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Odbitka z Archiwum Hydrobiologji i Rybactwa.
Extrait des Archives d’Hydrobiologie et d’lchthyologie.
T. IV. 1929. Nr. 1-2.

LEON RETOWSKI

MATERJALY DO BIOLOGJI PLANKTONU ZBIOR-
NIKOW ZALEWOWYCH NA ZASADZIE BRDAN
W DELCIE RZEKI WOLGI

(Z 2 mapkami i 3 wykresami).
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Résumé.

Badania nad t. zw. ,ilmeniami“ delty Wolgi, ktérych wy-
niki zawarte sa w pracy niniejszej, odbywaly sie od wrzesnia
1926 do pazdzierhika 1927 roku. Poznane zostaly pod wzgle-
dem hydrologicznym i planktonowym dwa jeziora zalewowe,
noszace wiasnie miejscowg nazwe ,ilmeni“, ktéra tutaj zacho-
wujemy, na oznaczenie tych wysoce swoistych utworéw strefy
ujsciowej Wolgi.
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Opracowanie materjalu, zebranego w czasie wycieczek,
dokonane zostalo w pracowni Astrachariskiego Laboratorjum
Ichtjologicznego.

Winien jestem szczerg wdzigcznosé szeregowi osob, ktére
stuzyly mi radg i pomoca w czasie opracowania materjatu, pi-
sania i druku pracy. Rad jestem z moznosci wyrazenia glebokiej
swej podzieki przedewszystkiem p. prof. Mikotajowi Czugu-
nowowi, za zainteresowanie dla mych badan i udzielenie rad
i wskazéowek w zakresie literatury, p. prof. Wiaczestawowi Ry-
lowi za wskazowki, dotyczace metodyki zbierania i opracowa-
nia materjatu biologicznego, oi1az dyrektorowi Wotzanskiej Stacji
Biologicznej p. prof. Arwidowi Behningowi za uprzejme
udzielenie rekopisu swej pracy o zooplanktonie delty Wolgi
i za udostepnienie mi ksiegozbioru Stacji. Skladam dalej po-
dziekowanie p. prof. Konstantemu Dierjuginowi, nauczy-
cielowi memu, za szereg rad praktycznych i dyrektorowi Labo-
ratorjum Astrachanskiego p. Konstantemu Kisielewiczowi
za udzielenie mi moznosci materjalnej wykonania tej pracy,
wreszcie kolegom mym: p. Michalowi Osipowowi, asysten-
towi Laboratorjum, za wykonanie catkowitej analizy mineralnej
wody z ilmeni i p. Tamarze Nikiforowskiej za niejedno-
krotnie udzielong mi pomoc w badaniach podczas wycieczek,
jak réwniez wszystkim osobom, ktére w jakikolwiek sposob
przyczynily sie do pomys$lnego przeprowadzenia mej pracy.

Wyrazam w kori.u serdeczne podziekowanie p. dr. Pio-
trowi Stonimskiemu za taskawe posrednictwo w sprawie
publikacji pracy niniejszej i p. dr. Alfredowi Litynskiemu
za trud poniesiony przy druku i korekcie. Dzigkuje wreszcie
p. Wandzie Staszkiewiczéownie za pomoc uprzejmaw przy-
gotowaniu rekopisu do druku.

Piotrogrod, 25 pazdziernika 1928 r.

Uwagi wstepne.

Badania biologiczne w tak rozleglej Rrainie, jaka jest
obszar zbiornikéw zalewowych delty Wolgi, moga by¢ prowa-
dzone dwiema zasadniczemi metodami. Pierwsza polegataby na
perjodycznem lub jednorazowem zebraniu materjatu zoologicz-
nego i botanicznego z mozliwie znacznej ilosci stanowisk, dru-
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ga metoda-—na powtarzanych systematycznie w ciggu dluzsze-
go okresu poszukiwaniach na jednym, lub kilku wybranych,
typowych zbiornikach i uzupetnieniu tych materjaléw danemi,
zebranemi sporadycznie z innych zbiorowisk sasiednich.

Przy postugiwaniu sie pierwszego rodzaju metoda, wyniki
badarn majg wartos¢ zwykle tylko faunistyczna, przyczem tryb
zycia badanych zbiorowisk pozosta¢ musi bez glebszego uwzgle-
dnienia. Majac na uwadze nieuniknione braki i ograniczenia,
wynikajace z tej metody, przedewszystkiem w dziedzinie eko-
logji, zdecydowatem sie pojs¢ druga droga i obra¢ za przed-
miot badan jakis typowy ,ilmen”, lecz pozna¢ w nim szczego-
lowo gléwne grupy planktonu oraz czynniki hydrologiczne.

1. Przeglad literatury o planktonie delty Wolgi.

Pod wzgledem fauny i flory mikroskopowej delta Wolgi,
zaréwno w gtownym biegu i licznych ramionach, jak ,ilme-
niach”, jest okolica bardzo malo zbadana. Z prac wiekszych
dwie zaledwie poswiecone sa specjalnie planktonowi ilmeni.
W jednej z nich, pracy Eldarowej-Siergiejewej (24)
autorka omawia rozmieszczenie i sklad fitoplanktonu w ilme-
niach i ramionach rzeki, w drugiej—nieogloszonej jeszcze pra-
cy Behninga (10) — przedstawiony zostal po raz pierwszy
zooplankton ilmeni z analogicznego punktu widzenia. Pozatem
opis ogdélny dwu najlepiej poznanych ilmeni (,Tugosionok”
‘i ,Berdin”) znajdujemy w pracy Kawrajskiego i Klassen’a
(36). W latach 1913—14 pracowaly delcie Wolgi dwie ekspe-
dycje; wyniki zawierajg dwie prace Skorikowa (76, 77), oraz
,Sprawozdanie”, ogloszone pod redakcja Meissnera (60).

Wszystkie prace wspomniane, procz pierwszych dwu, oma-
wiaja glownie topografje ilmeni, produkcje ich oraz kwestje
meljoracyjne. Prace te prawie nie zawierajg wiadomosci o faunie
i florze mikroskopowej.

W lepszym stanie znajdujg sie badania planktologiczne
glownego biegu Wolgi i ramion jej na terenie delty. Nalezy
tu wymieni¢ przytoczone nizej w spisie literatury prace Zy-
koffa (88), Lebiediewa (46), Siergiejewej (23), Sko-
rikowa (75), Lebiediewa (45), Behning'a (6), wreszcie
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Czugunowa (16). Hydrologji biegu ujsciowego Wolgi do-
tyczy kilka dziel, z ktérych wymienie dwa: Baltatona (2)
i Czapkowskiego (15).

2. Gltéwne typy ilmeni i klasyfikacja ich.

[Imenie delty Wolgi pod wzgledem pochodzenia dzielg sie
na trzy grupy gtéwne (por. 60):1. zbiorniki lagunowego, czyli
miedzywydmowego pochodzenia (do tej kategorji nalezg prze-
dewszystkiem ,przystepowe” ilmenie). Sa one pozostalosciami
zamknietych miedzy wydmami lagun, z ktérych rzeka, posu-
wajac sie ku morzu, ,wyplukata wode morska”. 2. limenie ta
zw. ,kuttukowe” powstaja z morskich zatok (,kuttukow”) i znaj-
duja sie dzi$ w obrebie delty, dzieki ustawicznemu posuwaniu
sig jej w glab morza Kaspijskiego?!). 3. llmenie rzeczne wresz-
cie zajmujg lozyska dawnych ramion rzeki. Pochodzenie ich
takie same, jak jezior zalewowych doliny Wolgi, potozonych
powyzej delty, oraz analogicznych zbiornikéw, tworzacych sie
gdzieindziej z tach rzecznych,

Dajemy ponizej kréotka charakterystyke geograflczna roz-
nych typéw ilmeni, idac za Kisielewiczem (39). Rutor ten
nazywa ,deltowemi” te ilmenie, ktére sie znajdujg w obrebie
wilasciwej delty, ,nadmorskiemi” — polozone wzdtuz dolnego
jej brzegu i graniczace z morzem. ,Przystepowemi” nazywa
wreszcie ilmenie, potozone wzdluz wschodniego i zachodniego
brzegu delty i wkraczajagce na obszar przejsciowy do stepu
Kirgiskiego i Katmuckiego. Gtebokos¢ jezior tych bywa bardzo.
rézna. Jedne majq roslinnos¢ wodng, inne jej nie maja. [lme-
nie, wkraczajace glebiej w step, majg czesto slonawg wode,
skutkiem wykwitu soli z gleby; przylegajace natomiast do ra-
mion rzeki majg wode slodka.

Jak widzimy z powyzszej charakterystyki Kisielewi-
cza, pojecie ilmenia jest szerokie, obejmuje szereg zbiorni-
kéw, réznigcych sie pod wieloma wzgledami miedzy soba. Ce-
cha ich wspdlng jest zaleznos¢ od rzeki. Oczywiscie, ze w tak
odmiennych warunkach réwniez zycie musi ksztaltowac sig
rozmaicie.

1) Kuttukiem nazywaja w delcie Wolgi zatoke morska, powstajaca
zazwyczaj pod wplywem rzeki, dzieki olbrzymim zasobom mutu, skltada-
nego u brzegu.
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Z roznorodnych czynnikow srodowiska najwazniejszym
jest tutaj stopien zaleznosci jeziora od rzeki czyli stalos¢ kon-
taktu jego z woda rzeczng w czasie wylewu wiosennego. Inna
klasyfikacja, dla zagadnien naszych nader wazna, rozréznia:
1. niewysychajace glebokie ilmenie, 2. niewysychajace plytkie
i 3. wysychajace w czasie niskiego poziomu wody. Gléwna
réznica miedzy niemi wynika tutaj z polozenia dna, tj. z wyz-
szego lub nizszego jego poziomu w stosunku do powierzchni
wéd rzecznych, w chwili niskiego ich stanu w lecie (por. Kisie-
lewicz 39).

Podzial ostatni ma dla badan biologicznych pierwszo-
rzedne zinaczenie, bo kwestja zachowania w zbiorniku zasobu
wody przez caly rok, catkiem naturalnie, przewaza nad wszyst-
kiemi innemi zagadnieniami natury hydrologicznej lub hydro-
graficznej. Niewielka réznica glebokosci dwu jezior, polaczo-
nych z rzeka, moze spowodowa¢ przepas¢ biologiczng miedzy
niemi, o ile poziom dna tylko jednego z nich bedzie lezal na
poziomie powierzchni wody w rzece. Jasne jest, ze niewysy-
chajgcy gteboki ilmern, jezeli nawet w czasie wylewu zostanie
przez rzeke zalany, tatwiej zachowa swa faune i fiore wtasna,
niz ilmen. plytki, ktéry podczas wylewu przeistoczy sie w rwacy
potok, wyptukujgacy wszystkie Zyjagce w nim ustroje mikrosko-
powe daleko poza obreb ilmenia.

Jakkolwiek zaleznos¢ ilmenia od wplywow rzecznych uzna-
je za najbardziej istotng ceche jego i bede w dalszym ciagu
ujmowal zjawiska biologiczne z tego wiasnie przedewszystkiem
stanowiska, jednak dla wzgledéw praktycznych uzywam prze-
waznie nazw klasyfikacji geograficznej.

W granicach wilasciwej delty (por. Meissner 60) wiek-
szo$¢ ilmeni nalezy do kategorji zatokowych (,kultukowych”),
w mniejszej czesci do rzecznych. Jedynie poza obrebem wtas-
ciwej delty znajdujemy ilmenie lagunowego pochodzenia, do
ktérej to kategorji naleig wszystkie prawie przystepowe.

Jak wspomnielismy, delta Wolgi z kazdym rokiem coraz
dalej posuwa sig w glab morza. Formowanie sig piaszczystych
wysp i zarosli z Phragmites i Typha powoduje najpierw po-
wstawanie ,kuttukéw”, a nastepnie—nadmorskich ilmeni. Z cza-
sem przeistaczajg sie one w deltowe ilmenie. Proces ten, po-
krotce moéwigc, ma nastepujacy przebieg.
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Wiadomem jest, ze delta Wolgi dzieli sie na dwie czesci:
nadwodng, i podwodna, przyczem ta druga odznacza sig nie-
znaczna glebokoscig. Kazde znaczniejsze ramie rzeki ma poza
granica ladu swe podwodne przedtuzenie (stozek naptywowy—
t. zw. ,banok”), gdzie gromadzg sie w dalszym ciagu po obu
stronach zloza rzecznego mutu, przynoszonego z pradem rzeki.
Na takiem podlozu rozwija sie bogata roslinnos¢, gtéwnie zio-
zona z Phragmites, Typha i Scirpus lacustris. Czastki zawiesi-
ny, ktore w wielkiej ilosci przynosi rzeka w czasie wylewu,
tatwo zatrzymuja sie i opadaja na dno, posréd zarosli, i pod-
nosza poziom dna. W czasie jesiennego niskiego stanu wody
obserwujemy w rzece okolicy przedujsciowej miode wyspy
i wysepki po obu stronach nurtu. Zatoka morska powstaje
w przerwie miedzy ujsciami dwu ramion rzeki, albo w samem
ujéciu ramienia, w razie zmiany jego fozyska. Z czasem rozra-
stajace sie w wielkiej ilosci zarosla Phragmites i Typha odci-
najg od pétnocy zatoke od rzeki. Im dalej posuwa sie delta
w glab morza, tem dalej cofa sig zatoka w glagb ladu, prze-
istaczajgc sie w ilmen nadmorski, albo wreszcie wyplyca sig
i zamienia w suchg take. Ilmen nadmorski, lub deltowy staje
sig znowu czescig skladowa rzeki w czasie wiosennego wylewu,
przyczem woda na terenie ilmenia coraz intensywniej przyby-
wa, z poczatku od potudnia, pdzniej z poéinocy. W tym okresie
ilmen staje sig zbiornikiem przeptywowym.

Taki oto ilmien nadmorski, bedacy w stadjum przejscio-
wem do ilmenia deltowego, zostal obrany za przedmiot niniej-
szych badan hydrobiologicznych. llmen ten, noszacy nazwe
Piotrowskiego, polozony jest w potudniowo-zachodniej
czesci delty, niedaleko rybackiej osady ,Obrazcowskij Promysiet”.

Zaréwno wschodnie, jak i zachodnie ilmenie przystepowe
tworzg konicowe ogniwa farncucha: nadmorski—deltowy—przyste-
powy ilmen. llmenie, wysuniete najdalej w glab stepu, sa stale
bez przeplywu. Rzeka tylko zrzadka i w malym stopniu powra-
ca do swej roli zywicielki, zasilajacej je w wode. Im blizej
rzeki jest polozony ilmen, tem stalszy i znaczniejszy jest jej
wplyw na jego ustréj hydrologiczny. Blizej rzeki potozone ilme:
nie przystepowe stajg sie zwykle przeplywowemi w czasie
wysokiej wody. Potozone blisko morza naleza do najmtodszych.
- Pdélnocne przystepowe ilmenie polozone sg bardzo blisko gtow-
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nego nurtu Wolgi w okolicy Astrachania. Juz w odleglosci ja-
kich 10 kilometréw od rzeki znajdujemy jeziora ze slonawg
woda. llmenie tej okolicy, oddalone mniej niz 10 km od rzeki,
corocznie lgczg sie z nig i woda w nich jest stodka. Zwiazek
dalszych ilmeni z rzekg jest bardzo niestaly. Czasami zdarza
sie on raz na kilka lat, kiedy w Wotdze jest wyjatkowo wy-
soki poziom wody. Takie ilmenie stopniowo wysychaja, przy-
czem koncentracja soli w nich jednoczesnie wzrasta. Powstajg
w koricu suche kotliny, zwane tutaj ,solowemi jeziorami”. [Ime-
nie te nalezg do zbiorowisk obumierajacych, bo dzieki rozluz-
nionemu zwigzkowi z rzekg, bedacg glownem zZrodtem wpro-
wadzajacem do nich $wieze zasoby wody, nie moga istnie¢
samodzielnie.

Taki ilmen gingcy ze stonawg wodg —jezioro Zunda-
Kota zostal przez nas obrany, jako typ drugi, do szczegodio-
wych badan biologicznych.

3. Metodyka badan.

Program badan na ilmeniu Piotrowskim i jeziorze Zunda-
Kota obejmowat punkty nastepujace: oznaczanie zawartosci tle-
nu, bezwodnika weglowego oraz czynnej reakcji w wodzie, po-
miary temperatury jej i polowy jakosciowe i ilosciowe plank-
tonu. Prace te byly prowadzone systematycznie, t. j. na kaz-
dej wycieczce. Pozatem byly réwniez czynione ubocznie spo-
strzezenia nieperjodyczne nad réznemi zjawiskami, waznemi
dla danej c¢hwili, jak to: obserwacja nad wysokoscig poziomu,
sita doplywu wody z sasiednich odnég rzeki, przezroczystosciag
wody i t. p.

Niestety nie wszystkie te prace udato sie postawi¢ na
nalezytej stopie, gtéwnie z braku odpowiednich instrumentéw
(np. batometru), lub wobec niemoznosci uzycia niektérych
w niedogodnych warunkach pracy. Brak 1édki na jeziorze
Zunda-Kola spowodowal, iz badania bylem zmuszony prowa-
dzi¢ wylgcznie przy brzegu, to tez dane o zawartosci tlenu
i bezwodnika weglowego nie mogq da¢ istotnego obrazu sto-
sunkéw. Rowniez dane o zawartosci gazow w wodzie obydwéch
zbiornikéw nie moga by¢ dosé¢ pewne, dzieki trudnosciom
przewozowym (w czasie przewozu préby wody czesto sig psuty).
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Majac na widoku rzeczone warunki, wole powstrzymac sie od
oglaszania niepewnych rezultatow, i tylko w razie niewatpliwie
Scistych wynikéw, cho¢ czasem moze wzglednych, przytaczam
je w odpowiednim rozdziale. Rezultaty badan nad termika
zbiornikéw podajemy réwniez w ogdlnych zarysach, bez mate-
rjalu liczbowego.

Calkiem pewne wyniki badari nad pH otrzymane zostaly
metoda kolorymetryczng Clarcka. Pod kierownictwem asy-
stenta-chemika p. M. Osipowa zostala wykonana w Astrachaniu
mineralna analiza wody z obydwu ilmeni.

Préby jakosciowe planktonu bralismy siatka Apsteina (Nr.
20), zarzucajac jg przed siebie, albo ciagnac za tédka z boku,
o$wietlonego storicem. W miejscach, gdzie prad byt silny, bra-
lismy proby srednig siatka typu ,Zeppelin” (na rzece i ,jeryku” ).

Proby ilosciowe bralismy, zaczerpujac wode (50 litréw)
z powierzchni ilmenia. Rezultaty badarn nad ilosciowemi prob-
kami przytaczamy tylko w najbardziej istotnych wypadkach, bo
okazalo sig, ze w tak plytkich zbiornikach, jakiemi sg te ilme-
nie, nie dajg podobne prébki obrazu prawdziwego rozmieszcze-
nia mikroorganizmow.

Przy opracowaniu materjalu planktonowego gtéwng uwa-
ge zwrdcilismy na 2 grupy: wrotki (Rotatoria) i wioslarki
(Cladocera). Copepodami nie mieliSmy moznosci zajac sieg
szczegélowo. Trzeba zaznaczy¢ ‘jednak, ze pod wzgledem ilo-
$ciowym znaczenie tych ostatnich w ilmeniu Piotrowskim jest
bardzo nieznaczne. Opracowanie wymienionych grup wykony-
waliSmy na materjale konserwowanym w 3%,-wej formalinie.

Serje catkowita badan przeprowadzaliSmy tylko w najwaz-
niejszych punktach ilmenia Piotrowskiego (st. I, Il i V) i jez.
Zunda-Kota (st. | i II). Charakterystyka tych stacyj umieszczo-
na jest w konicu ogolnego opisu kazdego ze zbiornikéw. Na
pozostatych stacjach wykonywano tylko najwazniejsze prace,
wlaczajgc oczywiscie jakosciowe zbiory planktonu.

llos¢ wycieczek dokonanych wyniosta 26 w okresie 13-mie-
sigcznym. Na ilmen Piotrowski zrobiliSmy 12 wycieczek, na jez.
Zunda-Kota—14. W zimie wykonaliSmy zaledwie dwie ekskursje
(po 1 na kazdy ilmen). Przytaczemy spis wycieczek w po-
rzagdku chronologicznym:

1) Niewielkie wazkie odnogi rzeki w delcie.
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Ilmen Piotrowski: Jezioro Zunda-Kotla:
1) 251X 1926 r. 1) 31X 1926 r.
2) 165X s 2)LA21X 5
3) 28 X1 ), BI3X .

4) 8XIl , A)e24eX
5) 6111 1927 r. 527 XL o
6):22/V. " -, 6) 28118
)20V ” 7) 151V
8). 23 VI« ., 8 8V
9) 14vll 9) 22V 1 |,
10) 27vll 10) 13-14VI,
11) 24 vill 1110V,
12) 4X P 12) 29 Vil ,,
13) 30 VIl ,,
14 2X

Podczas kazdej wycieczki czas wykonania spostrzezenia
na stacji byt w miare moznosci wybierany tak, by odpowiadat
czasowi poprzednich spostrzezen. Warunek ten jest niezmier-
nie wazny, by mie¢ prawo poréwnywania spostrzezen z réznych
dat pomiedzy soba. Wszystkie prace (z malemi wyjatkami)
byty wykonywane przed potudniem.

4. Ogodlina charakterystyka zbadanych ilmeni.

Zbadane dwa zbiorniki, jak zaznaczyliSmy, nalezg do catl-
kiem réznych typéw. Jeden z nich, nadmorski ilmen, bedacy
stale w polaczeniu z rzeka i nigdy nie wysychajacy, drugi zas—
jezioro zewszad okrazone ladem, ze stonawg woda, zasilane
Swiezg woda w lata wysokiego poziomu wody z sgsiednich
lak zalewowych (,potoiéw”) i wysychajace catkiem w lata nie-
znacznego wylewu.

Gléwnem zadaniem naszem bylo: 1) wykrycie prawidto-
wosci w przebiegu zjawisk fizyko-chemicznych w wodnem sro-
dowisku ilmeni i 2) ustalenie typu ich planktonu.

Niejednakowe cechy hydrofizyczne oraz hydrochemiczne
tych zbiornikéw zniewolity do szukania réznych sposobdéw ba-
dania kazdego z nich. Najbardziej charakterystyczng wlasnoscia
ilmenia Piotrowskiego okazala sie stala zaleznos¢ woéd jego od
sgsiedniej odnogi, a za jej posrednictwem od wéd przedujscio-
wego odcinka Wolgi. Jezioro Zunda-Kota wykazalo typowe
cechy stonawego zbiornika, stopniowo wysychajgcego, o rosna-
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cej koncentracji soli w wodzie, w miare parowania tej ostatniej.
Majac na uwadze wymienione réznice zasadnicze, polozyliSmy
nacisk gltowny przy badaniu ilmenia Piotrowskiego na zalez-
nos¢ jego ustroju hydrologicznego oraz sktadu planktonu od
wlasciwosci hydrologicznych i sktadu planktonu odnég rzecz-
nych; natomiast przy jeziorze Zunda-Kola zwrdciliSmy uwage
na zmiany w skladzie planktonu, zalezne od wzrostu stonosci
wody w tem jeziorze. Wyjasnienie pierwszego zagadnienia jest
niezmiernie donioste dla sprawy ustalenia stopnia samodziel-
nosci hydrologicznej i planktologicznej nietylko Piotrowskiego
ilmenia, ale ogromnej wiekszosci nadmorskich, lub moze na-
wet deltowych ilmeni. Rozstrzygniecie drugiej kwestji ma wpraw-
dzie mniejsze znaczenie dla biologicznej charakterystyki ilmeni,
lecz moze pozwoli¢ na wysnucie ciekawych wnioskow o stop-
niu halofilnosci calego szeregu form planktonowych., Wyswietle-
nie gtéwnych wilasnosci hydrologicznych oraz charakterystyka
sktadu planktonu moze w danym razie wyjasni¢ rowniez py-
tanie, czem jest tak zwany ilmen z hydrologicznego punktu
widzenia.

Dla scislejszej charakterystyki obu zbiornikow i uwydat-
nienia roznic miedzy niemi, zestawiany nizej gtéwne ich cechy
topograficzne i hydrofizyczne.

Ilmen Piotrowski.

1. Polozony na samej gra-
nicy t. zw. ,whasciwej” delty,
ok. 15 km od morza i 85 km
od m. Astrachania.

2. Okolica typowa dla del-
ty Wolgi: rozrzucone pagorki
Baer’a, zawily system rzek,
»jerykow” i ilmeni, docho-
dzacych do stép pagdrkow.
Zarosla trzciny, rogozy, wierzb
oraz inna przybrzezna roslin-
nos¢.

3. Bogata roslinno$¢ na
brzegach ilmenia; dno zaro-
Snigte przez makrofity.

Jezioro Zunda-Kota.

1. Potoione powyzej m.
RAstrachania na Katmuckim
stepie, w odlegtosci 14 km od
miasta.

2. Okolica stepowa, zrzad-
ka rozsiane ilmenie, skiero-
wane w prawidlowych szere-
gach, z zachodu na wschad,
wsrod nietknietego systematu
pagoérkow Baer’a. Piaski, ste-
powa roslinnos¢ na pochyto-
$ciach pagdérkow.

3. Brak przybrzeinej ro-
slinnosci; dno wolne od ma-
krofitow.
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4, Zarys zbiornika mniej
wiecej okragty.

5. Powierzchnia wody nie-
znaczna; glebokosé mala (w
jesieni 0.5 m).

6. Linja brzegowa krotka.

7. Zbiornik przeptywowy
w okresie wylewu rzeki (nie-
zaleznie od wysokosci pozio-
mu).

8. Utrzymywanie sig pe-
wnego stalego zasobu wody
przez caly rok, oraz staly
zwiazek z biezaca wodg rze-
czna.

9. Dno zamulone, czescio-
wo poroste przez makrofity.

10. Sklad chemiczny wody
zmienny, zblizony do rzecz-
nego.

11. ,Polistacyjnose” 1) tj.
nierownomiernos¢ rozktadu
czynnikéw  hydrologicznych
w czesciach ilmenia, znacz-
nie réznigcych sie pomiedzy
sobg pod tym wzgledem.

1
4. Zarys jeziora podluiny.

5. Powierzchnia stosunko-
wo znaczna, jak rowniez gtle-
bokos$¢ (ok. 3-4m w jesieni
1926 r.).

6. Linja brzegowa srednia,
dzieki charakterystycznej po-
dluznosci obwodu.

7. Doplyw wiosennej wo-
dy tylko w lata wysokiego
poziomu w rzece.

8. Wysychanie jeziora w
lata nieznacznego wylewu
rzeki; zwiazek z rzeka za po-
$rednictwem tak zalewowych
(,polojow”), tylko w lata naj-
bardziej wysokiego poziomu
W rzece.

9. Dno pokryte warstwg
mulu poteznej migzszosci.

10. Sktad chemiczny wody
jakosciowo staly, rézny od
rzecznego. Wysoka'zawartos¢
soli.

11. Monostacyjnos¢™) czy-
li réownomierno$¢ rozktadu
hydrologicznych czynnikéw na
calym obszarze jeziora.

Cechy Piotrowskiego ilmenia, oznaczone liczbami 2, 3, 6,
i 9, sq wielce typowe zaréwno dla nadmorskich, jak i delto-
wych ilmeni; najbardziej typowe dla nadmorskich, potozo-
nych gteboko w delcie, sa cechy oznaczone pod Ne 4,7,10i 11.

1) Por. G. Wereszczagin (85).
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Typowemi cechami ilmeni przystepowych sg cechy jeziora
Zunda-Kola, oznaczone liczbami 2, 4, 6 i 11. Wiasciwosci, po-
dane pod 3, 7,8, 9, i 10 cechujg wylacznie wysychajace jezio-
ra stonawe.

Ilmen Piotrowski.
Opis ogélny.

llmen Piotrowski potozony jest w delcie rzeki Wolgi w od-
legtosci ok. 85 km droga wodna i ok. 75 km w prostej linji,
od Astrachania i ok. 15 km. od morza, t. j. od wolnego hory-
zontu w ujsciowej okolicy Wolgi, [Imen ten znajduje sig poza
granicg wtasciwej delty, lezacej na wschéd od niego. Teraz-
niejszy ,Gléwny Bank”, tj. gléwny nurt, omywa ze wschodu
wyspe, na ktérej polozony jest ilmen; wzdluz polnocnego brze-
gu plynie rzeka ,Podstepowa Basarga”; na zachéd potozona
jest zatoka ,Wielka Czada”. W potnocnej czesci wyspy znaj-
duje sie pagorek Baera wydluzony we wschodnio-zachodnim
kierunku.

Zbiornik ten prawdopodobnie nalezy do kategorji limano-
wych ilmeni, bo miejscowi starsi ludzie pamigtaja podobno
czas, gdy stanowil on czes¢ skladowa zatoki morskiej ,Czada”.

Na zalaczonej mapce widzimy zarys tego ilmenia oraz
njeryka”, z ktérym przez caly rok pozostaje on w stalej komu-
nikacji; oznaczono tam rdéwniez kierunek nurtu w czasie wy-
lewu. Poteine zarosla Phragmites i Typha, wystepujace w pol-
nocno-wschodnim rogu ilmenia, ciggna sig znacznie dalej na
wschéd, az do rzeki Basargi, zaznaczajgc kierunek biegu
wod wiosennych z rzeki w czasie wylewu. Poludniowy jeryk,
uwidoczniony na mapce, kieruje sig na zachdéd od zatoki Cza-
da; ten nieznaczny, gdyz majgcy zaledwie ok. 4 m szerokosci
strumyk jest bardzo gleboki i odznacza sig silnym i szybkim
pradem zaréwno w czasie wylewu, jak i jesiennego minimum
poziomu.

Badania nad poziomem ilmenia wskazaly na jeryk, jako
na droge, ktéra przybywa tutaj woda podczas wiatréw z morza,
za$ ta wlasnie cecha zaleznosci poziomu jego od wiatréw jest
wielce charakterystyczna dla nadmorskich ilmeni.

Charakter przeplywowy ujawnia ilmen stale w polowie
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maja, co trwa przez 1 do 1'/2 miesiecy. Prad wody rzecznej
kieruje sie przez ilmen z polnoco-wschodu na potudniowy za-
chéd. Prad ten nigdy nie bywa silny, bo ped wody hamujg
zaro$la trzciny i rogozy. Podtnocno zachodnia czes¢ ilmeria nie
miewa przeplywu i tylko w czasie najwyiszego poziomu znaj-
duje sie pod posrednim wplywem przecinajgcego ilmen nurtu.
Wkrétce poziom wody w rzece obniza sig, przerywa sig ko-
munikacja rzeki z jerykiem przez ilmen, powoli wezbrane wo-
dy opadaja i ilmen znéw usamodzielnia sie.

Nieznaczna glebokos¢ ilmenia Piotrowskiego (0.3 m w cza-
sie niskiego poziomu) kaze liczyé go do ,plytkich niewysycha-
jacych”, bo pomimo tak niklej glebokosci pewien zasob wody
na catym terenie ilmenia zachowuje sie jednak stale.

Dno ilmenia tego nieco przypomina plaska mise, ktorej
brzegi odpowiadaja brzegom ilmenia. Lecz jest pewna réznica
w tej analogji, ktéra mozna zauwazy¢ na mapce: wlasciwych
brzegéw ilmen ten nie ma, gdyz sg one ukryte pod gestemi
zaroslami trzciny i rogozy.

Brzegi i dno ilmenia Piotrowskiego sg gesto porosnigte
bujna roslinnoscia wodng. Na mapce oznaczono schematycznie
gléwne punkty rozwoju makrofitéw. Niezaleznie od tego moie
nie bedzie zbedny krotki opis roslinnosci ilmenia i jej rozmie-
szczenia.

\Vyiej zaznaczylem, ze w czazie spadku wody powierzchnia
ilmenia jest otoczona szerokim pasem Phragmites communis
i Typha latifolia (et angustifolia?). Trzcina rozrasta sig wspa-
niale (do 2 m w nadwodnej czesci), szczegdlnie wzdtuz brze-
gow jeryka, gdzie tworzy nieprzebyta sciane. Panuje tu ona
bezwzglednie, bowiem inne ,nadwodne” rosliny sa reprezento-
wane jedynie przez kilka osobnikow Butomus umbellatus, zebra-
nego w mate kepy. Rogoza jest tu calkiem nieobecna. Takie
rozmieszczenie wspomnianych gatunkéw, tak bujnie rozwinietych
przy brzegach ilmenia, moze by¢ uwazane za typowe, tembar-
dzie), Zze sa o tem wskazowki w literaturze oraz stwierdzilismy
sami niejednokrotnie to zjawisko w innych czesciach delty
Wolgi. Powracajagc do mapki ilmenia, spostrzegamy rzeczy-
wiscie, ze wysepki rogozy zjawiajg sie poraz pierwszy wlasnie
w szyi ilmenia, za$ dalej, wzdluz brzegéw jego, tworzg juz sze-
roki pas, odsuwajac ku brzegom nieliczng trzcine.
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Wsi16d zarosli tych znajdujemy mndstwo drobnej Salvinia,
najbardziej licznej u brzegéw zarosli. Dalej ku $rodkowi ilme-
nia znajdujemy reszte roslin, drobnych i wielkich. Juz wymie-
niony - Butomus formuje wysepki na skraju pierscienia rogozy,
przyczem zdaje sie zdradza¢ upodobanie do pasa wody, przy-
legajacej do jeryka i znajdujacej sie pod statym wplywem jego.

Nymphaea alba znajdujemy na calym obszarze ilmenia,
lecz tylko wzdtuz zarosli Typha. Do tej samej kategorji ,roslin
z plywajacemi lis¢mi” nalezy orzech wodny, Trapa natans, ro-
$lina znana na potudniu, kecz zdawna zaginiona na pélnocy.
W 1926 r. orzech wodny utworzyt przepyszna kepe w poludnio-
wo-wschodnim kacie ilmenia, tj. okolicy czesto nawiedzanej
przez wode z jeryka, napedzang przez wiatry poludniowe. Kepa
ta zaczyna sie mniej wiecej naprzeciw stacji IV i konczy sie
przy pierwszym zakrecie brzegu ku wschodowi, siegajac w tem
miejscu az do s$rodka ilmenia. Latem r. 1927 Trapa rozrosta
sie jeszcze obficiej, bo przerzucita sie w postaci szerokiego
pasa az do brzegu przeciwleglego, jak to widzimy na mapce.
Miedzy brzegiem a kepa Trapa zachowal sie jedynie waski,
przerywany, wolny od niej pas wody. W pazdzierniku tego roku
Trapa juz znikla, czesciowo, widocznie, dzigki obumieraniu ro-
$lin, czesciowo zas pod wplywem czlowieka, ktory uzywa kol-
czastych owocow tej rosliny za pokarm. Zarosla orzechu. jak
wykazaly nasze badania, wywierajg wielki wplyw na hydrolo-
giczne wilasnosci warstwy wody pod niemi i skiad organizmoéw
planktonowych, zamieszkujgcych te strefe, znacznie rozinigca
sie od strefy otwartej czesci iilmenia. Szczegoéty zostang omo-
wione nizej w odpowiednich rozdziatach.

W roznych czesciach ilmenia znajdujemy liczne wysepki
i obramienia wzdtuz zarosli Typha, ztozone z Ceratophyllum
lub . Myriophyllum. Zwtaszcza pierwsze spotykamy licznie przy
pétnocnem wybrzezu.

Prawie cata wreszcie powierzchnia wolna od roslin o lis-
ciach plywajacych gesto jest porosnieta na dnie przez Vallisne-
ria spiralis. Oryginalne ,srubki“ szyputek kwiatéw zenskich po-
tudniowej tej rosliny podnosza sie w porze kwitnienia masowo,
naksztatt kltoséw polnych, ku powierzchni wody, ktéra okrywa
sie niezliczong iloscig kwiatéw meskich oderwanych, od swych
szyputek.
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Tworzac skupiong gestwine w srodkowej czesci zbiornika,
Vallisneria skapo zachodzi w czesci, ktorych siega wplyw je-
ryka (por. mapke). W tej czesci warunki widocznie nie sprzy-
jajg rozwojowi tej rosliny, ktéra stale wybiera miejscowosci
z przezroczysta woda. W jesieni roslina obumiera i woéwczas
obserwowa¢ mozna mnostwo podtuznych lisci walisnerji, uno-
szonych za powiewem wistru na powierzchni wody, dopdki nie
dostang sie do zarosli rogozy, gdzie tworzg czesto grubag war-
stwe, catkiem pokrywajacq rosnacag tu selvinje. Vallisnervia jest
wysoce typowa rosling dla delty Wolgi. Jest ona bardzo roz-
powszechniona w nadmorskich ilmeniach o czystej wodzie oraz
w okolicy przedujsciowej.

Glon nitkowaty Spirogyra dosiega bardzo znacznego roz-
woju w ,szyi” ilmenia, tj. wiasnie w punkcie pozbawionym
walisnerji. Spirogyre spotykamy w najwiekszej ilosci blizei brze-
géw oraz w okolicy, ktora w jesieni zajmujg zarosla Trapa.
Na mapce granice jej zasiagu oznaczono kreskowaniem; mniej
wiecej odpowiadaja one dgranicy oddzielajgcej strefe metnej
wody od przezroczystej wody wilasciwego ilmenia, w poéinocnej
czesci jego.

Do strefy walisnerji woda metna z poludniowej czesci ilme-
nia nigdy nie dochodzi, nawet podczas silnych wiatrow z mo-
rza. Nieco metnieje w tych wypadkach woda w tej czesci ilme-
nia, pod wplywem perturbacji warstw lezacych blizej mulistego
dna, zresztg gesto porosnietego przez walisnerje. Wplyw wody
z jeryka siega tylko okolicy St. Ill, nie posuwajac sie dalej.
Wilasnie tu osiada wieksza <zes$¢ detrytusu, przyniesionego z je-
ryka; warstwa mutu jest tu najgrubsza, glebokos$¢ najmniejsza.
llmenn Piotrowski jest na calej przeslrzeni pokryty pokazing
warstwg mulu, zwtaszcza w potudniowej swej czesci, tj. w szyi.
Mut nie  jest tu jednorodny; nieraz znajdujemy w nim fragmen-
ty wiekszych roslin, oraz orzechy, tj. owoce Trapa natans.
W tej czesci rzadkie tylko rosliny, np. gatunki Potamogeton,
wyrastajg na mulistym gruncie. Na wschod od St. I, obok za-
rosli Typha, znajduje sie niewielka przestrzen, wolna od zarosli
walisnerji. Oczywiscie tlémaczy sie to istnieniem doplywu wody
w czasie wylewu, ktéry wlasnie w tem miejscu wkracza na te-
ren ilmenia i tamuje zakorzenianie sig walisnerji. Charakter
mulu nie zostal przez nas :badany szczegétowo; powierzchowna
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analiza pozwala stwierdzi¢ niezmierng drobnos¢ jego sktadni-
k4w, brunatng barwe glédwnej jego masy i czarng—cienkiej
warstwy powierzchniowej.

Wybitny wplyw, jaki ma skiad i ilos¢ makrofitéw na sktad
mieszkaricow i hydrologje zbiornika, jest powszechnie znany.
Poniekad kwestja wplywu obfitej roslinnosci w naszym ilmeniu
na rozwdj zycia w nim bedzie poruszona w dalszych rozdziatach,
tu za$ wskazemy na niektére tylko szczegdly, przewaznie me-
chanicznego charakteru.

"W czasie niskiego poziomu w rzece i ilmeniu zarosla
Phragmites i Typha stanowia poniekad mur, bronigcy powierz-
chnig ilinenia od zbyt energicznej perturbacji warstw wodnych.
W czasie wylewu ta rola ich catkiem traci na znaczeniu, bo
zbiornik wtedy staje sie przeprzyplowym, natomiast na poteine
pétnocno-wschodnie zarosla spada ciekawa funkcja filtru. Mia-
nowicie w srodowisku ich osiada wielkie mndéstwo drobnych
czastek, ktére przynosi rzeka, i one to hamuja sitg pradu rzecz-
nego, ktéry w postaci catkiem juz stabej strugi wkracza na
obszar ilmenia, w dodatku pozbawionej mnoéstwa czastek detry-
tusu, oraz wiekszych organizmdéw planktonowych, ktore rzeka
pozostawita wsréd zarosli.

Na ilmeniu Piotrowskim wybraliSmy pie¢ punktéw obser-
wacyjnych. Podajemy krotki przeglad wazniejszych cech kaz-
dej stacji na ilmeniu oraz stacyj na jeryku i na Woldze.

St. I. Znaczna plytkos¢; polozenie niedalego od brzegdw
i od miejsca przeplywu wody z rzeki w czasie wylewu; prze-
plywowos¢ w czacie wylewu; bliskos¢ mulistego dna, pozba-
wionego roslinnesci; dno porosnigte przez walisnerje, z dodat-
kiem Ceratophyllum; woda przezroczysta, wlasciwa ilmeniowi.

St. 1. Wzgledna gtebokos¢ (o pare dem wieksza niz na
stacji 1); polozenie w Srodkowej czesci ilmenia; oddalenie od
brzegow; nieznaczny i krétkotrwaly przeplyw w czasie wylewu;
jednoczesne z poczatkiem spadku wody szybkie ustalanie
sig charakteru stacji; walisnerja; woda przezroczysta; Stacja
najbardziej typowa dla ilmenia.

St. Ill. Granica zasiegu Spirogyra na dnie; walisnerja,
zrzadka Potamogeton; woda malo metna, lecz o wzrastajgcej
metnosci w czasie wiatrow.
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St. IV. Naogét cechy, wlasciwe stacji lll, lecz silniej wy-
razone; dno pokryte resztkami Trapa i mnéstwem Spirogyra;
walisnerja spotyka sie w pojedyriczych osobnikach; w najbliz-
szem otoczeniu zarosla Trapa, ktéra czesciowo przenika réw-
niez na teren stacji Il}; woda bardzo metna (przezroczystos¢—
pare centymetrow).

Teren St. lll i IV jest przeplywowy podczas wylewu rzeki.

St. V. Wzglednie znaczna glebokos¢; w czasie wylewu
dos¢ silny prad w kierunku jeryka z ilmenia; przy wiatrach
z morza woda czesto posuwa sie w odwrotnym kierunku; stata
perturbacja warstw wodnych; woda zawsze metna.

Jeryk. Silny prad wody, kierujacy sie z Wolgi i niosacy
mnoéstwo mutowych czagstek i piasku, czeSciowo miejscowego
pochodzenia; kierunek biegu wody niezmienny.

Gtéwny ,Bank“ (Wolga'). Obserwacje byly dokonywane
mniej wiecej na srodku rzeki, nieco blizej prawego brzegu,
naprzeciw miejsca odgaltezienia jeryka.

Hydrologja.

Hydrochemiczne dane, dotyczace ilmenia Piotrowskiego,
otrzymane z mineralnej analizy jego wody, sa bardzo zblizone
do danych uzyskanych dla Wolgi pod Astrachaniem przez
J. Battatona (2) i K. Czapkowskiego (15) oraz W. Ra-
diszczewa (64) dla Wolgi pod Saratowem.

Prébka zostata przez nas wzieta na St. Il dn. 25 wrzesnia
1926 r.; zawierata ona przezroczystg wode, typowa dla tej stacji.

W zalaczonej tabelce (p. str. 18) przytaczamy rezultaty
analizy, wykonanej przez p. M. Osipowa w laboratorjum wy-
mienionem.

Poréwnywujac wyniki powyzszej analizy z ogloszonemi
w wymienionych pracach danemi o Woldze, znajdujemy naste-
pujace podobienstwa i rdznice.

Utlenialno$¢ wody ilmenia Piotrowskiego prawie réwna
sie wolzanskiej (mimo, ze prébka pochodzita ze St. ll, lezacej
poza wplywem wody bieiacej). Twardo$¢ jest bardzo podobna

1) Wobec tego, ze jest to ramie Wolgi, ktérem plynie gléwna masa
jej wody, bedziemy nadal uzywali nazwy ,Wolga“, dla oznaczenia czesci
rzeki przeciwlegtej jerykowi.

n»
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mg/L mg/L

Utlenialnosé . . . . . . 650 Chlorki Na i Koo« & . 0 628

Ogolny wpeiiiidps « 1455 Kwas azotowy (N205). . . —

Azot { amonjakalne sole . 1.40 » azotawy (N203). . . —
organiczny. . . . 3.15 Zasadowos$¢ (w kub. cent. kwa-

Kwas siarkowy (SO3) . . . 97.8 su solnego) . . . . 99

Chlor(@l).. 2 & s [ o . = 214 Twardosél ogélna=iy’ o . 1N7.92

Wapno (CaO). . . . . . 488 (w stop. ¢ statla . . . . 512

Mangan Mn) . . . . . . — niem.) 1 przejsciowa . 280

Magnezja (MgO) . . . . 217 Sucha reszta . . . . . . 3088

Krzemionka . . . . . . 3.0 Strata przy zarzeniu . . . 68.0

Tlenki zelaza i glinu Sucha reszta po wyzarzeniu 240.0

(Fe203 + Al2 03). . 1.1 Zawiesiny . . . . . . . 09

do wolzariskiej. llos¢ chloru w wodzie ilmenia prawie sig réwna
podanej przez K. Czapkowskiego dla Wolgi kolo Astra-
chania (we wrzesniu 1908 r. — 20,0 mg w L) i jest dwukrotnie
wyisza, niz w Woldze kolo Saratowa (64 i W. Fofonow 28).
J. Battaton (2), ktéry dla rzeki Basargi Podstepowej (ramie-
nia Wolgi) podaje ilos¢ chloru bliskg do naszej, ttémaczy wyz-
szg zawartos¢ chloru w odnogach deltowych przez wplyw wy-
zej potozonych doplywoéw, plynacvch przez step o glebie nasy-
conej sola.

lloé¢ ciat stalych w wodzie ilmenia (308.0 mg/L) zbliza sie
znacznie do podanej dla Wolgi (327.0 mg.). J. Baltaton po-
daje dla wspomnianej Basargi 248.0 mg.

RAzot organiczny w wodzie il. Piotrowskiego zawarty jest
w ilosci (3.15 mg) zwyklej dla stabo zanieczyszczonych stawow.

Znaczna roznica panuje w zawartosci zawiesin w wodzie
ilmenia i rzeki. Zjawisko to nietrudno wytlémaczy¢: przyczyna
jest osadzanie sig zawiesin w wodzie stojgcej ilmenia. Przy po-
réwnaniu naszej ilosci (0.9 mg) z liczbami, przytoczonemi przez
W. Radiszczewa: 26.8 mg (5. 1X. 1924 r.) i 28.3 mg (15. IX.
25 r.) dla Wolgi, albo przez J. Baltatona: 8.6 mg (25. IX.
1911 r.) dla Basargi, przekonywamy sie o wielkosci tych réznic.

Zestawienie powyzisze dowodzi, jak nieznaczna jest, mo-
wigc ogdlnie, réznica w skladzie chemicznym wody ilmenia
i rzeki. W ten sposob potwierdzaja sie wnioski, ktére mozina
byloby zrobi¢ a priori, na zasadzie pochodzenia wody iimenia
z wody rzecznej.

Budzet gazowy il. Piotrowskiego usilowalem pozna¢ przez
zbadanie zawartosci tlenu i bezwodnika weglowego w wodzie.
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Z powodéw wymienionych wyzej pomijam wyniki liczbowe,
uwazam jednak za stosowne wypowiedzie¢ parg mysli ogdlnych,
poniekad opartych na pordéwnaniu liczb otrzymanych.

Jeziora zalewowe, do ktérych nalezy nasz ilmen, sg nie-
jako punktami akumulacyjnemi ‘detrytusu, znoszonego przez
rzeke. Wpadajac do takiego jeziorka, detrytus opada na dno
i w ten sposéb gromadzi sie tu znaczna jego ilos¢. Osady or-
ganiczne w procesie oksydacji zuzywajg wielkie ilosci tlenu, to
tez zasoby tlenu w takim zbiorniku zalezg od calego szeregu
czynnikow, ktére muszg utrzymywaé je w réwnowadze. W na-
szym przypadku musimy mie¢ szczegdlnie na wzgledzie stalos¢
zwigzku ilmenia z rzekg oraz wzgledna gtebokos¢ jego. Jak
znaczne bywa zuzycie zasobdw tlenu przez detrytus organiczny,
przekonywamy sie z pracy W. Radiszczewa ,O budzecie
tlenowym rzeki Wolgi pod Saratowem” (62). Autor pisze: ,na
wiosne, gdy jeziora zalewowe otrzymujg kontakt z lozyskami
rzek i przeptdkiwane sa woda biezgca, zawartos¢ w nich tlenu
prawie sie nie rézni, albo bardzo nieznacznie od rzecznej.
W miare opadania wody i izolacji jezior od rzeki, warunki
zmieniajg sig. Wtedy obserwujemy w tych zbiornikach proste
uwarstwowienie tlenowe (i termiczne), przyczem ilo$¢ gazu przy
dnie moze spas$¢ do zera, dzieki pochtanianiu go przez mut,
zawierajacy gnijgce czastki organiczne. W przydennej warstwie
czasem mozna zauwazy¢ nadto obecnos¢ H,S, Na powierzchni
za$ zawartos$¢ tlenu nietylko okazuje sie wyizsza, niz w rze-
ce, ale czesto znacznie nawet przewyisza teoretyczna norme,
dzieki dziatalnosci fotosyntetycznej roslin wodnych, ktére w tym
czasie dochodzg do rozwoju. Niewatpliwie rézne jeziora moga
rézni¢ sie indywidualnie pomiedzy sobg wysokoscig budzetu
gazowego, zaleznie od ich wielkosci, liczebnosci roslin wodnych,
proceséw, zachodzacych w mule i t. p., ale, ogdlnie biorac,
przytoczony wyzej schemat jest typowy dla jezior zalewowych”
(s. 197). Jako przyklad podobnego jeziora, z zawartoscig HaS
przy dnie (w gteb. 25—3,0 m) i przesyceniem przez tlen war-
stwy powierzchniowej, moze sluzy¢ zbadane przez autora je-
zioro Britwiennoje. Nieco dalej (str. 199) tenze autor zaznacza:
»Przejsciowy charakter co do budzetu tlenowego miedzy lozyska-
mi rzek a jeziorami zalewowemi ujawniajg zatoki, stale sty-
kajace sie woda doplywéw, lecz pozbawione pradu. Jak sig
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zdaje mozemy tu napotka¢ wszystkie stadja posrednie od trybu
rzecznego, z jednakowg zawartoscig tlenu na powierzchni i przy
dnie, do trybu jeziornego, ze zmniejszajaca sie zawartoscig jego
w kierunku dna (do zera wlacznie), zaleinie od wielkosci za-
toki, szerokosci i gtebokosci wejscia do niej, charakteru dna,
mutu i t. p“. Otéz il. Piotrowski niewatpliwie nalezy wiasnie
do kategorji opisanej przez W. Radiszczewa, jako przej-
sciowej o trybie tlenowym, bliskim do rzecznego. Illmen ten
odpowiada wiasciwie dos¢ dobrze temu, co autor nazywa za-
toka (,zaton”), wiec nic dziwnego, ze cechy jego sa zblizone do
rzecznych. Badania nasze potwierdzily stusznos$¢ tego pogladu.

