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WPLYW WARUNKOW SRODOWISKA NA ZMIENNOSC POPULACII
BOSMINA COREGONI, DAPHNIA HYALINA 1 DAPHNIA CUCULLATA

Morski Instytut Rybacki, Oddzial Swinoujseie

W latach 1955 — 1958 prowadzono systematyczne obserwacje nad rozwojem
zooplanktonu w Zalewie Szczecinskim. Przedmiotem szczegolnego zainteresowa-
nia byly zmiany zachodzace w liczebnosci zooplanktonu zarowno w cyklu rocz-
nym, jak tez i w kolejnych latach obserwacji. Zmiany te zarysowuja si¢ na Za-
lewie Szczecinskim szczegélnie silnie ze wzgledu na malg stabilnosé warunkow
hydrologicznych tego zbiornika (Wiktor, Zembrzuska 19%). W trakcie
obserwacji zwrécono uwage na fakt, ze niektore gatunki reaguja zargwno na zmia-
ny érodowiska zachodzace w cyklu rocznym, jak réwniez na roznice w natezenin
tych zmian w réznych latach nie tylko zmianami w liczebnosci, lecz takze zmia-
nami w skladzie populacji, szybkosci wzrostu i dojrzewania osobnikéw, srednie)
plodnosci itp. Réinice te najwyrazniej zaznaczyly sig¢ w grupie Cladocera.
W zwiazku z tym poddano szczegolowszej analizie populacic trzech gatunkow tej
grupy, a to Bosmina coregoni, Daphnia hyalina i D. cucullata, celem uchwycenia
ich reakcji na zmiany srodowiska.

Analiza objela: zageszczenie osobnikéw w réznych okresach badaii, sklad
populacji pod wzgledem udziali osobnikéw mlodocianych i dojrzalych, zmiany
gredniego wymiaru osobnikow, szybkosé wzrostu i dojrzewania, oraz plodnosé.

Material uzyty do analizy zbierany byl z 2 stalych punktow, polozonych
w aodkowej czesci Zalewn Szczecinskiego. Polowsw planktonu dokonywano siat-
ka planktonowga typu Apsteina z gazy nr 17 i gazy nr 3. Material zbierano w la-
tach 1955 — 1958, z tym ze w latach 1955 i 1958 proby pobierano od kwietnia do
grudnia, w roku 1956 do polowy pazdziernika, a w roku 1957 do polowy wrzesnia
w odstepach dwutygodniowych. Od roku 1957 kontrolowano filtracyjnosc siatki
plank tonowej 3-krotnie w sezonie letnim (od konca maja do pazdziernika) przy
uzyciu czerpacza do pobierania prob planktonowych typu Patalasa. Filtracyjno ¢
siatki w stosunku do omawianych gatunkow nie ulegala jednak na przestrzeni
bada wiekszym zmianom (w réznych okresach lownos¢ siatki wahala sig od 50
do 60%), wiec przy omawianiu zmian w zageszczeniu populacji nic zostala ona
uwzgledniona. W przypadku bowiem mniej wigcej stalej fowno sci siatki wystar-
czaigcym jest przeanalizowanic wzglednych zmian w zageszezentu populacji,

[1]



80 Krystyna Wiktor [2]

Zarowno oznaczanie liczebnosci jak i wszelkie pomiary przeprowadzano w la-
boratorium na materiale konserwowanym w 4% formalinie. Oznaczanie liczebno ci
zooplanktonu przeprowadzono w komorze Kolkwitza o pojemnosci 1 em?

Pomiaréw osobnikéw dokonywano przy uzyciu podziatki mikrometrycznej
umieszczonej w okularze przy powiekszeniu 80 X (obiektyw 10 X i pkular8 X).
Diugosé i szerokosé, wzglednie wysokosé osobnikéw mierzono wzdiuz najdiuz-
szych osi ciala. U Daphnia hyalina i D. cucullata dlugosé mierzono od gornej
krawedzi helmu do nasady wyrostka dolnej krawedzi pancerzyka (fig. 1). U osob-
nikéw dojrzaltych liczo-
no iloé¢ jaj lub embrio-
néw zajdujacych sie
w  komorze legowej.
Wreszcie dla kazdej
préby obliczano procent
.osobnikéw  dojrzalych
i mlodocianych, &redni
wymiar osobnikéw tak
dojrzalych jak i mlodo-
cianych oraz érednig
ilos¢ jaj przypadaja-
cych' na jedng samice.

Réwnoczeénie z pro-
bami planktonu pobiera-
no préby wody i ozna-
czano temperaturg wody,
odczyn, zawartosé Cl’ ,
natlenienie, Mierzono ro-
‘wniez ogélng objetos¢ fi-

Fig. 1. Osie pomiaru dtugosci i szerokosci ciata Daphnia
hyalina i Bosmina coregoni

Axes of measurement of body length and width of Daphnia
hyalina and Bosmina coregoni toplanktonu sieciowego.

ZMIANY W ZAGESZCZENIU POPULACJI

Bosmina coregoni, Daphnia hyalina i D.cucullata wystepuja na Zalewie
Szczecinskim od potowy maja do konca lub do polowy pazdziernika, W czasie od
pazdziernika do kwietnia badz spotykane sa sporadycznie, badZi tez ustepujg
catkowicie z planktonu. Zageszczenie osobnikéw w okresie ich rozwoju
ulega jednak duzym zmianom. Wyr6zni¢ mozna dwa okresy wzrostu zageszczenia:
pierwszy od kofica maja do kofica czerwca lub pierwszych dni lipca, drugi od po-
lowy sierpnia do polowy lub kofica wrzeénia. U D. cucullata zaznaczajg si¢ dwa
okresy wzrostu zageszczenia, tak ze dla tego gatunku mozna méwié o wystepowa-
niu dwéch okreséw maksimum liczebnosci, przedzielonych okresem znacznego
spadku zageszczenia. Natomiast u D. hyalina i B. coregoni maksimum pierwsze

'Pod uwage byly brane jedynie jaja partenogenetyczne. Jaja trwate nie byly nwzgle-
dniane w obliczeniach.
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jest na ogél slabo zaznaczone i nie corocznie wystepuje. Dopiero (zwykle) w sier--
pniu, a w niektérych latach nawet juz pod koniec lipca nastepuje u tych gatunkéw
raptowny wzrost liczebnoséci, zageszczenie populacji osiaga maksimum w sierp-
niu lub we wrzeéniu i potem réwnie nagle maleje.

Caly ten okres silnego rozwoju populacji (od momentu szybkiego wzrostu do
chwili spadku zageszczenia) trwa na ogol 4 do 6 tygodni u D. cucullata i D. hyalz-
na i 6 do 8 tygodni u B. coregoni.

