be presented in following order:

a) in pikes digestive canal we are finding roach in 54, 72°/o, perch — 
30,1%, blay — 10,7%, Blicca bjoerkna — 7,5%, sm elt — 7%, bream  — 
1,8%, Lota lo ta — 1,8%, Scardinus erythrophthalm us — 1,4%, frog — 
0,47% and pike — 0,47%.
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b) in perch-tpike’s digestive canal we are  m eeting w ith : bream  — 
28,5%, roach — 25%, Blicca bjoerkna — 19,5%, blay — 17,8%, perch — 
7,5%, perch-pike — 5,7%, Acerina cem ua 0,8%.

c) in perch’s digestive canal we can find: roach in  48,9%, blay — 
37,8%, perch — 35,5%, Blicca bjoerkna — 4,4% and Scardinus erythro- 
phthalm us — 4,4%.

3. As a resu lt of all these researches it follows tha t the  m ost devoured 
species is the  roach.

4. I t  is established th a t the bigger pike and perch pike are, the bigger 
also becomes the size of their prey. Such dependence w as no t observed 
in perch. The perch 13—27,5 cm long m ost frequently  devours fish 
7— 10 cm long.

5. It is established also, that the pike belongs to the  fish most rarely  
devouring the individuals of his own species (0,47%). On the contrary 
the perch distinguishes itself w ith an exeptional cannibalism  (35,5%).

6. The feeding area of a pike 45 cm long — moves from  the litto ral
to the sublitto ral zone.

Perch-pike lives m ainly in the litto ra l zone or in shallow  w aters 
of the open lake.

A dult perch (13,0—27,5 cm) is living not only in the  litto ra l zone 
but swims out also to the open w aters of the lake.

Fig. 1. The p ike from the lake Dargin. A specific fish com position in its food:
a — summer, b — w inter.

Fig. 2. The pike from the  lake Dobskie. A specific fish com position in its food:
a — M ay and b — June.

Fig. 3. T he p ike from lake Jeziorak . Specific fish com position in food in  M ay.
Fig. 4. The pike from the lake Fiarsz. A specific fish com position in its food:

a — spring, b — sum mer, с — autum n.
Fig. 5. The p ike from the lake K isajno. A specific fish com position in its  food: 

a — spring, b — sum mer, с — autum n.
Fig. 6. T he perch from the lake Dargin. Specific fish com position in its food in

sum m er.
Fig. 7. T he perch  from the lake K isajno. Specific fish com position in its food in

sum m er.
Fig. 8. T he perch from the lake Dobskie. Specific fish com position in its food in

sum m er.
Fig. 9. T he perch from the lake H arsz. Specific fish com position in its food: .

a — sum mer, b — autum n.
Fig. 10. The perch-pike. A specific fish com position in its food: a — spring, b — sum 

mer, с — autum n and d — w inter.
Fig. 11. The frequency of m eeting diverse fish species in feeding of pike, perch-p ike 

and perch.
Fig. 12. The frequency of cannibalism  among rapacious fish.
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J. S i e m i ń s k a

Nowy gatunek jętki w faunie Polski —  E u ry c a e n is  
h a rr ise l la  ( C u r t i s )

Z Pracow ni Rybackiej W.S.R. w K rakow ie

We wrześniu 1951 r. i w czerwcu 1952 r. przeprowadzono, pod k ierun 
kiem  prof. dr K. S t a r m a c h a ,  badania hydrobiologiczne rzeki Brynicy 
powyżej zbiornika wodnego w Ko
złowej Górze (województwo stalino- 
grodzkie). Badania zorganizował 
prof. inż. E. Z a c z y ń s k i  z ram ie
nia Zakładu badań Wodociągowych 
i Kanalizacyjnych Politechniki Ślą
skiej w Gliwicach. W m ateriale ze
branym  w czasie tych badań znala
złam kilkanaście okazów larw  jętk i 
Eurycaenis harrisella  ( C u r t i s ) .
Rzadki ten gatunek znany jest w Eu
ropie z nielicznych tylko stanowisk.
W edług E. S c h o e n e m u n  d’a 
(1930) owad doskonały podany został 
jedynie z Niemiec, natom iast larw y 
znaleziono w Szwecji, F rancji i Danii.
Ponadto ostatnio nieliczne larw y tej 
jętk i znaleziono w Estonii (Ch. M.
C h a b e r m a n  1953). Stanowisko 
w Belgii, podane przez P. N a v a s a ,  
jest zdaniem J. A. L e s t a g e’a (1916) 
wątpliwe. Z Polski gatunek ten do
tychczas nie był podawany. Profeso
rowi dr K. S t a r m a c h o w i  za
wdzięczam wiadomość, że larw y tej 
jętk i znalazł inż. A. B a l i c k i  (1937) 
w młynówce, doprowadzającej wodę z rzeki Rudawy do stawów Rybackiej 
S tacji Doświadczalnej Wyższej Szkoły Rolniczej w M ydlnikach koło K ra 
kowa. Równocześnie dziękuję inż. A. B a l i c k i e m u  za łaskawe użycze
nie mi rękopisu jego pracy. '

Rys. 1. Larwa Eurycaenis  
harrisella (Curtis).
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W ym iary okazów złowionych w rzece Br у nicy w ahały się w  granicach: 
długość ciała (bez szczecinek odwłokowych) 2,7— 6 mm, szerokość ciała

0,6— 1,7 mm, długość szczecinek odwłokowych 
1—3 mm. Sylw etka larw y jest bardziej krępa 
niż na rysunku u E . S c h o e n e m u n d a  (1930), 
szerokość ciała najw iększa pomiędzy 4 i 5 seg
m entem  odwłoka. Budowa ciała larw y jest 
zgodna z opisem A. E a t o n a  (J. A. L e s t a g e  
1916) i S. B e n g t s s o n a  (J. A. L e s t a g e  
1919), (rys. 1—8). Całe ciało larw y pokryte jest 
szczecinkami. Pancerzyk chitynow y głowy g ru 
by, brązowy, z w yraźnym  jasnym  szwem po
przecznym  i podłużnym ; szew podłużny słabo

Rys. 2. O dw łok Od strony  lub silnie Powyginany. D ruga para  skrzelotcha-
brzusznej. wek (pokrywa) b runatna, poza tym  barw a ciała

f'j. jasna, szarobrunatna.
Rzeka Brynica, w której znaleziono te  larw y, m a charakter nizinny. 

Od jej źródeł do wsi Niezdara, leżącej przy ujściu do zbiornika w  Kozłowej 
Górze, płynie ona płytką, zatorfioną doliną. W zlewni tego odcinka rzeki 
przew aża zdecydowanie charakter le
śny nad łąkowo-polnym. Larw y Eu- 
rycaenis harrisella zebrano w dniach 
9 i 10 czerwca 1952 r. na  dwu stano
wiskach. Pierw sze stanowisko znaj
duje się przy wsi Zendek, nieco po
niżej m ostku na trakcie z m. Kozio- 
głowy do Zendka. Rzeka płynie tu  
praw ie prostym  korytem , średnio 1,5 
m szerokim, wśród torfiastych łąk 
porosłych kępam i turzyc. Na brze
gach rosną nieliczne kępy wierzb 
i olch. Brzegi ostro wcięte, około 50 
cm wysokie. Woda około 10 cm głę
boka, płynie bardzo wolno. Dno jest 
piaszczyste, z nielicznymi kam ienia
mi wapiennymi, pokryte w arstw ą 
brunatnego detrytusu. Tem peratura 
wody w dniu 9. VI. wynosiła 16,7° C, 
pH 7,6, zasadowość 111,3 СаСОз mg/l.
Larw y Eurycaenis w ilości 11 sztuk znalazłam  w próbce zebranej z dna. 
Prócz tego w próbce występowały bardzo licznie drobne larw y i poczwarki 
Chironomidae, licznie: drobne Oligochaeta, Pisidium am nicum  oraz n ie
licznie Ostracoda, larw y Baetis sp. i Caenis macrura.

0 .5  m m

Rys. 3. Skrzelotchaw ka.

2
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Drugie stanowisko leży około 100 m poniżej wsi Brynicy. Rzeka w ije 
się tu ta j ostrym i m eandram i wśród zatorfionych łąk. Szerokość kory ta  
w aha się od 3 do 6 m, brzegi strom e, około 1 m wysokie, głębokość wody 
około 30 cm. P rąd  wody na ogół nieco silniejszy niż na stanow isku poprzed
nim. Dno rzeki piaszczyste, pokryte w arstew ką m ułu barw y sinobrązo- 
wej. T em peratura wody w dniu 10.VI. wynosiła 15,7° C, pH 7,5, zasado

wość 117,2 mg СаСОз na 1 litr wody. Larwy E urycaenis w ilości 2 oka
zów znalazłam  również w próbce pobranej z dna rzeki. Prócz nich w prób
ce w ystępow ały liczne okazy Pisidium  amnicum, larw y Ephemerella ignita  
i drobne larw y Chironomidae oraz nieliczne drobne Oligochaeta, Glosso- 
siphonia paludosa, Herpobdella octooculata, Ostracoda, Asellus aquaticus, 
larw y Ephemera vulgata, Caenis moesta, Oecetis sp., Limnophilidae, Le- 
pidostoma hirtum .

W m ateriale zebranym  we w rześniu 1951 r. na tych samych stanow i
skach nie spotkałam  larw  Eurycaenis.

W młynówce w M ydlnikach znalazł A. B a l i c k i  jedynie 2 okazy 
larw  Eurycaenis w czerwcu 1937 r. W następnych miesiącach pomimo 
pilnych poszukiwań nie napotkał więcej okazów. Długość ciała larw  zna
lezionych przez niego wynosiła 5,5 mm. Kształt i ubarw ienie larw  były

Rys. 4. W arga  górna (labrum)

0,5 mm

Rys. 5. a, b — Żuw aczki (m andibulae).
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takie same jak u okazów z Brynicy; szew podłużny i poprzeczny na gło
wie w yraźnie zarysowany. Okazy te zostały zebrane z dna młynówki z głę
bokości około 1 m. Dno m łynówki było pokryte mułem  z domieszką detry-

Rys. 6. Żuchwa (maxilla).
Rys. 7. Język  (hypopharynx).

Rys. 8. W arga dolna (labium).

tusu  roślinnego. Prąd wody niezbyt silny. Odczyn wody pH wynosił około 
7,5. Larwom  Eurycaenis towarzyszyły licznie: Ephemerella ignita  i Baetis 
bioculatus oraz pojedynczo Ephemera danica, Oligoneuriella rhenana 
i Heptagenia sp.

• Я . С е м и н с к а я

Eurycaenis harrisella (С u r t i s) — новый в польской фауне
вид поденки

Р е з юм е

Л ичинки поденки Eurycaenis harrisella ( Cu r t i s )  были обнаружены 
в месяце июне 1952 г. в водоеме речки Брынпца, в местности нахо
дящ ейся выше водохранилища построенного в Козловой Гуре (Ста- 
линогродское воеводство).
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Разм еры  пойманных экземпляров колебались в следующих пре
делах: длина тела без хвостовых нитей равнялась 2 ,7—6 мм, ширина 
его 0,6 —1,7 мм, длина хвостовых нитей 1 —Змм. Силуэт личинки 
оказался более коренастым чем на рисунке у Е. S e h o e n e m u n d ’a 
(1930); тело достигало наибольшей ширины между 4 и 5 сегментом 
брюшка. Все тело личинки покрыто ресничками. Толстый хитиновый 
щиток головы обыкновенно отличается коричневым цветом и двумя 
видными светлыми швами: поперечным и продольным; продольный 
шов обыкновенно бывает более или менее извилист. В торая пара 
трахейны х жабр бывает бурого цвета; общая окраска всего тела 
насекомого — светлая, точнее: серо-бурая.

Речка Бры ница, по всему характеру принадлежит к низменным 
речным системам, и протекает по неглубокой долине богатой торфом. 
В бассейне того отрезка реки, где найдены были личинки поденки, 
явно преобладает лесной характер почвы над типом травянисто- 
нолевым.

Л ичинки были найдены на дне речного русла среди мелкого бу
рого детрита, в двух станциях: выше села Зендек и ниже села Бры- 
ница. •
Р и с. 1. Л и ч и н к а  Eurycaenis  harrisella  (C urtis)
Р и с . 2. Б рю ш ко с вен трал ьн ой  стороны.
Р и с. 3. Т рахейны е ж абры .
Р и с . 4. В ерхн яя  гу б а  (lab rum ).
Р и с . 5. М андибулы .
Р и с . 6. М акси лла.
Рис. 7. П одглоточник (liy p o p lia ry n x ).
Ри с. 8. Н и ж н яя  губ а  (lab ium ).

J .  S i e m i ń s k a

The May-fly E u r y c a e n is  h a r r is e lla  (Curtis) — a new species
in Poland's fauna

S u m ma r y
The larvae of the M ay-fly Eurycaenis harrisella (Curtis) have been 

found in the river Brynica above the artificial w ater-reservoir in Kozło
wa Góra (Stalinogrod district), in June, 1952.

The dimensions of the specim en were as follow: body length  (w ithout 
the abdom inal cerci): 2,7— 6 mm, body width: 0,6— 1,7 mm, the length of 
abdom inal cerci: 1—3 mm. The body of the  larva is m ore dum py than  
tha t shown in the picture by E. S c h o e n e m u n d  (1930). The m axim al 
body w idth is betw een the 4th and 5th abdominal segment. The whole 
body surface covered w ith  bristles. The chitinous cuticle on the head is 
thick and brown coloured, w ith  distinct, ligh t coloured longitudinal and 
transversal su turae (the form er more or less undulated). The 2nd pa ir of
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tracheal gills (the cover) brown coloured, apart from these the body is 
light, brownish-grey in  colour.

The river Brynica, in which these larvae have been found, flows 
through moors in a shallow valley. He is a lowland river.

The larvae have been found on the bottom  of the river, among fine, 
brow n detritus, in two places: above the village Zendek and below the 
village Brynica.

Fig. 1. Larva of Eurycaenis harrisella.
Fig. 2. Abdom en from ven tra l side.
Fig. 3. T racheal gills.
Fig. 4. Labrum.
Fig. 5. M andibles.
Fig. 6. M axilla.
Fig. 7. H ypopharynx.
Fig. 8. Labium.
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Uwagi o ekologii larwy M olan n a  a n g u s ta ta  Curtis 
w związku z jej rozm ieszczeniem  w jeziorach
Z Z akładu Biologii O gólnej Insty tu tu  im. M. N enckiego PA N

Dane dotychczasow e

L ite ra tu ra  dotycząca ekologii larw y Molanna angustata Curt., zwłasz
cza zagadnienia jej reo-, ewentualnie limnadofilności jest dość obfita. Licz
ne inform acje znajduje się od czasu Mac L a c h l a n a  (1874) zarówno 
w pracach oryginalnych, jak  i w dziełach ogólnych. Są to  jednak na ogół 
inform acje nieraz wzajem nie sobie przeczące.

K ształt domku larw y Molanna może sugerować zaliczenie tego zwie
rzęcia do reofilów. Pogląd taki jest pospolity i w ystępuje w wielu p ra- * 
cach. Autorem  jego jest W e s e n b e r g - L u n d  (1907), k tóry  w ym ienia 
larw ę Molanna jako mieszkańca wód burzliwych. Podobnie za przysto
sowaniem  larw  chruścików do ruchu wody wypowiada się F e l  b e r (1908). 
Angielska praca D o d d s - H i s a r  (1923) również jako biotop M olanny 
podaje wody burzliwe. D e m e 1 (1923) powołuje się na W e s e n b e r g -  
L u n  d a i w całej rozciągłości popiera jego poglądy.

W arto wspomnieć całkiem skrajny pogląd fińskiego badacza V a i n i o 
(1938). Uważa on, że larw a omawianego chruścika jest topobiontem burz
liw ych potoków, a brak  jej w wodach o prądzie zwolnionym. W jeziorach 
m a ona występować jedynie po stronie odwietrznej i to w miejscach kipie- 
lowych. Na reofilność larw y Molanna angustata  wskazują więc liczni 
badacze. Nie brak jednak poglądów odmiennych.

Przede wszystkim  należy przytoczyć tu  pierwszą klasyczną monografię 
chruścików M a c  L a c h l a n a  (1874). Poważną krytykę pochopnego przy
pisyw ania różnym organizmom przystosowań do życia w wodach burzli
wych zawiera praca P o p o v i c i - B a s n o s a n u  (1928).

Współcześnie ten sam pogląd wypow iadają hydrobiologowie francuscy 
D o r i e r  i V a i l l a n t  (1948). Odnośnie reofilności larw y Molanna angu
stata  zastrzeżenia czyni także U lm  e r  (1909) oraz M a r t y n o w  (1923 
i 1929). M a r t y n o w  (1929)uważa wszystkie gatunki rodzaju Molanna
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za typowe limnadofile. Najbardziej in teresu jącą k ry tykę  domniemanej 
reofilności larw y Molanna angustata  przeprow adza D e m b o w s k i  (1923). 
Dokładna analiza budowy domku, jak  również i obserwacje nad zachowa
niem  się larw y w jeziorze i strum ieniu oraz nad jej występowaniem  w za
chodniej części jeziora Wigry, pozwalają autorow i na  stwierdzenie, że la r
wa M olanna unika wody burzliwej.

Potw ierdza to J a k u b i s i a k o w a  (1933) na podstawie badań nad roz
mieszczeniem tego gatunku w obrębie jeziora Kierskiego. R z ó s k a  (1935) 
opracowujący również jezioro Kierskie, referu je  poglądy obu grup bada
czy, sam  nie wypowiada się jasno i nazyw a M olannę gatunkiem  ubikwi- 
stycznym .

Jak  widać w pracach oryginalnych znajdujem y najróżniejsze dane 
i sprzeczne opinie. Przegląd dzieł ogólnych o charakterze inform acyjno- 
podręcznikowym  daje o wiele bardziej jednolity  obraz. W większości pa
n u je  zdecydowany pogląd, że larw a Molanna angustata jest organizmem 
wód burzliwych. W ymienia się ją i rysuje jako typowy przykład reofila. 
Z takim  stanowiskiem spotykam y się oczywiście przede wszystkim u au tora  
omawianego poglądu W e s e n b e r g - L u n d a  (1925 i 1939). L a m p e r t  
(1925) podkreśla tarczow aty kształt domku M olanny sądząc zarazem, że 
potrafi ona przyw ierać ściśle do podłoża.

Popularny podręcznik hydrobiologii ogólnej Z i e r n o w a  (1949)' opi
sując ukształtow anie i tryb  życia organizmów reofilnych powołuje się na 
larw ę Molanna angustata. W opracowanej po wojnie przez L. К. P  a- 
w ł o w s k i e g o  „Hydrobiologii ogólnej" L i t y ń s k i e g o  (1952) inform a
cji jest niewiele. Stanowisko niezdecydowane i niezbyt konsekwentne 
w  tej spraw ie zajm ują L e s t a g e  w poświęconej owadom wodnym  m o
nografii R o u s s e a u  (1921), M i a l l  (1912) i częściowo L e p n i e w a  
w  książce o zwierzętach wodnych P a w ł o w s k i e g o  i L e p n i e w y  
(1948). Ta ostatnia wypowiada się raczej za limnadofilnością omawianego 
zwierzęcia.

Jak  widać wobec olbrzymiej rozbieżności zdań autorów prac oryginal
nych, dzieła ogólne reprezentują określony kierunek.

Żaden z autorów nie próbuje zdecydowanie zakwestionować reofilności 
larw y Molanna angustata, a znakom ita większość stw ierdza ją  kategorycz
nie. O reo-, ew entualnie limnadofilności larw y Molanna angustata można 
też sądzić pośrednio na podstawie innych elementów jej ekologicznej cha
rak terystyki. Chodzi tu  przede wszystkim o charakter podłoża na jakim  
larw a występuje, o jej zasięg pionowy oraz stosunki pokarmowe. Lim na- 
dofilność Molanny potwierdzałoby jej występowanie na partiach dna po
kry tych  w arstew ką detritusu, które nie są charakterystyczne dla brzegów 
narażonych na silny przy bój fali.

Określenie Molanny jako organizmu charakterystycznego dla podłoża 
piaszczystego popierałoby tezę odwrotną. W literaturze przeważa ta druga

2
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opinia. Reprezentuje ją przede wszystkim W e s e n b e r g - L u n d  (1908), 
D e c k s b a c h  (1925) i L e p n i e w a  (1928), a według M u t t k o w s k i e g o  
(1918) psammofilność m ają wykazywać także am erykańskie gatunki tego 
rodzaju (M. cinerea, M. inconspicua i M. rufa). To samo stw ierdza nawet 
zwolennik limnadofilności M olanny — J a k u b i s i a k o w a  (1933).

Określający Molannę jako gatunek ubikwistyczny R z ó s k  a (1935) nie
zdecydowanie kw estionuje jej przywiązanie do dnia piaszczystego. D e m 
b o w s k i  (1923) nie w ypow iada się jasno w tej sprawie, ale trzeba pod
kreślić, że opisuje w ystępow anie larw y M olanna w związku z detritusem  
i można wnosić, że uważa ją  za formę charakterystyczną dla obu rodzajów 
podłoża.

Duże znaczenie w om awianej kwestii m a głębokość zasięgu. W pływy 
falow ania m aleją wraz ze wzrostem  zanurzenia i zasięg głęboki świadczy 
przeciwko domniemanej adaptacji zwierzęcia do życia w wodach burzli
wych. Pod tym  względem opinie są zgodne. Na podstawie prac E к m a n a 
(1915), D e c k s b a c h a  (1925), L e p n i e w у (1928), V a l l e  (1928), J a k u - ,  
b i s i a k o w e j  (1933) i R z ó s  k i  (1935) larw ę Molanna angustata  należy 
uważać za jeden z gatunków  chruścików schodzących najgłębiej. Przyznają 
to naw et zwolennicy reofilności M olanny — W e s e n b e r g - L u n d  (1917) 
i D e m e l  (1923).

Ze stosunków pokarm owych można wnioskować o charakterze podłoża 
i o ruchach wody na odcinkach dna typowych dla danego organizmu. 
W edług danych S i l  t a l  i (1907) i K r o c h i n a  (1929) larw a Molanna 
angustata  odżywia się larw am i innych owadów i nicieniam i żyjącym i na 
dnie pokrytym  m ułem  organicznym  oraz trupam i opadających na  dno 
planktonowych Entomostraca. Dane te popierają tezę o jej limnadofilności.

Na podstawie lite ra tu ry  o faktycznym  stosunku larw y Molanna angu
stata  do ruchu wody sądzić można bardzo niewiele. Zdania są całkowicie 
podzielone, a niektórym  autorom  można zarzucić niekonsekwencję. A rgu
m enty zwolenników limnadofilności w ydają się bardziej rzeczowe i prze
konywające, natom iast w literaturze informacyjno-podręcznikowej panu
jący jest pogląd przeciwny.

Praca niniejsza jest próbą w yjaśnienia tego zagadnienia na podstawie 
analizy rozmieszczenia larw  w jeziorze z uwzględnieniem  czynnika falo
w ania i charakteru podłoża oraz na podstawie badań eksperym entalnych.

Badania terenowe zostały wykonane w sezonie letnim  1953 r. na stacji 
Hydrobiologicznej w M ikołajkach, inne na m ateriale hodowanym w pra
cowni.

Autorzy są szczególnie zobowiązani prof, dr Janowi Dembowskiemu 
za cenne rady i pomoc w trakcie dokonywania pracy.

Stworzenie w arunków  m aterialnych i technicznych zawdzięczamy kie
row nictw u Stacji Hydrobiologicznej w M ikołajkach w osobie m gr A. 
Szczepańskiego. Jemu, podobnie jak kierownikowi Stacji Meteorologicznej
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P. T. G. w Mikołajkach, m gr A. Synowcowi, k tóry  pomógł nam  w opraco
waniu .materiału pod względem geograficznym i meteorologicznym, skła
damy osobne podziękowanie.

Ogólna charakterystyka terenu i metodyka badań terenowych

Teren objęty badaniam i stanowił południową część system u Wielkich 
Jezior M azurskich położonych w tzw. Dolinie M azurskiej między centralną 
a wschodnią częścią Pojezierza. System ten obejm uje wielkie kompleksy 
jezior m orenowych (Mamry, Niegocin, Śniardwy) oraz jeziora rynnowe.

Rozmieszczenie terenowe larw y M olanna badano w obrębie całego 
system u jeziornego Śniardw  oraz w południowej części najdłuższej, 35-cio 
kilometrowej rynny jeziornej ciągnącej się od Rynu do Guzianki. W ten 
sposób opracowano całość połączonych ze sobą obszarów wodnych ograni
czonych od północy przewężeniem rynny jeziornej pod m iastem  Mikołajki 
(granica między tzw. jez. Tałty a jez. Mikołajskim). N aturalną południową 
granicę stanowił koniec rynny na jeziorze Bełdany (śluza Guzianka).

Centralnym  terenem  pracy był wielki system  jeziorny Śniardw. Należą 
do niego: samo jezioro Śniardw y oraz wszelkie jego zatoki, które często
kroć straciwszy szerokie połączenie wodne ze Śniardwaimi, noszą nazwę 
odrębnych jezior (Tuchlin, Łukniańskie, Kończewo, Kaczorańskie i Seksty). 
Jest to kompleks pochodzenia morenowego zawdzięczający swe powsta
nie współdziałaniu m oreny dennej i czołowej ( K o n d r a c k i  1952).

Głębokość omawianego system u jeziornego jest nieznaczna. Średnia 
głębokość dla Śniardw wynosi około 11,5 m. Zam ierające połączone jeziora 
są o wiele płytsze. Dzięki tym  stosunkom  na jeziorze Śniardw y obserw u
jem y w yjątkow o szeroki i dobrze zaznaczony litoral. Nie ma on jednak 
charakteru  klasycznego, gdyż brak typowej ławicy przybrzeżnej, a  płytkie 
mielizny wybiegają bardzo daleko i nieregularnie w jezioro.

Hydrobiologiczna charakterystyka tego system u jeziornego jest tru 
dna, gdyż jest to teren praw ie całkowicie nie opracowany. Mała głębokość 
przy olbrzym iej powierzchni powoduje trw ającą cały rok homotermię. 
Obecność Chironomus plumosus wskazuje na wysoką trofię tych jezior, 
czemu jednak przeczy występowanie sielawy. Całość system u należy zali
czyć zdaniem  autorów do jezior typu zielonego (bałtyckiego), jednakże 
w jeziorach połączonych barw a wody często zbliża się do brunatnej. Za
chodzą tam  procesy zatorfowienia bądź odkładania się osadów wapiennych.

Na wschodzie Śniardw y łączą się z rynną jeziora Tyrkło. Jezioro to, 
jako mało istotne w tej pracy, będzie omówione krótko w części szczegó
łowej. Na zachodzie system  Śniardw ma kontakt wodny z długą rynną 
ciągnącą się od Rynu do Guzianki.

Praca niniejsza obejm uje jej część południową, której dwa odcinki no
szą nazwę jezior Mikołajskiego i Bełdanów. Głębokość ich jest znaczna. 
Jej m aksym alna wartość na jez. M ikołajskim wynosi 24 m., a na Bełda-
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nach 31 m. Fakt ten, wobec nieznacznej szerokości jezior, odbija się na ich 
profilu. L itoral jest zaznaczony bardzo słabo, co jest niezwykle ważne dla 
rozmieszczenia larw y Molanna angustata.

Dodatkowo objęto badaniam i końcowy odcinek rzeki K rutyni od W y
padu do jej ujścia do jeziora Bełdany (12 km).

Ze względu na charakter badanego organizmu autorzy interesowali się 
wyłącznie pasmem  litoralu omawianych jezior. Strefa sublitoralna bada
niam i nie była objęta. Pierwsze poszukiwania zgodnie z danymi zaw artym i 
w dotychczasowej literatu rze przedm iotu [E к m a n (1915), D e c k s b a c h  
(1925), D e m e l  (1923), W e s e n b e r g - L u n d  (1917), L e p n i e w a  
(1928), V a l l e  (1928), J a k u b i s i a k o w a  (1933), R z ó s k a  (1935)], w y
kazały brak M olanny w  sublitoralu, a obecność jej w niskich strefach euli- 
toralu  (od 2— 8 m głębokości). Znajdowano tam  na ogół larw y mniejsze, 
a zatem  bardziej wrażliwe na ruchy wody- Eulitoral jest praw ie zawsze 
środowiskiem  spokojnym. Mając na celu analizę domniemanych przysto
sowań do ruchu wody, autorzy interesow ali się tylko strefą do 2 m głębo
kości, więc — według term inologii L i t y ń s k i e g o  (1938) — płytkim  
litoralem .