Zachowanie i uzupelnienie zasobéw pochlonietego przez
wode tlenu nastepuje dzieki trzem gtéwnie czynnikom: 1) prze-
plywowemu charakterowi i statej stycznosci zbiornika z rzeka,
a zarazem nieznacznej glebokosci warstwy wodnej, tatwo poru-
szanej przez wiatr; 2) bujnemu rozwojowi roslinnosci dennej
(zwtaszcza walisnerji) i nareszcie 3) obfitemu rozwojowi mikro-
flory (Eudorina, Volvox, Botryococcus, Anabaena) w czasie nis-
kiego poziomu wody, spirogyry w kwietniu oraz glonéw, do-
stajgcych sie z rzeki (Asterionella, Fragillaria i in.)) w czasie
wylewu i w podznej jesieni. Wszystkie te czynniki razem wzigte
kompensujg straty tlenu na utlenienie mulu dennego. Przy po-
rownaniu wynikow analizy na tlen okazalo sig, ze przecietnie
wyzszy stopien zawartosci jego stale wskazywaly probny z cen-
tralnego obszaru, t. j. ze St. | i ll, polozonych nad obszernym
kobiercem z walisnerji. Jednoczesnie w okolicy zarosli orzecha
wodnego obserwujemy spadek tlenu. W rozdziale o planktonie
przekonamy sie, jak dalece odrebny jest sktad organizmow
w tej okolicy; tlémaczy sie to bezwarunkowo odmiennym try-
bem hydrologicznym, panujagcym tu pod wptywem zarosli. Przy-
puszczalnie istnieje zwigzek pomiedzy brakiem tlenu pod lis¢mi
Trapa, a wlasnoscig wydzielania tlenu u tych ostatnich tylko
na gornej powierzchni?).

1) Wiadome jest np., ze inna roslina wodna, rzgsa (Lemna), posia-
dajaca réwniez wlasnos$¢ wydzielania tlenu tylko gérng powierzchnia lisci,
w przypadku utworzenia zbitego kobierca na powierzchni, moze wywola¢
wyginiecie wszystkich ,oksyfilnych“ form. W ten sposéb nasuwa sie tutaj
analogja pomiedzy rzesa a Trapa natans.” W ogloszonej niedawno pracy
W. Rylowa (71) poswiecony jest osobny rozdziat znaczeniu rzesy w lej
dziedzinie.
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Prawdopodobny brak aeryzacji pod lis¢mi tej rosliny po-
teguje jeszcze zapewne wzgledna ciemnos¢, hamujaca tu rozwoj
glonéw planktonowych wéwczas, gdy mul denny pochlania
znaczne ilosci tlenu. Zarodla Trapa, tworzylyby wiec niejako
tame dla wielu zyjatek planktonowych, ograniczajaca strefe
wody o specjalnych wiasnosciach. W czasie silnego rozwoju
zarosli stanowia one widocznie nawet tame mechaniczng, kto-
rej nie moze przekroczyé zmacona woda z jeryka. Srodowisko
zarosli odznacza sie stale wysoce metng woda.

Napét zwigzany bezwodnik weglowy rozklada sie wedtug
naszych spostrzezen w ilmeniu zgodnie z zasadg ustalong w rze-
ce dla jonéw HCOs przez W. Radiszczewa (64). Maksy-
mum kwasu weglowego znaleziono 6 marca 1926 r. na St. V
(270.86 mg/L); pézniej ilos¢ jego stopniowo zmniejsza sig i w lip-
cu na tejze stacji rowna sie 66.05 mg. Waznem jest, ze na
centralnych stacjach (Il i I) ilos¢ bikarbonatéw jest stale nizsza,
niz w szyjowej czesci ilmenia. Bardzo cickawe jest spostrzeze-
nie 23.VI, w chwili, gdy przeplyw wody odbywal sie jeszcze na
St. 1iV, zas na St. Il woda juz dawno stagnowata. Na St. V
ilos¢ bikarbonatéw wynosila wtedy 101.70 mg, na St. . 72.53
mg i na St. ll—o przezroczystej wodzie—30.40 na powierzchni
i 19.38 mg u dna. Wsréd zarosli Trapa ilo$¢ bikarbonatéw jest
stale wysoka.

Oznaczanie wolnego bezwodnika rozpoczeto dopiero po
ustaniu przeplywu wody w ilmeniu. Wszystkie probki wody,
po dodaniu kropli fenolftaleiny, przybieraly fioletowa barwe, co
swiadczylo o braku wolnego COsz. .

Dobrze jest znane istnienia zaleznosci pomiedzy stopniem
nasycenia wody w zbiorniku przez tlen, a iloscig wolnego bez-
wodnika i bikarbonatéw. Stosunek ich wzajemny odzwierciadla
sie w charakterze reakcji czynnej. Jezeli, ogdélnie méwigc zubo-
zeniu wody w tlen czesto towarzyszy zbogacenie jego w wolny
COg, to mozna a priori przewidzie¢, w jakim kierunku bedzie
sie zmienialo pH. Kuzniecow i Duptakow (42) w naste-
pujacy sposéb oceniaja znaczenie reakcji czynnej: ,aktualna
kwasowos$¢ wody ma wielkie znaczenie dla trybu zbiornikéw,
gdyz znajduje sig ona we wspdlnej zaleznosci od ilosci wolne-
go i zwigzanego kwasu weglowego”. D. Szutow (81), badajac
stan reakcji tej w Woldze, przychodzi miedzy innemi do naste-
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pujacego wniosku: ,W czasie zamarzania rzeki przewazajacy
wplyw na reakcje ma COg, o innej porze HCOs; wahania krzy-
wej pH po wylewie rzeki koordynuja sie z wahaniami zawar-
tosci rozpuszczonego tlenu”, oraz dalej ,wahania pH odbywajg
sie w granicach 6.6—8.4“. Whnioski te wskazujg na znaczenie,
jakie ma reakcja czynna na granice wahan pH w Woldze. Na-
stepnie D. Szutow (1. c.) zaznacza dla Wolgi spadek krzywej
pH w czasie wysokiego poziomu rzeki wczesng wiosng i pod-
niesienie jej po ukonczeniu wielkiego wylewu. Wyniki naszych
badan w ramionach Welgi potwierdzajg istnienie wysokiego
pH w porze letniej. Niedos¢ czeste wycieczki do delty nie po-
zwolity wprawdzie stwierdzi¢ istnienia spadku krzywej pH
w koncu lipca, jednakze ogolny przebieg krzywej u D. Szuto-
wa, z maximum w pazdzierniku, odpowiada wynikowi naszych
badan. Dnia 24. V. 27 r. w Woldze pod RAstrachaniem pH réwnato
sie 7.9. 27. V, gdy w il. Piotrowskim, w czasie przeplywu, wy-
nosilo ono 7.8—7.9, a 27. VIl na ,Gléwnym Banku“ obok ilme-
nia 8.1—8.2. Pomiedzy 26. Vlli a 28. VIIl oznaczono pH nastepu-
jacych szerokich odnog Wolgi: Wolga pod Astrachaniem 8.3,
Bolda 8.3—8.2, Buzan 8.3, Szaga 83 i Rycza 8.3—8.2. Na
,Gtéwnym B.” obok ilmenia 4. X. pH wynosilo 8.4—8.5.

Wahania reakcji czynnej w wodzie il. Piotrowskiego za-
stugujg na wieksza uwage i dlatego przytoczymy je dla kazdej
czesci zbiornika osobno. Badania wykazaly, ze krzywa pH dla
centralnej czesci znacznie roézni sie od krzywej dla czesci szy-
jowej, przyczem sam wpust zdradza pod tym wzgledem nie-
watpliwe pokrewienstwo z rzeka. W zalaczonej tabelce przyta-
czam szczegotowe wyniki spostrzezen.

Wszystkie spostrzezenia wedle moznosci byly wykony-
wane o jednej porze, najpdzniej o 2—3 godz. po potudniuy,
przyczem badania zawsze rozpoczynano od St. |, L. j. sSrodkowej
czesci ilmenia.

Poréwnywujac pH powierzchni i dna, moina czasem za-
uwazyé na stacjach, bliskich stalego przeplywu wody, dosy¢
znaczne réznice; w centralnej czesci, gdzie dno jest catkiem
zarosnigte przez walisnerje, tej réznicy niema. Niejednakowa
wysokos¢ pH u dna i na powierzchni nawet ptytkich wodozbio-
réw jest znana w literaturze; wskazemy na znane prace S. Ku-
zniecowa i S. Duptakowa (42) oraz W. Rytowa (71).
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STRIL ST. IV: ST Vs Jeryk | Wolga a ;
1927 o
Po- P Po- P Po- Po- P Po- P = <
wie?zrh. dr:izey wier(;ch. d;izg wie?zch. wierzch. dr:izg wier(;ch. d;ziz wieprgch. wi:rgch.' Bemerkungen
Oberfl.| Boden | Oberfl.| Boden | Oberfl.| Oberfl.| Boden | Oberfl.| Boden | Oberfl.| Oberfl.
5 il 2l - = - e = {Wolga pod Astrachaniem
27.V 8.0—7.9| 7.8 7.9 8.0—7.9|8.0—7.9 7.9 }Wolga gegeniiber Astrachan
23.VI 7.9 7.8 7.8 7.8 — — — 7.8 — — —
14.VIl| 9.2 9.2 9.2 9.2 — 8.4—8.5|18.4—8.5| — —
e ode od Piotrowskim ilr.neniem
27.VII| 9.2 9.2 9.2 9.2 — 4 8.3 8.4 8.4 — 18.1—8.2 g g"egen%ber 42 Piotfowakt imen
: rapa D, ;
i Dickich 5 powyzej Astrachania
24.v1‘11 9.2 9.2 9.2 9.2 — 8’?5';2;3.; 8.3 89 | 87 — 8.3 g N b Hetaehan
; : 3 obok Piotr. ilmen.
4.X 19.0—9.1[9.0—9.1]9.1-9.2[9.1—9.2| 8.8 87 |8.7—8.6 8.7 [8.6—8.7|8.5—8.6/8.4—8.5|} ,, gegeniiber d. Piotr. lim.
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Na zalgczonym wykresie widzimy krzywa pH z trzech
gtéwnych stacyj od 27V do 4 X. 1927 r.

Pierwsze spostrzezenie nad koncentracjg jondw wodoro-
wych w ilmeniu Piotrowskim byto wykonane 27/V 27 r, Catkiem
rownomierny rozkltad pH na calym obszarze ilmenia byl nie-
watpliwie wywolany o6wczesng przeplywowoescig jego. Liczba
7.9 wskazuje na nieznaczng wzglednie zasadowos¢ sSrodowiska
wodnego, bliskg do reakcji neutralnej. Dnia 23.VI spostrzega-
my prawie ten sam obraz; pH spadlo jeszcze o jeden stopien.

2 237 #2720 24.pit 4X

P 9727 i

92 2 hTEei

90 ‘S‘ ------

G if5 4

b 7 qif .- _9BERFLACHE

3 e — e
34 V,Pﬂ’ Sty

81

80

[£18

Wykres 1.

Nalezy przytem zaznaczy¢, ze liczby 7.9 7.8 odnosza sie w réw-
nym stopniu do préb dennych i powierzchniowych. Po uplywie
3 tygodni, gdy przeptyw wody ustal, obraz zmienia sie calko-
wicie: widzimy na wykresie raptowny skok do g3ry, szczegdl-
nie wysoki dla stacyj | i ll, mniejszy dla stacji V. Po podnie-
sieniu sig do wysokosci 9.2, pH centralnej czesci pozostaje nie-
zmienione prawie do pazdziernika; przytem niema zadnej réi-
nicy miedzy stanem na powierzchni i przy dnie. Co innego na
st. V. Po pierwszym skoku pH do 8.4 krzywa powoli lecz sta-
le, sie wznosi, jakkolwiek pozostaje na znacznie nizszym po-
ziomie od krzywej ze St. Il i I. Ku jesieni (pazdziernik) naste-
puje réwniez niewielki jej spadek. Nieznaczny wzrost krzywej
na St. V, bedacej pod ciaglym wplywem wedy z jeryka, nie-
watpliwie nalezy uzaleini¢ od wzrostu zasadowosci w wodzie
rzecznej, chociaz bezwzgledna wartosé¢ pH na St. V. jest stale
wyzZsza, niz w rzece. Na stacji tej mozemy tez zauwazyé istnie-
nie réznicy w pH na powierzchni i przy dnie.
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SPIROGYRA

Wykres 2. 1)

1) Patrz odnosnik str. 26,
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Przed prébg wyjasnienia przyczyn tak nieréwnomiernego
rozktadu reakcji czynnej w ilmeniu, Piotrowskim zatrzymamy
sie¢ na wynikach badan nad pH w sSrodowisku zarosli Trapa,
gdyz to nam dopomoze do wyswietlenia sprawy. Przyjrzymy
sig zalgczonym dwu wykresom, przedstawiajgcym rozktad po-
wierzchniowego i przydennego pH dla kazdej wycieczki z osobna.

Pora intensywnego rozwoju zarosli Trapa przypada na
lipiec i sierpien. Poréwnywujac pH centralnych stacyj (a nawet
St. V) z pH zarosli orzecha wodnego, widzimy jak stromy jest
przebieg linji, o ile pH zaros$li nizsze jest od pH sasiednich
obszaréw, zwtlaszcza centralnego. Nietylko przydenne pH jest
nizsze, lecz réwniez i powierzchniowe, cho¢ rdznica miedzy
pierwszem a drugiem okazuje sie bardzo znaczna (patrz 24.VIII).
Dnia 4. X na miejscu obumarlych roslin Trapa skupito sie
mnoéstwo Spirogyra, ktora utworzyla na powierzchni wody nie-
wielka wysepke. Badania nad pH pod tem zbiorowiskiem glo-
néw nie daly tutaj owej wyjatkowej liczby, charakteryzujace]
zarosla orzecha. Jak wskazuje ostatni wykres, krzywa pH w po-
czatku pazdziernika zachowuje swa prostolinijnos¢. Wnosimy
stad, ze tylko zarosta Trapa stwarzaja opisane wyzej osobliwe
wlasnosci hydrologiczne.

Badania nad reakcjg czynna w zaroslach potwierdzajg
wniosek, ze te ostatnie tworza istotnie tame hydro-ekologiczna,
ktora moze stanowi¢ powazng przeszkode do wzajemnej wy-
miany organizméw planktonowych pomiedzy ilmeniem a woda
biezgca jeryka, lub raczej pomiedzy sSrodkowa czescig ilmenia
a szyja jego.

W wyniku naszych badan mozemy wypowiedzie¢ pewne
przypuszczenia o zaleznosci reakcji czynnej od reszty fizyko-
chemicznych czynnikéw.

1) Uwaga: Linja ciagta przedstawia
przebieg powierzchniowego i przy-
dennego pH w wypadku ich zgo-
dnosci, lub tylko przydennego, w ra-
zie, jezeli powierzchniowy (linja prze-
rywana) od niego sig rozni.

Bemerkung: Die ununterbrochene
Linie bezeichnet den Gang d. Kurve
des pH Oberfldchen - u. Grundschicht
im Falle ihrer Gleichheit, oder nur
d. Grundschicht im Falle eines Unter-
schieds mit dem pH d. Oberfléche
(durch eine wunterbrochene Linie
bezeichnet).
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Jasng jest zaleinos¢ wzajemna pomiedzy znaczng iloscig
kwasu weglowego a niskim stanem pH, i odwrotnie. Jedna-
kowos¢ pH przy dnie i na powierzchni zalezy widocznie od
obfitego pochtaniania CO2 przez walisnerje. Istnienie tej rozni-
cy pod zaroslami Trapa i w szyjowej czesci zbiornika oczywi-
scie tidmaczy sie przez nagromadzenie CO:z przy dnie, czego
nie moze zréwnowazy¢ roslinnos¢, w tym punkcie stabo rozwi-
nieta albo nawet catkiem nieobecna.

Ustréj termiczny ilmenia Piotrowskiego jest matlo swoisty,
zalezy bowiem w giédwnej mierze od warunkéw meteorologicz-
nych. Przy matej glebokosci tego zbiornika wplyw temperatury
powietrza jest dominujacy, dlatego tez srednia temperatura
wody, réwniez jak powietrza, jest wysoka. Najwyisza jest tem-
peratura w czesci centralnej ilmenia, nieco niisza w czesci
szyjowej, znacznie nizsza w jeryku i rzece. W czesci szyjowej
stale panuje homotermja, w centralnej, gdy niema wiatru, zda-
rza sie warstwowos¢ termiczna. Pewng role gra tu walisnerja,
pod ktérej lis¢mi woda jest nieco chlodniejsza. Ciekawem jest,
ze termika zarosli orzecha rézni sie réowniez od termiki sasied-
nich okolic. Temperatura powierzchni wody bezposrednio pod
lis¢mi orzecha wodnego, jest nizsza od przydennej nawet tem-
peratury po obu stronach zarosli. Spostrzegamy tutaj nastepnie
nieznaczng stratyfikacje, chociaz nacgdt roéznice temperatury
na powierzchni i w glebinie w ilmeniu nie sg znaczne.

Reasumujac przytoczone wyzej wyniki badan hydrologicz-
nych, mozemy da¢ nastepujacg krotka charakterystyke tego
ilmenia. Samodzielno$¢ hydrologiczna jego jest nieznaczna.
Stajgc sig przez czas dos$¢ dlugi zbiornikiem przeptywowym,
ilmenn catkiem traci wowczas swe cechy indywidualne, ktére
zresztg jeszcze nie zdazyly przed wielkim wylewem ustabilizo-
wac sie ostatecznie. W potudniowej swej czesci, czyli t. zw.
szyi, ilmen stale znajduje sie pod wplywem wdéd rzecznych,
ktéry sie wzmaga przy wiatrach z morza. Wplyw ten nie siega
jednak poza obreb czesci szyjowej, chyba moze podczas jesien-
nego wzrostu poziomu wody. W centralnej czesci woda w le-
cie stale pozostaje przezroczystg; mul i piasek osiada na dno
w okolicy St. lll i IV, ktéra to czes¢ ilmenia odznacza sie na-
der metng woda. Pomiedzy St. IV a lll rozwija sie szeroki pas
Trapa natans, w ktérym powstajg catkiem odrebne warunki
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hydrologiczne, wyzei zaznaczone. Wynikiem istnienia tych wa-
runkéw jest to, ze pod wzgledem hydrologicznym ilmen dzieli
sie na dwa obszary, z ktérych centralny zyje swem wlasnem
zyciem, za$ szyjowy podlega stalemu wplywowi postronnemu.
Pomiedzy niemi zalega catkiem odrebna strefa: zarosla orzecha

wodnego.

Rozmieszczenie mikroorganizmédw.

W poprzednim rozdziale wyréznitem w ilmeriu dwie stre-
fy hydrologiczne, z ktérych jedna stale jest zalezna od wptywu
rzeki, druga zas posiada cechy samodzielne, ktére zatraca tyl-
ko w okresie przeptywu wody. W rozdziale niniejszym bede
sig trzymal tego samego podzialu, tembardziej, ze, jak sie
przekonamy wkrotce, strefy te znacznie réznig sie od siebie
réwniez pod wzgledem planktologicznym.

Na podstawie systematycznie zebranego materjatu z obra-
nych stacyj okazalo sie mozliwem -poréwnanie sktadu plankto-
nu dla rézinych dat; droga takiego poréwnania moglismy po-
niekad wyjasni¢ perjodycznos¢ niektorych form planktonowych
craz losy rzecznych form, przyniesionych na teren ilmenia. Po-
réownanie to dostarczytlo nam réwniez wskazéwki, jakie formy
planktonowe moga by¢ zaliczone do autochtonéw ilmenia,
a ktore sg przybyszami z innych zbiornikéw. Wreszcie mater-
jaly z jeryka i St. V. pozwolily poréwna¢ plankton rzeki i czqsu
szyjowej ilmenia, odnalez¢ wspdine cechy i rdznice.

Droga takich wzajemnych porownan okazato sie mozliwem
zblizy¢ sie do interesujacej nas kwestji: orzeczenia charakteru
i stopnia samoistnosci ekologicznej i genetycznej planktonu
naszego ilmenia.

Plankton ilmenia Piotrowskiego w catosci swej nie moze
by¢ uwazany ani za plankton zbiornika wody stojacej (,stanto-
hydroplankton” Skorikow 75), ani za potamoplankton. Jak
juz wiemy, zbiornik ten znajduje sie w statej komunikacji z rzeka,
ale woda jest w nim stojaca, Scisle planktonowa czes$¢ jego
mieszkancow w calos$ci swej nie jest dziedziczna, ale wsrod
fakultatywnie - planktonowych form (patrz nizej) i szczegdlnie
tychoplanktonowych, t. j. stale polaczonych z podlozem, znaj-
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dziemy prawdopodobnie niejedna. Tylko te ostatnie mogq by¢
w pewnej swej czesci uwazane za autochtondéw ilmenia, bo tyl-
ko one sg w stanie oprze¢ sie pragdowi wody rzecznej w czasie
przeplywu, oraz przystosowa¢ sie do warunkéw wyjatkowe;j
plytkosci ilmenia w porze letniej. W ten sposéb mozna sadzig,
ze tylko ta grupa jest w stanie dziedziczy¢ posiadane wtasno-
$ci indywidualne.

W rozdziale niniejszym bedg rozpatrzone wszystkie formy
wrotkow i wioslarek oraz gtowne rodzaje glonéw, niezaleznie
od stopnia ich ,planktonowosci”, bowiem naszym celem gtéw-
nym jest wyjasnienie przedewszystkiem ogdlnej produkcji
mikrofauny. Innemi stowy bedg przejrzane Rotatoria, Cladocera
i czesciowo glony nalezace do wszystkich trzech grup organiz-
moéw planktonu, ktére W. Rytow (68) dzieli na 1) bezwzgled-
nie-planktonowe, czyli euplanktery, 2) warunkowo-planktono-
we i 3) tychoplanktonowe formy. Ostatnia grupa, ktéra jest
obficie przedstawiona w ilmeniu moze by¢ tez nazwana przypad-
kowo-planktonowa, bliskg pojeciu mikrobentosu.

Silny rozwdj tej ostatniej kategorji form latwo znajduje
swe wyttémaczenie w nieznacznej gtebokosci ilmenia i wply-
wie wiatréw, ktére mieszajg plytka warstwe wody, przyczynia-
jac sig w ten sposob do wyniesienia form mikrobentonicznych
i tychoplanktonowych na powierzchnie. W podobnych warun-
kach zdaje sig watpliwym rozkitad organizméw na t. zw. mio-
zony (70), ktéry zresztg glownie dotyczy form fitoplanktono-
wych, t. j. grupy, ktérg w naszej pracy poruszamy tylko po-
wierzchownie. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze migracje planktonu
w ciche, stoneczne dnie widocznie sig odbywaja.

W jesieni przed nadejsciem jesiennego wylewu i w zimie
pod lodem poziom Wolgi ma swoje minimum. W czasie zimy
woda w rzece utrzymuje sig dosy¢ stale na jednej wysokosci.
Poziom podnosi sie narazie stopniowo ku poczatkowi wiosny,
aby nastepnie raptownie podnies$¢ sie do gory. W 1927 r. lod
pekt na ilmeniu okolo 22 marca. Zima byla mrozna, 16d bai-
dzo gruby, to tez w kwietniu pod lodem zaséb wody byt zni-
komo naly, zaledwie okolo 5 cm.

Pierwsze badania w r. 1927 odtyly sie 6 marca, w chwili,
kiedy l6d juz nieco ostabl i powierzchnia jego byla wolna od
sniegu.
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W prébce ze St. V spotykamy nastepujace formy: Dosy¢
czesta jest Fragillaria sp., bez watpienia przyniesiona tu z je-
ryka; rzadkiemi sa natomiast: Acroperus harpae, Chydorus,
wrotki bezpancerne, Copeus centrurus (1 osob.), Diurella por-
cellus (1 osob.) Wymienione ustroje sg widocznie przybyszami,
z jeryka. Jednak mozliwe jest, ze Acroperus harpae i Chydorus
sphaericus, niejednokrotnie uwazane w literaturze (Jarne-
felt 35, Langhans 43 i Greze 29) za formy caloroczne,
zimowaly, jesli nie w centralnej czesci ilmenia, to w okolicy
St. V, gdzie glebokos¢ jest nieco znaczniejsza. Nie naleiy po-
zatem zapomina¢, ze mogag zimowaé pewne formy w stanie
zycia utajonego albo w postaci jaj zimowych, tembardziej, ze
jak pokazaly badania S.Ziernowa, te ostatnie znoszg nawet
zamarzniecie w lodzie.

W kwietniu zauwazamy znacznie bogatszy sktad plankto-
nu, gléwnie ztozonego z allochtonicznych form, t. j. przybyszéw
z jeryka i Wolgi. Jednoczesnie widzimy tez formy, bedace imi-
grantami z dna rzeki lub ilmenia. Do ostatnich zapewne nalezig
nieliczne Lepadella ovalis, Colurella lepta, Diplax sp., Lecane
luna i nawet Acroperus harpae, t. j. formy mulowe, albo typo-
we dla ,zarastajacych stawéw” zgodnie z klasyfikacjg A. Sk o-
rikowa (75).

W tej samej probce 22.1V wsréd glonéw pierwsze miejsce
zajmuje wsteznica (Spirogyra sp. sp.) E. Botochoncew (11)
nazywa jg forma denno-planktonowa, ktéra réwniez w biezgcej
wodzie moze sie rozwija¢. Spotykamy spirogyre w wielkiej
ilosci na wszystkich stacjach w ilmeniu, lecz w niemniejszej
ilosci rowniez w Woldze i jeryku, co wskazuje, jak sadze, na
jej pochodzenie. To samo rzec mozna o drobnych Diatomaceae,
ktére sg jednakowo liczne w wodzie biezgcej i w ilmeniu.
Mniejszg role gra Fragillaria (scisle planktonowa forma E. B o-
tochoncewa), ktéra jednak w ilmeniu jest prawie réwnie
liczna jak form poprzednich. Dalej idq Asterionella gracillima
i gatunki Pediastrum, ktérych produkcja jest mniej znaczna.
Melosira sp. sp., bardzo liczna w Woldze, jest wzglednie bar-
dzo rzadka nietylko w ilmeniu, ale nawet w jeryku. Merismo-
pedia elegans, forma denno-planktonowa, znaleziona zostala
tylko w ilmeniu; najwiecej jej bylo na St.l. Brak w rzece réw-
niez Closterium, zyjacego w ilmeniu
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Z wioslarek w ilmeniu znaleziono gtéwnie nieliczne formy
bentoniczne: Acroperus harpae, Alona rectangula, Al. guttata,
Graptoleberis testudinaria, Alonella mutica, Chydorus sphaericus
i Bosmina longirostris. Teren zamieszkania wigkszosci ich ogra-
niczony jest do Srodkowej czesci zbiornika. Posréd wymienio-
nych tylko dwie ostatnie posiadajg cechy fakultatywnych form
planktonowych i sg pospolite w jeryku i Woldze. Na St. V.
spotykamy tylko dwa gatunki: Graptoleberis testudinaria i Rhyn-
chotalona rostrata. Ostatnia prawie nigdy nie dociera na teren
ilmenia, chociaz stale byla znajdywana w rzece. Ubdstwo nie-
tylko fauny Cladocera lecz i wrotkéw w ,szyi“ ilmenia, jak zo-
‘baczymy, zastuguje na uwage szczegdlna.

W wodzie rzecznej (Wolga i jeryk) spotykamy typowe dla
niej formy mulowe: Monospilus dispar i Macrothrix laticornis.
Obie te formy, obok Rhynch. rostrata, sa nader charaktery-
styczne dla planktonu Wolgi i jeryka, jakkolwiek spotykamy je
tutaj w pojedyrczych osobnikach. W literaturze o wolzariskim
planktonie wszystkie trzy gatunki sa wymienione, przyczem
zwraca uwage predylekcja dwu pierwszych do mulistego dna,
za$ Rhynch. rostrata jest wymieniona w spisie organizmoéw,
znalezionych przez Wolzanskg Stacje Biologiczng (74), jako
forma typowa dla nurtu Wolgi. Wrotki w polowie kwietnia
zdazyly tez rozwinag¢ sie znacznie. Charakter rozmieszczenia
ich w ilmeniu wskazuje wyraznie na wplywy Wolgi. Jednak
i wsréd wrotkéw znajdujemy liczne formy, nie majace cech
ustrojow potamoplanktonowych.

Najwiekszy rozwoj z wrotkdw osiaga Polyarthra platyptera,
zwlaszcza na stacjach centralnych. W kierunku jeryka ilos¢
osobnikéw zmniejsza sig, w Woldze za$ zndéw wzrasta. Licznie
przedstawiona jest Notholca acuminata, forma zimnowodna,
réwniez wystepujgca w okolicy srodkowej. Na St. V. jest ona
rzadsza, w jeryku i Woldze spotykamy jeno pojedyrcze oso-
bniki. Jednakie obecno$¢ N. acuminata w wodzie biezacej
wskazuje na pochodzenie analogiczne do pochodzenia Poly-
arthra. Réwniez w centralnym obszarze rozwija sig znacznie
Synchaeta sp. sp. i w mniejszej ilosci rodzaj Dinocharis. Oba
gatunki tego rodzaju: D. tetractis i D. pocillum sa to formy
typowe dla stawéw (mozliwe, ze nawet wiodg one przydenny
tryb zycia 6, i tylko przypadkowo dostaja sie do Wolgi 75).
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W naszych prébkach z Wolgi i jeryka obserwowaliSmy zupetny
brak Dinocharis. llosciowo D. tetractis w probkach z ilmenia
przewaza nad D. pocillum. Dos¢ réwnomierne sg roztozone na
obszarze ilmenia stanowiska Notholca striata i Brachionus angu-
laris var. bidens. Pierwszy jest réwnie liczny i w jeryku, drugi
napotyka sie tylko w pojedynczych egzemplarzach, zas w Wol-
dze nie towiliSmy go wcale. Brachionus urceolaris jest najcze-
Sciej spotykany w okolicy St. |—Il. Inne wrotki przedstawione
sg w mniejszej ilosci. Wsrdd nich Anuraea cochlearis i acule-
ata V. brevispina wystepujg dosy¢ réwnomiernie na obszarze
ilmenia i Wolgi; Euchlanis, Thriarthra mystacina i formy, wy-
mienione na poczatku kwietniowego przegladu, zamieszkujg
przewaznie okolice Srodkowa.

W ten sposéb widzimy ze w czasie wiosny, z przyjsciem
wody z gérnego biegu rzeki, lecz jeszcze przed okresem prze-
plywu wody w ilmeniu mikrofauna i mikroflora jego jest juz
wzglednie liczna. Zwlaszcza mikroflora obficie sie rozwija, przy-
czem wystegpuje dos¢ réwnomiernie w ilmeniu, jeryku i Woldze.
Ttémaczymy to tem, Zze mamy tutaj do czynienia z prawdziwym
fitoplanktonem, pomijajac denno-planktonowe wsteznice. [nny
jest zooplankton, w ktérego sktad wchodzg naréwni z typowym
euplanktonem, réwniez formy fakultatywnie-planktonowe i tycho-
planktonowe. Obecnos¢ ostatniej kategorji zdaje sie zaleze¢ od
wplywu pradu wody z jeryka, ktéry w tym czasie, dzieki szyb-
kiemu wzrostowi poziomu wody w rzece i stabemu rozwojowi
makrofitéw w ilmeniu, z latwoscia dociera do srodkowej czesci
zbiornika. Prad ten porusza gérng warstwe mutu i w ten sposéb
wyrzuca na powierzchnie wody znajdujace sig tu formy bento-
nowe, ktére prawdopodobnie zimowaly tu w stanie utajonym.

Jak wyzej zaznaczytem, wszystkie prawie wspomniane
Cladocera i caly szereg wrotkéw nalezg wtasnie do form tycho-
planktonowych. Wiekszos¢ zooplanktonu kwietniowego rozwija
sig w glédwnej czesci, albo tez wylacznie w okregu srodkowym.
Ubostwo obszaru ,szyjowego” juz w okresie wiosennym staje
sie widoczna; prawdopodobnie przyczyng tego jest niestalos¢
czynnikéw hydrologicznych, stale panujaca tu dzieki ciaglemu
lecz zmiennemu doptywowi wody z jeryka.

W ciggu maja poziom wody w ujsciu Wolgi intensywnie
podnosi sig; ku koricowi pierwszej polowy miesigca ilmen sta-
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je sig zbiornikiem przeptywowym. Jak widzieliSmy w spisie
planktonu kwietniowego, w tym czasie zaznacza sig juz pewne
zréznicowanie mikrofauny, w slabszym stopniu réowniez mikro-
flory. W maju znikajg skutkiem przeplywowego charakteru
zbiornika cechy odrebne planktonu: jednoczesnie ze zmiang
ustroju hydrologicznego ilmenia, zblizonego obecnie do rzeczne-
go, znikaja roznice pomiedzy planktonem rzeki a ilmenia. Prad
wody, przecinajacy 6w zbiornik, porywa z sobg wszystkie orga-
nizmy, nie mogace mu sie oprze¢ lub ukryé w strefie przyden-
nej. Donioste znaczenie pradu wody zalewnej, ctwierdza W o-
ronkow (87). Przytoczony przez tego autora (str.4) wypadek
kraricowy, gdy wszyscy mieszkancy jeziora zalewnedo zostajg
usunieci przez prad, wylaczajac wieksze formy bentoniczne
i makrofity, nie dotyczy jednak naszego zbiornika. Jak wynika
z jego topograf;i, wiosenny przeptyw wody nie moze mie¢ tak
dz=cydujacego wplywu niszczacego na sk'ad roslinnych i zwie-
rzecych form ilmenia. Role niejako obroncy form mikrobento-
nicznych i litoralnych przed wyplékaniem spelniajg tutaj geste
zarosla rogozy i trzciny ostabiajace sile pradu, ktory dzieki
temu w czesci srodxowej zbiornika nigdy nie bywa zbyt silny.
W ten sposob drobne zyjatka, zwigzane z podlozem, t. j. mu-
tem albo dennemi makrofitami, moga opiera¢ sie pradowi.
Wspomniane zarosla jednoczesnie odgrywaja role filtru, zatrzy-
mujacego organizmy rzeczne. Nalezy doda¢, ze do ilmenia
Piotrowskiego woda doplywa coprawda we wskazanym na
mapce kierunku, lecz jednoczesnie usituje ona wtargna¢ row-
niez od strony szyi, co podobnie hamuje szybkos¢ pizeptywu.

Sktad fitoplanktonu ilmenia i rzeki w dniu 27.V jest nie-
zmiernie zblizony do skladu kwietniowego. Rozmieszczenie
form fitoplanktonowych w zbiorniku, w okresie przeplywu, jest
catkiem rownomierne i jakosciowo nie roznig sie one od form
z jeryka. Pod wzgledem ilosciowym spostrzegamy nieznaczne
zmiany w planktonie roslinnym rzeki i ilmenia w maju i kwiet-
niu: w planktonie rzecznym znacznie rzadsza staje sie Spirogyra,
oraz znika prawis zupelnie (w jeryku) Melosira, w planktonie
ilmenia daje sig zauwazy¢ to samo, tylko ze ilosciowe rdéznice,
istniejace w kwietniu, znikajg ostatecznie. Obserwujemy tylko
pewne drugorzedne zmiany w sktadzie fitoplanktonu; prawie-
zupelnie znika Merismopedia, zjawiaja sie Pediastrum z grupy

3
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duplex, Volvox minor i Eudorina elegans. Ostatnia znajduje sie
wytacznie w ilmeniu, w jeryku brak jej.

Odmienne jest zachowanie sie dennej spirogiry. Rozmie-
szczenie jej jest szczegolnie ciekawe. Zaréwno w jeryku, jak
na stacjach srodkowych jest ona nieliczna i tylko w nrébce
z ,szyi” ilmenia ilos$¢ jej jest znaczna. Wiasnie w tej ostatniej
okolicy prad, przecinajgcy ilmen, jest najsilniejszy; niema watpli-
wosci, ze on to wlasnie podnosi wsteznice z dna. Poczynajac
od maja, lub moze nawet kwietnia, spirogira mnozy sie w wiel-
kiej ilosci w strefie przydennej, szczegdlnie w okolicy poblis-
kiej jeryka, zatem zdala od zarosli walisnerji w srodkowe;j
czesci ilmenia.

W planktonie rzecznym zjawiajg sie w maju dos¢ liczni
przedstawiciele wioslarek, jednak jedynie Bosmina longirostris
osiagga wsrod nich znaczniejszy rozwdj. Rozmieszczenie jej
w ilmeniu i jeryku jest dos¢ réwnomierne; jest to gatunek,
uchodzacy za wielce typowy dla planktonu Wolgi, jak réwniez
pelagicznej strefy jezior, jednakze chetnie i szczegdlnie licznie
rozwijajacy sie w zatokach rzecznych (W. Mejsner 52). W na-
szych probkach znajdowaliSmy glownie dwie formy: Bosm.
long. v. curvirostris i B. long. v. cornuta. Pod wzgledem liczeb-
nosci po Bosminie idzie Ceriodaphnia sp., ktoéra rozwija sie
najliczniej w szyi ilmenia i w jeryku. Obok réznorodnych ale
nielicznych przedstawicieli litoralnych Cladocera spotykamy
rowniez takie formy jak Leptodora kindtii i Daphnia cuculiata
V. apicata. Pierwszy z tych typowo pelagicznych raczkéow zna-
leziony zostal w paru osobnikach w jeryku i 1 osob. na St. V.
Drugi jest bardziej liczny, gdyz zyje na wszystkich stacjach
w ilmeniu i jeryku. Mozna zapyta¢, dlaczego Leptodora nie
spotyka sie na innych stacjach ilmenia, a prawie wylgcznie
w jeryku? Ttumaczy to zapewne mechaniczny wplyw, eliminu-
jacy duze i rozgalezione formy, wywierany przez zarosla rogo-
zy i trzciny. Z reszty Cladocera zauwazymy zupelne znikniecie
Graptoleberis i zjawienie sie szeregu gatunkéw Alona, Alonella
excisa, Eurycercus lamellatus i Diaphanosoma brachyurum.
Wszystkie te formy wystepuja pojedyriczo, podobnie jak lito-
ralna Sida crystallina oraz Scapholeberis mucronata, forma,
charakterystyczna wedlug Mejsnera (53), dla przybrzeinych
zarosli, lecz w czasie rozlewu spotykana réwniez w nurcie,
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W pojedyniczych osobnikach znajdujemy tez typowe dla je-
ryka: Rhynch. rostrata, Monosp. dispar i Macrothrix laticornis.

Wrotki, ktére w stabszym stopniu, niz wioslarki, moga sie
opiera¢ pradowi, rozprzestrzeniajg sie w ilmeniu i jeryku bar-
dziej rownomiernie, Zdarzaja sie coprawda niekiedy odchylenia
liczebnosci tej lub owej formy w kierunku wzrostu jej na cen-
tralnych stacjach i spadku w jeryku (Synchaeta, Dinoch. pocil-
lum, Monostyla bulla, Brach. backeri i inne), lub odwrotnie
(Euchlanis oropha), lecz w catosci obraz jakosciowej i iloscio-
wej jeanolitosci w rozkladzie wrotkéow wystepuje bardzo widocz-
nie. Jednak i w maju znajdujemy szereg szczegdlnych form,
rozwijajgcych sie wytacznie na obszarze ilmenia. Znaczenie
i role ich rozpatrzymy nieco blizej. ;

Nalezy zaznaczy¢, ze ogdlna liczba gatunkéw wrotkéw
w dniu 27 maja powiekszyta sie. Sporo pelagicznych form; jak
Asplanchna sp., Euchlanis oropha, Brach. pala v. amphiceros,
Anur. aculeata, An. cochlearis. Dalej mamy: Triarthra longi-
seta, zastepujaca kwietniowa Tr, mystacina, i Pol. platyptera,
ktora polawiata sie nieco mniej licznie, niz w kwietniu. Pewien
rozwoj osiagaja gatunki Rattulus; w znacznej ilosci znajdujemy
Lecane luna na wszystkich stacjath oraz w jeryku; Monost.
bulla, M. lunaris, M. crenata, Colurella bicuspidata, gatunki
Brachionus i Anuraea, Mpytilina spinigera i t. p. Znacznie
zmniejszyta sig ilosciowo Notholca: ztowitem zaledwie 2 egz.
N. longispina i 1 egz. N. foliacea. Catkiem znikt Br. ang. v.
bidens, pozostaly tylko pojedyncze osobniki formy typowej.
Nieco zmniejszyta sie réwniez ilos¢ Dinocharis tetractis, ktéra
ustepuje miejsca D. pocillum. :

Analizujac podany wyzej osobliwy zespol wrotkéw czesci
srodkowej ilmenia mimo ogdlnego wrazenia znacznej jedno-
litosci tej fauny na calym obszarze zbiornika w okresie prze-
plywowym, wyrézni¢ mozemy pewng drupe, nalezaca wy-
lacznie do centralnego obszaru. Grupa ta jest z tego wzgledu
ciekawa, ze pozwala na wysnucie wnioskéw o znaczeniu wply-
wu wody zalewnej na skiad mikrofauny. Dos$¢ spojrze¢ na za-
laczony spis wrotkdw napotkanych wytgcznie, albo gitéwnie
na stacjach srodkowych, by stwierdzi¢ swoisty sktad tego
"zespolu,
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St.1  St1l StV Jeryk
Rotifer sp. (duzo R. neptunius) o lisizny Iic}fny nieljgzny pud
Lophocharis oxysternon f. salpina ,me;’.o mz;lo posj;Sos. =
Noteus quadricornis poi.ssos. poj‘v.ssos. i )
Colurella bicuspidata poj;ssos. mas¥o' POL'SSOS' P(?;SOS-
Dinocharis pocillum nielri:zn. niel;gzn. nielriszn. po;;gsos.
Diplax sp. pojs.ssos. pojs.ssos. i o
Lepadella rhomboides pci.ssos. Pol.ssos. ats 201
Monommata longiseta pOjS.SSOS. s = e
Dipleuchlanis propatula POIS'SSOS' = = ok

poj. os.

Euchlanis triquetra =

SsS

Monostyla bulla nieliczn. nieliczn. rzadki poj. os.

ns ns s sss
‘Lepadella patella rzasdki pO]'S.SSOS. F Pojs'ssos'
Stephanops lamellaris pojs.ssos. pojs.ssos. e =
Monostyla hamata po!;Sos. pO]S.SSOS- S ik

Do form, dominujacych w czesci srodkowej, ale rozprze-
strzeniajacych sie rowniez w okolicy szyi lub w jeryku, naleza
gatunki nastepujace:

St.1 St StV Jeryk
Monostyla lunaris m‘z;O posj.sscs. ~r pojs.ss'os.
. ety s'r?gn. poi.ssos. poi.ssos. pojs.ssos.
Dinocharis tetractis miio milo poggsos. m:,}o
Brachionus backeri s’r(regn. Srergn. sr?lSn. po_j.s;os,

Wszystkie gatunki, wymienione w obu spisach (moze z wy-
jatkiem Br. backeri) naleia do form bentosowych, tychoplank-
tonowych. Zwré¢my uwage na pierwszych 5 gatunkow. Roti-
fer sp. sp. (w szczegol. R. neptunius) naleigq wedlug A. Sko-
rikowa (75) do gatunkéw bagiennych. Dinoch. pocillum jest
gatunkiem typowym dla ,zarastajacych, niewielkich stawéw”.
Pozostale trzy gatunki nalezag (Behning 6) do form przyden-
nych, szczegolnie typowych dla rzek. To samo dotyczy znale-
zionych przez Behninga (I. ¢) w przydennych potowach
planktonu Wolgi Rot. neptunius i Dinocharis sp. W innej pracy
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(65) tégo autora jest mowa o masowym pojawie Rot. neptu-
nius w czasie wylewu Wolgi w okolicy Saratowa. Rowniez
Meissner (52) wspomina o znacznym rozwoju tego wrotka
w okresie wylewu. Jak wynikatoby zatem z literatury, wszystkie
one nalezg do form wysoce typowych dla zbiornikéw bagni-
stych, lub zarastajacych stawow.

Obecnos$¢ wiekszosci form wspomnianych wylacznie na
obszarze $rodkowym ilmenia wskazywateby z duzem prawdo-
podobienstwern na ich autochtoniczne pochodzenie. Fakt prze-
ptywowosci ilmenia nietylko nie obala tego przypuszczenia, lecz
przeciwnie potwierdza je, gdyby bowiem wymienione formy
zostaly przyniesione don z woda wylewu, trudno bytoby zro-
zumie¢ dlaczego nie znajdujemy ich w jeryku. Okolicznosé¢,
ze niektére formy byly niekiedy znajdywane réwniez w wodzie
biezgcej, przemawiaiaby jedynie za pokrewieristwem jakoscio-
wem fauny dennej rzeki i ilmenia, co oczywiscie nie moze za-
wazy¢ na sprawie stopnia samodzielnosci fauny przydennej
tego ostatniego. Précz tego jest pewnem, ze znaczna ilos¢
wrotkow dennych zostaje wypldkana razem z mutem z ilmeni
i zatok rzeki, potozonych wyzej. Wiadomo np. ze fauna w bie-
gu deltowym Wolgi zdradza bardziej bagienny charakter, niz
w biegu dolnym (w okolicy Saratowa). Podobne wyptokiwanie
drobnych organizméw dennych niewatpliwie zachodzi réwniez
w ilmeniu. Istotnie w okolicy St. V fauna dennych wrotkéw tak
kjakos',ciowo jak ilosciowo jest znacznie ubozsza, niz w czesci
Srodkowej. Dzieki silnemu pradowi w szyi ilmenia, gérne war-
stwy mutu zostajg tutaj z tatwoscia wyniesione poza obreb
ilmenia. W okolicy srodkowej staby prad wody porusza wpraw-
dzie mul z dna, wynosi denne organizmy do gérnych warstw
wody, lecz nie jest w stanie ich wyptdka¢, gdyz nawet wrotki
posiadajg zdolnos$¢ stawiania czola stabszemu pradowi.

Wycieczke czerwcowa odbylem w okresie poczatko-
wym spadku wody. Poziom jej okazal sie nieco nizszy od
stwierdzonego uprzednio 27 maja. Wobec panujacej ciszy uda-
lo sie zbada¢ kierunek pradu w ilmeniu. Okazalo sie, ze prad
omija okolice St. Il, pozostajgcej na uboczu, lecz obejmuje
pozostale stacje.

Pod wzgledem jakosciowym fitoplankton ilmenia i Wolgi
malo sig zmienit w poréwnaniu z majem, Nieco wigkszy roz-
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wéj osiagneto Closterium, znaéznie rozwinela sie Melosira po-
jawita sie Anabaena; Eudorina, ktéra okazata sie dosy¢ liczng
w jeryku, byla stabiej reprezentowana na stacjach centralnych.
Godnem uwagi jest znalezienie na St.ll Ceratium hirundinella.
Posréd Cladocera 23/VI szczegdlnie obficie wystapita Diaphano-
soma {znaczny °/o miodych) na wszystkich stacjach w ilmeniu
i jeryku. Natomiast Bosmina prawie catkiem znikta; w jeryku
nie towitem jej prawie wcale. Daphnia cucullata f. apicata
znaleziona w liczbie jednego tylko osobnika na St. V. Napot-
kano 2 osobn. Scapholeberis mucronata na St. l. Bardzo znacz-
nego rozwoju dosiegta Alona rectangula, przyczem gléwne zbio-
rowisko jej okazalo sie na St. V i w jeryku. Tak znaczny po-
jaw litoralnej tej formy w wodzie biezacej jest réwniez godzien
uwagi. Mozna przypusci¢, ze Alona rectangula rozmnaia sig
w wolno biezacej wodzie; gdyby to przypuszczenie sie spraw-
dzito, nalezaloby ja wlaczy¢ do form potamoplanktonowych.
Zrzadka napotykamy w jeryku i ilmeniu Al quadrangularis,
niejednokrotnie juz notowana dla planktonu wiekszych, rzek jak
Wolgi (23), Renu (6) i Dzwiny (41). Dos¢ licznie sie rozwinat
Chyd. sphaericus na St. ll. Acrop. harpae zlowiony zndéw w pa-
ru tylko osobnikach. Na St. V wystepowaly Rhynchotal. rost-
rata i Monosp. dispar, podobnie jak i w jeryku razem z Macr.
laticornis. Wreszcie réwniez w jeryku po raz pierwszy napotka-
lisSmy 2 osobniki Alonella nana.