Przebieg zmian w zageszczeniu populacji tych trzech gatunkéw w kolejnych
latach obserwacji przedstawiono na rysunku 2. Wykresy te wskazuja, ze rozwsj
populacji, mimo zblizonej tendencji ogolnej oméwionej powyzej, przebiega co-
rocznie nieco inaczej. Okresy najwiekszego zageszczenia moga by¢é przesuniete
w kolejnych latach od 2 do 4 tygodni. Réwniez osiggane zageszczenie maksymal-
ne w kolejnych latach r6zni si¢ znacznie, co dotyczy zwlaszcza pézno-letniego
maksimum rozwoju. W roku 1955 wystapito wyraznie u wszystkich trzech gatunkow,
W roku 1956 brak go zupelnie. W roku 1957 zaznaczylo si¢ bardzo silnie jedynie
dla B. coregoni. W roku 1958 jedynie D. cucullata osiaggneta duza liczebnos¢;
maksimum pézno-letnie dla D.hyalina i B.coregoni bylo slabo zaznaczone.

Ta sezonowo ¢ pojawu, a zwlaszcza nierwnomierno$é rozwoju w poszcze-
gélnych latach w duzej mierze jest powodowana zmianami é&rodowiska i to zaréw-
no flzycznyml, jak chemicznymi i biologicznymi. Niestety analiza objela jedynie
nieliczne z tych czynnikéw, jak zmiany temperatury wody, zasolenia, odczynu
i natlenienia (Wiktor, Zembrzuska 1959) oraz ogslnej biomasy fitoplankto-
nu. Spomiedzy tych czymnikéw gléwng role wydaje sig graé temperatura wody,
ktéra w znacznym stopniu kieruje rozwojem tak fito- jak i zooplanktonu.

Zmiany w odczynie wody i zasoleniu nie powinny odgrywaé na Zalewie Szcze-
cinskim wiekszej roli. Wartosé pH w okresie rozwoju omawianych gatunkéw Cla-
docera waha sie w granicach od 8,0 do 9,0, a wigc w zakresie nie wplywajgcym
na ich rozwéj (Fanson 1930, cyt. za Kaj Berg). Zasolenie wody Zalewu
Szczecihskiego jest bardzo niskie i waha sie w nieznacznych granicach, tak
ze nie stanowi na ogél czynnika ograniczajacego dla rozwoju gatunkéw stodko-
wodnych bytujacych w Zalewie. Zawartosé jonéw Cl wynosi w okresie od kwiet-
nia do pazdziernika 0,1 do 0,5 g/1, wyjatkowo w roku 1956 wzrosta w sierpniu do
0,7 g/l. Niektérzy autorzy, m.i, Charin (1951) stwierdzili, ze zmiany zasolenia
wywierajg wplyw stymulujacy na rozwéj niektorych gatunkéw z rodzaju Daphnia
i zwiekszajg ich plodnosé. W doséwiadczeniach przeprowadzonych przez niego
w gre wechodzily jednak duzo wigksze wahania zasolen, niz maja miejsce na Za-
lewie Szczecinskim (od 1 do 5 g/1), ponadto wyniki tych prac sg malo przekony-
wujace, wigc zagadnienie to wymagatoby dalszych badan.

Natlenienie wod Zalewu jest dobre. W okresie letnim wysycenie wod nie spa-
da nawet w warstwach przydennych ponizej 90%, przy powierzchni nierzadko
przekracza 150%. Poréwnanie przebiegu zmian w natlenieniu wéd w okresie od
kwietnia do pazdziernika i przebiegu zmian w zageszczeniu populacji omawianych
gatunkéw Cladocera wskazuje na brak jakiejkolwiek zaleznosci.
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Bosmina coregoni Baird. Daphnia hyalina Leydig. Daphnia cuculata Sars.
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Fig. 2. Zmiany w zageszczeniu populacji Daphnia hyalina, Daphnia cucullata i Bosmina
coregoni wlatach 1955 — 1958
1 — ogdlem, 2 - osobniki dojrzafe pteiowo, 3 — oscbniki mfodociane
Variations in pepulation density of Daphnia hyalina, Daphnia cucullata and Bosmina co-
regoni during the years 1955—-1958
1 -~ total, 2 — sexually mature individuals, 3 — young individuals



[s] Wplyw srodowiska na zmiennosé B. coregoni 83

Zmiany temperatury wody w sezonie wiosenno-letnim sg dwojakiego rodzaju.
Po okresie szybkiego wzrostu,przypadajacym od konca maja do kofca czerwca
lub pierwszych dni lipca, temperatura wody utrzymuje sie z nllalymi wahaniami
(w granicach okoto 2°C) na wysokim poziomie (20 do 22°C) przez lipiec i sier-
pien, a nawet do pierwszych dni wrzeénia, a nastepnie rownie nagle spada w cia-
gu nastepnych 2 do 3 tygodni o 5 do 6°C; taki rodzaj przebiegu zmian temperatur,
wody obserwowano w Zalewie Szczecinskim w latach 1955 i 1957. Drugi rodzaj
przemian termicznych obserwowano w roku 1956, kiedy to po okresie szybkiego
wzrostu temperatury wody w okresie wiosennym do temperatury maksymalnej noto-
wanej w pierwszych dniach lipca, obserwuje si¢ powolny i staly spadek cieploty
wody az do jesieni. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze ze wzgledu na plytkosé Zale-
wu Szczecinskiego przy jego duzym obszarze wszelkie zmiany zar6wno w termice
wéd jak i w innych wlasciwosciach fizyko-chemicznych przebiegaja w calym
stupie-wody niemal ré6 wnomiernie.

Przebieg zmian temperatury wody w Zalewie Szczecifiskim w latach 1955 —
1958 przedstawiono na rysunku 3. Na tych samych rysunkach przedstawiono
jednocze énie sezonowe zmiany wielkosci biomasy fitoplanktonu w poszczegsl-
nych latach. W miesiacach wiosennych nastepuje pewien wzrost biomasy fito-
planktonu, przypadajacy po okresie najszybszego wzrostu temperatury wody.
W lipcu i w pierwszych dniach sierpnia obserwuje si¢ spadek biomasy fitoplankto-
nu, a nastepnie ponownie ilos¢ fitoplanktonu znacznie wzrasta, osiagajgc maksi-
mum bezpoérednio po okresie naglego spadku temperatury wody, a wigc zaleznie
od warunkéw klimatycznych nastepuje to w koncu sierpnia — do polowy pazdzier-
nika. W jesieni biomasa fitoplanktonu ponownie nagle zmniejsza sig.