Pom iary wykonywano na głębokościach 0,5, 1,0 i 1,5 m, praw ie nigdy 
nie wychodząc poza ławicę przybrzeżną na stok misy jezioimej.

P łytki litoral charakteryzuje się roślinnością typu oczeretów (na bada
nych jeziorach głównie trzcina Phragmites communis i sitowie Scirpus 
oraz na rzece K rutyni pałka Typha  i ta tarak  Acorus calamus). Dla zarośli 
typu oczeretów larw a M olanna nie jest charakterystyczna. Dlatego też 
terenem  badań były odcinki płytkiego litoralu pozbawione pasm a oczere
tów, bądź takie pasma eulitoralu, gdzie oczerety w ystępują dopiero na 
większej głębokości, tak że między nimi a brzegiem pozostaje swobodne 
lustro wody. Tworzy się ono nierzadko także między oczeretami, najczę
ściej przez „rozsunięcie" przybrzeżnego pasma sitowia i pasma trzciny. 
Ogólnie więc terenem  badań były wszelkie punkty  strefy przybrzeżnej 
wolne od nadwodnej roślinności. Miejsca takie zostały określone mianem 
stanow isk i na nich przeprowadzono dokładne badania ilościowe. Każde 
stanowisko było oznaczone na mapie oraz opisywane z uwzględnieniem 
następujących danych. W edług m apy i kontroli kompasem określano dla 
każdego z nich kierunek linii brzegowej. O rientacyjnie oznaczono wyso
kość brzegu oraz jego charakter zwracając szczególnie uwagę na zadrze
wienie. Oprócz tego ważną cechę stanow ił charakter podłoża oraz osło
nięcie stanowiska. Badane miejsce oznaczono jako stanowisko otw arte 
jeśli zachowywało ono połączenie z szerokim lustrem  wody jeziora. S tano
wiskiem osłoniętym  nazywano takie, które oddzielone było od pełnego 
jeziora zaroślam i roślinności nadwodnej. Należały więc do tego typu 
przede wszystkim  te, które powstały przez wyżej wspom niane „odsunię
cie" lub „rozsunięcie" pasma oczeretów. -

1 3 *
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Dodatkowo objęto badaniami w wielu punktach szczególnie na  Śniar- 
dwach w ystępujące tam  mielizny zarówno przybrzeżne, jak  i śródjeziorne.

Dla każdego stanow iska oznaczano średnią ilość larw  Molanna angu
stata  w ystępujących na powierzchni 1 m 2 dna. P rzestrzeń tę  wytyczano 
każdorazowo i w ybierano całość połowu za pomocą czerpaka dennego. Na
stępnie m ateriał przeszukiwano na sicie dyferencyjnym . Do obliczenia 
wartości średniej dla każdego stanowiska służyło pięć takich oznaczeń 
dokonanych w różnych punktach.

Oprócz żywych Molann w badanym  m ateriale  spotyka się z reguły 
duże ilości pustych domków zarówno tegorocznych jak  i pochodzących 
z la t ubiegłych. Odróżnienie jednych od drugich nie nastręcza żadnych 
trudności dzięki znacznym różnicom barwy. P usty  domek, pozostający 
ponad parę miesięcy w wodzie, w yraźnie czernieje. Domki te były osobno 
liczone przy czym domki tegoroczne doliczano do ilości żywych Molann.

Znajdowanym i w badanym  m ateriale larw am i innych chruścików zaj
mowano się marginesowo. Nie odnotowywano pom iarów  ilościowych za
znaczając jedynie te  stanowiska, na których w ystępow ały one w charakte
rystycznie dużej ilości.

Rozmieszczenie larwy Molanna u brzegów jeziora Śniardwy

O d c i n e k  G ł o d o w a  — j e z i o r o  S e k s t y

Południowy odcinek brzegu jeziora Śniardw y od wsi Głodowa przy 
wejściu n a  jezioro Kończewo aż do jeziora Seksty (licząc do półn.-wschod- 
niego cypla wyspy Ostrówek) wynosi w przybliżeniu 7 km. Linia brzegowa 
jest względnie prosta i biegnie z północo-zachodu n a  południowo-wschód. 
Brzegi tej części jeziora są na ogół niskie i n ie  wszędzie zadrzewione. 
Jedynie nieznaczne wzniesienie znajduje się w okolicy Niedźwiedziego 
Rogu. Brzeg, jaki na tym  odcinku znajdujem y, stanow i raczej słabą zasłonę 
od w iatru.

Odcinek Głodowa — jez. Seksty cechuje w ielka różnorodność charak
teru  stanowisk. W ystępują m ałe stanow iska osłonięte (2, 3, 4), szerokie 
ławice płytkiej i o tw artej mielizny (okolice Niedźwiedziego Rogu), lub 
drobne otw arte (10, 11). Podobną różnorodność w ykazuje charakter pod
łoża, od mulistego (2, 3, 4) poprzez piasek pokryty  detritusem  roślinnym  
aż do żwirowatego (5,6).

Poniżej zamieszczona tabela I podaje stanowiska, na których znaleziono 
larw y M olanna oraz ich charakterystykę.

Na pozostałych stanowiskach oznaczonych num eram i 2 do 11 nie 
stw ierdzono występowania Molann. Pewien w yjątek  stanow ią jedynie sta
nowiska 4 i 7, na k tórych znaleziono puste domki w ilości 0,2 na 1 m 2 dna. 
Na stanow isku 6 w ystępuje licznie Goera.
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T a b e l a  I

R ozm ieszczenie M olanny na odcinku G łod ow a— Seksty (jez . Śniardwy)
Repartition de Molanna sur le segment Głodowa — Seksty (lac Śniardwy)

Nr 
s tano 
wiska 

No 
de la 

station

..............
Kierunek 

liniii brzegu 
Cours 

des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractere 
du rivage

Charakter 
podłoża 
Caractere 
du foud

Osłonięeie 
stanow iska 
Pro tection  
d. station

średnia ilość 
lariv/m- 

Moyenne 
d. larves nv

Średnia ilość 
pustych 

domków/m2 
Moyenne des 

coquilles 
vides ’nv

i W-E

'

niski
pusty
bas
desert

piasek -f- 
detritus 
sable +  
detritus

osłonięte

protegee

0,2 0,8

12 NW-SE niski
zadrzew.
bas
boise

piasek +  
detritus 
sable +  
detritus

osłonięte

protegee

10.2 3,6

1

Z przytoczonych danych wynika, że larw y Molanna na omawianym 
odcinku są rzadkością. W ystępowanie ich na dwóch stanowiskach (1, 12) 
jest ciekawe, ze względu na szczególny ich charakter. Stanowisko 1 jest 
silnie osłonięte szerokim pasmem trzcin, a większa głębia zaczyna się do
piero kilkaset m etrów od brzegu. Zresztą i tam  larw a Molanna jest rzad
kością. Licznie zato w ystępuje ona na mieliźnie łączącej cypel przy osa
dzie Zagon z wyspą Ostrówek (stan. 12). Punkt ten nie jest typowy dla 
całości omawianego odcinka, jako położony w samym jego końcu i na pe
ryferii jeziora. Jest to rozległa i bardzo p ły tka mielizna praw ie całkowicie 
zarośnięta trzciną i sitowiem. Jakby przeciw staw ieniem  jest położone koło 
Niedźwiedziego Rogu otw arte stanowisko 6 o żwirowato kam ienistym  dnie. 
B rak na nim  całkowicie Mol an n. Ogólnie odcinek Głodowa — jez. Seksty 
trzeba określić jako nietypowy dla larw y Molanna angustata.

O d c i n e k  j e z i o r o  S e k s t y  — O k a r t o w o

Wschodni odcinek brzegu Sniardw  od cypla zamykającego jez. Seksty 
do wsi Okartowo, położonej u wejścia na jezioro Tyrkło, liczy aż 19,8 km 
i jest wyjątkow o niejednorodny morfologicznie. Umownie dzielimy go na 
cztery mniejsze części.

A. Od cypla zamykającego jez. Seksty do załamania się linii brzegowej 
naprzeciw  osady Zagon, kończącego wąską połudn.-wschodnią zatokę 
Sniardw . Ogólny kierunek linii brzegowej NW—SE. Brzeg ten wysoki, 
pokry ty  gęstym lasem, nad samą wodą przechodzi w szerokie pasmo 
niskiej podmokłej łąki. Praw ie na całej długości w ystępują zwarte for-
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mac je oczeretów. Stanow iska są o tw arte i zamknięte, zawsze o podłożu 
piaszczystym pokrytym  przew ażnie w arstw ą detritusu.

B. Następny odcinek dochodzi aż do cypla zamykającego od północy 
zatokę, z której w ypływ a struga Wyśzka. K ierunek linii brzegowej zmien
ny. Brzeg dość wysoki, bez większych wzniesień, lecz niezarośnięty. 
Odcinek ten  jest w ystaw iony na pełne działanie fal jeziornych, jednak 
osłania go wyspa Ostrów. Podłoże stanowi piasek, czasami z detritusem , 
a liczne m iejsca pokryte są w ypłukanym i kamieniam i morenowymi. Sto
sunkowo dużą liczbę stanowisk otw artych powoduje fakt, że trzcina po
rasta  tu  niezbyt szerokim pasmem  tylko na niektórych odcinkach, a liczne 
w ogóle są jej pozbawione.

C. Trzeci odcinek sięgający do załam ania się linii brzegowej między 
PGR Kwik a wsią Nowe Guty. K ierunek ogólny linii brzegowej podobnie 
jak  dla odcinka D, NE-SW. W ysoki brzeg klifowy i dno praw ie całkowicie 
zarzucone kam ieniam i m orenowym i od żwiru aż do wielkich otoczaków 
noszą typowy charak ter erozyjny, co w skazuje na niezwykle częsty i w y
jątkow o silny przybój fali. Om awiany pas płytkiego litoralu jest w  ogóle 
pozbawiony wszelkiej roślinności wodnej i nadwodnej.

D. Czwarty odcinek od PGR Kwik do wsi Okartowo ma brzeg morfolo
gicznie bardziej urozmaicony, m iejscami niski, przechodzący w liczne czę
sto zalesione wzniesienia. Posuwając się od wsi Nowe Guty w  kierunku 
Okartowa miejsce ławic kam iennych zajm ują mielizny piaszczyste z coraz 
silniejszymi form acjam i oczeretów, tak że pod samym Okartow em  osią
gają one szerokość kilkuset m etrów, a trzcina nie wszędzie daje dostęp 
do brzegu.

W ystępowanie larw y M olanna podaje tabela II — uwzględniając jedy
nie stanowiska zasiedlone.

T a b e l a  II

R ozm ieszczen ie M olanny na odcinku Seksty — Okartowo (jez . Śniardwy)

R epartition de Molanna sur les segment Seksty — Okartowo (lac Śniardwy)

Nr 
s tano
wiska 

No 
de la 

station
1

Kierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractfcre 
du rivage

Charakter 
podłoża 
Ca ract^re 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
Protection 
d. station

Średnia ilość 
larw nr 

Moyenne 
d. larves n r

średn ia  ilość [ 
pustych 

domków m2 
Moyenne des 

coquilles 
vides m2

3 W-E wysoki
zadrzew.
haut,
boise

piasek -f- 

detritu s 
sable -\- 
dćtritus

osłonięte

protegee

5,0 1.8

! 5
1

NW-SE , ■ ' 1 „ „  „ 4,6 1,4
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Nr 
s tano
wiska 

No 
de la 

station

K ierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractfcre 
du rivage

Charakter 
podłoża 

Caractfcre 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tion  
d. station

Średnia ilość 
larw/m5 
Moyenne 

d. larves/nr

. 1
Średnia ilość 

pustych 
domków/m- 
Moyenne des 

coquilles 
vides m2

7 wysoki
pusty
haut
desert

9 ,  , 9 i i  ,, 1,4 0,4

12 W-E niski
pusty
bas
desert

9 ,  9 , ”  ”
50,4 33,2 1

14 NE-SW , ,  „ 99 99 „ . „ 8,4 2,6

15 9 9 99 99 99
2,6 0,6

29
99 99 niski

zadrzew.
bas
boise

99 99 ”  ”
2,6 0,4

30 99 99 wysoki
zadrzew.
haut
boise

99 9 9 99 99
3,0 0,0

31 NE-SW 99 99 99 99 „  ,, 2,0 0,0

32 »9 99 niski
zadrzew.
bas
boise

99 99 otw arte
ouverte

2,6 1,2

33 9» 99 wysoki 
! zadrzew. 
I haut 

boisć

1 -

!) ,, osłonięte
protegee

6,8 4,6*

1 stanowisko osłonięte z kierunku południowego i wschodniego brzegiem, z zachodu 
wyspą Ostrów, z północy 3 km mielizną. Bardzo «silne oczerety.

Na stanowiskach 1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 nie znaleziono Molann ani pustych domków pocho
dzących z la t ubiegłych.

W yraźnie z tego zestawienia wynika, że zróżnicowany morfologicznie 
odcinek jez. Seksty — Okartowo przedstaw ia się także niejednorodnie
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pod względem w ystępow ania larw y Molanna. Szczególnie charakterystycz
na jest jego część С (stan. 22, 23, 24, 25, 26), gdzie w ogóle nie znaleziono 
larw y Molanna angustata, ani naw et larw  żadnych innych chruścików, 
pomimo częstego występowania wśród kamienistego podłoża dość szero
kich przestrzeni dna piaszczystego. Zupełnie to samo można powiedzieć,
0 odcinku B, jeżeli wyłączyć zeń stanowiska 12, 14, 15. Na tych stanow i
skach larw a M olanna w ystępuje (na stan. 12 nawet masowo), ale miejsca te 
są zupełnie niecharakterystyczne dla omawianego pasa litoralu.

Inny  obraz widzim y na krańcach odcinka jez. Seksty — Okartowo 
leżących już na peryferiach jeziora. Odcinki A i D charakteryzują się w y
stępow aniem  larw y Molanna, jednakże dość nielicznym  (przeważnie od
0—5 osobników na m 2). Na odcinku A cechą szczególną jest występowanie 
M olanny na wszystkich stanowiskach osłoniętych i zupełny jej b rak  na 
wszystkich otwartych. Na odcinku D pod Okartowem zaczyna się nielicznie 
pojaw iać M olanna także w m iejscach otw artych (stan. 31, 32). Ogólnie 
w pasie tym  daje się zauważyć w yraźny dodatni gradient w ystępowania 
przy posuwaniu się w  stronę Okartowa.

Na odcinku jez. Seksty — Okartowo badaniam i objęto trzy otw arte 
m ielizny przybrzeżne (stan. 13, 19, 20). W m iejscach tych  nie stwierdzono 
obecności larw y Molanna.

O d c i n e k  O k a r t o w o  — Ł u k n a j n o  v

Odcinek ten stanowi najdłuższy pas wybrzeża jeziora Śniardw y liczący 
około 20-tu km. Zam yka on jezioro od północy i mimo bardzo licznych 
załam ań ogólny k ierunek linii brzegowej daje się ustalić jako wschodnio- 
zachodni. Z grubsza biorąc charakterystyczny jest brzeg niski, nieznacznie 
tylko zarośnięty. W iększe wzniesienie ciągnie się w okolicy wsi Dziubiele
1 nieco na wschód. W tych miejscach form acje oczeretów są dość rzadkie 
i w charakterystyczny sposób poprzeryw ane oraz często nieco odsunięte 
od brzegu. T rafiają się liczne golizny. Reszta omawianego odcinka jest 
w yjątkow o silnie porośnięta trzciną, której pas miejscami na przestrzeni 
paru  kilom etrów nie daje dostępu do brzegu. Cały omawiany odcinek 
charakteryzują bardzo szerokie mielizny wchodzące głęboko w jezioro, 
zwłaszcza naprzeciw Suchego Rogu i wsi Dziubiele. Podłoże jest wszędzie 
piaszczyste; na wszystkich stanowiskach piasek jest pokryty w arstw ą 
roślinnego detritusu.

W ykaz stanow isk na odcinku Okartowo — Łuknajno przedstaw ia 
tabela III.
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T a b e l a  II I
R ozm ieszczen ie M olanny na odcinku Okartowo — Ł ukuajno (jez . Śniardwy)

Repartition de Molanna sur le segment Okartowo — Łuknajno (lac Śniardwy)

Nr 
stano
wiska 

No 
de la 

station

Kierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractćre 
du rivage

Charakter 
podłożu 

Ca ractere 
du fond

Odsłonięcie 
stanow'iska 
P ro tection  
d. station

I

Średnia ilość 
larw m- 
Moyenne 

d. larves m-

Średnia ilość 
pustych 

domkówm- 
Moyenne de* ; 

coquilles 
vides/ш2

1 W-E niski
zadrzew.
bas
boise

piasek +  
detritus 
sable +  
detritus

otw arte

ouverte

3,4 0.8
■

2 N-S niski
pusty
bas
desert

” ” i, ,, 4,8 1,8

'

3 NE-SW „ „ osłonięte
protegee

59,4 4 0 ,0 1

4 ’ ’ niski
zadrzew.
bas
boise

” ” otw arte

ouverte

10,6 5 ,4

5 ”
11 11

L

osłonięte
protegee

14,8 9 ,4

6 NE-SW « „ „ и 5,4 4 ,0

7 ” niski
pusty
bas
desert

” ” 5,2 2 ,0

8 11 ł • 6,4 3,2

9 NE-SW „  „
i

10,2 6,8

10 N-S „
1

9,0 2,6
,.

11 W-E 11 1? .. » 13,2 4 ,0

12 ” ”
1

otwarte
ouverte

7,8

1

5,2

13 „ , , „  „ 8 ,0 5,4
,

14

Г  ”

osłonięte
protegee

15,8 6 ,6
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Nr 
j s tano 

wiska 
No 

de la 
J sta tion

Kierunek 
lin ii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Сагасіёге 
du rivage

C harakter 
podłoża 

Caractere 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
Proteć tion 
d. s tation

średn ia  ilość 
larw/m' 
Moyenne 

d. larves га2

średn ia  ilość 
pustych 

domków/m- 
Movenne des 

coquilles 
v ides'm '

15 ” ” „ „ 20,4 7,2

16 NW-SE wysoki
pusty
haut
dćsert

91 99 ” ” 20,2 8,2

17 ' NW-SE „ „ „ „ 20,2 6,2

18 W-E 99 19 otw arte
ouverte

7,2 6,4

! 1 9
♦ „ »■ j „ „ ” ” 7,4 4,0

20 NW-SE „  „  ■ 4,8 2,6

21 „  „ ”  ”. 1
99 19 i :  99

1
5,6 0,8

22 „  „ „ 3,2 6,2

23 W-E „  „ 99 19 „  „ 4,8 2,2
1

24 ”  ” niski
pusty
bas
desert

osłonięte

protegee

7,4 4,4

25 niski
zadrzew.
bas
boise

11 19 7,8 4,4

26
i

99 »9 19 19 9,0 5,6

27 9 , ,1 8,4 3,8

28 ”  ” niski
pusty
bas
desert

11 19 ”  ” 16,8 7,4

1 występuje pospolicie imago.

Cechą charakterystyczną odcinka Okartowo — Łuknajno jest pospolite 
występowanie larw y Molanna angustata na wszystkich stanow iskach
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otw artych jak  i osłoniętych pasmem oczeretów. Zjawiskiem  godnym uwagi 
dla tego pasma wybrzeża jest względny spadek ilości w ystępujących na m2 
osobników na odcinku brzegu wysokiego w okolicach wsi Dziubiele (stan. 
20, 21, 22, 23). Szczególnie duże natężenie występowania larw y obserwuje 
się w  trzech miejscach:

A. W okolicy wsi Tuchlin (stan. 3, 4, 5). Stanowisko 5 przedstaw ia sobą 
dość długie „oczko" utworzone przez „rozsunięcie" pasma oczeretów, cha
rak teryzuje  je masowe występowanie larw y Molanna. Jest to zarazem 
jedyne miejsce gdzie zaobserwowano pospolite występowanie form  doro
słych.

B. Kilometrowy odcinek łagodnie jeszcze wzniesionego brzegu między 
Suchym  Rogiem a wsią Dziubiele (stan. 14, 15, 16, 17).

C. Okolice PGR Łuknajno, gdzie M olanna w ystępuje na niewielkich 
przestrzeniach wolnego dna wśród bardzo gęstych form acji oczeretów.

Odcinek Okartowo — Łuknajno jest typow y dla występowania larw y 
chruścika Molanna angustata.

O d c i n e k  Ł u k n a j n o  — G ł o d o w a

Przeszło 10-kilometrowy odcinek podzielony w natu ralny  sposób cie
śniną, łączącą jezioro Śniardw y z jeziorem  M ikołajskim, ma charakter 
dość jednorodny. Stanowi on zamknięcie jeziora Śniardw y od strony za
chodniej, lecz jego ogólny kierunek N—S nie jest wszędzie zachowany 
w skutek dobrze rozwiniętej linii brzegowej. Brzeg jest wszędzie niski 
i z bardzo nielicznymi w yjątkam i zadrzewiony. Pierw sza jego część (do 
cieśniny) porośnięta jest praw ie na całej długości gęstą trzciną, wśród 
której znajdujem y tylko trzy  większe stanowiska. Dla jego drugiej części 
charakterystyczne są m ielizny przybrzeżne z pasmem  oczeretów stosun
kowo daleko odsuniętym  od brzegu. W związku z tym  stanowiska 5, 6, 7 
reprezentują długie ławice piaszczyste. Dno wszystkich stanowisk na tym  
odcinku jest pokryte piaskiem, przeważnie z w arstew ką detritusu. W po
bliżu Łuknajna trafia ją  się miejsca pokryte kilkum etrow ą w arstw ą m ułu 
porośniętego ram ienicą (Chara). Na tym  podłożu M olanny nie stwierdzono.

W ystępowanie larw y M olanna na odcinku Łuknajno — Głodowa 
ilustru je  tabela IV.

Na odcinku Łuknajno — Głodowa larw a M olanna w ystępuje w znacz
nej ilości. Szczególnie silne zagęszczenie obserwowano w zatoce Łukniań- 
skiej i na stanowisku 4 leżącym w cieśninie śn iardw y — Mikołajskie. 
Druga część omawianego odcinka charakteryzuje się już znacznie mniejszą 
liczbą znajdowanych larw  Molanny. Ilość ta  na wyżej opisanych długich 
ławicach nadal wyraźnie m aleje w kierunku wsi Głodowa.

Odcinek Łuknajno — Głodowa należy uważać, podobnie jak poprzedni 
za typowy dla w ystępowania larw y Molanna angustata, ale obserwuje się

14
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T a b e l a  IV
Rozmieszczenie Molanny na odcinku Łuknajno-Glodowa — (jez. Śniardwy)

R epartition de Molanna sur le segment Łuknajno-Glodowa — (lac Śniardwy)

Nr
stano, 
wieka 

No 
de la 

station

K ierunek 
linii b r^ g u  

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractfcre 
du rivage

Charakter 
podłoża 
Caractere 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tion  
d. station

średniu ilość 
larw/m2 
Moyenne 

d. larves m2

!
Średnia ilość 

pustych 
domków/m2 

Moyenne des 
coquilles 
vi de s/m2

1 N-S niski
pusty
bas
desert

piasek -|- 
detritus 
sable -j- 
dótritus

osłonięte

protegee

34,2 20,4

2 NW-SE niski 
zadrzew, 
bas 
boi se

” ” otwarte

ouverte

10,6 6,0

3 W-E „  „ 19 99 3,2 1,6

4 NE-SW 99 99 99 99 osłonięte
protegee

38,6 22,6 1

5 NW-SE 11 19 99 91 „ „ 4,2 2,0

6 99 99 99 99 „ „ 4,4 1,6

7 99 19
” ” 99 11■- ■ .. 4

2,4 1,8

1 tylko w jednym  punkcie szczególnie osłoniętym.

na nim ciągły spadek liczby znajdowanych osobników w m iarę posuwania 
się na południe. Dzięki tem u przejście do nietypowego dla Molahn odcinka 
Głodowa — jez. Seksty jest stopniowe i naturalne.

Rozmieszczenie larwy Molanna u brzegów wysp jeziora Śniardwy

Wyspy na Śniardw ach zgrupowane są w południowej części jeziora. Są 
to typowo śródjeziorne wysepki zwane Czarcimi, dość duża wyspa przy
brzeżna Ostrów (zwana też wyspą Z dory lub Kępą Śniardwy) oraz o po
łowę od niej m niejsza wysepka zam ykająca w ylot jeziora Seksty — 
Ostrówek. Ta ostatnia stanowi w yraźne przedłużenie linii brzegowej 
odcinka Głodowa — jez. Seksty i jest z nim  połączona rozległą i bardzo 
płytką mielizną, zarośniętą całkowicie gęstym i oczeretami. W związku 
z tym omawiamy ją  w raz z linią brzegową odcinka Głodowa — jez. Seksty 
i wraz z linią brzegową jeziora Seksty.
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28
С

Położona blisko brzegu i połączona z nim  groblą wyspa Ostrów przy
pom ina swym  charakterem  centralną część odcinka jez. Seksty — O kar
towo. Otoczona jest cała szeroką mielizną piaszczystą dochodzącą w nie

których miejscach do 200 m szero
kości. Za w yjątkiem  prostego brze
gu południowego krańce mielizny 
pokryte są usypiskam i kamieni, 
dochodzącymi w niektórych m iej
scach do brzegów wyspy. Cała 
część wyspy zwrócona ku o tw arte
mu jezioru jest praw ie zupełnie 
pozbawiona trzcin i sitowia. S ta
nowiska są z reguły otw arte, a po
dłoże stanowi czysty piasek lub 
żwir. Jedynie stanow iska 1, 8, 12 
m ają detritus.

Wokół wyspy Ostrów larw a 
M olanna w ystępuje jedynie na 
stanow isku 1 i to w ilości nie
znacznej (0,8 osobn./m 2). Ilość pu 
stych domków jest jeszcze m niej
sza i wynosi 0,2/m2. Stanowisko 1 
znajduje się przy brzegu niskim 
i niezadrzewionym  o kierunku 
NW— SE. Mimo, że jest otw arte 
przy bój fali jest tu nieznaczny 
dzięki położeniu w końcu zatoki 
utworzonej przez groblę i brzeg 
stały. Na pozostałych jedenastu  
stanowiskach (od 2 do 12) nie zna
leziono larw y Molanna.

Jak  z tego wynika, również pod 
względem występowania larw y 
Molanna, wyspa Ostrów przypo
mina część erozyjnego brzegu od
cinka jez. Seksty — Okartowo. 
Można stwierdzić, że piaszczyste 
mielizny otaczające wyspę są

2 6
o ЮО 200m

oznaczenia na 
mapie zb iorcze j  

explications sur la 
carte d 'ensemble

Rys. 2. Rozmieszczenie larw  
(Molanna angustata) wokół 
C zarcich W ysp. O znaczenia jak  

na rys. 1.

w ogóle pozbawione Molann. Na większości stanowisk brak naw et Goery, 
uważanej za przystosowaną do silnego falowania. Pojawia się ona dopiero 
na znacznie Spokojniejszych wodach stanow isk 9, 10, 11, 12.

Bardziej szczególny charakter posiadają dwie niewielkie wyspy zwane 
Czarcimi. Położone blisko siebie m ają jednak różny charakter. Północna
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17 Uwagi o ekologii larw y Molanna angustata C urtis 207

m a kształt wydłużony i w ynurza się ba/rdzo niewiele ponad poziom jeziora. 
Południow a m a brzegi stosunkowo strom e i wysokie, w ynurzające się do 
12 m ponad poziom wody.