StwierdziliSmy pewne zubozenie czerwcowej fauny wrot-
kéw. Rozmieszczenie ich na obszarze ilmenia bylo bardzo
rownomierne. Z wrotkéw na wyrdznienie zastuguje przede-
wszystkiem Monostyla bulla; produkcja jej okazala sig na sta-
cjach centralnych nieco znaczniejsza niz na St. V i w jeryku.
Pod wzgledem ilosciowym z Dinoch. pocillum i Din. tetractis
zachodzi nowa zmiana: mianowicie ostatni gatunek przewaza
nad pierwszym, jednakze razem jest ich mniej, niz bylo pier-
wiej. Zmniejszyla sie liczebnie réwniez Euchlanis sp. zachowu-
jac maksymum, jak i uprzednio, w jeryku. Jak pierwiej obficie
jest rozwinieta Lecane luna. Zjawia sie szereg innych gatunkow
Lecane i Monostyla, wystepujacych w pojedyriczych okazach.
Ciekawy jest rozwdj Colurella deflexa, zamiast rzadszej juz
Col. bicuspidata. Dos¢ liczny jest Rattulus bicristatus na St. V
a zwlaszcza w jeryku.  Po raz pierwszy napotkalismy Mytilina
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taéracantha w niewielkiej ilosci na St. Il i V. Niektdre wrotki
liczebnie bardzo zmalaty: prawie zupelnie znikla Synchaeta,
brak Asplanchna, réwniez zgineta Lophocharis oxysternon i pra-
wie caly zespol wrotkéw przydennych, tak dalece typowych dia
polowdw z maja. Zniknely rowniei: Brach. pala v. amphiceros
i zimnowodne Notholca (opréocz pojedyriczych N. longispina
na St. V i w jeryku); nieliczng stata sie Anuraea aculeata.

Badania czerwcowe stwierdzity wyraznie zacieranie sie
roznic w skladzie planktonu ilmenia i rzeki, pod dzialaniem
powstatego przeplywu wody. Ogromna wiekszos¢ form zostata
zniesiona przez prad, a tylko czes¢ zdotata utrzymac sie przy
dnie. Wyplukiwaniu ustrojéw dennych staja na przeszkodzie
zarosla walisnerji, ktore lis¢émi swemi pokrywajg dno naksztalt
gestej siatki. Porownywujac wyniki analizy fauny i flory w czerw-
cu i maju przekonywamy sie, ze proces zanikania cech indy-
widualnych planktonu (w szerokiem pojmowaniu) ilmenia
trwa dos¢ dlugo. Nawet po miesiecznym przeszto okresie prze-
plywu wody rzecznej, fauna zachowuje w tym zbiorniku prze-
ciez pewne cechy wlasne, coprawda gldwnie w grupie dennej.
Przy ocenie znaczenia zalewu nalezy mie¢ na uwadze inten-
sywnos¢, t. j. sile pradu oraz okres trwania przeplywu. Dobrym
przykltadem zbiornika w ktérym dzieki zatopieniu i przeptywo-
wi zmiana wody i mieszkancow jej jest prawie catkowita, jest
jezioro Szatalinskie, opisane przez W. Mejssnera (55), o kto-
rem bedzie jeszcze wzmianka w rozdziale nastepnym.

W poczatku lipca ilmen byt juz w swych normalnych
granicach; przeplyw wody ustal. Badania odbyly sie 14 i 29
lipca. Fakt odosobnienia sig ilmenia od wody rzecznej odbit sie
niezwlocznie na skladzie planktonu. Zaréwno zwierzecy, jak
rodlinny plankton, zwlaszcza niektére jego sktadniki rozwinely
sie nader licznie. Inne formy natomiast, wystepujagce nadal
w liczbie pokaznej w wodzie biezacej, znacznie ilosciowo sie
zredukowaly. Najbardziej jaskrawym przykladem formy, kidra,
bedac liczng w jeryku—czyli odnodze idacej wprost z Wolgi—
catkiem znikla z obszaru ilmenia (z czesci centralnej) jest Aste-
rionella. Jedynie na St. V jest ona liczna, na réwni z Fragil-
laria, ktoérej zachowanie jest identyczne. Dos$é réwnomierne
byto rozmieszczenie na calym obszarze Closterium, Microcystis,
Pediastrum, oraz drobnych form okrzemek. Obok wspomnia-
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nych, stwierdzono istnienie pewnych form fitoplanktonowych,
bardzo licznych na St. Il i I, lecz nieobecnych w jeryku i rzad-
kich na St, V. Masowej produkcji dosiega tu Eudorina elegans,
bardzo wiele jest Anabaena, rozwija sie Volvox; z przydennych
warstw wody przedostaje sie do planktonu Spirogyra. Z tablicy
perjodycznosci widzimy, ze sg to wszystko formy, zamieszku-
jace w czerwcu teren ilme.iia naréwni z jerykiem. Widocznie
odciecie zbiornika tego nastgpilo przed zniknieciem tych orga-
nizmow, dzieki czemu mialy one dos$¢ czasu, by sie tu zaakli-
matyzowaé. Naleza one zapewne do ustrojow, ktore (w przeci-
wienstwie do Asterion. i Fragill) znajdujg na terenie ilimenia
najbardziej odpowiednie warunki do swego rozwoju. Ostatnie
przypuszczenie znajduje poparcie w spostrzezeniach Boto-
choncewa (11) nad fitoplanktonem Wolgi i jej zatok.

Przejdziemy obecnie do analizy skltadu planktonu zwierze-
cego, wsréd ktérego zauwazymy podobng nieréwnomiernosé
rozmieszczenia. Jednym z wymownych jej przykladéw jest
ciekawy fakt odnalezienia bardzo licznych osobnikéw Dinobryon
w melnej wodzie St. V, gdy natomiast ani w jeryku, ani na
stacjach s$rodkowych forma ta napotkana nie bytla.

Posréd wioslarek w wodzie biezacej uderza w lipcu liczeb-
nos$¢ Bosmina longirostris; znacznie mniej czesta jest Diaphano-
soma brachyurum. W ilmeniu spostrzegamy naogét zuboienie
fauny Cladocera. Bardzo znaczny rozwoj wykazuje jedynie Diaph.
brachyurum, glownie na St. ll, gdzie w niewielkiej ilosci zna-
chodzone byly réwniez Bosmina longirostris i Moina rectirost-
ris, zlowiona w paru osobnikach réwniez w jeryku. Tu zostat
wykryty nadto 1 osobnik Bosminopsis zernowi, Ciekawy ten
gatunek cechuje plankton Wolgi, przyczem jednak szczegdlnie
licznie rozwija sig on w zatokach rzecznych (79). Inne gatunki
wioslarek znalezione zostaly zaledwie w pojedynczych egzem-
plarzach. Na St. V nieco znaczniejszego rozwoju dosiega Alona
rectangula, liczniejsza jest ona réwniez $réd zaro$li Trapa. Sku-
pia sig $réd zarosli rowniez Alonella mutica'), nieco liczniej
reprezentowana od formy typowej exigua. W jeryku, jak i daw-
niej, zyja pojedyrncze osobniki Macr. laticornis i Mon. dispar.

1) Alonella mutica Lillj. podlug W. Lilljeborga (49) jest odmiang Al
exigua,
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Podobnie jak wioslarki, réwniez wrotki rozsiedlone sa
w lipcu w ilmeniu i jeryku niejednakowo. Niektére gatunki sa
rébwnomiernie podzielone na calym obszarze, inne znéw oka-
zuja w tej mierze powazne réznice. Do pierwszych naleig
Polyarthra platyptera (nadewszystko na St. Il), Pterodina patina,
cze$ciowo Anuraea cochlearis i jej odiniana tecta. Ciekawe jest,
7e Anuraea jest stabo rozwinieta, na St. I. Do bardziej licznych
wrotkdw wystepujacych na calym obszarze ilmenia naleia:
Synchaeta, Anuraeopsis hypelasma, Brach. angularis i Monost,
bulla. Nastepujace wrotki obieraja gléwnie obszar $rodkowy
ilmznia: Mytilina macracantha, Lecane, Wolga spinifera i in.
Znaczny rozwdj wykazuje kilka form, charakterystycznych dla
St. V i jeryka: Brach forficula, Schizocerca diversicornis a na-
dewszystko Diurella porcellus. Do tej samej kategorji naleig
jeszcze Rattulus longiseta (St. V) i Rattulus capucinus (jeryk).

Co sig tyczy Brach. forficula i Schizoc. diversicornis, to
godny jest uwagi ich réwnoczesny pojaw w jeryku i w szyi
ilmenia. Zauwaze, iz w probkach planktonu z ilmenia Solan-
skiego oba te gatunki byly rowniez jednoczes$nie wykryte.
Prawdopodobnie wymagania ich wzgledem $rodowiska sg do
siebie podobne. To samo zaznacza i M. Czugunow (16) dla
okolicy przedujsciowej Wolgi; bardzo ciekawe jest, ze oba te
gatunki, przenikajgc do St. V, nie docierajag jednak dalej, na
obszar wody czystej stacyj srodkowych.

Niemniej interesujace jest ograniczone wystepowanie w tej
samej okolicy Rattul. capucinus, tembardziej, ze wedlug opinji
Apsteina (I) i Mejssner’a (52) jest to forma pelagiczna.
Wrotek ten zachowaniem swem przypomina formy poprzednio
wymienione, o innych cechach ekologicznych, réwniez jak i po-
krewng forme — Ratt. longiseta, nalezaca podiug Skorikowa
(75) do form typowych dla litoralu.

Nalezy zauwazy¢, ze wrotki, podobnie do wioslarek, w lipcu
mniej sa liczne, niz w czerwcu nietylko w ilmeniu, lecz i w je-
ryku. Najbardziej spadia jednak liczebnos¢ nastepujacych ga-
tunkéw: Euchlanis sp, Lecane luna, Dinoch. pocillum i D. tetrac-
tis. Gatunki te, na réwni z szeregiem innych, sa reprezento-
wane zaledwie przez pojedyrncze osobniki.

W obszernej pracy Bolochoncewa (11) autor porusza
kwestje samodzielnosci mikroflory planktonowej tach rzecznych,
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oddzielajacych sie od rzeki po spadku wody. Wnioski jego §4
analogiczne do naszych. Okazuje sig, ze Diatomaceae sa nie-
zmiernie wrazliwe na zmiany hydrologiczne, nastepujace skut-
kiem przeobrazania sig fachy w zbiornik niezalezny. Znikaja
one bowiem z planktonu, z chwilg ostatecznego oddzielenia
sig jej od rzeki (w poczatku lipca). Niemniej ciekawe jest za-
chowanie sie wielce pod tym wzgledem charakterystycznej
Eudorina elegans, ktéra rozwija sie obficie w tlasze jeszcze
przed zupetnem odgrodzeniem sie jej od rzeki, lecz juz w cza-
sie ksztattowania sie jej indywidualnych wtasnosci hydrologicz-
‘nych. Przytoczymy wyciag z tablic perjodycznosci interesuja-
cych nas form wedlug Botochoncewa (11):

2/vil 5/VIl 8/ VIl 12/vil  17)Vll
: b.licznie b. licznie b.licznie b. licznie b.licznie Wolaa
Asterionella formosa (sh) (sh) (sh) (sh) (sh) 9
var. gracillima Grun. idem idem  liczni= nielicznie pojedyficzo y, 1.~

(h) (s) (sss)

$rednio I. $rednio I. $rednio I. srednio I. srednio I‘Wolga

Fragillaria crotonensis  (ns) (ns) ns. (ns) (ns)
Kitt. idem idem nielicznie ol Vol
(s)

w Woldze od $rodka lipca do korica sierpnia —
Eudorina elegans Ehrb nieliczne (s). W lasze znaczne wahania liczebno-
$ci, od malej do duzej, zwlaszcza w koricu lipca.

Poréwnywujac wyniki spostrzezen powyzszych z naszemi
(ob. tabl. perjod.) przekonywamy sie o zupelnem podobier-
stwie zachowania sie trzech tych typowych form. Widzimy
wigc, ze zgodnie z opinja Porieckiego (61), okrzemki wy-
kazujg sie istotnie wybitng wrazliwos¢ na zmiany hydrologiczne
srodowiska wodnego. Nalezy podnie$¢, ze w korcu lipca roz-
winely sig réwniez znacznie zarosla Trapa; nie ulega tez watpli-
wosci, ze rola ich jako tamy, trudnej do przebycia, szczegdl-
nie dla pozbawionych ruchu organizmoéw fitoplanktonowych,
zaznacza sie nader wyraznie w tym okresie.

Zréznicowanie ekologiczne ilmenia, zaczynajace sie w lip-
cu, dosiega kulminajagcego punktu w sierpniu. W tym czasie
widzimy zarazem najbujniejszy rozwdj zarosli Trapa, ktérych
rola w dziedzinie rozmieszczenia form planktonowych staje
sig dominujaca.

Ogélny obraz tego rozmieszczenia zdaje sie potwierdzac
w miesigcu sierpniu wyiej przytoczone przypuszczenie. Powo-
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famy sie jesz¢ze na fakt pokaznego tozwoju na stacjach cen-
tralnych Volvox minor, ktéry to gatunek zostat réwniez wymie-
niony przez Bolochoncewa, jako typowy sktadnik plankto-
nu tach. Ubogo sa przedstawione drobne okrzemki. Sréd za-
rosli orzecha napotykamy zaledwie pojedyricze osobniki glondw,
przyczem ciekawg jest obecrcs¢ catkiem przypadkowych przy-
byszéw zardwno z centralnego obszaru (Volvox), jak okolicy
St. Vi jeryka (Fragillaria). Pokrewienstwo sktadu planktonu
dwu ostatnich punkiéw jest calkiem wyrazne, lecz pod wzgle-
dem ilosciowym formy typowe dla jeryku (przedswszystkiem
(Fragillaria i Asterionella) wystepuja na St. V znacznie mniej
licznie. Ciekawa jest obecnos¢ na St. V i w jeryku Pandorina
morum, ktérej brak w planktonie Wolgi.

W dziedzinie rozmieszczenia wioslarek wspomniana rola
zarosli orzecha, jako tamy, jest nader jasno zaznaczona. Istot-
nie po obu stronach tych zarosli obserwujemy catkiem réing
faune Cladocera, przyczem same zaro$la sa siedziba jednego
odrebnego przedstawiciela — Acroperus harpae. Swoiste to wy-
stepowanie powyzszej formy nielatwo byloby wyttémaczy¢
opierajac sie wylacznie na danych literatury, poniewaz istnie-
jace w tej mierze dane sg nader sprzeczne (ob. nizej przeglad
systematyczny Cladocera). W naszych warunkach Acr. harpae
najwidoczniej stale przektada obszar, gdzie ilos¢ tryptonu jest
najwieksza, tj. w danym razie obszar zarosli Trapa. Podobnie
do Acroperus zachowuje sie Alona rectangula oraz Chydorus
sphaericus. Posréd zarosli orzecha liczng okazala sie rowniez
Alonella mutica i Al exigua, ktére znajdujemy obok tego na
stacjach czesci s$rodkowej. Stosunek wzajemny obu form po-
zostaje niezmieniony. Ciekawa jest dalej obecnos¢ na stacjach
centrainych Dunbevedia crassa i pojedynczych Chydorus spbae-
ricus, t. j. gatunku, trzymajgcego sie gléwnie w strefie met-
nej wody. Na St. V znajdujemy zrzadka Diaph. brachyurum,
oraz liczne osobniki Bosm. longirostiis; obie formy te przy-
byly z pewnoscia z rzeki, gdzie ostatnia osiaga olbrzymi
rozwéj. W Woldze napotykamy réwniez pospolita Rbynchotal.
rostrata, oraz Chyd. sphaericus (l egz.) i Macrothr. laticornis
(1 ok.). Posréd wrotkéw znalaztem podobnie szereg gatunkdw,
zamieszkujacych strefe zarosli orzecha. Przedewszystkiem wy-
mienie tu nie napotkane gdzieindziej: Mpytil. macracantha,
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Monost. closterocerca, M. bulla, Lepadella ovalis i Scaridium
longicaudum (1 ok.), .

Sklad fauny tej jest bardzo znamienny: widzimy, ze two-
rza ja bez wyjatku gatunki, wlasciwe wodom bagiennym, prze-
waznie mieszkancy strefy dennej. Mozliwe, ze obecnos¢ ich
w gérnych warstwach wody tlumaczy sig czesciowo brakiem
$wiatla pod rozetami lisci orzecha. Glowng jednak role zapew-
nz odgrywaja tu wybitnie saprobiotyczne cechy wody w war-
stwach powierzchniowych, na obszarze zaro$li, co niezawodnie
odpowiada wymaganiom tych form. Trudno watpi¢, ze silnie
zamacona woda okolicy stacji ,z trapg” jest przesycona ciatami
organicznemi, zarowno w postaci zawiesiny, jak w roztworze,
co prawdopodobnie dziala przyciggajaco na formy mutowe.

Po jednej i po drugiej stronie omawianych zarosli, wyréz-
niajgcych sig, jako $rodowicko jaskrawie saprobiotyczne, obser-
wujemy zgota odmienny skiad planktonu wrotkéw. Jednak ist-
niejg rowniez formy wspdlne dla szyi i srodkowego obszaru.
Do takich naleia przedewszystkiem: Lecane luna, Euchlanis sp.
i Pol. platyptera. Pierwsza, bedac bardzo liczng na stacjach srod-
kowych, potawiana byla rowniez w niewielkiej ilosci $réd za-
rosli orzecha i na St. V. To samo dotyczy formy drugiej, jak-
kolwiek zdradza ona wiekszg eurytopicznos¢ i niewrazliwosé
na czynniki hydrologiczne. Polyarthra jest natomiast mniej licz-
na, jednak rozmieszczenie jej wysoce swoiste: w Woldze, jery-
ku i szyi ilmenia, oraz w Srodkowej czesci jego napotyka sig
ona w miernej ilosci, zas sréd zarosli orzecha, mimo staran-
nych poszukiwan, nie znaleziona wcale. Spostrzezenie to po-
twierdza poniekad przypuszczenie o stabej saprofilnosci formy
powyiszej. Mniej wybrednemi okazaly sie 2 gatunki, typowe
dla zarastajacych stawow (75): Mon. Ilunaris i ,bagienny” Noteus
militaris. Znajdujemy je zaréwno $réd zarosli orzecha jak i na
St. 1l i I, jednakze brak tu pokrewnej M. crenata. Najciekawszy
jest stosunek wzajemny Mon. quadridentata i Mon. bulla. Pierw-
sza jest licznie reprezentowana na stacjach srodkowych, lecz
nieobecna $réd zarosli orzecha, druga liczna na ostatnim obsza-
rze a nieobecna na St. Il i [. Roznice te w stosunku do okoli-
cy porosniglej Trapa niewatpliwie wskazujg na réiny stopien
saprofilnosci obu gatunkéw, ktéry bardziej wysoki jest u M.
bulla i mniej znaczny u M. quadridentata. Jedynym wrotkiem,
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zamieszkujacym w ilosci mniej wiecej znacznej obszar $rodko-
wy, okazata sie Lepadella patella, ktora Decksbach (18)
uwaza za forme bagienna.

Na St. V mozna zauwazy¢ obecnos$¢ pojedyriczych wy-
chodzcéw ze strefy zarosli orzecha, lecz naogét fauna wrctkow
w szyi ilmenia jest blizsza do rzecznej. Najlepszym dowodem
tego jest wystepowanie takich rodzajow, jak Brachionus i Anu-
raea, ktore calkiem znikly z okolicy $rodkowej po odosobnie-
niu sig jej od czesci ,szyjowej”. Z gatunkéw rodzaju Brachio-
nus na St. V zostal wykryty jedynie Br. angularis, bowiem inne
formy, jak to Br. pala v. amphiceros i Br. p.v. a. f. anuraeifor-
mis, Br. forficula i Schizoc. diversicornis (masowy rozwéj w Wot-
dze) do tej stacji nie dochodza. Br. forficula i Scbh. diversicornis
znow pojawiajg sie jednoczesnie (ob. wyzej), do ilmenia jednak
nie dochodza. Pod tym wzgledem ciekawe jest zdanie Lauter-
borna (94), ktéry uwaza brak Schizocerca w tasze Renu
za skutek nadmiernego rozwoju pewnych glonéw. W naszych
warunkach decydujacy wplyw prawdopodobnie ma charakter
saprobiotyczny $rodowiska (‘Schizocerca jest oligesaprobiontem
ze sklonnoscig do @F-mezosaprobowosci 40) oraz ustrdj gazowy
i kwasowos¢ zbiornika.

O ile rozsiedlenie form stale, lub czasowo planktonowych
wykazuje wyrazng zaleznos¢ od wplywu zaros$li Trapa, inaczej
rzecz sie ma z formami mikrobantonicznemi, ktére opanowujq
calg warstwg wody pod lis§¢mi orzecha, nadajgc w ten sposéb
zespolowi mieszkanicow tzj stacji cechy biocenozy. Przy uwai-
nem rozejrzeniu sie w zalaczonych tabelach perjodycznosci,
przekonywamy sie, ze glowne formy euplanktonowe sg w sierp-
niu calkiem nieobecne na obszarze srodkowym. Z wioslarek
utrzymaly sie tu jedynie Lyncodapbnidae, tj. formy litoralne
i denne. Jeszcze jasnicj ow zwigzek z podlozem zaznacza sig
w skiadzie fauny wrotkow. Zachowaly sie tu bowiem prawie
wylacznie formy litoralne i zrzadka fakultatywnie planktonowe.
Co sie tyczy planktonowej Eudorina, znena jest zdolnos¢ jej
plenienia sig w bardzo nieznacznych pod wzgledem obszaru
i glebokosci, zarostych zbiornikach. Srodkowa czesé¢ ilmenia,
z dnem obficie porosnietem przez walisnerje, moze by¢, Scisle
mowiac, uwazana za $rodowisko przejsciowe od stawu do mtia-
ki (gtebokos¢ jej 0,35—0,5 m). Nawet typowe sktadniki heleg-
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planktonu, np. Bragchionus, nie zdolaly sie tu utrzymac. Ty-
powo bagienny charakter zarosli orzecha zostal opisany wyzej.
Na obszarze szyi obserwujemy natomiast giéwnie formy rzecz-
ne: z glonow wszystkie gtowne gatunki nalezg do wspdlnych
z Wolga, to samo dotyczy wioSlarek, zas wrotki nalezg do typu
mieszanego. Mozemy wiec stwierdzi¢, ze pokrewienstwo plan-
ktonu ,szyi” i rzeki jest w tym czasie nader bliskie.

Sktad jakosciowy i ilosciowy fitoplanktonu ilmenia w kon-
cu wrzesnia i na poczatku pazdziernika jest bardzo do siebie
podobny (podtug spostrzezeri 25/I1X 26 i 4/X 27 r.). Fitoplankton
obecnie nieznacznie sie tylko rézni od stenu, notowanego
w sierpniu, i stanowi wlasciwie dalsze stadjum rozwoju. Rze-
czywiscie, w tabeli widzimy zupelne podobienstwo sktadu plan-
ktonu z 4/X i 29/VIll, z tg jeno roéznicg, ze w Woldze w paz-
dzierniku wzrosta produkcja Asterionella i Fragillaria (dziw-
ny jest brak obu form w probie z jeryka), w ilmeniu zas
rozwing!t sig w wielkiej ilosci Volvox, bedacy w tym czasie je-
dynym przedstawicielem fitoplanktonu na centralnym obszarze.
Analiza planktonu jesiennego w r. 1926 (25/IX) daje taki sam
obraz, z tg roznica, ze Volvox w tym roku nie wykazal znaczniej-
szego rozwoju. To samo dotyczy probki z 16 X 26 r. przyczem
znaczunego rozwoju w jeryku dosiegla Asterionella a Volvox jest
przedstawiony nieco liczniej. Widzimy wiec, ze odrebnos¢ cen-
tralnego obszaru ilmenia pod wzgledem fitoplanktonu trwa
jeszcze w poczatku a nawet srodku pazdziernika.

W pazdzierniku zaczyna sie obumieranie makrofitéw w del-
cie Wolgi. Najwczesniej ging rosliny o lisciach ptywajacych,
do ktérych naleig Trapa i Nympbaea. Podwodna walisnerja
przechodzi réwniez w stan depresji. Obumieranie orzecha po-
cigga za sobg w nastepstwie stopniowe, zniesienie przegrody,
oddzielajgcej szyje od czesci srodkowej ilmenia. Zmiana ta wy-
wolala zjawienie sig na stacjach centralnych—nielicznych jesz-
cze coprawda—przybyszow z Wolgi, jak to nizej zobaczymy.

W rozdziale hydrologicznym byta juz mowa o znaczeniu
takich czynnikow, jak temperatura, pH i hydrochemiczne wtlas-
nosci srodowiska zarosli Trapa. Z chwila obumarcia lisci orze-
cha wodnego, rozwineta sig na tem miejscu, w postaci szero-
kiego kobierca nadwodnego, Spirogyra. Otéz analiza wody pod
tem- zbjorowiskiem wykazala, ze odrebnos¢ hydrologiczna ob-
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szaru tego obecnie catkiem znikla, czyli ze kobierzec Spirogyra
podtrzymywany przez todygi Trapa, nie ma wplywu analogicz-
nego do wplywu wyzej opisanego i nie tworzy juz bynajmniej
przegrody ekologicznej pomiedzy obu obszarami.

Nic tez dziwnego, ze spostrzegamy teraz juz pewne zacie-
ranie sie granic faunistycznych pomiedzy giéwnemi osiedlami
ilmenia w skfadzie wioslarek, t. j. form, najbardziej ruchliwych
i najlatwiej zmieniajgcych miejsce swego zamieszkania. Za
przyktad moze stuzy¢ Bosmina, ktora zachowala sie jeszcze
w znacznej ilosci w Woldze; zdazyta juz ona przekroczy¢ dawny
obszar zarosli Trapa i rozprzestrzeni¢ sig licznie w ilmeniu.
Alonella exigua razem z Al. mulica, ktére rozwinely sie maso-
wo w okolicach srodkowych, dochodzg w pojedynczych osobni-
kach do st. V. Liczna Ceriodapbnia sp. (gtownie C. hamata)
bardzo widocznie unika obszaru ilmenia wedlug spostrzezen
z 4/X 27 r., chociaz w roku poprzedniin byla towiona na wszyst-
kich stacjach, z maksymum rozwoju na St. IV. Nalezy w zwigz-
ku z tem zaznaczy¢, ie w 1926 r. pas Trapa nie istnial, wyste-
powala bowiem tylko stosunkowo niewielka kepa jej przy
wschodnim brzegu ilmenia. Z tablic widzimy, ze fauna wioé¢la-
rek w jesieni r. 1926 byla znacznie bogatsza, niz w r. 1927,
kiedy np. nieliczny byt Chyd. sphaericus, licznie reprezentowany:
w r. 1926 na St. V. Catkiem brakio tez w r. 1927 Al rectan-
gula i Acr. barpae, ktére w roku poprzednim liczne byly w met-
nej wodzie na St. IV—V. Roéwniez i Simocepbalus vetulus ma
widoczng predylekcje do obszaru metnej wody. Ciekawe jest,
ze Behning (3) nieraz wylawial tego skorupiaka z dna rzeki
(Irgiza), przyczem czestokroé¢ osobniki jego bywaly catkiem
oblepione gling’).

Z wioslarek, trzymajgcych sie w r. 1926 centralnego obsza-
ru, wymieni¢ nalezy Sida crystallina i Graptoleberis testudi-
ngria. W 1927 r. juz ich nie spotykamy. Zresztq w tym roku
na terenie ilmenia zostaly zlowione liczne skorupki Graptole-
beris, wiec nie jest wylgczona mozliwosé, ze forma ta dosiegla
pewnego rozwoju we wrzesniu tego roku, lecz nie mogta by¢
preez nas wykryta dzieki sporadycznosci badan.

1) Badania me w roku 1928 okazaly, ze Sim. vetulus i S. serrulatus
nalezg do fauny przydennej ,potojow*, czyli lgk zalewowych,
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Sktad wioslarek w okresie od 25/IX do 16/X 26 r. nie
wykazuje zmian wigkszych. Tylko pod wzgledem ilosciowym
znajdujemy w pazdzierniku pewne réznice. Najbaidziej wyrazny
spadek liczebnosci spostrzegamy u Sida i Ceriodapbnia sp.
(C. bamata i in.) oraz Bosm. longirostris. Na dawnym poziomie
zachowala sie Al exigua, ktéra nawet nieco wzrosla liczebnie.
To samo tyczy sie Acr. harpae i Alona rectangula. Wigkszos¢
form w pazdzierniku zamieszkuje ten sam obszar. W Woldze
napotkaliSmy trzy pospolite formy, oraz—po raz pierwszy lic-
cryptus agqilis.

Poréwnuigc sktad i rozmieszczenie wioslarek w jesieni
1926 i 1927 roku, przekonywamy sie o znacznem podobienstwie
rozwoju w obu latach, przyczem najbardziej typowe pod tym
wzgledem okazaly sie 3 gatunki: Alonella exigua, Bosm. longi-
rostr's | Ceriod. sp. Jednak w calosci jesien 1927 r. byta uboz-
sza w te faune niz jesienn roku popizedniego. Ten sam wnio-
sek nasuwa sie w stosunku wrotkéw. Typowe jest dla r. 1927
wzgledne ubdstwo gatunkowe ilmenia: wobec 45 gatunkow,
znalezionych na tym terenie dnia 16/X 26 r. i 47 gat. 25/IX
26 r. mamy w dniu 4/X 27 r. zaledwie 26 gat. Sréd nich
w wiekszej ilosci, niz pojedynczo, napotkalismy tylko 6 gat.,
zas 16/X 26 r. bylo ich 10. W 1926 r. w koncu wrzesnia zna-
lezlismy w wielkiej ilosci Polyarthra, dnia 16/X w rownej mie-
rze rozwineta sie Tr. longiseta. W tej samej prébce liczna
byta An. acul. v. brevispina. W pazdzierniku 1927 r. procz licz-
nie przedstawionej Polyarthra ani jeden inny wrotek nie roz-
wingt sie mniej lub wiecej obficie. Spostrzezenie to samo przez
sie jeszcze mowi niewiele, gdyz dopiero szczegétowa analiza
najbardziej wazkich ekologicznie gatunkow moie wyttdémaczy¢
przyczyne podobnej nizrownomiernosci ilosciowej w sktadzie
wrotkow w okresie dwuletnim. Ponadto, jak wiemy. sktad plank-
tonu, nawet zamknietego zbiornika, nie pozostaje z roku na
rok bez zmian. Dotad nie jesteSmy jeszcze w stanie dac $ci-
siego wyjasnienia w tej mierze, zwlaszcza ze kazde sSrodowisko
oraz mieszkancy jego posiadajg pewne cechy indywidualne,
za$ warunki zycia rowniez nie sa state. Spréobujemy jednak
poréwna¢ ze soba jesienny sklad wrotkéw w latach badan,
bo poréwnanie to pozwoli nam sadzi¢, czy spostrzeione roéznice
sg istotnie wazne. Przytaczamy tabelke rozkiadu charakterysty-
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cznych gatunkéw, bedacg wyciagiem z ogdlnej tabeli perjo-
dycznosci.
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Jak widzimy z zalaczonej tabelki, probka z dn. 4/X 27 r.
zajmuje niejako miejsce posrednie pomiedzy prébkami z r. 1925
przyczem jest ona blizsza do danych z 25/IX 26 r. Swiadczy
o tem zaréwno obfity rozwoj Polyarthra, jak i brak Tr. longi-
seta, tak licznej 16/X 26 r., wreszcie staby rozwdj Anuraea acul
v. brevispina. Gatunek ostatni jest liczny w planktonie Wolgi,

4
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podobnie jak i An. cochlearis, ktéra dosiegla znacznego roz-
woju takze na St. V ilmenia. Gatunek ostatnio wymieniony
wykazuje juz znaczniejsze podobienstwo w poréwnaniu z paz-
dziernikiem 1926 r. Znaczng réznice pomiedzy probka r. 1927
a probkami r. 1926 widzimy natomiast w obecnosci w roku
ostatnim Dinoch, pocillum w szyjowej czesci ilmenia oraz w bra-
ku typowych dla pazdziernika 1927 r. Anur. cochleris v. tecta
i Pterodina patina, ktéra dotad wystepowala réownomiernie na
obszarze ilmenia, obecnie za$ skupia sie w Srodkowej okolicy.
Sré6d form mniej wiecej czesto napotykanych Euchlanis sp.
rozprzestrzania sie najrownomierniej. Biorgc to wszystko pod
uwage, mozemy stwierdzi¢, ze réznice w planktonie wrotkéw
nie sg tak znaczne, jak sie moga wyda¢ na pierwszy rzut oka.
Godne uwagi jest pojawienie siz w pazdzierniku r. 1926 Tr.
longiseta, nieobecnej jeszcze we wrzesniu tegoz roku, oraz sta-
bo przedstawionej An. ac. v. brevispina. Oba te gatunki, po-
dobnie jak An. cochlearis i jej odmiana fecta nazywa Meiss-
ner (52) formami limnetycznemi. Jednak, zgodnie z klasyfi-
kacja Skorikowa (75) sa to formy raczej tatwo przystoso-
wujgce sig rowniez do zycia w stawach zarastajacych, a nawet
bagnach. Niema watpliwosci, ze formy te zostaly przyniesione
tu z rzeki. Widzimy w tem juz wplyw znikniecia przegrody
z Trapa, przyczem dzieki swej plastycznosci ekologicznej zdo-
laty formy omawiane szybko zaaklimatyzowa¢ sie w ilmeniu, do-
siegajac nawet znacznego rozwoju, wiasnie po srodku zbiornika.

Z nadejsciem jesiennego wylewu (listopad i grudzien
1926 r.) ujednostajnienie planktonu na terenie ilmenia staj: sie
jeszcze widoczniejsze, Jak juz zaznaczono wyzej, w ciagu listo-
pada i grudnia réznice hydrologiczne pomiedzy rzeka a ilmeniem
wyrownywujg sie. Naturalng jest rzecza, ze o tej porze roku
i sktad ustrojow planktonowych zdradza réowniez znaczng jedno-
litos¢ na zbadanym obszarze. Z form, nalezacych do fauny Wol-
gi (jeryka), ogromnego rozwoju dosiega, podobnie liczna, jak
w pazdzierniku, Asterionella, przyczem ku poczatkowi listopada
juz zdazyta ona rozprzestrzeni¢ sie na calym obszarze ilmenia,
zachowujac jednak swe dawne maksymum w jeryku i na St. V.1)

) Zaznaczymy, z2 8/XI| 26 r. dal silny wiatr wschodni, napedzajacy
d> ilmzaia wode z okolicy przedujsciowej Wolgi.
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Inny, niezmiernie typowy reprezentant fitoplanktonu, Botryo-
coccus braunii, rozwija sie masowo przewaznie na stacjach
I, I, i lll, zarowno w listopadzie, jak i w grudniu. W jeryku
nie byl on napotkany ani razu. Masowy pojaw glonu powyz-
szego, a obok tego wkroczenie na teren badanego zbiornika
okrzemek, to sa najbardziej typowe cechy skiadu fitoplankto-
nu ilmenia pding jesienia.

Nagte zubozenie gatunkowe wioslarek w listopadzie
a zwlaszcza w grudniu dobitnie charakteryzuje okres jesienne-
go wylewu. Jasne jest, iz zasiedlenie ilmenia przez skorupiaki
rzeczne pomimo wylewu i podniesienia poziomu wody w rzece
i ilmeniu, nie jest juz obecnie mozliwe, gdyz w rzece samej
wystepuje w tym czasie zanik tej fauny. Spotykamy tu oproécz
zwyktych form: Rhynch. rostrata, Macr. laticornis i lliocr. agilis,
zaledwie pojedyricze osobniki Bosm. longirostris; w dgrudniu
za$ rowniez Bosmina znika prawie catkowicie. Wszystkie inne
wioslarki w ilmeniu sg nader nieliczne, z wyjatkiem Acr. harpae
i Chyd. sphaericus, ktére dosiegaja znaczniejszego rozwoju
w czesci Srodkowej w listopadzie. Juz wyziej zaznaczyliSmy
fakt skupiania sie niektérych skorupiakow w strefie wody met-
nej. Otéz w listopadzie Acr. harpae, naleigcy do tej wilasnie
kategorji, w glownej swej masie zostal napotkany na St. |,
w grudniu natomiast powraca on znowu do okolicy szyjowej
(St. 1ll). Wogdle na tej stacji zooplankton w tym czasie jest
nieco liczniej przedstawiony, niz na innych, np. pewne wrotki
maja tu swe nieznaczne maksyma; jak to: Din. pocillum, Anur.
ac. v. brevispina, czesciowo réwniez Br. angularvis, Lepad. pa-
tella i Noth. longispina'). Mimo znacznego podobieristwa fauny
wrotkow w listopadzie i grudniu, daja sie spostrzec réwniez
pewne réznice, wyrazone w grudniu przedewszystkiem przez uka-
zanie sig zimnowodnych Notholca, oraz wzrost liczebnosci An.
ac. v. brevispina i czesciowo Br. angularis. W poréwnaniu
z pazdziernikiem gléwne zmiany dotycza znikniecia Tr. longi-
seta, cieplowodnej An. cochl. v. tecta wreszcie wiekszosci ga-

1) Trudno jest wyttémaczy¢ sobie przyczyne podobnego skupienia
fauny mikroskopowej w okolicy Ill. W dniu wycieczki (8XIl 26 r.) dat sil-
ny wiatr, powierzchnia w noc poprzednia pokiyta sie cienka warstwa lodu,
ktory stajal w ciagu dnia, a” zatem wszystkie warstwy wody na calym
obszarze ilmenia musialy pomieszac sie¢ z soba.
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tunkéw Lecane i Monostyla. Jednak za najbardziej charaktery-
styczng ceche listopadowego i grudniowego planktonu wrotko-
wego, nalezy uwazal zjawienie sie w strefie pelagicznej nasze-
go zbiornika rodzaju Synchaeta (glownie tremula i oblonga).
Obecnos$¢ Synchaeta w ilmeniu pding jesienia jest godna
uwagi, gdyz np. podobne zachowanie sie tej formy zostalo
stwierdzone w Woldze jedynie przez Greze’go (29) dla okolic
Kostromy, przyczem autor podkresla rozbieznos¢ w tej mierze
z Behning’iam (65) dla Wolgi pod Saratowem. Ce sig tyczy
cech ogdlnych planktonu wrotkowego z péznej jesieni, to z przy-
toczonej analizy nalezy wyciggnac¢ wniosek, ze jest on mieszany,
przyczem euplanktonowe formy znajduja juz obecnie w ilme-
niu dogodne dla siebie warunki.

Nie posiadam niestety dostatecznego materjalu do wyro-
bienia sobie sagdu o planktonie ilmenia Piotrowskiego w zimo-
wych miesigcach, jednak na podstawie opisanych wyzej spostrze-
zen nad przemarzaniem zbiornika tego podczas zimy mozna
z pewnoscia twierdzi¢, ze w zimie mikrofauna i mikroflora mu-
szq by¢ tutaj slabo rozwiniete. Wainiejsze dane o zimowaniu
form dennych lub jaj form euplanktonowych, zostaly juz tam
przytoczone, w tem miejscu uczynie jeszcze probe porédwnania
z soba sktadu wiosennego planktonu z jesiennym. Najbardziej
odpowiedniego pod tym wzgledem materjalu dostarczajg wrot-
ki. Zestawiajac jesienne wykazy wrotkdéw z wiosennemi, spo-
strzegamy odrazu dziwne podobienstwo w wystepowaniu gtéw-
nych form. Jedynie Brach. angul. v. bidens i Br. urceolaris,
ktére dobrze sg rozwiniete w kwietniu, nieobecne sg w prob-
kach grudniowych. Brak ich tez w kwietniowych préobkach
z Wolgi. Obie te formy sa dosy¢ typowe dla potamoplanktonu
delty, jak i calego biegu dolnego Wolgi, gdzie napotykaja sie
one w pojedynczych osobnikach rowniez w porze zimowej.
Z tego wolno wnosi¢, ze zaréwno Br. urceolaris, jak i Br. ang.
v. bidens, dostaly sie do ilmenia z prgdem rzecznym wkrotce
po uwolnieniu sie rzeki od lodu. chociaz nie jest bynajmniej
wykluczona mozliwos¢, ze formy te rozwinely sie z jaj, ktore
tu przezimowaly. Taki sam wniosek nasuwa sie wzgledem ro-
dzaju Anuraea. Jak wiadomo z cytowanej juz pracy Behnin-
g’a (65), An. cochlearis i An. aculeata naleig do najbardziej
typowych form planktonu zimowego Wolgi. Z drugiej strony,
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odrzucajac wymienione formy, pelagiczna Synchaeta i wszedzie
pospolita Polyarthra, widzimy, ze reszta wrotkéw nalezy do
litoralu albo strefy dennej, przyczem wspdlnos¢ wiosennego
i jesiennego skladu tej fauny wskazywalaby na wysoce prawdo-
podobny fakt ich zimowania na obszarze ilmenia. Rzecz prosta
jednak, ilos¢ zimujacych form pelagicznych nie moze by¢ bar-
dzo znaczna, conajwyzej nalezg do nich: Synchaeta, An. acul.
v. brevispina, An. cochlearis i gatunki Notholca. Do form, kto-
re prawdopodobnie zimowaly w ilmeniu w stanie depresji na-
lezg obok innych: Brach. urceolaris, Br. ang. v. bidens, Dino-
charis pocillum i Lepadella ovalis, oraz z wioslarek Chydorus
sphaericus i Acroperus harpae. Dowdd posredni prawdopodo-
biefistwa naszego przypuszczenia stanowi catkiem odmienne
zachowanie sie fitoplanktonu. Skiad jego wiosentiy nie zdradza
bowiem podobienstwa do skladu jesiennego. Poniewaz formy
te nie sg w stanie zimowa¢ w ilmeniu w niekorzystnych wa-
runkach, sadzi¢ nalezy, iz caly zespdt wiosenny fitoplanktonu
imigruje z rzeki.

Podczas badarn nad planktonem ilmenia Piotrowskiego
ustalitem rozmieszczenie gltéwnych przedstawicieli jego fauny.
W zalgczonej tabelce (str. 54 i 55) podaje spis najczesciej spotyka-
nych wrotkéw i wioslarek, wedlug wystepowania ich w srodko-
wej i szyjowej czesci ilmenia, a rowniez w Woldze i jeryku.
Z szesdciu najliczniej przedstawionych wioslarek cztery naleig
gléwnie do obszaru srodkowego. Tylko Ceriod. sp. rozwija sig
réwnie licznie w okolicy szyjowej. Acroperus harpae i Chyd,
sphaericus wystepuja rowniez przedewszystkiem na ostatnim
terenie. Jedynie Bosmina longirostris dosiega masowego roz-
woju w punktach o wodzie biezacej. lecz niemniej liczng by-
wa i na centralnym obszarze ilmenia. Zauwaze, iz Lebie-
diew (46) wymienia tych samych 5 gatunkéw wioslarek (oprécz
Acroperus) jako rozwijajacych sie masowo w Woldze w maju.
Natomiast wedlug naszych badan liczna byta w tym miesigcu
jedynie Bosmina. Mozliwe, ze gdyby badania te byly czestsze,
wyniki ich bytyby blizsze danych wspomnianego autora, nie-
~ mniej wydaje sie jednak, ze o catkowitej identycznosci nie
mogloby by¢ mowy, gdyz Lebiediew obserwowal masowy
rozwoj owych 5 form w ciggu calego maja, a moze nawet
jeszcze w Srodku czerwca. Do dosy¢ licznie przedstawionych
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Rozmieszczenie pospolitszych form Rotatoria i Cladocera na obszarze ilmenia Piotrowskiego i Wolgi.
Verbreitung der zahlreichsten Rotatorien und Cladoceren
auf dem Gebiete d. Piotrowski limen und der Wolga,
Srodkowy | Szyjowy Jeryk e
obszar obszar i Wolga g
Centralgebiet | Engegebiet Bach und Bemerkungen
Wolga
Rotifer sp.
Asplanchna sp. % w okresie przeplywowym
- in der Durchflussperiode
Synchaeta sp. _—
Triarthra longiseta.
Polyarthra platyptera
Diurella porcellus (?)
Dinocheris tetractis
Euchlanis sp. — { w jeryku w czasie przeplywowym
. ( im Bach in der Durchflussperiode
Monostyla quadridentata
¥ bulla g IR { w znacznej ilosci $réd zarosli Trapa-
l héufig in der Trapa-Bdschung
Lecane luna Ll
Brachionus angularis
. pala v. amphiceros § w okresie przeplywowym
i v . . ( in der Durchflussperiode
Schizocerca diversicornis el
RAnuraea aculeata R, w okresie przeplywowym
in der Durchflussperiode
% 7 v. brevispina
o) cochlearis na central. obszarze w okresie przeplywowyme
im Centralgebiet in der Durchflussperiode
” ” v. tecta
Notholca striata
2 acuminata { w okolicy gardta w mniejszej ilosci
- i { im Engegebiet in minderer Anzah
Sida crystallina
Diaphanosoma brachyurum
Ceriodaphnia sp.
Bosmina longirostris e
Rcroperus harpae na centraln. obszarze w czasie wylewu
im Centralgebiet bei Hochwasser
Rlona rectangula § w jeryku w okresie przeplywowym
Rlonella exigua l im Bach in der Durchflussperiode
W mutica
Chydorus sphaericus
— licznie (hé&ufig)
—- bardzo licznie (sehr héufig)
— masowo (massenhaft)
ur
2
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form nalezy $réd innych Alona rectangula, rozpowszechniona
na calym obszarze ilmenia z maksymum na st. V i w jeryku.

Rozpatrujgc nasza tabele w stosunku do wrotkéw znaj-
dujemy 7 gatunkdéw, przedstawionych w ogromnej ilosci; $rod
nich Polyarthra platyptera napotyka sie prawie w ciagu calego
roku, reszta wystepuje w okreslonych porach. Niezmiernie cieka-
we jest, ze ani jedna z siedmiu form nie dosiega maksymalnego
rozwoju w szyjowej okolicy. Przekonywa nas to o wielkiej roli
niestatosci warunkéw $rodowiska; ona to niewatpliwie hamuje
rozwéj organizmoéw planktonowych na terenie szyi ilmenia.
Rzadkie sa przyklady specjalnej przynaleznosci form wiasnie
do tej okolicy; sg to wymienione juz skorupiaki Chyd. sphae-
ricus, czesciowo — Acr harpae i Al rectangula, oraz wrolek —
Notholca striata. Synchaeta i Pol. platyptera, najsilniej rozwi-
niete na srodkowych obszarach, sg jednak w dosy¢ znacznej
ilosci przedstawione réwniez w szyi ilmenia, a nawet w jeryku
i Wotdze. Sréd form, dosiegajacych znacznego rozwoju nalezy
do centralnego obszaru. Noth. acuminata; w jeryku i na st. V
przewaza Diurella porcellus (?). Wylacznie w biezacej wodzie
rozwijaja sie znacznie Brachionus angularis i Schizocerca diversi-
cornis; co sie tyczy reszty wymienionych w tablicy form, to
albo nalezg one wylacznie do centralnego obszaru, albo jedno-
czesnie, jak naprz. Br. pala v. amphiceros, niemniej licznie roz-
wijaja sie rowniez i w Woldze. Wtasnie te ostatnie formy (nie
moéwiac juz formach, podobnych do Polyarthra) moina oczy-
wiscie z duzem prawdopodobienstwem zaliczy¢ do kategorji
eurytopicznych organizmoéw. Bedac w stanie mnoiy¢ sie w wo-
dzie biezacej, wpadajg one do zbiornika wody stojacej i akli-
matyzujq sie tu, wybierajgc dla swego rozwoju odpowiednig
okolice.

Z gtéwnej tablicy perjodycznosci wynika coprawda ze
i szyjowa okolica réwniez nie jest pozbawiona przedstawicieli
gatunkow, ktére aklimatyzowaly sie w centralnej czesci ilmenia,
ale znacznego rozwoju one tu nigdy nie osiagaja.
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Przeglad glonéw, wrotkéw i wioslarek ilmenia Piotrow-
skiego, ich ekologiczne wilasnosci i perjodycznosc.

W rozdziale poprzednim przedstawiony zostal charakter
ogolny planktonu ilmenia Piotrowskiego. Mnogos¢ napotkanych
form fakultatywnych i tychoplanktonowych zmusza nas w ni-
niejszym przegladzie do przeprowadzenia <cistego oddzielenia
tych grup od zespolu form euplanktonowych. Takie odstepstwo
od zwyktej metody umieszczania spisu form w porzadku syste-
matycznym znajduje swe uzasadnienie, w ten sposéb bowiem
podkreslamy nasz ogdlny wniosek o mieszanym charakterze plan-
ktonu ilmenia Piotr., bedgcego w statej zaleznosci od stosun-
kéw wzajemnych pomiedzy tym ostatnim a rzeka.

W rozdziale niniejszym szczegdélowiej zajmujemy sie perjo-
dycznoscig organizmow planktonowych oraz ich cechami eko-
logicznemi, uwzgledniajac odnosng literature o planktonie dol-
nego biegu Wolgi, oraz innych okolic.

Algae.

Glony zostaly przez nas opracowane raczej powierzchow-
nie, t. j. tylko o tyle, o ile mialy one znaczenie dla ogdlnej
charakterystyki fitoplanktonu.