Jest rzecza charakterystyczna, ze w roku 1956, cechujgcym sig najzimniej-
szym latem z calego okresu badan, kiedy temperatura wody spadala stopniowo
i powoli bez wyraznego zalamania przy koncu lata (a wigc nie zaobserwowano
naglego spadku temperatury wody pod koniec lata), a suma ciepla otrzymanego
w ciaga miesiecy letnich byla najmniejsza, nie obserwowano tez wystgpienia
p6zno-letniego maksimum rozwoju fitoplanktonu. Biomasa fitoplanktonu wzrosta
wprawdzie w poréwnaniu ze stanem z lipca i sierpnia, wzrost ten byl jednak
nieznaczny, niewspéimiernie nizszy niz w latach, kiedy raptowny spadek tempe-
ratury wody mial miejsce.

Zaznacza sie tutaj pewna zbieznos¢ czy zaleznosé pomiedzy przebiegiem
temperatury wody w sezomie wiosenno-letnim, wielkoécig biomasy fitoplanktonu,
a okresem wystapienia i nasileniem pézno-letniego maksimum rozwoju trzech
omawianych gatunkéw Cladocera, zwlaszcza Bosmina coregoni.

W roku 1955 okres letniego nagrzania wod byl najdluzszy, nagly spadek tem-
peratury wody przypadl na pierwsze dni wrzeénia. Biomasa fitoplanktonu wzrosla
w tym roku najsilniej, wszystkie trzy getunki Cladocera wytworzyly silne maksi-
mum pézno-letnie. W roku 1957 przebieg temperatury byt podobny, jednak spadek
temperatury nastagpil wczesniej, bo juz w pierwszej polowie sierpnia. Biomasa
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Fig. 3. Temperatura wody i biomasa fitoplanktonu w latach 1955 — 1958
1 - temperatura wody, 2 — objetosé planktonu ml/m®
Temperature of the water and the biomass of phytoplankton during the years 1955-1958
1 -« temperature of water, 2 — volume of plankton ml per cu.m.

fitoplanktonu wzrosla znacznie ponizej poziomu z roku 1955. W tym tez czasie
pod koniec sierpnia wystapito maksimum liczebnosci B. coregoni o nasileniu naj-
wigkszym ze wszystkich lat obserwacji. D.hyalina i D.cucullata osiagnely
znacznie nizsze zageszczenie niz w roku 1955. Byé moze, ze stoi to w zwigzku
z tym, ze spadek temperatury w roku 1957 przyszedi za wcze énie.

W roku 1956, w ktérym temperatura wody w lecie byla znacznie nizsza niz
w latach poprzednich, nie wystapilo jesienne maksimum rozwoju fitoplanktonu,
ani tez pézno-letnie maksimum rozwoju tych trzech gatunkéw Cladocera. Byé
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moze, ze dodatkowym czynnikiem byl w sierpniu wzrost zasolenia nieco powyzej
gredniego.

Tak wiec dotychczasowe obserwacje wskazywalyby, ze zageszczenie tych
trzech gatunkéw Cladocera zalezy od rozkladu temperatur wody w okresie wio-
senno-letnim, dlugosci okresu czasu, przez jaki temperatura wody utrzymuje sie
w lecie powyzej 20°C, a przede wszystkim od wielkosci biomasy fitoplanktonu,
zwlaszcza w drugiej polowie lata (sierpien-wrzesien).

Bosmina. coregont Daphnia hyalina Daphnia cuculala
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Fig. 4 Sktad populacji pod wzgledem pici i dojrzatosci ptciowej samic)

Composition of population as regards sex, and the sexual maturity of females
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SK£.AD POPULACJI POD WZGLEDEM PL.CI I DOJRZA%.0SCI PLCIOWE]

Na rysunku 4 przedstawiono sezomowe zmiany w skladzie populacji pod
wzgledem udzialu procentowego osobnikéw mlodocianych, samic dojezalych oraz
w okresie ich pojawu — samcéw. Sklad populacji tych trzech gatunkéw rézni sie
znacznie miedzy soba, tak ze poszczegilne gatunki zostang oméwione osobno.

Bosmina coregoni. B. coregoni rozmnaza sie od wiosny do jesieni (wrzesien
lub pazdziernik) wylacznie partenogenetycznie. Samice z jajami trwalymi oraz
samce pojawiaja si¢ zwykle w polowie pazdziernika. Samce pojawiaja sie po
okresie pézno-letniego maksimum liczebnosci populacji, kiedy jej zageszczenie
juz znacznie si¢ zmniejsza. Poza okresem wiosennym osobniki dojrzale przewa-
zajg na ogét nad mlodocianymi. Przewaga ta jest'najwieksza w jesieni — w okre-
sie zahamowania rozwoju partenogenetycznego. W okresie wiosennym natomiast
(maj, czerwiec) osobniki mlodociane przewazaja na ogsl nad dojrzalymi, stano-
wige 70% populacji. Stoi to prawdopodobnie w zwigzku z tym, ze w okresie wio-
sennym s$rednia ptodno$é populacji jest wieksza niz w lecie, o czym bedzie mowa
w dalszym toku opracowania.

Daphnia hyalina. O ile u B. coregoni poza okresem wiosennym przewazaly
osobniki dojrzate, to u D. kyalina stosunki te zmieniajg sig¢ dosyé nieregularnie
i z roku na rok ukladajg si¢ odmiennie. Réwniez nie co roku obserwuje sig prze-
wage osobnikéw dojrzatych nad mlodocianymi w okresie zahamowania rozwoju
partenogenetycznego, a wigc w okresie jesiennym i w okresie pojawu samcéw.
U D. hyalina samce pojawiajg sie na ogét we wrzeéniu, czesto jednak juz w okre-
sie najwickszego zageszczenia populacji, jak to np. mialo miejsce w latach 1955
i 1957, Czasem jednak obserwuje si¢ pojaw samcéw oraz samic z jajami trwalymi
w torbie legowej w innych okresach roku. Tak np. w roku 1956, w ktsrym panowa-
ly na ogél niekorzystne warunki do rozwoju tych 3 gatunkéw wiosglarek, obserwo-
wano samice z jajami trwalymi oraz liczne samce od czerwca do sierpnia. Zwlasz-
cza w sierpniu 1956 r. procent samcéw byl bardzo wysoki, bo wynosil az 43% -
calej populacji, podczas gdy w innych latach stwierdzano zaledwie 4 do 2%
samco w.

Daphnia cucullata. U D. cucullata osobniki mlodociane stanowig uderzajaco
wysoki procent populacji, zwlaszcza w okresie wiosennym i jesiennym. W tym
czasie niejednokrotnie cala populacja sklada si¢ niemal wylacznie z osobnikow
mlodocianych. Procent osobnikéw dojrzalych wzrasta w lipcu lub w sierpniu po
okresie pierwszego letniego maksimum zageszczenia. U D, cucullata nie corocz-
nie obserwowano wystapienie rozmnazania plciowego. W roku 1956 samce wysta-
pily, podobnie jak u D. hyalina, w sierpniu, w roku 1958 od poczatku sierpnia do
konca wrze énia, w latach 1955 i 1957 nie obserwowano ich zupehie.