Obie w yspy pokryte są lasem; brzegi ich są gęsto porośnięte trzciną. 
Podłoże stanow i wszędzie piasek pokryty grubą w arstw ą detritusu, a m iej-

T a b e 1 а V

R ozm ieszczen ie M olanny w okół wysp Czarcich (jez . Śniardwy)
R epartition de Molanna autour des iles Czarcie (lac Sniardwv)

Nr
stano
wiska

No
tie la 

station

Kierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

C harakter C harakter 
]>rzegu podłoża 

Caractfcre Caractfcre 
du r i vage du fond

i

Osłonięcie 
stanowiska 
Protection 
d. station

Średnia ilość 
larw m 
Moyenne 

des larves m*

ś red n ia  ilość 
pustych 

domków mJ 
Moyenne des 

eoquilles 
vides m-

3 NE-SW w y s o k i  p i a s e k  +  
z a d r z e w  d e t r i t u s  

h a u t  s a b l e  -f
b o i s e  d e t r i t u s

. !

o s ł o n i ę t e

p r o t e g e e

0 . 2 0 , 6

5 NW-SE .. j . .. .. 2 , 6 1 , 2

6 W- E
I

o t w a r t e

o u v e r t e

1 , 0 0.8

7 NE-SW o s ł o n i ę t e

p r o t e g e e

8.4
s

3.0

1
8 i „ 2 0 . 2 1 1 , 2

9 99 99
:

.
8.8 5.2

1 0 "  „ „  „  „  „ „  „ 3.6 2,8

2 0 NW -SE n i s k i  „  ,

z a d r z e w .

b a s

b o i s e

"  ” 4.2 1 . 8

2 1 W-E ”  ”  ”  « n  o 9,6 5,6

2 2 99 99 99 99 99 99 9,0 4,8

j 23 NE-SW 99 49 99 99 „ 6,4 3.6

24 t ,  „ ”  ”  ”  »* 4,6 2 . 2

25 „  „ 99 99 2 . 6 1 , 6

26
”  ” „ „  „ „  „ 2 , 0 0,8
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scami mułem. Ten ostatni w ystępuje na półn.-wschodnim odcinku linii 
brzegowej Czarciej wysokiej i na całej półn.-zachodniej stronie Czarciej 
niskiej. W ystępowanie larw y M olanna wokół wysp Czarcich z uwzględnie
niem  stanowisk zasiedlonych podaje tabela V i rys. 2.

Na pozostałych stanowiskach (1, 2, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 27, 
28) M olanna nie występuje. Stanowisko 28 jest obszerną śródjeziorną m ie
lizną oddaloną około 300 m od brzegu wyspy. Brak Molann na tym  stano
wisku potwierdza dotychczasowe dane o występow aniu larw  chruścika na 
otw artych mieliznach.

Rozmieszczenie larw  M olanny dookoła wysp Czarcich jest szczególnie 
charakterystyczne w zestawieniu z jej rozmieszczeniem wzdłuż wybrzeży 
Śniardw. Wyspy stanowią tu  rodzaj „negatyw u". Na obu wyspach Mo
lanna w ystępuje na brzegach południowo-wschodnich. Na Czarciej wyso
kiej od stan. 5 do 10. Na Czarciej niskiej najw iększe natężenie w punktach 
21, 22, 23. Zupełnie tak  samo, jak wzdłuż w ybrzeży jeziora, larw a Molanny 
w ystępuje obficiej w tych miejscach, gdzie ląd znajduje się po stronie 
północnej i zachodniej, a  woda po południowej i wschodniej.

Rozmieszczenie larwy Molanna w jeziorach morenowych 
połączonych z jeziorem Śniardwy

Z rzędu om awianych jezior najgłębsze i charakterem  swym  najbardziej . 
zbliżone do Śniardw jest jezioro Seksty, stanowiące przedłużenie południo
wo-wschodniej zatoki Śniardw. Wylot jego jest częściowo zam knięty w y
spą Ostrówek. Brzegi jeziora Seksty, podobnie jak w stronę Sekst zw ró
cone brzegi wyspy Ostrówek, są na ogół płaskie. M iejscami nieznacznie 
od brzegu oddalone wzniesienia w ystępują w-stronie zachodniej od jeziora 
Kaczorańskiego do leśniczówki Kierzek. Brzegi wzdłuż całego jeziora po
kry te  są pasmem oczeretów, które na odcinku jez. Kaczorańskie — leśn. 
K ierzek i w okolicy wsi Zdory jest zw arte i poprzeryw ane tylko w nielicz
nych miejscach. Południowy i wschodni brzeg jeziora charakteryzuje się 
częstym odsunięciem pasm a oczeretów od brzegu, dzięki czemu form ują 
się długie i niezarośnięte, osłonięte stanow iska mieliznowe. Podłoże jest 
dosyć urozmaicone. Przeważa piasek pokryty  detritusem , ale znajdują się 
także stanowiska o dnie m ulistym  charakteru  torfowego i porośnięte 
ramienicą, a także ławice czystego piasku. W ystępowanie larwy Molanna 
w płytkim  litoralu jeziora Seksty ilu stru je  nam tabela VI.

Stanowisko 22 jest ławicą piaskową położoną około 30 m od brzegu. 
Nieobecność larw y na stan. 22 potwierdza raz jeszcze dane świadczące 
o tym, że nie jest ona charakterystyczna dla o tw artych mielizn. W praw 
dzie m niej jaskraw o niż na jeziorze Śniardwy, ale również wyraźnie za
znacza się liczniejsze występowanie larw y chruścika wzdłuż brzegów 
zachodnich i północnych. Interesujące jest silne skupienie Molann na
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dwóch obok siebie położonych stan. 15, 16. Topograficznie w ykazują one 
w ielkie podobieństwo do obfitujących również w M olanny stanow isk 12, 
14 odcinka jez. Seksty—Okartowo. Stanowiska te są odcięte od głównej 
m asy jeziora niskim  porośniętym  gęstą trzciną półwyspem.

T a b e l a  VI
Rozmieszczenie Molanny na jez. Seksty

R epartition de Molanna dan le lac Seksty

Nr 
s tano
wiska 

No 
de la 

station

K ierunek 
lin ii brzegu 

Cours 
de rivages

Charakter 
brzegu 

Caractere 
du rivage

C harakter 
podłoża 

Caractere 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
Protection  
d. s tation

Średnia ilość 
larw/m2 
Moyenne 

d. larvee/m2

Średnia ilość 
pustych  

domków/m2 
Moyenne des 

coquill es 
vides/m 2

1 N-S niski
zadrzew
bas
boise

piasek -f- 
detritus 
sable +  
detritus

osłonięta

protegee

5,2 2,4

2 NW-SE

.

niski
pusty
bas
desert

” ” otw arte

ouverte

2,0 5.4

3 niski
zadrzew,
bas
boise

” ” „ „ . 0,8 1,0

4
” 1,4 3,6 -

6 N-S J» I» osłonięte
protegee

11,8 1.6

7 NW-SE niski
pusty
bas
desert

7,4 d,8

8 N-S niski
zadrzew.
bas
boise

” ” 9» 99 4,8 2,2

9 NE-SW „ „ 3,2 1,4 1

10 niski
pusty
bas
dćsert

” ” 11 11 1.8 0 ,6  1

14 P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  I I  z. 1
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Nr 
stano
wiska 

No 
de la 

station

K ierunek 
linii brzegu 

Cours
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractere 
du rivage

Charakter 
podłoża 
Caractere 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tion  
d. station

Średnia ilość 
larw/m2 
Moyenne 

d. lary es/m*

Średnia ilość 
pustyeh 

domków/m" 
Moyenne des 

coquilles 
vides/m2

11 99 99 „ „ ” » 1,4 2,2 1

12 N-S „ „ „ „ » » 3,8 2,0

13 niski
zadrzew.
bas
boise

” ” 99 99 5,0 2,4

14 NW-SE „ „ „ „ 1,6 0,6

15 „ „ „ „ 99 99 24,8 31,2

16 W-E и » „ ” •’ 30,2 25,6

17 N-S ni^ki
pusty
bas
desert

” ” otw arte

ouverte

0,4 0,6

18 NE-SW niski
zadrzew.
bas
boise

99 99 osłonięte

protegee

5,2 0,0

19 99 99 „ » 10,2 1,8

21 " „ „ otw arte
ouverte

0,6 0,4

23 7 NW-SE 99 99 „ ,, osłonięte
protegee

19,4 6,0

1 na głębokości około 1,5 m. Na stanowiskach 5, 20, 22 nie znaleziono Molann.

Odmienny charakter nosi wschodnia zatoka jeziora Seksty zw ana jezio
rem  Kaczorańskim. Brzegi są na całej długości niskie, zabagnione i poro
śnięte lasem. Jezioro, zwłaszcza w końcowej swojej części, w yraźnie prze
chodzi w  torfowisko. Dno wszędzie m uliste porośnięte Charą. Barw a wody 
przechodzi w brunatną. Brzegi na całej długości porośnięte są bardzo gęstą 
trzciną. Stanowisk larw y M olanna brak całkowicie. Nieco inny charakter 
posiada jedynie wybrzeże półwyspu oddzielającego omawiane jezioro od 
Sniairdw. Brzeg jest tu  niski ale suchy. W paśmie oczeretów znajdu je  się
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sześć stanowisk, w tym  cztery otwarte. Dno w tym  miejscu jest piaszczyste 
i pokry te  w arstw ą detritusu.

W ykaz stanowisk na jeziorze Kaczorańskim przedstaw iony jest w ta 
beli VII.

T a b e l a  VII
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Rozmieszczenie Molanny na jeziorze Kaczorańskim
R epartition  de Molanna dans le lac Kaczorańskie

Nr
s tano 
wiska

No 
de la

station

Kierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractćre 
du rivagc

C harakter 
podłoża 

Caractćre 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tion  
d. station

Średnia ilość 
larw/m2 
Moyenne 

des larves/m2

Średnia ilość 
pustych 

domkó/wrrr i 
Moyenne des j 

coquilles 
vides/m 2

1 NW-SE niski
zadrzew.
bas
boise

piasek -f- 
detritus 
sable -f 
detritus

osłonięte

protegee

15,6 5,6

2 ” „ „ „ „ otw arte
ouverte

5,2

■

1,4

3 „ „ ” ” 4,6 1.2

4 >> ” ” ” ” „ „ 12,8 4,0

5 osłonięte
protegee

18,0 Ol V

6 M „ „ „ „ otw arte
ouverte

6,2

i
1.8

Ogólnie ujm ując przechodzące w torfowisko jezioro Kaczorańskie jest 
ubogie w larw y Molanna. Stanowiska jeziora Kaczorańskiego w ykazują 
w yraźną łączność z obfitującym  w Molanny stanowiskiem  12 odcinka Gło
dowa — jez. Seksty.

Pozostałe trzy jeziora morenowe: Tuchlin, Łukniańskie, Kończewo 
przypom inają swym charakterem  jezioro Kaczorańskie. Jezioro Tuchlin 
jest również jeziorem  zam ierającym  i jego kontakt z jeziorem  Śniardw y 
praktycznie już nie istnieje. Brzegi są na ogół niskie i podmokłe. Wysoki 
i pusty  brzeg w ystępuje tylko na niew ielkim  odcinku północno-zachodniej 
zatoki jeziora. Podłoże jest typowe dla jeziora przechodzącego w torfowi
sko — jest praw ie wszędzie m uliste i porośnięte ram ienicą Chara. Obfi
tość ram ienicy sprzyja tw orzeniu się osadów wapiennych. Brzegi są p ra 
wie całkowicie porośnięte pasm em  oczeretów.

W ystępowanie larw y Molanna angustata na jeziorze Tuchlin obrazuje 
tabela VIII.

1 4 »
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212 A. G rębecki, W. K inastow ski, L. K uźnicki 22

T a b e l a  V III

Rozmieszczenie Molanny na jez. Tuchlin
R epartition de Molanna dans le lac Tuchlin

Nr 
s tan o 
w iska 

No 
de la 
station

K ierunek 
linii hrzegu 

Cours
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractere 
du rivage

Charakter 
podłoża 

Caractćre 
du fond

O słonięcie 
stanow iska 
P ro tec tio n  
d. station

Średnia ilość 
larw/m2 
Moyenne

des larves/m2

Średnia ilość 
pustych 

domków/m2 
Moyenne des 

coquilles 
vides/m2

1 NE-SW niski
pusty
bas
desert

muł

vase

o tw arte

ouverte

0,6 1,0

2 N-S wysoki
zadrzew.
h a u t
boise

0,2 0,4

3 W-E wysoki
pusty
haut
desert

piasek -j- 
detritus 
sable +  
de tritu j

>» •> 4,2 1,6

4 NE-SW osłonięte
protegee

6,6 4,4

5 W-E niski
pusty
has
desert

” ” ” ” 6.8 4,6

6 NE-SW muł
vase

„ „ 3,0 3,0

7 niski
zadrzew.
bas
boise

piasek +  
detritus 
sable +  
detritus

otw arte

ouverte

1.2 .0,8

Jezioro Tuchlin nie odznacza się pospolitym  w ystępowaniem  larw y 
Molanna. Rzuca się to w oczy szczególnie w związku z charakterem  jeziora, 
całkowicie — jak widać z opisu — różnym  od obfitujących w Molannę 
odcinków jezior Śniardw y czy Seksty. Jezioro przypom ina nieco typowo 
dystroficzne leśne jeziorko Lisuny, na k tórym  również stw ierdzono m ałą 
liczebność larw  Molanna. Nie daje się tu  także ustalić jakiejkolw iek 
zależności między rozmieszczeniem larw y chruścika a kierunkiem  linii 
brzegowej. Można za to  zauważyć znacznie obfitsze jej występowanie na
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stanowiskach o podłożu piaszczystym z detritusem  niż na wapiennym  
m ule w sąsiedztwie zarośli ramienicy.

Jezioro Łukniańskie, podobnie jak Tuchlin, jest zbiornikiem bardzo 
płytkim  i zarastającym . Dno piaszczyste i stanowiska larw y M olanna 
można znaleźć tylko wzdłuż brzegu wschodniego. Pozostałe brzegi jeziora 
są całkowicie zarośnięte zw artą form acją oczeretów i nie zdarza się tam , 
podobnie jak  na śród jeziornych płyciznach, podłoże piaszczyste. Brzeg 
wszędzie płaski i niski. Jezioro otoczone jest od strony północnej i zachod
niej rozległymi torfowiskami.

Wykaz stanowisk larw y Molanna angustata  na  jeziorze Łukniańskim  
zawiera tabela IX.

T a b e l a  I X
R ozm ieszczen ie M olanny na jez iorze  Łukniańskim
R epartition de Molanna dans Je lac Łukniańskie

Nr 
s tano
wiska 

No 
de la 

station

K ierunek 
lin ii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractfcre 
du rivage

C harakter 
podłoża 

Caractćre 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tion  
d. station

Średnia ilość 
la г  w m2

Moyenne 
des larves m2

śred n ia  ilość j 
pustych 

domków/m2 
Moyenne des 

coquilles 
vide s/m2

1 - piasek
sable

otw arte
ouverte

0 , 0 7.61

2 NE-SW niski
pusty
bas
dćsert

osłonięte

protegee

0 . 0 0.4

3 N -S 99 „ piasek -f- 
detritus 
sable — 
detritus

1 
^

1 0 , 2

9 , 99 otw arte
ouverte

4,6 3.3

5 j W-E

1

99 99 piasek
sable

0 . 2 0 . 6

1 mielizna około 50 m od brzegu

Na jeziorze Łukniańskim  potw ierdzają się prawidłowości w ystępowa
nia larw y w  związku z charakterem  podłoża i osłonięciem stanowiska, lecz 
ogólnie biorąc spotykam y tu  tylko nieliczne okazy Molanny.

Jezioro Kończewo wydłużonym swym kształtem  przypom ina jezioro 
pochodzenia rynnowego, jest jednak w rzeczywistości p łytkim  zbiornikiem  
pochodzenia morenowego. Cała jego część północna otoczona jest torfowi
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skiem; intensyw ne zarastanie tej części powoduje ewolucję jeziora w kie
ru n k u  odcięcia go od Śniardw. Część ta  przypom ina swym charakterem  
.jeziora Tuchlin, Kaczorańskie i Łukniańskie i brak na niej zupełnie typo
w ych stanow isk larw y Molanna. Pobierane w tych miejscach próby (stan. 
2, 6, 7) na m ulistych porośniętych ram ienicą płyciznach w ykazały całko
w ity  brak larw  tego owada. Jedyne typowe stanowisko jest przy wsi Gło
dowa (stan. 1), ale i tu  M olanna w ystępuje w nieznacznej ilości. Połud
niow a część jeziora jest nieco głębsza. Brzeg na północ od wsi W ejsuny 
je s t naw et dość wysoki. Jako podłoże zdarza się już piasek lub piasek 
pokry ty  detritusem . Tutaj też spotykam y nieliczne okazy larw y Molanna.

Wykaz stanowisk larw y M olanna na jeziorze Kończewo podaje 
tabela  X.

T a b e l a  X
R ozm ieszczen ie M olanny na jez iorze  K ończew o
R epartition de Molanna dans le lac Kończewo

N r 
s tan o 
wiska 

No 
de la 

station

K ierunek 
linii brzegu 

Cours 
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractere 
du rivage

Charakter 
podłoża 

Caractfcre 
du fond

a

Osłonięcie 
stanowiska 
P ro tec tio n  
d. station

Średnia ilość 
larw/m2 
Moyenne 

des Іагѵеэ/т

ś red n ia  ilość 
pustych 

domków/m" 
Moyenne des 

coquilles 
vides/m"

1 W -E niski
pusty
bas
desert

piasek -f- 
detritus 
sable +  
detritus

otw arte
ouverte

2,8 2,4

3 N-S wysoki
zadrzew.
haut
boise

osłonięte

protegee

4 ,6 3,0

4 NW-SE ”  ”
' f> „ 5.2 3 ,4

'  Rozmieszczenie larwy Molanna w jeziorach rynnowych

Omawiane tu jeziora Mikołajskie, Bełdany i Tyrkło różnią się wyraźnie 
od opisanych poprzednio. Są to zbiorniki wodne, wąskie i długie o biegu 
krętym , przy  czym zostaje zachowany jednak ogólny kierunek północno- 
południowy.

Łączącego się ze Śniardw am i w okolicy Okartowa jeziora Tyrkło nie 
będziemy omawiali ze względu na to, że brzeg jego jest na całej długości 
porośnięty nieprzerw aną form acją oczeretów, na skutek czego na jeziorze 
tym  nie znaleziono ani jednego stanowiska.

Jeziora M ikołajskie i Bełdany stanowią jeden zbiornik wodny, lecz 
m imo to nieznacznie różnią się między sobą. Jezioro. M ikołajskie posiada
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brzegi niskie i wysokie o niejednakow ym  zadrzewieniu. Ogólnie brzeg 
północno-wschodni jest niski i pusty, a południowo-zachodni wysoki i za
drzewiony. Brzegi Bełdanów są praw ie na całej długości wysokie i po
rośnięte lasem. Jedyne tu  większe odcinki brzegu niskiego leżą w zatokach 
W ydryńskiej i K rutyńskiej.

Jezioro M ikołajskie m a dość silną form ację oczeretów, wskutek czego 
spotyka się na nim  względnie proporcjonalny stosunek stanowisk otw ar
tych i zam kniętych. Na jeziorze Bełdany posiadającym wybitnie wąski

T a b e l a  X I
R ozm ieszczen ie M olanny na jez iorze  M ikołajskim
R epartition de Molanna dans le lac Mikołajskie

tNr stano
wiska 

No 
dr la 

s tation

K ierunek 
linii brzegu 

Cours
des rivages

Charakter 
brzegu 

Caractćre 
du rivage

Charakter 
podłoża 

Caractfere 
du fond

Osłonięcie 
stanowiska 
P rotection  
d. station

Średnia ilość 
larw/m2 

Moyenne
des larves/m '

średnia ilość 
pustych 

domków/m2 
Moyenne des 

coquilles 
vides/ m2

3 NW-SE niski
zadrzew.
bas
boise

piasek -f* 
detritus 
sable +  
detritus

otw arte

ouverte

0,4 0.2

4 yy tł wysoki
zadrzew.
haut
boise

” ” ” ” 2.8 3.6

5 УУ УУ niski
zadrzew.
bas
boise

■
” ” 0.8 1.2

8 „ „ ” ” „ „ 1.4 0.6

11 ”  ” wysoki
zadrzew.
haut
boise

” ” osłonięte 

p rotegee

5.4 7.8

i

13 N-S „ „ 1.2 0.4

15 NW -SE niski
pusty
bas
desert

” ” ”
11.0 8.4

16 W -E  ! „ „ n »  ̂ »» ” 27,8 38,6
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litoral zarośla trzcin i sitowia w ystępują w  m niejszej ilości, co powoduje, 
że spośród kilkudziesięciu napotkanych stanow isk zaledwie trzy  były 
osłonięte.

W związku ze słabym i form acjam i oczeretów n a  om aw ianych jeziorach 
pospolite są długie pasy litoralu  bez trzcin, k tó re  wobec tego należałoby 
traktow ać jako jedno stanowisko. Na takich odcinkach pom iary wykony
w ano co kilkaset m etrów. Miejsca pom iarów oznaczono na m apie podobnie 
jak  norm alne stanowiska, ale łączono je za pomocą linii krzyw ej. Podłoże 
na obu jeziorach jest dość urozmaicone. Najczęstszym  typem  jest piasek 
pokry ty  detritusem , a  na Bełdanach w licznych punktach podchodzą na 
niew ielkie głębokości zarośla Potamogeton.

W ystępowanie larw y Molanna angustata  na jeziorze M ikołajskim  u jęte  
jest w  tabeli XI. ^

Na pozostałych stanow iskach (1, 2, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 17, 18, 19) nie 
stw ierdzono w ystępowania larw y Molanna.

Jezioro Bełdany m a dużą ilość stanowisk, k tó re  jednak zarówno pod 
względem swego charakteru, jak  i ilości M olann n a  nich w ystępujących 
przedstaw iają się dość jednorodnie. W związku z tym  zam iast podawania 
szczegółowej tabeli ograniczamy się do ich wspólnej charakterystyki. Na 
ogólną liczbę 65 stanow isk na  osiem nastu (3, 5, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 
38, 39, 40, 48, 49, 50, 51, 55, 57) nie znaleziono la rw  Molanna. Na pozosta
łych 'stanowiskach zasiedlonych ilość M olann i pustych  domków w aha się 
w niew ielkich granicach i wynosi średnio 1,1 osobnika na 1 m 2 i 0,8 pu 
stych domków na 1 m 2. Jedynym  w yjątkiem  jest osłonięte stanowisko 47 
leżące w głębi małej zatoczki. Molanna angustata  w ystępuje tu ta j w  sto
sunkowo dość znacznej ilości 14,2 osobników n a  m 2 przy 10,6 pustych 
domkówT n a  m 2 dna.

Z powyższych zestawień wynika, że larw a M olanna w jeziorach typu 
rynnowego spotykana jest w znacznie m niejszych ilościach. Przypuszczal
nie należy to wiązać ze słabo rozw iniętą strefą  litoralną. Mimo to w m iej
scach silnie osłoniętych (np. na jeziorze M ikołajskim  stan. 16, Bełdań- 
skim 47) larw a M olanna w ystępuje dość licznie. W yraźnem u zakłóceniu 
u legają tu  prawidłowości rozmieszczenia, k tóre obserwowano w  jeziorach 
morenowych. Nie można powiedzieć w  tym  przypadku, że M olanna w y
stępuje obficiej na brzegach północnych i zachodnich. Rozkład jest raczej 
rów nom ierny i w ydaje się, że jest uw arunkow any tylko osłonięciem stano
w iska oraz charakterem  podłoża. Przyczyną takiego stanu rzeczy jest 
przypuszczalnie bardzo m ała szerokość i k rę ty  bieg om aw ianych jezior. 
Mimo to m ożna zauważyć charakterystyczny brak  larw  M olanna w  sta
nowiskach położonych naprzeciw  zatoki W ydryńskiej i K rutyńskiej (stan. 
36, 39, 55, 57), więc w miejscach, gdzie najodleglejszy punkt przeciw le
głego brzegu jeziora jest dość daleko w  k ierunku północno-zachodnim.
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Dane doświadczalne

Obserwacje terenow e nad rozmieszczeniem larw y Molanna, k tóre 
wskazują na brak  jej na  stanowiskach kipielowych lub naw et otw artych, 
w ystawionych na pełne działanie przy boju fali przem aw iają za jej lim na- 
dofilnością. W celu ostatecznego rozstrzygnięcia tego zagadnienia przepro
wadzono badania eksperym entalne.

Doświadczenia te  można podzielić na dwa zasadnicze rodzaje: pierwsze, 
w  których badano predylekcję larw y M olanna do środowiska w zależności 
od stopnia wzburzenia wody, oraz drugie, w których badano bezpośrednio 
odporność domków M olanna na przewrócenie, w  zależ
ności od wysokości fali.

Obserwacje nad predylekcją wykonywano w  naczy
niu o kształcie dwóch tró jkątów  (oznaczonych I i II) 
stykających się ze sobą w ierzchołkam i i połączonych 
wąskim  przejściem  (rys. 3). W jednym  z tró jkątów  
stworzono w arunki kipielowe, w  drugim  woda była 
spokojna. Intensywność ruchu wody w trójkącie I za
stosowano taką, że w zasadzie nie powodowała ona 
jeszcze przew racania domków (wielkość graniczna), lecz 
była już na tyle silna, aby nim i nieznacznie poruszać.
Do doświadczenia użyto 10 larw  jednakow ej wielkości
i-o jednakow ym  kształcie domków.

Badania przeprowadzono w  trzech seriach. W pierw 
szej wszystkie osobniki były umieszczone w  trójkącie I 
(woda wzburzona), w  drugiej w trójkącie II (woda spo
kojna), w trzeciej rozkład był losowy, po pięć w  obu 
figurach. N astępnie obserwowano ilościowo występowanie larw  w obu n a 
czyniach w m iarę postępu czasu. Doświadczenie trw ało 60 min., a w yniki 
były odnotowywane w odstępach 10-minutowych.

Poniżej zamieszczone zestawienie podaje wyniki średnie otrzym ane 
z pięciu obserwacji dla każdej serii, przy czym każde doświadczenie było 
wykonywane na  innych osobnikach (Tabela XII).

W yniki wszystkich trzech serii doświadczeń w skazują w sposób zupeł
nie wyraźny, że larw y M olanna unikają środowiska kipielowego, naw et 
wtedy, kiedy ruchy wody nie powodują jeszcze przew racania domków- 
W serii I i w serii III większość larw  po pewnym  czasie opuszcza środo
wisko burzliwe. Rzecz charakterystyczna jednak, że w tym  przypadku 
przewaga statystyczna na korzyść tró jkąta  II nie jest mimo wszystko tak  
jaskrawa, jak w  serii II. Chodzi o to, że jeżeli larw y umieszczamy od razu 
w środowisku kipielowym, to znikoma część ich jednak tam  pozostaje 
(około 15°/o). Jeżeli larw y znajdują się w środowisku spokojnym, to p rzy
padek przejścia jakiegość osobnika do wody wzburzonej jest całkowicie

czynią używ anego 
do w ykryw ania p re- 
dy lekcji larw  do

w ody spokojnej.
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T a b e l a  X I I
Predylekcja larw y do środow iska lo tyczn ego  lub len itycznego

Predilection de la larve pour le milieu lotique resp. lenitique

1
Czas oil początku 

doświadczenia 

Ecoulement du temps

Seria I 
Serie I

Seria II 
Serie II

Seria III 
Serie III

Trójkąt I 
Triangle

Trójkąt II 
Triangle

Trójkąt I 
Triangle

Trójkąt II 
T ria ngl e

Trójkąt I 
Triangle

Trójkąt II 
Triangle

0 min. 10 0 0 10 5
5

10 „ 8 ,2 1.8 0 10 4,4 5,6

20 „ 6,2 3,8 0 ,2 9.8 3,6 6,4

30 „ 3,8 6,2 0.4 9,6 2.8 7,2

40 „ 1,6 8,4 0 ,6 9.4 2.2 7,8

50 „ 1.4 8.6 0,4 9,6 1.8 8 ,2

60 „ 1,6 8,4 0 ,6 9,4 1,4 8 ,6

w yjątkow y. Larwy zatrzym ują się w miejscu, gdzie napotykają na p ierw 
sze w yczuw alne ruchy wody.