Ogromna wiekszos¢ glonéw, dosiegajacych znacznego roz-
woju zarowno w Woldze, jak i na terenie ilmenia, sklada sig
z form euplanktonowych. Do nich przedewszystkiem nalezy
Melosira (M. crenulata Kutz. et sp. sp.), napotykana w Woldze
w ogromnych ilosciach, zrzadka w jeryku, i tylko przypadkowo
w ilmeniu, bez przerwy od kwietnia az do pazdziernika (brak
danych od listopada i grudnia 1926-go roku). Spostrzeiony
przez nas znaczny rozwdj Melosira w jesieni niebardzo godzi
sig z danemi E. Bolochoncewa (11), ktéry zaznacza nagte
zubozenie ilosciowe tego glonu juz w sierpniu, jedhakze po-
dlug M. Eldarowej-Siergiejewej (24) Melos. crenulata
napotyka sie w delcie Wolgi w znacznej ilosci przez caly rok.
Nie zgadzajg sie tez rezultaty naszych badan ze spostrzezeniem
M.Lebiediewa (46), twierdzacego ze Melosira sp. dosigga po
raz pierwszy masowego rozwoju w czerwcu, bowiem w naszych
prébkach byta juz bardzo liczna w kwietniu. Zaznaczony przez
nas silny rozwdj Melosira sp. w jesieni niewatpliwie stoi
w zwigzku ze znachodzeniem jej jako formy calorocznej
w znacznej ilosci réwniez w czasie zimy (patrz 24 i 65).
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Spostrzezenie to w réwnej mierze tyczy sie tez nastépu-
jacych dwu form, bardzo powszednich dla Wolgi: Asterionella
formosa v. gracillima Grun. i Fragillaria sp. Istotnie, w ciggu
calego roku (kwieciei—grudzien) glony te stanowig najwazniej-
szg cze$¢ skladowa planktonu rzecznego, oraz bywajag liczne
w szyi ilmenia. W pazdzierniku (ob. Melosira) obserwujemy
niezmiernie silny rozwdj obu okrzemek w wodzie jeryka, przy-
czem Asterionella zachowuje swe maksymum réwniez w po-
czatku listopada. Z woda jesiennego rozlewu oba rodzaje tra-
fiaja do srodkowej czesci ilmenia, gdzie dosiegajg znacznego
rozwcju przedewszystkiem na st. [l (i 1V) jednoczesnie z mno-
stwem drobnych okrzemek, rozwijajacych sie naogot analogicz-
nie do Fragillaria. Jednak rozprzestrzeniajgq sie one bardziej
rownomiernie na terenie ilmenia, i cho¢ w nieznacznej moze
ilosci bywajg jednak stale spotykane na calym obszarze. Zaréow-
no Fragillaria, jak i Asterionella sa zwyklemi komponentami
potamoplanktonu (24, 65, 44), jako formy catoroczne, z latwo-
$cig znoszace okres zimowy. Nasze spostrzezenia stwierdzaja
stusznos¢ obserwacji M. Eldarowej-Siergiejewej, ze
w delcie Wolgi posréd roslinnych organizméw planktonowych
przewazajg Bacillariaceae zarowno pod wzgledem ilosciowym,
jak i jakosciowym.

Wiemy juz z poprzedniego, ze posréd warunkowo plankto-
nowych glonéw bardzo ograniczony w porze i obszarze swego
rozwoju jest Bofryococcus braunii Ktz, dosiegajacy masowego
rozwoju na stacjach srodkowych w listopadzie i grudniu, przy-
czem w jeryku napotkany nie byl, zas na st. V—w malej ilosci.
O innej porze roku nie wystgpuje wcale. W literaturze nie
znalezliSmy wiadomosci, aby ten glon byt pospolity i liczny w rze-
kach, przeciwnie, znaczny rozwdj jego jest raczej typowy dla
jezior. Anabaena sp. zjawia sie w czerwcu i wystepuje w dosy¢
znacznej ilosci zaréwno w jeryku, jak i w ilmeniu, ktéry o tej
porze jest przeptywowy. W lipcu zniknela ona z wody bieigcej,
ale zachowala sie w stojacej, dosieglszy w ilmeniu znacznego
nawet rozwoju. W sierpniu Anabaena zostatla napotkana juz
tylko w Woldze. E. Botochoncew i M. Eldarowa-Sier-
giejewa notujg zjawienie sie znacznej ilosci tego glonu wtas-
nie w czerwcu, przyczem znikniecie jego ku pazdziernikowi .
$wiadczy o letnim charakterze tej formy.
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Eudorina elegans Ehrb. w naszych warunkach jest réwniez
typowo letnig forma; zjawia sie ona w ilmeniu widocznie ra-
zem z wodg wylewowg w maju; w czerwcu liczebnos$¢ jej po-
wieksza sie w jeryku, w lipcu za$, podobnie jak Anabaena znika
ona z wody biezacej, jednoczesnie zas notujemy silny rozwdj
jej na obszarze $rodkowym. Pandorina morum O. F. M., napo-
tykana o tej porze, a takie w listopadzie i w grudniu, zaledwie
w pojedyniczyzh osobnikach, dosiega znaczniejszego rozwoju
w korcu lipca i w sierpniu. Zjawienie sie na obszarze ilmenia
Volyox minor Stein. zostalo widocznie wywolane przez ten sam
czynnik przeplywowosci jego. Bedac nielicznym w pierwszej
polowie lata zaréwno w ilmeniu, jak i w Woldze (jeryku), Volvox
staje sig liczny w sierpniu przedewszystkiem na stacjach cen-

tralnych, zas maksymum jego w tejze okolicy przypada na
- pazdziernik. O tej porze V. minor (zakwit) jest jedynym roslin-
nym organizmem planktonowym centr. obszaru ilmenia. Wymie-
nione 3 gatunki Volvocineae sa zanotowane przez obu cytowa-
nych wyzej autoréw {11, 24) dla delty Wolgi, jej nurtu i zalez-
nych od niej zbiornikdw. Bogaty rozwéj tych form w ilmeniu
Piotr. catkiem godzi sie ze spostrzezeniami wymienionych
badaczy.

Pozostate roslinne formy wtasciwego planktonu nie dosie-
gaja znaczniejszego rozwoju na terenie ilmenia i Wolgi, to tez
poprzestaniemy na wymienieniu ich: Aphanizomenon sp., Micro-
cystis sp., Tabellaria sp. i Ceratium hirundinella O. F. M. Od-
dzielnie wymienimy Dinobryon sp. (14/VIl na st. ll), ktérego
pojedyricze pojawianie sie i widoczne przekladanie okolicy szyi
nad obszar srodkowy jest trudne do wytlémaczenial)

" Do grupy form fakultatywnie planktonowych i tychoplan-
ktonowych nalezy przedewszystkiem Spirogyra sp. sp., bardzo
charakterystyczna dla planktonu Wolgi dzigki masowemu poja-
wowi w okresie wylewu wiosennego. Spirogyra dosiega ogrom-
nego rozwoju w kwietniu na calym obszarze ilmenia, jeryka
i w Woldze; ku poczatkowi czerwca wystepuje juz tylko w sred-
niej ilosci, w lipcu na terenie ilmenia napotykamy zaledwie
pojedyncze nitki, zas w jeryku nie znajdujemy jej wcale. Zja-

1) Podczas badan w 1928 roku obserwowaliémy znaczny rozwoj
Dinobryon sp. na lakach wylewowych (potojach) w okresie ich zalewu,

rcin.org.pl



60

wia sie ona ponownie w nieznacznej liczbie osobnikéw dopiero
w pazdzierniku.

Sréd reszty ,denno-planktonowych” gatunkéw najbardziej
typowe sa: Closterium i Pediastrum (P. simplex var., P. duplex
var., P. boryanum Men., P. sturmii Redn.); Merismopedia elegans
A. Br. et sp., Cosmarium sp., Scenedesmus perforatus Lemm,
Micrasterias crux-melitensis Hass i in. Micrast. crux-melitensis
i Ped. Sturmii, nie byly dotad notowane, o ile nam wiadomo,
dla dolnego biegu Wolgi. Godne uwagi iest, ze wiekszos¢ tych
form (szczegélnie Closterium sp. sp. i Pediastrum sp. sp.), nie
okazuje ze swego rozmieszczenia owej zaleznosci od przyptywu
wody z rzeki, ktory gra role decydujaca w rozmieszczeniu glo-
now euplanktonowych.

Rotatoria.

Wrotki delty Wolgi, zaréowno jak wioslarki, sg jeszcze
bardzo malo poznane, wiadomosci ktéremi rozporzadzamy, ty-
czg sig prawie wylacznie planktonu rzecznego. Dzieki temu
fauna wrotkowa ilmeniow jest bardzo ciekawa choc¢by z punktu
widzenia faunistycznego. Jedyna pracg o zooplartktonie ilme-
niéw delty Wolgi jest dzielo B. Behninga') (10), dotagd nie-
stety nieogloszone. W niniejszym przegladzie wyzyskujemy ma-
terjat tego autora.

Zgodnie z zasadg grupowania organizméw na podstawie
ich wazniejszych cech ekologicznych nalezaloby omowi¢ napot-
kane formy w porzadku ich naleznosci do grupy eu-, fakul-
tatywnie - i tychoplanktonowej. Jednakze taki podzial na wy-
mienione grupy nie da sie przeprowadzi¢ z powodu niedosta-
tecznej znajomosci ich ekologji. Sprébujemy natomiast zastgpic
te klasyfikacje pokrewna jej, ugruntowang na stosunku orgé-
nizmu do substratu czyli na okresleniu stopnia pelagofilnosci
jego. Podziat ten ma jedynie utatwi¢ przeglad form zooplankto-
nowych i uwypukli¢ jego charakter ekologiczny. Oparty gtéw-

1) Praca ta traktuje o zooplanktonie ilmeniow delty Wolgi (glownie
ilm, Tugusionka i ilm. Berdina). Rekopis tej pracy zostal mi uprzejmie
uzyczony dla opracowania przez autora jej, za co poczuwam sie wzgledem
niego do wielkiej wdzigcznosci.

O planktonie ilmeniow znajdujemy réwniez wiadomos$ci dorywcze
w pracach A, Skorikowa (75,76,77) i F. Kawrajskiego 1 F. Klas-
sena (36),
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nie na wlasnych spostrzezeniach i danych z literatury o plan-
ktonie rz. Wolgi (ob. gléwnie 53, 54 i 6), ma on by¢ moze
przewaznie wartos¢ lokalna.

Tak wiec rozpatrujmy najpierw formy pelagiczne, potem
semipelagiczne, na koricu—litoralne i denne 1azem. Do wspol-
nego trakiowania form dennych i litoralnych jesteSmy zmusze
ni niedostateczng znajomoscig ekologicznych wtasnosci wigk-
szosci tychoplanktonowych form.

Posrod wyliczonych gatunkéw jest wiele form, odnalezio-
nych w delcie Wolgi po raz pierwszy, nowych dla catej doliny
Wolgi lub nawet dla catej Rosji. Nie bedziemy ich tu wyliczag,
gtéwnie dlatego, ze wrotki pod wzgledem zoogeograficznym
nie budza wiekszego zainteresowania. W wykazie tym nie znaj-
dujemy ani jednego reliktu lodowcowego, ktéry mogtby by¢
przeniesiony na obszar delty przez rzeke z krain poinocnych
(oprocz Notholca longispina, zanotowanej juz dla delty w pra-
cach poprzednich autoréw). Znajdujemy, coprawda, szereg
przedstawicieli poludniowej strefy M. Woronkowa (87), ale
formy te sg rowniez oddawna znane w delcie, ostatecznie zas,
sama okolica jej znajduje sie w obrebie tej strefy. Cickawa
jest obfitos¢ w gatunki dwu rodzajéow tychoplanktonowych,
Lecane i Monostyla, lecz pojedynczos$¢ znachodzen wiekszosci
tych gatunkéw sSwiadczy tylko o stabej znajomosci naszej chara-
kteru zamieszkanego przez nie obs.aru. : ;

W niniejszym przegladzie bedziemy notowali tylko naj-
wazniejsze cechy ekologiczne.?)

a) Formy pelagiczne.

Asplanchna sp. (A. priodonta Gosse i A. brightwelli Gosse?).

Aspl. priodonta jest typowym przedstawicielem jeziorno-
stawowego planktonu. Forma caloroczna (32, 44, 29). W Wol-
dze w czasie zimy w pojed. osobnikach. Liczebnos¢ wzrasta
w czasie wiosennego wylewu (65). Dla Wotgi jest wielce typo-
wa (52, 75). Znana réwniez z ilmeni Wielki Tugus i Tugu-
sionok.

1) dzywamy w niniejszym przegladzie wrotkéw starej nomenklatury,
i tylko w stosunku do czterech rodzajow: Lecare, Monostyla, Lepadclla
i Lophocharis (dawne Catyphra i Distyla, Monostyla, i Metopidia) wymienia-
my nowe nazwy, v.prowadzone przez H. Harring'a, gruntujac sig na
ogtoszonych przez niego monografjach tych rodzajow (31, 32).
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Asplanchna byta spotykana przez caly czas bada
obecnos¢ A. priodonta i brightwelli.

dyriczo w ilmeniu i Woldze. Najwiekszego rozwoju dosiegla
w czasie wylewu. Oznaczenie gatunkow Asplanchna na ma-

terjale konserwowanym nie zawsze bylo mozliwe. Pewna jest

Synchaeta sp. sp. (S. oblonga Ehrb. i S. tremula Ehrb?).

Forma  pelagiczna, catoroczna (44, 29).

w Woldze

.

W zimie pojedynczo
rownoczesnie z na-

w czasie wiosennego wylewu liczniejsza (65). Wiel-

ce typowy wrotek dla planktonu Wolgi (52, 75). Szczegdlnie

obficie wystepuje w ilmeniu w listopadzie,

)

Triarthra longiseta Ehrb. i T. mystacina Ehrb. Gatunki

te zamieszkujg pelagiczng strefe jezior i stawéw, Forma calo-
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roczna (1, 29). W Woldze napotyka sie stale, masowego roz-
woju dosiega jednak rzadko. W zimie tylko pojedyrnczo (65).
Tr. longiseta stale zamieszkuje w niewielkiej ilosci ilmenie
W. Tugus i Berdin (10). B. Greze (29) notuje dla Wolgi w cza-
sie zimy Tr. longiseta z nieco krétszemi szczecinkami.

W kwietniowej prébce z ilmenia spostrzegamy Tr. mys-
tacina, w maju za$ z wodg wylewowg trafia tu Tr. longiseta,
maksymum ktérej jest w pazdzierniku. Tr. mystacina notuje
Behning (10) dla tychze ilmeni, co i Tr. longiseta. W delcie
Wolgi by'a znana juz W. Zykowowi (89).

Pare razy notowaliSmy obecnos¢ w wodzie ilmenia Tr.
terminalis Plate. Badania P. Stonimskiego (78) dowiodly
identycznosci tego gatunku z Tr. longiseta, a wiec nie wiaczamy
tej formy do naszego spisu. W delcie Wolgi forma ta byla
rowniez znana Zykowowi (89).

Rattulus capucinus Wierz. i R stylatus Gosse. R. capu-
cinus jest forma pelagiczng. W Woldze dosiega znaczaego roz-
woju, wiekszego jeszcze—w zatokach rzecznych (52). Dla delty
dotad notowany nie byl. Forma stenotermiczna (od 119—20° C
wedlug Apsteina 1), charakterystyczna dla umiarkowanej
strefy (87). R. stylatus—tez forma pelagiczna (14) —w Woldze
jest rzadka. Oba gatunki do ilmenia nie zachodza; R. capucinus
wystepuje w Woldze w Sredniej ilosci; R. stylatus napotkalismy
rowniez w- Woldze.

Euchlanis oropha Gosse. Gatunek, typowy dla ,wielkich
jezior“, w Woldze nie jest liczny (/5). Niezawsze udawalo sie
pewnie okresli¢ charakter ekologiczny tego gatunku, jednak
niewatpliwie jest on wtasciwy wodzie biezacej; na Srodkowym
obszarze ani razu napotkany nie byl

Pompholyx sulcata Gosse. Gatunzk pelagiczny, w przeci-
wienstwie do P. complanata. Wystepuje w duzej ilosci w Wol-
dze przy Saratowie, oraz w delcie (75). B. Greze (29) uwaza
tego wrotka za forme letnig. Nalezy do form, ktérych brak
w strefie arktycznej (87). Przez nas spotkany zostal w poj.
osobnikach w czasie wylewu.

Notholca striata Ehrb. N. labis Gosse, N. acuminata Ehrb.
i N. foliacea Ehrb. Wymienione gatunki Notholca sato typowe
formy pelagiczne (52). Piervsze 3 sg charakterystyczne dla p'an-
ktonu ,wielkich jezior“. Wszystkie sg znane z planktonu Wotgi.
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Pierwszy gatunek zostal napotkany w ilm. Berdin, w ilm.
Tugusionok zastgpujz go N. acuminata (10). Oba gatunki uwaza
Behning (65) za typowe dla zimowego planktonu Wolgi.
Przvpuszczenie tego autora, ze N. labis jest tylko letnig forma
N. striata, zakwestjonowane juz przez Greze’go, nie zgadza
sig z naszemi obserwacjami: obie te formy wystepujg jedno-
czesnie w planktonie.

Najwiekszy rozwdj gatunkéw Notholca w ilmeniu Piotr.
przypada na kwiecier, przyczem mnajliczniejszg forma, obecng
na calym obszarze jego, jest N. acuminata. N. foliacea w liczbie
jednego osobnika byta znaleziona w majowej probce z jeryka.

Ploesoma sp. Jedyny napotkany osobnik rézni sie pod
wzgledem morfologicznym od opisanych gatunkow ).

b) Formy semipelagiczne.

Polyarthra platyptera Ehrb. Typowy ubikwist napotyka sie
w ciggu catego roku (1, 44, 29, 65). Maksymum zwykle przypada
na wiosne, albo lato, czasem pare razy na rok (52, 29), Forma
stenotermiczna (lubigca cieplo) w nizinnych jeziorach, w gor-
skich zas moze by¢ eurytermiczng (33). W Woldze napotyka
sie stale, w ilmeniach—réwniez, szczegdlnie w ilmeniach przy-
stepowych (Berdin (10) i Zunda-Kola ob. nizej).

Znacznego rozwoju dosiegta w ilmeniu Piotr. w kwietniu,
lipcu i wrzesniu. Byla obecna w kazdej porze roku.

Diurella porcellus Gosse i D. stylata. Eiferth. Oba gatun-
ki zamieszkujg bardzo rézne zbiorniki (75, 34). Sg one bardzo
charakterystyczne i liczne w planktonie Wolgi pod Saratowem
i Astrachaniem (75). D. porcellus napotkaliSmy w znacznej ilosci
w szyi ilmenia i w jeryku, w lipcu; w Srodkowej okolicy wyste-
puje nielicznie. D. stylata zostala napotkana w jednym osobni-
ku 14/VIl na st. IL )

Brachionus pala Ehrb. i jego odmiany: amphiceros Ehrb.
amph f. gnuraeiformis, dorcas Gosse i dorc. f. spinosa Wierz. za-
mieszkuja przewaznie niewielkie zbiorniki typu stawowego (75),
stronia jednak od pozbawionych pelagicznej strefy. Istotnie

1) Okaz ten oddano w celu dokiadnego zbadania p. M. Smirnowo-
wi (Muzeum Zoolog. Ros. Akad. Nauk,)
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w ilmeniu Piotrowskim var. amphiceros dosiega znacznego roz-
woju lylko w czasie wylewu. W osobnikach pojedyfczych n&-
potyka sig réowniez w zimie (65).

Anuraea aculeata Ehrb. (f. typica). Forma malo wybredna,
wymagajgca jednak obecnosci strefy pelagicznej. Jest forma
caloroczng (44, 29). Wg. Behninga (65) jest najpospolitszym
wrotkiem (wraz z Anur. cochlearis) zimowego planktonu Wolgi;
"niemniej liczna jest w letnim planktonie Wolzanskim (52, 75).
W ilmeniach delty (Bzardin, Tugusionok) liczna nie bywa (10).

Jest rzecza doniosla, ze forma typowa byla przez nas
obserwowana jedynie w czasie wylewu, szczegdlnie w maju,
w innych porach zastepuje ja An. ac. v. brevispina, forma,
jak zobaczymy nizej, lypowa dla drobnych zbiornikow.

Anuraea cochlearis Gosse i An. cochl. v. tecta Ehrb. Obie
formy rozwijajg sie w pelagicznej strefie bardzo réznorodnych
zbiornikéw wodnych (75).

W ilmeniu Piotr. gatunek An. cochlearis jest zwykle licz-
niejszy od odmiany fecta. W kwietniowej prébce spotykamy wy-
lacznie forme typowa, fecta zjawia sie z wodag wylewowa. Naj-
liczniejsze okazaly sie obie formy w Woldze w pazdzierniku,
liczna tez byta forma typowa w maju na srodkowym obszarze
ilmenia w chwili jego przeptywowosci. Intensywne noszenie ja-
jek obserwowalismy w listopadzie, w grudniu i kwietniu.

Notholca longispina Kellic. Forma pelagiczna; znane sg
jednak niezmiernie rzadkie wypadki, kiedy rozwijata sie w bar-
dzo drobnych zbiornikach. Bedac w zasadzie formag pétnocng
(87), wrotek ten bywa jednak zanoszony na poludnie przez
wielkie rzeki. Tu zamieszkuje t. zwane ,starice”, czyli tachylub
starorzecza (,Altwasser”), jak naprz. tachy Dniepru i jezioro
Britwiennoje (55) w okol. Saratowa,

W Piotr. ilmeniu N. longispina "wystepuje w niewielkiej
ilosci w grudniu. Prawdopodobnie zostaje ona tu zawleczona
przez wylew jesienny. W prébce kwietniowej jej niema, zjawia
sie znowu w pojed. osobn. w maju i czerwcu na st. Viw jeryku.

¢, d) Formy litoralne i denne.

Lacinularia sp. Pare osobnikéw napotkaliSmy raz jeden
(14/VIl) na st. I

Rotifer sp. i R. neptunius Ehrb. W rozdziale, o rozprze-
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strzenieniu mikroorganizméw w ilmeniu Piotr. rozpatrzyliSmy
juz znaczenie tej dennej formy dla charakterystyki planktonu.
Wskazemy wiec tylko cytowana juz literature: 6, 65, 20.

Podniesione z dna przez silny prad wiosenny, gatunki
Rotifer sa bardzo typowe dla planktonu Wolgi w czasie wyle-
wu (65, 52) i w ilmeniu Piotr. to ,wyplukiwanie” ma miejsce .
widocznie na jego wlasnym obszarze.

Furcularia forficula Ehrb. Napotkana raz jeden (14/VII)
na st. L.

Copeus centrurus Ehrb. Znaleziony raz jeden 6/l w prébce
z pod lodu.

Monommata longiseta Miiller. Zamieszkuje zarosla pod-
wodne (14).

Raz znaleziona w jednym osobniku na st. | w porze wylewu.

Dioschiza sp. (D. exigua Gosse?) wystepuje od kwietnia
do czerwca w nieznacznej ilosci.

Diurella brachyura Gosse i D. tenuior Gosse. Oba gatunki
sg charakterystyczne dla drobnych, zarastajacych zbiornikéw,
lecz zdarzajq sie rowniez w rzekach i jeziorach (14, 34). D. bra-
chyura wystepuje w nieznacznej ilosci w szyi ilmenia w maju,
D. tenuior — w pojedyriczych osobnikach na st. II, 14/Ill.

Diurella helminthoides Gosse. Forma prawdopodobnie
typowa dla bardzo drobnych zbiornikéw (34). Sachse (14)
uwaza jg za gatunek opisany niedos¢ szczegoélowo. Jednakzie
nasze osobniki najzupelniej odpowiadaja rysunkowi i opisowi
autora (Gosse 34).

NapotkaliSmy 2 osobniki tego gatunku: 1 egz. na st. |
27/V i 1 egz. tego samego dnia w jeryku.

Wymiary jednego z nich sg nastepujgce:

Nasz egzemplarz Dane P. Gosse’go (R. Sachse).
dlugos¢ pancerza z glowag 240p. dtugos¢ pancerza 185 p.
A » bez gtowy 190
szerokos¢ 56 . szerokos¢ 50 p.
dlugos¢ palcow 64p. dtugos¢ palcow 66 1.

Rattulus elongatus Gosse, R. rattus Ehrb, R. carinatus La-
marck, R. longiseta Schrank, R. pusillus.Lauterb., R. bicristatus
Gosse, R. lophoessus Gosse i R. gracilis Tessin. Jak widzimy
z liczby wymienionych gatunkoéw rodzaj Rattulus jest obficie
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przedstawiony w delcie Wolgi; nasze proby z ilmenia i rzeki
zawieraly az 10 gatunkdéw, sréd ktorych 2 gatunki okazaly sig
pelagiczne.

Ratt. elongatus i R. rattus byly dosy¢ stale napotykane
w naszych probkach zaréwno z ilmenie, jak i z jeryka i Wolgi
w pojedynczych osobnikach az do sierpnia. Nieco znaczniejszy
rozwoj osiagnal R. rattus w czasie wylewu. W sierpniu obser-
wujemy zupelne znikniecie wszystkich Rattulidae, ktére odtad
juz tylko catkiem pojedynczo spotykajg sie w probkach z Wotgi
albo jeryka. Do takich wyjatkéw nalezy znalezienie jedynego
osobnika R. pusillus, formy heleoplanktonowej, wiasciwej ,za-
rastajacym stawom i jeziorom” (75).

Najliczniejszemi Rattulidae ilmenia Piotr. okazaly sie R.
longiseta, R. carinatus i R. bicristatus. Pierwszy z nich rozwinat
sie dosy¢ znacznie w szyi ilmenia, ukazujac sie stale od maja
do 14 lipca. Tak samo i R bicristatus rozwija sie dosy¢ bogato
na st. V i przedéwszystkiem w jeryku 23/VI; w innych porach
prawie go nie widzimy. R. carinatus stale bywal spostrzegany
w pojedyncz. osobnikach, wyjawszy okres sierpiein—pazdziernik
1927 roku. W 1926 r. (25 wrzesnia) zostal on napotkany wraz
z R. rattus na wszystkich stacjach.

R. lophoessus i R. gracilis sa mato znane pod wzgledem ich
ekologji. Pierwszy z nich zostal dwa razy napotkany po 1 oso-
bniku 25/IX i 16/X na stacjach [l i IV; R. gracilis jest przez,
nas zanotowany w skladzie planktonu st. | od 14-go lipca.

Dinocharis pocillum Mull. i D. tetractis Ehrb. Rola gatun-
kéw rodzaju Dinocharis dla charakterystyki planktonu zostata
przez nas rozwazona w rozdziale poprzednim.

Bardzo ciekawy jest stosunek liczebny pomiedzy obu ga-
tunkami w ilmeniu Piotr. D. pocillum jest dosy¢ liczne w kwiet-
niu i maju, poczem wkrotce catkiem znika. Zjawia sie znowu
w pazdzierniku (1926 r.) i trwa az do grudnia. D. tefractis jest
bardzo liczne w kwietniu na stacjach centralnych, ilosciowo
przewaza nad gatunkiem poprzednim, lecz za to juz w maju
nagle ubozeje, w czerwcu napotykamy ja jeszcze, w jesieni —
zupelnie jej brak.

Dinocharis curta Skor. W osobn. pojed. znaleziona w Wol-
dze 4/X, w ilmeniu jej brak.

Scaridium longicaudum Mill. i Stephanops lamellaris Miill,
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W ilmeniu wystepuja sporadycznie i tylko w pojed. osobnikach.

Mpytilina macracantha QGosse (f. typica). Forma odnajdywa-
na przez Skorikowa (75) wylacznie w ilmeniach. Napotkanie
jej w ilmeniu Piotr. jest bardzo ciekawe, gdyz rozwdj jej przy-
pada na zarosla Trapa, ktorych rola i znaczenie zostaly omé-
wione w rozdzialach poprzednich.

Mytilina spinigera Ehrb. byta znajdywana w pojed. egzempl.
tylko w maju, przed zjawieniem sie gatunku M. macracantha,
ktéry zajal jej miejsce juz w czerwcu.

Diplax sp. Typowo denna, mulista ta forma w naszych
probkach byta rzadka; wazna jest jej obecnos¢ na srodkowym
obszarze w kwietniu i w maju.

Euchlanis dilatata Ehrb. E. pyriformis Gosse, E. deflexa
Gosse i E. triquetra Ehrb. Wszystkie wymienione gatunki chara-
kteryzujg zarastajace stawy (75). Plastyczniejsza od innych pod
wzgledem tatwosci przystosowania sig do zmiennych warunkéw
ekologicznych jest E. dilatata.

Rodzaj Euchlanis jest bardzo rozpowszechniony w ilmeniu
Piotr., zaréwno w szyjowej, jak i sSrodkowej jego czesci. Komen-
tujac charakter rozprzestrzenienia Euchl. oropha, wskazywalismy
juz, ze konserwacja materjalu stala na przeszkodzie przy sci-
stem oznaczeniu gatunkéw Euchlanis. Dlatego tez w tablicy
perjodycznosci pozostawiamy rubryke Euchlanis sp., do ktérej
wlaczamy wszystkie niedokladnie oznaczone osobniki. Wylgcz-
nie w razie niewatpliwej przynaleznosci badanego okazu do
ktéregos z gatunkow, wigczalismy go do odpowiedniej rubryki.

Depleuchlanis propatula Gosse. NapotkaliSmy jeden oso-
bnik tego gatunku 27/V na st. L

Lecane [una Mill Bardzo powszednia forma, zamieszku-
jaca przedewszystkiem drobne, zamulone zbiorniki. Zdarza sie
jednak nawet w pelagicznej strefie wiekszych zbiornikow. W
rzekach napotyka sig, lecz nie dosigga znacznego rozwoju.

Nasze spostrzezenia nieco réinia sig od obserwacyj Sko-
rikowa, mianowicie L. luna dosiegta bardzo znacznego roz-
woju na Srodkowym obszarze ilmenia wtasnie w chwili nizkie-
go poziomu wody, w porze rozrostu zaro$li Trapa. Dos¢ liczna
jest ona coprawda réwniez w czasie wylewu. L. luna zdaje sie
by¢ organizmem eurytopicznym.

Inne gatunki Lecane naleza do form rzadkich. Rodzaj ten
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zostal dopiero w nowszym czasie szczegélowo zbadany; nic tez
dziwnego, ze dotad wiadomosci o znajdywaniu réznych przed-
stawicieli jego sg skape. Badajgc nieco szczegdtowiej wilasnie
ten rodzaj wykryliSmy szereg bardzo rzadkich gatunkéw, cal-
kiem nowych dla delty Wolgi, zas po czesci nawet wogdle nie-
znanych dla fauny Rosji. Wszystkie one, zgodnie Harrin-
giem i Myersem (32), nalezg do form stawowych, lubigcych
zarosla.

Wszystkie wyliczone ponizej gatunki napotykajg sie w osob-
nikach pojedyriczych w ilmeniu i jeryku?).

Lecane ungulata Gosse. Forma niejednokrotnie podawana
dla Rosji i Europy Zachodniej. Dlugos¢ pancerza zmierzonych
przez nas osobnikéw réwna sie przecietnie 230 .

Lecane ludwigii Eckst. Niejednokrotnie notowana dla Rosji
i Eur. Zachodniej. Jeden ze zmierzonych przez nas osobnikéw
mial nastepujace wymiary: dlugos¢ ogdlna 162, diug. blaszki
wentr, 160 p, dtug. blaszki dorsaln. 115p. Odpowiednie liczby
podlug Harringa sg: 165y, 162 i 120p.

Lecane niothis H. a. M. W Rosji i Europie Zachodniej
znachodzona nie byla. Bardzo drobna forma.

Lecane eutarsa H. a. M. W Rosji i Europie Zachodniej
nie notowana. Dlugos¢ ogdlna naszego osobnika 148y, diug.
blaszki wentr. 100 . Podlug Harringa 145y i 102 p.

Lecane flexilis Gosse. Z Rosji i Eur. Zach. znana. Nasze
egzemplarze majg palce rozstawione pod ostrym katem, nieco
wigkszym, niz na rysunku Gosse’'go (34). Harring wskazuje
na rownolegtos¢ polozenia palcdw, jako na ceche typowg tego
gatunku. Ogdlna dlugos¢ naszych osobnikéow (liczac do linji,
laczacej korice palcow) wynosi 83y, dtug. blaszki wentr. 76 p.
Podlug Harringa — dlugos¢ do korica palcow 96y, diug.
blaszki wentr. 76 p.

Lecane ohioensis (Herrick). Znana z Eur. Zachodniej,
z Rosji zanotowana jest przez M. Fadiejewa (25)i G. Kar-
zinkina (37).

Lecane bastata Murr. W Rosji i Eur. Zach. nie napotkana.

1) Szereg moich oznaczen, gléwnie gatunkéw Lecane i Monostyla,
zostal uprzejmie sprawdzony przez p. M. Smirnowa, za co winien mu
jestem wielka wdziecznosé¢.
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Lecane nana Murr. Notowana dla Eur. Zach., dla Rosji —

przez Fadiejewa {27) z rzeki Doniec.

Zalagczamy wymiary napotkanych przez nas osobnikow

ostatnich trzech gatunkoéw wraz z wymiarami podanemi przez

Harringa.
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Jak widzimy z tablicy, wymiary naszych osobnikéw sa bar-
dzo bliskie do przecietnych Harringa.

Lecane sp. ZnalezliSmy nowy gatunek tego rodzaju nie
notowany w monografji Harringa i Myersa. Najblizej pod
wzgledem pokroju i wymiaréw stoi on L. jessupi Harr, lecz
rozni sie silnie budowa przedniego brzegu i palca. Szczegélowy
opis tego gatunku zmuszeni jesteSmy odlozy¢ na pozuiej.

Wolga spinifera West. Znaleziona w delcie Wolgi w fojed.
osobn. przez Skorikowa (75). W ilmeniu Piotr. i jeryku byla
spotykana réwniez pojedynczo.

Monostyla lunaiis Ehrb. Pospolita w planktonie ilmenia
Piotr., zamieszkuje obszar jego przez caly czas badan, najlicz-
niejsza byla na st. I! 24/Vlll, zachodzi tez w mniejszej ilosci
w strefe Trapa.

Posréd napotkanych osobnikéw Mon. lunaris, byty takie
okazy, ktére wykazywaly podobienstwo do Mon. virga Harr.;
gatunek ten jednak zostai w poézniejszej pracy (32) tegoz auto-
ra wigczony do szeregu synoniméw M. lunaris (ob. tez Fadie-
jew 25).

Monostyla crenata Harr. Gatunek ten dotad nie byl noto-
wany w literaturze Europy Zach. i Rosji, jednak mozna mnie-
mac, Zze przyczyna tego jest jedynie znaczne podobienstwo jego
do gatunku poprzedniego.

M. crenata byta wykryta w dosy¢ znacznej ilosci na st. [
w czasie wylewu jednoczesnie z M. lunaris, przytem w wiekszej,
niz ta ostatnia, ilosci.

Monostyla quadridentata Ehrb. Gatunek bardzo pospolity.
Dla delty Wolgi jednak dotad nie wymieniony.

Dosiega bardzo znacznego rozwoju na srodkowych stacjach
ilmenia Piotr., wcale nie zachodzac w strefe Trapa, podobnie
jak M. bulla.

Monostyla bulla Gosse. Najbardziej banalny gatunek tego
rodzaju. Lebiediew (45) notuje dla Wolgi naprzeciwko Astra-
chania zjawienie sig w maju licznych Monostyla, prawdopodo-
bnie wtasnie M. bulla.

M. bulla zostala przez nas wykryta w $redniej ilosci w il-
meniu Piotr. w czasie wylewu, zwlaszcza na srodkowym obsza-
rze. W czerwcu jest ona dosy¢ liczna w jeryku i na st. V, w il-
meniu za$ na stacjach centralnych jest nawet bardzo liczna.
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Nowe maksymum jej przypada na sierpien (srod zarosli Trapa).

Monostyla closterocerca Schmarda i M. arcuata Bryce.
Oba gatunki sg znane z Zach. Europy, lecz w Rosji notowane
dotad nie byly. Harring wskazuje (str. 413) na wielkie po-
dobienstwo wzajemne tych gatunkéw. Istotnie, niezawsze uda-
walo sie dokladnie rozrézni¢ obie te formy. W naszych préb-
kach przewazata glownie pierwsza forma, rzadziej druga. Go-
dne jest uwagi, ze M. closterocerca okazata sig liczna przede-
wszystkiem $réd zarosli Trapal).

Wszystkie formy, przytoczone ponizej, napotykaly sie tyl-
ko w pojed. osobnikach.

Monostyla stenroosi Meissn. Znana w Eur. Zach. i Rosji.
U naszych osobnikéw obserwujemy dobrze typowe nagte zwe-
zenie w dolnej czesci palca, przechodzace nizej réwnie nagle
w rozszerzenie u podstawy pazurkéow.

Monostyla tethis H. a. M. W Europie Zachodniej i Rosji
nie napotykana. Amerykanskie stanowisko — staw sphagnowy.
Raz jeden wykryta na st 1 (24/VIII).

Monostyla hamata Stokes. Znana z Eur. Zach. i z Rosji.

Wymiary spotkanych przez nas osobnikéw réznig sie nie-
co od podanych przez Harringa. Dlugos¢ ogdlna naszych
egzempl. (dwoch) 112y i 100y, Dtug. blaszki ventr. mniejszego
osobnika 78y, dorsalnej 70p, Harring przytacza nastepujace
wymiary: 120y, 92p. i 78 .

Monostyla stynax H. a. M. Gatunek dotad nieznany z Eu-
ropy Zach. i Rosji. Podobienstwo jego do M. bulla jest bardzo
znaczne, to tez brak danych o nim w Europie nalezy tléma-
czy¢ niedostateczng znajomoscia jego.

W naszych prébkach raz tylko zostal napotkany 1 osobnik
M. stynax $réod mnostwa M. bulla. Chociaz pod wzgledem prze-
dniego brzegu blasz:k pancerza przypomina on M. bulla, nie-

1) Ciekawe jest spostrzezenie, ktore zrobiliSmy przypadkowo nad
niewielkiem akwarjum z woda, nie od$wiezang w ciagu wielu miesigcy.
Bardzo liczna okazala sig w niem M. closterocerca. Inne zyjatka akwarjum
okazaly sie niezmiernie typowe dla silnie saprobizowanego srodowiska:
a-mezosaproby: Diplax compressa, Colur. bicuspidata, Stylonychia my-
tilus, Euplotes patella, Coleps hirtus; 3-mezosaproby: Stentor sp.(?), Lepa-
della patella (poj. osobn.) L. ovalis, Mon. bulla i Euchlanis sp. Taki sklad
posrednio $wiadczy o 1) znacznej saprofilnosci M. closterocerca i o 2) wy-
sokiej saprobowosci $srodowiska Trapa.
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mniej wyjatkowo typowy jest palec z jego falistem, powolnem
przejsciem w pazurek.

Monostyla furcata Wierz. (?) Znana jest z Eur. Zachod-
niej (Jakubski), dla Rosji zanotowana przez Fadiejewa
(25). Nasze 3 osobniki we wszystkich szczegotach budowy bla-
szek panceiza godza sie z danemi Harringa, jednak réznig
sie pod wzgledem budowy palca i pazurka. Chociaz palec jest
nawet krotszy, niz u typowej M. furcata, lecz koniec jego jest
nieco zwezony i uzbrojony w jeden pazurek (albo dwa, zlozo-
ne razem, lecz w kazdym razie nie rozstawione). W ten sposéb
przekonywamy sie o podobienistwie palca naszych osobnikow
do palca M. scutata Harr, z tg roéznica, ze pa]ec tej ostatniej
jest dtuzszy.

Zalgczamy wymiary obu osobnikéw wraz z danemi Har-
ring’a dla M. furcata.

| 2 e
Ogo6lna diugos¢ ciata . : . : ; 100 p.
Dlugos¢ dorsalnej blaszki : : : .| 68p | 70| 75
,, wentralnej » 2 5 : S A 71 78
Szerokos¢ dorsalnej . : . 1|65 65 70
» wentralnej ,, . : : 53 53 60
Dlugos¢ przedniego brzegu dorsalnej blaszki > 43
” » » wentralnej i A LHESD 55 58
, palca bez pazurkéw . ; : i 22
} 23 } 23
»  pazurkow . o
Wysokos¢ ciata . £ A ; - . jok.38

Z tablicy widzimy, Ze nasze egzemplarze sg nieco drob-
niejsze, niz Harrin g’a, jednak najbardziej typowe dane o dtu-
gosci przedniego brzegu wentralnej blaszki prawie sig nie réoz-
nig od danych tego autora; typowa jest réwniez nieznaczna diu-
gos¢ palca.

Colurella bicuspidata Enrb, C. compressa Sachs, C. deflexa
Gosse i C. lepta Gosse. Wszystkie gatunki Colurella zamiesz-
kujg warstwy przydenne.
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Dos¢ znacznego rozwoju dosieglta C. deflexa w czerwcu
w czasie przyplywowosci ilmenia Piotr. C. bicuspidata zas wy-
stapita w maju, w ilosci stosunkowo niewielkiej. Obie pozosta-
te formy byly spotykane tylko w pojed. osobnikach.

Lepadella patella Mull. i Lepadella ovalis Miill. Nie zawsze
udawalo sie nam doktadnie odrozni¢ te gatunki od siebie, mo-
zemy jedynie stwierdzi¢ obecnos¢ obu przez caly cigg badan.
Bardzo plastycznie wystapila zdolnos¢ wyborcza obu gatun-
kéw w stosunku do zarosli Trapa. Zachowanie sie ich jest pod
tym wzgledem catkiem réine. Wtasnie w lipcu oba gatunki do-
siegly najwiekszego rozwoju, przyczem L. patella rozprzestrze-
nita sig gléwnie na centralnym obszarze, L. ovalis za$—sréd
zarosli Trapa.

Lepadella acuminata Ehrb., L. cryphaea Harr., L. hetero-
styla Murr., L. rhomboides Gosse i L. bidentata Voronk. Wszyst-
kie wymienione gatunki naleza do rzadkich; czesciej stosunko-
wo od innych napotyka si¢ L. acuminata. Wszystkie one za-
mieszkujg zamulone zbiorniki (31, 75). L. acuminata napotyka
sig pojedyriczo w planktonie Wolgi pod Saratowem (75).

W ilmeniu Piotr. wszystkie gatunki sa przedstawione
w pojedyriczych osobnikach. Jedyny egzemplarz L. cryphaea
(pierwsze stanowisko jego w Rosii ob. Rytow 69) nie jest ty-
powy: zewnetrzny kat, w miejscu przejscia dolnego korica dor-
salnej blaszki pancerza w szeroki, podobny do topaty wyro-
stek, nie jest prosty, pozostaje wszelako dostatecznie widoczny.

Lophocharis oxysternon Gosse i L. salpina Ehrb. Formy
denne, muliste (6), typowe w réwnym stopniu dla dennej fauny
rzek i stojacych zbiornikéw wodnych (20). Harring (31) wska-
zuje na istnienie szeregu form przejsciowych od jednego ga-
tunku do drugiego. Nam rowniez udawalo sie obserwowac to
samo nawet w jednej i tej samej probce planktonu.

Lophocharis raz tylko dosiegla znacznego rozwoju, miano-
wicie w czasie wylewu na stacjach centralnych; w-innych po-
rach roku napotykata sie bardzo rzadko. -

Pterodina patina Miill. Upodobanie do srodowisk bagien-
nych tego gatunku nie jest silnie wyrazone, na co wskazuje
poniekad obecnos¢ w rzekach oraz réwnomierny rozklad jego
na obszarze ilmenia Piotr, Nieco liczniej, niz w innych miejscach
rozwija sig nasz wrotek w- $Srodowisku zarosli -Trapa.
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Pterodina incisa Tern., Pt. reflexa Tern., i Pt. truncata
Gosse. Wymienione wrotki naleig do rzadkosci. Dla delty Wot-
gi dotad nie sa zanotowane. NapctkaliSmy je wylacznie w ma-
tych ilosciach.

Brachionus angularis Gosse i Br. ang. v. bidens Plate.
Oba te wrotki, bedace formami sezonowemi jednego gatunku
(52, 29, 10), zachowuja sie zwykle podobnie, jak Br. pala, t. j.
prowadza zycie napot pelagiczne. Br. angularis dosiega w Wot-
dze znacznego rozwoju w lipcu (52). Typowa forma jest calo-
roczna (29, 44). W wolzanskich jeziorach zalewowych Br. an-
gularis jest stalym skladnikiem planktonu (55). W ilmeniach
delty, podtug badan Behninga, wrotek ten napotyka sie sta-
le, w duzej ilosci wystepuje on w przystepowym ilmeniu Berdin.

W ilmeniu Piotrowskim gatunek ten nie wykazuje znacz-
nego rozwoju.. W kwietniu na srodkowych stacjach w s$redniej
ilosci przedstawiona jest odmiana bidens, w szyi—zarowno bi-
dens, jak i typowa forma. W maju Br. angularis prawie catkiem
znika. Ponownie zjawia sig on w czerwcu, lecz wylacznie w po-
staci typowej. W koncu sierpnia i na poczatku pazdziernika ty-
powa forma jest dosy¢ liczna w Woldze, lecz do plytkiego il-
menia nie zachodzi. W grudniu 1926 Br. angularis wystepuje
w niewielkiej ilosci na st. [ll; o tej samej porze zjawiajg sie
znowu pierwsze osobniki var. bidens.

Brachionus urceolaris O. F. M. i Br. urc. v. rubens Ehrb. W il-
meniu Piotrowskim Br. urceolaris napotykany bywal tylko
w pojed. osobnikach, zaledwie.w kwietniowych prébkach byt
dosy¢ liczny. Var. rubens okazata sie nader rzadka.

Brachionus quadratus v. tridentatus Zernow. Napotkalismy
raz jeden osobnik tego gatunku.

Brachionus backeri O. F. M., Br. b. brevispinus Ehrb. i Br.
b. v. entzii Francé. Formy heleoplanktcnowe. W Woldze pod
Saratowem napotykamy je tylko w pojed. osobn. (52, 75).

Br. backeri byt dosy¢ liczny na obszarze ilmenia w czasie
wylewu. Odmiany jego napotykaliSmy rownoczesnie, lecz w bar-
dzo nieznacznej ilosci. W innym czasie wszystkie 3 formy na-
potykaly sig jedynie w pojedynczych osobnikach.

Brachionus forficula Wierz. (f. typica, f. divergens (Fad?)
f. minor Voronk. Greze (30) uwaza zbiorniki eutroficzne za
najbardziej odpowiednie dla tego wrotka. Do tego rodzaju

rcin.org.pl



77

zbiornikow wodnych niewatpliwie nalezy ilmenn Berdin oraz
ilmen Solanski, w ktérym niejednokrotnie napotykaliSmy te
forme.

Osobniki z obu zredukowanemi tylnemi nézkami (albo
z jedng) napotykaliSmy zrzadka pomiedzy mnoéstwem normal-
nych. Ciekawe jest, ze to zjawisko ce do pory i miejsca wy-
padato jednoczesnie z rozwojem Schizocerca diyersicornis i jej
odmiany v. homoceros.

W srodkowej czesci ilmenia Piotr. nie zdarzylo sie nam
spostrzec Br. forficula, bowiem trzyma sie on stale wody
biezacej; do szyi ilmenia Br. forficula imigruje z rzeki.

Noteus militaris Ehrb. Forma denna, bagienna (75).

Dosy¢ liczna okazala sie w ilmeniu Piotr. w czasie naj-
wigkszego spadku poziomu wody (24/VIll) na srodkowym ob-
szarze, oraz ws$rod zaro$li Trapa. O innym czasie napotykali-
smy jg tylko pojedyriczo.

Schizocerca diversicorn’s Daday i Sch diy. v. homoceros
Wierz. Liczna w ilm. Berdin, (zaréwno forma typowa, jak i od-
miana, 10). To samo obserwowalismy w ilm. Solariskim. Najwiek-
szego, masowego rozwoju dosiegta Schizocerca w zbadanym przez
nas przystepowym, lecz stodkowodnym, ilmeniu Mogutinskim.

Do ilmenia Piotrowsk. Schizocerca nie wchodzi. Najwiek-
szy rozwdj jej zauwazyliSmy w sierpniu w Woldze.

Anuraea aculeata v. brevispina Gosse, An. ac. v. vualga
Ehrb. i An. ac. v. curvicornis Ehrb. W ilmeniu Piotr. An. ac.
v. brevispina jest nieliczna. Stosunkowo wiele jest jej, naréwni
z v. valga, w pazdzierniku. An. ac. var. curvicornis napotyka-
lismy zaledwie pojedyriczo.

Anuraceopsis hypelasma Gosse. Forma heleoplanktonowa.
W Woldze pod Saratowem jest nieliczna (52, 75). W delcie
odnaleziona zostala tylko w nieznacznej ilosci w Tugusionku (10).

W ilmeniu Piotr. znaleziona w sredniej ilosci 14/VIl na
stacjach [—IIl. Pozniej zdarzala sie jeszcze ze 2 razy w osobn.
pojedynczych.

Pedalion sp. Wrotek heleoplanktonowy; w delcie wykryty
przez Skorikowa (75).

W ilmeniu Piotrowskim Pedalion sp. wystepowal zaledwie
pojedynczo,
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Cladocera

Fauna wioslarek ilmeni delty Wolgi prawie nie byla ba-
dana. Wiasciwie jedynie nie ogloszona dotad praca Behninga
(10) dostarczyta nam poniekad materjatu poréwnawczego.

Ze stanowiska zoogeograficznego Cladocera sa ciekawsze,
niz wrotki, to tez przy zalaczonym spisie notujemy te formy,
ktére po raz pierwszy zostaly przez nas, albo Behninga, od-
nalezione w delcie lub dolinie Wolgi.

Grupujemy napotkane gatunki wioslarek podobnie jak to
czyniliSmy z wrotkami.

Do form, przez nas nie napotkanych, nieznanycl. dla do-
liny Wotgi lub delty jej, i zanotowanych stad po raz pierwszy
przez Behninga naleza nastepujace gatunki: [Ilyocryptus
sordidus, Acroperus harpae v. frigida, Alona costata, Leydigia
leydigii, Peracantha truncata, Pleuroxus laevis, Pl. striatus, Pl.
uncinatus i Chydorus latus.

Jak widzimy z przytoczonego spisu nowych dla delty form,
wszystkie one nalezg do kategorji litoralnych lub dennych, pod-
czas gdy formy mniej lub wiecej pelagofilne dobrze byly
znane autorom dawniejszym. Ta -okolicznos¢ jest dowodem te-
go, jak wiele nowego moze da¢ badanie zbiornika, potaczonego
z rzeka, lecz posiadajacego swoéj wlasny, osobliwy ustréj hy-
drologiczny. Badanie to jest tembardziej wazine ze nietylko
ustréj takich np. ilmeni zalezy od ustroju rzexi, lecz i odwrot-
nie, i to szczegdlnie ze wzgledu na skiad organizméw plankto-
nowych.

a) Formy pelagiczne.

Diaphanosoma brachyurum Liévin. Jedna z najbardziej ty-
powych wioslarek Wolgi (53, 52); bedac forma letnia, w czasie
zimy w rzece nie spotyka sig (65). Jest szczegodlniej typowa
dla zatok, tach i ilmeni, gdzie rozwija sie liczniej, niz w rzece.
W naszych warunkach jest typowym organizmem euplankto-
nowym, przystosowywujacym sie do zycia w drobnych zbior-
nikach. Dla jezior notowana jest jako forma typowo pelagiczna
(79, 80), jednakie Langhans (43) uwaza ja za ubikwista,
prowadzacego w pewnych warunkach pelagiczny rodzaj zycia.
Dla planktonu zbiornikow zalewowych notowana jest przez
szereg autoréow (51, 55, 10).