Stosunek ilosciowy osobnikéw dojrzatych do miodocianych zalezeé moze od
sily rozrodczej populacji, dlugosci okresu dojrzewania i dlugosci zycia osobni-
kéw. Moze tez ulegaé zmianie wskutek nierownomiemego dzialania ma populacje
takich czynnikéw jak wyzeranie, czy tez czynniki chorobotwércze. Wydaje sig,
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e sila rozrodcza populacji ma tutaj duze znaczenie, lecz nie decydujgce. Wpraw-
dzie jak wspomniano, u B. coregoni najwyzszy procent osobnikéw miodocianych
przypada na okres najwiekszej éredniej plodnosci osobniczej, a wiec na maj —
czerwiec, jednak u innych gatunkéw, jak np. D. cucullata najwigkszy procent
osobnikéw mlodocianych przypada zarowno na okres wiosenny, a wigc okres naj-
wigkszej plodnosci, jak i na okres psznego lata, gdy é&rednia plodnosé jest taka
sama albo nawet nieco nizsza niz w okresie letnim, okresie wzrostu procentu
osobnikéw dojrzatych. :

SREDNIA WIELK0SC OSOBNIKGW

Podobnie jak zageszczenie sezonowym zmianom ulega réwniez rednia diu-
go 86 osobnikéw zaréwno dojrzalych jak i mlodocianych, dlugosc przy jakiej doj-
rzewajg, a takze érednia ilosé embrionéw przypadajacych na jedng samice w jed-
nym ,,miocie’’. Fakt ten obserwowany byl rGwniez przez szereg autoréw w innych
zbiornikach wodnych u réznych gatunkéw wioglarek (Berg 1934, Manujlowa
1953, Rammer 1926, Vannini 1933).

Jest rzecza charakterystyczna, ze dla D. hyalina i B.coregoni zmiany tych
3 parametréw majg z roku na rok zblizong tendencje, a przebieg ich jest w pierw-
szej polowie lata rownolegly (fig. 5).

Dla populacji D. hyalina i B. coregoni &ednia dlugosé osobnikéw zwlaszcza
dojrzalych jest najwigksza w czerwcu, w lipcu wyraznie maleje, a nastgpnie od
sierpnia do pazdziernika na og6l wazrasta. Jest rzeczg charakterystyczna, ze
zmniejszenie sig érednich wymiaréw samic dojrzalych w lipcu i sierpniu powodo-
wane jest nie tylko wczesniejszym dojrzeweniem plciowym, lecz takze tym ze
maksymalnie osiggane wymiary sa mniejsze. Spadek sredniej diugosci osobnikéw
i zmniejszanie si¢ wymiar6w, przy jakich dojrzewaja, przypada na ogsl na okres
zar6wno wzrostu temperatury wody do maksimum jak i spadku ilosci fitoplanktonu.
Jak wykazaly badania eksperymentalne na wzrost i szybkos¢ dojrzewania wywie-
ra decydujacy wplyw zargwno temperatura wody jak i warunki edaficzne (Howard
1938, Mac Arthur 192). Wioslarki hodowane w nizszych temperaturach wody
wolniej rosna, lecz osiagajg wigksze maksymalne wymiary, dojrzewaja przy
wigkszych wymiarach (i pésniej) i zyja dtuzej niz w temperaturach wysokich. Na
wzrost temperatury wody organizmy odpowiadajg wprawdzie szybszym wzrostem,
jednak dlugosé zycia skraca sig, a maksymalnie osiggane wymiary sg mniejsze.
Podobnie reagujg organizmy na ograniczenie zapaséw pokarmowych, z tym, ze
dochodzi tu jeszcze czynnik zahamowania tempa wzrostu i spadek plodnosci.
Zmniejszenie srednich wymiaréw osobnikéw oraz dlugosci, przy jakiej dojrzewa-
ja sa wigc prawdopodobnie spowodowane zaréwno wzrostem temperatury wody
jak tez zmme]szemem zasobéw pokarmowych. Byé moze, ze dolgczajg sie tutaj
inne czynniki, jak zmiany w ilosciach soli pokarmowych, dzmlame witamin czy
hormonéw, czynniki te jednak nie byly badane.

W r6znych okresach roku i w réznych latach reakcje populacji na dwa wymie-
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nione powyzej czynniki, czy raczej na ich wspéldzialanie s3 nieco odmienne
i specyficzne dla poszczegélnych gatunkéw.

Bosmina coregoni. U B. coregoni znacznie wieksza érednia dlugosé osobnikéw
dojrzalych w okresie wiosennym i jesiennym niz w okresie letnim stoi prawdo-
podobnie w zwiazku gléwnie z nizsza temperatura wody i pézniejszym dojrzewa-
niem, a jest mniej uzalezniona od zapas6w pokarmowych (mierzonych ogélng bio-
mrasg fitoplanktonu). Wahania w wielkosci biomasy fitoplanktonu w czerwcu w la-
tach 1955~1958 wydaja sig nie mieé wplywu na sredni wymiar osobnikéw osiaga-
ny w tym okresie w poszczegélnych latach. Natomiast czynnik edaficzny wydaje
si¢ wybijaé na pierwszy plan w okresie péznego lata (sierpien — wrzesief).
W tym bowiem czasie na og6! ma miejsce wzrost éredniej dlugosci osobnikéw,
dojrzewajg one takze przy wigkszych wymiarach mimo braku obnizenia tempera-
tury wody, ale za to przy naglym wzroscie biomasy fitoplanktonu. Laczy sie to
prawdopodobnie z polepszeniem ogélnych warunkéw pokarmewych. Tak np. w roku
1955 érednia dlugoé B. coregoni wzrosta znacznie w pierwszych dniach wrze énia,
mimo ze temperatura wody byla jeszcze wysoka, zaledwie o 1°C nizsza niz w lip-
cu i w sierpniu; w okresie tym biomasa fitoplanktonu raptownie wzrosta,

W roku 1956 biomasa fitoplanktonu, jak juz wspomniano, pod koniec lata byla
niewielka, kilkakrotnie mniejsza niz w pozostatych latach obserwacji, mimo niz-
szej temperatury wody niz w pozostalych latach nie zaobserwowalm w okresie
sierpiefi-wrzesieii wzrostu é&edniego wymiaru osobnikéw. Sredni wymiar osobni-
kéw byt w tym roku od lipca do pazdziernika znacznie mniejszy niz w latach
pozostalych.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze ten pézno-letni wzrost &redniego wymiaru
osobnikéw zbiega si¢ z okresem maksymalnego zageszczenia populacji. Mozna
przy tym zauwazyé zbieznosé miedzy nasileniem tego maksimum a stopniem
wzrostu &redniej dlugosci osobnikéw. Najwiekszg liczebnosé B. coregoni osiagne
ta we wrzeéniu 1955 r. i w sierpniu 1957 r.; w tych tez latach &ednia diugosé
osobnikéw w okresie péznego lata i w jesieni byla znacznie wigksza niz w latach
1956 i 1958. Przy spadku jednak zageszczenia populacji w jesieni nie obserwuje
sie zmniejszania &redniej dlugosci osobnikéw, lecz dalszy jej wzrost.