Badania nad wpływem wysokości fali na domki M olanna przeprow a
dzono umieszczając je  w dużym zbiorniku o głębokości wody 50 cm. Falo
wanie było wywoływane na drodze m echanicznej, a następnie po usta
leniu się regularnej fali dwuwymiarowej określano jej wysokość i d łu
gość. Podłoże w naczyniu stanowi piasek; na nim  ustaw iano larw y pod róż
nym  kątem  do czoła fali. Okazało się jednak, że nie m a to większego zna
czenia, ponieważ falowanie, przesuwające domki Molann, powoduje usta
wienie ich w kierunku równoległym do czoła fali, a  więc w takim , w któ
rym  przew rócenie jest najłatw iejsze.

Doświadczenia prowadzono w kilkunastu seriach biorąc po pięć osob
ników do każdej obserwacji. W tym  celu M olanny podzielono według 
dwóch zasadniczych kryteriów , długości domku i tzw. w skaźnika szero
kości, ustalając dla obu tych param etrów  /trzy klasy zmienności. Dla d łu 
gości klasę I od 0,8 do 0,12 cm, klasę II od 1,2 do 1,6 cm, i klasę III od 1,6 
do 2,0 cm. Za wskaźnik szerokości przyjęto  stosunek szerokości dom ku 
do jego długości. Do uznania takiego wskaźnika za konieczny skłoniły 
autorów  obserw acje nad zmiennością domków Molann, d la k tórych  wskaź
nik szerokości — niezależnie od w ieku — w aha się w granicach 0,3 — 0,9.

Osobniki o niskim  w skaźniku szerokości w ykazują predylekcję do drob
nych ziarenek piasku, a ich domki są praw ie zupełnie pozbawione skrzy
dełek. M olanny o wysokim wskaźniku szerokości m ają  domki znacznie 
bardziej masywne, wykazując w yraźną predylekcję do grubszych ziaren
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piasku (rys. 7 i 8). Dotyczy to jednak wyłącznie silnie rozbudow anych 
skrzydełek, gdyż ru rk a  u wszystkich osobników zbudowana jest z drob
nych ziarenek. Między form am i krańcow ym i w ystępuje szereg postaci po
średnich (rys. 9), dlatego przy badaniu wpływu wysokości fali ustalono 
następujące klasy zmienności dla wskaźnika szerokości: 0,3—0,5, 0,5—0,7, 
0,7—0,9. W yniki tych obserw acji podaje tabela XIII. Znakiem  +  ozna
czono położenie norm alne larw y, znakiem  — odwrócenie pod w pływ em  
fali.

T a b e l a  X II I
W pływ  w ysokości fali n a  odw racalność dom ku larw y

Influence de Thauteur des flots sur la renversibilite de la coquille de la larve

Wysokość fali 
w cm 

H au teu r des flots
(cm)

0 ,3 -0 ,5

W skaźnik szerokości — Index de largeur

0 ,5 -0 ,7  1 0 .7 -0 ,9

Klasy zmienności długości domku 
Longueur de la coquille

I i i III I u n i i u n i

0 — 3 +  j + + + + + + + +

3 — 6 - - + + - + + + ■ + +

6 — 9 - - - + - - + - + - + + 4 -

9 — 12 _ _ - - + - - + +

1 2 — 15 - - - - - - - + - +

> 1 5 - r - - - - - -

Jak  w ynika z danych eksperym entalnych, wbrew ogólnie przy jętym  
poglądom, odporność M olann na falowanie jest bardzo nieznaczna.

Dla wszystkich domków znajdujących się na głębokości 50 cm  niebez
pieczna jest już fala o 15 cm wysokości (przy długości równej 230 cm). 
Jest to w artość graniczna, powyżej której przewrócenie m usi'się  dokonać 
niezależnie od kształtów  i rozmiarów domków. Opisanym stosunkom  od
powiada oscylacja cząsteczek o am plitudzie wynoszącej 3,75 cm. Egzem
plarze m niejsze z niższym zarazem  wskaźnikiem szerokości mogą być 
oczywiście przew racane przez falowanie słabsze od granicznego. W skazy
wałoby to na m inim alne przystosowanie Molann do falowania.

Przypuszczenie powyższe znalazło potwierdzenie w próbnych bada
niach nad charakterem  budowanych przez larw y domków w zależności 
od stopnia wzburzenia wody. Badania te wykazały zwiększenie w skaźnika 
szerokości w nowobudowanych domkach i predylekcję do większych ziam .

Podsum owując dotychczasowe wyniki doświadczalne należy stw ierdzić,
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że larw a M olanna w ykazuje pew ną tendencję przystosow ania się do zwięk
szonego falowania, lecz jedynie w nieznacznym  zakresie, w każdym  razie 
nie w takim, aby uznać ją  za reofila.

Próba w ytłum aczenia rozm ieszczenia larw y M olanna w teren ie

Pierwsze wnioski pozwala wyciągnąć analiza w ystępow ania larw y Mo
lanna angustata  w zależności od stopnia osłonięcia stanowiska. Stanow iska 
utworzone przez „odsunięcie" lub „rozsunięcie" pasm a oczeretów są śro
dowiskami o charakterze raczej len itycznym. Zarośla trzciny odcinające 
je od pełnego jeziora zdolne są osłabić siłę falow ania bardzo skutecznie.

Tabela XIV podaje średnie dane o w ystępow aniu larw y M olanna na 
1 m 2 dla wszystkich badanych jezior w rozbiciu na stanowiska otw arte 
i osłonięte pasmem  oczeretów.

T a b e l a  XI V
W ystępow anie larw  na stanow iskach  otw artych  i osłon iętych
Presence des larves sur les stations ouvertes et protegees

Rodzaj stanowiska 
Caractćre d. station

Śniar
dwy

Wyspy
lies

Seksty Kaczo-
raóskie

Tuch-
lin Ł?k'.nianskie

Kon*
czewo

Miko
łajskie

Bel-
dany

Otwarte
ouverte

2,5 0,1 0,7 7,2 1,5 1.6 0.5 0,4 0 ,6

Osłonięte
protegće

9,5 3,4 8,6 16,8 5,5 3,7 4,9 11,3 6,5

Na wszystkich badanych jeziorach, naw et na niewielkich larw a M olan
na angustata w ystępuje pospolicie jedynie na stanow iskach osłoniętych, 
na otw artych spotyka się ją  rzadko. Dane te dowodzą przekonyw ująco 
słuszności poglądu, że badany organizm unika środowiska burzliwego, do 
którego nie jest dostatecznie przystosowany.

Stosunki te  całkowicie potw ierdza rozkład larw  na terenie poszczegól
nych stanowisk. W ystępują one zdecydowanie liczniej w punktach lepiej 
osłoniętych. Przykładowo interesujące jest stanowisko 23 z jeziora Seksty. 
Nie należy ono do dobrze osłoniętych i nie spotyka się w  nim  larw  M olan
ny. W pewnym  punkcie jednak leży zatopiony pień drzew a tworzący 
falochron zabezpieczający całkowicie kilkum etrow ą powierzchnię dna od 
ruchów wody. Za pniem  M olanna w ystępuje w liczbie praw ie 20-tu osob
ników na 1 m 2. Podajem y szkic sytuacyjny stanow iska 4 z odcinka Ł uknaj- 
no — Głodowa na jeziorze Śniardw y (rys. 4). Stanowi ono mieliznę, która 
obejm uje podkową cypel dzielący jeziora Śniardw y i M ikołajskie. Cała 
m ielizna jest otoczona pierścieniem  trzciny z niew ielkim  wejściem. Osło
nięcie jest znaczne, ale stanowisko narażone jest podwójnie na falowanie
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od strony obu jezior. Podłoże stanowi czysty piasek. Przy wschodniej stro
nie cypla w ystępuje dodatkowo pas sitowia tworzący drugą barierę. Za nią 
podłoże pokryte jest dość gęsto detritusem . W tym  m iejscu (x) o nieznacz
nej powierzchni w ystępuje  praw ie 
40 larw  na 1 m 2 dna. W pozostałych 
częściach opisywanego stanow iska 
nie spotykam y w ogóle larw  Molanna 
angustata. Dane o rozmieszczeniu 
w  obrębie poszczególnych stanowisk 
potw ierdzają również tezę o jej lim - 
nadofilności.

Dalszych dowodów dostarcza ana
liza rozmieszczenia larw y M olanna 
wzdłuż wybrzeży jeziora Śniardwy.
Zbiornik ten  nadaje się do tego celu 
z dwóch względów. Po pierwsze jest 
on dostatecznie duży i fala osiąga na 
nim  stosunkowo znaczną wysokość, 
groźną dla mieszkańców litoralu. Po 
drugie posiada on kształt tego rodza
ju, że fala m a dostatecznie duży roz
bieg we wszystkich kierunkach. Wo
bec tego ma sens rozpatrzenie występowania larw y M olanna w zależności 
od naw ietrznej i zaw ietrznej strony jeziora wyznaczonej według częstotli
wości w iatrów  i różnych kierunków.

Tabela XV podaje wysokość i długość fali dla jeziora Śniardw y przy 
jej rozbiegu wynoszącym  10 km. Rozbieg talki dla odcinków otwartego 
brzegu należy do pospolitych.

Dla obliczenia przeciętnej wielkości falowania zastosowano empiryczne 
wzory podane przez A n d r e j a n o w a  (1939): H=0,0208W 5/4 D1/3 L =  0,304 
W D1/2 i D i a k o w ą  (1940): H =  0,0186 W0-71 D0-24 F0-54, gdzie H oznacza 
wysokość fali w m etrach, L długość fali w  m etrach, W — szybkość w iatru  
w  m/sek., D — długość rozbiegu fali w km, F — głębokość wody w m. 
Jednocześnie uwzględniono wskazanie B o ż i c z a  (1948), w edług którego 
najbardziej zgodne z rzeczywistością wyniki daje średnia wartość z obu 
wzorów.

Jak  widać fala może dochodzić do znacznych wysokości. Dane te po
tw ierdzają orientacyjne obserwacje w terenie. Na podstawie danych przy
taczanych w części doświadczalnej niniejszej pracy należy przewidywać, 
że dla m iejsc o rozbiegu 10 km już w ia tr o szybkości 5 m /sek  zdolny jest 
podnieść falę przew racającą domki larw , przebyw ających powyżej 1,5 m 
głębokości. W iatry silne (powyżej 8 nj/sek) mogą okazać się groźne naw et 
na głębokościach wynoszących około 4 m. W iatry słabe (około 2 m /sek)

j  11 j  Zarośla trzciny — Brousailles de Phragmite

• Zarośla sitowia — Brousailles de Scirpus

) (  Skupienie larw Molanna
Agglomeration des larves de Molanna

Rys. 4. Szkic stanow iska 4 z odcinka 
Łuknajno-G łodow a.
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T a b e l a  X V

Wysokość i długość fali dla jeziora Śniardwy
H auteur et longueur des flots pour le lac Śniardwy

Szybkość w iatru 
w m/sek. 

V itesse du vent 
m/sec

Wysokość fali 
w m

H au teu r des flots 
m

Długość fali 
w Ш 

Longueur des 
flots m

0 0 0
i 0,085 1,03
2 0.155 2.06
3 0.220 3.09
4 0,285 4.12
5 0,360 5,15
6 0,425 6.18
7 0,495 7.21
8 0.565 8.24
9 0,635 9,27

10 0,710 10,30
20 1,455 20.60

nie podnoszą znaczniejszej fali i już na głębokości przekraczającej 0,5 m 
oscylacje cząstek wody nie są w stanie poderwać domku. Dane doświad
czalne są w pełni porównywalne z w arunkam i naturalnym i, lecz należy 
pamiętać, że w jeziorze mogą występować dodatkowe czynniki osłabiające 
wpływy falowania (np. zagrzebanie się larw y w piasek, osłonięcie kam ie
niem itp.).

Celem określenia brzegów, na  k tórych groźny przybój fali w ystępuje 
pospolicie należy wziąć pod uwagę szybkość i częstotliwość w iatrów  wie
jących z różnych kierunków. Odpowiednie diagram y podaje rysunek 5. 
Zbudowano je na podstawie obserw acji stacji meteorologicznych w Miko
łajkach, w Piszu i Kętrzynie. Ponieważ trudno jest przypuścić, by  larwa 
Molanna angustata odbywała dalekie wędrówki wzdłuż wybrzeży wiel
kiego jeziora, rozmieszczenie jej należy uzależniać od w iatrów  wiejących 
w roku poprzednim  w okresie rójki i składania jajeczek przez imago. 
Okres ten na podstawie obserw acji U l  m e r  a (1903) i D ó h l e r a  (1914) 
dla Niemiec, N i e l s e n a  (1942) dla Danii, S i l f v e n i u s a  (1905) i Va i -  
n i o  (1938) dla Finlandii oraz D e m b o w s k i e g o  i J a k u b i s i a k o -  
w e  j (1933) dla Polski odpowiada miesiącom lipiec i sierpień. Dane za te 
miesiące z la t 1949— 1953 zamieszczamy.

W ynika z nich, że dla om awianego obszaru najczęściej zdarzają się 
w iatry  z kierunków zachodnich i północnych. Są one zarazem  najsiln iej
sze. Decydującym  kierunkiem  jest NW.

Na położonych na  jeziorze Śniardw y Czarcich W yspach larw a Molan
na angustata, o ile jest lim nadofilem , powinna występować obficiej po
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1950

sw
5

1953

□  cisza 
calme

Ш wiatr 1 -4  m/sek 
vent de 1 -4  m/sec

Ш wiatr 4  -8  m/sek 
vent de 4 - 8  m/sec.

■  wiatr ponad 8  m/sek 
vent ptus de 8  m/sec

Rys. 5. D iagram y w iatrów  dla jez. Sniardw y w okresie kolejnych  5 la t 
w m iesiącach lipcu i sierpniu.
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stronie odwietrznej, a zatem  wzdłuż brzegów południowo-wschodnich. Na 
rys. 6 zestawiono diagram  w iatrów  (A) sum aryczny dla lat 1949, 1950, 
1951 i 1952 (damę z roku aktualnego nie mogą decydować) z diagram em  
w ystępow ania M olanny (B). Zbudowano go obliczając średnie występo
w ania larw  na 1 m 2 dna dla stanowisk narażonych n a  kolejne k ierunki 
wiatrów, rozbijając je dodatkowo m iędzy stanow iska otw arte (zaczernione) 
i osłonięte (zakreskowane). Diagram  w skazuje na  najpospolitsze występo
w anie larw  na  wybrzeżach południowo-wschodnich i południowych. Dla 
wszystkich kierunków  północnych brak  ich zupełnie na stanowiskach

N

5
А В

Objaśnienia w tekście

Rys. 6. A — sum aryczny diagram  w iatrów . В — diagram  rozm ieszczenia
larw  w okół wysp.

otw artych. Diagram rozmieszczenia Molanna angustata stanowi d la Czar
cich Wysp odwrotność diagram u wiatrów. Larw y są rozmieszczone wzdłuż 
spokojnych wybrzeży strony odwietrznej, co przeczy przypisyw anej im 
predylekcji do wód burzliwych.

Rozmieszczenie larw y M olanna wzdłuż wybrzeży jeziora Śniardw y 
powinno być rodzajem  „negatywu*' rozmieszczenia wokół wysp. N atęże
nie w ystępowania winno być najm niejsze po stronie odwietrznej.

Stopień narażenia danego odcinka brzegu na określony kierunek na
tarcia fali określa wartość jej średniego rozbiegu.

Tabela XVI określa średnią długość rozbiegu w km dla czterech od
cinków, na k tóre podzielono wybrzeże Śniardw, w rozbiciu na osiem kie
runków  róży wiatrów.
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T a b e l a  XVI
D łu g o śc i rozbiegów  fa l dla czterech odcinków  w ybrzeży je z . Śniardw y

Distances d.’elans des flots pour les quatre segments des rivages du lac Śniardwy

K ie r u n e k  w ia tr u  
D ir e c t io n  d u  v e n t

N NE E SE

i

s SYS w NSS

Głodowa-j .Seksty 8,3 7.7 3,7 0 0
■

0 0 5,7

J.Seksty-O kartowo 3,1 0,5 0 ,2 0,3 0.5 2 ,0 6,4 7,4

Okartowo-Łuknajno 0 0 ,1 1 ,0 4,7 6,2 5.6 1,4 . 0 ,1

Łuknajno-Głodowa 1,9 3,8 11,0 4.0 0,5 0,1 0 ,1 0.4

Na pospolite falowanie z północy, północnego zachodu i z zachodu 
narażony jest odcinek Głodowa — jez. Seksty (N — 8,3 km, NW — 5,7 km) 
i odcinek jez. Seksty — Okartowo (N — 3,1 km, NW — 7,4 km, W — 
6,4 km). Odcinek Okartowo — Łuknajno nie jest narażony na falowanie 
z tych kierunków  (N — 0 km , NW — 0,1 km, W — 1,4 km). To samo 
można powiedzieć o odcinku Łuknajno — Głodowa (N — 1,9 km, NW — 
0,4 km, W — 0,1 km). Na tych odcinkach rzeczywiście w ystępuje pospo
licie larw a Molanna angustata, jak to podaje tabela XVII.

T a b e l a  X V II
R ozm ieszczen ie  larw  na czterech odcinkach  w ybrzeży j e z . Śniardwy

R epartition des larves sur les quatre segments des rivages du lac Śniardwy

O d c in k i w yb rzeża  
S e g m en ts  des r ivages

Ś red n ia  ilość  larw /m -  
M oyenn e d es la rv es /m 2

°/0 s ta n o w isk  za s ie d lo n y c h  
°/0 d es  p o s i t io n s  h a b itee s

o s ło n .
p r o t .

o tw a r te
o u v e r te s

łą c z n ie
to ta l

o s ło n . 1 o tw a r te  
p r o t. o u v e r te s

łą cz n ie  ' 
to ta l

Głodowa-j. Seksty 1,3 0.0 0,9 25 0 16,6

J.Seksty - Okartowo
j

5.6 0,3 2,7 60 11,1 33,3 1

1 Okartowo - Łuknajno

ft

__
г 6,1 11,3 100 100 100

Łuknajno - Głodowa 16,8 6.9 13,9 100 100 100

Jak  widać, dla stanow isk na dwóch odcinkach, nie narażonych na czę
ste falowanie, średnia ilość larw  w ystępujących na 1 m2 dna jest m niej 
więcej 10-krotnie wyższa niż na obu pozostałych. Na odcinku Głodowa — 
jez. Seksty całkowicie brak  M olanny na stanowiskach otw artych, a osło
nięte zasiedlone są tylko w  jednej czwartej. Odcinek jez. Seksty — O kar
towo charakteryzuje zwiększony procent zasiedlonych stanowisk osłonię-
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tych i pojawienie się zasiedlonych otw artych. Na obu odcinkach, posiada
jących krótkie lub żadne rozbiegi d la fal najpospolitszych, zasiedlone są 
wszystkie stanowiska, naw et niezabezpieczone pasmem  oczeretów.

W celach porównawczych wyliczono rozbiegi fal z ośmiu kierunków  
dla poszczególnych stanowisk, na których larw a Molanna angustata  wy
stępuje masowo. Pozwala to ponownie zorientować się na jak silne falowa
nie i z jakich kierunków  może być narażane typowe stanowisko dla oma
wianego organizmu. W artości średnie podaje tabela XVIII.

T a b e l a  X V III

D ługości rozbiegów  fa l dla stan ow isk  typow ych dla larw y
Distances d’elans des flots pour les positions caracteristiques pour les larves

N NE E SE
I

s s w w NW

0 ,9 0 ,5 2 ,6 4,3
1

3.3 3 ,9 1,3

o
'

W yniki w skazują ponownie na m inim alne rozbiegi dla kierunków  N, 
NW i W. Przeciętnie dla stanow isk typowych rozbiegi fal w ogóle są nie
długie. Dowodzi to, że larw a Molanna angustata  g rupuje się w miejscach 
osłoniętych unikając wód kipielowych. W yraźnie w skazują też na  ten 
fak t w yjątkow o silne skupienia larw  w głębokich zatokach osłoniętych 
z większości kierunków  pasmem  lądu. W ymienić należy stanow iska 12, 
14 i 15 na odcinku jez. Seksty — Okartowo jeziora Śniardwy, stanowiska 
1— 6 na jez. Kaczorańskim  oraz stanow iska 15 i 16 na jez. Seksty.

Analiza rozmieszczenia larw  w terenie jest całkowicie zgodna z danymi 
uzyskanym i doświadczalnie. Zgodnie z opinią D e m b o w s k i e g o  (1923) 
płaski kształ domku nie w ystarcza dla przystosowania larw y Molanna 
angustata  do życia w środowiskach lotycznych, co należy prawdopodobnie 
przypisać wygięciu domku-

W miejscach nieco bardziej narażonych na falowanie w ystępują larw y 
o domkach, które cechuje wyższy wskaźnik szerokości (porównanie dom
ków z obu środowisk pokazują rysunki 7 i 8), ale i one nie w ytrzym ują na
w et n iezbyt znacznych ruchów  wody. W ystępuje przy tym  ciągły szereg 
form  przejściowych (rys. 9), co przeczy hipotezie o ustalonych odmianach 
Molanny. Przy tym  wielkość samej larw y oraz ru rk i nie w ykazuje różnic.

Podobne wyniki dały badania na rzece K rutyni, gdzie stwierdzono 
larw ę M olanny wyłącznie w m iejscach osłoniętych roślinnością wodną 
więc o zwolnionym prądzie. Zgodne są też obserwacje z jezior rynnowych, 
co zaznaczono w części szczegółowej.

http://rcin.org.pl



37 U wagi o eko log ii la rw y  Molanna angustata C urtis 2 2 ?

Rys. 7. Domek larw y ze środow iska burzliw ego (lewy) i ze środow iska spokojnego
(prawy). S trona brzuszna

Rys. 8. Domek larw y ze środow iska burzliw ego (lewy) i ze środow iska spokojnego
(prawy). S trona grzbietow a

15*
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T a b e l a  X I X

Występowanie larwy na różnych podłożach
Nombre des larves par 1 m2 sur differents fonds

C h arak ter  
p od łoża  

Caractfere 
du fo n d

S n ia rd w v W y sp y  lies S e k sty K aczo-
rańskie

T u ch lin Ł u k n ia irsk ie K o ń czew o

Żwir
gravier

0,0 0,0
..... . *

-  ’ -

piasek
sable

0,0 0.0 0,0 - - 0.1 0.0 i

piasek +  
detritus

sable
detritus

7,8 4.1 7.2 10.4 4,7 6.0 4,2

L muł
.. vase 0,0 0,0 0.0 1,3 - 0.0

Spraw a typowego dla Molanny podłoża stanowi osobne zagadnienie 
łączące się ze spraw ą jej adaptacji do ruchu  wody. Autorzy wyróżnili dla

system u jeziornego Śniardw  
cztery główne typy podłoża: 
żwirowokamienne, czysto piasz
czyste, piasek pokry ty  w arstw ą 
detritusu  oraz m uliste. Średnią 
ilość larw  na 1 m 2 dla każdego 
typu podaje tabela XIX.

Na podstaw ie powyższych 
danych dotychczasowe inform a
cje o najpospolitszym  w ystępo
waniu larw y Molanna angustata  
na podłożu piaszczystym należy 
uważać za nieścisłe. Zwierzę to 
jest typowe dla piasku pokry te
go m ułem  organicznym  (detri- 
tusem), gdzie znaleźć może po
karm. Podłoże takie jest cha
rakterystyczne dla wód spokoj

nych, gdzie przybój fali nie jest zdolny unieść w arstw y detritusu . Dla wód 
burzliw ych charakterystyczne jest występowanie dna czysto piaszczystego 
lub żwirowokamiennego nietypowego dla larw y Molanna. Brak M olanny

Rys. 9. Szereg zm ienności dom ków
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na podłożu w yłącznie m ulistym  można objaśnić po prostu brakiem  m a
te ria łu  budowlanego.

C harak ter podłoża, do jakiego jest przyw iązana larw a Molanna angu
stata, każe ją  uważać za lrm nadofila i inaczej ocenić konstrukcję domku. 
Nie jest on przystosow any w ybitnie do opierania się ruchom  wody, a mo
żliw a w ydaje się in te rp re tac ja  jego kształtu  jako kształtu  „rakiety" nie 
pozw alającej larw ie zapaść się w m ulistą w arstw ę detritusu.

Streszczenie wyników

1. Ilościowe badania terenow e w ykazują zdecydowaną przewagę liczeb
ności larw  Molanna angustata  na stanowiskach osłoniętych pasmem ccze- 
retów  w  stosunku do stanow isk otwartych.

2. Larw a M olanna angustata  w ystępuje masowo w miejscach, k tó re  
cechuje krótki rozbieg fal dla kierunków  pospolitych, więc w 'miejscach 
szczególnie osłoniętych konturem  brzegu.

3. D aje się ustalić w yraźna zależność między rozmieszczeniem tereno
w ym  larw y  Molanna angustatą, a rozkładem  kierunków  wiatrów.

4. Na wielkich jeziorach (o długim rozbiegu fal) larw a chruścika w y
stępu je  pospolicie na brzegach naw ietrznych, brak jej na  odwietrznych.

5. Wokół wysp jeziornych panu ją  stosunki odwrotne.
6. N a jeziorach m ałych lub wąskich (o krótkim  rozbiegu fali) proporcje 

te zacierają się, niem niej jednak dają się wykazać, przy czym zachowuje 
moc wniosek 1.

7. C harakterystycznym  podłożem dla larw y Molanna angustata jest 
piasek pokry ty  w arstw ą detritusu, podłoże typowe dla środowiska leni- 
tycznego.

8. W w arunkach eksperym entalnych larw a Molanna angustata w yka
zuje predylekcję do środowiska lenitycznego.

9. Badania doświadczalne pozwalają ustalić m aksym alną wysokość fali, 
niezdolnej przewrócić domku Molanna, na 15 cm dla głębokości 0,5 m.

10. W związku z tym  dla jezior o dostatecznej długości rozbiegu w ięk
szość w iatrów  (powyżej 2 m/sek) powoduje falę niebezpieczną dla larw  
chruścików w miejscach odsłoniętych.

11. Domek larw y Molanna angustata nie w ykazuje wyraźnego przysto
sowania do opierania się ruchom  wody. Organizm ten  należy zaliczyć do 
rzędu limnadofilów.
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Заметки по экологии личинки Molanna angustata 
в связи с ее размещением в озерах

Р е з юм е

Вопрос о приспособлении личинки ручейника Molanna angustata 
к волнообразному движению воды до сих пор не нашел в научной 
литературе определенного, ясно выраженного ответа. Л ичинка эта 
считается некоторыми авторами реофильной, другими же — лимнадо- 
фильной. Под влиянием В е з е н б е р г - Л у н д а ,  в руководствах и многих 
научных произведениях всё еще господствует убеждение о ее рео- 
фильности, вопреки основанным на фактах — противоположным 
мнениям других авторов.

Авторы нынешнего труда пытаются ответить на подлежащ ий 
разрешению вопрос, опираясь на свои наблюдения и лабораторные 
опыты.

Местом их работ была ю жная часть Больш их М азурских озер 
в частности же — озерный комплекс Снярдвы (смот. карту).

Количественное размещение личинки определялось в литорали 
до 1,5 м глубины.

Местопребывания (станции) личинки подразделяются авторами на: 
открытые т. е. сохранившие полную связь с озером и на закрытые- 
отделенные от озера зоной камыша и других водных растений. Сопо
ставление средних чисел особей, встречающихся на поверхности 
1 м2 дна каждого из обоих видов станций, указывает не только на ко
личественное преобладание личинки живущ ей в закрытых станциях 
(табл. X IV ), но и доказывает выбора личинками ленитических усло
вий жизни.

Эти данные вполне подтверждаются массовым нахождением ли 
чинки исключительно в тех пунктах литорали, которые были хорошо 
обеспечены от часто дующих ветров и сильных волн изгибами бере
говой линии (табл. X V III).