Wedtug naszych spostrzezen D. brachyurum zachowuje sig
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Euplanktonowe formy

Fakultatywnie i tychoplanktonowe formy

" a) pelagiczne

b) semipelagiczne

c) litoralne

d) denne

Diaphanosoma brachy-
urum
cucullata
v. cucullata
” cucullata
v. apicata
Bosmina longirostris

Hyalodaphnia

Bosminopsis zernowi

Leptodora kindtii

*  (jedna gwiazdka)
**  (dwiema gwiazdkami

**% (trzema gwiazdkami)

Ceriodaphnia hamata

Moina rectirostris
Scapholeberis mucronata
Chydorus sphaericus

Rhynchotalona rostrata

oznaczono formy,

i it ” »

” ” ”

Sida crystallina
Simocephalus vetulus
bl > serrulatus
Ceriodaphnia pulchella

a4 laticaudata

Eurycercus lamellatus

**  Camptocercus recti-
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ktore dla delty Wolgi przez nas poraz pierwszy zostaly przytoczone.
raz pierwszy zostaly przytoczone przez Behnin- .

ga (10), przez nas rowniez obserwowane, lecz z innych
miejscowosci z doliny Wolgi nie sa znane.

po raz pierwszy zostaly przytoczone przez Behninga,

przez nas réwniez stwierdzone, z innych miejscowosci
z dnliny Wolgi znane.
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w nastepujgcy sposéb: dostajac sie do ilmenia z woda wylewo-
wa (27/V) wzrasta liczebnie (zaréwno w ilmeniu, jak i w Wol-
dze); w lipcu dosiega ona pewnego, dosy¢ wysokiego, maksy-
mum w $Srodkowej czesci ilmenia; w jesieni znika. W czasie
lipcowego maksymum wystepuje duzo samiczek z czaprakami,
a takze sporo mlodziezy.

Hyalodaphnia cucullata f. apicata i H. c. f. cucullata G. O.
Sars. Typowo pelagiczna forma. W Woldze najczesciej napo-
tyka sie w czasie wylewu.

Przez nas zostala napotkana w ilmeniu w czasie jego
przeplywowosci.

Bosmina longirostris O. F. M. Gatunek pelagiczny, czesto
rozwijajacy sie licznie w zbiornikach, przylegajacych do rzek;
Behning (10) znalazt ja w wielkiej ilosci w ,ilmeniu u Ka-
czego jeryka”; naogdl liczebnos¢ jej w delcie jest bardzo
znaczna,

Z odmian B. longirostris: najczesciej spotyka sie v. cornuta
i v. curvirostris, w znacznie mniejszej ilosci f. typica, v. pellu-
cida i v. similis. Bosmina wystepowala stale w naszych prob-
kach z Wolgi, jeryka i szyi ilmenia; stroni ona od obszaru cen-
tralnego w czasie spadku poziomu wody, oraz od zarosli Trapa.
Sierpniowe maksymum jej i bogaty rozwoj w maju (duzo @9
z ephippiami i mlodziezy) catkiem godza sie ze spostrzezeniami
Grezego (. c) o sezonowem rozprzestrzenieniu B. long v.
cornuta w Woldze.

Bosminopsis zernowi Linko. Ciekawy ten gatunek zostat w
stojacej wodzie znaleziony w znacznej ilosci w ,Dopinowskiej”
tasze rzeki Moskwy przez Skadowskiego (73), i w jeziorze
zalewowem na Truchanowskiej wyspie na Dnieprze przez W o-
ronkowa. Jest rzeczg godna uwagi, ze skorupiak ten stroni
od zarosli makrofitow. W nurcie Dniepru zostal znaleziony przez
Markowskiego (51), z Wolgi dawno jest znany dzigki pra-
cy Mejssnera (l. c)

W ilmeniu Piotrowskim napotkaliSmy 1 osobnik B. zernowi
na st. Il w lipcu Ztowiony egzemplarz byl mloda samiczka,
uzbrojong w 3 dosy¢ diugie kolce na dolno-tylnym rogu sko-
rupki.

Leptodora kindtii Focke. Staly skladnik planktonu Wolgi.
Forma typowo pelagiczna (52, 53), charakterystyczna dla pory
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wylewowej. Zanotowana jest w planktonie wszystkich jezior zale-
wowych w okolicy Saratowa, zbadanych przez Mejssnera (55)
Behning lowil jga w dosy¢ znacznej ilosci w ilm. Berdin (10).

Pare osobnikéw Leptodory napotkaliSmy w ilmeniu i je-
ryku 27-go maja, t. j. w czasie przeplywowosci jego.

b) Formy semipelagiczne

Ceriodaphnia hamata G. O. Sars. Mejssner uwaza ja
rowniez za staly skladnik planktonu Wolgi, jednak forma ta nie
dosiega w rzece znacznego rozwoju. Jest ona typowa dla okre-
su wylewu (Mejssner I. c, Lebiediew 46), jednakie
napotyka sie réwniez w lipcu. Behning (10) znalazt jg w
ilm. Tugusionok w koricu wrzesnia, 6smego pazdziernika pozo-
staly zaledwie pojed. jej osobniki.

W ilmeniu Piotr. C. hamata okazata sie najliczniejsza w
dniu 25 wrzesnia 1926 w szyi; zachodzita jednak dosy¢ daleko
wglab ilmenia. Nalezy zauwaiy¢, ze u naszych egzemplarzy
byty doskonale rozwinigte S$piczaste fornices, przegiete w tyl.

Moina rectirostris Leyd. Behning (3) uwaza ten gatunek
za bardzo typowy dla planktonu Wolgi; autor ten notuje go z
Berdina, gdzie byl on liczny.

W ilmeniu Piotrowskim M. rectirostris (? 9 z ephippiami)
wystepowata w niewielkiej ilosci 14/VIl na st. ll, oraz w jeryku.

Scapholeberis mucronata O.F. M. Mejssner (53) uwaza
ze ,nie gra ona znaczniejszej roli w ekonomji rzeki Wolgi”,
jednak jest dosy¢ typowa dla wolzanskiego planktonu w czasie
wylewu, bo o tej porze napotykamy jg nawet w nurcie. Beh-
ning formy tej w ilmeniach nie spotykal.

W ilmeniu Piotr. Sc. mucronata napotkana byta w pojed.
osobn. 23/VI na st. | i 27/V w jeryku. Oba razy obszar, zamie-
szkany przez nig znajdowal sie pod bezposrednim wptywem
wody biezacej.

Rhynchotalona rostrata Koch. Przynaleznos¢ jej do grupy
semipelagicznych form jest watpliwa. Jednak nie jest mozliwe
uznanie jej za forme denno-litoralng. Behning (6) uwaza ja
za forme, trafiajgca do rzeki ze strefy przybrzeznej w czasie wy-
lewu. Zapewne sluszne to zdanie trzeba uzupeini¢ uwaga, ze
okolica ta nie moze by¢ gesto porosnieta przez makrofity, Wy-
daje sie nam, ze takie dopelnienie ma swe podstawy. Miano-
wicie Jarnefelt (35) wskazuje na wystepowanie jej u brzegéw

6
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piaszczystych; to samo moéwi Keilhack (Langhans 43).
Langhans spotykal jg niejednokrotnie nawet ,weit im freien
Wasser”; autor ten uwaza jg za potencjalnego ubikwista.
Kuptsch (41), odwrotnie, sklonny bylby zaliczyé R. rostrata
do najbardziej typowych przedstawicieli potamoplanktonu. Wresz-
cie Czugunow (16), i ja, obserwowalismy jg na przedujscio-
wej przestrzeni Wolgi, co dowodzi, ze R. rostrata chetnie obie-
ra szeroki obszar wodny i niebardzo chetnie zamieszkuje za-
rosla. Behning znajdywat ja w planktonie ilm. Berdin, przez
nas byta ona réwniez obserwowana w przystepowych ilmeniach
(Solanski, Zunda—Kota).

Przytoczone dane o cechach ekologicznych R. rostrata
tatwo wytlémacza, dlaczego nie znajdujemy jej na obszarze
centralnym naszego ilmenia: jest to wynik jej negatywnego sto-
sunku do terendw, zarostych przez makrofity. W Woldze i je-
ryku R. rostrata jest stale obecna. chociaz nie dosigga nigdy
znacznego rozwoju. ¢ ¢ zostaly napotkane w pazdzierniku
19267 iv27.

Chydorus sphaericus O. F. M. Typowy ubikwist. Forma
catoroczna (35, 43, 29, 22). W Woldze jest on jednym z naj-
pospolitszych raczkéw, lecz znacznego rozwoju nigdy nie do-
siega.

O zachowaniu Ch. sphaericus w Piotr. ilmeniu moéwilisSmy
w rozdziale poprzednim, przypominamy wiec tylko, ze zdradza
on pewne upodobanie do obszaru szyjowego.

¢) Formy litoralne.

Sida crystallina O. F. M. Miejscem jej pobytu sa zarosla
przybrzezne. W delcie Wolgi Behning (10) obserwowal jg w
ilmeniach Berdin, Tugusionok i niektérych innych.

W ilmeniu Piotrowskim Sida crystallina raz jeden dosiegla
znacznego rozwoju (25/IX 26 r.) wylacznie na srodkowym ob-
szarze, przytem gléwnie na st. I, polozonej blizko brzegu. 16/X
Sida zostala zauwazona zaledwie w'pojed. osobnikach, poczem
znikla zupelnie. W 1927 1 egz. zostal znaleziony w jeryku i do-
sy¢ znaczna ilos¢ na st. I, 23 czerwca i 27 lipca. Zostala ona
wykryta jednak wylacznie w powierzchniowej probce ilosciowej,
w jakosciowej za$ braklo jej catkiem. Analiza tego ciekawego
faktu rzuca troche swiatla na charakter rozmieszczenia niekto-
rych wioslarek. Otéz w jakosciowej probce z tej 'samej stacji
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byta bardzo liczna Diaphanosoma, ktérej znéw catkowicie brakto
w prébce ilosciowej. Liczebnos¢ Sidy w powierzchniowej prébce
ilosciowej wynosita 718 osobnikéw na 50 litréw przefiltrowanej
wody (nastepna pod wzgledem liczebnosci byta Alona rectan-
gula—172 osobn. na 50 I.). Nalezy zwrdci¢ jednak uwage na
to, ze ilosciowa prébka jest wylacznie powierzchniowa, jakos-
ciowa zas obejmuje wszystkie warstwy wody (przy glebokosci
0.75 m.). Przyczyny tak réznego skladu dwu tych prébek, wzig-
tych z jednej i tej samej stacji moga by¢ dwojakie: 1) w ilme-
niu Piotr. Sida trzyma sie w dzien powierzchni wody, podczas
gdy Diaphanosoma zamieszkuje glebsze warstwy?), 2) Sida two-
rzy roje, z ktérych jeden mogt by¢ przez nas czesciowo wylo-
wiony. Nie wypowiadajac sie ostatecznie co do tych mozli-
wosci, zauwazymy tylko, ze nierédwnomierne rozmieszczenie
pionowe w dzien charakteryzuje oprécz Sidy i Diaphanosomy,
rowniez np. Bosm longirostris, ktéra ilosciowo przewaza w war-
stwach przydennych (migracje?).

Simocephalus vetulus O. F. M. Forma typowo przydenna,
$cisle zwigzana z zaroslami makrofitéw (53, 24, 6, 80, 51).
W delcie Wolgi byta obserwowana w ilmeniach Tugusionok
i Szajtan (10).. W pojed. osobn. zostata przez nas wykryta
W maju, znacznego rozwoju dosiegta we wrzesniu w szyi il-
menia, Ostatni raz napotkana w 1 osobniku 8/XI.

Simocephalus serrulatus Koch., Ceriodaphnia pulchella
G. O. Sars i C. laticaudata P. E. M. Behning (6) uwaza oba
pierwsze gatunki za dosy¢ typowe dla planktonu rzeki. W del-
cie podlug tegoz autora przebywajg w tych samych miejsco-
wosciach, co i S. vetulus.

Pierwszy gatunek znajdywaliSmy jednoczesnie z poprzed-
nim, lecz w znacznie mniejszej ilosci. C. pulchella i C. laticau-
data w nieznacznej stosunkowo ilosci (szczegdlnie druga forma)
bywaly napotykane jednoczesnie z Ceriod. hamata.

Eurycercus lamellatus O. F. M., Camptocercus rectirostris
Schoedl. i C. lilljeborgii Schoedl., Wszystkie trzy gatunki sg ty-
powe dla zarosli (E. lam. 35, 79, 80, 6, 43, 53 i 57, C. rect. 35,
80, 6 i 43). Oba gatunki Camptocercus wedtug Keilhacka

1) Jeszcze Burckhardt (13) wskazywal na to, ze Diaphanosoma
i Bosmina trzymajq sie zwykle bardziej glebokich warstw wody.
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(38) sa charakterystyczne dla zbiornikéw bagiennych. Jeden
egzempl. pierwszego gdatunku zostat znaleziony przez Behnin-
ga w Tugusionku. E. lamellatus nie zdarzyt mu sie ani razu.

E. lamellatus zostal przez nas wykryty w sredniej ilosci
wylacznie na sSrodkowym obszarze ilmenia. Kazdy z gatunl 6w
Camptocercus napotykaliSmy zaledwie po razie w 1926 i 27 r.

Acroperus harpae Baird. Typowo litoralny gatunek; nalzzy
on jak i Eurycercus do mieszkaricéw zbiornikéw zalewowych
Wolgi i tylko przypadkiem trafia do rzeki (6). W Tugusionku
Behning spotykal Acr. harpae, ktéry w pazdzierniku wystapit
w postaci var. frigida i przetrwatl az do 8/XIl. Jarnefelt (35)
i Langhans uwazaja A. harpae za gatunek caloroczny, co go-
dzi sie z naszemi spostrzezeniami.

Charakter ekologiczny A. harpae, Chyd. sphaericus i Alona
rectangula (p. nizej) poznaliSmy juz. Stale przebywajac w s$ro-
dowisku metnej wody, Acroperus wykazuje upodobanie do za-
rodli Trapa. Okres plciowy przypada na pazdziernik—grudzien,
co sie zgadza z danemi innych autoréw.

Alona rectangula G. O. Sars zamieszkuje tereny o gruncie
mulistym (79, 6), lecz nie stroni przytem od zarosli (6). Szcze-
gdlnie typowa jest ona dla niewielkich zbiornikéw wody stoja-
ce, oraz dla okolicy przybrzeznej duiych jezior (38). W ilm.
Tugusionok byta znachodzona w znacznej ilosci, w Berdinie
- byta mniej liczna (10).

W ilmeniu Piotr. zauwazyliSmy 2 maksyma, 1) w czerwcu,
kiedy pomimo przeplywowosci ilmenia rozwéj jej odbywal sie
na obszarze szyi i w jeryku, 2) w pazdzierniku réwniez w szy-
jowej czesci ilmenia (w 1927 r w pojed. osobn. 4/X). Péing
jesienig obserwowalismy zarowno @ Q, jak i "¢ .

Alona guttata G. O. Sars i Al tenuicaudis G. O. Sars.
Miejsca pobytu Al guttata sa naogdt te same, co i poprzed-
niego gatunku. Behning (10) notuje te forme dla ilm. Tugu-
sionok, Berdin i innych ,w nieznacznej ilosci, lecz czesciej
jednak, niz inne, pokrewne gatunki”.

A. guttata, spotykana przez nas znacznie rzadziej, niz
Al. rectangula, ma ten sam cykl, co i ona. Al tenuicaudis
zostata wykryta w paru osobnikach w czasie wylewu.

Alona quadrangularis O. F. M. i Al. quadr. v. affinis Leyd.
Formy przybrzezne, wymagajace zarosli makrofitéw i mulistego
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dna (79, 80, 43, 53). W delcie Wolgi napotykana byla w malej
ilosci w ilmeniach (np. Tugusionok i Berdin).

W naszych probkach nigdy nie bywala liczna. Napotykalis-
my ja zaréwno w wodzie biezgcej, jak i w ilmeniu.

Graptoleberis testudinaria Fisch. i Dunhevedia crassa King.
Obie wioslarki zamieszkujq tereny, zajete przez obfitg roslin-
nos¢ wodng. Szczegdlnie wzgledem Graptoleberis znajdujemy
liczne wskazéwki tego rodzaju (79, 80, 43, 53). Znana jest ona
réwniez z Tugusionka i Berdina, przytem w pierwszym z nich
bywala widziana dosy¢ czesto, lecz wylacznie w matej ilosci,
w drugim—zaledwie raz jeden.

Na obszarze ilmenia Piotr. znachodzilismy oba gatunki
we wrzesniu 1928 r. Graptoleberis przytem utrzymala sig do
pazdziernika, w listopadzie i grudniu znajdowalismy ja juz tylko
w pojed. osobnikach.

Leydigia acanthocercoides Fisch. Po raz pierwszy zostal
w pojed. osobnikach znaleziony na obszarze delty Wolgi przez
Behninga w ilm. Berdin (10). 2 osobniki tego gatunku
znalezliSmy na st. V 23 czerwca.

Alonella exigua, Al. mutica Lillj, Al excisa Fisch. i Al
nana Baird. Wszystkie te gatunki nalezg do form litoralnych,
wymagajacych obficie rozrosnietych makrofitow. Szczegolnie
licznie rozwijajq sie one w tachach rzecznych i w ilmeniach.
Pierwszy, trzeci i czwarty gatunek sa znane z doliny Wolgi
dzieki trzem pracomn Behninga (6, 5 i 10).

Posréd form Alonella w ilmeniu Piotr. najwiekszego roz-
woju dosieglta Al exigua. Poczatek jej rozwoju przypada na
koniec lipca; maksymum we wrze$niu—pazdzierniku. Caty cykl
odbywa ona oczywiscie na terenie ilmenia. W porze maksy-
malnego rozwoju zauwazyliSmy chwilowa przewage liczebna
samcéw nad samiczkami. W sSrodku pazdziernika wszystkie sa-
miczki posiadaly ciemne ephippia z zimowerni jajkami. W listo-
padzie Al exigua staje sie mniej liczna, w grudniu nie napo-
tykamy jej wcale. Al exigua okazala sie dosy¢ liczng $réd za-
rosli Trapa.

Zjawianie sie i znikanie Al mutica Lillj. odbywa sig po-
dobnie jak u Al exigua. W lipcu i sierpniu ilos¢ Al mutica
jest wieksza niz Al exigua, w pazdzierniku odwrotnie, Al exi-
gua przewaza ilosciowo nad Al mutica Lilljeborg (49) nie
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podaje szczegotowego opisu Al mutica, jednak nam sie wyda-
je, ze oznaczenie naszych osobnikéw jest prawidlowe. Sa one
istotnie znacznie mniejsze niz Al exigua, zarys skorupki jes
zaokraglony, na dolnym, tylnym rogu skorupki niema zabkow,
skorupka ma jasno-szary kolor.

Al. excisa i Al. nana napotkaliSmy zaledwie w paru oso-
bnikach. Pierwsza w maju i pazdzierniku, druggq—raz jeden
w czerwcu, w probce z Wolgi. Znalezienie - Al. excisa w paz-
dzierniku jest ciekawe o tyle, ze jest ono jednoczesne z ma-
sowym rozwojem Al exigua. Jednak ostatnia forma, jak wy-
nazaly oba lata badan, jest typowa tylko dla srodkowej czesci
ilmenia, zaledwie nieliczne bowiem osobniki jej trafiajg na te-
ren szyi. W Woldze zas i w jeryku nie napotykalismy Al exigua
ani razu. Behning (6) ma racje, kiedy przypuszcza, ze AL
exigua (i Al. excisa) nie moga zamieszkiwaé wody biezace;.

Pleuroxus aduncus Jurine i Pl. trigonellus O. F. M. Oba-
gatunki sg pospolite w zaroslach; nalezg one do form, ktoére
zamieszkujg zbiorniki zalewowe i tylko przypadkiem trafiajg do
rzeki (6). W ilm. Berdin PL trigonellus byt spotykany dosyé
czesto, w Tugusionku i innych—w pojedyriczych osobiikach.
Pl. aduncus bywal w Tugusionku znajdywany réwniez dosyé
czegsto, lecz stale w pojedyrnczych osobnikach.

Oznaczenie gatunkéw rodzaju Pleuroxus niezawsze by-
walo zupeinie pewne. Rodzaj ten oczywiscie przekitada szyjowy
obszar ilmenia nad inne. SpotykaliSmy go w jesieni oraz
w grudniu.

Chydorus gibbus Lillj. Raz jeden napotkany w paru osob-
nikach na st. V (16/X).

Ancbhistropus emarginatus G. O. Sars. Na obszarze Rosji
zostal tylko raz jeden wykryty w ilm. Tugusionok przez Beh-
ninga (10) w 1 osobniku.

W ilmeniu Piotr. réwniez tylko raz jeden znalezlismy na
st. V (25/IX) dwie doskonale zachowane skorupki jednego osob-
nika tego rzadkiego gatunku.

d) Formy denne.

Macrotbrix laticornis Jurine. Szczegdlnie typowa forma dla
drobnych ramion rzecznych (jerykéw) i zatok o mulistem dnie
(10). Zwykly reprezentant planktonu (w szerokim sensie) rzecz-
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nego (41, 51, 3 i inni). Zwigzany z mulistem dnem, tatwo jed-
nak poddaje sig wyplukiwaniu przez prad rzeczny. W typowych
jeziorach zalewowych Wolgi nie napotkany (55). W Berdinie
i zbadanem przez nas jez. Zunda-Kota, byl nieliczny, Wszystko
to przekonywa nas, ze M. laticornis jest coprawda forma denna,
lecz zarazem wymagajacg osobliwych warunkéw ekologicznych.
Mamy wrazenie, ze stroni on od zbiornikéw wody stojgcej,
bogatych w roslinnos¢ denna.

W obrebie ilmenia Piotr. M. laticornis napotyka sie jedy-
nie zrzadka na obszarze szyi. Stale bywa znajdywany, cho¢ tylko
pojedyriczo, w jeryku. W probkach z Wolgi jest rowniez stale
obecny, cho¢ tylko w pojed.-osobnikach.

llyocryptus agilis Kurz. Behning (6) zalicza go, na réwni
z innemi gatunkami tego rodzaju, do typowo dennych organiz-
mow. Napotyka sie on w przydennych prébkach planktonu za-
rowno w rzekach, jak i zbiornikach stojacych. 1 osobnik zostat
wykryty w ilm. Tugusionok (10).

Gatunek ten wystepowal dosy¢ regularnie w jesieni w
probkach z jeryka, raz jeden zostal wykryty na st. V.

Monospilus dispar G. O. Sars. Ta forma wymaga réwniez
bezwarunkowo gruntu mulistego. Niektérzy autorowie (39, 79, 41)
stwierdzajg upodobanie M. dispar do piaszczystego, lecz zamu-
lonego dna. Moze by¢ ta okolicznos¢ wtasnie sprzyja rozwo-
jowi jego w przystepowym ilmeniu Berdin (10) i w ilmeniu
Solariskim. Gatunek ten bywatl tez niejednokrotnie spotykany
w planktonie rzek (41iinni). Behning w swej recenzji pracy
Markowskiego {(9) wskazuje na duzg wage, ktéra moze
mie¢ znalezienie Monospilus w deicie Dniepru, ze wzgledu na
mozliwos¢ przeprowadzenia analogji z deltg Wolgi, z ktérej
Monospilus jest dobrze znany. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze skorupiak ten nie byt ani razu napotkany ani w deltowym
ilmeniu Tugusionok, ani w nadmorskim—Piotrowskim; nalezy
wigc mniema¢, ze poszukiwania tej formy w delcie Dniepru
muszg by¢ skierowane ku badaniu przydennych warstw wody
- W rzece i jej drobnych ramionach. Mozliwe jest réwniez zna-
lezienie Monospilus dispar w zbiornikach mniej lub wigcej
odpowiadajacych pod wzgledem orohydrograficznym naszym
ilmeniom przystepowym.
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M. dispar bywat przez nas dosy¢ czesto spotykany w plank-
tonie jeryka i Wolgi. Na srcdkowym obszarze nigdy napotka-
ny nie byl.

Notujemy znalezienie przez nas w ilmeniu Piotrowskim
widtonoga Calanipeda aquae-dulcis Kritsch. Z delty Wolgi jest
on znany juz Zykowowowi (89); Behning (10) znachodzit
go tylko w ramieniu Wolgi—rz. Buszma. Znany jest réwniez
z morza Kaspijskiego, gdzie byl obserwowany przez szereg
badaczy (ob. Sars 72). Czugunow (16) uwaza te forme za
typowa dla slonawej i morskiej strefy, przytem stosunek jej
do stopnia stonosci wody okazuje sig catkiem obojatny.

Przeglad porownawczy sktadu planktonu ilme-
nia Piotrowskiego i innych zbiornikéw zalewo-
wych.

Swoiste rozmieszczenie mikroorganizméw w Piotr. ilmeniu
jest wynikiem réznych warunkéw hydrologicznych i hydrograficz-
nych, ktére panujg w jego szyjowej i centralnej czesciach. Prze-
konaliSmy sig, ze istnienie tych réznic jest wywolane przez
przemozny wplyw rzeki, dziatajacej na przylegajaca do niej czgsé
ilmenia. W rozdziale niniejszym poréwnamy nasze spostrzeze-
nia nad planktonem ilmenia Piotr. z wynikami badan innych
autoréw nad planktonem zbiornikéw zalewowych z innych miej-
scowosci. Jesli jezioro zalewowe znajduje sie w stalym kontak-
cie z rzeka, to oczywiscie pomiedzy niemi musi zachodzi¢ wza-
jemna wymiana wody; wzrost lub obnizenie sie poziomu wody
w rzece, kierunek pradu w miejscu przylegajacem do jeziora,
sita i kierunek wiatru, wszystko to wplywa na intensywnosé
wymiany wody. Zmiennos$¢ tych czynnikéw odzwierciedla sig
wahaniem granicy zachodzenia wody rzecznej na teren jeziora
zalewowego. Ten obszar odznacza sie wyjgtkowg niestaloscia
wlasnosci hydrologicznych i skladu planktonu.

Czesto obszar ten ma ksztalt diugiego waskiego ramienia.
Gdy poziom wody w rzece nie ulega zmianie i gdy brak wiatru,
wymiana wody nastepuje tylko w okolicy jeziora przylegajacej
do rzeki. Faktycznie iednak obszar wplywu rzeki zajmuje zna-
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cznie wiekszg przestrzen; uwazamy go za okolice jeziora zale-
wowego, posiadajacg odrebne cechy, z ktorych gtéwna i naj-
ogolniejsza jest astatycznos$¢ hydrologicznych warunkéw. Oczy-
wiscie zaleznie od warunkéw orohydrograficznych znaczenie
tego obszaru moze by¢ réine, lecz sam fakt istnienia i sccze-
gélne znaczenie jego, jako drogi, ktorg postepuje zasiedlanie
zbiornika, sktonit nas do zwrdcenia wiekszej uwagi na zbadanie
jego charakteru.

Nie znamy prawie prac, w ktérych rola takiego ,szyjowe-
go obszaru” jest szczegélowo uwzgledniona. W najlepszym wy-
padku badacze ograniczali sie do wziecia zaledwie paru proé-
bek po srodku zbiornika i z szyi jego, i poréwnywali je ze
sobg. Najblizsze stanowisko do naszego zajeli Markowski
(51) i Murawiejski (57). Z innych autoréw wymieni¢ nalezy:
Mejssnera (55), Behninga (10i 5), Karzinkina (37),
i Bolochoncewa (11).

Z posroéd opisanych przez Markowskiego czterech
dnieprzanskich zbiornikéw dwa sg niezmiernie podobne pod
wzgledem typu orohydrograficznego do wolzanskich ilmeni nad-
morskich zwlaszcza opis jez. Dolgoje (str. 105) dowodzi raza-
cego podobieristwa do ilmenia Piotrowskiego nietylko pod
wzgledem skladu przewaznej czesci makrofitow, lecz réwniez
odnosnie budowy misy obu zbiornikéw. Szczegdlnie ciekawy
jest silny rozwdj Vallisneria, tak dalece typowej dla nadmor-
skich ilmeni delty Wolgi.

Mejssner opisuje 4 jeziora potozone na Zielonej wyspie
na Woldze niedaleko Saratowa. lagcznos¢ tych jezior z rzeka
w czasie wylewu i w chwili niskiego poziomu wody jest nie-
jednakowa. W niegtebokiem (maks.—1.5 mj jeziorze Piasko-
wem wymiana wody w okresie wylewu jest calkowita, lecz na-
stepuje ona spokojnie; jez. Szataliiskie odznacza sie bardzo
intensywna wymiang wody (jezioro staje sie przeplywowem),
lecz predko przemijajaca, nalezy ono do tych zbiornikéw za-
lewowych, z ktérych prad wyplukuje nawet goérng warstwe
mutu (Woronkow 87). Oba jeziora posiadaja na dnie zrédla.
W jez. llmen, ktére jest pozbawione zrodel dennych, zmiana
wody jest mniej energiczna. W bezposrednim kontakcie z Wol-
gg przebywa ono zaledwie krétki czas; przybrzezna roslinnos¢
jest uboga; typowy jest jedynie Phragmites. Jez. Britwiennoje
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odznacza sie nieco znaczniejsza glebokoscia. W czasie wylewu
jest ono stabo przeptywowe. Zarosla przybrzezne sa stabiej roz-
winiete z powodu spadzistosci brzegow.

Opis ilmeni Tugusionok i Berdin znajdujemy w pracy
" Klassena i Kawrajskiego (36). Przypominamy, ze pierw-
szy z nich naleiy do deltowych, drugi—do przystepowych ilmeni.
Obecnie interesuje nas tylko ilm. Tugusionok, jako bardziej
zblizony do ilm. Piotrowskiego. Gtebokos¢ jego mniej wigcej
rowna sie glebokosci ilmenia Piotr. W ilm. Tugusionok brak
Vallisneria spiralis i wiekszej wolnej powierzchni wody, ktora jest
tam pokryta przez rosliny o lisciu ptywajacym: Nuphar, Nym-
phaea i Trapa natans.

Opierajac sie na faunie zbiornikéw zalewowych rz. Jeru-
stana, Behning podzielit je na 2 grupy: 1) zbiorniki o charak-
terze przejsciowym od stawu do zamulonego jeziora i 2) zbior-
niki charakteru stawowo-bagiennego. Ten drugi typ cechuje cal-
kowity brak wrotkow i obfitos¢ litoralnych gatunkow wioslarek.
Do tej kategorji nalezy np. opisany przez autora ilmen Wa-
tujki. Tu rozwijaja sie licznie nastepujace gatunki: Diaph. bra-
chyurum, Scaph. mucronata, Sim. exspinosus, Alonella nana
i Dunhevedia crassa. ,Liman kolo Stacji” zostal przez Beh-
ninga zaliczony do kategorji zamulonych jezior; formy muli-
ste, jak Rotifer neptunius, Monost. bulla, Noteus quadricornis
i Mytilina macracantha sa tu bardzo liczne, We wszystkich tych
zbiornikach brak wielu form euplanktonowych, cechujacych
plankton nurtu Wolgi. Odnosnie stopnia zamulenia zbliza sie
do ilmenia Piotrowskiego Liman kolo Stacji.

W pracy tej nie znajdujemy danych o rozmieszczeniu or-
ganizméw planktonowych na terenie ilmeni; kwestja ta jest po-
ruszona w pracach Karzinkina i Murawiejskiego. Pod-
czas badan ,Zatoki Trzcinowej” morza Aralskiego pierwszy
z nich znalazt w odnodze, tgczacej zatoke z morzem, pare zy-
jatek typowych dla limnoplanktonu: np, Tr. longiseta v. limne-
tica, Daphnia cucullata i Bosm. longirostris y. cornuta; formy
te niewatpliwie trafity do odnogi z ,morza”, bo w zatoce ich
nie znajdujemy. Stwierdzamy tu réwniez obecnos¢ takich form,
jak Acrop. harpae, Chyd. sphaericus, Simoc. vetulus i Ceriod.
quadrangula. To spostrzeienie doskonale godzi sie z obserwo-
wang przez nas predylekcja, ktérg okazywaly trzy pierwsze ga-
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tunki do obszaru szyi ilmenia Piotr. Chociaz odnoga taczy za-
toke z ,morzem”, nie zas$ z rzekg, lecz prawdopodobnie blizka
Amu-Darja (wszak ,morze” ma w tej okolicy stlodka wode) stale
podtrzymuje w odnodze pewien ruch wody.

Srodek zatoki jest nieréwnie bogatszy we wrotki, niz od-
noga. Tu napotykamy typowe muliste formy: Dinoch. tetractis,
Polychaetus subquadratus, Mytil. macracantha var. ventralis,
Myt. brevispina, Lecane ohioensis, L. flexilis, Monost. hamata,
Lepadella sp. sp., Noteus militaris, N. quadricornis i inne. For-
my te napotykamy wprawdzie w stawach i jeziorach, ale sa
one dostatecznie typowe, aby mozna bylo z ich obecnosci sa-
dzi¢ o bagiennym charakterze planktonu tej czesci zatoki. Cecha
ta przypomina nam charakter planktonu ilmenia Piotrowskiego,
zwlaszcza w porze spadku poziomu wody. Przypomnijmy sobie,
ze Zatoka Trzcinowa odznacza sig bardzo nieznaczna (2.5 m)
gtebokoscia, jest porosnieta makrofitami, ktérych sklad przypo-
mina istniejacy w Piotr. ilmeniu, a przekonamy sie, ze oba
zbiorniki, cho¢ moze réznego pochodzenia, sa do siebie po-
dobne nietylko z punktu widzenia orohydrograficznego, lecz
i odnosnie skladu planktonu. Brak form mulistych w odnodze
Zatoki, przypomina te samg wlasnos¢ szyi ilmenia Piotr.

W jeziorach delty Dniepru znajaujemy szereg form, cechu-
jacych rozwdj strefy litoralnej. Oprocz wspamnianych wyzej li-
toralnych wioslarek, cytowanych wedlug Behninga, obserwu-
jemy tu nastepujace formy: Eur. lamellatus, Simoc. vetulus,
Graptol, testudinaria, Acroperus harpae, Alonella excisa, Sida
crystallina, Chyd. sphaericus. Brakuje jedynie Sim. exspinosus.
Markowski brat po 2—3 probki z kazdego zbiornika. Bada-
nia wykonane pomiedzy 18/VIl i 6/VIIl polegaly na braniu pro-
bek ze srodka zbiornika i z ,przejscia”, czyli szyi, prowadza-
cej do rzeki (Dniepru). Co sie tyczy Diaphanosoma, to autor
zauwazyl, ze przeklada ona obszar szyi nad srodek. Sim. vetu-
lus i Cer. reticulata nie wykazaly szczegdlnych upodoban ekolo-
gicznych w Kamieriskim limanie. Eur. lamellatus za$ jest sta-
nowczo zwigzany ze srodkiem zbiornika, porostym przez rosliny
nadwodne; w ,przejsciu” napotyka go sig tylko w osobnikach
pojedyriczych. Podobnie zachowuje sie, jak wiemy, ten skoru-
piak w ilmeniu Piotr. Jeszcze bardziej zgodne sa nasze obser-
wacje ze spostrzezeniami Markowskiego nad zachowaniem
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sig Acr. harpae. Ten gatunek jest wyraznie wlasciwy obszarowi
przejscia-szyi. Rutor probuje wyttémaczy¢ to zjawisko brakiem
przystosowania HAcroperusa do zycia 3$rod zarosli Najas, lecz
nam sig wydaje, ze giéwna role odgrywa tu ujemny wplyw
hydrologicznych wtasnosci s$rédjezierza limanéw, znajdujacego
sig w warunkach calkowitego okrazenia przez zarosla makrofi-
tow. Mozemy sadzi¢ o tem na podstawie wiadomosci z litera-
tury i na zasadzie wlasnych badan. Sam Markowski posre-
dnio na to wskazuje, notujac silny rozwéj Acroperusa w katu-
zach, pozbawionych silnie rozwinietych makrofitéw. W Kamien-
skim limanie Acroperus w ,okienku” nie wystepuje, zas w od-
nodze rzecznej, zarosnietej przez Elodea, Myriophyllum i Cera-
tophyllum, zostat wykryty w pojed. osobnikach. W Sobietskim
limanie osiaga on najwiekszy rozwéj w odnodze, igczacej liman
z Dnieprem (Limanthemum, Nuphar, Nymphaea, Scirpus), w $rod-
kowej czesci limanu zostal wykryty tylko 1 osobnik. Réwniez
i w jez. Wielki Ustup stroni on od srédjezierza (niepozbawionego
cech limnetycznych), w pojedyriczych za$ wprawdzie osobni-
kach napotyka sie w przesmyku pomiedzy Phragmites. Rzadko
Rcroperus bywat znajdywany w polowach przybrzeinych. Nie-
jednakowy stosunek do warunkéw ekologicznych zostal wska-
zany dla Acroperusa réowniez przez Karzinkina, ktéry notuje
podobne zachowanie i u Chyd. sphaericus. To spostrzezenie
znajduje poparcie w naszych obserwacjach, i u Markow-
skiego, ktéry stwierdzit masowy rozwoj Ch. sphaericus w ra-
mieniu Kamieriskiego limanu, podczas gdy na srédjezierzu go
nie bylo. Nalezv jednak zauwazy¢, ze np. w Sobietskim lima-
nie zachowanie jego bylo odwrotne. Poréwnujac faune wiosla-
rek dnieprzariskich limanéw i ilmenia Piotrowskiego przekony-
wamy sig o ich znacznem podobieristwie, nietylko pod wzgle-
dem skladu lecz i zachowania sie.

Jeziora zalewowe, polozone na Zielonej wyspie na Wol-
dze, majgq inny charakter, to tei ciekawe jest poréwna¢ sklad
planktonu tych jezior jako nalezacych do innego typu biolo-
gicznego, cho¢ réwniez przynaleznych do Wolzanskiego syste-
mu wodnego, ze skladem planktonu zbadanego przez nas il-
menia, tak typowego dla wielu ilmeni delty.

Sktad zooplanktonu wszystkich jezior na Zielonej wyspie
jest wybitnie limnetyczny, zdradzajacy wysoki stopien pokrewien-
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stwa z zooplanktonem Wolgi. Szczegdlnie dotyczy to fauny
wioslarek tych jezior. W kazdem z nich znajdujemy liczne for-
my pelagiczne; tylko w probkach przybrzeinych napotykamy
formy litoralne, lecz nawet tu ilos¢ litoralnych gatunkéw jest
stosunkowo mala. Bardziej czute na osobliwe warunki zycia
w jeziorach zalewowych okazaly sie wrotki, ktére zdradzaja
niekiedy sklonnos¢ do przeobrazenia sie w heleoplankton. W II-
meniu np. jest dosy¢ stabo rozwiniety Brach. pala, w tem sa-
mem jeziorze dostrzegamy tendencje do zmiany ilosciowej sto-
sunku miedzy wrotkami i skorupiakami na korzys¢ tych ostat-
nich. Obfitos¢ fauny wrotkéw jest jak wiemy, charakterystyczng
cechg potamoplanktonu; w tym wiec wypadku spostrzegamy
poczatek przemiany planktonu rzecznego na jeziorno-stawowy.
W ogdlnosci planktonu tych zbiornikéw jest raczej jeziorny
z pewng domieszka form heleoplanktonowych, a wiec jest bar-
dzo daleki od planktonu ilmenia Piotrowskiego. Niezalezny
charakter planktonu zawdzigczajg jeziora te krétkotrwatosci obco-
wania z rzeka, czem rdznig sie wybitnie od naszego ilmenia.

W przytoczonej pracy Murawiejskiego, bedacej stre-
szczeniem spostrzezen nad zooplanktonem doliny rzeki Kier-
zenca, znajdujemy niewiele faktycznych wiadomosci. Niektdre
wnioski autora o stopniu niezaleznosci planktonu tach, ,staric”
sgq catkiem identyczne z naszemi, Murawiejski notuje ist-
nienie bardzo znacznej réznicy pomiedzy planktonem stawu
i wyciekajgcego z niego strumienia oraz podkresla samodziel-
nos¢ planktonu grobli na rzece. Poréwnywujgc z sobg rézne
systematy dwoch zbiornikéw: o wodzie stojacej i biezacej,
autor przychodzi do wniosku, wyrazonego w nastepujacy sposéb:
»charakter planktonu stawu i odnogi, wpadajgcej do niego, jest
catkiem rézny; trudno uwierzy¢, ze jest to plankton jednego
systematu wodnego, i Ze nalezy on przytem do dwu potozo-
nych obok siebie obszarow”. Wniosek Murawiejskiego jest
bardzo kategoryczny. My na podstawie naszych badan wnios-
kujemy nieco ostrozniej; uwazajac zdanie Murawiejskiego
za uzasadnione wzgledem pewnej, bardzo licznej kategorji
zbiornikéw zalewowych, do ktérej tylko w pawnej mierze na-
lezy ilmen Piotrowski, zaznaczamy jednak, ze istnieja zbiorniki
ze sktadem planktonu, bardzo blizkim do rzecznego, np. opi-
sane powyzej jeziora na Zielonej wyspie. Nie ulega watpliwosci,
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ze stopienn samodzielnosci planktonu zbiornika zalewowego jest
funkcjg trwatosci i intensywnosci wplywu rzeki na jego ustréj
hydrologiczny.

Wiad»>mosci, zebrane przez Behninga, o planktonie ilm.
Tugusionok, zostaly przez nas wyzyskane w rozdziale poprzed-
nim. PrzekonaliSmy sie, jak znaczna jest liczba wspélnych form
dla obu ilmeni. Znaczny rozwdj litoralnych form jest réwniez
ich cechg charakterystyczng. Ogdlny charakter planktonu obu
ilmeni jest bagienno-stawowy, chwilami odznaczajacy sie znaczna
przewada ele nentu pierwszego. Przytoczymy w ponizszej tabel-
ce ilos¢ ferm 1) wspélnych dla obu ilmeni, 2) napotkanyzh tylko
w ilm. Tugusionok i nie znalezionych w ilmeniu Piotr. i 3) na-
potkanych tylko na obszarze tego ostatniego?!).

Formy pelagiczne i semi- ; .
pelagiczne Formy litoralne i denne
Oba Tugu- Piot- Oba Tugu- Piot-
ilmenie | slonok | rowski | ilmenie | sionok | rowski
Cladocera 5 1 4 22 9 6
Rotatoria 9 1 6 22 1 44

Znaczng roznice spotykamy jedynie przy pordéwnaniu
ilosci litoralnych i dennych wrotkéw. Przypuszczamy jednak, ze
w rzeczywistosci réznica ta nie jest tak wielka, ttéomaczy sie
za$ jedynie przez niedostatecznos¢ badan na ilm. Tugusionok.

Wnioski ogdlne.

Najbardziej charakterystyczng cechg planktonu ilmenia
Piotrowskiego jest niestalos¢ jego sktadu. Ciggta walka pomie-
dzy rzeka a ilmeniem uniemozliwia utrwalenie sie tu stalego
zespoltu planktonowego. Jedynie formy bentoniczne mogg utrzy-
mywac¢ sig w pewnej ilosci na obszarze ilmenia w ciagu
wiosny, lata i jesieni, (a moze i zimy) pomimo wyplukiwanie
stad wody w czasie wiosennego i jesiennego wylewu, oraz let-
niej inwazji wody z jeryka wywolanej przez wiatry potudniowe.

1) Nie sa tu wigczone gatunki wrotkéw Rattulus i Diurella, poniewaz
Behning oznaczyl je tylko do rodzaju. W tabliczce zostaly uwzgiednione
tylko gatunki, oraz te odmiany, ktére sg bliskie pojeciu subspecies.
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Heleoplanktonowe i pelagiczne formy, trafiajace na teren ilme-
nia z wiosenng lub jesienng woda wylewowa, reprezentuja
gléwnie element sezonowy, ulzgajacy w czasie wylewu prgdowi,
zas w porze letniej catkiem gingcy pod wplywem zaniku wias-
ciwej strefy pelagicznej. Tylko najbardziej wytrwale formy, ty-
powi ubikwisci, w rodzaju Polyarthra platyptera, sq w stanie
znies¢ te warunki. Reszta form skada sie. z mieszkancow lito-
ralu i dna, gléwnie organizméw mulowych i form, typowych
dla zarastajgcych stawow, do ktérej to kategorji zbiornikow
ilmen wtasciwie nalezy. Stan taki jednak nie trwa diugo. Gdy
ilmen przestaje by¢ przeptywowym, szybko ustala sig swoisty
ustréj hydrologiczny w srodkowej czesci jego; Wytworzenie sie
odrebnego zespolu istot planktonowych wymaga jednak wigcej
czasu. Stopniowy spadek poziomu wody utrudnia rozwéj form,
wymagajacych obecnosci strefy pelagicznej. Formy te poczat-
kowo znajdujg tu odpowiednie warunki rozwoju, lecz wkroétce,
jak wiemy, znikaja. Jako najbardziej jeskrawe przyktady pela-
gicznych i semipelagicznych form, znikajacych pod wplywem
spadku poziomu wody, moda stuzy¢: Diaph. brachyurum, Bosm,
longirostris, Synchaeta sp., Tr. longiseta, Brach. angularis,
Anur., cochlearis i An. cochl. v. tecta. Naleizy zauwazy¢, ze
wszystkie wymienione gatunki (oprocz Triarthra i Synchaeta)
napotykaja sie w znacznej ilosci w sierpniowych probkach z
Wolgi, jeryka, albo szyi ilmenia. ;

Sledzac dalej rozmieszczenie euplanktonowych form, spo-
strzegamy, ze juz ku poczatkowi pazdziernika niektore z nich
(Bosm. longirostris, Anur. cochlearis i An. cochl. v. tecta) za-
mieszkujg caly teren ilmenia. Otéz, wlasnie w pierwszych dniach
pazdziernika rozpoczyna sie wylew jesienny; w tym czasie -po-
ziom wody w ilmeniu juz nieco podnosi sig, jednakze niemniej-
sze znaczenie ma tu obumieranie zarosli Trapa. Prawie catko-
wity brak form euplanktonowych w czesci $rodkcwej ilmenia
w sierpniu nie moze by¢ tlémaczony jedynie spadkiem po-
ziomu wody, czyli plytkoscig ilmenia, bo cho¢ brak pelagicz-
nej strefy jest decydujacym tutaj czynnikiem, lecz pojedyncze
osobniki pelagofiléw, tak licznych cho¢by w sasiednim obsza-
rze szyi, niewatpliwie mogtyby przenikna¢ na srodek, gdyby
nie przeszkodzily temu zarosla orzecha. Wspdlny wplyw spadku
wody i rozwoju zarosli uniezaleznia ,plankton” Piotrowskiego
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ilmenia w czasie lata na krétka chwile od wplywéw postron-
nych. Obumieranie zaro$li Trapa i ponowne podniesienie po-
ziomu wody wywoluje zacieranie sig réznicy w skladzie plan-
ktonu rzeki i ilmenia, ktére dosiega swego zenitu w poczatku
zimy (koniec listopada — grudzien). W ciggu zimy, dzieki prze-
marzaniu ilmenia prawie do dna, ginie wieksza czgs¢ zooplan-
ktonu, prawdopodobnie zachowujg sie jednak nielicznie zimowe
jaja form euplanktonowych, oraz pojed. osobniki niektérych
gatunkow litoralnych i dennych, ktore na wiosne dajg poczatek
nowemu pokoleniu. Na wiosne, przed okresem wylewu, mikro-
fauna ilmenia zdradza tendencje do samodzielnego rozwoju.
Dotyczy to glownie form tychoplanktonowych, lecz i niektére
warunkowe organizmy planktonowe (Synchaeta sp., Br. angul.
v. bidens, Br. urceolaris i gatunki Anuraea) réwniez biorg
udzial w rozwoju zycia w ilmeniu. Obok autochtonéw znajduje
sig tam wowczas szereg przybyszéw z Wolgi, ktérych rozwo-
jowi sprzyja istnienie strefy pelagicznej. Po naplywie wody wy-
lewowej samodzielnos¢ wiosennego planktonu ilmenia znika na
dlugo: formy euplanktonowe, poza nielicznemi wyjatkami, ule-
gaja wyptukaniu i tylko organizmy tychoplanktonowe znajduja
w dosy¢ znacznej ilosci przytutek s$réd przybrzeznych zarosli
i w warstwach przydennych srodkowego obszaru.
W zalgczonym schemacie wymieniamy gléwne etapy roz-
woju planktonu w ilmeniu:
Rozwija sie samodzielny plankton z autoch-
1) Wezesna | tonéw o charakterze przewaznie tychoplanktono-
wiosna wym lub warunkowo planktonowym; liczne sa for-
(kwiecien) | my euplanktonowe, przybyle z rzeki; liczba ich
stale wzrasta.
lImeni staje sie przeptywowym, organizmy
euplanktonowe ulegajg przewaznie wyplukaniu
utrzymujac sie jedynie w okolicach, potozonych
2) Pozna | zdala od pradu; tychoplankton czesciowo tylko

wiosna (szczegdlnie z obszaru szyi) zostaje wyniesiony
(maj, czer-| przez prad; z powodu wyptukiwania warstw przy-
wiec) dennych stale napotykamy jego przedstawicieli

w planktonie; w czerwcu réznica pomiedzy rzecz-
nym i ilmeniowym planktonem prawie znika, je-
dnak typowe rzeczne formy nie sg liczne.
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Po ustaniu przeplywu na terenie ilmenia za-
trzymuja sie niektére nieliczne formy euplankto-
3)Poczatek | nowe; ilos¢ ich stopniowo zmniejsza sig, przyczem
lata (lipiec) | wystepuje wyraznie réznica pomiedzy planktonem
srodka ilmenia i szyi; wiekszos¢ organizmoéw fito-
planktonowych znikta.

Rozwéj zarosli Trapa w korcu lipca potegu-
4) Koniec | je istniejaca roznice pomiedzy planktonem obu
lata (kon. | obszaréw; w sierpniu plankton srodkowej czesci
lipca—pocz. | otrzymuje charakter bagienny pod wplywem znik-
wrzesnia) nigcia pelagicznej strefy; plankton szyi jest zblizo-
ny do rzecznego.