W okresie wiosennym sredni wymiar osobnikéw nie stoi w stosunku prostym
do zageszczenia populacji ani do wielkoéci biomasy fitoplanktonu.

Daphnia hyalina, Tendencja przebiegu sezonowych zmian éedniej dtugosci
osobnikéw i wymiaréw, przy jakich dojrzewaja, jest u D.hyalina zblizona do
opisanej u B. coregoni. Dlugosci te sg na ogol najwicksze w czerwcu, spadajg
znacznie w lipcu i ponownie w réznym stopniu wzrastajag w sierpniu lub we
wrze éniu. Podobnie jak to mialo miejsce u B. coregoni w okresie poznego lata,
tak u D. hyalina na poczatku lata, a wiec w czerwcu osiagana w roznych latach
dtugosé jest proporcjonalna do wielkosci biomasy fitoplanktonu w tym czasie.
Najwicksza &ednia diugosé osiagneta D. hyalina w polowie czerwea 1956 r.,
w tym tez czasie biomasa fitoplanktonu byla znacznie wyzsza niz w czerwcu
w pozostatych latach objetych badaniami. Natomiast przy koncu lata trudno sig
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doszukaé korelacji miedzy &rednig dlugoscig (wzrostem wymiaréw) D. hyalina
a wielkosciag biomasy fitoplanktonu. Na rysunku 3 podano jedynie ogslne ilosci
fitoplanktonu sieciowego notowane w poszczegélnych latach. Sktad jednak fito-
planktonu w okresie wiosennym i p6zno-letnim jest rézny (Zembrzuska —
w druku). W okresie wiosennym glowng mase stanowig okrzemki, u schytku lata
— sinice. Brak jest blizszych danych odnosnie odzywiania D. hyalina i B. corego-
ni tak na Zalewie Szczecinskim jak i w innych zbiornikach naturalnych. Nasuwa
si¢ jednak przypuszczenie, ze w okresie wiosennym fitoplankton zawieraé moze
wigcej procentowo organizméw stanowiacych pokarm D. hyalina niz w okresie
péznego lata. Dlatego wahania wielkosci biomasy fitoplanktonu w ré6znych latach
w okresie wiosennym powodowaé moga z roku na rok zmiany w warunkach eda-
ficznych D. hyalina, wplywajac jednoczeénie na jej wzrost. W okresie péznego
lata wskutek innego skladu gatunkowego fitoplanktonu znaczny wzrost ogjlnej
jego biomasy nie musi byé réwnoznaczny ze wzrostem ilosci organizméw, stano-
wigcych pokarm D, hyalina, moze byé za to réwnoznaczny ze wzrostem iloéci
organizméw, ktérymi odzywia si¢ B. coregoni. Stad tez éedni wymiar B. coregoni
w okresie péznego lata jest w duzej mierze proporcjonalny do wielkoéci biomasy
w tym okresie, podczas gdy D. hyalina na to nie reaguje.

Zaleznosé ‘ta miedzy wielkoscig biomasy fitoplanktonu w réznych okresach
a osigganym éednim wymiarem przez osobniki réznych gatunkéw Cladocera moze
mieé podloze nie tylko pokarmowe. Moga tu wchodzié np. w gre witaminy czy
hormony pochodzenia roslinnego wywierajace wplyw na tempo wzrostu Cladocera.
Wzrost biomasy fitoplanktonu sieciowego moze mieé tez posredni, a nie bezpo-
gredni wplyw. Tak np. Manujlowa (1953) stwierdzila, ze w jeziorze Zaozierie
rozwéj sinic (Aphanizomenon) wplywa posrednio na pojawy i rozwsj Daphnia
cristata, regulujac ilosé bakterii, ktérymi si¢ ona zywi,

Daphnia cucullata. Sezonowe zmiany éedniej diugosci osobnikéw u D. cucul-
lata majg inny przebieg niz u D. hyalina i B. coregoni, rozny zreszta z roku na
rok. Najwieksza &rednig dlugosé notuje sig na ogél w poczatkowym okresie roz-
woju populacji, podobnie zreszta jak u dwu poprzednio oméwionych gatunkéw.
W okresie od czerwca do wrzesnia mozna zauwazyé pewng tendencje do zmniej-
szania.sie grednich wymiar6w osobnikéw, nie jest ona jednak procesem ciaglym, '
odbywa sig czesto jakby skokowo (lata 1957 i 1958). W roku 1955 &ednia diu-
gosé osobnikéw D. cucullata byta nizsza w czerwcu niz w lipcu i w sierpniu.
W roku tym jednak érednie diugosci dwu poprzednio oméwionych gatunkéw byly
w okresie wiosennym réwniez znacznie mniejsze niz w nastepnych latach obser-
wacji wskutek niekorzystnych warunkéw, panujacych w okresie wiosennym tego
roku (pézna wiosna).

Analize blizszg zmian &redniej dlugosci osobnikéw Daphnia cuculatautrudnia
obserwowane u tego gatunku na Zalewie Szczecifiskim zjawisko cyklomorfozy,
ktére u D. hyalina i B. coregoni tak wyraznie nie wystepuje. Wysokosé heimu
wzrasta w okresie letniego nagrzewania wéd i to w réznych latach w réznym
stopniu, powigkszajagc tym samym w sposéb nieco sztuczny catkowita dlugosé
ciata.



90 Krystyna Wiktor ' [12

Wagler (1923) pierwszy wysungl spostrzezenie, ze istnieje zwigzek miedzy
pojemnoscia zbiornika a wymiarami osiaganymi przez Cladocera. Zjawisko to
przeéledzil na kilku gatunkach wioslarek na naszych wodach Patalas (1954).
Jednak érednie wielkosci osobnikéw D. hyalina, D. cucullata i B. coregoni zmie-
niaja si¢ sezonowo na Zalewie Szczecifskim w tak duzych granicach, ze obej-
mujg cala niemal skale wymiaréw ustalonych przez Patalasa dla czterech
typéw zbiornikéw od duzych i gtebokich do plytkich i malych, Podobnie zreszta
ma sie¢ sprawa ze zmianami éedniej dlugosci osobnikéw w réznych latach.

