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ALFRED LITYNSKI

BIOCENOZA | BIOSOCJA.CJA

Przyczynek do ekologii zespotow fauny wodnej

Wiezy ekologiczne, tgczace wustréj zywy z jego otocze-
niem, szczego6lnie silnie wystepuja na jaw w Srodowisku wo-
dnym. Woda zbiornikéw naturalnych dla zamieszkujgcych je
zwierzat i roslin nie jest tylko ,,poditozem”, zewnetrznym sied-
liskiem zycia: jest ona tutaj gtdwnym posrednikiem w dziele
przemiany materii miedzy S$wiatem organicznym i mineralnym,
a roéwnocze$nie, dzieki wyjatkowej zdolnosSci rozpuszczania ciat
statych i gazowych, generalnym niejako receptorem produktéow
metabolizmu, odbywajacego sie w jej obrebie. Ten sui generis
uniwersalizm biotyczny hydrosfery rézni ja do$¢ istotnie od
bardziej jednostronnej pod tym wzgledem atmosfery, srodowiska
zyciowego ustrojow ladowych.

Totez w dziedzinie zycia gromadnego zwierzat spotykamy
w wodach uktady biocenotyczne wyjgtkowo w swej formie
skonczone. Tego rodzaju zamknietych w sobie, samowystarczal-
nych skupien organizmoéw, jakich przyktadem sa np, rafy korali
lub tawice ostryg, nie znajdujemy bodaj na lgdziel). Nic tez
dziwnego, ze samo zjawisko zycia zespotowego, a réwniez je-

') Podkres$la fakt 6w Allee (1931) w zdania: ,The organization of
animal communities is more marked in the case of inhabitants of small bo-
dies of water than of equal bodies of land ,, Such a body of water ... forms
a microcosm, a little world in itself”. Dodajmy, ze tej specyficznej roéznicy
miedzy woda a ladem nie nalezy ogranicza¢ jedynie do matych zbiornikéw,
(Por. S. A. Forbes: ,The Lake as a Microcosm”, 1887).
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dnostka jego biotyczna, ktérej powszechnie dajemy dzi§ miano
biocenozy, zostata najpierw stwierdzona, opisana i zdefiniowana
w $rodowisku wodnym.

Pojecie i termin biocenozy pojawia sie po raz pierwszy
w nauce w niewielkiej ksigzce K. MOBIUS’a: ,,Die Auster und
die Austernwirtschaft” (1877), poswieconej analizie szczeg6lnego
skupienia ustrojéw, tworzacych tawice ostryg w morzu Poéinoc-
nym. Autor dal tu réwnoczes$nie wyczerpujaca definicje nowego
pojecia, pozostajaca mimo poézniejszych badan, zdaniem naszym,
w niezachwianej mocyl).

Biocenoza czyli zespot zyciowy (,,Lebensgemeinde”, ,Le-
bensgemeinschaft”) jest to w mys$l definicji M6BIUS'a: ,,zbio-
rowisko istot zywych, odpowiadajace swym skta-
dem, iloscig gatunkoéw i osobnikéw pewnym prze-
cietnym warunkom zewnetrznym, istot uzalez-
nionych wzajemnie od siebie i w drodze rozmna-
zania utrzymujgcych sie trwale na okreslonym
obszarze” Nadmieni¢ trzeba, co jasno z wywodu catego
wynika, ze pod biocenozg pojmowat autor cato$¢é populacyj
zyjacych na danym obszarze, zarowno zwierzecych jak ros$lin-
nych. Jest to szczeg6t nader wazny, do ktérego powrécié jesz-
cze wypadnie.