Po obumarciu zarosli Trapa i podwyzszeniu

5) Jesien : ) T e .
loatdzich: poziomu woc.iy zjawiaja sie pr'zybys‘ze z rze¥(1; po-
g migszanie mlkro.fauny i flory 1'lmema i rzeki stop-
dzien) niowo wzrasta i dosiega maximum na poczatku
grudnia.
By Ziea llmer’l. zamarza prawie do d?a; prawie c'a!y
Gmiee plankton ginie, pozostajg przy Zyciu tylko nie.hcz-
A ne osobniki lit.oralnych i dennych form, oraz zimo-
botzAtelk we jaja organizmow euplanktonowych, ktére daj.a
it poczatek w roku nastepnym nowemu autochtoni-

cznemu pokoleniu.

Nalezy doda¢, ze za pomieszanie planktonu ilmenia i rze-
ki czesto jest w duzej mierze odpowiedzialny wiatr, ktory, je-
zeli dmie od strony morza, moze napedzi¢ duzo wody do szyi,
niezaleznie od chwilowego poziomu, a przeto podnies¢ go
znacznie. Taki naplyw wody zdarza sie czesto, szczegdlniej
w jesieni, w czasie wylewu.

Wyjatkowa niestato$¢ planktonu ilmenia Piotr. jest bez-
posrednig przyczyng nieznacznej jego produkcji. Wykonane
przez nas obliczenia ilosci organizmoéw zwierzecych, swiadcza
o slabym rozwoju nawet najbardziej licznych form. Dla przy-
kladu przytoczymy wyniki obliczen 2 probek, wzietych we
wrzesniu i pazdzierniku z powierzchni wody na srodku zbior-
nika, odznaczajacych sie obfitoscig wioslarek, majacych o tej
porze swe maksyma: 576 osobnikéw Alonella exigua i 325 os.
Ceriodaphnia sp. na 50 litrow przefiltrowanej wody. Wrotki

[
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réwniez nie dosiegaja znacznej produkcji; na jesieni ilos¢ ich
wyraza sie w setkach (do tysigca) osobnikéw w 50 I. Wiosen-
na produkcja wrotkéw jest znaczniejsza od jesiennej, lecz nie-
dostateczna aby mozna bylo méwi¢ o rzeczywistem bogactwie
planktonowem ilmenia. Dla poréwnania produkcji ilmenia Piotr.
z produkcja zbiornika, odznaczajacego sie obfitoscig planktonu,
przytoczymy pare liczb, ilustrujacych rozwéj wrotkéw w jezio-
rze Zunda-Kota: 31 800 osobn, Triarthra longiseta i 54000 Brach.
angularis na 50 | wody. Produkcja typowego przystepowego
ilmenia Solanskiego jest tez nieréwnie wyzisza od obserwowa-
nej w ilmeniu Piotr. Behning (10) stwierdza, ze produkcja
planktonu w deltowym ilmeniu Tugusionok jest daleko mniej-
sza od produkcji przystepowego ilm. Berdin. Wiec i pod tym
wzgledem ilmenie Piotrowski i Tugusionok, pokrewne pod wzgle-
dem skladu planktonu, okazujg sie do siebie zblizone.

Staba produkcja organizméw planktonowych $wiadczy o
wyjatkowym wplywie zbiorowego czynnika astatyzmu warunkdéw
Srodowiska na rozwdj zyjatek planktonowych. Nic tez dziwnego,
ze wlasnie na terenie szyi ilmenia, t. . na obszarze hydrolo-
gicznie najbardziej niestalym, ilos¢ form, dosigegajacych znacz-
nego rozwoju, jest jeszcze mniejsza, niz na sgsiednim srodko-
wym obszarze.

Niestatos¢ czynnikéw hydrologicznych wywotuje w naszym
ilmeniu szereg osobliwosci w cyklu organizméw planktonowych.
Wiekszos¢ ich nie wykazuje prawidlowej perjodycznosci, na
przeszkodzie temu stoi wlasnie szybka zmiana warunkéw zycia,
czesto koriczaca sie nawet zagtada, lub zniknigciem ich z ob-
szaru ilmenia. Zaledwie nieliczne formy tychoplanktonowe (naprz.
Alonella exigua) wykazujg slady prawidtowej perjodycznosci.
Sprzyja temu oczywiscie mniejsza zalezno$é od czynnikéw hy-
drologicznych (szczegdlnie wplywu pradu), dzieki ich statemu
zwigzkowi z podlozem.

W poprzednich rozdzialach nieraz juz wskazywali$my na
bagienny charakter mikrofauny ilmenia. Wiemy tez, ze szczegdl-
nie wybitny jest on w sierpniu, kiedy poziom wody osiaga mi-
nimum i bujnie rozwijaja sie zarosla Trapa. W niezmiernie
krétkim czasie odbywa sie tu proces, przypominajacy stopnio-
we zanieczyszczenie zbiornika. Ilmen ulega szybko naturalnemu
zanieczyszczeniu az do stadjum niekultywowanego, silnie za-
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roslego stawu wiejskiego. Oczywiscie trudno tu jest méwi¢ o
czem innem, jak o analogji, tembardziej, ze jeszcze przed wy-
lewem rzeki bagienne formy zaludniajg nasz ilmen jako formy
tubylcze. Zmiany w planktonie po spadku poziomu wody pole-
gaja wlasciwie nie na powiekszeniu ilosci form bagiennych, lecz
na zniknieciu ze srodkowego obszaru form przyniesionych z
wodg wylewowa. Silny rozwdéj form tychoplanktonowych stoi
jednak réwniez w zwiazku z tem, ze ogdlna masa wody w il-
meniu o tej porze znacznie sie zmniejszyla i znikly konkuren-
cyjne formy euplanktonowe. Ten fakt przekonywa nas, ze ty-
powymi mieszkaricami ilmenia Piotr. sg wlasnie przedstawiciele
bagienno-stawowego planktonu.

Eutroficzny charakter ilmenia Piotrowskiego nie ulega wat-
pliwosci. Wprawdzie po uniezaleznieniu sig Srodkowego obszaru
znikajg stopniowo przedstawiciele planktonu eutroficznych je-
zior i stawéw (précz Polyarthra), lecz o tej porze obszar ten
nabiera cech stawu - mlaki, wiec plankton jego staje sie typo-
wy dla bardzo drobnych zbiornikéw. Inne cechy dowodza réw-
niez przynaleznosci ilmenia tego do zbiornikéw eutroficznych
(Thienemann 82).

Zajmiemy sig teraz sprawa saprobowosci ilmenia Piotro-
wskiego; wnioski nasze oprzemy na wynikach analizy saprofil-
nosci wrotkéw i wioslarek, Stopien saprofilnosci organizmow
zooplanktonowych zostal przez nas oznaczony przy pomocy ta-
blicy Kolkwitza i Marssona (40), uzupelnionej i popra-
wionej przez Dotgowa (21).

Wiadomo, ze przydenne warstwy wody czesto posiadaja
wyzszy stopien saprobowosci, niz warstwy powierzchniowe (por.
np. Behning 6). W ilmeniu Piotr. trudno'jest jednak zna-
les¢ granice w pionowem rozmieszczeniu dennych i pelagicz-
nych form. Wyswietlenie tego problematu wymagatoby specjal-
nej metodyki, przez nas nie uzywanej. Z drugiej za$ strony
mozemy twierdzi¢, ze cho¢ rozmieszczenie takie z pewnoscig
istnieje na $rodku ilmenia, lecz jest ono réwnie nietrwale, jak
i inne wlasnosci tego srodowiska. Podzial warstw wodnych il-
menia Piotr. na strefy poziome rdéinej saprobowosci okazalby
sie sztuczny, rezygnujemy wigc z niego, tembardziej, ze podziat
taki zaciemnitby tylko obraz ogdlny.
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Posréd napotkanych wrotkéw i wioslarek stwierdzilismy
51 gatunkow, uwzglednionych w tablicy Kolkwitza i Mars-
sona. Z nich 42 nalezy do kategorji @-mezosaprobiontéw, z
ktérych 22 jest typowych, 4 gat. odchylajg sie w kierunku
o-mezosaprobowosci, 7 w kierunku oligosaprobowosci, 1 gat.
z odchyleniem w obu kierunkach, wreszcie 8 form z odchyle-
niem ku f-mezosaprobowosci. Oprécz tego 1 typowy a-mezo-
saprobiont (Diplax sp.) i 8 typowych oligosaprobiontéw (3réd
nich 6 gatunkéw wioslarek 1).

Przy poréwnaniu przytoczonych liczb przekonywamy sie,
ze w calosci swej zooplankton ilmenia posiada B-mezosapro-
bowy charakter z pewnem odchyleniem ku oligosaprobowosci.
Obok tego istnieje jednak roéwniez stabo wyraiony element
o-mezosaprobowy. Zaznaczona mieszanina przedstawicieli form
o réinej saprobowosci jest z jednej strony wynikiem przyno-
szenia organizmoéw z Wolgi, z drugiej zas wynikiem ustawicz-
nego macenia i mieszania sig warstw powierzchniowych z war-
stwami przydennemi, razem z faung zamieszkujaca je. W roz-
mieszczeniu zwierzat planktonowych roéznej saprofilnosci na
obszarach Wolgi, ieryka, szyi i srodka ilmenia, spostrzegamy
pewne roznice, ktérych analiza prowadzi pomimo niedoskona-
tosci metod do dosy¢ ciekawych wnioskéw. Zalgczamy tabelke,
ilustrujaca rozmieszczenie wrotkdw i wioslarek na wymienionych
obszarach z punktu widzenia ich saprofilnosci (str. 102 i 103).

Tablica niniejsza dowodzi ze stopient saprofilnosci wrotkéw
w ilmeniu jest wiekszy, niz wioslarek. Okazuje sie, ze wigksza
cze$¢ oligosaprobowych Cladocera nalezy do wotzanskiego plank-
tonu i trafia na teren ilmenia przewaznie przypadkowo; naj-
znaczniejszg ilos¢ ich obserwujemy w czasie wylewu, Wydaje
sie, nam, ze niektére gatunki wioslarek, uwazane zwykle za
oligosaprobionty, trzebaby podda¢ rewizji pod wzgledem stop-
nia ich saprofilnosci, zachowanie sie ich bowiem w warunkach
ilmenia Piotr. $wiadczy o znoszeniu przez nie dos¢ wysokiego
stopnia saprobowosci $rodowiska. Tak np. Acroperus harpae,

1) Nie wyliczamy szczegétowo form, nalezacych do owych 51 ga-
tunkéw wigczonych do tablic saprobowosci, aby nie powiekszaé rozmiaréow
pracy, za$ oznaczone nazwy bez trudu znajdziemy w pracy Kolkwitza
i Marssona (40).
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uwazany za oligosaprobionta, stale przebywa na obszarze met-
nej wody, t. j. w sSrodowisku z pewnosciag wigcej nasyconem
cialami organicznemi, niz obszar $rodkowy. Poniewaz troficz-
nos¢ i saprobowos¢ zwykle stojg w stosunku prostym do sie-
bie, nalezatoby Acroperusa zaliczy¢ do kategorji [-mezosapro-
biontéw. Potwierdza to zwlaszcza obfity rozwdj tego skorupiaka
$réd zarosli Trapa, gdzie znajdujemy wyigcznie formy [-mezo-
saprobowe i nawet 2-mezosaprobowego Diplax. Jedynym ,oligo-
saprobiontem” jest wlasnie Acroperus harpae, ktéry unika je-
dnak wyraznie sgsiednich terenéw, mniej saprobizowanych.

Rozpatrujgc saprofilnos¢ mieszkarnicow wody biezacej, wi-
dzimy, ze w czasie wylewu znacznie przewazajg [-mezosapro-
bowe wrotki i oligosaprobowe wioslarki. W lipcu warunki zmie-
niaja sie: prawie doszczetnie znikajg typowe (-mezosaprobowe
Rotatoria, zmniejsza sie réwniez ilos¢ oligosaprobowych Clado-
cera. W sierpniu obraz jest mniej wiecej ten sam, zaledwie
nieznacznie wzrasta liczba -mezosaprobowych gatunkéw. W cza-
sie jesiennego wylewu ilo$¢ [-mezosaprobiontéw ponownie
wzrasta.

W ciagu pierwszych trzech okreséw nie zauwazamy znacz-
nej réznicy pomiedzy saprobowoscig czesci srodkowej i szyjo-
wej ilmenia. Naogdél wyisza od wolzariskiej, saprobowos$¢ obu
obszaréw zbliza sie do niej w okresie wylewu. Po wylewie
ilos¢ saprofilnych form zmniejsza sie mniej wigcej réwnomier-
nie na calym terenie ilmenia. W sierpniu spostrzegamy kon-
centracje typowych [-mezosaprobiontéw sréd zarosli Trapa.
Na jesieni okolica szyjowa jest dwukrotnie bogatsza w -mezo-
saprobowe formy, niz srodek ilmenia; obok nielicznych -mezo-
saprobiontéw z ilmenia znajdujg w szyi schronienie rowniez
przybysze z Wolgi. Tabelka nasza nie moze wykaza¢ roznicy
saprobowosci obu obszaréw ilmenia w porze letniej (lipcu), lecz
prawdopodobnie w tym czasie saprobowos$¢ -szyi jest réwniez
wyzsza od saprobowosci srodk. obszaru. Niemozliwosé potwier-
dzenia tego przypuszczenia na materjale liczbowym ttomaczy
sie wyplukiwaniem organizméw tychoplanktonowych, naleza-
cych przewaznie wtasnie do B-mezosaprobiontéw, z obszaru szy-
jowego, dzieki czemu ilo$¢ ich wydaje sie mniejsza od przewi-
dywanej. Jedynie temu ubocznemu czynnikowi przypisujemy
fakt, Zze srodkowy obszar pozornie wydaje sie¢ wigcej saprobi-
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Okres wiosennego
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zowany, niz szyjowy, nietylko w lecie, lecz i na wiosne podczas
wylewu.

Nie poruszaliSmy dotychczas kwestji wplywu hydroche-
micznych czynnikéw na rozmieszczenie planktonu w ilmeniu.
Nie uwazali§my tego za moiliwe z dwéch powodéw: 1) zebra-
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Koniec spadku wody Okres jesiennego
(sierpien, pocz. wrzesnia)| wylewu (pazdzier-
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2 3 5 6 74 6 Rotatoria
Cladocera
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1 Rotatoria
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ne przez nas dane hydrochemiczne sg zbyt skape, i 2) kwestja
zwigzku pomiedzy zachowaniem sie organizméw a warunkami
hydrochemicznemi s$rodowiska nalezy do najzawilszych zaga-
dnieri hydrobiologji. Moiemy wprawdzie w pewnych przypad-
kach wskaza¢ na prawdopodobieristwo istnienia takiej zaleznosci,
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jednak z zastrzezeniem, zZe sg to tylko luzne przypuszczenia.Dla
przyktadu takiej prawdopodobnej zaleinosci przypomnimy za-
chowanie sie Acroperus harpae, Chydor. sphaericus i Al. rectan-
gula. Rozwéj tych form w strefie metnej wody postgpuje wraz
ze spadkiem wartosci pH tej strefy, to tez moznaby przypus-
ci¢, ze i pH oddzialywa na charakter rozmieszczenia tych sko-
rupiakéw. Ciekawe jest tez zbiorowisko osobnikéw RAcroperusa
$réd zarosli Trapa; okazuje sig bowiem, ze pH jest tu réowniez
niskie. Jednakze nawet w tym wypadku trudno jest twierdzié,
ze zachodzi tu istotnie jaki$ zwigzek bezposredni.

Z posrédd czynnikéw hydiologicznych, dziatajacych w ilme-
niu, zwrociliSmy w poprzednich rozdzialach gtéwna uwage na
role przyplywu wody rzecznej i wywolanej tem inwazji potamo-
planktonu i przekonalisSmy sie o istnieniu gtebokiej réznicy po-
miedzy planktonem ilmenia i rzeki. Dazenie ilmenia do zacho-
wania indywidualnych cech hydrologicznych i swoistego ze-
spotu organizméw planktonowych sciera sie ustawicznie z prze-
ciwng tendencjg rzeki. W skladzie ,autochtonicznego” zooplan-
ktonu ilmenia i rzeki istnieje zasadnicza rdznica: w ilmeniu
przewazajg formy bagienne, [-mezosaprobowe, podczas gdy
w rzece wiekszos¢ form nalezy do jeziorno-stawowego zespotu
» typie [B-mezosaprobowym :z pewna domieszkg oligosapro-
biontéw. Pomimo wiec stalego zwigzku z rzeka, udaje sig je-
dnak ilmeniowi Piotr. zachowa¢ pewne cechy indywidualne
zarowno pod wzgledem hydrclogji, jak i planktonu.

Niewatpliwie inne ilmenie, tracace w porze niskiego po-
ziomu wody, wszelki zwigzek z rzeka, posiadajg bardziej jaskra-
wo wyrazone cechy zbiornikéw niezaleznych. W wyniku swych
badan nad zbiornikami zalewowemi rz. Irgiz Behning (3) do-
chodzi do wniosku, ze ,plankton nurtu rzeki i plankton jezior
zalewowych pod wzgledem skiadu swego moga by¢ rozpatry-
wane, jako dwa catkiem rozne typy planktonu, ktére pomimo
zamieszania wywolanego wylewem wiosennym daja sie jednak
zawsze odrozni¢, Wydaje mi sie nawet,—modwi autor —ze szereg
organizmoéw planktonowych moze istnie¢ tylko w jednem albo
drugiem srodowisku, i ginie, gdy trafia do innego”.

Zdanie Behninga wydaje sie zupelnie stuszne, lecz
musimy zaznaczy¢, ze stopien samoistnosci planktonu jeziora
zalewowego znajduje sie w najscislejszym zwigzku ze stopniem
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jego niezaleinosci hydrologicznej, a wigc z intensywnoscia i sta-
loscig wzajemnej wymiany wody. Nie ulega tez watpliwosci,
ze pod wzgledem samodzielnosci hydrologicznej i planktolo-
gicznej mozemy ulozyé jeziora zalewowe w diugi taricuch, kté-
rego koricowe ogniwa beda stanowily z jednej strony wlasciwa
rzeke, zas z drugiej—typowe jezioro, albo staw.

Jezioro Zunda-Kola.
Opis ogdlny i hydrologja.

Jezioro ') Zunda-Kola jest polozone posréd pagorkéw
Baera, na terenie Kalmuckiego stepu, o 10 km od wsi Kal-
muckij Bazar na brzegu Wolgi, odlegtej tu o 13 km na pétnoco-
zachdd, od m. Astrachania. Zarysy brzegéow jego sa uwidocznio-
ne na zalgczonej mapce. Opisu otoczenia jeziora nie podajemy,
o stepowym jego charakterze byla mowa w rozdziale czwartym.
Otoczenie to jest zupeinie podobne do opisanego przez Klas-
sena i Kawrajskiego (36) dla okolicy ilm. Berdin, poto-
zonego w poblizu Zunda-Koty.

Historja jez. Zunda-Kola jest bardzo pouczajaca, gdyz
z wielkg wyrazistoscia ilustruje, w jaki sposéb odbywa sig za-
nik ilmeni przystepowych w delcie Wolgi. Spostrzezenia wtasne
oraz wiadomosci upizejmie udzielone przez lekarza uzdrowiska
Tiraki (polozonego w odlegtosci paru km od jeziora) prof.
Liniewicza, zamieszkalego tu od lat, dowodza ze w ostat-
nich latach przed wielkim wylewem 1926 r. na miejscu jeziora
byta tylko sucha kotlina: slonawy ilmen przystepowy wysecht
catkowicie i na jego miejscu uformowalo sie t. zw. ,solowe
jezioro”, czyli kotlina, pokryta warstwg soli na dnie.

Wyjatkowo wysoki poziom wody w delcie Wolgi na wios-
ne 1926 r. wywolal zatopienie miedzypagérkowej doliny na
miejscu terazniejszego jeziora. Poziom wody w Woldze byl
w r. 1927 juz nizszy, jednak i w tym roku woda dostala sie
don w nieznacznej ilosci, co wywotalo pewne podniesienie pozio-

1) Zbiornik ten nazywamy jeziorem, zgodnie z terminologja miejsco-
wg i oznaczeniem na mapie z 1914 r.
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mu wody w jeziorze. Jednakze, juz w lipcu poziom spadt po-
nizej nawet majowego. Réznica poziomu Zunda-Koly w jesieni
1927 r. i w jesieni 1926 r. wynosita przeszto 1'/2 m.

Poniewaz poziom wody w Woldze podczas wiosennego
wylewu w réznych latach nie jest jednakowo wysoki, woda wy-
lewoda trafia do naszego jeziora nie co roku, lecz tylko w okre-
sach wysokiego poziomu. Takie lata zdarzajg sie zwykle niezbyt
czesto, dzieki czemu kotlina jeziora na diuiszy czas pozostaje
sucha. Wysychanie jeziora, rozpoczynajace sie bezposrednio po
uformowaniu sie jego, wymaga znacznie krétszego czasu, niz
okresy, oddzielajace lata wielkich wylewow. Kolejne napetnianie
sig kotliny woda i wysychanie jej obserwowane podlug stéw
prof. Liniewicza juz od bardzo dawnych czaséw.

W miare wysychania jeziora wzrasta w niem koncentracja
soli. Stopien zasolenia jez. Zunda-Kola zgubnie oddzialywa na
wpadajgce tu z woda wylewowg organizmy slodkowodne. Cie-
kawe jest spostrzezenie naszego woznicy, ktéry na wiosne
1926 r. byt przypadkowo na brzegu kotliny w chwili zalewania
jej przez wode z sgsiednich lgk zalewowych. Pierwsza fala swie-
zej wody, idgca z tych ,potojéw”, szybko osolita sig i stata sie
niezdatna jako srodowisko zyciowe dla form stodkowodnych,
w szczegolnosci zas karpia, ktory dostat sig tu w znacznej ilosci.
W oczach widza ryba ginela w wielkiej ilosci i dopiero gdy
woda znacznie wezbrala, a wiec zmniejszyta sie jej stonos¢,
ustalo obumieranie ryb, ktére wreszcie zdotaly nawet catkiem
przystosowa¢ sie do zycia w warunkach stabo-stonego srodo-
wiska.

W 1927 r, woda w dzien obserwacji (13/VI) wpadata do je-
ziora niewielka kaskada, jednak dostatecznie silng, by konty-
nuowa¢ rozpoczete w lata poprzednie rozmywanie zachodniego
brzegu jeziora. Na zalaczonej mapce widzimy zaréwno zarys
samego jeziora, jak okolicy stacji ,zerowej”,t.j. obszaru, przez
ktéry plynie woda zalewowa z sagsiedniego potloju.

Z przytoczonego opisu wynika, ze jez. Zunda-Kola jest
zdegenerowanym ilmeniem przystepowym. Przed laty znajdo-
walo sig ono niewatpliwie w bardziej stalym zwigzku z Wolga,
lecz w miare odsuwania sie delty w glab morza Kaspijskiego
zwigzek ten stawal sie coraz stabszy i dzi§ przypomina o swem
istnieniu tylko w latach najwyzszego poziomu wody w rzece.
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W przysziosci nalezy oczekiwaé ostatecznega przerwania zwigz-
ku pomiedzy jeziorem i rzeka, a wigc zdecydowanego przeisto-
czenia sie jego w suchg kotline.

Glebokos¢ j. Zunda-Kota jest stosunkowo znaczna. We-
dlug pomiaru, wykonanego w lutym 1927 r. z lodu, naprzeciw
St. I, w miejscu sSrodkowego rozszerzenia jeziora, glebokos¢
wynosita 3 m. Pomiary dnia 13/VI tegoz roku wykazaly w réz-
nych punktach tej samej okolicy glebokos¢ od 3 do 3,5 metrow.
Przemieszanie masy wodnej w jeziorze przez wiatry jest z pe-
wnoscig znaczne, gdyz jezioro lezy wsréd stepu, pozbawionego
wiegkszych wyniostosci. Jednakze, jesli pod tym wzgledem po-
rowna¢ to jezioro z ilmeniem Berdin lub z ilm. Solanskim,
nalezy przypusci¢, ze dzigki znacznie wiekszej gtebokosci na-
szego jeziora zdolno$¢ mieszania sie warstw wodnych musi
by¢ w niem mniejsza. Niestety nie udalo mi sig tej kwestji
wyjasni¢, z powodu braku 16dki. Raz tylko mialem moznos¢
zrobienia wycieczki na Srddjezierze, gdzie wzigte zostaly ilos-
ciowe probki planktonu,

W miare wysychania jeziora wytaniajg sie z wody w wiel-
kiej ilosci fodygi obumarlych roslin stepowych. Wodnych roslin
jez. Zunda-Kola prawie nie posiada, tylko w 1927 r. zauwazy-
liSmy pewien rozwdj makrofitéw wodnych: w okolicach St. [—II
rozwinely sie niewielkie, pare metréow kwadratowych liczace,
zarosla Myriophyllum i Potamogeton crispus. Procz tego w oko-
licy St. !l zostala wykryta kolonja nie oznaczonej blizej rosliny,
odznaczajgce] sie dlugiemi lis¢mi!); nareszcie dosy¢ znacznego
rozwoju dosiggly zarosla makrofitéw na St. O, skladajgce sig
tu réwniez z Myriopbyllum i Potamog. crispus. Stacja O w cza-
sie wylewu najbardziej ulega wplywowi slodkiej wody z potoju,
i temu zarosla te zapewne gtéwnie zawdzieczajg swoj stosun-
kowo obfity rozwaj.

W przeciwienstwie do opisanego przez Kawrajskiego
i Klassena ilmenia Berdin, warstwa mulu dennego w Zunda-
Kole odznacza sie niezwyklg migzszosciag. Pod wzgledem kon-
systencji mul z jeziora Z.-Kola przypomina bardzo opisany z ilm.
Berdin. Sprébujemy wyjasni¢ niezmiernie wazing kwestje po-

1) Na lisciach tych masowo osadzone byly jaja Corixa sp., ktéra
wystepuje w Zunda-Kole w ogromnej ilosci na calem wybrzezu.
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chodzenia tak znacznego osadu. Grubos$¢ warstwy mutu udalo
sie zmierzy¢ tylko przy brzegu jeziora, gdzie siegata ona 0.75m
a nawet wiecej. Nalezy doda¢, ze w miare posuwania sig w gtab
jeziora zamulenie dna znacznie, miejscami nawet nagle wzrasta.
Najsilniej zaznacza sie to w miejscach o spadzistym brzegu
(St. 1). Istnienie takiego spadzistego progu na catlem wybrzezu
potudniowem, miedzy St. I i lll, stwierdzitem dnia 30/VIIl 27 r.
t. j. w czasie, gdy woda juz znacznie spadta, dzigki intensyw-
nemu parowaniu w miesigcach letnich. :
Grubos$¢ warstwy mulowej w jez. Z.-Kola tlumaczy sig
brakiem réwnowagi pomiedzy szybkoscia nagromadzania sig
w niem ciat organicznych a szybkoscig ich oksydacji kosztem
rozpuszczonego w wodzie tlenu. Pozostaje wigc do wyjasnienia,
skad sie biorg w jeziorze zasoby substancji organicznej, prze-
waznie w formie detrytusu. Niezmiernie liczny zooplankton je-
ziora tego musi oczywiscie odzywia¢ sie wlasnie detrytusem
(fitoplanktonu w jeziorze tem absolutnie brak) oraz moze roz-
puszczonemi cialami organicznemi, ktére wedlug teorji P iit-
tera rowniez moga sluzy¢ planktonowi zwierzgcemu za po-
karm. Dwa przypuszczenia sg tu mozliwe: albo detrytus jest
przynoszony z zewnatrz, albo zasoby jego juz znajdowaly sie
na miejscu, w chwili ksztaltowania sie jeziora. Pierwsze przy-
puszczenie nie wytrzymuje krytyki, poniewaz niepodobna wy-
ttumaczyé¢ istnienia tak poteznej warstwy mulu przez jednora-
zowy transport detrytusu razem z organizmami z sasiedniego
»potoju”, w chwili zalewania doliny jeziora. Niewatpliwie jednak
$mier¢ mndstwa ustrojow zwierzecych i roslinnych, wpadajacych
z wodg wylewowg do jeziora i nie bedacych w stanie znies¢
warunkéw srodowiska stonego w okresie zalewu, odgrywa po-
wazing role w kierunku powiekszenia osadéw mutowych; powta-
rzajace sig za$ perjodycznie masowe obumieranie tego plan-
ktonu oraz nektonu niewatpliwie wzmaga intensywnos¢ sedy-
mentacji. Osady w ten sposéb nagromadzone nie moga utleni¢
sig catkowicie z powodu braku tlenu i czasu, skutkiem czego
przy wysychaniu jeziora pozostaje na dnie jego warstwa mutu,
przykryta pokladem soli. Ten pokiad solny ostania nagroma-
dzony mut przed dzialaniem wiatru. Poniewaz zas na wilgotnem,
mulistem podiozu rozwija sie nastepnie roslinnos¢ stepowa
i tgkowa, chroni ona réwniez wysychajacy mul od rozpylenia.
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W takim stanie osuszona kotlina oczekuje nastgpnego zalewu
gdy mut ulega znow czesciowemu utlenieniu. Nowy ten zalew
przynosi jednak nowe rzesze ulegajacego zagtadzie planktonu
i nektonu, ktére lgcznie z obumierajgcg roslinnoscig stepowa
i takowa pomnazaja zasoby detrytusu w jeziorze. Opisany prze-
bieg stopniowego nagromadzania sie w postaci mutu substancji
organicznej w jeziorze powtarza sie w odstepach lat kilkunastu.

W zalgczonym schemacie !) (str. 110) przedstawiamy szcze-
gétowiej czynniki, powodujgce nagromadzanie i utrzymywanie
sig pokrywy mutlowe;j.

Calkiem inaczej przebiegajg te zjawiska w przystepowych
ilmeniach Berdinie i Solanskim. Skutkiem ptytkosci ich, aery-
zacja warstw dennych jest oczywiscie catkowitsza, niz w jez.
Z.-Kota. Z drugiej strony zbiorniki te nie ulegaja kolejnemu
wysychaniu i zalewaniu, zachowujg wiec réwnowage pomiedzy
iloscig tlenu w wodzie, a iloscig materji organicznej, ulegajgcej
utlenieniu. Dzieki trwatlemu potaczeniu z wodag biezgca, moga
one nie obawia¢ sig goracego lata astrachariskiego, bowiem
poziom wody nieznacznie sie w nich waha w ciggu roku. Brak
opisanych warunkow, typowych dla jez. Z.-Kota, sprawia, ze
warstwa mutu jest w tych zbiornikach stosunkowo nieznaczna.

Jako ostatnig ceche hydrograficzna, nalezy wymieni¢ dla
jez. Zunda-Kola wyjatkowo malg przezroczystos¢ wody. Dzigki
falowaniu, powodowanemu przez wiatr, mnéstwo czastek mu-
towych i detrytusu unosi sie w wodzie jeziora, czynigc jg metna.
Jednak gléwnym czynnikiem, dzialajacym w tym kierunku, jest
nie detrytus, lecz niezmiernie obfity zooplankton jeziorny.

Rozklad stacyj na jez. Z.-Kola nie odgrywa biologicznie
tak waznej roli, jak w ilmeniu Piotrowskim, gdzie kazda stacja
wyréznia sig cechami odrebnemi. Caly szereg czynnikéw po-
woduje jednostajnosé w rozkladzie wiasnosci fizyko-chemicz-
nych i biologicznych na calyn terenie jeziora. Z nich wymie-
ni¢ trzeba przedewszystkiem: czasowos¢ zbiornika, oderwanie
od rzeki oraz brak w nim roslinnosci wyiszej. Z przytoczonego

1) Schemat niniejszy zostal ogloszony przez autora w streszczeniu
odczytu p. t. ,Hydrologja i plankton wysychajacego stonawego jeziora na
stepie Katmuckim” (Trudy tretjego Wsierossijskogo Sjezda Zootogow, Ana-
tomow i Gistotogow. 1928).
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powyzej opisu mozemy jednak wnioskowa¢, ze w okolicy St. O
warunki musza by¢ nieco odmienne, w szczegdlnosci mozemy
spodziewac sig istnienia w tym zakatku jeziora obszaru o stab-
szej stonosci. Roéwniez rozwdj makrofitow wyrédznia ten obszar
od innych okolic jeziora. Jest to tez jedyne miejsce, gdzie
udato sie nam obserwowac chrzaszcze wodne (Dytiscus margi-
nalis, Acilius, Agabus i t. p.), nartniki i inne formy wigkszej
fauny. Brak catkowicie zaréwno tu, jak na calem wybrzezu
poludniowem, migczakéw, natomiast liczne sa Amphipoda i
Corixa sp. Zaznaczamy jednak, ze zbadanie warunkéw zycio-
wych na obszarze St. O nie bylo wyczerpujgce, bowiem teren
ten tylko o tyle nas zajmowal, o ile zaznaczal sig tutaj wplyw
wpadajacej wody stodkiej, zas gléwnem naszem zadaniem bylo
wyswietlenie charakteru granicy wody stodkiej, polozonej dalej
na zachdd.

Cechy wazniejsze naszych stacyj (badania byly prowadzo-
ne przy brzegu) sa nastepujace:

St. I. — Stosunkowo znaczna glebokos¢ tuz przy brzegu;
bliskos¢ brzegu przeciwleglego; te stacje wyminal w 1926 r.
gléwny prad wody w czasie zalewu. '

St. I.—Najbardziej typowa; polozona naprzeciw punktu
pofaczenia poludniowej i pétnocnej czesci jeziora (przy tej sta-
cji wykonywali§my badania z tédki 13—14/VI 27 r. i z powierz-
chni lodu w lutym 1927 r.).

St. O.—Znak O (zero) ma symbolizowaé brak cech typo-
wych w tym punkcie.

St. IllI, IV i inne zwiedzane niestale petnily role punktéw
kontrolnych. Naogdt nie réznig sig one prawie od typowej St. Il.
St. VIII zostata raz jeden zbadana, celem zorjentowania sig w
stopniu podobieristwa pomiedzy nig a czescig poludniowa.

Prébka wody do analizy z jez. Z.-Kola zostala wzieta
12/IX 26 r. na St. Il. Sklad jej chemiczny wyréinia sie szeregiem
wlasnosci, ktére nie pozwalajg na identyfikowanie tej wody z
wolzanska.

Wyniki wykonanej przez M. Osipowa analizy:

mg/l mg/I

Utlenialnos¢ 5.83 Metale alkaliczne, chlorki NaiK 2350.0
catkowity 420 Kwas azotowy (N2 Os) o

Azot (N) | sole amonjakalne  0.70 » azotawy (N2 O3) $lady

l organiczny 3.50 Zasadowos$¢ (cm3 HCI) 24.0
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Kwas siarkowy (SO3) 449.8 Torardnse ogolna 48.3
Chlor (CI) 14110 (stopnie stata 41.6
Wapno (CaO) 1725 niemieckie)| przemijajaca 6.7
Mangan (Mn) —  Sucha pozostalos$¢ 3511.0
Magnezja (MgO) 221.8 Strata przy zarzeniu 428.0
Krzemionka (Si O2) 3.7 Pozostalo$¢ sucha po zarzeniu 3088.0
Tlenki zelazaiglinu (Fe203-+AI1203) 1.3  Zawiesiny 748

Uderza przedewszystkiem

olbrzymia zawartos¢ chlorkow

i siarczanéw metali alkalicznych. l[los¢ chloru w j. Zunda-Kota
(1411/1) jest prawie 70 razy wieksza, niz w ilmeniu Piotrowskim
i Woldze. llo$¢ Na i K 30 razy wieksza. llos¢ magnezji (MgO)
dziesieciokrotnie wyzsza, a wapna (Ca O) trzykrotnie. Zawiesin
réwniez byla w jez. Zunda-Kola ogromna ilos¢ (74.8 mg/l)
wowczas, gdy w ilmeniu Piotr. bylo ich 0.9 mg/l. Dziesie¢ razy
wyisza okazala sie réwniez waga suchego osadu po wyparo-
waniu. Twardos¢ wody, w zgodzie z powyzszem, przewyisza
w j. Zunda-Kota kilkakrotnie twardos¢ wody z Wolgi i ilmenia
Piotr. Nieznaczna jest tylko réznica w zawartosci azotu organi-
cznego: Zuda-Kota 3.5 mg/l, ilmieri Piotr.—3.15 mg./l. Zuzycie
tienu w wodzie Zunda-Koly jest nieco nizsze, niz w ilmeniu
Piotrowskim.

Dzieki stopniowemu wysychaniu jeziora, stezenie roztworu
soli w wodzie stale rosnie, osiagajac w pazdzierniku 1927 r.—
3.423 Cl %, t. j. 2'/2 razy wiecej, niz w jesieni 1926 r. Jak
juz zaznaczono w 1927 r. dostala sie do jeziora woda stodka
z tak zalewowych, ktéra znacznie podniosta jego poziom. Szcze-
gélnie widoczne byto wystodzenie wody w punkcie St. O, gdy
w punktach dalej odsunietych koncetracja soli mato sie zmie-
nila. Po uplywie miesiagca od spadku wody ilos¢ chloru na
wszystkich stacjach byla juz prawie jednakowa. Przytaczamy re-
zultaty analizy na CI.

Gramow w 1 litrze:

12/IX 26 13/VI 27 10/VII 27 2/X 27
st. O 1.23 2,43 3.53
St. 1 2.49 3.47
St. 11 1.41 2.24 2.49 3.42
St. Il 2.19 2.48 3.42

rcin.org.pl




113

Stan zawartosci gazéw w jez, Z.-Kota nie mogt by¢ do-
ktadnie zbadany, wobec braku lédki. Wykonane przez nas ana-
lizy probek przybrzeznych nie wyjasniajg dostatecznie stanu
budzetu tlenowego i zawartosci kwasu weglowego w zbiorniku.
Mimo to niektére analizy na tlen przy powierzchni i przy dnie
wskazywalyby na istnienie w jeziorze warstwowosci tlenowej,
jakkolwiek sprawy tej w zadnym razie uwaza¢ nie mozemy za
rozstrzygnieta. Wszelako moglibysSmy wyrazi¢ niepozbawiony
uzasadnienia poglad ogdlny, ze zawartos¢ O2 w przydennych
warstwach jeziora jest zapewne deficytowa. Przypuszczenie to
jest tem prawdopodobniejsze, ze masowe skupienie masy mu-
lowej na dnie jeziora musi silnie oddzialywa¢ na zuzycie ist-
niejacych zasobéw tlenu. W tym samym kierunku wplywa roz-
winiety tak licznie zooplankton jeziora. Jednoczesnie obserwu-
jemy catkowity brak ustrojow tlenotwdrczych: z fitoplanktonu
spotykamy tylko catkiem pojedyricze osobniki, makrofity zas
rozwijajg sig prawie jedynie na terenie St. O. Wobec zupetnego
prawie braku wytwércédw tlenu w jeziorze zadanie uzupelniania
zasobéw jego _ podejmuje  oczywiscie wiatr, ktéry jednak
nie jest w stanie nasyci¢ tlenem calej masy wodnej, ograni-
czajac swoj wplyw przewaznie do okolicy przybrzezine;j.

W wodzie jez. Zunda-Kola stwierdzamy réwniez brak wol-
nego kwasu weglowego, o czem s$wiadczy fakt barwienia sig
na fioletowo probek wody po dodaniu kropli fenolftaleiny. Za-
wartos¢ polzwigzanego kwasu weglowego jest natomiast dosé
znaczna. Jest ona przytem bardzo stata, gdyz przez caly czas
badann wahala sie w waskich granicach 152.42—170.57 mg/I
w probkach ze wszystkich stacyj.

Czynna reakcja przez caly czas badan (od 22/V do 2/X)
odznaczala sie wysoka zasadowoscia. Z zalgczonej nizej tabeli
przekonywamy sie o znacznej réwnomiernosci rozkladu steze-
nia pH na calym obszarze ilmenia. Wyraznie zaznacza sie réz-
nica w stopniu zasadowosci warstwy przydennej i powierzch-
niowej, przytem warto$¢ pH przy dnie okazala sig nieco nizsza,
niz na powierzchni. Prébka przydenna, wzieta 13/Vl w $rodko-
wej czesci, data pH o 0.1 mniejsze od przybrzeznego.

Chociaz wahania pH sa na wszystkich stacjach stosun-
kowo nieznaczne, spostrzegamy jednak istnienie pewnych réz-
nic na kazdej z nich. PH na St. Il niewatpliwie najdokladnie;j

8
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wyraza istotny stan tego czynnika w jeziorze. Bliskiemi do nie-
go sg rowniez wartosci, spostrzezone na St. [ll, gdy pH stacji |
jest juz znacznie mniej typowe, zas na St. O posiada odmien-
ny charakter.

Koncentracja pH w jeziorze Zunda-Kota.

Stacja O | Il 11
..Po- Dno Pow, Dno Pow Pno Pow. Tno
W‘Oeb"ZCh"- Boden | Oberfl. | Boden | Oberfl. | Boden | Oberfl. | Bocen
erfl.
221V 27 . 8.9 — 8.9 — 8.9 — 8.9 —
13/V1 =, 8.9 —_ 9.1 — — 9.01) {9.0—9.1 —
10/VIE 5, 9.2 — [9.1-9.2| — 9_'.0——9.] — 19.0—9.1 —_
29/VIl ,, 9.2 _— 9.1 9.1 [8.9—9.0/8.9—9.0f — —
30/VIII ,, 9.2 9.2 [9.2—9.1/9.2—9.1/9.1—9.0/9.0—9.1({9.0—9.1{9.0—9.1
DX 9.2 |9.1—9.2| 89 [8.8-89 89 [89—88 89 [8.9—838

1) Na $rodku zbiornika (vom Centralgebiet)

Dnia 22/V obserwujemy na powierzchni jednakowe pH
na wszystkich stacjach. Od 13/VI rozpoczyna sie rézniczkowa-
nie pH w réinych punktach. Najbardziej wysokie okazalo sig
na St. I, dosiggajace 9.1; stan ten trwa na tej stacji prawie bez
zmiany do sierpnia, poczem pH spada do 8.9. Na St. Il ped-
nosi sie stezenie pH 13/VI do 9.0, w pazdzierniku spada do
poprzedniej swej wysokosci.

Pewna odrebnoscia odznacza sig St. O, Dnia 13/VI istnial
doplyw wody z tgk zalewowych do jeziora. Woda spadata do-
sy¢ silng kaskada na teren powyiszej stacji. Woda ta (w ,po-
toju”) miala pH==8.8. Wplyw doplywu z tej strony daje sig
odczué na St. O, gdzie pH wynosilo 89, gdy na pozostalych
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stacjach dalszych, pH juz nieco podniosto sie. W czasie na-
stepnej wycieczki, 10 lipca, zdazyta juz rozwingé sie stosunkowo
bogata makroflora, pochianiajgca z wody CO:. Zapewne pod
jej wptywem reakcja na tej stacji staje sig nagle wysoce zasa-
dowa (9.2). Taki stan pH pozostaje niezmieniony az do pazdzier-
nika. Bardzo ciekawe jest, ze 30/VIll, kiedy zarosla Myriophy-
llum i Potam. crispus rozwinely sie do$¢ bujnie, nie bylo roz-
nicy w pH na powierzchni i u dna; 4/X, z poczatkiem obu-
mierania zarosli dennych juz daje sie stwierdzi¢ widoczna réz-
nica; zjawisko to poniekad przypomina nam charakter rozktadu
pH w pionowym kierunku na obszarze, porosnigtym przez wa-
lisnerje w ilmeniu Piotrowskim.

Warunki, w ktérych zmuszeni byliSmy pracowa¢, nie poz-
wolity rowniez na doktadne zbadanie termiki jez. Zunda-Kola.
Jedyne spostrzezenie, wykonane na srodku jeziora 13/VI, do-
wiodto istnienia pewnej warstwowosci termicznej. Jednak mozliwe
jest, Zze czeste wiatry, majace wolny dostep do powierzchni je-
ziora, niwelujg istniejgce réznice w temperaturze. W czasie zi-
my w jez. Z.-Kola ustala sie odwrécona warstwowos¢ termi-
czna. Dn. 28/ll 27 r. zmierzono temperature przy dnie pod lo-
dem, przyczem na gleb. 2.48 m wynosita ona-}3.6% Inne po-
miary daly nastepujace wyniki: w gteb. 3 m—+43.5% w 2.13 m—
25% w 1.42 m -+ 1.0% pod powierzchniag lodu + 0.6° Dane
te Swviadcza o isnieniu warstwowego ukladu temperatur w okre-
sie zimowym.

Plankton jeziora Zunda-Kota.

Produkcyjnos¢ zbiornika znajduje sie w Scistej zaleznosci
od cZynnikow srodowiska. Im wieksze ujednostajnienie tych
czynnikéw, im dalej postapi proces ,odpadania” warunkow zy-
ciowych, tem mniejsza jest liczba gatunkdéw, zamieszkujacych
dane srodowisko (Thienemann 83). Stusznosé¢ tego pogladu
potwierdza przyklad produkcji planktonu w jez. Zunda-Kota.
Poréwnujac oba zbadane zbiorniki stwierdzamy, ze gléwna ce-
che tego ostatniego jeziora stanowi jaskrawo wyrazona mono-
stacyjnos¢ (85). Czynniki topograficzne, a takie prawdopodo-
bnie hydrologiczne, wykazujg bardzo réwnomierny rozklad na
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calym obszarze jeziora. Ta jednostajnos$¢ zaznacza sie réwniez
brakiem powazniejszych réznic lokalnych w jekosciowym i ilo-
Sciowym sktadzie planktonu. Naréwni z tym ogélnym czynni-
kiem, wielka doniostos¢ posiada dla naszego jeziora druga
wazna cecha, mianowicie stonos¢ wody, ktérg Behning (8)
uwaza dla jezior stonawych okolicy Baskunczaku za gléwny
czynnik biotopu. W jeziorze Zunda-Kota stonos¢ odgrywa po-
dobna role, gdyz ona to wilasnie decyduje w glownej mierze
o charakterze i skladzie planktonu. Nadto staly wzrost koncen:
tracji soli w wodzie, jako czynnik wtdrny, stopniowo powieksza
te zaleznos¢ skiadu planktonu. Rosngce nasycenie solg wodne-
go srodowiska ma za skutek tutaj w ostatecznym wyniku se-
lekcje nielicznych halofilnych form, ktére moga znosi¢ tak da-
lece zmienne warunki stonosci. Przekonywamy sie w ten spo-
s6b, ze jednostajnos¢ warunkow zycia i stonos¢ (oraz staly jej
wzrost) istotnie okreslaig charakter planktonu jeziora i w szcze-
gélnosci powoduja ubdstwo jego w gatunki.

Jednakze istnieje jeszcze jeden potezny czynnik, ktory
wywarl stanowczy wplyw na plankton, w chwili ksztaltowania
sie jeziora i ktéremu zawdzieczamy zarazem jednostajnos¢ skla-
du planktonu; jest to czynnik historyczny. Wplyw jego zazna-
cza sie wedlug Thienemann'a wowczas gdy ,organizm
w okresie, ktéry stal mu do dyspozycji, nie zdazyt sig prze-
dosta¢ do danego biotopu od chwili powstania jego wzglednie
od chwili, gdy biotop stal sie dostepny pod wzgledem topogra-
ficznym i ekologicznym (czas, jako czynnik!)” (83, str. 37). Nie
ulega watpliwosci, ze Zunda-Kota jest zbiornikiem o cechach
,nienasyconego biotopu” (I, c¢.). Brak tutaj bowiem wielu form,
pospolitych w stonawych jeziorach, oczywiscie tylko dlatego,
ze temu stangl na przeszkodzie czynnik historyczny, ktéry wy-
posazyt jezioro w chwili jego odrodzenia sie tylko w te formy,
ktore ,przypadkiem” znajdowaly sie na obszarze sgsiednich
»ilmeni” i ,polojéw”. Rola przypadku w zasiedleniu biotopow
zostala rowniez wyswietlona przez wspomnianego autora w pra-
cy cytowanej. Dochodzi on do wniosku, ze wtlasnie pierwsi
przypadkowi osadnicy okreslajg czesto przyszly charakter flory
i fauny biotopu. Przy zasiedleniu jez. Zunda-Kota dostal sie do
niego szereg organizmow planktonowych, ktére szybko przysto-
sowaly sie do otoczenia. Po czesci zdotaly one osiggna¢ bar-
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. dzo znaczny rozwoj, dzieki brakowi konkurentéw, czyli niena-
syceniu biotopu. Istnienie obfitych zasobow substancji organicz-
nej, stuzacej zooplanktonowi za pokarm, stworzylo warunki tak
dalece pomyslne dla nielicznych gatunkéw, ze produkcja ich
znacznie przewyzszyla produkcje bogatego w formy planktono-
we ilm. Piotrowskiego. Bujny rozwéj pewnych form (prawie
wylacznie wrotkéw) wywotat w koricu wysoki stopien ,iloscio-
wego nasycenia” tego Srodowiska przez crganizmy planktono-
we i prawdopodobnie stanat na przeszkodzie dalszemu zasie-
dlaniu jego przez nowych przybyszéw.

Bogactwo jez. Z.-Kota w detrytus wplywa dodatnio na
rnasowy rozwoj wrotkdw. Woronkow (87) wskazu'e na zdol-
no$¢ tych ustrojéw do szybkiego zasiedlania zbiornikéw wo-
dnych, bogatych w detrytus, ktéry stuiy im za pokarm, w wa-
runkach braku wioslarek bedacych ich konkurentami. Jak wy-
soka bywa produkcja pewnych gatunkow wrotkéow w jez. Z.-Kota
widzimy z nastepujgcych liczb, pochodzacych z przeliczenia nie-
ktérych probek ilosciowych z r. 1926. W 50 I wody z po-
wierzchni, przefiltrowanej przez siatke Apsteina, okazalo sie:
1) 3/X—83000 osobn. Polyarthra platyptera i 70800 osobn.
Pedalion fennicum, i 2) 12/IX—506500 osobn. Anuraea ac. v.
valga. Stodkowodne wrotki, ktére w jesieni 1926 osiggnely mak-
symum swego rozwoju, zostaly w 1927 r. zastapione przez nie-
mniej licznego widlonoga Eurytemora affinis, ktéry lacznie
z Pedalion fennicum, obecnym réwniez w jesieni 1926, i ,nowo-
przybytym” Brachionus miilleri, stanowil gléwna mase plan-
ktonu. Taka zmiana w jakosciowym skladzie planktonu j. Zun-
da-Kota jest wynikiem wzrostu koncentracji soli w jeziorze.