Sredni wymiar osobnikéw dojrzalych B. coregoni waha sig na Zalewie Szcze-
cinskim od 0,400 do 0,625 mm, a wigc w tym samym okresxe czasu w réznych
latach:

w czerweu:  od 0,450 do 0,550 mm

w lipecu: od 0,450 do 0,500 mm

we wrzesniu: od.0,400 do 0,625 mm
w tym samym roku w réznych okresach:

w lipcu 1957 - 0,450 mm

we wrzesniu 1957 — 0,625 mm
Wg Patalasa dla réznych typéw zbiornikow pomorsklch grednie wymiary wy-
noszg od 0,360 do 0,580 mm.

Sredni wymiar dojrzalych osobnikéw D. cucullata waha si¢ na Zalewie Szcze-
ciaskim od 0,800 do 1,500 mm.

W tym samym okresie w r6znych latach:

w czerwcu: od 1,150 do 1,500 mm

w lipcu: od 1,100 do 1,300 mm
w sierpniu: od 0,800 do 1,300 mm

W tym samym roku w réznych okresach:.

w czerwcu 1958 — 1,350 mm
w sierpniu 1958 - 0,800 mm

Wg Patalasa dla ré6znych typéw zbiornikéw pomorskich srednie wymiary wy-
noszg od 0,750 do 1,500 mm.

Sredni wymiar dojrzalych osobnikéw D, hyalina waha sig na Zalewie Szcze-
cinskim od 1,250 do 2,200 mm.

W tym samym okresie w réznych latach:

w czerwcu: od 1,400 do 2,200 mm

w lipeu: od 1,225 do 1,625 mm

w sierpniu:  od 1,300 do 1,570 mm

we wrzesniu: od 1,200 do 1,425 mm.

Obserwacje poczynione nad duzg zmiennoscig éredniej dlugosci osobnikéw
Cladocera, jakie maja miejsce w jednym i tym samym zbiorniku, nie neguja spo- -
strzezen Waglera ani Patalasa., Nalezaloby jednak przy uzyciu tego kry-
terium, jakim jest érednia dlugosé Cladocera, przy klasyfikacji zbiornikow wod-
nych uwzglednié mozliwie szeroko istniejaca takze w innych zbiornikach zmien-

no&é sezonows tej cechy.
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. SREDNIA ILOSC JAJ PARTENOGENETYCZNYCH
PRODUKOWANYCH JEDNORAZOWO PRZEZ SAMICE

Zdolnosé rozrodcza osobnikéw Cladocera zmienia si¢ w cyklu rocznym
(Berg 1934, Elster 1954), podobnie zreszta jak zostalo to stwierdzone dla
Copepoda (Ravera 1955). Ogélna tendencja zmian u trzech omawianych gatun-
kéw jest podobna. Najwigksza srednia ilogé jaj, produkowanych jednorazowo
przez samice, przypada w poczatkowym okresie rozwoju populacji, tj. w polowie
czerwca. W lipcu érednia ilos¢ jaj przypadajgca na jedng samice maleje, wzrasta
nieco pod koniec lata(sierpiefi-wrzesien)i nastepnie u schytku okresu rozwoju par-
tenogenety cznego ponownie maleje i to ponizej wartosci osigganej w lipcu (fig. 5).

Porownujac krzywe przedstawiajgce sezonowe zmiany &redniego wymiaru doj-
rzalych samic i krzywe obrazujgce érednie ilosci jaj produkowanych jednorazowo
przez jedng samicg w okresie od kofica maja do sierpnia, stwierdza si¢ u B. core-
goni i D. hyalina duzg zgodnosé ich przebiegu. Zmniejszeniu si¢ wigc éredniej
dlugo éci samic odpowiada spadek produkcji jaj. U D. cucullata takiej zaleznosci
nie daje si¢ stwierdzié. W lipcu obserwuje sig¢ corocznie spadek séredniej ilosci
jaj produkowanych jednorazowo przez jedng samice niezaleznie od tego, czy
gredni wymiar samic wzrasta, czy tez maleje w tym czasie. Jak juz wspomniano,
u D. cucullata wysokosé helmu w ciggu sezonu letniego znacznie sie zmienia,
rzutuj ac na catkowitg dlugo$é ciala.

Tak wigc ilosé jaj produkowana jednorazowo przez jednq samice jest w okre-
sie wiosennym i letnim u B. coregoni i D. hyalina w duzej mierze zalezna od wy-
miar6w samic, Na ogé! wigksze samice produkujg wigcej jaj. Jednak scista pro-
porcja miedzy wielkoscig samicy a iloscig jaj nie jest zachowana. W réznych la-
tach i w réznych okresach roku é&rednia ilosé jaj produkowana jednorazowo przez
samice tych samych wymiaréw bywa rézna (tab. I).

Jak wynika z tabeli I, przy koncu lata (sierpief-wrzesien) érednia ilo$é jaj
produkewanych przez jedng samice o stalych wymiarach w jednym ,,miocie’’ ma
tendencje znizkowa. Zjawisko to stwierdzil zreszty takze Berg (1934) dla nie-
ktérych gatunkéw Daphnia.

W zwigzku z tym, zmiany zachodzace w pierwszej polowie data w ilosci jaj
przypadajacych &ednio na jedna samice (w jednym smiocie”), sa powodowane
w pierwszym rzedzie zmianami zachodzacymi w skladzie populacji, a przede
wszystkim zmniejszaniem si¢ w tym czasie éredniego wymiaru osobnikéw i wcze-
éniejszym dojrzewaniem. Natomiast zmniejszanie si¢ éredniej ilosci jaj w okre-
sie péznego lata i jesieni nastepuje raczej wskutek spadku plodnosci samic.