Jak to w dziejach nauki nieraz sie zdarzalo, zagadnienie
wysuniete przez MOoOBIUS'a przez czas dlugi nie znajdywato
zywszego oddzwieku. Los podobny byt udzialem drugiego wy-
bitnego dzieta, ogtoszonego w rok pézniej na pokrewny temat
przez badacza francuskiego A, EsPINAs'a p. t. ,Des sociétés
animales”. Kiedy za$ w koricu ubiegtego stulecia wyptywajg
zagadnienia te ponownie na widownie, prace dalszg nad roz-
wojem i ugruntowaniem podstaw biocenotyki podejmujg gtdwnie
botanicy. Badania tak zw. fitosocjologow zgromadzity obszerny
materiat obserwacyjny, dotyczacy roéznych postaci ,,asocjacyj”
flory wyzszej -), Sformutowano stopniowo szereg zasad ogol-

')y W literaturze nowszej znajdujemy szereg proh Sci$lejszego okreslenia
tre$ci zawartej w pojeciu biocenozy. Pod wzgledem rzeczowym nie wnosza
jednak one zasadniczo nic nowego, rézniac si¢ miedzy soba gtéwnie stylizacja.

-) Termin asocjacja, pochodzacy jeszcze od Hum boi ta (1805', uzy-
wany byt przez botanikéw ubiegtego wieku na oznaczenie skupien roslinnych,
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nych, rzadzgcych zyciem gromadnym w pahstwie roélin. W la-
tach ostatnich zagadnienie biocenozy zwierzecej coraz czesciej
pojawia sie réwniez na kartach prac zoologicznych.

Publikacja niniejsza stanowi prébe zastosowania analizy
morfologicznej do typowych skupien zwierzecych, wystepuja-
cych w sSrodowiskach wodnych, i ma na celu sprawdzenie, czy
dla skupien tego rodzaju beda wazne kryteria, opracowane dla
zespotow roslinnych. Nastepnie uczyniona bedzie préba uzgod-
nienia wynikéw analizy, dotyczacych skladu i réznic jakos-
ciowych w faunie zbiornikéw stodkowodnych, z zasadami no-
woczesnej klasyfikacji wod ze stanowiska ich wiasciwosci tro-
ficznych.

Na wstepie wypadnie jednak zatrzyma¢ sie jeszcze na
rozbiezno$ci zapatrywan w sposobie pojmowania r6znych form
zycia gromadnego. Mianowicie wiekszos¢ ,fitosocjologow”, zaj-
mujacych sie analizga morfologiczng zespotdw roslinnych, nie
udziela wystepujagcym na ich terenie ustrojom zwierzecym za-
dnej uwagi, pomijajac sprawe wzajemnego oddziatywania bioce-
notycznego roslin i zwierzat milczeniem. Co wiecej, botanicy
niektérzy  kwestionujg nawet wyraznie mozliwo$¢ istnienia
»prawdziwych” zespotdéw zwierzecych, czyli zoocenoz, analo-
gicznych do badanych przez siebie fitocenoz. Powotujg sie przy
tym na argument, iz zespoty roslinne tego typu, co las lub tgka,
stanowig rzekomo jednostki samodzielne, pod wzgledem bioty-
cznym catkowicie niezawiste, w przeciwienstwie do skupien
zwierzecych, uzaleznionych pokarmowo od roslin. Z drugiej
strony w pracach zoologicznych czytamy niejednokrotnie o ,,bio-
cenozach”, bez jakiejkolwiek proby sprawdzenia, czy obserwo-
wane skupienie zwierzat reprezentuje istotnie jaka$ catos$¢ eko-
logiczng i czy termin powyzszy moze by¢ do niego stosowany.
W celu wyjasnienia tych wszystkich watpliwosci zastanowimy
sie nieco nad treSciag zawartg w pojeciu biocenozy.

Byt kazdej istoty zywej, zarobwno pojedynczego osobnika
jak jednostki zbiorowej, zwanej gatunkiem, nie jest do pomy-
$lenia w oderwaniu od jej Srodowiska ekologicznego, na ktére

odpowiadajagcych mniej wiecej dzisiejszym fitocenozom. Pojecie to ma rzecz
prosta wezszy zakres od biocenozy M ébius’a obejmujacej przedstawicieli
obu dziatow Swiata ustrojow.
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sktadajg sie nie tylko czynniki zewnetrzne, ale jednocze$nie
inne ustroje, tak czy inaczej z danym zwierzeciem lub rosling
wspotzyjace. Prosta te prawde ujgt niedawno trafnie THIENE-
MANN (1935), stwierdzajac w lapidarnym skrocie, iz ,zycie
moze sie realizowa¢ jedynie w zwigzku wzaje-
mnym réznych wustrojéw?”. Poglad zblizony wypowie-
dziat juz dawniej ESPINAS w przedmowie do cytowanej ksigzki.