W dalszym ciggu postaramy sie szczegdlowiej wyjasnié
znaczenie czynnika sfonosci i wplywu rosnacej koncentracji na
zmiany w charakterze planktonu tegoz jezioral).

Schemat, przytoczony w poprzednim rozdziale, ilustrujacy
proces nagromadzenia zasobéw mutowych, jest gtéwnie ugrun-
towany na fakcie obumierania planktonu stodkowodnego, tra-
fiajacego do jeziora razem z wodg zalewéw. Przyczyng maso-
wej Smierci stodkowodnych form jest nietylko niezdolno$¢ przy-

1) O wplywie wysychania zbiornika na plankton jego obacz tez
u Murawiejskiego (56 str. 18).
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stosowania sie do srodowiska slonego, lecz zarazem nagtlos¢
przejscia do tego, sSrodowiska z sgsiednich zbiornikéw stodko-
wodnych. Doskonala ilustracje ostatniego czynnika stanowi spo-
strzezone przez nas zjawisko masowego obumierania Bosmina
longirostris. W jesiennych prébkach z r. 1926 napotykalismy
w wielkiej ilosci czulki i skorupki Bosmina, lecz ani razu nie
udato sie wykryé¢ zywych osobnikéw. Zgodnie ze spostrzezeniami
Levander'a (48) i Czugunowa (16), B. longirostris moze
znosi¢ nawet bardziej stone S$rodowisko od obserwowanego
w jez. Zunda-Kota w jesieni 1926 r. (Cl=1.411%00). Autorzy ci
uwazajg za krancowa granice stonosci znoszonej przez ten ga-
tunek: 2.5%00 dla zatoki Finskiej i 1.968 Cl %00 dla poinocnej
czesci morza Kaspijskiego. W naszych warunkach Bosmina nie
byta w stanie wytrzyma¢ nawet slabsze] koncentracji; niema
wiec watpliwosci, ze przyczyn szuka¢ nalazy nietyle w abso-
lutnem stezeniu slonosci wody, ile w neglosci zmiany, ktérej
forma ta musiata ulec. Catkiem oczywiste, ze Bosmina ujawni-
taby pewne zdolnosci przystosowawcze w warunkach stopnio-
wego zasolania Srodowiska, na co réwniez wskazuje Beh-
ning (8), przez zaliczenie jej t. zw. haloksenéw.

W czerwcu 1927 r. struga wody z ,potoju” wniosla na te-
ren St. O szereg form, dawniej nieobecnych w jeziorze. Licz-
nemi okazaly sie $réd nich przedewszystkiem 2 gatunki wio-
Slarek: Bosm. longirostris, Chydorus sphaericus, oraz Cyclops
sp. Posréd wrotkéw wzglednie liczne byly: Polyarthra platy-
ptera, Anuraca cochlearis i Monostyla bulla, Przyjrzyjmy sie za-
taczonej w korcu pracy tabeli perjodycznosci istot planktono-
wych jez. Zunda-Kota. Rubryki z dnia 13/VI i 10/VIl ilustruja
los tych form. Na stacjach Il i Il zawarto$¢ chloru 13/VI byta
2.2%00, na St.” O zaledwie 1.23%0. Otéz fauna St. il i lll
okazala sie w tym momencie catkiem typowa dla jezioia, za$
na St. | zauwazamy juz pewnag domieszke przybyszéw z potoju:
Cyclops sp., Bosm. longirostris i Chyd. sphaericus. Jednakie na
tej stacji znajdujemy réwniez formy wspélne ze St. Ml i ll,
charakteryzujgce stonawe s$rodowisko jeziora, jak naprz. Br.
miilleri. Na St. O (Cl °/00—1.23) pozostaje z jeziornych form
wylacznie Eurytemora affinis, daleko liczniejszemi okazujg sig
tu formy z potoju. Nareszcie probki ze strugi iz potoju zawie-
rajg oczywiscie wylacznie formy stodkowodne.
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Spostrzegamy wiec, ze w czasie doplywu fauna wystodzo-
nego obszaru posiada charakter mieszany, lecz domieszka form
stodkowodnych nie siega daleko na teren jeziora. Studjujac
dalej wymienione tabele, przekonywamy sig, ze juz w miesigc
pézniej stonos¢ stata sie na calej przestrzeni jeziora prawie jed-
nostajna i wszyscy przybysze z potoju znikli bez sladu. Istotnie
pod wzgledem jakosciowym sklad planktonu 10 lipca okazat
sig na St. O i [—Ill najzupelniej identyczny, przytem nie réz-
nit sig on nawet w szczegélach od czerwcowego ze srodkowej
czesci jeziora. Doniostos¢ tego faktu jest bardzo wielka, wska-
zuje bowiem na niszczacy wplyw czynnika szybkosci przejscia ze
stodkowodnego srodowiska do slonawego, zawierajgcego przytem
w naszym wypadku nieznaczng stosunkowo ilos¢ chloru (ok.
2.45%,). Stosunek do nagtej zmiany stonosci wrotkdw (An. cochle-
aris i Pol. platyptera), napotkanych zaledwie w miernej ilosci
w ,poloju”, trudno jest oceni¢ na podstawie naszych spostrzezen.
StwierdzilisSmy jednak réwniez zupelny brak ich w pdzniejszych
potowach z samego jeziora. Stonos¢, sprzyjajaca rozwojowi obu
wrotkéw wspomnianych podtug Czugunowa (16) nie moze
przekracza¢ 2.45 Cl 9/,. Zachowanie sie Chyd. sphaericus jest
pod tym wzgledem analogiczne do zachowania sie Bosm. lon-
girostris.

Staly, lecz stopniowy, wzrost koncentracji soli w jeziorze
okresla charakter jego planktonu, a wigc réwniez zmiany za-
chodzgce w jego skladzie, ktére udalo sie nam obserwowac
w ciagu roku badan. Wiemy juz, ze koncentracja soli w wodzie
naszego jeziora w jesieni 1927 byta z!/2 razy wyzsza, niz w je-
sieni 1926 r. Przy zalewie wiosennym w 1926 r. suchej kotliny,
gdzie obecnie znajduje sie-jezioro, zostaly przyniesione razem
z woda z sasiednich gk liczne formy planktonowe. Wszystkie
one zostaly przez czynnik stonosci wody jeziornej niezwlocznie
wystawione na probe plastycznosci ekologicznej. Liczne formy,
podobnie do Bosm. longirostris, nie zniosly nagtej zmiany warun-
kéw i zginely, niewielka tylko grupa form zdolala sie przysto-
sowa¢, przyczem wiekszosé osiagneta nawet wkrétce na terenie
jeziora bardzo znaczny rozwdj.

Wymienione czynniki maja tedy decydujacy wplyw na
charakter planktonu jez. Zunda-Kota, Przy ich ocenie nie mo-
zemy pozostawi¢ bez uwagi kwestji pochodzenia i ksztaltowa-
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nia -sie planktonu naszego jeziora, czyli znaczenia czynnika
historycznego. Role jego, oraz wplyw przypadkowosci na skiad
planktonu Zunda-Koly, szczegétowiej oméwimy w dalszym ciagu
rozprawy, Zespdl ustrojéw planktonowych dostaje sig¢ do two-
rzacego sig zbiornika droga wodng (por. wyzej poglad Thiene-
mann’a). Jezioro Zunda-Kola nie stanowi z pewnoscig pod
tym wzgledem wyjatku. Moznos¢ zasiedlania wéd w formy
planktonowe réwniez droga powietrzng (wiatr, ptactwo wodnej,
nie moze byé oczywiscie w zasadzie bezwzglednie wykluczona.
Ostatnia droga jest jednak w naszym przypadku szczegdlnie
watpliwa, bowiem warunki bytowania fauny wodnej sa tutaj
bardzo odmienne i rdznig sie wybitnie od ogromnej wigkszosci
sgsiednich zbiornikéw. Jedynie w razie przyniesienia droga po-
wietrzng wysoce euryhalinowej formy, mozna spodziewac sig
na terenie jeziora znaczniejszego jej rozwoju. Nalezy coprawda
nadmienié, ze ostatnia ewentualnos¢ nie jest catkiem niemoz-
liwa, wobec jakosciowej ,nienasyconosci” omawianego zbior-
nika. Istotnie plankton jego jest niezmiernie biedny, nawet
w formy euryhalinowe. Prawie catkowity brak fitoplanktonu
ttémaczy sie zapewne nieznacznym jego rozwojem w sgsied-
nich ,potojach” oraz obumieraniem przybyszoéw, przenikajacych
do jeziora. Rzeczywiscie w prébkach planktonu z jeziora napo-
tykaliSmy wylacznie pojed. osobniki ,denno - planktonowego”
Pediastrum i drobnych okrzemek w ksztalcie ,sigmy”. Wioslaz-
ki i wrotki réinig sie pomiedzy soba ogromnie pod wzgledem
liczebnym,‘ przyczem te ostatnie stanowig gtéwna mase plank-
tonu. W jesieni 1926 r. zachowaly sie jeszcze nieliczne ga-
tunki wioslarek, stale znajdywane w polowach, jednakie
w 1927 r. prawie zaden z nich nie pojawia sie na nowo,
a widocznie potegujaca sig stonos¢ stawia tame rozwojowi ,po-
lojowych” wioslarek. Podobnie nagle zmniejszenie sie ilosci
* gatunkéw wykazujg réwniez wrotki, lecz pewne gatunki ich
rozwijaja sig w 1927 r. szczegdlnie licznie. Liczny rozwdj poje-
dyriczych gatunkéw planktonowych oraz jednoczesnie niezwykle
ubéstwo form i jednostajnos¢ skladu planktonu sa cechami
niezmiernie typowemi dla naszego jeziora. Jak wiadomo z roz-
dzialu o planktonie ilmenia Piotrowskiego, ten ostatni odznacza
sie wlasnie odwrotnemi wlasnosciami: niezwykla réznorodnoscia
form i stabym ilosciowym ich rozwojem. W Piotr. ilmeniu za-
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ledwie nieliczne organizmy planktonowe dosiegaja masowego
rozwoju, w jeziorze Z.-Kota we wszystkich bez wyjatku probkach
obserwujemy stalg przewage jednego, dwodch, lub kilku gatun-
kow wrotkéw albo widlonogow, nadajacych planktonowi pietno
monotonnosci. Jednostajnos¢ ta stale wzrasta w miare powiek-
szania sig w wodzie koncentracji soli, czyli w miare potegowa-
nia sie wplywu gtéwnego czynniku danego biotopu.

W poczatku wrzesnia 1926 r. spostrzegamy bardzo znacz-
ny rozwoj niektérych wrotkéw: Polyarthra platyptera var. minor
i Triarthra longiseta. Malo ustepujg tym gatunkom pod wzgle-
dem liczebnosci inne wrotki: Brach. angularis, Br. pala v. amphi-
ceros i Br. urceolaris. Z innych form, przedstawionych réwniez
dosy¢ licznie, cho¢ znacznie ubozej, niz poprzednie, wymienimy:
Anur. acul. v. brevispina, An. ac. v. valga i Asplanchna sie-
boldi?), oraz odmiany Br. bakeri: y. entzii i v. breyispinus. Na-
reszcie spostrzegamy nieliczne osobniki jeszcze trzynastu ga-
tunkéw wrotkow, czterech gatunkéw wioslarek i pojedynczych
Cyclops sp. W polowie wrzesnia zmniejszyta sig ilos¢ osobnikéw
Polyartbra, natomiast osiggngl szczegdlnie silny rozwoéj Brach.
angularis i An. ac. v. brevispina, za$ An. ac. v. valga dosiegla
nawet masowego rozwoju. W poczatku pazdziernika charakter
planktonu nagle sie zmienia dzieki masowemu rozwojowi
Pedalion fennicum i nowemu maksymum Polyarthra; gatunki
rodzaju Brachionus zubozaly bardzo widocznie. Wreszcie w kon-
cu pazdziernika plankton okazuje sig zlozony prawie wylacznie
z Anur. ac. brevispina, przedstawionej pod wzgledem iloscio-
wym bardzo obficie. W listopadzie srodowisko wodne okazato
sig catkiem pozbawione zycia, napotkaliSmy mianowicie w kori-
cu miesigca jeden jedyny okaz Cyclops sp. Ta okolicznosc,
narowni z faktem nieznalezienia zadnych zyjatek w probkach
z 28 lutego, wzietych z przerebli, wskazuje na brak zimowego
planktonu w tem jeziorze. Nawet w kwietniu znajdowalismy
w jeziorze zaledwie pojedyncze osobniki zooplanktonu. W po-
czatku maja rozwija sie dopiero rodzaj Brachionus. Wielkiego
rozwoju ilosciowego dosiega z jednej strony Br. urceolaris,
z drugiej odmiany Br. bakeri, przyczem w przeciwienstwie do

1) Oznaczenie Aspl. sieboldi nie uwazamy za pewne, cho¢ wydaje
sig prawidlowe; Behning (8) znajdywal ten gatunek w stonawych jezio-
rach stepu Kirgiskiego.
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danych w jesieni 1926 r., okazuje sie najbardziej liczny
v. rbenanus. Dnia 22/V spostrzegamy nag'a zmiang w charak-
terze planktonu, dzieki masowemu rozwojowi widlonoga Eury-
temora affinis, nieobecnego w 1926 r. Br. urceolaris ostabt
liczebnie; zjawily sie pojedyricze osobniki Br. miilleri; prawie
catkiem znikly odmiany Br. bakeri; Pedalion fennicum wyste-
puje, jak i poprzednio, w paru osobnikach. W czerwcu obser-
wujemy nowa, ostatnia, zmiane w sktadzie planktonu, ktéry
pozostaje nastepnie niezmieniony az do poczatku pazdziernika,
czyli do kornica mych badan. W srodkowej czesci jeziora, znaj-
dujacej sie o tym czasie poza obrebem bezpcsredniego wply-
wu wody stodkiej, rozwija sie obficie Pedalion fennicum; liczny
dotad Br. urceolaris prawie calkiem znika i ustepuje swe
miejsce miilleri. Dos$¢ znacznego rozwoju dosigga typowy
bakeri, utrzymujacy sie az do polowy lipca. W ciggu czte-
rech dalszych miesiecy, t. j. az do pazdziernika, stanowig 3 for-
my calg mase planktonu naszego jeziora: Br. miilleri, Pedal.
fennicum i Euryt. affinis z naupliusami. Zrzadka spostrzegamy
coprawda pewne zmniejszenie sig liczebne ktérego$ z tych ga-
tunkéw, lecz wkrétce ilos¢ osobnikéw powraca znéw do normy.
Wahania te sq z pewnosciq wywolane przez czynniki, okresla-
jace perjodycznos¢ organizmdéw planktonowych. Z posréd trzech
wymienionych form widocznie tylko Ped. fennicum konczy
w pazdzierniku cykl swego rozwoju. Pozostate wrotki napotka-
ne w 1927 r. nie sg charakterystyczne dla tego okresu istnie-
nia jeziora, o czem S$wiadczy pojedyriczos¢ ich znachodzenia;
to samo tyczy sig rowniez wioslarek, ktore prawie zupetnie zni-
kty w 1927 r.

Analiza halofilnosci planktonu j. Zunda-Kota, prowadzi do
bardzo ciekawych wnioskéw. Aby ulatwi¢ orjentacje ogdlna,
zwrécimy sig do tabeli (str. 124 i 125), bedacej wyciggiem z ta-
beli perjodycznosci, i zestawimy nasze spostrzezenia nad stosun-
kiem planktonu do stonosci z wynikami badan innych autoréw ).

Tabela okazuje, ze stosunek do wzrastajacej stonosci istot
planktonowych, licznie przedstawionych w naszym jeziorze,

1) Uwzgledniamy gléwnie prace Zelinki (88) i Czugunowa
(16), z ktorych pierwsza zawiera streszczenie wszystkich wiadomosci o ha-
lofilnosci wrotkow, znanych przed r. 1907.
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nie jest jednakowy. Istotnie, pierwsze cztery gatunki tak liczne
w jesieni 1926 r. nie daly potomstwa w 1927 r. dzieki wzrostowi
koncentracji chloru powyzej 2.0%,,. Nastepne 3 gatunki majg
swych nielicznych przedstawicieli w wiosennym planktonie
1927 r.; w sklad tego ostatniego wchodza przedewszystkiem Ber.
urceolaris, pozatem odmiany Br. bakeri, przyczem szczegdlnie
liczny okazat sie Br. bak. v. rhenanus; Br. bakeri f. typica
byt najliczniejszy przy wysokiej koncentracji chloru (2,19 —
2,49%00), przytem w jesieni 1926 r. formy tej catkiem braklo.
Z wioslarek zostal zanotowany 1 osobnik Alona rectangula przy
koncentracji wyzej 2.5%00 Cl. Na uboczu stoja Brach. miilleri,
Pedalion fennicum i Eurytemora affinis, ktérych zachowanie sig
rozejrzymy nieco nizej.

Jest rzeczag doniosta, ze wiekszos¢ licznych w jez. Zunda-
Kota gatunkéw wrotkéw zostala przez Behninga (8) wykry-
ta rowniez w stonych jeziorach stepu Kirgiskiego, przyczem
autor zalicza je do haloksendw. Roznigcy sig od innych wrot-
kéw pod wzgledem swego stosunku do stonosci Pedalion fen-
nicum, jest przez Behninga uwazany za forme halofilna.
Z wioslarek do kategorji haloksenéw autor ten zalicza Moina
rectirostris i Alona guttata. Mamy dane (16, 48), ze Alona rectan-
gula znosi nieco wyzszy stopien stonosci od innych wioslarek
(powyzej 2,00%0 Cl.). Ten wtlasnie gatunek byt jedyna wio-
$larka, napotkang przezemnie w jeziorze przy silniejszej kon-
centracji chloru, Moina rectirostris (nie M. micrura!) i Diaphan.
brachyurum tatwiej od innych przystosowaly sie do warunkow
zycia w j. Zunda-Kofa. Spostrzezznia nasze o stopniu przysto-
sowania sie wrotkow do stonosci srodowiska godza sie z da-
nemi literatury w stosunku do szeregu form. Potwierdza sie:
1) opornos¢ pod tym wzgledem Brach. angularis, 2) znacho-
dzenie Br. pala v. ampbiceros i Anur. ac. v. curvicornis w $ro-
dowisku o zawartosci ok. 1,5%0w Cl, 3) znoszenie przez Lecane
luna (48), Br. bak. v. brevispinus a szczegdlnie przez Br. ba-
keri f. typica dosy¢ znacznej slonosci, nareszcie 4) przystoso-
wanie Pol. platyptera i Tr. longiseta do niezbyt wysokiej za-
wartosci chloru w wodzie, z optimum ok. 1.4 Cl%w (16). Nieco
odmienne jest zachowanie sie w naszem jeziorze An. ac. v.
valga, nie odradzajacej sie w 1927 r. pomimo, ze stezenie
chloru poczatkowo wynosi zaledwie ok. 2,0°%0, podczas gdy
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Jesien | z;... | Wiosna Lato Jesien

Herbst “g:‘;;r Frihling | Sommer | Herbst

1926 | 1927 1927 1927 1927
c1%/o0 1.41 ok. 2.0 [2.19—2.49(3.42—3.53

Asplanchna sieboldi(?)
Brachionus angularis

» pala v. amphiceros
Anuraea acul. v. valga
Polyarthra platyptera
Triarthra longiseta
Anur. écul. v. brevispina
Brach. bakeri v. rhenanus

» » V. entzii

o , brevispinus

» urceolaris

» milleri

» bakeri
Pedalion fennicum
Eurytemora affinis
Diaphanosoma brachy-

urum

Alona rectangula

“ I

Pojedyncze osobniki wzgl. matla ich ilos¢. (Sehr selten bis selten

Rozwéj liczny, lub masowy. (Nicht selten bis massenhaft).
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Dane z litefatury o przystosowaniu niektérych organizmow plankton'owy-ch

do zycia w stonem Srodowisku.

Literaturangaben iiber die Anpassung einiger Plankter an das Leben
in salzigem Milieu.

B e S S

P P T RS —" NU———

— —

Napotyka sie w stonawych jeziorach (88). Halcksen (8). .
Wird in brackischen Seen angetroffen (88). Haloksen (8).
Napotyka sie w stonawej strefie mérz (88).

Wird in d. Brackwasserzone d. Meere angetroffen (88).

Wytrzymuje S promil > 2,2; nie zachodzi daleko w moiza (88). Br, pala—haloksen (8)
Hélt S promil tiber 2,2 aus; geht nicht weit ins Meer hinaus (88). Br. pala—Haloksen (8)
Wytrzymuje S promil 6,0; zachodzi daleko w morza, napotyka sig w stonej strefie (88).

Hélt S proumil iiber 6,0 aus; geht weit ins Meer hinaus, wird in d. Salzwasserzone ange-
troffen (88).

Wytrzymuje S promil > 2,0; zachodzi daleko w morza, napotyka sie w sto-
nej strefie (88). Podiug M. Czugunowa (16) znosi Cl0/gp do 2,265, optimum
przy 1,135. Halokseny (8).

Halten S promil tb. 2,0 aus; gehen weit ins Meer hinaus, werden in d. Salz-
wasserzone angetroffen (83), Nach Tschugunoff (16) halten Ci%/qg bis 2,265

aus, Optimum bei 1,135. Heloksene (8).
An. aculeata wytrzymuje S promil > 1,0; zachodzi dosy¢ daleko w morza (88). Dla An.
acul. Cl promil — !,565 juz niedogadza (16). An. aculeata—haloksen (8).
An. aculeata héll 3 promil {ib. 1,0 aus; geht zieml. weit ins Meer hinaus (88). Chlorkonzen-

tration v. 1,565 promil steht dber d. Lebensoptimum v An. aculeata (16). An. aculeata ist
haloksen (8).

Wytrzymuje S promil>3,7; zachodzi niedaleko w morza, lecz napotyka sie w stonej sirefie (88)

Halt S promil {ib. 3,7 aus; geht nicht weit ins Meer hinaus, wird aber in. d. Salzwasserzone
angetroffen (88)

Wytrzymuje S promil 2,2 (88), podtug Czugunowa(16) nie wiecejod 1,145 Cl promil; zachodzi

niezbyt daleko w slonawg sirefe morza; napotyka sie w slonawych jeziorach (88). Halok-

sen (8).
Halt S promil ib. 2,2 aus (88), nach Tschugunoff nicht iib. 1,145 Cl promil (16); geht nicht allzu
weit an d. Brackwasserzone hinaus; wird in Brackwasserseen angetroffen (88). Haloksen (8).

Wytrzymuje morskg slonos¢; typowy dla slonawych jezior; w s'odkiej wodzie nie wy-
stepuje (88 i 16).

Hélt d. Meeressalzgehalt aus; typisch fiir Brackwasserseen; wird in Siisswasser nicht ange-
troffen (88 u. 16).

Wytrzymuje S promil > 6,0 (88).

Halt S promil tiber 6,0 aus (88).

Halofil (8).

Wytrzymuje S promil od 0,1—1,0; forma oligohalinofilowa (82).
Hélt S promil v. 0,1—1,0 aus; oligohalinofiler Plankter (82).

Wytrzymuje Cl 0/,0 > 2,0 (16).
Halt Cl0/qp tiber 2,0 aus (16).
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Zelinka wymienia dla niej maksymum ponad 3,31%00 Cl.
Rozni sie tez od opisanego przez innych autoréw zachowanie
sie Br. urceolaris i Eurytemora affinis. Stosunek do stonosci
obu tych gatunkdéw, jak i Br. miilleri i Ped. fennicum, pod-
damy bardziej szczegélowej analizie, z powodu wyjatkowego
znaczenia, ktére posiadajg one w zyciu jeziora w lecie i jesieni
1927 3r;

Z powoddw, ktére beda wyjasnione nizej, rozpatrzymy oba
gatunki Brachionus jednoczesnie.

Brachionus miilleri Ehrb. Na wiosne 1927 r. spotykamy
w ogromnej ilosci Br. urceolaris. Br. miilleri, zaréwno o tej
porze, jak i w jesieni 1926 r., zupelnie nie wystepuje w préb-
kach planktonu, Dnia 22/V 27 r. po raz pierwszy obserwu-
jemy zjawienie sie pojedynczych osobnikéw tego gatunku;
13/VI znacznie przewaza on juz ilosciowo nad urceolaris,
ktéry stat sie b. nieliczny. W lipcu Br. miilleri dosigga ma-
sowego rozwoju, zastepujac w ten sposéb zniklego Br. urceo-
laris. Nasze osobniki tego gatunku ze wzgledu na swdj
ogdlny pokréj, budowe rozkéw goérnego tylnego brzegu i wy-
rostkow przedniego brzegu pancerza, odpowiadajg rysunko-
wi i opisowi nowej formy Br. plicatilis (milleri) f. longicor-
nis Fadiejew (26). Dlugos¢ naszych osobnikéw waha sie
pomiedzy 140p. i 240p. Opisana powyzej zamiana jednego ga-
tunku Brachionus przez drugi, urzeczywistniajgca sie rownole-
gle ze wzrastaniem stezenia soli w jeziorze, czyni prawdopodo-
bnem przypuszczenie, ze zjawienie sie mulleri w plankto-
nie jest wynikiem bezposredniego wplywu wymienionego czyn-
nika na stodkowodny gatunek urceolaris, czyli, ze B. mul-
leri jest niczem innem, jak morfa B. urceolaris. Nie uwazamy
poglgdu tego za dowiedziony, jakkolwiek znajdujemy poparcie
naszej mysli we wnioskach Rumiancewa (66), ktory droga
eksperymentu dowidédl pochodzenia Br. mulleri od urceo-
laris. Wedlug autora tego ,zmiennos¢ rozkow i rozpoczynajace
sie rozszczepienie tarczy brzusznej na 4 wyrostki” podczas ho-
dowli B. urceolaris w srodowisku 10%00 NaCl, ,wskazuje na za-
chwianie cech jego, ktére zaczynajg sig zbliza¢ w kierunku
cech mulleri“. Wedlug Rumiancewa najwyiszy stopien
koncentracji soli, znoszonej przez B. urceolaris, wynosi 10%oo.
Jednoczesnie autor wskazuje jednak na spostrzezenia Czu-
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gunowa (16), ktéry zauwazyl, ze B. urceolaris unika srodo-
dowisk o znacznej stonosci, np. stonawej strefy Morza Kaspij-
skiego, czyli stwierdza brak jego w strefie o stezeniu chloru,
wyzszej niz 1,145%0. Na tym wlasnie obszarze o stosunkowo
niewysokiej stonosci nie znajdujemy ani B. urceolaris ani
mulleri. Ten ostatni zamieszkuje ,jako forma stenohalinowa”,
tylko okolice Martwego Kultuku i Kajdaku, czyli czesci morza,
wyrézniajace sie wysokiem stezeniem soli. W jez. Zunda-Kola
zamiana B. urceolaris przez mulleri nastepuje przy zawartosci
chloru ok. 2,0%0o.

Pedalion fennicum Levand. O ile mi wiadomo, gatunek ten
bywal spotykany nieznaczng ilos¢ razy. Behning (8) wymie-
nia go dla stonawych jezior okolicy Baskunczaku i Eltonu. Au-
tor ten zalicza Ped. fennicum do grupy halofiléw. Pojedyrcze
osobniki z rodz. Pedalion zostaly przez nas wykryte w Woldze,
lecz niestety nie mogty by¢ Scisle okreslone. W spisach orga-
nizméw, znalezionych w Woldze lub przylegajacych do niej
zbiornikach w okolicy Saratowa i Astrachania (74, 23), znajdu-
jemy inny, bardziej pospolity gatunek, Ped. mirum Huds.
Obecnos¢ Ped. fennicum w wodzie j. Zunda-Kota tlumaczy sie
przez zaniesienie go z wyzej polozonych, stonych jezior, juz to
drogg wodna, juz to za posrednictwem ptactwa, stale odwie-
dzajacego jezioro, a nawet gniezdzacego sie tutaj. Na korzys¢
drugiego przypuszczenia przemawia fakt zupelnego braku Ped.
fennicum we wrzesniowycn probkach 1926 r. i znaczny rozwdj
jego w poczatku pazdziernika, podczas gdy w 1927 r. (por. tab.
perjod.) gatunek ten byl stale obecny w planktonie od lipca
az do jesieni w bardzo znacznej ilosci.

Eurytemora affinis Poppe. Skorupiak ten jest bardzo roz-
powszechniony w stabo stonych okolicach mérz i w stonawych
jeziorach, zamieszkuje jednak réwniez zbiorniki wody stodkiej
(67,4). W delcie Wolgi zostal odnaleziony w niewielkiej ilosci
przez Behninga (odnogi i Tugusionok 10). Thienemann
(82) notuje przystosowanie E. affinis do zycia w srodowisku
stonem w granicach 0.1—1.0 g/l Cl. Jak widzimy z tablicy, po-
jaw i rozwoj widlonoga tego w Zunda-Kota przypada na wiek-
szg koncentracje chloru (ok. 2.0%w), wzrastajaca przytem stale
az do 3,423%00 Cl (w pazdzierniku 1927 r). Thienemann
(I. c.), cytujac stowa Redecke’go, nazywa E. affinis ferma
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oligohalofilng, ktéra jednak, bedac w zasadzie gatunkiem stod-
kowodnym, rozwija¢ sie moze w Srodowisku stonawem obficiej
nawet, niz w zbiornikach stodkowodnych. Przykltad j. Zunda-
Kota potwierdza istnienie u tego gatunku zdolnosci do maso-
wego rozwoju w Srodowisku stonawem. Wydaje sie nam, ze
zdolnos$¢ powyisza cechuje nietylko E. affinis, lecz wiele in-
“nych euryhalinowych form, np. owych wrotkéw — haloksendéw,
ktore tak licznie rozwijaly sie w jesieni 1926 r.

Prawie wszystkie formy, zamieszkujgce nasze jeziore, na-
lezg do wlasciwego planktonu. Mimo, Ze nasze potowy byly
wykonywane w strefie przybrzeinej, tem niemniej zawieraja
one prawie wylgcznie formy pelagiczne i semipelagiczne. 15 ga-
tunkéw, wymienionych w tabeli i napotykanych w jeziorze w
znacznej ilosci, naleiy do kategoryj powyiszych, jedynie B.
bakeri stanowi pewien wyjatek. B. miilleri jest typowag forma
pelagiczng (88). Odmiany Anur. aculeata posiadaja réwniez pe-
wien pociag do stref plytkich, naleza jednak do form pelago-
filnych. W kazdym razie widzimy, Ze wéréd tych pigtnastu form
niema ani jednego gatunku tychoplanktonowego bowiem na-
wet B. bakeri i jego odmiany nie nalezg do tej grupy. Zrzadka
napotykaliSmy pojedyrncze organizmy tychoplanktonowe, lecz
niema watpliwosci, Zze nalezaly one do przypadkowych przyby-
szow z przydennych warstw wody. Do takich nalezaly: Diplax
sp, Lecane luna, L. ungulata, Monost. bulla, Colur. compressa,
Lepad. pattella, Harpacticidae, Ostracoda i Macrothrix laticornis.

Obecnos¢ Diplax i Colurella w tym spisie wskazuje na
wysoki stopieri saprobowosci warstw przydennych naszego je-
ziora. Mozemy przypusci¢, ze warstwy te odznaczajg sig o-3-me-
zosaprobowym charakterem, zas$ co sig tyczy wyzej polozonych
warstw, t. j. strefy pelagiczne] jeziora, przypisujemy jej réwniez
wysoki stopieni saprobowosci. Pelagiczna strefa j. Zunda-Kota
ma niewatpliwie #-mezosaprobowy charakter z pewnem odchy-
leniem w strong 2. Przekonywa nas w tem nastepujace spo-
strzezenie: wszystkie formy, dochodzace tu znacznego rozwoiju,
w szczegolnosci wszystkie gatunki rodz. Bracbhionus, nalezg do
typowych {-mezosaprobiontéw; niektére z nich — Tr. longiseta
i B. angularis—wskazujg na istnienie «-mezosaprobowego ele-
mentu, bowiem wtasnie masowy rozwdj ich jest wielce typowy
dla srodowiska ¢ wysokim stopniu saprobowosci,
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Nie ulega watpliwosci, ze znaczna saprobowos¢ j. Zunda-
Kola jest zwiazana ze duzg iloscia owych zasobéw muluy,
ktére nagromadzily sie tu na dnie w ciagu szeregu lat. Ciata
organiczne, rozpuszczone w wielkiej ilosci w wodzie nadaly
jezioru charakter eutroficzny. Skiad planktonu j. Zunda-Kota
jest tez prawie typowy dla zbiornikéw eutroficznych. Podtug
H. Nordquista (59) nastepujacy zespét wrotkéw planktono-
wych cechuje 2 grupy zbiornikéw:

Ogoét eutroficznych Stawy eutroficzne
zbiornikoéw Brachionus angularis
Conochilus volvox ” pala '
Asplanchna priodonta » urceolaris
” brightwelli Anuraeopsis hypelasma
Synchaeta pectinata Schizocerca diversicornis
Polyarthra platyptera Pedalion mirum

Triarthra longiseta
Anuraea cochlearis
, aculeata

W jez. Zunda-Kola znajduiemy w wielkiej ilosci wszystkie
wymienione gatunki Brachionus, typowe szczegdlniej dla sta-
wow eutroficznych; Pedalion mirum jest tu zastgpiony przez
Ped. fennicum. Brak réwniez w naszem jeziorze Schizocerca
i Anuraeopsis, t.]. wtasnie form, nalezacych do oligosaprobion-
tow. Z posrod form typowych dla ogétu zbiornikéw eutroficz-
nych, w j. Z.-Kota sa bardzo liczne Pol. platyptera, Tr. longiseta,
i odmiany An. aculeata (i Asplanchna sieboldi?). Mniej wigcej
ten sam zespél form uwaza Dupltakow (22) za typowy dla
zanieczyszczonych stawéw wiejskich. Juz wyzej wskazalismy,
ze przyczyny eutroficznego charakteru naszego jeziora nalezy
szuka¢ ‘'w nagromadzenym na dnie jego mule, ktéry latwo
przechodzi do roztworu. Wydaje mi sie naturalnem przypusz-
czenie, ze w razie, gdyby woda zatopita doling wolng od stgza-
tej masy mulowej, i pokrywajacej ja soli, powstaltby na jej
miejscu zbiornik o zupetnie innym charakterze, mianowicie je-
zioro takie mogloby otrzymac cechy oligotroficzne i oligosapro-

3
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bowe. Wéwczas sklad zyjatek planktonowych mialby odpo
wiednio inny charakter. Zgodnie z naszem przypuszczeniem
jez. Z.-Kola moglo posiada¢, w pierwszych latach swego istnie-
nia, jako wysychajacy perjodycznie zbiornik, charakter blisk
do typu oligotroficznego, oraz skiad planktonu typu oligosapioi
bowego.

Przynaleznos¢ planktonu do opisanego wyiej typu stuiy
jako potwierdzenie zdania Murawiejskiego (56, str. 22), ze
sjezeli jezioro zalewowe pozostaje bez corocznej stycznosci
z rzekg, to warunki bytowania planktonu bardzo zmieniaja sie,
a mianowicie tem znaczniej, im dluzszy czas jezioro pozostaje
bez kontaktu z rzeka”. Krétkotrwatosc istnienia naszego jeziora
ktadzie réwniez na planktonie jego swe pietno, wyrézniajac go
od planktonu innych jezior zalewowych. Skiad planktonu j. Z.-
Kola jest rzeczywiscie zupelnie odrebny pod wzgledem jakos-
ciowym i ilosciowym i nie moze by¢ poréwnany ani z plankto-
nem innych typowych ilmeni przystepowych, ani tembardziej
deltowych i nadmorskich. Caty szereg zupelnie swoistyci czyn-
nikéw tutaj oddzialywa: czynnik historyczny i przypadkowos¢
w zasiedleniu jeziora, czynnik slonosci sSrodowiska i ustawicz-
nego jej wzrostu, brak makrofitéw, obfitos¢ zasobdéw substancji
organicznej w stanie rozpuszczonym i stalym, nareszcie czyn:
nik jednostajnosci rozmieszczenia poszczegélnych czynnixkow.
W ostatecznym wyniku wszystkie wymienione swoiste cechy
naszego jeziora wplywaja na skiad planktonu, czynigc go wy-
soce indywidualnym. Cechy pokrewne planktonowi j. Zunda-
Kota posiada¢ moze jedynie plankton nielicznych innych sto-
nych ilmeni przystepowych, czyli jezior typu Zunda-Kota, polo-
zonych wzdluz wschodniej i zachodniej granicy tréjkatu delty
Wolgi, skazanych na wczesniejsze, lub pdézniejsze wyschnigcie
pod wplywem odsuwania sig delty coraz dalej wgtagb morza.
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Zusammenfassung
LEON RETOWSKI

MATERIALIEN ZUR BIOLOGIE DES PLANKTONS DER (IBER-
SCHWEMMUNGSSEEN AUF GRUND VON UNTERSUCHUN-
GEN IM WOLGADELTA

Der Zweck der an zwei (Iberschwemmungsseen des Wol-
gastromes angestellten Untersuchungen bestand 1) im Aufkla-
ren der Gesetzméssigkeit im Laufe der physiko-chemischen
Erscheinungen im Wassermilieu dieser Seen (der sogen. ,[imens”),
und 2) im Erértern des Typus von ihren Plankton.

Die Angehdrigkeit beider Seen zu stark verschiedenen
Typen zwang uas, trotz Anwendung von gleicher Methodik,
verschiedene Systeme der Untersuchung zu wahlen. Der eine
See, der Petrowskische Ilmen, gehort den sog. ,mari-
nen llmen” (Strandseen) an, der andere, der Sunda-Kola-
See, ist der Gruppe der ,Steppenilmen” mit brackischem Was-
ser angehoriy. Beide Seen sind auf den beigefiigten (bersicht-
karten abgebildet.
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Die Hauptaufgabe unserer Untersuchungen an dem Pe-
trowskischen Illmen bestand im RAufklaren der hydrologischen
Gegenbeziehungen zwischen dem [Imen und dem Fluss, sowie
der genetischen und &kologischen Verhéaltnisse der Planktons
von Beiden. Die Untersuchungen auf dem Brackwassersee
Sunda-Kola hatten als Endzweck die RAufklarung des Einflusses
von wachsendem Salzgehalt auf das Plankton.

Der Petrowskische IIlmen befindet sich in steter
Verbindung mit dem Fluss. Ein schmaler aber tiefer und
schneller Bach vereinigt ein Wolgaarm, die sog. Rakuscha, mit
dem llmen. Bei hohem Wasserstande richtet sich ein Wasser-
strom aus der Wolga quer durch den llmen und macht sein
Wasser fliessen. Nach Senkung des Wasserniveaus hért der
Durchfluss auf. Der Ilmen zeichnet sich durch bedeutende
Schwankungen des Wasserniveaus aus. In dieser Richtung wir-
ken nicht nur die (Iberschwemmungsperioden im Frithjahr und
im Herbst, sondern auch die unregelméassig wehenden siid-
lichen Winde, welche eine bedeutende Stauung des Flusswas-
sers hervorrufen und sein Niveau auf der ganzen Flache des
Deltas zu heben pflegen. Besonders stark wird der Einfluss
der Winde in der dem Meere anliegenden Region merklich,
also auch im Petr. llmen, welcher in einer Entfernung von 15 km
vom Meere gelegen ist. Beim niedrigsten Niveau (im August
1927) betrug die Tiefe des llmens 0.3 m, beim héchsten bis
3 m. Im Winter 1926/27 fror fast die ganze Wassermasse des II-
‘mens zu. Es blizb nur ein Paar Zentimeter tiefe Wasserschicht
unter dem Eis.

Wie aus der Skizzenkarte zu ersehen ist, wird der Petr.
lImen im Sommer durch tppige Vegetation bewachsen. Einer
besonderen Erwéahnung bediirfen 4 Pflanzenarten: Typha, Phra-
gmites, Vallisneria spiralis und Trapa natans. Die maéchtigen
Bestdnde der beiden ersteren wirken auf den Haushalt des
Wasserbeckens in zweifacher Richtung ein: als ein Hindernis,
das die Strémungskraft des den I[lmen kreuzenden Durchflusses
hemmt, und als Filter, welcher eine Menge von grésseren Or-
ganismen und Detrituspartikeln beibehalt. Die Vallisneria-Be-
tdnde im Nord- oder Zentralteil vom llmen bedingen den Sau-
erstoffgehalt des Wassers. Dieser Faktor hat auch zur Folge
eine Verminderung des CO2-Gehalts und eine Steigerung von
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pH. Schliesslich die Trgpa natans-Besténde rufen unter den
Blattrosetten im Wasser vollig eigenartigen Gashaushalt hervor.
Die Verbreitung einer jeden von der genannten Pflanzen sowie
auch die Verteilung unserer Untersuchungspunkten sind aus
der beigefiigten Skizze ersichtlich. Das in diesen Stationen
angesammelte Material bietet eine geniigende Unterlage zu
einer hydro-6kologischen Teilung der llmenflache in zwei un-
gleiche Partien: die nordliche—das Zentralgebiet, und die si-
dliche—das Engegebiet. Ausser den Makrophyten unterscheidet
diese Gegenden auch eine ungleiche Menge des aus dem Ba-
che angeschwemmten Detritus, der eine ungleiche Verteilung
der Durchsichtigkeit des Wassers hervorruft. Sehr durchsichtig
ist das Wasser auf den St. | u.ll, auf St. Il ist es etwas triibe,
auf St. IV u. V betréagt die Sichttiefe nur einige Zentimeter.
Der Boden ist iiberall mit einer dicken Schlammschicht be-
deckt. In der zentralen Gegend ist sie diinner und von Vallisneria
bewachsen. Besonders dick ist sie in der Gegend der St. ll[—IV,
wo die kleinsten Detritusteilchen niedersinken. Ferner zeichnet
sich der Wasserbehalter durch ausgepréagte Polystationitat (vagl.
Wereschtschagin 85) und Astatismus der hydrobiologi-
schen Faktoren aus. Dabei ist die zweite Eingenschaft in hoch-
stem Masse charakteristisch fiir die Enge des Ilmens, ungleich
mehr typisch, als fiir die weiter gelegene Gegend und zwar
dank der unmittelbaren Nihe und dem steten aber unregel-
massigen Einflusse des aus dem Bach fliessenden Wassers.
Die Zusammensetzung des Wassers im zentralen Teile
des llmens unterscheidet sich kaum von derjenigen des Wolga-
wassers, mit Ausnahme des Gehalts an suspendierten Koérpern.
lhre Menge (0.9 mg/l) ist erheblich kleiner (etwa 30-mal), als
in der Wolga in derselben Jahreszeit. Der Gasgehalt des Was-
sers wechselt nach den Jahreszeiten; meist ist auch ein Unter-
schied im Gehalt an gelosten Gasen zwischen beiden obenge-
nannten Gebieten festgestellt worden. Der Gehalt an Sauerstoff
ist stets ein hoher. Die freie Kohlensdure fehlt, hochstens ist
sie in minimalen Mengen zugegen. Der Gehalt an Bikarbo-
naten zeichnet sich durch bedeutende Schwankungen aus. Die
Konzentration der Wasserstoffionen schwankt zwischen 7.8 und
9.2 (s. Tab. S. 23). Die entscheidende Rolle in der Verteilung
der gel6sten Gase spielen einerseits die fur unser Wasserbe-
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cken stark spezifischen hydrophysischen Faktoren (Schwankun-
gen des Wasserstandes und steter Einfluss des stromenden
Wassers auf das Gebiet der Enge, sowie der Durchfluss des
llmens im Frihjahr) anderseits—die Entwicklung der Plankton-
und der Bodenflora hauptsachlich auf dem zentralen Gebiet.
Eine nicht zu unterschatzende Bedeutung in der Verteilung
der Gasen im [lmen hat auch die Trapadickicht mit ihrem ei-
gentiimlichen hydrologischen Haushalt. In der Durchflusspe-
riode stimmt der Gasgehalt im [lmen mit dem wolgaschen
vollig tberein, bloss die Menge der Bikarbonaten ist im [lmen
bedeutend kleiner, als im Strom. Das Gebiet der Enge (St. V)
verrdt dabei eine groéssere Ahnlichkeit mit dem Strome, als
mit dem zentralen Gebiet des llmens. Das pH stimmt in allen
Teilen des Sees mit demjenigen des Flusses vollig iberein.
Wenn der Durchfluss aufhért (Anfang Juli), wird der Unter-
schied zwischen beiden llmengebieten grosser: das Gebiet der
Enge bleibt dem Einflusse des Baches untertan, dagegen wird
das zentrale Gebiet autonom, d. h. von nun an entwickeln
sich seine hydrologischen Eigenschaften in hohem Grade selb-
standig. Der Gehalt an Sauerstoff wéchst bedeutend; allmahlig
wird seine Hohe immer mehr von inneren Faktoren bedingt,
also von der Algenproduktion und der intensiven Entwicklung
von Vallisneria auf dem Boden des Wasserbeckens. Der Fall
des Wasserstandes im HAugust wirkt zwar auf die Sauerstoff-
menge vermindernd ein, die obengenannten Faktoren kénnen
aber auch in dieser Periode den Sauerstoffgehalt, welcher nahe
der Sattigung liegt, beeinfliissen. Die Menge von Bikarbonaten
bleibt in dieser Zeit gering, die freie COz fehlt absolut. Das
RAufhéren des Durchflusses hat zur Folge eine plétzliche He-
bung der pH-Kurve auf 9.2. Bis zu diesser Hohe bleibt sie bis
zum Oktober unverandert, wo sie eine unbedeutende Senkung
unter dem erneuten Einflusse von seiten des Baches erleidet
(s. pH-Kurve S. 24). In der Herbstperiode werden die gegen-
seitigen Beziehungen beider Ilmengebiete wieder enger, dank
der Hebung des Wasserniveaus. Was die Hydrologie des Tra-
- pagebietes betrifft, es wurde beobachtet, dass unter dem (ber-
zug von Blattern dieser Pflanze die Sauerstoffmenge zu schwin-
den begann, wogegen die Bikarbonatenmenge sich vergrdsserte;
auch die aktive Reaktion erlitt hier eine Wandelung: in diesem
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Gebiet war das pH bedeutend niedriger, nicht nur im Ver-
gleich mit dem zentralen, sondern auch mit dem pH des Enge-
gebiets (s. pH-Kurve S. 25). Bemerkenswert ist ferner der be-
deutende Unterschied in der pH-Grésse iiber dem Boden und
auf der Oberflaiche des Wassers. Diese eigenartigen Verhélt-
nisse sind zweifellos ein Resultat der originellen Eigenschaft
unserer Pflanze den Sauerstoff im Laufe der Photosynthese
nur durch die obere Flache des Blattes, also in die Luft, aus-
zuscheiden. Dabei sei vermerkt, dass Trapa, dank einer roset-
tenartigen Verteilung ihrer an der Oberflache des Wassers
dicht aneinander liegenden Bléatter, bloss einen unbedeutenden
photosynthetischen Einfluss auf die tieferen Schichten ausiiben
kann, anderseits pflegt sie aber in diesen Wasserschichten
ein Zwielicht hervorzurufen, welches die Entwicklung der Phy-
toplankter hemmt, was durch unsere Beobachtungen tatséch-
lich bestatigt wurde, Im Petrowskischen Ilmen bilden die Tra-
pabestédnde eine breite Barriere, welche den See in zwei Ge-
biete teilt und gleichzeitig ein Hindernis zum freien Gegenwech-
sel der Plankter schafft. Dies Hindernis ist zweifacher Art: ein
rein mechanisches und physiologisches, oder besser gesagt—ein
dkologisches. Eine allgemeine Folgerung, welche wir aus die-
ser Beobachtung ziehen .kdnnen, ist die, dass die spezifischen
hydrologischen Bedingungen unter dem (berzug von Trapa-
blattern eine Ahnlichkeit mit hydrologischen Bedingungen von
mit Lemnaiiberzug bedeckten Wasserbecken haben.

Die Thermik des Petrowskischen llmen ist in hohem Grade
von der Lufttemperatur abhangig, welche im Gebiet des Wol-
gadeltas im Sommer eine recht hohe ist und bedingt auch
eine Temperaturhdhe des Wassers im Zentralgebiet des IImen
bis 28° C. Im Engegebiet ist die Temperatur etwas niedriger,
auch gibt es dort nur selten eine unbedeutende Stratifikation,
wogegen im Zentralgebiet der Unterschied zwischen der Ober-
flaichen- und Tiefentemperatur héchstens 2.5° erreicht. Der
Grund davon liegt offenbar in einer eigenartigen Verteilung
von Vallisneriablattern, die so zusagen einen Schirm bilden,
darunter eine flache Wasserschicht tiber dem Boden vor den
Sonnestrahlen geschiitzt wird. Etwas anders gestalten sich die
thermischen Verhéltnisse wiederum in der Mitte von Trapa.
Die angestellten Beobachtungen haben gezeigt, dass die Ober-
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flachentemperatur des Wassers im Dickicht dieser Pflanze tie-
fer ist, als die Tiefentemperatur im Zentral- oder Engegebiet.

Im Allgemeinen lassan sich folgende Schliisse uber die
Hydrologie des Petrowskischen limen zichen. Die hydrologische
Selbstandigkeit den Sees ist eine unbedeutende. Hauptséachlich
betrifft sie das Gebiet der Enge, in minderem Grade—das Zen-
tralgebiet; fast vollstandig verwischen sich die spezifischen hy-
drologischen Eigenschaften in der ganzen Wassermasse zur
Zeit des Durchflusses; sobald der letztere aufhért, entsteht eine
ziemlich intensive Differenziation des Zentralgiebiets, die ihr
Maximum zur Zeit der Entwicklung der Trapabarriere erreicht.
Das Gebiet der Enge weicht in dieser Hinsicht vom Haushalt
des Stromes (Baches) ganz unbedeutend ab. Im Herbst ver-
wischen sich die entstandenen hydrologischen Unterschiede
wieder.