W opracowaniu niniejszym poddane zostaly analizie jedynie zmiany zacho-
dzace w cyklu rocznym w éredniej ilosci jaj produkowanych przez jedna samice
jednorazowo. Spadek ilosci jaj produkowanych przez samice w jednym ,,miocie’
nie zawsze musi byé jednoznaczny ze spadkiem plodnosci samic, a tym bardziej
calej populacji. Tempo rozwoju, szybkosé dojrzewania, ilosé miotow i dlugosé
zycia, w duzej mierze zalezne od temperatury wody (Elster 1954, Hovard
1938, Mac Arthur 192, Manujlowa 1953) decydu]q o ogolnej plodnosci
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Fig. 5. Sredni wymiar osobnikéw i érednia ilogé jaj produkowanych przez samice jedno-

razowo
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Srednia ilosé jaj partenogenetycznych produkowanych jednorazowo przez samice tych
samych wymiaréw w réznych okresach

Average number of parthenogenetic eggs produced at one time by females of the same
size at different periods of the year,

Tab. I
Gatunek Data . Wymiar mm Ilosé jaj
Species Date Size in mm Number of eggs
B. coregoni ¥Yi. 55 0,500 2,8
VIL.55 0,500 2,7
IX. 55 0,500 1,8
VIIL. 56 : 0,480 4,6
D. hyalina VI. 57 1,400 55
IX. 51 1, 400 3,7
VII.58 1,400 6,0
IX. 58 1,400 4,0

samicy, tj. catkowitej ilogci potomstwa wyprodukowanego w ciggu zycia. Tak
wiec w temperaturze wyzszej np. w lipcu czy sierpniu ogélna ilosé wyprodukowa-
nych przez samice jaj we wszystkich ,,miotach’’ (plodnosé samic) moze byé
zarowno wigksza lub taka sama co w okresie wiosennym, kiedy temperatura wody
jest nizsza, mimo ze w okresie wiosennym srednia iloé¢ jaj produkowana jedno-
razowo przez jedng samicg jest wigksza niz w lecie. Jednakze wydaje sig, ze
w okresach, kiedy temperatura wody ulega tylko nieznacznym wahaniom (2 do 4°C),
jak to ma czesto miejsce w Zalewie Szczecinskim, w okresie od kofca czerwca
do pierwszych dni wrzeénia zmiany w éredniej iloéci jaj przypadajacych na jedng
samice w jednym ,,miocie’’ sg réwnoznaczne ze zmianami éredniej plodno sci
osobniczej.

Ciekawe jest, w jakim zwigzku stoja sezonowe zmiany plodnosci ze zmiana-
mi w zageszczeniu B. coregoni, D.hyalina i D, cucullata, Przy poréwnywaniu
wykreséw wydaje sig, ze sezonowe zmiany zachodzace w zageszczeniu popula-
cji sa jedynie w malym stopniu zalezne od zmian w &redniej plodnosci osobni-
kéw. Najwigkszy wzrost zageszczenia populacji nastepuje na ogél nie w okresie
najwickszej plodnosci a przeciwnie w okresie spadku plodnosci, w drugiej polo-
wie lata. Na ogél odwrotnie — po wzrosécie éredniej plodnosci osobnikow obser-
wuje si¢ bezpodrednio potem spadek zageszczenia. Analogiczne zjawisko obser-
wowal u Copepoda Elster (1954) i Ravera (1955), thimaczac je jako objaw
starzenia si¢ populacji. Jedynie u D. cucullata pierwszy okres letniego wzrostu
zageszczenia populacji przypada bezpoirednio po okresie najwickszej plodno sci
osobniczej.

Zageszczenie populacji, jak wspomniano na poczatku opracowania, jest
rézne nie tylko w réznych okresach tego samego roku lecz takze w tych samych
okresach w poszczegslnych latach. Podobnie érednia plodnosé osobniks w tego
samego gatunku w réznych latach w analogicznych okresach jest rézna. I tutaj
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znowu mozna zauwazyé, ze w latach kiedy érednia plodnosé jest wyzsza, popu-
lacja bynajmniej nie osigga wiekszego zageszczenia niz w latach nizszej plod-
nosci. Tak np. érednia plodnosé B. coregoni w czasie od lipca do wrzeénia byla
najwyzsza w roku 1956 a wigc w roku, w ktérym zageszczenie populacji bylo
najnizsze. W zwigzku z tym wydaje sig, ze na zmiany w zageszczeniu populacji
ma wplyw nie tyle é&rednia plodnosé osobnikéw (przy tym samym poczatkowym
zaggszczeniu populacji) i w pewnych zakresach temperatura, regulujaca tempo
rozwoju, lecz przede wszystkim zmiany w przezywalnoéci osobnikéw. Ze istnie-
ja réznice w &miertelnosci osobnikéw w cyklu rocznym, wydaje si¢ byé niewat-
pliwe, chocby wlaénie na podstawie przedledzenia zmian zageszczenia populacji
na tle zmian plodnosci (przy uwzglednieniu temperatury jako czynnika wplywaja-
cego na szybkosé dojrzewania i rozwoju). Potwierdzenie jednak tego wniosku
mogloby dac¢ dopiero przeprowadzenie bilansu strat i przyrostu (urodzin) wréz-
nych okresach roku i w réznych latach, Bylo to w chwili obecnej niemozliwe
z tego wzgledu, ze brak jest w znamej mi literaturze danych szczegélowych
odnoszgcych sig do tempa rozwoju i rozrodu, dtugosci zycia itp. tych trzech ga-
tunkéw wioslarek. Badania laboratoryjne tego rodzaju dotycza gtéwnie D. magna
(Bourguillant 1926, Mac Arthur 1929) lub te; przeprowadzone byly na in-
nych gatunkach wioslarek lecz w statej temperaturze: 18 do 20°C (Dehn 1937,
Fritsch 1956, Thelma, Wood, Banta 1933). Tempo rozwoju dla réznych
gatunkéw rodzaju Daphnia jest rozne (Manujlowa 1953). Przyjmujac jednak,
ze tempo rozwoju D. hyalina jest zblizene do D. longispina (Thelma, Wood,
Banta 1933), pokuszono sie o orientacyjne obliczenie strat populacji D. hyalina
w roku 1955, w okresie gdy temperatura wody utrzymywala sig¢ na poziomie 20 do
21°C, a wigc migdzy 13.VII a 5.IX. Obliczenie to nie ma oczywiscie pretensji
do dokladnosci, jest jedynie orientacyjne, jednak daje wyniki dosyé znamienne
podane w tabeli Il. Przy przeprowadzaniu bilansu strat i przyrostu u D. hyalina
przyjeto, ze w temperaturze okolo 20°C dojrzale samice dajg mioty co dwa dni,
okres dojrzewania wynosi 5 dni (Thelma, Wood, Banta 1933). Przy obnize-
niu temperatury wody do 18°C (miedzy 5 a 21.IX.) przyjeto, ze rozw6j jej prze-
dluza sie do 3 dni.

Z danych przytoczonych w tabeli Il wynika, ze w okresie najwigkszego
wzrostu populacji straty, chociaz ciagle bardzo wysokie, byly znacznie mniejsze
niz w pozostalych okresach roku (stosunek F :S). Dzigki temu zageszczenie
populacji mimo spadku é&edniej plodnosci osobnikéw moglo wzrosnaé niewspsl-
miernie w pordwnaniu z innymi okresami badaf.