Зависимость размещения личинок от направления, силы и частоты 
ветров выражена четко. В районе оз. Снярдвы чаще всего дуют ветры 
из направлений N, NW и W (рис. 4). П однятая ветром волна обра
зует на юговосточных берегах озера прибои значительной силы. 
Л ичинок тут нет. Наоборот, их находят вдоль северозападных бере
гов. Обратное положение заметно вокруг островков, находящихся 
на озере, где тихие воды расположены на юго-востоке (табл. І-Ѵ 
и X V I - X V I I ,  рис. 5).

Выше указанные соотношения несколько осложняются на неболь
ших озерах, где не достает простора для образования высоких волн.
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Всё - таки зависимость размещ ения личинок от силы движения 
воды в основном существует и здесь, а диспропорции в численности 
особей ж ивущ их в прибреж ных водах: открытых и закры ты х — су
ществуют постоянно (табл. V I — X I).

Н е придавая существенного значения высказанным до сих пор 
взглядам  других исследователей, авторы не с'читают личинки M olan
na angustata псаммофильной. Песок покрытый слоем детрита считается 
авторами дном наиболее подходящ им к образу жизни личинки. Вы
вод этот сделан авторами на основании непосредственных наблюдений 
в озере (табл. X IX ) и исследований питания личинки. Следует 
притом принять во внимание, что детрит покрывает лиш ь песок 
в ленитических условиях, что опять подтверждает предположение 
о лимнадофильности личинки ручейника.

Приспособление личинок к жизни в ленитических условиях 
было такж е доказано путем опыта. При системе двух треугольны х 
сосудов (рис. 2) и при возбуждении колебаний воды в первом — л и 
чинки группировались во втором сосуде со спокойной водой, хотя 
колебания воды следовало считать слабыми, недостаточными, чтобы 
перевернуть их чехлики (табл. X II).

Непосредственное экспериментальное изучение стойкости личинки 
против движения воды показывает, что даже небольш ая волна, вы
сотой в 15 см переворачивает их чехлики, находящ иеся мельче 
0,5 м глубины (табл. ХШ). Н а большбм озере, каким являю тся Сняр- 
двы, волну выш еуказанной высоты поднимают слабые ветры, ряда 
2 м /сек (табл. XV). Более сильный ветер поднимает волны опасные 
для личинок во всех открытых участках литорали.

Итоги лабораторных опытов и исследований на местах приво
дят к выводу, что структурные особенности чехликов личинки M o
lanna angustata не позваляют ей противостоять более сильному дви
жению воды. Вследствие этих свойств организму личинки присущ 
не реофильный, но лимнадофильный образ жизни.
Рис. 1. Распределение личинок Molanna angustata в литорали озера Снярдвы 

и соседних озер.
Рис. 2. Распределение личинок Molanna angustata вокруг Чертовых Островов. 
Рис. 3. Схема сосуда употребляемого в экспериментах над выбором личинками 

тихой или взволнованной среды.
Рис. 4. Эскиз 4-ой станции на отрезке Лукнайно-Глодова.
Рис. б. Диаграмма ветров для оз. Снярдвы в июле и августе в период 1949—1953 г. 
Рис. 6. А — диаграмма ветров. В — диаграмма распределения личинок вокруг 

островов.
Рис. 7. Чехлики личинок живущих в бурной (левая) и тихой среде (правая).

Вентральная сторона.
Рис. 8. Чехлики личинок живущих в бурной (левая) и тихой среде (правая).

Дорсальная сторона.
Рис. 9. Переходные формы чехликов.
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A. G r ę b e c k i ,  W.  K i n a s t o w s k i ,  L. K u ź n i c k i

Observations sur 1'ecologie de la larve de M olanna angustata Curt, 
et sa repartition dans le milieu

R e s u m e

Le problem e de 1’adaptation de la larve d ’un Trichoptere Molanna  
angustata  aux m ouvem ents d ’eau brusques et agites n ’a pas ju squ ’a p resent 
reęu de solution definitive. Parm i les auteurs, les uns la placent en tre  les 
rheophiles, tandis que les autres la trouven t lim nadophile. De m em e, les 
au teurs de plusieurs m anuels et ouvrages m onographiques, influences par 
W e s e n b e r g - L u n d ,  ont adopte son point de vue et considerent cette 
larve rheophile m algre que des faits nom breux contredisent cette opinion.

La tache de F etude presente etait d ’elucider ce problem e en exam inant 
le com portem ent de la larve, Molanna angustata dans son m ilieu naturel 
et dans les conditions experim entales.

Les auteurs distinguent deux categories des stations examinees. Les 
unes „ouvertes" c’est a dire gardant leur contact libre avec le large du 
lac, au tres — „protegees", separees du large par les barrieres des plantes 
aquatiques. La comparaison des quantites des larves sur 1 m2 du fond de- 
m ontre que les stations „protegees" etaien t plus riches en larves 
que les stations „ouvertes" exposees a Faction des vagues. Cela prouve 
que les larves de M olanna ont une predilection m arquee pour les condi
tions lenitiques du milieu. Ce fait est en accord avec l ’abondance des 
larves que Fon trouvait aux stations bien protegees contre les vents par 
les courbatures des rivages.

Done une relation constante e t visible existe en tre  la repartition  des 
larves e t la direction des vents. Vu que sur le te rra in  exam ine 
les vents de N, NW et W (fig. 4) sont les plus frequents les vagues s ’a tta - 
quent d’habitude avec la plus grande vigueur au rivage sud-est. Et les 
larves de M. angustata, absentes sur ce rivage, pu llu len t en grande quan- 
tite  sur le rivage oppose, celui du nord-ouest.

La relation sus-indiquee devient inverse si Fan procede a l ’examen 
du regim e qui existe sur les llots du lac, car la, les eaux calmes s’y trou
vent du cote sud-est.

C ette relation s’effacerait un  peu si nous avions a .fa ire  a n ’importe 
quels petits lacs dont la superficie lim itee em pecherait la form ation des 
vagues plus hautes. Neanmoins, la dite proportion ne cesserait pas de sub
sister e t la proportion en tre les quantites de larves hab itan t lieux ouverts 
e t lieux clos serait toujours actuelle (tabi. VI—XI). Les au teurs de ce tra 
vail n ’adm etten t pas l ’opinion, generalem ent admise, que M. angustata soit 
une espece psammophile. Ils prouvent par les etudes sur lieux et par les 
habitudes alim entaires de la larve que le sable couvert d ’une couche de de
tritu s  soit son m ilieu prefere. E t la presence notoire de cette espece de fond
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dans les m ilieux  lenitiques ne fait que corroborer 1’opinion que la larve 
est un  organism e limnadophile.

La predilection de la larve pour ce m ilieu a ete dem ontree aussi d ’une 
facon experim entale. Des que, dans le system e de deux vases com m uni
cants de form e triangulaire  (fig. 2) l ’eau devient agitee dans un des va
ses — les larves aussitót se refugent dans le vase a l ’eau calme, quoique 
l ’agitation d ’eau ne sodt pss assez forte pour pouvoir renverser leurs co- 
quill es.

L ’etude im m ediate de la resistance des larves a Faction du m ouvem ent 
d ’eau prouve qu ’une petite  vague ne depassant mem e pas 15 cm de hau 
teu r est deja en e ta t de renverser les coquilles des larves situees a m oins 
de 0,5 m de profondeur. Or, une vague pareille est form ee su r un  lac de la 
mem e superficie que celle de Śniardw y par un vent p lu tó t faiible, souff- 
lan t' avec vitesse de 2 m/sec (tabi. XV). Un vent plus fort que celui-ci 
m ettra it en danger les larves situees dans tous les endroits du litto ra l non 
proteges.

Les resu lta ts des etudes su r la larve M. angustata  dans son m ilieu 
natu rel et au  laboratoire ont prouve suffisam m ent que la forme de sa 
coquille ne protege pas l ’anim al contre le renversem ent par les m ouve- 
m ents d’eau. P a r consequant la larve ne peut etre  consideree rheophile, 
au contraire elle doit etre  classee parm i les organismes lim nadophiles.

Fig. 1. R epartition  des larves (M olanna angustata) dans le litto ra l de Śniardw y et des 
lacs voisins.

Fig. 2. R epartition  des larves (Molanna angustata) au tour des ileś Czarcie.
Fig. 3. Schem a d 'un  vase em ploye pour p rouver la predilection  des larves pour m ilieu

calme.
Fig. 4. P lan de la sta tion  4 du secteu r Łuknajno-G łodow a.
Fig. 5. D iagram m es des ven ts pour le lac Śniardw y dans la periode de 5 annees succes-

sives au  mois de ju ille t e t d ’aout.
Fig. 6. A — diagram m e des vents. В — diagram m e de la repartition  des larves au tou r 

des iles.
Fig. 7. Une coquille p rovenante du m ilieu lotique (gauche) e t du m ilieu len itique (droite) 

vue du cote ventral.
Fig. 8. Une coquille  p rovenan te  du m ilieu lotique (gauche) et du m ilieu len itique (droite) 

vue du cote dorsal.
Fig. 9. -V ariabilite des coquilles de M olanna angustata.
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M. B o g u c k i

Adaptacja N e re is  d iv e r s ic o lo r  (О . F . M .) do rozcieńczonej 
wody morskiej i wody słodkiej

Z Z akładu Biochem ii In s ty tu tu  im. N enckiego PAN

Bezkręgowce m orskie w większości przypadków, jak  to w ynika z kla
sycznych prac B o t a z z i e g o  (1897), są organizmami stenohalinow ym i nie 
w ytrzym ującym i znaczniejszych w ahań zasolenia środowiska. Stężenie soli 
w  ich hemolim fie jest rów ne stężeniu soli w otaczającej wodzie.

Znam y jednak liczne przykłady bezkręgowców m orskich euryhalino- 
wych, k tóre odznaczają się dużą w ytrzym ałością na  zmiany stężenia soli 
w  środowisku. Dlatego też organizmy euryhalinow e stanow ią stały  skład
nik fauny przybrzeżnego pasa wód morskich, gdzie w ahania stężeń wody 
m orskiej są niekiedy znaczne ( B e a d l e  1943).

W śród bezkręgowców morskich euryhalinow ych można wyróżnić dwa 
typy  fizjologiczne. Jedne z nich bytujące w rozcieńczonym środowisku 
zdolne są do utrzym ania stężenia cieczy ciała na poziomie wyższym niż 
stężenie tego środowiska, podobnie jak  to się dzieje u organizmów słodko
wodnych. Są to więc zw ierzęta homoiosmotyczne w środowisku rozcieńczo
nym . Przykładem  tego typu  fizjologicznego są Nereis diversicolor, Mesi- 
dothea entomon, Carcinus moenas i in. Zdolność regulow ania ciśnienia 
osmotycznego w  cieczach ciała wym ienionych zwierząt chroni ich tkanki 
przed nadm iernym  rozcieńczeniem środowiska wew nętrznego, tj. hemo- 
limfy.

Przykładem  drugiego typu  fizjologicznego wśród bezkręgowców eury
halinowych jest Arenicola marina. Wieloszczet ten żyje w wodach przy
brzeżnych o zmiennym  stężeniu, k tóre znosi dobrze w granicach od S =  32 
do 8%o (S c  h 1 i e p  e r  1929). Ciecz ciała tego zwierzęcia m a stężenie soli 
odpowiadające dokładnie ich stężeniu w otaczającej go wodzie. Jest to więc 
organizm  poikilosmotyczny, nie m ający zdolności regulow ania ciśnienia 
osmotycznego hemolimfy. Podobnie zachowuje się pod tym  względem 
Nereis cultrifera  ( B e a d l e  1931).

Przytoczone przykłady wskazują, że wśród bezkręgowców morskich 
euryhalinow ych powstały dwie różne drogi przystosowania się do rozcień
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czonego środowiska. Jedna z nich to w ytw orzenie odporności tkanek  w e
w nętrznych na obniżenie stężenia soli w cieczach ciała. Tą drogą rozw ijała 
się zdolność adaptacyjną u Arenicola marina. N atom iast droga ew olucji 
przystosowawczej u Nereis diversicolor i in. szła w  k ierunku  w ytw orzenia 
m echanizm u osmoregulacji, dzięki którem u stężenie cieczy ciała zw ierzę
cia przebyw ającego w rozcieńczonym środowisku nie spada poniżej m i
nim um  fizjologicznego.

Z obu tych  dróg skuteczniejsza jest droga ewolucji, po której rozw ijała 
się zdolność adaptacyjna gatunku Nereis diversicolor. Gdy Arenicola m a
rina w w arunkach  naturalnych  nie przekroczył 8°/oo i w B ałtyku spotyka 
się go tylko na granicy cieśnin duńskich, to Nereis diversicolor przeniknął 
daleko w  głąb Bałtyku, docierając wzdłuż jego brzegów południow ych 
aż do Rewia, gdzie stężenie wód B ałtyku obniża się do S =  5%o.

Spotyka się również ten  gatunek w silniej wysłodzonych częściach 
Zatoki K ilońskiej, w której stężenie soli nie przekracza 4°/oo ( S c h l i e p e r  
1929). W edług M e n d  t  h a  l a  (1896) Nereis diversicolor w ystępuje rów 
nież w Zalew ie W iślanym o zmiennej słoności wód, nie przekraczającej 
4°/oo. Okolicznościowo gatunek ten, w edług ustnej relacji J. W i k t o r a ,  
spotyka się w  Zalewie Szczecińskim, dokąd dostaje się on z prądem  wody 
w okresach silnych w iatrów  północnych, w tłaczających wodę B ałtyku 
do Zalewu.

Z powyższych danych widać, że zdolność przystosowawcza Nereis di
versicolor posunięta jest w w arunkach naturalnych  bardzo daleko, obejm u
jąc skalę stężeń od 35 do 4%o.

W w arunkach  doświadczalnych stwierdzono ( B o g u c k i  1953), że 
Nereis diversicolor przeniesiony w wieku młodocianym  do wody bałtyc
kiej czterokrotnie rozcieńczonej rośnie równie szybko, jak  w  norm alnej 
wodzie bałtyckiej i dochodzi do dojrzałości płciowej. Mimo tak  wyraźnie 
zaznaczonej zdolności przystosowania się do silnie rozcieńczonych środo
wisk, Nereis diversicolor nie zdołał opanować środowiska wód słodkich.

Dla w yjaśnienia jakie czynniki uniem ożliwiają tem u gatunkow i prze
niknięcie do wód śródlądowych i osiedlenie się w  nich podjęto szereg do
świadczeń nad przeżywalnością gatunku Nereis diversicolor w wodzie 
słodkiej oraz w rozcieńczeniach wody bałtyckiej.

Materiał i metoda

Do doświadczeń używano zwierzęta w różnych stadiach rozwoju, w y
hodowane w akw ariach w naturalnej wodzie bałtyckiej, sprow adzanej 
w szklanych balonach z Gdyni. Zawartość Cl tej wody w ynosiła 4,1 g Cl/l.

Z w ierzęta doświadczalne umieszczano w  wodzie wodociągowej lub 
w  rozcieńczeniach wody bałtyckiej w  naczyniach szklanych zaopatrzonych 
w piasek oraz rośliny i obserwowano długość ich życia w zm ienionych w a

2
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runkach. Zw ierzęta były karm ione w czasie doświadczeń okrucham i bisz
kopta.

Doświadczenia przeprowadzono w tem peraturze pokojowej, w ahającej 
się w granicach od 15—20° C. Tylko w okresie lipca i sierpnia 1953 r. 
w  czasie silnych upałów tem pera tu ra  wody przekraczała 20° C., dochodząc 
przejściow o do 26° C.

Ciśnienie osmotyczne hemolimfy zw ierząt oznaczano krioskopowo. Do 
oznaczenia stężenia Cl w  wodzie i hemolimfie stosowano m etodę W hite- 
hom a (1921 r.).

Opis doświadczeń

1. Najmłodszym  stadium  rozwojowym, jakie poddano doświadczeniu 
w dniu 14. III. 53 r. była gastrula, przeniesiona bezpośrednio do wody w o
dociągowej. Z 20 zarodków po 24 godzinach wszystkie były m artw e, na- 
pęczniałe, średnica ich z 240 p wzrosła do 300 u.

Zarodki kontrolne po 24 godzinach przeobraziły się w trochofory p ły 
wające.

2. Larw y w stadium  trochofory umieszczono w dniu 15. III. 53 r. 
w  rozcieńczeniach wody bałtyckiej wynoszącej 10°/o, 25%, 50%  i 75%  
wody naturalnej.

a) w 10%-owej wodzie bałtyckiej, zawierającej 0,4 mg Cl/ml, trocho
fory pływ ały swobodnie w ciągu 30 m inut, po godzinie pływ ały jeszcze, 
ale ruchy  ich staw ały się powolniejsze. Po 2 godzinach przestały pływać, 
zachowując słabe ruchy mięśni. Po 20 godzinach wszystkie były m artw e.

b) w 25%-owej wodzie bałtyckiej, zawierającej 1 mg Cl/ml, zachowa
nie trochofor było takie samo jak  w wodzie 10%-owej.

c) w 50%-owej wodzie bałtyckiej, zaw ierającej 2 mg Cl/ml, po 20 go
dzinach trochofory m iały jeszcze krótkotrw ałe okresy pływ ania. Po 44 go
dzinach przestały pływać, leżały na dnie okazując słabe ruchy mięśni. Po 
68 godzinach wszystkie były m artw e.

d) W 75%-owej wodzie bałtyckiej, zawierającej 3 mg Cl/ml, trocho
fory po 20 godzinach pływ ały żywo, jak  w wodzie naturalnej. Po 44 godzi
nach ruchy  ich w yraźnie słabły. Po 68 godzinach 60% było m artw ych, 
reszta leżała na dnie, okazując słabe ruchy mięśni, jeden okaz z dw udziestu 
poddanych doświadczeniu przeobraził się w larw ę o 2 segmentach.

Trochofory kontrolne w  100°/o-owej wodzie bałtyckiej po 70 godzinach 
przeobraziły się w larw y norm alne o 3 segmentach.

3. L arw y o 3 segm entach umieszczone w dniu 18. III. 53 r. w  wodzie 
wodociągowej już po 10 m inutach przestaw ały pływać, ruchy ich m ięśni 
w yraźnie słabły. Przeniesione do norm alnej wody bałtyckiej odzyskiwały 
po k ró tk iej chwili zw ykłą ruchliwość.

4- L arw y o 4 segm entach żyły w  wodzie wodociągowej przez 5 dni,
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niektóre w piątym  dniu w ytw orzyły p iąty  segment. Po sześciu dniach 
wszystkie były m artwe.

5. Podobnie zachowały się w wodzie wodociągowej larw y o 5 segm en
tach. Żadna z 10 obserwowanych nie przeżyła dłużej niż 6 dni.

6. Z 5 larw  o 6 segmentach, umieszczonych w wodzie wodociągowej 
w dniu 31. III. 53 r., jedna zginęła w dniu 9. IV., tj. po 9 dniach, druga — 
w dniu 11. IV. tj. po 11 dniach, 3 przeżyły 13 dni.

7. Młode nereidy o 15 do 22 segm entach przeniesione w dniu 20. III. 
53 r. do wody wodociągowej zachowywały się norm alnie. Chciwie żero
wały, zaryw ały się w piasku, ale ruchliwość ich była nieco m niejsza niż 
w wodzie bałtyckiej.

Z 8 okazów 3 żyły do 8. IV. 53 r., tj. 19 dni; jeden żył do 15. IV., tj. 
25 dni; jeden żył do 15. V., tj. 55 dni; jeden żył do 19. X., tj. 212 dni; jeden 
żył do 4. XII, tj. 258 dni; jeden przeżył 465 dni osiągając 86 segm en
tów i około 75 mm długości.

8. W dniu 27. IV. 53 r. umieszczono w wodzie wodociągowej 30 okazów 
m ających po 20—30 segmentów. Po 46 dniach (12. VI. 53 r.) znaleziono 
w akw arium  10 okazów bardzo różnej wielkości: jeden 7 cm, dwa po 5 cm, 
reszta od 1,5 do 3 cm. Okazy te użyto do innych doświadczeń.

9. Młode okazy w  liczbie 6 umieszczono w  wodzie wodociągowej w dniu 
20. XI. 53 r. Jeden — 4 cm długości, jeden — 3,5 cm, jeden — 3,0 cm, 
dwa po 2,5 cm, jeden — 2 cm. Dwa najm niejsze były bez pygidium .

W dniu 3. II. 53 r. żyło 5 sztuk: jeden 5 cm długości, dwa po 4 cm, 
dwa po 3,5 cm. Pygidia zostały zregenerowane. W dniu 12. VI. 1953 r., 
tj. po 204 dniach, pozostały w akw arium  tylko 2 okazy m ające około 7 cm 
długości. Przeniesione do innego naczynia zginęły. Daty ich śmierci nie 
dały się ściśle określić.

Okazy dorosłe długości około 10 cm, k tórych ciało składało się z 90 
segmentów, przeniesione do wody wodociągowej wykazały bardzo słabą 
odporność. W tych w arunkach ginęły one po kilku dniach, a niekiedy 
naw et po 1 dniu. Ciało ich pęczniało, ruchy staw ały się coraz słabsze aż do 
całkowitego, zaniku.

10. Z 5 okazów, wśród których 4 były wyrośnięte (8— 10 cm), a  1 m niej
szy około 5 cm, okazy w yrośnięte po przeniesieniu do wody wodociągowej 
żyły 2 do 4 dni zaledwie, okaz najm niejszy przeszło 4 miesiące.

11. Z 7 okazów wyrośniętych (7— 10 cm), wszystkie po przeniesieniu 
w  dn. 20. X. 52 r. do wody wodociągowej, zginęły po upływie 1 doby.

12. Dziesięć okazów dorosłych (8— 10 cm) przeniesionych w  dn.
5.VIII.52 do 25°/o-owej wody bałtyckiej przeżyło w tym  środowisku 20 dni.

13. Z 25 okazów dorosłych, umieszczonych w dniu 24. V. 52 r. w  25°/o- 
owej wodzie bałtyckiej, po 3 dniach zginęło dziesięć, po 6 dniach sześć, 
po 8 dniach wszystkie były m artwe.
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14. W dniu 10. VI. 52 r. umieszczono 25 okazów w 25°/o-owej wodzie 
bałtyckiej; wszystkie zginęły po 3 dniach.

15. Z 12 okazów przeniesionych do 25%-owej wody bałtyckiej w dniu 
20. VI. 52 r. dziesięć zginęło po 2 dniach, jeden po 4 dniach, jeden po 
5 dniach.

16. Najdłużej, bo 21 dni u trzym ały się przy życiu w yrośnięte okazy 
przeniesione do 25°/o-owej wody bałtyckiej w dniu 3. VII. 52 r.

W innej serii doświadczeń umieszczono młode okazy o 20— 30 segm en
tach w 25°/o-owej wodzie bałtyckiej. Pierwsze doświadczenie tego rodzaju 
rozpoczęto w m aju  1952 r., drugie w kw ietniu 1953 r.

17. Z 20 okazów użytych w pierwszym doświadczeniu do dnia 3. X. 
52 r. przeżyło dwanaście o długości 2—9 cm. Szybkość ich w zrostu była 
taka sama, jak  zw ierząt pozostawionych w norm alnej wodzie bałtyckiej.

Począwszy od stycznia 1953 r. niektóre okazy zaczęły składać produkty  
płciowe: jeden samiec w dniu 2. I. 53 r., drugi samiec w dniu 10. III 53 r. 
i jedna samica 25. III. 53 r., co kończyło się ich śmiercią. Z pozostałych 
zginęły cztery, a dwa użyte były do innych doświadczeń, tak że w czerwcu 
1953 r. z całej obsady zostały tylko trzy okazy. Jeden z nich złożył sperm ę
13. X. 53 r. i zginął. Dwa pozostałe okazy okazały się samicami. Zginęły 
po złożeniu jaj w dniach 24. II. 54 r. i 1. III. 54 r., pozostając 22 miesiące 
w 25°/o-owej wodzie bałtyckiej.

18. Drugie doświadczenie tego typu rozpoczęte w kw ietniu 1953 r. dało 
wyniki podobne do wyników poprzednio omówionego doświadczenia. 
Z 45 okazów żyło do lipca 54 r. 12 egzemplarzy. Zginęły one w początku 
lipca 54 r. po złożeniu produktów  płciowych. Większą śm iertelność obser
wowano w  lipcu 53 r. w okresie upałów, gdy woda w akw arium  dochodziła 
do 26° C. oraz w październiku 1953 r., gdy niektóre z nich złożyły produkty  
płciowe, co norm alnie kończy się śmiercią zwierzęcia.

W yniki liczbowe powyższych doświadczeń przedstaw ia tabela I.

Omówienie wyników

Przeprowadzone doświadczenia wskazują, że Nereis diversicolor 
w różnych okresach życia reaguje niejednakowo na obniżenie stężenia soli 
w środowisku.

Najmłodsze stadia poddane doświadczeniu (gastrula, trochofora, larw y 
o 3 segmentach) okazały się szczególnie wrażliwe na działanie hipotonicz- 
nego środowiska (doświadczenie Nr 1, 2 i 3).

Starsze larw y o 4 i 5 segm entach zdradzały już odporność większą. Ich 
przeżywalność w wodzie słodkiej wynosiła kilka dni (doświadczenie 4 i 5), 
a larw y o 6 segmentach, tj. w stadium , gdy zwierzę zaczyna odżywiać się 
pokarmem zewnętrznym , przeżyły w wodzie słodkiej 13 dni, zwiększając 
w ciągu tego czasu liczbę segmentów ciała do 9 (doświadczenie 6). N aj
większą odporność na działanie środowiska wody słodkiej u jaw niły  okazy
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D ługość życia  różnych stad iów  rozw ojow ych N ere is  d ive rs ic o lo r
Survival time of Nereis diversicolor in tap  water

1
Nr

1
D ata ! S ta d ium  ro zw o jo w e  ; 

B a te  S tage o f  d ev e lo p m en t
śr o d o w  isko  

E n v iro n m en t

L iczb a  
okazów  
Num ber  

o f  specim ens j

D ługość  
życia  

S urv i \ al 
t im e

U w a g i
R e m a r k s

1 14.111.
1953

1

gastrula woda wodo
ciągowa 
fresh water

1
2ft ! ( 2 4  godz.

hours

2 15.I I I .

1953
trocho for a woda 10% 

bałtycka 25® о 

Baltic 5 0 %  
water 7 5 %

20

20

20
20

<20 „  
< 20  „  

68 „  
72 „

i  3 18.111.
1953

larwy о 3 seg
mentach 
larvae w ith 3 
segments

woda wodo
ciągowa 

fresh water

10 <24 „

4 23.111;
1953

larwy о 4 seg
mentach 
larvae with 
segmen Is

5 5 dni
days

_  ...... -■

5 30.111.
1953

larwy о 5 seg
mentach 
larvae w ith 5 
segments

10

\

6  „

6 31 I I I .

1953
larwy о 6 seg
mentach 
larvae w ith 6 
segments

5 13 „

7 2 0 .1 1 1 .

1953
młode о 15 — 2 0  

segmentach 
young with 
15-20 segments

8 19-465 „ jeden po 465 dn. miał 
75 mm dług. i 86 segm. 
one worm after 465 
days was 75 mm long 
with 86 segm.