Wir wenden uns nun dem Plankton zu, indem wir seine
Zusammensetzung und sein Benehmen vom gleichen Stand-
punkte beschauen.

Eine hochcharakteristische Eigenschaft des Planktons
vom Petrowskischen Ilmen besteht in aussergew&hnlicher Inkon-
stanz seiner Zusammensetzung. Der stete Kampf zwischen dem
Fluss und limen um das Vorherrschen des eigenen hydrolo-
gischen Haushalts auf dem Gebiet des letzteren, wirkt auf das
Bestehen eines konstanten Planktonbestandes vernichtend ein.
Unter allen planktischen Organismen sind es bloss die Tycho-
plankter, die im Stande sind in gewisser Anzahl im Laufe des
Friihlings, Sommers und Herbsts (vielleicht auch im Winter)
auf dem llmengebiet, trotz der sich wiederholenden Ausspiilung
des Illmenwassers, auszuhalten. Die meisten Heleoplankter
und pelagischen Formen erscheinen im Ilmen periodisch: be-
sonders wenig geeignet fiir die Entwicklung solcher Formen
ist die Sommerzeit, weil das in dieser Periode hervortretende
Verschwindung der pelagischen Zone .sie nicht zu férdern ver-
mag. Bloss die eurytopen Organismen, also z. B. Ubiquisten,
wie Polyarthra, sind im Stande sich dem Sommerhaushalt des
[lmen anzupassen. Die tibrige Kleinfaunawelt besteht sonst aus
Litoral- und Bodenorganismen, hauptsachlich aus typischen Be-
wohnern von Siimpfen und Weihern. Die obige Zusammense-
tzung der Fauna herrscht jedoch nicht lange. Das Rufhéren
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des den Ilimen kreuzenden Durchflusses hat zwar eine schnelle
Konsolidation des spezifisch ilmenischen hydrologischen Haus-
halts zur Folge, das Behaupten hier eines eigenartigen Plan-
ktontypus sollte dagegen mehr Zeit erfordern. Das allmé&hliche
Sinken des Wasserniveaus macht selbstverstandlich eine ruhige
Entwicklung der pelagischen Fauna unmdglich. Diese Formen
finden noch bei beginnendem Niederwasserstande einigermas-
sen glinstigen Lebensbedingungen; die letzteren verschlechtern
sich aber in der néchsten Periode griindlich, wie es oben angezeigt
wurde. Ein krasses Beispiel von pelagischen und semipelagischen
Formen, die in der Anfangsperiode des sinkenden Wasserspiegels
noch reichlich vertreten waren, und in der Zeit des minimalen
Wasserstandes schon ganzlich verschwunden sind, bieten fol-
gende Plankter: Diapbhanosoma brachyurum, Bosmina longiro-
stris, Synchaeta sp. Triarthra longiseta, Brachionus angularis,
Anuraea cochlegris und A. cochl. var. tecta. Die erwahnten Arten
sind samtlich pelagophil, deshalb ist auch ihr Verschwinden
aus dem Zentralgebiet in der Sommerperiode als geniigend
bezeichnend anzusehen. Dabei bemerken wir, dass alle diese
Formen (ausser Triartbra u. Synchaeta) in den Rugustproben,
aus der Wolga, dem Bach und sogar aus dem Engegebiet, in
bedeutender, ja sogar grosser Anzahl angetroffen wurden. Die-
ses ist ohne Zweifel als ein schlagender Beweis der Unmdglich-
keit dieser pelagophilen Planktonfauna sich den neuen hydro-
logischen Verhaltnissen anzupassen, anzusehen. In derselben
Zeit gelangt im Zentralgebiet eine lange Reihe von Tycho-
planktern zu bedeutender Entwicklung. Es seien genannt die
zahlreich vertretenen und typischen Formen: Lecane luna, Mo-
nostyla lunaris, M. quadridentata, Euchlanis sp. Lepadella pa-
tella, Noteus militaris, Alonella exigua und A. mutica. Anfangs
Oktober bemerken wir eine neue Anderung in der Verteilung
der pelagischen Zooplankter. In dieser Periode, die mit
dem Anfange der Herbstiiberschwemmung zusammenfallt,
erblicken wir manche von den obenerwdhnten Planktern
(Bosmina longirostris, Anuraea cochlearis, A. cochlearis var.
tecta), die uber den ganzen lImen ziemlich gleichméssig ver-
teilt sind. Die Ursache davon liegt zwar ohne Zweifel haupt-
_séachlich in der Hebung des Wasserstandes; nicht minder wich-
tig ist hier aber das HAbsterben der Trapadickicht, denn' nur
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das Verschwinden dieses Hindernisses ermdglicht ein Vordrin-
gen der pelagischen Plankter aus dem fliessenden Wasser;
das vollstandige Fehlen der pelagophilen Formen im Zentral-
gebiet in der Zeit des Wasserstandminimums ist ja ebenfalls
als eine indirekte Funktion des Trapadickichts anzusehen. Denn
fehlte die Trapadickicht, so wiirden gewiss wenigstens einzelne
pelagophile Plankter sich in das Zentralgebiet auch in dieser
Zeit verirren missen. Der gleichzeitige Einfluss ‘'von beiden
Faktoren, d. h. der Senkung des Wassers und Entwicklung
der Trapabestande, hatte zur Folge, dass das ,Plankton” des
Petrowskischen [lmen in der Sommerperiode auf eine kurze
Zeit von den fremden Einflissen frei wurde. Seine Zusammen-
setzung erhélt in dieser Periode ein ausgesprochen siimpfig-
stagnales Geprége, wobei die siimpfigen Formen weit vorherr-
schen. Ganz eigenartig ist der Plankterbestand der Trapazone.
Hier begegnen wir nur vereinzelt Ankdmmlingen aus beiden
Nachbargebieten. Andererseits finden wir hier eine Anzahl von
tychoplanktischen Formen, die anderswo jetzt nicht angetrof-
fen werden. Fast génzlich fehlen hier jegliche Arten von Algen, so-
wie auch Polyartbra, die in beiden Nachbargebieten ziemlich
reichlich vertreten war.” Besonders spezifisch fiir das Trapa-
milieu sind: Monostyla bulla, M. closterocerca, Lepadella ovalis,
und Acroperus harpae. Das Rbsterben der Trapa und die neue
Hebung des Wassers hatten, wie gesagt, zur Folge Verwi-
schung der Unterschiede im Bestande des Planktons vom llmen
und der Wolga. lhren Hohepunkt erreicht diese Erscheinung
gegen Anfang des Winters,

Unter dem Einflusse der Vereisung des Wassers fast bis
zum Boden unterliegt in der Winterzeit die Mehrzahl der Zo-
oplankter dem Verderben. Es bleiben bestehen wohl nur verein-
zelte Wintereier von Euplanktern und vereinzelte Individuen
einiger Litoral- und Bodenarten, welche eine neue Generation
begriinden. Im Frithling, ehe der Durchfluss beginnt, verrat die
Mikrofauna des llmens eine gewisse Tendenz zu unabhé&ngiger
Entwicklung. Dies geschieht auf Kosten der Gruppe der Tycho-
plankter, aber auch die obligaten und fakultativen Plankter (Syn-
chaeta sp., Brach. angularis var. bidens, Br. urceolaris und Anuraea
sp. div.) nehmen an der Entwicklung des Lebens im limen Anteil.
Somit besteht jetzt sein Plankton sowohl aus autochtonen
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Organismen, wie auch aus Immigranten aus der Wolga, welche
letztere glinstige Bedingungen dank der Existenz von einer
wohlentwickelten pelagischen Zone, im llmen vorfinden. In der
(Iberschwemmungsperiode gehen die spezifischen Merkmale
des llmenplanktons verloren: die Euplankter werden, ausser
vereinzelten Exemplaren, aus dem See hinweggespiilt, bloss die
Tychoplankter sind im Stande in ziemlich bedeutender Anzahl
Unterkunft im Dickicht von Uferpflanzen und am Boden zu
finden.

Im folgenden Schema fithren wir die Hauptmomente der
Planktonentwicklung im llmen an:

Es entwickelt sich ein selbstandiger Plan-
ktonbestand, bestehend aus autochtonen Tycho-
Am F\I]fa.ng planktern und gewissen obligaten u. fakultativen
des Fruhlmg& Planktern; haufig sind euplanktische Formen,
(Rpril) die aus dem Fluss stammen; ihre Anzahl steigt
bestandig.

Der Ilmen wird quer durchfliessend; die
echten Plankter, die in der vorhergehenden
Periode das Terrain des limens bewohnten,
werden in den Bach hinweggespiilt; einen ge-

Am Ende wissen Anbaltspunkt fiir diese Formen bieten
des Friihlings { die weiter vom Durchfluss gelegenen Teile des
(Mai, Juni) | Mmens; die Tychoplankter werden hauptséchlich
aus dem Engegebiet ausgespiilt; im Juni verliert
sich der Unterschied zwischen dem Fluss- und
limenplankton fast endgiiltig, die typischen Fluss-
plankter sind jedoch nicht haufig.

Nach Aufhéren des Durchflusses bleiben
im llmen einige euplanktische Arten, die sich
durch Individuenarmut auszeichnen; ihre Zahl

dfc‘a;nsgrr:ranr;?'s nimmt standig ab; in dieser Periode macht sich
(Juli) ein Unterschied im Planktonbestand des zentra-

len Gebiets und der Enge bemerkbar; der gross-
te Teil der Phytoplankter ist aus dem Ilmen
verschwunden.

10
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Der Unterschied zwischen dem Plankton
beider llmengebiete wachst dank intensiver
Am Ende des Entwicklung der Trapabestande; im August erhalt

Sommers das Plankton des Zentralgebiets ein siimpfiges

(Ende Rugust { charakter unter dem Einfluss des Verschwin-

— Anf. dens der pelagischen Zone; das Plankton der

September) | Ejge ist mit dem Potamoplankton nahe ver-
wandt.

Nach Absterben der Trapa und erneutem
Steigen des Wasserniveaus erscheinen im [Imen
Im Spatherbst | jie Ankdmmlinge aus dem Fluss; diese Mi-
(Oktober-De- | schung der Mikrofauna und -flora steigt allmahlig

zember) und erreicht ihren Héhepunkt am RAnfang De-
zember.

Fast die ganze Wassermasse friert zu Eis;
fast das ganze Plankton stirbt ab, es bleiben

Im Winter am Leben nur vereinzelte Individuen von Lito-
(Ende ral- und Bodenformen, und Wintereier von
Dezember | ochten Planktern, aus welchen im néchsten
—Anf. Mérz) | jane eine gewisse Anzahl autochtoner Euplan-

kter entschliipft.

Somit fiiberzeugen wir uns von einer starken Unbestan-
digkeit der Zusammensetzung des Planktons im Petrowskischen
[Imen. Diese Unbesténdigkeit hat eine geringe Individu=npro-
duktion des Planktons zur Folge. Die ausgefiihrten Berechnun-
gen beweisen, dass sogar die hier haufigsten Formen bloss
schwach vertreten sind. Als B:ispiel mag die Produktion ei-
niger Cladoceren dienen: das Herbstmaximum von Alonella
exigua betrug 576 Ex. in 50 1 Oberflachenwasser, das von
Ceriodaphnia sp. betrug bloss 325 Ex. Das Maximum dar Rota-
torien tiberschreitet im Herbst ebenfalls nich ein Tausend
Exemplaren in 50 1 Wasser. Im Frithling ist die Rotatorien-
produktion etwas hoher. Es scheint, als ob diese schwache
Produktivitat nicht nur unseren llmen, sondern auch andere
damselben Typus angehdrige Ilmens aus dem Delts, kenn-
zeichnet (vergl. llm. Tugusionok).

Die geringe Produktion der Planktonorganismem im Pe-
trowskischen llmen ist zweifellos eine Funktion des Astatismus
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seiner Milieubedingungen und weist folglich mit Bestimmtheit
auf die grosse Bedeutung des genannten Sammelfaktors fiir
die Planktonentwicklung hin. Deshalb soll es uns nicht wun-
dern, wenn in unserem Falle die Produktivitédt des Engegebiets,
d. h. eines Gebiets mit unaufhérlich wechselnden Milieubedin-
gungen, noch bedeutend kleiner ist, als diejenige des Zentral-
gebiets (s. Tab. S. 54).

Die Periodizitd! der den Petr. llmen bewohnenden Plan-
kter wird ebenfalls in hohem Masse durch den Astatismus-
faktor beeinflusst. Die Mehrzahl der Euplankter weist iiberhaupt
keine richtige Periodizitat auf; bloss unter tychoplanktischen
Formen bemerken wir solche, deren Auftreten einer gewissen
Gesetzméssigkeit unterliegt (z. B. Alonella exigua). Rugen-
scheinlich wird dies durch eine geringere HAbhéngigkeit der
Tychoplankter von hydrologischen Faktoren und durch ihre
stete Verbindung mit dem Substrat zu erkléren sein.

Das Plankton des Sees setzt sich, wie oben gezeigt wur-
de, aus den verschiedensten Elementen zusammen. Seine Zu-
sammensetzung steht in besonders enger Beziehung zu der
Wassertiefe des Ilmens, welche wiederum von der Jahreszeit
abhangt. Die zum Teil wenigstens autechtone Gruppe der
Tychoplankter charakterisiert unseren Illmen (besonders im
Sommer) als ein kleines Wasserbecken von eutrophem Typus.
Das Plankton besteht hier vorwiegend aus Sumpf- und Teich-
formen, die in ihrer Mehrzahl zu den Saprophilen gehdren.
Leider war es uns nicht moglich die unteren [und die oberen
Wasserschichten auf ihre Saprobie separat zu untersuchen.
Wir glauben doch, dass bei einer solchen eingehenderen Unter-
suchung vielleicht das allgemeine Saprobiebild vom llmen an
Exaktheit bloss verlieren wiirde, und dies aus folgenden Griin-
den. Der Wasserzufluss aus dem Bach, der Durchfluss in der
(Iberschwemmungsperiode und die Winde rufen eine Umwalzung
der Wasserschichten im Ilmen hervor, die nur in den kurzen
Zeitabschnitten der Windstille im Sommer aufzuhéren vermag.
In diesen letzteren Momenten verteilen sich auf dem zentralen
Gebiete die verschiedenen Organismen wahrscheinlich schicht-
weise; doch halt, wie gesagt, dieser Zustand nicht lange an,
denn binnen kurzem unterliegen die verschiedensn Wasser-
schichten wiederholt eincr neuen Perturbation. Somit kénnen
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wir mit vollem Recht die Verteilung des Planktons als mehr
oder minder einheitlich zu betrachten. Besonders gilt dies
selbstverstandlich fiir das Plankton des Engegebiets, wo die
Wasserschicht standig perturbiert wird.

Unter den angetroffenen Rotatorien und Cladoceren kon-
statierten wir 51 Arten, die in der Tabelle von Kolkwitz
und Marsson (40 u. 21) erwédhnt sind. Davon gehéren 42 Arten
der {-mesosaproben Formen, 8 Arten vertreten die oligosaprobe
Gruppe und 1 Art (Diplax sp.) ist a-mesosaprob. Unter den
8 oligosaproben Formen, die iibrigens sémtlich eine Neigung
zur B-Mesosaprobie verraten, gehéren 6 Arten zu den Clado-
ceren. Nach unsererer RAuffassung erfordert die bei den oben-
genannten Arten vermerkte Saprophilie mancher Cladoceren noch
durch eingehendes Studium ihrer Okologie bestétigt zu wer-
den?). Trotzdem kénnen wir die Zooplanktonpopulation vom
limen als prinzipiell F-mesosaprob, mit Neigung zur Oligosa-
probie bezeichnen. Ausser der schwach entwickelten oligosa-
proben Gruppe (unter den [-Mesosaprobionten befinden sich
noch 8 Arten, die eine Neigung zur Oligosaprobie aufweisen),
beobachten wir das Vorhandensein von «-mesosaprobem Ele-
ment. Die Ursache des festgestellten Zusammenlebzns von
Reprasentanten verschiedener Kategorien der Saprobie liegt
einerseits in passiver Immigration der Plankter aus der Wolga,
anderseits in der Perturbation der Wasserschichten, welche
eine Vermischung der Bodenformen mit den pelagophilen
Organismen verursacht. Die Saprobie des Planktons der Wolga
und des Baches, der Enge vom Illmen und seines zentralen
Gebi:ts ist eine verschiedene. Die konstatierten Unterschiede
sind leicht aus der auf Seite 102 angefiihrten Tabelle heraus-
zulesen. Die oligosaproben Cladoceren gehéren hauptséchlich
dem Wolgaplankton an. Tatsdchlich bemerken wir, dass diese
letzte Gruppe im llmen gerade in der Durchflussperiode am
zahlreichsten vertreten ist. Ausschliesslich f-mesosaprob, ohne
Beimischung von zur Oligosaprobie neigenden Formen, ist das
Trapamilieu. Die einzige Ausnahme bildet der hier ziemlich

1) Ganz besonders gilt dies fiir Acroperus harpae, dessen Verhalten
im Illmen zu unzweideutigen Schliissen iiber seine Okologie fiihrt (s. poln.
Text u. Period.-Tabellen).
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zahlreiche Acroperus, dessen Oligosaprophilie wir zu bezweifeln
glauben miissen. Sowie im fliessenden, wie auch im stehenden
Wasser wurde auf dem untersuchten Terrain (mit Ausnahme
des soeben charakterisierten Trapagebiets), neben den zahl-
reichen [-Mesosaprobionten, eine gewisse Anzahl der oligosapro-
philen Arten entdeckt. Im fliessenden Wasser beobachten wir
.in der (Uberschwemmungsperiode vorwiegend [-mesosaprobe
Rotatorien und oligosaprobe Cladoceren. Im Juli andert sich
das Verhaltnis: die typisch [-mesosaproben Rotatorien ver-
schwinden fast vollig, die Anzahl der zur Oligosaprobie nei-
" genden %-mesosaproben Formen ist unbedeutend gestiegen.
Im Herbst steigt wieder die Zahl der -Mesosaprobionten. Im
Ilmen selbst bemerken wir im Laufe der ersten drei Perioden
fast keinen Unterschied in der Saprobie des Zentralgebiets
und der Enge. Wie oben erwahnt, ist sie im Ganzen hoher, als
in der Wolga jedoch in dieser Zeit unterscheidet sie sich von
der wolgaschen sehr unbedeutend. Nach RAufhéren des Durch-
flusses vermindert sich die Anzahl saprophiler Formen ganz
gleichmaéssig auf dem ganzen Gebiete des llmens. Im August
erblicken wir eine Konzentration von typischen @-mesosapro-
ben Formen im Trapadickicht. Im Herbst wird das Engegebiet
an (-mesosaproben Formen doppelt so reich, wie das zentrale.
Daraus schliessen wir tiber die hohere Saprobie des Engege-
biets im Vergleiche mit der Saprobie des zentralen. In der
Herbstperiode bemerken wir tatséchlich, dass gerade dort, nebst
wenig zahlreichen (-mesosaproben Arten aus dem Zentralge-
biet, auch Ankémmlinge aus der Wolga ihre Zuflucht finden.
Wahrscheinlich ist die Saprobie des Engegebiets auch im
Sommer (Juli) eine hohere; leider konnte es nicht erforscht
werden, weshalb hier nur eine schwache Entwicklung der tycho-
planktischen Arten in dieser Zeit stattfindet. Man diirfte wohl
annehmen, dass diese Formen durch die hier ziemlich starke
Durchflussstrémung grosstenteils hinweggeschwemmt werden.

Die durchgefithrte RAnalyse der Zusammensetzung des
Planktons bietet geniigend Material, um iiber einen tieferen
Unterschied im ©6kologischen Charakter beider untersuchten
Gebiete zu schliessen. Das Streben des Illmens zur Erhaltung
auf seinem Gebiete individueller hydrologischen Merkmale und
eigenartiger Zusammensetzung des Planktons begegnet der
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Tendenz von Seiten des Stromes dies Hindernis zu iberwaéltigen
und auf dem Gebiete des limens eigenen hydrologischen Haus-
halt anzupflanzen, sowie das Ilmenplankton in ein typisches
Potamoplankton umzuwandeln. Das ,autochtone” Zooplankton
beider Wassersysteme unterscheidet sich somit in Folgendem:
im llmen iiberwiegen (-mesosaprobe- und Sumpfformen, dage-
gen in fliessendem Wasser besteht das Plankton hauptséachlich -
aus Teich- und Seeformen von dem @-mesosaproben bis oligo-
saproben Typus. :

Das Plankton des Petrowskischen llmens, sowie er selbst
als Wasserbecken, sind im Okologischen Sinne hoch .charakte—
ristisch fiir die (Iberschwemmungsseen des Deltagebiets. Es
unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass es zahlreiche (ber-
schwemmungsseen gibt, die einem anderen Typus angehoren
und auch noch eine grossere Selbsténdigkeit ihres Planktons
aufweisen koénnen. Der Selbstandigkeitsgrad eines jeden (ber-
schwemmungssees steht in der engsten Beziehung zu seiner
hydrologischen Unabhédngigkeit. Auf Grund der hydrologischen
und planktologischen Unabhéngigkeit kénnte man verschiedene
(Iberschwemmungsseen in eine lange Kette anordnen, deren
Seitenglieder einerseits durch einen typischen Strom, anderseits
durch einen typischen See reprasentiert werden.

Der Sunda-Kolasee stellt dagegen einen ganz be-
sonderen Typus des (Uberschwemmungssees vor. Er ist an der
nord-westlichen Grenze des Deltas, unweit (ca. 12 km) von
Astrachan auf dem Gebiete der Kalmiickensteppe gelegen.
Seine Verbindung mit der Wolga ist wenig stabil und stets
nur von kurzer Dauer. Es ist zwar ein See, der sein Wasser
in den Jahren des hohen Niveaus aus dem Flusse erhalt, wo-
bei es in kurzer Zeit der Ausdunstung unterliegt und der See
trocknet dann vollkommen aus. Kirzlich gesagt, gehort der
Sunda-Kolassee zu den periodischen Gewassern, deren es am
westlichen und Ostlichen Rande des Wolgadeltas eine recht
grosse Anzahl gibt.

Zum letzten Male fiillte sich das Seetal mit Wasser im
(Iberschwemmungsjahr 1926, Im néachsten Jahre war aber die
Wassermenge im See schon unbedeutend, wobei das Wasser
hier bloss an einer Stelle und zwar in der Gegend von St. O
vorhanden war. Gleichzeitig mit der allméhlichen Ausdunstung
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des Wassers erfolgt eine Konzentration der Salze, die das
Wasser enthélt. Der Makrophytenbestand des Sees ist dusserst
gering. Die samtlichen Pflanzenarten finden wir in der Uber-
sichtskarte. Die max. Wassertiefe wurde im Herbst 1928 auf
3 m bestimmt. Das Wasser zeichnet sich durch seine Triibheit
aus, welche sowohl durch zahlreiche vom Boden aufgewiihlte
Schlammreste, als auch durch die Planktonmasse bedingt wird.
Der Boden ist mit einer bis 0.75 m oder noch dickeren
Schlammschicht bedeckt.

Die Zusammensetzung des Seewassers unterscheidet sich
von der wolgaschen betrachtlich. Hauptsachlich ist es der Ge-
halt an Chlor- und schwefelsauren Salzen, der den entsprechen-
den Gehalt im Wolgawasser um vieles tibersteigt. Der Gehalt
an Chlor (1.411 g/l) ist zwar 70-mal und der Gehalt an K und
Na ist hier 30-mal hoéher. Ausserdem enthélt unser See 10-mal
mehr von MgO als die Wolga und 3-mal reicher ist er an CaO.
Die Menge der suspendierten Teile betrug fast das hundert-
fache derselben von Petr. llmen. Der Gasgehalt des Wassers
konnte von uns eingehender nicht untersucht werden, aus
Mangel an einem Boot. Doch glauben wir das richtige zu tref-
fen, indem wir auf Grund der vom Ufer aus genommenen
Proben auf die Existenz einer gewissen Sauerstoffschichtung
schliessen. (brigens weist darauf eine fast vollstdndige Ab-
wesenheit der Sauerstoffproduzenten im See, d. h. der Phyto-
plankter sowie der Makrophyten. Die freie Kohlensaure fehlt
im Wasser génzlich, dagegen die Menge von Bikarbonaten ist
hoch, indem sie zwischen 152.42 und 170.57 mg/l schwankt.
Das pH blieb wahrend der ganzen Untersuchungszeit ziemlich
konstant (s. Tab. S. 114); es schwankte zwischen 8.8 und 9.2.
Die maximale Héhe erreicht es bloss in der Ostlichen Ecke des
Sees, deren hydrologischer Haushalt sich {iberhaupt von dem
des tbrigen Gebietes unterscheidet. Augenscheinlich hat hier
das pH-seinen hohen Wert den Makrophytenbestdnden zu
verdanken.

Die Thermik des Sees konnte nicht klargelegt werden.
Bloss einmal im Sommer (13. VI) gelang es uns die Tiefen-
temperatur in der Seemitte zu messen, woraus man {ber die
Existenz einer unbedeutenden Schichtung schliessen diirfte. Im
Winter (28. Il. 1927) beobachteten wir eine ausgesprochene
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verkehrte Temperaturschichtung, wobei ein Temperaturmaximum
von 3. 6° in der Tiefe von 2.48 m gefunden wurde.

Etwas eingehender sollen hier die 3Salinitatsverhéltnisse
und die Ursachen des Vorhandenseins einer riesigen Schlamm-
decke im See besprochen werden. Inzwischen mochten wir
noch eine Eigenschaft unseres Sees vermerken. Es ist seine
sog. Monostationitdt (Wereschtschagin 85).

Die Verteilung verschiedener hydrologischen Faktoren auf
dem ganzen Terrain des Sees scheint tatséchlich sehr gleich-
massig zu sein. Wir diirfen wohl den sdmtlichen See, mit Aus-
nahme der Gegend von St. O, als Gkologisch einheitlich anse-
hen. Unter den vier gewahlten Stationen besitzt nur die St. O
einen spezifischen Charakter; die iibrigen sind alle ziemlich
gleich typisch fiir den See.

A Wie oben erwéhnt wurde, befindet sich der Salzgehalt
des Sees normalerweise. in stetigem Anwuchs. In der Tabelle von
S. 112 erblicken wir, dass der Salzgehalt im Herbst 1927 21/2-
mal héher war als im Herbst 1926. Im Frithling 1927 kam das
Wasser aus einer benachbarten Uberschwemmungswiese in
Form eines Wasserfalls her, welches das brackische Wasser in
der St. O stark versiisst hatte. Einen Monat spater wurde je-
doch der Salzgehalt in dem ganzen See wieder derselbe. Die
Anwesenheit von Salz im Seewasser, das stete Anwachsen sei-
nes Gehalts und die zeitweise auftretende lokale Versiissung
des Wassers veriiben eine entscheidende Wirkung auf den
Planktonbestand des Sees.

Die Méchtigkeit des Bodenschlammes bedarf einer Erkla-
rung. Die nahegelegenen Steppenilmens ,Berdin” (nach Ka-
wrajskij u. Klassen 36) und ,Solanskij” (nach unseren
Untersuchungen) enthalten wohl auch Szhlamm auf dem Bo-
den, jedoch bleibt seine Schicht bloss ein Paar dem dick. Es
sind die spezifischen Verhéltnisse eines temporaren Brackwas-
sersees, wie es Sunda-Kolasee ist, die ein massenhaftes Ab-
sterben von immigrierenden und angesiedelten Formen hervor-
rufen. Die Gegenwirkung der Oxydationsprozesse ist nicht im-
stande die Anb&dufung von organischen Ablagerungen zu ver-
hindern. Die letztere geht stufenweise vor sich, wie es in dem
folgenden Schema dargestellt wird:
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1. Uberschwemmung des Seetales.

a) Im Anfangsstadium erfolgt 1) ein Absterben der uber-
schwemmten Steppenpflanzen und 2) eine Ruflésung der auf
dem Grunde des Tales abgelagerten Salzschicht und eine plotz-
liche Versalzung des anfanglich siissen Zuflusswassers, welche
ein Absterben des gesamten eingeschwemmten Planktons und
der Fische hervorruft.

b) In den Endstadien erfolgt: eine allmahliche Versiissung
des Wassers, trotz welcher ein Absterben des Siisswasserplan-
ktons besteht; am Leben bleiben nur die euryhalinen und ha-
lophilen Formen.

2. Rustrocknen des Sees.

Es erfolgt: eine allméahliche Versalzung des Wassers bis
zur voélligen Séattigung, welche 1) ein Absterben der in den See
aus der Nachbarwiese eingeschwemmten Sisswasserformen,
2) bei steigender Konzentration ein Absterben aller euryhalinen
Formen (es bleiben am Leben bloss die Halobien) und schliess-
lich 3) ein Absterben der gesamten Lebewelt des Sees her-
vorruft. :

Auf die geschilderte Weise erfolgt also die Anh&ufung
von totem organischem Material, welches, wegen seiner gros-
sen Menge, einer vollen Verwesung nicht unterliegen konnte.
Nun ist der See ausgstrocknet, jedoch der auf dem Talgrunde
angesammelte Schlamm bleibt auf dem Platze und erwartet
einer neuen (berschwemmung, wobei ein Teil der Ablagerun-
gen einer weiteren Zersetzung unterliegt.

3. Verwandeln des Seetales in ein Steppengebiet.

Es erfolgt ein Verwachsen des Tales durch Steppen-und °
Wiesenpflanzen und ein Ablagern von Salz auf der Oberflache
der Schlammschicht. Damit werden die angehauften Schlamm-
ablagerungen vor einer Zerstreuung durch Wind geschiitzt
und eine jede neue Uberschwemmung vergréssert nur die
Schlammdicke,

Im Friithjahr 1926 wurde das Seetal durch das Wasser
der nachstliegenden Wiese uberschwemmt. Das Plankton des
neuentstandenen Sees bestand somit ausschliesslich aus For-
men, die auf der (Uberschwemmungswiese heimisch waren. Viele
davon waren nicht imstande diesen plétzlichen (Ibergang von
Stisswasser- in ein Brackwassermilieu zu vertragen. Als beson-
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ders typisch zeigte sich ein massenhaftes RAbsterben von Bos-
mina longirostris, woftir ein Vorhandensein von zahlreichen
ihren Korperresten in den herbstlichen Planktonproben, nebst
absolutem Mangel lebender Exemplare spricht. Die unbedeu-
tende Zahl der im See akkli.natisierten planktischen Arten ist
als Resultat einer Wirkung der historischen Ursachen, sowie
der besprochenen Salinitdtsverhaltnisse aufzufassen. Dadurch
wird der See in Hinsicht auf seinen Planktonbestand zu einem
qualitativ ungesattigten Biotop. Seine quantitative Séattigung
ist dagegen eine hohe, jedoch wird sie durch wenige Plankton-
arten hervorgerufen. Die zahlreich vertretenen Arten gehdren,
mit Ausnahme von einer Copepode, der Rotatorienklasse an.
Der fast absolute Mangel an Phytoplankton ist sehr auffalend
und weist mit Sicherheit auf eine bedeutende Rolle des histori-
schen Faktors hin. Aus dem angefiihrten geht hervor, dass das
llmenplankton eine gewisse Umarbeitung des Planktons der
(berschwemmungswiese darstellt, und auch tatsachlich un-
mittelbar von ihr sein Plankton bezieht. Selbstversténdlich
ist eine Besiedlung des Sees durch die Plankter auch auf dem
Luftwege nicht ausgeschlossen, jedoch scheint es uns, dass
dieser Weg nur fiir einen einzigen Plankter: Pedalion fennicum,
als wahrscheinlich angenommen werden kann. Wir haben schon
oben bemerkt, dass manche Formen in unserem See eine
ganz besonders hohe Entwicklung erreichen. In allen Proben
beobachten wir stets das Vorherrschen einiger weniger Arten,
nebst tberaus schwacher qualitativer Entwicklung des Plan-
ktons. Die Ursache der festgestellten Eintonigkeit des Plan-
ktons liegt im stetigen Anwachsen der Salinitdt des Sees. Eine
Reihe von Siisswasserformen, wie z. B. Bosmina, sind der
Plstzlichkeit des (Ubergangs von einem Milieu in das andere
nicht gewachsen und gehen dabei unter; andere Plankter sind
nicht imstande ein allméhliges Steigen des Salzgehalts (bis zu
2—3.5 Cl1%0w0) zu vertragen. Zu den ersteren gehoren jene For-
men, die im J. 1927 in das Brackwassermilieu des Sees hin-
eingeschwemmt wurden. Sie wurden in der Zeit des Zuflusses
zahlreich in der St. O vertreten, jedoch waren sie (hauptséach-
lich Bosmina longirostris, Chydorus spbaericus, Cyclops sp.)
schon nach einem Monate spurlos verschwunden (s. die Perio-
dizitétstabelle). Das allmahlige, aber dauernde Zunahme der

rcin.org.pl



155

Salinitat ist hier der eigentliche, den Planktonbestand regulie-
rende Hauptfaktor. Aus der Tabelle auf S. 124 ersehen wir, bei
welchem Salinitatsgrad eine jede Form verschwindet, oder ihr
Maximum erreicht. Unsere Beobachtungen stimmen mit den
Ergebnissen anderer Autoren im Ganzen tberein; besonders
interessant sind die Beziehungen zu dem Salzgehalt einiger
Formen, wie Brachionus urceolaris, B. miilleri, Pedalion mirum,
und Eurytemora affinis. Die letztere gehdrt zu den sog. oligo-
halophilen Planktern (82), welche, indem sie eigentliche Siiss-
wasserformen bleiben, sich doch in schwach salzigem Wasser .
iiberaus zahlreich entwickeln kénnen. Unserer Meinung nach
gehéren zur selben Gruppe auch manche nur im Herbst 1926
zahlreich angetroffene Rotatorien, wie z. B. Pol. platyptera,
Tr. longiseta, einige Brachioniden und Anuraeiden. Diese For-
men konnten sich jedoch im darauf folgenden Jahre nicht
wiederentwickeln, da der Salinitatsgrad zu dieser Zeit ihr Opti-
mum {iberschritten hatte. Bloss Pedalion fennicum, das nur am
Anfang Oktober 1926 im Plankton erschienen ist, zeigte sich
als nicht minder zahlreich im Laufe des nachsten Jahres. In
der zweiten Halfte 1927 bestand somit das Plankton des Sees
fast ausschliesslich aus diesen drei, als besonders interessant
oben vermerkten Planktern. Es ist zu betonen, dass Bracbhionus
miilleri den bis zum Frithjahr 1927 zahlreich vertretenen B.
urceolaris ersetzt. Diese Ersetzung wagen wir als einen neuen
Hinweis auf die Richtigkeit der Meinung von Rumianzew
(66), dass B. urceolaris im Salzmilieu sich in B. miilleri ver-
wandle, aufzufassen. Die Siisswassercladoceren gehoéren zu-
meist der oligostenohalinen Gruppe, deshalb sind sie auch im
Plankton unseres Sees schwach vertreten. Im Jahre 1927 réu-
men sie vollig den Platz der Rotatoriengruppe, die nun zwar
bloss durch die wenigen Arten vertreten, die Hauptmenge des
Planktons, nebst Eurytemora affinis, ausmacht.

Die bedeutende Produktion einiger Plankter wird durch
einige auf S. 117 angefiihrte Ziffern illustriert. Auffalend ist
das vollstdndige Fehlen der Planktonorganismen in der Win-
terzeit. Schon Ende November begegnen wir so gut wie keine
Plankter (Ende Oktober bestand das Plankton fast ausschliess-
lich aus einer einzigen Art: Anurgea aculeata var. brevispina).
Im Februar 1927 wurde kein Plankton und im April nur verein-
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zelte Exemplare einiger Cladoceren, Copepoden u. Rotatorien
gefunden. Erst Anfangs Mai setzt eine intensive Entwicklung
von Bracbhionus urceolaris ein.

Alle mehr oder minder zahireich vertretenen Plankter un-
seres Sees gehoéren der pelagischen Gruppe an. Unter den in
der zitierten Tabelle erwdhnten 15 Arten gibt es keine einzige,
die zur Gruppe der Tychoplankter gehorte. Bloss die in verein-
zelten Exemplaren vorgefundenen Arten, wie Diplax sp., Colu-
rella compressa, Lecane luna, Monostyla bulla u. a. vertreten
diese Gruppe, doch unterliegt es keinem Zweifel, dass dies
alles zufdllige Immigranten aus den unteren Wasserschichten
sind. Dabei sei vermerkt, dass unsere samtlichen Proben nicht
weit vom Ufer entnommen wurden und trotzdem nur unbedeu-
tende Beimischung von Tychoplanktern aufwiesen. Unter den
euplanktischen Organismen (zu denen auch Br. miilleri gehort)
befinden sich zwar auch einige fakultative Planktonarten, je-
doch wurden diese Tiere, wie z. B. Br. bakeri, nicht selten
auch im Pelagial vorgefunden.

Das Vorhandensein einiger saprophiler tychoplanktischer
Arten (vor allem Diplax und Colurella) iiberzeugt von einem
2- bis f-mesosaproben Charakter der tiefsten Wasserschichten,
jedoch weist auch die iibrige Wassermasse einen (-mesosapro-
ben Charakter mit einer Neigung zur «-Mesosaprobie auf. Da-
fiir spricht die starke Entwicklung der Triarthra longiseta und
Brachionus angularis. Die hohe Saprobie des Sunda-Kolasees
ist einer grossen Menge der im Wasser gelosten Stoffe und
der méchtigen, schon oben erwahnten Ansammlung der Schlam-
massen zu zuschreiben. Die von Nordquist (59, S. 236)
angefiihrten, als besonders fiir eutrophe Gewasser typischen
Formen bilden gerade den Hauptbestand des herbstlichen (1926)
Planktons unseres Sees. Wir kénnen somit einen weitgreifen-
den Einfluss. des historischen Faktors auf das Plankton unse-
res Sees feststellen: wiirde es namlich an den im Laufe von
Jahrzehnten angesammelten Schiammresten am Grunde des
Sees fehlen, so wiirde wohl auch sein Plankton einen von dem
beobachteten verschiedenen Typus erhalten.

Die Abgeschiedenheit unseres Sees vom Strome ist eine
direkte und einzige Ursache der Spezifitit seiner Merkmale.
In dieser Hinsicht ist der See weit entfernt von den bekann-
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ten Typen der Steppen-, Delta- oder Strandilmens. Er vertritt
aber eine besondere, wenn auch wenig zahlreiche Gruppe der
temporaren, periodisch mit Wasser aus dem Strome gespei-
sten, brackischen ,Steppenilmens”, die sich jetzt in einem
Endstadium ihres Daseins befinden. In fritheren Zeiten jedoch,
wenn das Delta sich auf einen nordlicheren Bezirk erstreckte,
nahmen diese Becken an ihrem Leben, gleich den iibrigen
llmens, in intensiver Weise teil.

rcin.org.pl



rcin.org.pl



I. Tabela rozmieszczenia organizmoéow planktonowych w ilmeniu Piotrowskim.
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ilmeniu Piotrowskim. — Tabelle der Verteilung von plantischen Organismen im Petrowskischen llmen.

Il. Tabela rozmieszczenia organizméw planktonowych w
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Rhizota poj : pol
Lacinularia sp. poj
Rotifer sp. poj bl T s | Poi| poi | poj
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Copeus centrurus Ehrb. poj
Furcularia forficula Ehrb. poj
Monommata longiseta Miill. poj
Diaschiza sp. poj| poj poj poj | Poj| poj| poj s
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»  porcellus G. poj | poj nl | nl nl PCJ poj | POJ nl {poj : |l
5 tenuior G. j Poj
»  helminthoides G. Poj Boj
»  stylata Eyferth i 5 : Poj
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,  bicristatus G. & poj nl | s poj
» lophoessus G. poj poj :
»  stylatus G. . POl
»  gracilis Tessin 3 : poj ;
Dinocharis pocillum Miill. M | M| s |poj|poj|poi s s poj| nl | nl | poj poj| S | Poj poj s | nl | poj| poj S S 5. POj| poj | poj P°]_ : ) ROJ ;
o tetractis Ehrb. poj i 1 | s | poj| pej nl | nl |poj| nl | n| | pojl poj| nl | M | poj| poj PO e .
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W oropha G. ad
5 dilatata Ehrb. ad pPoj PO] ; :
* pyriformis G. poj pojl poj pOj \ poj ad Poj poj R pol
”» deflexa G. POJ :
3 triquetra Ehrb. poj ad pol S
Wolga spinifera West. M poj M | poj| poj POJ] | PO] | pOj ; ;
Lecane luna Miill. poj | poj | poj | poj | poj ! poj | poj | poj| poj| poji POI pojl poj poj| poj ek nl ”l. Soles s| s S poj pojipojj bl | bt | nl | nl PO) PoJ
,, -ungulata Gosse poj poj ROj PoJ poj | poj POJ: poj
. ludwigii Eckst. poj| poj| pPoj poj
» niothis Harr. a. Myers poj
, eutarsa H. a. M. ' poj
. flexilis C. ; Poj poj
»  ohioensis Herr. poj
» hastata Murr. poj
,» nana Murr. Poj
,»  Sp. nova bl
Monostyla lunaris Ehrb. poj poj poj pej nl | poj poj| poj| nl |poj| poj s [ nl poj
s arcuata Bryce poj pojl poj poj poj| poj ‘ POJ: : . )
o closterocerca Schmarda poj poj| pcj| n! poj| Poj poj poj| Poj S | poj poj
5 quadridentata Ehrb. poj| Poj| poj poi| M poj poj | poj . I 1 . ;2
» bulla Gosse Poj| Poj| poj poj| poj : M sa s onlsipojitiil 1 s s nl. poj nl. poj| poj| nl I | poj poj| poj
” stenroosi Meissn. poj POJ POJ| poj| PoJ
Al crenata Harr. s | poj| poj| poj| poj | poj| poj| Poj| Poj| poj poj| POj poj
” tethis H. a. M. poj
" hamata Stokes poj| poj poj poj
G styrax H. a. M. poj
” furcata Murr. 4 poj
Colurella bicuspidata Ehrb. poj| poj poj poj poj| nl | Poj| poj| poj POj | POj | poj Poj Poj
»  deflexa G. poj poj| s | Poj|’Poj | poj| poj| POj poj | Poj poj| Poj
” compressa Lucks poj poj
» lepta G. 3 poj
Lepadella patella Miill. poj Poj| poj poj| nl poj| poj| nl | nl poj : nl | poj poj poj| poj poj| poj| poj| nl | s | poj po?
» ovalis Miill. poj poj poi| poj poj| poj Poj| poj ol | poj po! poj| poj| poj poj ad| s |poj
” acuminata Ehrb. poj POJ poj poj Y .
” cryphaea Harr. poj
5 heterostyla Murr. poj poj
5 rhomboides Gosse. poj poj| poj poj poj
o bidentata Voronk. z 21)
Lophochar. oxysternon G., L.salpina E. poj nl | nl | POj poj| poijl POj poj
Pterodina patina Miill. poj| poij| poj| poi| poj| poj poj| poj poj FOj M poj| poj| Poj| poj| nl | nl | nl | nl | poj| poj| Poj| Poj| n! | Fojf poj|poj| nl | poj pojf s | s
5 incisa Tern. POj poj
% reflexa Tern. poj
5 fruncata Q. E poj
Pompholyx sulcata G. poj poj | poj
Brachionus angularis G. poj| poj Poj| nl poj poj | poj pCj nl{ poji. poj| poj| poj PO poj| pojlpej| pojl s |nl| s |s|s|s]|s nl [ nl | | 1
" i v. bidens Plate poj Py s | s POj
»  pala Ehrb. PO pojl Poj poj Poj {
5 ,» V. amphiceros Ehrb. Poj| poj poj ; : o R P R : M P A
n e ARt raeiformis Poj| poj| poj| poj| POI poj| Poj ey ad | poj| poj| nl Poj poj poj Poj| poJ
» i dorcas G, poj poj poj pPoj poj| poj| pojl POJ poj ! 4
0 1. . Spinosa Wierz. PRIIBO)
,» urceolaris O. F. M. poj pojl poj poj poj s | nl| nl| poj| POj poj poj | poj M .
” » V. rubens Ehrb. poj poj poj! poj poj poj poj
» quadratus v. tridentatus Zern. 2 poj » j
,, bakeri O. F. M. poj s | s | s Ipojlpoj| nl | nl | nl! pojlpoj| poj poj M Poj
» » V. entzii Francé POj poj| poj poj
) » V. brevispinus Ehrb. poj poj poj
., forficula Wierz. pOj poj Pojipoj| M | s | pojl poj nl
4 ,» f. divergens (Fadej.?) poji poj
. , £ minor Voronk. Poj POoj
Noteus militaris Ehrb. poj poj| poj poj| POI poj| poj | POj | poj poj ; Poj slinlis poj| M
, quadricornis Ehrb. poj| poj poj Poj poj
Schizocerca diversicornis Daday poj poj poj| nl nl poj|pojf bl | M poj
% » V. tomocerosWierz. : nl
Anuraea aculeata Ehrb. poj poj poj POji poj poj poj poj poj| POl poj| poj P 1| s | I |pojf pojfl pojlPoj
o ,, V. brevispina G. poj| poj pojl nl | s [ 1 | POJ| poj| poj| poj Foj| M | poj poij| poj| S | poj| Poi nl | poj pPoj| poj| poj nl poj| P<j poj| poj| s
o , V. valga Ehrb. poj| poj| poij| POj| poj| s | s poj| M M | poj| poj| poj poj poj Poj poj | poj Poj Poj
5 ,, V. curvicornis Ehrb. poj « Poj
., cochlearis G. poj pojl n1 | mi | nl | s | a1 | poj| nl | poil poi| s | s | nl|poj nl | ™| poj nl nl | poj| poj| poj pojl s | 1 | s [ s |nl|nl| nlfpojpoj| s | nl]|nl}lpoj nl pojl nl [ nl | s [nl| I
S .» V. tecta Ehrb. pCj Poj poj nl | il | PO} | poj| poi| poj| poj| nl|poj| nl | poj| nl | poj nl  nl |pojl nl| pojl nl | nl | I
Anuraeopsis hypelasma Gosse S | poj| S poj poj
Notholca striata Ehrb. poj Poj| poj| poj| poj poj| nl | poj| nl | poj| nl nl. poj| nl s|s|s |1 | s |poj pojpoj| Poi| poj
N acuminata Ehrb. : ROJ poj B b s | poj| poj| poj
) labis Gosse POl
5 foliacea Ehrb. poj
) longispina Kellic. pojl ™ | poj| poj poj| poj poj| poj
Ploesoma sp. poj
Pedalion sp. ole) Poj Poj
m — masowo (massenhaft) nl — nielicznie (nicht hé&ufig)
bl — bardzo licznie (sehr haufig) poj — Pojed. osobn. (sehr selten’
; : : 2 I — licznie (haufig) ad — nieznana ilo$¢ (unbekannte Zahl
L. Retowski. Materjaly do bioclogji planktonu. B e i il cte Tessiki o¥e) Resie)
rcin.org.pl
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Tabela rozmieszczenia organizméw plankionowych w jez. Zunda -Kota.

Tabelle der Verteilung von plankt. Organismen im Sunda -Kolesee.

B4 13—14 czerwca 10 lipca
1 I 1927:+.
3/IX S e ] 28/11 g R St. Il  St. I. [ St O StOk.Z Potoj |St.[-11I] St. O L
potoju
2,48— 3,42 —
Cl 9/00 1,41 2,19 1,23.9.0,0 0,0 |—2,49| 243 — 3,53
Sida crystallina O. F. M. poj poj
Diaphanosoma brachyurum Liev. poj | poj | poj poj poj
Ceriodaphnia quadrangula v. hamata G. O. S. poj poj poj
Moina rectirostris Leyd. nl nl poj
Simocephalus vetulus O. F. M. poj
Bosmina longirostris : poj S 1 1 bl
Macrothrix laticornis Jurine poj | poj | poj
Alona rectangula G. O. Sars ul poj | poj poj poj poj
5 guttata G. O. S. poj
. tenuicaudis G. O. S. poj
Chydorus sphaericus O. F. M. poj s 1 | bl
Centropagidae poj | POj i poj
Eurytemora affinis Poppe poj | poJ m m 1 bl s m s m
Cyclops sp. nl poj nl POj | poj poj | Ppoj poj | m bl bl nl
Harpacticidae poj | poj poj nl poj | poj | Ppoj
Nauplii pPoj poj pPoj nl nl m bl m m m bl 1 s m s m
Ostracoda poj S poj poj
Asplanchna sieboldi Leydig (?) s poj | poj
Synchaeta sp. poj poj
Polyarthra platyptera Ehrb. bl 1 m poj poj s
Triarthra longiseta Ehrb. bl bi nl poj poj
Diaschiza sp. poj
Diurella sp. poj
Diplax sp. | poj | POj DOj poj poj
Euchlanis sp. poj | poj | poj poj
Lecane luna Miller poj | poj | poj poj poj | POj | poj | poj nl
. ungulata Gosse poj poj
Monostyla bulla Gosse poj nl
Colurella compressa Lucks. poj poj
Lepadella patella Miill. poj
Lophocharis sp. poj
Brachionus angularis Gosse 1 bl nl poj
3 pala v. amphiceros Ehrb. | ) poj
- urceolaris O. F. M. 1 1 s poj poj m bl poj poj
¥ miilleri Ehrb. nl 1 1 m m 1 m 1
5 bakeri O. F. M. poj poj s 1 |
“ gt v. thenanus Lauterb. poj |
- 7 v. entzii Francé s s s poj
T = v. brevispinus Ehrb. s s poj nl
Schizocerca diversicornis Daday poj poj
Anuraea aculeata Ehrb. poj poj
5 o v. brevispina Gosse s bl 1 m nl poj poj
3 . v. valga Ehrb. s m bl nl
5 5 v. curvicornis Ehrb. poj | poj | poj nl
" cochlearis Gosse poj s
" " v. tecta Ehrb. poj
Pedalion fennicum Levander poj poj m poj poj poj bl poj m 1 m m poj
m — masowo (massenhaft)
bl — bardzo licznie (sehr héufig)
L. Retowski. Materjaly do biologji planktonu. ls A rlrllci:lr]r:?e (P:iLclgf)selten)
nl — nielicznie (nicht h&ufig)

poj — pojed. osobn. (sehr selten)

rcin.org.pl