Jest rzecza charakterystyczna, ze zaréwno przy wzroscie jak i przy spadku
zageszczenia populacji zmienia si¢ jednoczesnie zaggszczenie tak dojrzalych
jak i mlodocianych osobnikéw i to zargwno u populacji D. kyalina jak i B. corego-
ni. Wynika stad, ze czynniki powodujgce zarowno wzrost jak i spadek zaggszcze-
nia populacji nie dzialaja na ogol wybiérezo, lecz wplyw ich zaznacza si¢ na

calej populacji.
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Wysokos¢ strat populac)i Daphnia hyalina w okresie miedzy 12.VII. a 21IX.1955 r.
Lesses in the population of Daphnia hyalina during the period between 13.VII and

21.1X,1955.
Tab, II
Data Stwierdzone Stwierdzony | Teoretycznie Smiertelnosé
polowu zageszczenie | przyrost (+) obliczony S
P lub ubytek przyrost
(-) populacji F
P, -P F:$S
Date Density Increase (+) |Increase cal- Mortality
of found or decrease culated the-
capture (-) in popula- oretically
tion found
28.VI 2 665 - - - -
13.VII 1330 -1335 96 120 97 455 1000 : 1013
3.Vl 5 535 + 4205 323 220 910 015 1000 : 987
18.VIII 9 000 3 465 538 000 534 535 1000 : 993
5.0X 98 000 + 89 000 389 400 300 400 1000 : 771
21LIX 11 400 - 86 600 2.254 000 2.340 600 1000 : 1038

Na podstawie zebranych materialow trudno pokusié sie¢ o analize, jakie
czynniki moga potegowaé émiertelnosé, wzglednie sprzyjaé zwigkszonej prze-
zywalnosci w réznych okresach roku i w réznych latach. Jak juz wspomniano,
analizq zostaly objete tylko nieliczne czynniki zewngirzne, jak temperatura
wody, odczyn, zasolenie oraz zmiany w ogflnej biomasie fitoplanktonu. Nie
zostaly natomiast ujete zmiany innych wlasciwosci tak fizycznych, jak che-
micznych i biologicznych; np. zawartosé innych soli biogenicznych rozpuszczo-
nych w wodzie, dzialanie pasozytow i mikroorganizméw, wzglednie — trudne do
uchwycenia konkurencje miedzygatunkowe,

Czesciowo zostal rozpatrzony réwniez problem wyzerania osobnikow B. co-
regoni, D. hyalina i D. cucullata przez ryby planktonozerne i narybek zerujacy
na zooplanktonie, jednak nie udalo sig¢ uzyskaé odpowiedzi, w jakim stopniu
wyzeranie ma wplyw na zmiany w zaggszczeniu tych trzech gatunkéw? Przepro-
wadzone w tym kierunku badania wydaja sie raczej wskazywaé, ze wyzeranie
nie ma decydujacego wplywu na regulacje zageszczenia.
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THE INFLUENCE OF HABITAT FACTORS
+ ON VARIATIONS IN THE POPULATIONS
OF BOSMINA COREGONI, DAPHNIA HYALINA AND DAPHNIA CUCULLATA

Summary
This work shows how seasonal variations which take place in the populations of
three species of Cladocera were traced: Bosmina coregoni, Daphnia hyalina and Daphma
cucullata.
The following were investigated: density of individuals during different periods,
composition of population as regards sex and sexual maturity, average size of mature
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and young individuals, average number of parthenogenetic eggs produced at one time by
one female.

Material from the period 1955—~1958 was used in these examinations. When making
an analysis of the variations taking place in populations of the above species, variations
of certain properties of the habitat were taken into consideration, sich as water tempera-
ture, pH, oxygenation, salinity of the water, and the biomass of phytoplankton.

The above species of Cladocera develop in the Firth of Szczecin from May to Octo-
ber. In general the period uf sexual reproduction takes place in September (D. hyalina and
D. cucullata), or October (B. coregoni). Some years, however, the males of D. hyalina
and D. cucullata appear far earlier, in August and even in July. In 1956 in particular,
a numerous occurrence of males and females with restings eggs was observed in August.

The composition of the population as regards maturity of individuals varies greatly
in these three species of Cladocera. With B. coregoni, apart from the spring period,
mature individuals predominate, with D. cucullata young individuals predominate; only
in July, and then not every year, does this species exhibit a certain slight predominance
of mature individuals. With D.hyalina population composition varies very irregularly.

Density of the populations of these three species is subject to considerable seaso-
nal variation. The greatest numbers are as a rule reached in August or September, With
D. cucullata two distinct periods of increase in density can be observed; the first at the
end of June or the beginning of July, and the second halfway through August or in Sep-
tember, separated by a period of distinct decrease in density, With D. hyalina and B. co-
regoni the June maximum of density is in general somewhat indistinct, but after the
spring increase in density a decrease in numbers is observed in July. In the case of
both of these species, however, the late-summer maximum of density is hsua]ly very
distinct, The density of individuals of these three species during the late summer maxi-
mum numbers is subfect to great variation from year to year, and would appear to depend
on the size of the biomass of phytoplankton found towards the end of the summer.

The average size of individuals of B. coregoni, D. hyalina and D. cucullata is subject
to considerable seasonal variation, Mature individuals of B. coregoni and D.hyalina in
general attain their greatest size in June, whilr in July the average length of both mature
and young individuals decreases. This is connected not only with the earlier attainment
of maturity by individuals in this period, but also with the fact that the maximum sizes
reached are smaller than in the spring period. From August to October an increase again
takes place in the average length of individuals. In analogical periods in different years,
the length of mature individuals of B. coregoni and D.hyalina varies. The coincidence
was observed between the size of the biomass of phytoplankton and the average dimen-
sions! attained in different years by these two species of Cladocera.

In the case of D.cucullata, a distinct morphological cycle can be observed: with
a rise in the temperature of the water, the length of the helmet increases, bringing about
an increase in the total body length. A certain tendency can be observed in this species
to a decrease in the average length of individuals from the spring to the autumn.

The average number of eggs produced at one time by one femals is the greatest
during the initial period of population development (June), decreasing markedly in July,
to increase again in August (not however reaching the previous level) (D. hyalina), or in
September (B. coregoni). The smallest numbers occur at the end of summer. The decrease
in the production of eggs in July is caused in the first place by the decrease in the
dimensions of mature individuals, while towards the end of summer, it is caused by the
decrease in the fecundity of the fameles. Variations in the average fecundity of individuals
in the annual cycle have no decisive effect on variations in density of population. On the
other hand, a great influence on variations in population demsity would appear to be
exerted by periodical variations in the mortality of individuals. An attempt has been
made to demonstrate this using the D. hyalina population as an example.