8 27.IV.
1953

młode о 20 — 30 
segmentach 
young with 
20-30 segments •

30
•

46 „ 10 pozostałych przy 
życiu (15 do 70 mm 
dhigości) użyto do 
innych doświadczeń. 
10 living (15 — 70 mm 
long) were used for 
other experiments

6
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T a b e l a  I
w w odzie w odociągow ej i rozcieńczonej w odzie B ałtyku
and diluted Baltic water

Nr
D a ta
D a te

S tadium  rozw ojow e  
S tage o f  d ev e lo p m en t

Środow isko
E nvironm ent

L iczba  
ok azów  
N um ber  

o f  specim ens

D ługość

życia  U w a g i  
Survival R e m a r k s  

tim e

9 20.X I. 
1952

młode długości 
2 — 4 cm 
young 2 —  4cm 
of length

6 ! 2 —>204
1

2 okazy po 204 dn. 
miały po 7 cm dług. j 

2 worms after 204 i 

days were 7 cm long

10 23. V. 
1952

.
dorosłe 8-10 cm 
adult 8 - 10  cm 
of length

5 I 4 , .

11 20.X I. 
1952

1 7 1 „

12 5. V III.
1952

25% woda 
bałtycka 
25% baltic 
water

10 20

13 24.V. 
1952

” 25 3 - 8  , ,

'

14 10. VI. 
1952

„
I

25 1 - 3  „

15 20. VI. 
1952

11 12 r Ul w

__
__

1

16 3. V II. 
1952

11 25 21 „

17 V. 1952 młode о 20-30 
segmentach 
young with 
20-30 segments

11 20 22 mieś. 
months

3 samce i 3 samice zgi
nęły po złożeniu doj
rzałych produktów 
płciowych.
3 males and 3 fem a
les were dead after the 
release of m ature 
germ cells

18

1

IV.
1953

1

” 45 15 12 żyło 15 miesięcy, 
zginęły po złożeniu 
produktów- płciowych 
12 were living 15 
months, they were 
dead after the release 
of germ cells.

ie*

7
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młodociane od stadium  o około 20 segm entach do stadium  o około 70 seg
m entach, gdy zwierzę osiąga długość około 5 cm.

W doświadczeniu n r 7 z ośmiu okazów o 15-^-20 segm entach trzy  okazy 
przeżyły 18 dni, jeden okaz 25 dni, jeden — 55 dni, jeden — 213 dni, 
jeden  — 268 dni, a jeden przeżył w wodzie wodociągowej 465 dni osiąg
nąwszy długość około 75 mm i liczbę 86 segmentów. Z liczby 30 okazów 
o 20—30 segmentach (doświadczenie 8), dziesięć okazów przeżyło w wodzie 
słodkiej 46 dni, osiągając długość od 2 do 7 cm. Użyte one zostały następnie 
do innych doświadczeń. Sądząc jednak z ich ruchliwości i żarłoczności były 
one dobrze już przystosowane do nowego środowiska.

Okazy starsze o długości 2—4 cm (doświadczenie 9) również okazały 
dużą odporność. Z liczby 6 okazów jeden zginął po kilkunastu dniach 
przebyw ania w wodzie wodociągowej. Pozostałe pięć egzemplarzy po upły
wie 75 dni miały: jeden — 5 cm, dwa po 4 cm, dwa po 3,5 cm. Należy przy 
tym  podkreślić, że dwa okazy, które na początku doświadczenia pozba
wione były końcowych odcinków ciała, zdołały je zregenerować w nowym 
środowisku. Po 204 dniach pozostały przy życiu tylko dwa okazy o dłu
gości około 7 cm.

Zw ierzęta w yrośnięte (8— 10 cm) po przeniesieniu ich do wody wodo
ciągowej oznaczały się znacznie krótszą żywotnością niż zw ierzęta młodo
ciane.

W liczbie 5 okazów w doświadczeniu 10, cztery m ierzyły 8— 10 cm, 
p iąty  około 5 cm. Okazy wyrośnięte żyły zaledwie kilka dni, natom iast 
okaz młodociany przeżył w wodzie słodkiej przeszło 4 miesiące (130 dni). 
Również w innych próbach długość życia dorosłych zw ierząt w wodzie 
wodociągowej nie przekraczała kilku dni, a niekiedy naw et jednej doby, 
jak  to wskazuje doświadczenie 11.

Jak można wnosić, na podstawie powyższych obserwacji, w ciągu życia 
Nereis diversicolor istnieje okres, w którym  zwierzę to odznacza się w ięk
szą plastycznością przystosowawczą do zmian środowiska niż we wcześniej
szym i późniejszym okresie. Okres ten rozpoczyna się po przebyciu cał
kowitej metamorfozy i trw a — jak się zdaje — do m omentu, gdy komórki' 
płciowe oddzielają się od nabłonka otrzewnej i unoszone w cieczy jamy 
ciała wchodzą w okres wzrostu. W tę fazę życia Nereis diversicolor wcho
dzi po osiągnięciu 6 cm długości, gdy ciało składa się z około 70 segm en
tów. U zwierząt poniżej 6 cm długości nie znajdyw ano kom órek płciowych 
w cieczy celom atycznej. Ten okres dużej plastyczności organizmu jest 
jednocześnie okresem szybkiego wzrostu, którem u towarzyszy wybitna 
żarłoczność zwierząt.

Różnica w stopniu odporności między okazami młodocianymi a doro
słym i ujaw niła się również w doświadczeniach, w  k tórych zwierzęta, były 
umieszczone nie w wodzie wodociągowej, lecz w 25% -owej wodzie bałtyc
kiej. Okazy dorosłe, jak w skazują doświadczenia 12— 16, pozostawały przy
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życiu w 25%-owej wodzie bałtyckiej najczęściej tylko kilka dni. Naj
dłuższy okres wynosił 20 dni. Natomiast okazy młodociane przeniesione 
do takiegoż rozcieńczenia wody bałtyckiej przystosowywały się w pewnym  
odsetku do nowego środowiska. W doświadczeniu 17 z liczby 20 okazów 
młodocianych (20—30 segmentów), umieszczonych w 25°/o-owej wodzie 
bałtyckiej, trzy samce i trzy  samice osiągnęły dojrzałość płciową. Zginęły 
one po złożeniu produktów  płciowych. Najdłużej żyły dwie samice, które 
złożyły ja ja  po 22 miesiącach przebyw ania w 25%-owej wodzie bałtyckiej. 
Podobne w yniki dało doświadczenie 18. Z 45 okazów m łodocianych 12 oka
zów przeżyło w czterokrotnie rozcieńczonej wodzie bałtyckiej od kw ietnia 
1953 r. do lipca 1954, tj. około 15 miesięcy. Zginęły w początku lipca 
po złożeniu produktów  płciowych. Szybkością wzrostu okazy te nie róż
niły się od swych rówieśników pozostawionych w norm alnej wodzie bał
tyckiej.

We wszystkich wykonanych doświadczeniach z Nereis diversicolor 
zwraca na  siebie uwagę fakt, że odporność na zgubne działanie hipotonicz- 
nego środowiska podlega szerokim indyw idualnym  wahaniom.

Raptowna zmiana stężenia soli w środowisku jest niew ątpliw ie zabie
giem brutalnym , k tóry  w ytrzym ują tylko nieliczne okazy.

W zorując się na doświadczeniach В e u d a n t (1816) 1, k tóry  przez stop
niowe rozcieńczanie wody m orskiej wyhodował w ciągu 5 miesięcy szereg 
mięczaków morskich (M ytilus, Ostrea, Cardium, Patella) zdolnych do życia 
w wodzie słodkiej, można by zapewne i w przypadku nereid uzyskać 
większy procent okazów Nereis diversicolor zdolnych do życia w wodzie 
słodkiej. Ta metoda postępowania nie mogła być jednak użyta w niniej
szych badaniach, uwzględniających krótkotrw ałe stadia rozwojowe nereid.

W doświadczeniach N r 17 i 18, w których młode okazy (20—30 seg
mentów) umieszczono w czterokrotnie rozcieńczonej wodzie bałtyckiej, do
chodziły one do dojrzałości płciowej. W skazywały na to zarówno wielkość 
składanych owocytów (220 u średnicy) jak i żywo ruszające się plemniki. 
Mimo to ani w jednym , ani w drugim  doświadczeniu nie obserwowano 
rozwoju złożonych owocytów. Można by przypuszczać, że przyczyną tego 
był brak synchroniczności w dojrzewaniu samców i samic, co przy niewiel
kiej liczbie okazów w akw arium  uspraw iedliw iałoby fakt bezpłodności 
obserwowanej kultury. Jednakże doświadczenie nad przeżywalnością za
rodków i larw  w środowisku hipotonicznym (Tabela I, Nr 1—3) wskazują, 
że w tych w arunkach rozwój zarodków i larw  po krótkim  czasie zostaje 
zahamowany i larw y giną. Jest więc bardzo prawdopodobne, że naw et 
przy synchronicznym  dojrzew aniu obu płci złożone i zapłodnione ja ja  nie 
mogłyby się rozwinąć w 25%-owej wodzie bałtyckiej.

Pewne światło na tę sprawę rzucają dane, tyczące ciśnienia osmotycz
nego i stężenia soli w hemolimfie Nereis diversicolor w różnych rozcień-

1 C ytow any wg B eadle’a (1943).
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czeniach wody morskiej. Z danych S c h l i e p e r a  (1929), B e a d l e a  
(1937) i in. wiemy, że w  wodzie A tlantyku (S =  32—34%o) hem olim fa Nereis 
diversicolor m a stężenie soli takie samo, jak  otaczająca woda. Jeśli jednak 
przenieść to zwierzę do w zrastających rozcieńczeń wody m orskiej, to stę
żenie soli w cieczach jego ciała zmniejsza się wprawdzie, ale w stopniu 
znacznie mniejszym, niż w otaczającym  je środowisku. Ciecze ciała zwie
rzęcia stają  się wyraźnie hipertoniczne w stosunku do otaczającego roz
cieńczonego środowiska i tym  więcej hipertoniczne, im więcej środowisko 
jest rozcieńczone. Dane w pracy S c h l i e p e r a  (1929) ilu stru ją  to bardzo 
wyraźnie, jak wskazuje załączona tabela II.

T a b e l a  II

Obniżenie punktu zam arzania  h em olim fy  N ere is  d i
v e r s ic o lo r  i  środow iska zew nętrznego według  

Schliepera
Osmotic pressure of Nereis diversicolor heinolymphe 

and of its external milieu after Schlieper

Д
Środowisku
environment

Д
hemolimfy 

of hemolimphe

0,95 1,14
0,88 1,10
0,45 0,86
0,21 0,70
0.04 0,50

Dane te odnoszą się do populacji Nereis diversicolor, żyjącej w Morzu 
Północnym, a  więc przystosowanej do wysokiego stężenia soli w  otoczeniu. 
Ale i żyjące w Bałtyku okazy tego gatunku zachow ują się podobnie, jak to 
stw ierdziły pom iary krioskopowe cieczy ciała tych zwierząt, pozostających 
w norm alnej wodzie bałtyckiej (z okolic Gdyni) i w czterokrotnym  jej roz
cieńczeniu.

T a b e l a  III

Ciśnienie osm otyczne hem olim fy N ere is  d iv e r  s i Co lor 

w  100°/0-owej i 25% -ow ej w odzie bałtyckiej

Osmotic pressure of Nereis diversicolor hemolymphe 
in 100°/o and 25 %  baltic w ater

Л Д
W ody H em olim fy

o f  water of hem olym phe

100% bait, — 0,41 0,67
25% bait. — 0,10 0,44
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Powyższe dane wskazują, że w arunki rozwoju zapłodnionych jaj w wo
dach A tlan tyku  i Morza Północnego są inne niż w rozcieńczonych wodach 
Bałtyku. W pierwszym  przypadku złożone ja ja  trafia ją  do środowiska izo- 
tonicznego, nie różniącego się stężeniem  soli od cieczy ciała. W przypadku 
drugim , tj. w środowisku B ałtyku dzieje się inaczej. Złożone przez Nereis 
diversicolor ja ja  dostają się do środowiska hipotonicznego o m niejszym  
stężeniu soli niż w cieczach ciała. Mimo tych różnic przebieg rozwoju za
rodkowego Nereis diversicolor w Zatoce Gdańskiej Bałtyku jest taki sam, 
jak  w Morzu Północnym ( B o g u c k i  1953). W skazuje to, że kom órka 
jajow a jest dostatecznie odporna na działanie hipotonii środowiska, do któ
rego zostaje w w arunkach norm alnych złożona. Nereis diversicolor w ystę
puje jednakże również w częściach Bałtyku, gdzie stopień słoności wód 
jest znacznie niższy niż w Zatoce Gdańskiej (w okolicy Rewia S =  5°/oo, 
w Zatoce Kilońskiej S=4%o); rozradzające się tam  nereidy składają jaja  
do środowiska więcej jeszcze rozcieńczonego niż w Zatoce Gdańskiej.

Najniższe zasolenie wody morskiej, przy którym  odbywa się rozwój 
jaj Nereis diversicolor w w arunkach naturalnych, wynosi 4%o w Zatoce 
Kilońskiej ( B u d d  e n  b r o c k  1930). Takie więc stężenie wody morskiej 
można przyjąć za dolną granicę rozcieńczenia środowiska, w którym  w w a
runkach naturalnych  może się odbywać rozwój jaj Nereis diversicolor.

Ciśnienie osmotyczne tego środowiska według pomiarów S с h  1 i e- 
p e r a ’(1929) odpowiada obniżeniu punktu  zam arzania Д =  0,21; natom iast 
A cieczy ciała Nereis diversicolor żyjącego w tym  środowisku jest w y
raźnie wyższe, wynoszące 0,70.

W doświadczeniach 17 i 18 niniejszej pracy Nereis diversicolor był 
hodowany w 25°/o-owej wodzie bałtyckiej, k tórej A =  0,1, tj. przeszło dwa 
razy więcej rozcieńczonej niż najw ięcej rozcieńczone środowisko naturalne, 
w k tórym  żyje ten  gatunek. Jest więc wysoce prawdopodobne, że w tak  
znacznym rozcieńczeniu złożone przez nereidy owocyty nie znajdują ko
niecznych dla ich rozwoju w arunków . Przem aw iają za tym  doświadczenia
1,2 i 3 niniejszej pracy, stw ierdzające zatrzym anie się rozwoju zarodków 
i larw  pod wpływem  hipotonicznego środowiska.

Rozpatrując ewolucję Nereis diversicolor w kierunku przystosowania 
się tego gatunku do silnie rozcieńczonego środowiska morskiego, należy 
uwzględniać dwa zagadnienia, które w procesie tej ewolucji muszą odgry
wać podstawową rolę. Jedno zagadnienie, to wytworzenie mechanizmu 
osmoregulacji, dzięki k tórej organizm ten  w środowisku rozcieńczonym 
zdolny jest utrzym yw ać stężenie soli w cieczy ciała na poziomie wyższym 
niż stężenie otoczenia. Tkanki zwierzęcia w tych w arunkach m ają zabez
pieczoną możność norm alnego funkcjonowania. Zw ierzęta w 25%-owej 
wodzie bałtyckiej rosną, regeneru ją  utracone części ciała, dochodzą do 
dojrzałości płciowej. Ciśnienie osmotyczne cieczy ciała zwierząt ustala się 
w tych w arunkach na obniżonym  poziomie, k tóry  jednak  nie schodzi po
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niżej m inim um  fizjologicznego, niezbędnego dla norm alnych czynności 
narządów. Dzięki więc wytw orzeniu się zdolności osm oregulacyjnej Nereis  
diversicolor może przystosować się do rozcieńczonego morskiego środo
wiska a naw et do wody słodkiej, o ile dostanie się do niego w odpow ied
nim  okresie swego życia.

Drugie zagadnienie, to odporność kom órek płciowych, które po osią
gnięciu dojrzałości, wydalane są z organizmu do otoczenia. U zw ierząt 
hodowanych w silnie rozcieńczonym środowisku m orskim  kom órki płcio
we, jak  w ynika z niniejszych doświadczeń, dochodzą do dojrzałości, ale 
po wydaleniu z ciała dostają się do otoczenia, w  k tórym  rozwój ich nie 
jest możliwy.

Przytoczone fakty pozwalają przypuszczać, że Nereis diversicolor 
w  obecnym momencie swej ewolucji przystosowawczej do rozcieńczeń śro
dowiska morskiego, może przenikać, dzięki w ytw orzeniu osmoregulacji, do 
bardzo znacznie rozcieńczonej wody morskiej (1 m g Cl/ml), a naw et do 
wód słodkich, nie może się jednak w tym  środowisku rozradzać ze względu 
na niedostateczną odporność komórek płciowych na działanie hipotonii.

Streszczenie wyników

1. Najwięcej wrażliwe na działanie środowiska rozcieńczonego są wcze
sne stadia rozwojowe: gastrula, trochofora i larw y o 3 segmentach. 
W m iarę postępującego rozwoju odporność na działanie hipotonii wzrasta. 
Przeżywalność larw  o 4, 5 i 6 segmentach wynosiła 5, 6 i 13 dni. Tabela I 
N r 1— 6.

2. Najodporniejsze na działanie wody słodkiej są młode okazy Nereis 
diversicolor, m ające od kilkunastu  do około 70 segmentów. Zdolność prze
żywania tych zw ierząt w  wodzie słodkiej w ahała się od kilkunastu  do po
wyżej 400 dni. Tabela I n r 7—9.

3. Okazy dorosłe (8— 10 cm długości) ginęły w  wodzie słodkiej w ciągu 
1—4 dni. Tabela I n r  10, 11.

4. Okres najw iększej odporności na działanie wody słodkiej w ystępuje 
u Nereis diversicolor po całkowitym  przeobrażeniu się postaci larw alnej 
i trw a — jak można przypuszczać — do m om entu pojaw ienia się kom órek 
płciowych w  cieczy celomatycznej, tj. do osiągnięcia przez zwierzę około 
6 cm długości.

5. Przeżywalność postaci młodocianych w 25°/o-owej wodzie bałtyckiej 
jest również wybitnie dłuższa niż postaci dorosłych. Przeżywalność doro
słych w  tym  środowisku dochodziła do 20 dni, natom iast znaczny odsetek 
młodocianych okazów (20—30 segmentów) przystosowuje się całkowicie 
do tego środowiska, w yrasta do norm alnych rozmiarów dorosłego organi
zmu i dochodzi do dojrzałości płciowej. Tabela I, n r  12— 18.

6. Odporność okazów równego wieku na rozcieńczenie środowiska w y
kazuje szerokie w ahania indywidualne.
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7. Nereis diversicolor w obecnej fazie ewolucji przystosowawczej do 
rozcieńczenia środowiska m orskiego może przenikać do bardzo rozcieńczo
nego środowiska (1 mg Cl/ml), a  naw et do wody słodkiej i żyć w tych śro
dowiskach, ale nie może się w nich rozmnażać.

М. Б о г у ц к и

Адаптация Nereis diversicolor 
к разбавленной морской воде и к пресной воде

Р е з юм е

Целью настоящей работы было исследовать влияние пресной 
воды и разбавленной воды Балтийского Моря ($ =  7,3°/00) на способ
ность адаптации отдельных возрастных стадий Nereis diversicolor 
к гипотонической среде.

Различны е стадии Nereis diversicolor, которые подвергались испы
танию были выведены в аквариуме в воде Балтийского Моря содер
ж ащ ей 4,1 гр С1/литр.

Н аблю дения времени переж ивания отдельных возрастных стадий 
позволили установить следующие факты и выводы.

1. Найболее чувствительными к действию гипотонической среды 
оказались ранние стадии развития Nereis diversicolor: гаструла, тро- 
хофора и личинка с 3-мя параподиями. Время переживания их в р аз
бавленной (10% , 25%) балтийской воде и в пресной воде не превы
шало 24 часов.

Старшие личинки с 4, 5 и 6 параподиями были видимо менее чув
ствительны к действию пресной воды. Время их переживания дли
лось 5, 6 и 13 дней. Таблица 1 N 1 — 6.

2. Молодые черви с числом нараподий от 20 до 70 отличались 
самой большой стойкостью к действию пресной воды. Время пережи
вания отдельных червей в пресной воде было неодинаково: от не
скольких до более 200 дней; один экземпляр жил в пресной воде 
свыше 400 дней, достигнув длины 75 мм. Во время пребывания 
в пресной воде некоторые особи регенерировали утраченный аналь
ный конец тела. Табл. 1 N 7 — 9.

3. Время переживания взрослых червей (8 —10 см) в пресной воде 
не превышало 4 дней. Таблица 1 N 10, 11.

4. Период самой большой стойкости Nereis diversicolor к действию 
пресной воды начинается после окончания метаморфоза червя и, к а 
жется, длится до момента, когда половые клетки появляю тся в ж ид
кости целома. В это время черви достигают длины тела ок. 6 см.

5. Время переживания молодых червей (20—30 сегментов) в раз
бавленной (25%) балтийской воде (1мгС1/мл) тоже значительно
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длиннее чем время переживания взрослых. Взрослые черви пере
ж ивали в этой среде до 20 дней, тогда как  значительный процент 
молодых совершенно адаптировался к новой среде, достигая поло
вой зрелости (яйца диаметром в 220 //,, живые сперматозоиды) и нор
мальной длины тела. Табл. 1 N 12 — 18.

6. Чувствительность червей одного возраста к действию гипо
тонической среды отличается широкими индивидуальными коле
баниями.

7. Nereis diversicolor в настоящем периоде его адаптационной 
эволюции к разбавленной морской среде способен проникать и жить 
в сильно разбавленной морской воде (1 мг Cl/мл) и даже в пресной 
воде, но в этих средах не может размнож аться.

М.  B o g u c k i

Adaptation of N e r e is  d i v e r s i c o lo r  to diluted Baltic 
water and to fresh water

S u m m a r y
9

D ifferent stages of Nereis diversicolor cu ltured  in Baltic w ater 
(S =  7,3°/oo) in aquarium  conditions (tem per. 15—20°) were subject to the 
action of diluted Baltic w ater and of tap  w ater. Obsevations on the sur
vival tim e of successive stages of this w orm  in hipotonie m edia lead to the 
following conclusions.

1. The most sensitive to hipotonie m edia are gastrula, trochophora and 
larvae w ith  3 chaetige rous segments. Their survival tim e in diluted 
(10°/o, 25%>) Baltic w ater or in tap w ater did not exceed 20 hours. The 
larvae w ith 4, 5 and 6 segments were m ore resistant. Their respective sur
vival tim e in fresh w ater was 5, 6 and 13 days. Table I n r 1—6.

2. Young worms with abount 20—70 segm ents were the m ost resistant 
to fresh w ater environm ent. Their survival tim e varied greatly  from about 
20 to 200 days. One worm has been living in  fresh w ater 465 days 
reaching 75 mm in length. Individuals living for a longer tim e in tap w ater 
w ere ap t not only to increase their size bu t also to  regenerate the lost anal 
segments. Table I n r 7—9.

3. The survival tim e of adult worm s (8— 10 cm) in fresh  w ater was 
very  lim ited, 1—4 days. Table I n r 10, 11.

4. Period of m axim al resistance to fresh w ater begins in Nereis diversi
color a fter the m etamorphosis and lasts as it seemes to the m om ent when 
germ  cells appear floating in coelomic fluid. At this tim e the  worms are 
about 6 cm in length.
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5. In 25% Baltic w ater (1 mg Cl/ml) the survival tim e of young indivi
duals (20—30 segments) is also m uch longer than tha t of adu lt worms. 
M axim al observed survival time of m ature worms was 20 days, when the 
young anim als in m any cases showed a complete adaptation to this envi
ronm ent reaching full adult size and sexual m aturity  (living sperm a- 
tozoids, oocytes of 220 p. in diam eter). Table I nr 12— 18.

6. The resistance of worms of the same age to a dilu ted  environ
m ent shows very notable individual variations.

7. Nereis diversicolor in actual period of its adaptative evolution is able 
to penetrate  and live in very diluted sea w ater (1 mg Cl/ml) or even 
in fresh  w ater. B ut it can not reproduce itself in such hipotonie m edia 
owing to  the deleterious influence of these media upon developing eggs.
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J. M o w s z o w i c z

Zarys roślinności kwiatowej jeziora Drużno
Z Z akładu  System atyki i G eografii Roślin U niw ersytetu  Łódzkiego

Rys. 1. „W yspy" roślinności na jez. Drużno.

i w pływ u m orza podno
si się niekiedy o 0,8 m.
Jest tu  rezerw at wod
nego p tactw a (łabędzie, 
czaple, kaczki itp.).

Drużno należy do 
typu jezior eutroficz
nych; charak teryzu je  je występowanie „wysp" roślinności we wszyst
kich jego partiach, z w yjątkiem  nawigacyjnego szlaku wodnego. Roślin
ność tego jeziora w ykazuje optym alne w arunki rozwojowe i skąpą ilość 
gatunków. Podobną florę, ale z większym występowaniem  rdestnic, m ają 
pobliskie jeziora Pinow skie i Sabrockie. Na uwagę zasługują jednolite, 
praw ie jednogatunkow e skupienia, czyli agregacje (P а с z o s к i) kilku 
gatunków, które znajdują  tu  najlepsze w arunki siedliskowe. Należą do 
nich m iędzy innym i pałka wąskolistna (Typha angustijolia), jeżogłówka 
gałęzista (Sparganium  ram osum ) i trzcina pospolita (Phragmites com m u
nis). G atunki te zajm ują dość duże przestrzenie i nadają swoisty charakter

W dniach od 16 do 29 sierpnia 1953 r. brałem  udział w ekspedycji 
badawczo-naukowej na jez. Drużno. Północna część jeziora D rużna po
przez rzekę Elblążkę połączona jest z Zalewem Wiślanym, zaś od strony 
południowej w pada do niego rzeka Dzierzgoń oraz znajduje się wyjście 
z K anału W arm ińskie
go. Pow ierzchnia jezio
ra wynosi około 2000 
ha, o długości około 10 
km i szerokości około 
2 km. Przeciętna głębo
kość wynosi 1,5—2 m.
Poziom wody na jezio
rze w skutek w iatrów
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jezioru. Sitowie błotne (Scirpus lacustris) natom iast w ystępuje tu  w m niej
szych ilościach, tworząc bardzo małe kępy. Z roślinności nawodnej w y
stępu ją  tu  masowo grzybienie północne (Nym phaea candida) i grążel żółty 
(Nuphar luteum). Na specjalne wyróżnienie zasługuje grzybieńczyk wodny 
(L im nanthem um  nymphoides). Rzadki ten gatunek naszej flory tw orzy tu 
duże pola nawodne. Należy też wspomnieć o bardzo dobrze rozwiniętej

Rys. 2. Jeżogłów ka gałęzista (Sparga- Rys. 3. Sitowie błotne (Scirpus lacus-
nium  ramosum). tris).

kwiatowej florze podwodnej, w ystępującej tu w dość dużych skupie
niach. Niektóre gatunki tworzą miejscami podwodne łąki u trudniające 
kom unikację i przejazd; należą do nich: wywłócznik okółkowy (M yrio- 
p hyllum  verticillatum), wywłócznik kłosowy (M yriophyllum  spicatum), 
rogatek sztywny (Ceratophyllum  demersum) i osoka aloesowata (S tra - 
tiotes aloides).

Na szczególną uwagę zasługuje fakt, że moczarka kanadyjska (Elo- 
dea canadensis) tak wszędzie pospolita, występuje tu  w pewnych latach 
w m niejszych ilościach. Widocznie w w arunkach ekologicznych jeziora 
D rużna przybysz ten natrafia  na silniejszą konkurencję miejscowych 
gatunków, które zwyciężają w walce o byt. Wśród gęstych zarośli wy- 
włócznika oraz rogatka można tu  natrafić pojedyncze okazy moczarki.

Brzegi jeziora i zatoki wśród gęstych zarośli pałki szerokolistnej (T y - 
pha latifolia), jeżogłówki i trzciny porastają następujące nawodne rośli

J. M owszowicz
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ny: żabiściek pływ ający (Hydrocharis morsus ranae) i wszystkie gatunki 
rzęs spotykane w kraju, jak: rzęsa wielokorzeniowa (Spirodela polyrrhi- 
za), rzęsa drobna (Lem na minor), rzęsa garbata (Lemna gibba) oraz rzę
sa tró j rowkowa (Lem na trisulca).
Ostatnio wym ieniony gatunek rzę
sy nie w ystępuje na powierzchni 
wody, lecz nieco zanurzony przy
tw ierdza się do innej roślinności.

Z roślin zarodnikowych w ystę
puje  tu  w większych skupieniach 
rzęśl* pływ ająca (Salvinia natans), 
należąca do paproci wodnych.

Do zanurzonej roślinności jez.
Drużno należą rdestnice, z których 
większe skupienia tworzą nastę
pujące gatunki: rdestnica kędzie
rzaw a (Potamogeton crispus), rde
stnica stępiona (Potamogeton ob- 
tusifolium), rdestnica połyskująca 
(Potamogeton lucens), rdestnica 
traw iasta (Potamogeton grami
neus), rdestnica wydłużona (Pota
mogeton praelongus) i rdestnica 
grzebieniasta (Potamogeton pecti
natus).

Dość bogato przedstaw ia się flora zarośli nadjeziornych, gdzie 
w większych skupieniach występują, jako domieszka do pałki, jeżogłów- 
ki i trzciny: sadziec konopiasty (Eupatorium cannabinum ), krw aw nica po
spolita (L ythrum  salicaria), karbieniec pospolity (Lycopus europaeus), 
rzepicha ziemnowodna (Rorippa amphibia), pokrzywa pospolita (Urtica 
dioica), tarczyca pospolita (Scutellaria galericulata) i szalej jadow ity 
(Cicuta virosa). Należy nawiasem  wspomnieć, że szalej w ystępuje tu 
w w yjątkow o dużych ilościach i zasługuje na wyróżnienie spośród rza
dziej spotykanych w jeziorze gatunków baldaszkowatych, jak  potocznika 
wąskolistnego (Berula angustifolia), m arka szerokolistnego (Sium  lati
folium) i dzięgiela leśnego (Angelica silvestris).

Dość często spotykają się w nadbrzeżnych zaroślach pałka szeroko- 
listna (Typha latifolia), kosaciec żółty (Iris pseudoacorus), łączeń baldasz- 
kowy (Butom us umbellatus), strzałka wodna (Sagittaria sagittifolia) i ta 
tarak  zwyczajny (Acorus calamus), k tóre dochodzą do dość dużych roz
miarów.

Z traw  tu  w ystępujących zasługują na wyróżnienie: m anna mielec 
(Glyceria aquatica) i mozga trzcinowa (Phalaris arundinacea), k tóra
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w ystępuje rzadziej niż m anna mielec. Z turzycow atych często spotykano: 
sitowie leśne (Scirpus silvaticus) oraz kilka gatunków turzyc. Spośród 
nich pospolicie w ystępują: turzyca ciborowata (Carex pseudocyperus), tu 
rzyca błotna (Carex acutiformis) i turzyca lisia (Carex vulpina). Zasłu
guje na uwagę fakt rzadkiego występowania żabieńca babki-wodnej (Ali- 
sma plantago-aquatica) na jeziorze Drużno.

Z innych roślin flory nadbrzeżnej często spotyka się psiankę słodko- 
górz (Solanum  dulcamara), żywokost lekarski (S ym p h y tu m  officinale) — 
często z białym i kwiatam i, niezapom inajkę błotną (Myosotis palustris), 
szczaw wodny (Rum ex aquaticus), kielisznik zaroślowy (Calystegia se
pium), tojeść pospolitą (Lysim achia vulgaris), rdest kolankow aty (Poly
gonum  nodosum), rdest ostrogorzki (Polygonum hydropiper), w ierzbów- 
kę błotną (Epilobium palustre), czyściec błotny (Stachys palustris), mlecz 
błotny (Sonchus paluster), starzec nadrzeczny (Senecio fluviatilis), wię- 
zówkę błotną (Filipendula ulmaria), m iętę nadw odną (M entha aquatica), 
m iętę błotną (M entha palustris) i uczep dwuzębny (Bidens tripartitus). 
N iektóre z wyżej wspom nianych gatunków tylko miejscami w ystępują 
w nieco większych skupieniach. W szystkie brzegi jeziora Drużno są gęsto 
porośnięte roślinnością, brak jest na brzegach miejsc otw artych. Gęste, 
zw arte zarośla u trudniają  przypłynięcie do brzegu.

„W yspy" pałki wąskolistnej, jeżogłówki gałęzistej i trzciny pospoli
tej oraz duże „pola" grzybienia, grążela i grzybieńczyka, a także pod
wodne łąki rogatka, wywlócznika i rdestnicy spraw iają — na pierwszy 
rzu t oka — wrażenie jeziora znajdującego się w stadium  zarastania.

Я . M о в ш о в и ч 

Обзор пестичных растений озера Дружно

Р е з юме
)

Автор записки принял участие в научной экспедиции состояв
шейся 16—29 августа 1953 г. на озере Д руж но. Озеро это соединяется 
на севере с Вислинским Заливом а на юге с Вармийским каналом.

„Острова“ растительности этого озера состоят главным образом 
из рогоза узколистного Typha angustifolia, ежеголовника ветвистого 
Sparganium ramosum, тростника обыкновенного Phragmites communis.

Довольно часто встречаются: камыш озерной Scirpus lacustris, 
кувш инка чистобелая Nymphaea candida, кубыш ка ж елтая Nuphar 
luteum , лимнантемум нимфейный Lymnanthemum nymphoides.

Густые заросли образуют следующие подводные растения: уруть 
мутовчатый M yriophyllum verticillatum, уруть колосистый Myriophyl- 
ium  spicatum, роголистник темнозеленый Ceratophyllum demersum, 
телорез алоэвидный Stratiotes aloides.
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Рис. 1. „О ст р о в а” расти тельн ости  н а  озере Д руж н о  
Рис. 2. Е ж его л о вн и к  ветвисты й  S p a rg a n iu m  ram osum  
Р и с . 3. К амы ш  озерной  S c irp u s  lacustris 
Р н с . 4. С усак зонтичны й B utom us um bellatus

J. M o w s z o w i c z

Prścis des Angiospermes du lac Drużno

Re s u me

En ąualitć  de m em bre d ’une expedition scientifique, l’au teur a pris 
part, en tre le seize et le vingt neuf aout 1953, a l ’exploration de la vege
tation du lac Drużno. Ce lac comm unique au nord avec l ’anse de la Vi- 
stule et au sud avec le canal de Warmie.

Au m ilieu du lac des ,,ilots“ de vegetation touffue sont form es par 
des plantes suivantes: Typha angustijolia, Sparganium ramosum, Phrag- 
m ites communis. D ’autres, comme: Scirpus lacustris, Nym phaea candida, 
Nuphar luteum , L ym nan tem um  nym phoides у sont moins repandues.

M yriophyllum  vercillatum , M yriophyllum  spicatum, Ceratophyllum  
demersum  et Stratiotes aloides form ent des ,,pres“ sous l ’eau.

Fig. 1. „Ilots" des p lan tes sur le lac Drużno.
Fig. 2. Sparganium  ram osum .
Fig. 3. Scirpus lacustris.
Fig. 4. Butom us um bellatus.

li P o lsk ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  Г о т  I I  v.  i
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К. P a t a l a s

Skorupiaki planktonowe jako baza pokarmowa w gospodarce 

sielawowej na jeziorze Charzykowo

ł .  Zagadnienie i metoda

Podstaw ow ym  zadaniem racjonalnej gospodarki jeziorowej jest um ie
ję tne  w ykorzystanie pełnych możliwości produkcyjnych zbiornika, w ła
ściwe rozłożenie ciężaru produkcji na wszystkie jego strefy  biologiczne. 
W większości naszych jezior punkt ciężkości produkcji przypada na strefę 
przybrzeżną i denną, natom iast śródjezierze jest stosunkowo najsłabiej 
w ykorzystyw ane. Z ryb  planktonożernych najpowszechniejszą w  naszych 
jezioracti jest ukleja, której znaczenie gospodarcze jest jednak niew iel
kie, chyba że służy jako baza pokarm owa dla sandacza. D rugim  gatun 
kiem  w ykorzystującym  plankton środjezierza jest stynka, lecz znaczenie 
jej jest również drugorzędne z powodu ograniczonego zasięgu w ystępo
w ania i m niej cennego mięsa. Pod względem wartości gospodarczej na 
czoło naszych słodkowodnych planktonojadów wysuWa się zdecydowanie 
sielawa. Zabiegi hodowlane, zmierzające do podniesienia produkcji tej 
ryby, m uszą być oparte o znajomość bazy pokarmowej. Tymczasem 
w gospodarce sielawowej wiemy niewiele o naturalnych zasobach pokar
mowych, o ich jakości i wielkości.

Aby rzucić pewne światło na te stosunki przeprowadzono serię badań 
na jeziorze Charzykowo w latach od 1947 do 1951. Badania nad pokar
mem sielawy ( P a t a l a s  1950) wykazały, że zimą odżywia się ona p ra 
wie wyłącznie jednym  gatunkiem  widłonoga Cyclops kolensis Lillj. Po
karm  letn i jest bardziej urozmaicony, bo składa się z przedstaw icieli 
wszystkich niem al gatunków  widłonogów i wioślarek, w ystępujących 
w letnim  planktonie. Ilościowe stosunki między poszczególnymi gatun
kami znalezionym i w przewodzie pokarm owym  — a w ystępującym i 
w planktonie — w skazują na to, że sielawa przede wszystkim  łowi ga
tunki wolniej poruszające się, jak Daphnia sp. Bosmina sp.f natom iast 
widłonogi odznaczające się szybszym ruchem  pobierane są przez nią 
w m niejszych ilościach. Monotonny pokarm  zimowy tłum aczy skład zi-
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К. Patalas

mowego planktonu (P a- 
t a 1 a s — w druku), w k tó
rym  Cyclops kolensis s ta 
nowi przeważającą w ięk
szość. Zwrócono uwagę, że 
przewody pokarm owe nie 
zaw ierają naupliusów Cope- 
poda ani wrotko w. Podob
nie nie znaleziono p lankto
nu roślinnego.

Poznanie rodzaju pokar
mu sielawy było punktem  
wyjściowym do dalszych 
badań. Począwszy od sierp 
nia 1949 r. przeprowadzono 
do kwietnia 1951 r. syste
m atyczne badania nad sto
sunkami ilościowymi oraz 
rozmieszczeniem skorupia
ków planktonowych. Pom i
nięto pozostałe grupy, nie 
wchodzące w skład pokar
m u sielawy, jak  w rotki 
i plankton roślinny. Serie 
prób powtarzano w m ie
sięcznych odstępach w 6 w y
typowanych punktach (A— 
F rys. 1) charakteryzujących 
poszczególne misy jeziora 
Charzykowo. Próby pobie
rano ilościowo przy po
mocy pompy planktono
wej. Ponieważ okazało się, 
że w nocy plankton łowił 
się w znacznie większych 
ilościach niż w dzień, p rzy
jęto, że ilości łowione w no
cy bardziej odpowiadają 
wartościom rzeczywistym  

niż m niejsze łowy dzienne. Stosunek maksymalnego połowu nocnego do 
średniego dziennego przyjęto jako tzw. współczynnik łowności i przem na- 
żano przez niego wszystkie wartości łowów przeprowadzanych w dzień 
W ten sposób wyeliminowano przynajm niej częściowo, błąd powstały na

Skala głębokości 

CZU 0-10 m
Ѵ7Л Ю-20 m 

U l  20-25 m

Д ЛД wyspa

Rys. 1. Rozmieszczenie 
punktów  pobierania prób.
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skutek  reotaktyzm u, specjalnie silnie zaznaczającego się w dzień. Próby 
pobierano w każdym  punkcie z głębokości co 2—5 m etrów od powierzchni 
do dna. Z każdej głębokości pobierano po 20 listrów  wody, które następnie 
zagęszczano przez siatkę z gazy Nr 20. Liczono skorupiaki pod m ikrosko
pem  w komorze typu Sedw ick-R after wzorując się na m etodzie Hensena, 
aby ilość liczona nie była m niejsza niż kw adratow y pierw iastek ilości osob
ników  znajdujących się w próbie. Skorupiaki oznaczono do gatunku. Przez 
przem nożenie liczby osobników poszczególnych gatunków, przez ich ciężar 
jednostkow y uzyskano biomasę, która z kolei posłużyła do obliczenia 
rocznej produkcji.

2. Biomasa i produkcja skorupiaków w jeziorze

Podchodząc do skorupiaków planktonowych jako do bazy pokarm o
wej sielawy, in teresuje nas nie tyle ilość osobników ile ich biomasa. 
T rudno bowiem porównywać na przykład naupliusy Diaptomidae z do
rosłym i okazami przewyższającym i je pod względem objętości czy cię
żaru około 10-krotnie. Pojęcie biomasy użyto w tej pracy w sensie „sta
nu zasiedlenia", „abundancji" ( B r z ę k  1937) albo „standing crop" 
(W e 1 с h 1935). Biomasę podaje się najczęściej w jednostkach ciężaro
wych przypadających na 1 m 3 wody lub na jednostkę powierzchni. O kre
ślenie biomasy dla jeziora możliwe jest jedynie przy założeniu, że poziome 
rozmieszczenie planktonu jest równom ierne. W ostatnich czasach spotyka 
się wprawdzie w litera tu rze  głosy przeczące tej zasadzie (В a 1 d i 1945, 
T o n o l l i  1949), niem niej jednak w ydaje się, że zwiększenie ilości sta
nowisk do 6 w znacznym stopniu zmniejszyło błąd mogący z tych powo
dów zaistnieć.

Punktem  wyjścia do obliczenia biomasy było określenie ciężaru jed
nostkowego poszczególnych gatunków skorupiaków. W tym celu ważono 
je na wadze analitycznej z dokładnością do 0,00005 g. Wyosobniono po 
kilkaset egzemplarzy poszczególnych gatunków (Leptodora i B ythotre- 
phes tylko po 80), przy czym uwzględniono nie tylko osobniki dojrzałe, 
lecz również ostatnie stadia kopepoditów oraz niezupełnie dojrzałe wio- 
ślarki. Suszono przez 2 godziny w suszarce w tem peraturze 85—90° C, 
po czym studzono w eksikatorze i ważono. Uzyskano następujące rezul
taty  (waga 1 osobnika w mg suchej masy):

Cyclopos k o l e n s i ś .......................................0,002
Eudiaptomus gracilis
i Eudiaptomus graciloides . . . . .  0,005
Daphnia cucullata
i Daphnia longispina hyalina  . . . .  0,003
Bythotrephes lo n g im a n u s ........................0,016
Leptodora k i n d t i i .......................................0,012
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Jednostkow e ciężary tych gatunków posłużyły do szacunkowego okre
ślania ciężarów pozostałych gatunków na podstawie porównania wielko
ści. P rzy jęto  następujące ciężary w mg suchej masy:

Diaptomidae k o p e p o d i t y ..............................0,003
Mesocyclops l e u c k a r t i .....................................0,003
Mesocyclops o i t h o n o i d e s ..............................0,002
Cyclopidae k o p e p o d ity .....................................0,001
Cyclopidae i Diaptomidae nauplii . . . 0,0005
Bosmina c o r e g o n i ............................................ 0,001
Daphnidae iu v ....................................................... 0,001
Chydorus s p h a e r i c u s .....................................0,001
Ceriodaphnia q u a d ra n g u la ..............................0,002
Diaphanosoma brachyurum  . . . .  0,003

Powyższe ciężary jednostkowe przemnożono przez liczbę skorupiaków  
zaw artych w 20-litrowej próbie i przeliczano na 1 m3 wody strefy  za- 
ftiieszkałej1. Aby obliczyć ile suchej masy skorupiaków zaw iera dana m i
sa jeziora, zestawiono na podstawie m apy batym etrycznej ( S t a n g e n -  
b e r  g 1950) objętości poszczególnych w arstw  wody (tab. 1). Części jezio
ra  oznaczono w tabeli literam i reprezentujących je stanowisk.

T a b e l a  I
O bjętość w ody poszczególnych  w arstw  w różnych częściach  jeziora (w  m ilion ach  m 3)

The w ater volume of separate layers in the various parts  of the lake ( in  milions ms)

W arstw a  
wody 

Layer o f  
w a ter

Część jez io r a  
Part o f  th e  lak e

A
287 ha

в
2 2 1 ,3  ha

C-D
5 42  hu

E
280 ha

F
15 ha

0 1 tn 3

‘
11,0 9,1 24.1 12,15 0,225

5 — 8 m 3,6 2,75 — — —
8 - 1 0  m 1,2 0.4 20.1 9,1 —  ■

10 —12 m 0,4 - 7,2 2,9 ■ — •
12 —15 m — • 9,3 3,5 —
15 —20 m — • — 9.4 3,4 —
20 —25 m — 1 - 2,6 1 .2 —

> 2 5  m 0Д6 0.16 —

Razem
.

16,2 12,25 72,96 32,41 0,225

1 Przez „strefę zam ieszkałą" rozum iano w arstw y wody, w k tó rych  zagęszczenie sko
rup iaków  n ie było m niejsze niż 1 osobnik w litrze wody. W  w iększości w ypadków  
określen ie  zasięgu „strefy zam ieszkałej" nie natrafiało  n a  trudności, gdy w zdecydo
w any  sposób odcinała się od w arstw  „nie zam ieszkałych".
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Przez odpowiednią objętość wody (zależnie od głębokości występo
w ania skorupiaków) przemnożono ciężar suchej masy w 1 m 3 otrzym ując 
w ten  sposób sumę suchej masy w poszczególnych misach. Ilości te prze
liczano następnie na 1 hek tar 
pow ierzchni (tab. 3).

Poszczególne części jeziora 
Charzykowo w ykazyw ały duże 
zróżnicowanie w wielkości bio
masy. Różnice te występow ały 
zarówno w  poszczególnych m ie
siącach, jak  i w średniej ilości 
obliczonej dla całego roku. Na 
rysunku 2 przedstaw iono w y
kresy obrazujące zmiany w w iel
kości biomasy w poszczególnych 
miesiącach w trzech m isach je 
ziora, reprezentow anych przez 
punkty  A, CD i E. W misie środ
kowej (CD) zaznaczyły się w y
raźnie trzy  maksima: najw ięk
sze z nich czerwcowe osiągnęły 
w artość 74,1 kg suchej masy 
pod 1 hektarem  powierzchni 
wody. W lipcu i sierpniu na
stąpiło dość gw ałtow ne zała
m anie do 14,3 kg/ha, a wrzesień 
wykazał ponowny w zrost bio
masy, która jednak nie osiąg
nęła naw et połowy poziomu 
wiosennego (32,4 kg/ha). W dal
szych m iesiącach spadek bio
masy był zupełnie w yraźny Ry s ' 2- B iom asa w  poszczególn ych  m iesiącach

i doszedł do minimum w  g rud - pod powierzchnią 1 ha (------------------- ) oraz za-
„  V gęszczenie sko ru p iakó w  w  1 m 3 w o d y  stre fy

m u 1 styczniu (4,2 i 4,3 kg/ha). 2amieszkalej ,-------------- >. A - c z e ś ć  północna,

W lutym  zaznaczyło się zwięk- ę _ D — część środkow a, E — część południow a.
szenie biomasy do 15,3 kg/ha.
W ; podobny sposób przebiegał cykl roczny w punkcie E w misie
południowej, z tym  jednak, że zimowe m aksimum  lutowe było zaled
wie zaznaczone. W odm ienny sposób kształtow ały się stosunki w północ
nej misie (A). Uderza b rak  maksimum  wiosennego. Biomasa w zrastała 
um iarkowanie przez całe lato, dochodząc do szczytu we wrześniu. Sto
sunkowo najm niejsza biomasa wiosenna w misie północnej tłum aczy się 
silnym wpływem  rzeki Brdy zgodnie z praw em  Kofoida o odwrotnej • p ro
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porcji pomiędzy produkcją planktonu a odnawianiem  się wody w zbior
niku. S ilny przepływ wiosenny wpływał ujem nie na produkcję plankto
nu i dopiero zmniejszenie się przepływu latem  pozwoliło na wytworzenie 
się wrześniowego maksimum. Biomasa miesięcy zimowych jest w misie 
północnej w yraźnie niższa niż w pozostałych częściach jeziora. Mimo, iż 
biomasa w yrażona w kilogram ach suchej masy pod powierzchnią 1 hek
ta ra  była znacznie niższa ze względu na niew ielką głębokość tej misy, to 
jednak zagęszczenie skorupiaków w przeliczeniu na 1 m 3 wody strefy  za
mieszkałej było stosunkowo duże, a we wrześniu przewyższało znacznie

2 6 4  К- Patalas 6

o s o b y  □  < / EE3 f - H  ЁЁЁЗ ^ - 5 0  m  5 0 - Ю0
indiv./ 100-200 Ш  POO-400 Ш  >400

Rys. 3. Sezonowe zm iany w pionow ym  rozm ieszczeniu skorupiaków  w środkow ej
misie jeziora (C).

zagęszczenie w pozostałych misach. Średnia biomasa roczna w misie pół
nocnej wyniosła 153,8 mg suchej masy na 1 m3 wody strefy zamieszka
łej, w misie środkowej (CD) — 189,4 mg oraz najw ięcej w misie połud
niowej (E) — 207,9 mg. W przeliczeniu na 1 ha powierzchni najbogatsza 
okazała się misa środkowa — 23,2 kg/ha, niewiele ustępowała jej misa 
południow a (E) — 22,4 kg/ha, a zdecydowanie uboższą była misa północ
na (A) — 8,7 kg/ha. Najwyższe ilości na hek tar w misie środkowej tłu 
maczy się największą średnią głębokością tej misy (13,46 m) przekracza
jącą przeszło dw ukrotnie średnią głębokość części północnej (5,64 m).

Stosunki stwierdzone w jesieni 1949 r. na ogół pokryw ają się z rezul
tatam i uzyskanym i w jesieni następnego roku.
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Pionowe rozmieszczenie masy w ciągu roku. ilustru je rys. 3. Wiosną 
w ystępow ał plankton do dna, tworząc w czerwcu dwa m aksima — jedno 
w iększe przy powierzchni, drugie mniejsze przy dnie. Od lipca nastąpiło 
przesuw anie się ku górze dolnej granicy zasięgu i doszło do szczytu 
w sierpniu, gdy poniżej 12 m nie znajdowano praktycznie skorupiaków. 
W iatry  jesienne spowodowały konsekwentne pogłębianie się strefy  za
m ieszkałej i wreszcie w listopadzie nastąpiło praw ie równom ierne roz
proszenie p lanktonu od powierzchni do dna. W okresie zimowym względ
nie rów nom ierne rozproszenie utrzym ało się i dopiero w lu tym  wzrosły 
nieco ilości planktonu przy powierzchni i przy dnie. Po zejściu lodów 
w lfw ietniu obserwowano zwiększenie się masy skorupiaków rów nom ier
nie na wszystkich głębokościach. Szczególną uwagę należy zwrócić na 
fakt, że w okresie trzech miesięcy letnich w produkcji planktonu brały 
udział tylko w arstw y wody powyżej 15 metrów. „N ieproduktyw ne" 
w tym  czasie niższe w arstw y stanow iły około 15% ogólnej m asy wody.

W łaściwe wyobrażenie o wielkości biomasy skorupiakowej jeziora 
Charzykowo daje porównanie ilościowe z innymi jeziorami. Przeprow a
dzenie takiego porównania jest jednak trudne z różnych względów. W li
tera tu rze  spotyka się niewiele tego rodzaju prac ilościowych. Każdy au
tor zwykle pratow ał innymi metodami i na różnych typach jezior, stąd 
porów nanie przeprowadza się z pewnym  zastrzeżeniem. I tak A d l e r ó w -  
n a (1929) podaje dla W igier (Zatoka Okuniowa) następujące ilości sko
rupiaków  (tab. 2):

T a b e l a  2
Porów nanie ilości skorupiaków  planktonow ych w jeziorze  

W igry i C harzykowo
The comparison of the num ber of plankton Crustacea 

in the W igry — and Charzykowo — lake

M iesiące Ilości o so b n ik ó w  1 m*
M onths N um ber o f  in d iv .  in . 1 m*

W igry C h arzyk ow o

V 3 995 366 055
VII 15 739 99 475

V III 26 276 106 370
IX 39 926 171 050
X 18 238 45 835

Jak  z przytoczonej tabeli wynika, jezioro Charzykowo jest znacznie 
bogatsze w plankton niż w mniejszym stopniu zeutrofizowane jezioro 
Wigry.

N a  b e r  (1933) podaje dla jeziora Plon ilości suchej masy skorupia
ków w miesiącach letnich na 30.4— 113,3 kg na 1 ha powierzchni, przy

7
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Ilości suchej ̂ masy skorupiaków
Quantities of d ry  m atter of Crustacea

j X Misa A в ■

P a r t o f  
lake

D ata
D a te

W  1 m a 
w o d y  

In  1 m 3 
o f  w ater  

mg

W całej 
in isie  

In the  
w h ole basin  

kg

1
N a 1 ha 

p o w .  
Per 1 ha 

I o f  su rface1 • kg

W  1 ra* 
wody  

In  1 m 3 .. 
o f w ater

m g

!•
W  całej 

m isie  
In th e  

w h ole basin  

kg
1

f
N a I ha 

p o w .  
Per 1 ha 

o f  surface  
kg

10. IX . 1949 358,0 5798,9 20,2 432,7 5300,5 23,9
17. X. 1949 189,3 3066,9 10,7 203,9 2498,0 11,3 #
17. X I. 1949 67,0 1086,3 1 3,8 156,2 1914,1 8,6
12. X II. 1949 103,1 1670,2 5,8 94,1 1030,2 4,7
17. V. 1950 127,7 2069,2 7,2 192,6 2359,7 10,6
16. VI. 1950 ' 229,2 3712,2 12,9 594,8 7286,3 32,9
18. V II. 1950 275,2 4458,6 15,5 298,2 3653,0 16,5
17. V III. 1950 331,8 5376,0 18,7 276,8 • 3391,3 15,3 j
19, IX . 1950 506,5 8205,0 28,6 541,0 6628,5 30,0
24. X. 1950 108,3 1754,1 6,1 14,7 180,7 0,8
14. X I. 1950 68,3 1106,0 3,9 112,1 1375,2 6 ,2

19. X II. 1950 10,0 283,8 0,6 10,0 283,8 0,6
30. I, 1951 30,0 485,3 1,7 31,0 380,3 1,7
19. II. 1951 25,5 412,7 1,4 69,7 854,1 3,9 j
13. III. 1951 34,1 553,2 1,9 35,0 429,1 1,9
17. IV, 1951 98,9 1601,4 5,6 139,1 1704,3 7,7

Średnio za rok 
1950/51 153,8 2501,5

I

8,7 192,9 2377,0 10,7
Average for year i : ' 1

Średnio dla całego jeziora == 
Average for the whole lake

17,6 kg s.m. na hektar.
= 17,6 kg dry m atter per hectare.

czym plankton rozmieszczony był do 44 m głębokości. Jezioro Charzyko- 
wo w miesiącach letnich wykazywało od 14,3—74,1 kg suchej m asy sko
rupiaków  na 1 ha. Jeżeli uwzględnimy, że w tym  czasie plankton roz
mieszczony był od powierzchni do 12— 15 m oraz to, że N a b e r  przyj
mował w przeliczeniach na ogół wyższe ciężary jednostkowe poszczegól
nych gatunków, to i w tym  wypadku porównanie biomasy jeziora Plon 
i jeziora Charzykowo również wypadnie na korzyść tego ostatniego.

Przez pojęcie produkcji rozumie się ogólną ilość organizmów wytwo
rzonych przez jezioro w określonym  czasie. Obliczenie rocznej produkcji 
skorupiaków jest dość skomplikowane. W pracy niniejszej wzorowano się 
na J u d a y ’u (1924), k tóry  dla określenia rocznej produkcji p lanktonu 
siatkowego mnożył średnią roczną biomasę przez 10. W obliczeniu tym 
przyjm ow ał 10-krotny obrót (rotation) masy planktonowej w ciągu roku.

W jeziorze Charzykowo suma biomas skorupiaków z poszczególnych

266
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T a b e l a  3
w poszczególnych częściach jeziora t
in the separate  parts  of the lake

C - D E F

W  1 m ' W  całej N a 1 ha W 1 m 3 W całej N a 1 ha W  1 m 3 W  całej Na 1 ha
w o d y m isie p o w . w od y m isie p o w . w od y m isie p ow .

In 1 m 8 In  th e Per 1 ha In  1 m* In  the Per 1 ha In 1 m 8 In  the Per 1 ha
o f  w ater w h o le  ba sin o f  surfaee o f w ater w h ole basin o f  su rfa ee o f w ater w h o le  basin o f  surfaee

m g kg kg m g kg kg m g kg kg

249,3 12815,3 23,6 168,0 4057,8 14,5 254,5 57,3 3,8
168,1 10204,9 18,8 162,6 4496,6 16,1 96,7 21,7 1,5
57,6 4203,2 7,8 105,4 3415,7 12,2 39,1 8,8 0,6
97,7 6689,0 12,3 40,2 1302,1 4,7 34,2 7,7 0,5 j

226,0 16487,5 30,4 518,1 16791,5 60,0 433,0 97,4 6,5
550,5 40163,4 74,1 603,2 19550,0 69,8 233,1 52,4 3,5
299,6 18182,7 33,5 200,4 5540,1 19,8 125,6 28,3 1,9
174,9 7731,0 14,3 189,6 4579,7 16,3 291,0 65,5 4,4 1
341,6 17560,3 32,4 331,9 8015,3 28,6 72,5 16,3 1,1
122,0 8900,0 16,4 72,4 2001,7 7,1 149,4 33,6 2,2
93,7 6836,0 12,6 103,5 3355,2 12,0 46,0 10,3 0,7
31,1 2272,0 4,2 58,8 1905,9 6,8 6,6 1,5 0,1
32,1 2344,2 4,3 52,1 1688,7 6,0 43,4 9,8 0,7

114,0 8318,2 15,3 65,8 3133,2 7,6 47,4 10,6 0,7
35,9 2521,1 4,8 57,0 1847,4 • 6,6 i

• ,
251,3 18334,8 33,8 242,2 7853,4 28,0 202,0 45,4 3,0

189,4 12479,3 23,2 207,9 6355,2 22,4 150,0 33,7 2,2

miesięcy wynosiła za rok 284 960 kg suchej masy. Obliczona z tego śred
nia biomasa roczna równa się 23 746,7 kg, co w przeliczeniu na 1 ha po
wierzchni daje 17,6 kg suchej masy. Średnia ta pomnożona przez 10 od
powiada w edług J u d a  у ’a przybliżonej produkcji rocznej i wynosi 
176 kg suchej masy na 1 ha.

R ezultaty tych obliczeń trudno porównać ze stosunkam i w innych 
jeziorach ze względu na brak podobnych opracowań. Dopiero po zasto
sowaniu pewnych przeliczeń i uwzględnieniu odmiennego charakteru  
jeziora m ożna przeprowadzić takie porównanie z Green Lake (Am eryka 
Półn. — J u d a y  1924). M aksymalna jego głębokość wynosi 66 m, śred
nia — 33 m (a więc 3,4 razy większa niż średnia głębokość jeziora Cha
rzykowo). Średnią biomasę roczną planktonu siatkowego określił J u d a y  
na 19,93 kg/ha, co pomnożone przez 10 dało produkcję roczną — 199,3 kg 
z 1 hektara. P rzyjm uje on, że w rotki i skorupiaki stanowią około Ѵз plan
ktonu siatkowego, a więc roczna produkcja tych dwu grup wyniosłaby
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66 kg/ha. Z tej ilości na skorupiaki nie przypadnie prawdopodobnie w ię
cej jak  60 kg/ha. Liczba ta  jest około 3 razy mniejsza niż produkcja sko
rupiaków  jeziora Charzykowo obliczona na 176 kg suchej masy na hek
tar. P rzy uwzględnieniu trzykrotnie większej głębokości średniej Green 
Lake stosunek produkcyjności obu tych jezior wzrośnie jeszcze na ko
rzyść Charzykowa.

Porównanie Charzykowa z innym i jezioram i pod względem biomasy 
i produkcji świadczy o bogactwie planktonowym  a tym  samym o dużych 
możliwościach produkcyjnych tego jeziora.

3. Produkcja skorupiaków a produkcja sielawy

Zagadnienie produkcji rocznej zbiornika wodnego wobec rozlicznych 
trudności piętrzących się przed badaczem jest dotychczas stosunkowo 
mało poznane, mimo iż z gospodarczego punktu  widzenia stanowi ono 
ważny problem. Podkreśla to m. in. Z j e r n o w  (1949), staw iając je na 
naczelnym  miejscu w badaniach hydrobiologiczno-rybackich.

W poprzednim  rozdziale wykazano, że jezioro Charzykowo odznacza 
się wysoką produkcją skorupiaków planktonowych. Ponieważ głównym 
konsum entem  tych skorupiaków w pelagialu jest sielawa obok mniej licz
nej uklei, należy się zastanowić, czy nie jest możliwe zwiększenie pogło
wia sielawy, a tym  samym podniesienia wydajności jeziora.

Jak  wyżej określono przez biomasę rozumie się ilość skorupiaków, 
stw ierdzonych w momencie pobierania próby. Biomasa daje więc w y
obrażenie o tej części planktonu, która nie została wyżerowana przez ry 
by. Można więc traktow ać biomasę jako nadwyżkę po zaspokojeniu ak tu 
alnych potrzeb pokarmowych ryb. Znając wielkość tej nadwyżki, dotych
czasową wydajność jeziora oraz przybliżony współczynnik pokarmowy, 
można się w pewnym stopniu zorientować w sielawowych możliwościach 
produkcyjnych jeziora.

Raporty gospodarcze wykazują, że w jeziorze Charzykowo poławiano 
w latach 1946— 1948 niewielkie ilości sielawy nie przekraczające 3 kg/ha 
( S t a n g e n b e r g  1950). Tak niskie odłowy tłum aczy się brakiem  odpo
wiedniego sprzętu sieciowego w tych latach. Rok 1950 wykazał duże moż
liwości sielawowe jeziora, bo wydajność przekroczyła 18 kg/ha.

W spółczynnik pokarm owy dla skorupiaków planktonowych w żywie
niu sielawy nie został dotąd doświadczalnie określony. Stwierdzono na
tomiast, że w żywieniu pierwszorocznych szczupaków widłonogi w yka
zały współczynnik pokarm owy 13— 14 ( S z u l c  1952 cyt. z S u w o r o w a  
1948). Jeżeli przyjm iem y podobny współczynnik w żywieniu sielawy, to 
na w yprodukowanie 1 kg ryby potrzeba 13 kg żywej wagi, czyli około
1,3 kg suchej masy planktonu skorupiakowego. ( W e l c h  1935 podaje 
przeciętną zawartość wody w skorupiakach na 90%). Na produkcję 18 kg 
sielawy z hektara zostało więc zużyte 18 X 1,3, czyli 23,4 kg suchej masy
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skorupiaków. Przyjm ując, że 18 kg sielawy wyłowionej z hek ta ra  stanowi 
50°/o całego pogłowia sielawy, pozostałe 18 kg sielawy skonsumowało 
również 23,4 kg suchej masy skorupiaków. Przyjm ijm y dalej, że ukleja 
zużyła podobne ilości skorupiaków, to łączna suma skonsumowanego przez 
te  ryby  planktonu wyniesie około 70 kg/ha. Roczną produkcję, a ściśle 
mówiąc roczną nadw yżkę nie wyżerowaną przez ryby obliczono na 176 kg 
z 1 hektara. Jeżeli do tej liczby dodamy powyższe 70 kg zużytkow ane 
przez ryby, to sum a tych dwu wartości — około 250 kg suchej masy na 
hek tar — będzie teoretycznie bliższa rzeczywistej wielkości produkcji, 
bo zaw iera „pozostałość1* obliczoną na podstawie łowów planktonow ych 
oraz masę w yżerowaną przez ryby planktonożem e obliczoną na podsta
wie znajomości odłowów sielawy, przypuszczalnej ilości uklei oraz przy
jętego współczynnika pokarmowego.

Na tle tych rozważań powstaje pytanie, czy 18 kg sielawy z hektara  
jest górną granicą możliwości produkcyjnych jeziora, czy też wydajność 
jego można podnieść przez zwiększenie stopnia wykorzystania zasobów 
pokarmowych. Nie ulega wątpliwości, że stopień wy żerow ania zależny 
jest między innym i od dostępności pokarm u. Łatwiej dostępny jest po
karm  znajdujący się w większym zagęszczeniu, bez względu na to, czy 
przyjm iem y za zasadę wybiórczość pokarmową, czy też m echaniczną fil
trację. Jak  to już omówiono w poprzednim  rozdziale, ilości skorupiaków 
stw ierdzone w jeziorze Charzykowo poważnie przewyższają ilościowo 
stosunki w innych jeziorach. Jezioro W igry na przykład wykazało znacz
nie uboższy plankton, co jest związane z jego słabszym stopniem  eutro- 
fizacji (typ a-mezo — S t a n g e n b e r g  1936). K ilkakrotnie m niejsze 
ilości planktonu w W igrach w ystarczają jednak zupełnie sielawie, która 
osiąga tam  nie m niejsze przyrosty niż w Charzykowie. Na tej podstaw ie 
można przypuszczać, że pokarm  skorupiakowy w jeziorze Charzykowo 
jest w znacznie słabszym  stopniu w ykorzystany i powinien wystarczyć 
jeszcze na produkcję pewnych ilości sielawy. Przyjm ując, że 1/10 część 
rocznej „nadwyżki** pozostałej po zaspokojeniu potrzeb pokarm owych 
ryb zostanie w ykorzystana na dodatkową produkcję sielawy, otrzym am y 
dalsze 13 kg tej ryby z hek tara  (17,6 kg suchej masy skorupiaków: 1,3 =  
=  13,5 kg sielawy). Rozumowanie powyższe nie rości sobie p retensji do 
ścisłości. W obliczeniu operowano szeregiem wartości hipotetycznych, n ie
mniej jednak z dużą dozą prawdopodobieństwa można przyjąć, że brak 
pokarm u nie jest czynnikiem  ograniczającym  wzrost wydajności sielawo
wej jeziora Charzykowo.

4. Rozmieszczenie pionowe skorupiaków a optymalna łowność sielawy

Z problemem lepszego wykorzystania rezerw  pokarm owych śródje- 
zierza wiąże się ściśle racjonalizacja dotąd stosowanych metod połowu 
sielawy i oparcie ich o naukowe podstawy. Znany jest fakt, że ryba ta
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znika często z pewnych poziomów i zachodzi konieczność szukania jej na 
innych głębokościach. Zjawisko to tłumaczono po prostu podążaniem  ławi
cy za zm ieniającym  swe położenie skupiskiem skorupiaków (W i 11 e r 
1924, N i k o l s k i j  1950). Usiłując powiązać zagadnienie rozmieszczenia 
pionowego skorupiaków oraz miejsca przebywania sielawy przeprowadzo
no szereg połowów próbnych. W nocy z 15/16 czerwca 1950 r. stawiano
wontony sielawowe w południowej misie jeziora w punkcie E na różnych
głębokościach, począwszy od dna do powierzchni. Sielawa łowiła się naj
liczniej na głębokościach 19—25 metrów, a więc w sieci staw iane tuż po
nad dnem. Z wontonów 50 X 6 m uzyskano po 22 kg ryby. D rugą serię 
połowów próbnych przeprowadzono w nocy z 17/18 lipca 1950. W sie
ciach staw ianych przy dnie nie stwierdzono ani jednej sztuki, natom iast 
wontony na głębokościach 10— 16 m etrów pod powierzchnią wykazały 
najlepsze efekty (średnio po 11,5 kg). Podobnie sieci staw iane tej samej 
nocy w głębokiej partii środkowej jeziora (C) wykazały również najlep
sze rezu lta ty  na głębokości 10— 16 m. W dniach połowów przeprowadzono

badania nad rozmiesz
czeniem pionowym  sko
rupiaków i wykonano
analizy na zawartość
rozpuszczonego tlenu 
oraz pom iary term iczne 
( P a t a l a s  — w druku). 
Stosunki te przedsta
wiono schem atycznie na 
rys. 4. W czerwcu sko
rupiaki rozmieszczone 
były od powierzchni do 
dna, tworząc m aksim um  
na głębokości 5 m. Me- 
talim nion ukształtow ał 
się na głębokości od 8 do 
12 m pod powierzchnią. 
Ilości tlenu przy dnie 
wynosiły 15,2°/o nasyce
nia, a na 20 m głęboko
ści — 32,3% nasycenia. 
Można więc przyjąć, że 

na głębokości 25 m etrów  nasycenie tlenem  nie było niższe niż 20%. Sie
lawa łowiła się najliczniej w dolnym hypolimnionie, znacznie poniżej w ar
stwy skokowej.

W lipcu stosunki uległy już radykalnej zmianie. W prawdzie położe
nie m etalim nionu utrzym ało się, podobnie jak w czerwcu, na głęboko

gtęb
depth

Rozmieszczenie skorupiaków 
Distribution of Crustacea

Zasięg 2 0 %  nasyć Ог 
~  Extent o f 2 0 %  satur Ог

Metalimnion

Najlepsze rezultaty potowów 
sielawy 

The best results of the catch 
of small whilefish

Rys. 4. Zależność m iędzy rozm ieszczeniem skoru 
piaków , położeniem  skoku term icznego, krzyw ej 
20®/o nasycen ia  tlenem  a głębokością n a jko rzyst
n iejszych łowów sielaw y w poszczególnych m ie

siącach.
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ściach 8— 13 m, jednakże wzrosły znacznie ubytki tlenowe w w arstw ach 
przydennych. Poniżej 15 m głębokości woda wykazywała już m niej niż 
20% nasycenia. Pociągnęło to również za sobą przesunięcie dolnej gra
nicy w ystępow ania skorupiaków do 15 m. Najlepsze efekty w tym  czasie 
w ykazyw ały sieci stawiane w dolnym m etalimnionie i górnym  hypolim - 
nionie.

W sierpniu m etalim nion przesunął się nieco niżej, obejm ując w arstw y 
od 10— 15 m. Ubytki tlenowe w hypolimnionie zwiększyły się konse
kw entnie przesuw ając dolną granicę 20°/o nasycenia do 13 m, podobnie 
tylko do tej głębokości występowały skorupiaki.

We w rześniu nastąpiło pogłębienie epilim nionu i przesunięcie m eta- 
lim nionu do w arstw  od 12— 17 m. Poniżej 14 m stwierdzono m niejsze 
ilości tlenu niż 20%  nasycenia. Dolną granicę występowania- skorupia
ków stanow iła głębokość 12 m. Sielawa łowiła się najliczniej w wonto- 
nach staw ianych w dolnym epilimnionie i górnym  m etalim nionie (we
dług W a l c z a k a  1953).

W październiku nastąpił już zanik term okliny na skutek ochłodzenia 
się wym ieszanego epilim nionu do tem peratury  hypolimnionu. S tw ier
dzono natom iast oksyklinę od 20 do 26 m. Dolna granica w ystępowania 
skorupiaków przesunęła się również do 20 metrów. Najlepsze rezultaty  
połowów sielawy osiągnięto na głębokościach od 16 do 22 m (W a l c z a k  
1953).

Porów nując przytoczone wyżej stosunki term iczno-tlenowe i rozm ie
szczenie p lanktonu z rezultatam i połowów sielawy, stw ierdzić można co 
następuje: ,

Gdyby rozmieszczenie i zagęszczenie planktonu było wyłącznym  czyn
nikiem decydującym  o optym alnej łowności sielawy, to najlepsze efekty 
powinny wykazywać sieci staw iane pod powierzchnią, gdzie w czasie 
połowów stw ierdzono m aksym alne zagęszczenie skorupiaków. Tymcza
sem sielawę najczęściej poławiano w w arstw ach znacznie głębszych, po
krywających się z dolną granicą występowania skorupiaków. Na głębo
kościach tych notowano tem peratury  około 9— 14° С oraz nasycenie tle 
nem nie niższe niż 20%. Jak z tego wynika, sielawa łowiła się, wbrew 
oczekiwaniom, najobficiej w tych warstwach, gdzie planktonu było sto
sunkowo niewiele. O miejscach przebyw ania sielawy w nocy (bo tylko 
o tym  można wnioskować na podstawie nocnych odłowów) decyduje więc 
prawdopodobnie nie jeden czynnik, lecz kom binacja czynników: pokarm , 
termika, tlen. Z natu ry  zim nolubna sielawa szuka w tym  czasie możli
wie zimnych w arstw  wody, posiadających jednak pewne m inim um  roz
puszczonego tlenu  i choćby niewiele skorupiaków. Czy jej rozmieszcze
nie w dzień jest podobne w ydaje się wątpliwe. W skazują na to zaobser
wowane w ielokrotnie na jeziorze Charzykowo fakty podchodzenia siela
wy w godzinach popołudniowych tuż pod powierzchnię. Stw ierdza to
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również W a l c z a k  (1953) i D r o s c h e r  (cyt. z W i 11 e r  a 1924). Po
dobnie B o r i s  o w (1922) zwraca uwagę na różnice w nocnym  i dzien
nym  rozmieszczeniu sielawy w jeziorze Pieresławskim.

Nie jest wykluczone, że główny, jeśli nie wyłączny okres żerowaniai 
przypada na godziny dzienne i że w tym  czasie przebywa sielaw a w wyż
szych poziomach o m aksym alnym  zagęszczeniu skorupiaków a tylko nat 
noc opuszcza się niżej w zimne w arstw y wody. Istnienia tego rodzajui 
przemieszczeń nie można by jednak tłumaczyć pogonią za wędrującymi! 
skorupiakami, gdyż te, w większości wypadków wykazywały odw rotny' 
kierunek ruchów dobowych, podchodząc w nocy ku powierzchni a w dzieńi 
opuszczając się nieco niżej (3—8 m).

Poruszone zagadnienie głębokości żerowania sielawy jes t o tyle istot
ne, że gdyby faktycznie sielawa „żyła gromadnie i przebyw ała najlicz
niej" ( W a l c z a k  1953) przez całą dobę w dolnym epilim nionie i gór
nym  metalimnionie, a więc w warstw ach względnie ubogich w plankton., 
to główne masy skorupiaków skoncentrowane w wyższych w arstw ach  
byłyby bardzo słabo wykorzystane. Ostateczne w yjaśnienie zagadnienia 
głębokości żerowania sielawy wymaga zastosowania sieci staw nych, po
zwalających na łowienie tej ryby w dzień. Być może, że w ym aganiom  
tym  sprosta odznaczająca się wysoką lownością sieć steelonowa.

5. Streszczenie

Na jeziorze Charzykowo przeprowadzono w latach 1949— 1951 bada
nia nad stosunkam i ilościowymi w planktonie skorupiaków. P róby pobie
rano przy pomocy pompy w sześciu punktach jeziora (rys. 1) w miesięcz
nych odstępach czasu.

Obliczono bioftiasę skorupiaków w poszczególnych m iesiącach przez 
przemnożenie ilości osobników przez ich ciężary jednostkowe. Biomasę 
podano w m iligramach suchej masy na 1 m3 wody strefy  zamieszkałej 
przez plankton oraz w kilogramach pod powierzchnią 1 hek ta ra  (tab. 3). 
W środkowej i południowej części jeziora najbogatszą biomasę stw ier
dzono w miesiącach wiosennych. W lipcu i sierpniu nastąpił znaczny spa
dek ilości skorupiaków, a we wrześniu ponownie m aksim um  jesienne. 
Stosunkowo niewielkie maksimum zimowe stwierdzono w lutym . W czę
ści północnej (A) nie wytworzyło się maksimum wiosenne, co tłumaczy 
się ujem nym  wpływem  rzeki Brdy. Południowa i środkowa część jeziora 
(E i CD) wykazywały bogatszy plankton niż płytka część północna (A). 
W okresie letnim  główne masy skorupiaków rozmieszczone były w war
stwach od powierzchni do 12— 15 metrów. W pozostałych okresach roku 
zajm owały skorupiaki całą masę wody do dna (rys. 3).

Jezioro Charzykowo wykazało bogatszy plankton niż jezioro Wigry 
(tab. 2), jez. Plon oraz Green Lake. Roczna produkcja skorupiaków  w je
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ziorze Charzykowo obliczona według J  u d a y ’a wyniosła 176 kg suchej 
masy na hektar.

Biomasę przedstaw iono jako pozostałość po zaspokojeniu aktualnych 
potrzeb pokarm ow ych ryb. Na podstawie znajomości odłowów sielawy, 
współczynnika pokarm owego planktonu i wielkości biomasy obliczono, 
że b rak  pokarm u nie jest czynnikiem ograniczającym  wzrost wydajności 
sielawowej jeziora Charzykowo.

W yniki próbnych odłowów sielawy porównano ze stosunkam i term icz- 
no-tlenow ym i i rozmieszczeniem skorupiaków. Stwierdzono, że sielawa 
łowiła się w  m iesiącach letnich najliczniej w głębszych w arstw ach wo
dy, pokryw ających się z dolną granicą zasięgu skorupiaków (rys. 4). W ar
stw y te  w ykazyw ały nasycenie tlenem  nie m niejsze niż 20% oraz stosun
kowo niskie tem pera tu ry  (9— 14° C). Głębokość najkorzystniejszych łowów 
sielawy zm ieniała się w  poszczególnych miesiącach letnich (rys. 4). W y
sunięto przypuszczenie, że sielawa żeruje w okresie letnim  w dzień 
w wyższych w arstw ach o m aksym alnym  zagęszczeniu skorupiaków, jedy
nie na noc schodzi do zimnych, lecz jeszcze dostatecznie natlenionych 
w arstw  wody.

К. II a  T а л я с

Планктонные Crustacea как кормовая база в ряпушковом хозяйстве
на озере Хажиково

Р е з юм е

И сследования над количественными отношениями ракообразных 
планктона были произведены на озере Х аж иково в 1949—1951 г. 
Пробы планктона добывались ежемесячно помощью насоса.

Биомасса ракообразных была вычислена за отдельные месяцы 
в мгр сухого вещества в 1 куб. м воды заселенной зоны, а такж е в кг 
сухого вещества под поверхностью 1 гектара (табл. 3).

В центральной и южной частях озера самое большое количество 
биомассы наблюдалось в течение весенних месяцев. В июле и августе 
количество ракообразных значительно уменьшалось. В сентябре 
выступило осеннее максимум. Относительно небольшое зимнее мак
симум наблю далось в феврале.

Отсутствие весеннего максимума в северной части (А) объясняется 
влиянием реки Брды , протекающей через этот бассейн.

Ю жная и центральная части озера (Е, С, В) отличались более 
богатым планктоном, чем мелкая северная часть (А).

В летнем периоде основная масса ракообразных планктона была 
распределена в верхних слоях воды, от поверхности до 12-15 м; 
в остальных периодах года от поверхности до дна (рис. 3).

l e  P o ls k ie  A rc h iw u m  H y d ro b io lo g i i  T o m  I I  z. 1
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Озеро Хажиково оказалось более богатым планктоном чем озера 
Вигры, Плен и Грин-Лейк. Годовая продукция ракообразных в озере 
Хаж иково вычисленная методом Juday-n  вы разилась количеством 
176 кг сухого вещества на 1 гектар.

Автор рассматривает биомассу и продукцию  ракообразных планк
тона как  излишек после удовлетворения пищевых потребностей рыб.

Н а основании годового улова ряпуш ки , кормового коэффициента 
и величины биомассы ракообразных вычислено, что имеющийся в озере 
Х аж иково запас планктонного корма дает возможность повышения 
ряпуш ковой продуктивности этого озера.

Результаты  пробных уловов ряпуш ки сопоставлено с термичес
кими и кислородными условиями в озере и с распределением в нем 
ракообразны х планктона.

Установлено было, что ряпуш ка в летние месяцы ловилась лучше 
всего в глубоких слоях воды, совпадаю щ их с нижней границей распре
деления ракообразных (рис. 4). В этих слоях насыщение воды кисло
родом не уменьшалось ниже 20% , а температура воды колебалась 
от 9 до 14° Ц.

Глубина оптимальных уловов ряпуш ки изменялась в отдель
ных месяцах лета (рис. 4).

Автор предполагает, что ряпуш ка в летнем периоде года питается 
днем в высших слоях воды, отличаю щ ихся самым большим скоп
лением планктонных ракообразных, а только ночью сходит в гл у 
бокие но еще достаточно насыщенные кислородом слои воды.
Ри с. 1. М еста отбора п лан ктон н ы х  проб. (И зобаты  по С тангенбергу).
Р и с. 2. Б и ом асса  за  отдельны е м есяцы  под поверхностью  1 гек тар а  (-------------- )

и сгущ ение р ак ооб разн ы х  в 1 куб . м. воды  заселен ной  зоны  (...................).
А  — северн ая  часть, С — Д  — ц е н т р а л ь н а я  часть,
Е  — ю ж н ая  часть озера.

Рис. 3. Сезонные и зм енения в вер ти к ал ьн о м  разм ещ ении  р ак ооб разн ы х  в с р е д 
ней части о зера  (С).

Рис. 4. Зависи м ость  м еж ду разм ещ ением  ракообравн ы х, полож ением  терм и 
ческого ск ач к а  и кривой  2 0 %  н асы щ ен и я  воды  кислородом  с одной 
стороны  и глубиной  самы х богаты х  уловов р я п у ш к и  в отдельн ы х 

м есяц ах .

К. P a t a l a s

Plankton Crustacea as a food base for the small whitefish (Coregonus 
albula) population in the Charzykowo lake

S u m m a r y
Q uantitative investigation of plankton Crustacea during the years 

1949— 1951 was carried out in the Charzykowo lake. The plankton sam 
ples w ere taken by m eans of a pum p, every m onth in th ree  parts of 
the  lake (fig. 1).
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Biomass (standing crop) of Crustacea for each separate m onth was 
assessed m ultiplicating the to tal num ber of individuals by the unit 
weights. Biomass was assessed in m iligram s of dry m atter per 1 m3 w ater 
of inhabited  layers and in kilogram s per hectare of the  surface (table 3). 
The richest biomass was found in the central and southern parts of the 
lake during spring months. A considerable decrease in the quantity  of 
Crustacea was observed in Ju ly  and August, in Septem ber — a secon
dary  autum n m axim um  and in February  a relative small w inter m axi
mum. The no rthern  part of the  lake (A) showed no spring maximum . 
This fact is due to  the negative influence of the river Brda. The southern 
and central parts of the lake (E and CD) showed more plankton than  the 
shallow  northern  part (A). In the  sum m er period the greater am ount of 
Crustacea was distribu ted  from  the surface to the depth of 12— 15 m e
ters. In  other periods of the year the Crustacea occupied the whole depth 
of the  w ater righ t down to the bottom  (fig. 2). Charzykowo lake showed 
a g rea ter abundance of p lankton than  Wigry, Plon and Green Lake (ta
ble 2). The yearly  production of Crustacea estim ated according to Juday  
by the  m ultiplication of the average yearly  biomass by 10 am ounted to 
176 kg of dry m atter per haectare surface of the  lake.

Biomass and yearly production of Crustacea was considered as the 
rem ainder after satisfying the food requirem ent of the fish.

On the basis of am ounts of Coregonus albula catches, food coefficient 
and the biomass of Crustacea it was established tha t the insufficiency of 
food can not be obstacle to the  increase in num ber of the Coregonus 
albula  population in the Charzykowo lake.

Results of the experim ental catches of the Coregonus albula w ere 
com pared w ith the therm al and oxygen conditions and w ith the vertical 
d istribution of plankton. It was observed tha t in the sum m er m onths the 
Coregonus albula was caught m ainly in the  cold layers of water, w here 
the content of dissolved oxygen decreased to not below 20°/o saturation 
and the tem perature fluctuated betw een 9— 14° C. The layer of the opti
m al catches of the Coregonus a lbula alw ays correspondend to the low er 
lim it of the occurence of Crustacea (fig. 4). It varied in d ifferent sum m er 
m onths. As it seems Coregonus albula in the sum m er period feeds in the 
upper layers w ith  the m axim al density  of Crustacea and only at n ight 
descends into the cold w ater yet sufficiently saturated with oxygen.

Fig. 1. Location of stations.
Fig. 2. Biomass of the separa te  m onths un d er the surface of 1 ha (-------------------) and the

quan tities of C rustacea in 1 ms of w ate r of the inhab ited  layers (----------------------- ).
A — the northern  part, C-D — the  m iddle part, E — the sou thern  part.

Fig. 3. Seasonal varia tion  in the v e rtica l d is tribu tion  of C rustacea in the middle part 
of the lake (C).
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Fig. 4. R elation betw een the vertical d istribu tion  of C rustacea, s itu a tio n  of metalimnion, 
curve of 20% oxygen sa tu ra tio n  and the depth  of the best catches of the small 
w hitefish in the sum m er m onths.
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