Zasada powyzsza jest wiasciwie kamieniem wegielnym
catej biocenologii. W szerokim ujeciu powierzchnia kuli ziem-
skiej, cata biosfera, przedstawia jedng wielkg biocenoze, uktad
biotyczny, ktory w ciggu miliondw lat swego istnienia pozostaje
na poziomie pewnej réwnowagi wzglednej. Uklad ten nie jest
zwykta suma arytmetyczng pojedynczych sktadnikéw, jest on
réwnoczes$nie odbiciem pewnej struktury morfologicznej, a nade
wszystko wyrazem okreslonych stosunkéw biodynamicznych.
Dynamika tego uktadu, stanowigca w obrebie danych warunkéw
i w danym okresie czasu o strukturze samej biocenozy, polega
niewatpliwie na wzajemnym oddziatywaniu na siebie przed-
stawicieli obu wielkich dziatéw S$wiata organicznego.

Nie inaczej by¢ musi na kazdym, nawet drobnym, byle
biocenotycznie zwartym i jednolitym wycinku biosfery. Totez
wbrew zapewnieniom, biocenozy ros$linne nie sg bynajmniej
w przyrodzie od ustrojéw zwierzecych w tej mierze niezalezne,
jak o tym sie mniema niekiedy. Jedna z klasycznych, ,,dosko-
natych” asocjacji ma by¢ skupieniel) roslin tworzacych las.
Wystarczy jednak uzmystowié¢ sobie ogromny wpltyw wywie-
rany na drzewostan takiego niezaleznego rzekomo zespotu przez

) W literaturze zoologicznej terminologia, majgca stuzy¢ do odrdznie-
nia poszczegdlnych form zycia gromadnego zwierzat, wysoce jest niejedno-
lita. Juz Espinas (L c.) wyodrebnit dwa zasadnicze pojecia: ,,société" i ,asso-
ciation”, przyczym ostatnig nazwg oznaczyt ,,przypadkowe" zbiorowiska zwie-
rzece, ztozone z osobnikéw réznych gatunkébw. Deegener (1918), uzy-
wajac po czesci tych samych terminéw, stoi na stanowisku, ze jeden jak
drugi typ skupienia moze sie sktada¢ z ,homotypicznych" i ,heterotypicz-
nych” ustrojéw. Uwaza natomiast, ze znamieniem wytacznym spoteczenstwa
jest to, iz przynosi ono cztonkom swym korzys$¢ (,,nutzlichen Zweck”). Nie-
ktérzy inni badacze widzg w ,,asocjacji” skupienie raczej luzne, na wzér owa-
dow zebranych dokota lampy. Cze$¢ zoologéw poczytuje za gtéwna roéznice
miedzy ,asocjacjg" a ,,spoteczenstwem” obecnos$¢ lub nieobecnos$¢ ,,instynktu
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korniki, by tym samym uchyli¢ wszelkg podstawe do sporu na
temat wyzszos$ci fitocenozy nad zoocenozg. Setki gatunkéw tak
zw. ,szkodnikéw” dostarczajg na kazdym kroku dowodéw, ze
istnieje wspotzalezno$¢ gteboka obu wielkich cztonéw zycia, ze
stanowig one tym samym jedno$¢ biocenotyczng. Wypadnie te-
dy podzieli¢ punkt widzenia znanego botanika szwajcarskiego
GAMS’a (1918), taczacego rosliny i zwierzeta w jedna catosé,
pod nazwa wegetacji.

Biocenoza kuli ziemskiej sktada sie z szeregu mniejszych,
mniej lub bardziej wyodrebnionych zespotéw ekologicznych.
Nie istnieja zadne przeszkody istotne po temu, by owe mniej-
sze jednostki nie mogty nazywac sie réwniez biocenozami, gdyz
pojecie to nie miesci w sobie zadnych ograniczen przestrzen-
nych. Nie wynika z powyzszego jednakowoz, by kazde dowol-
ne skupienie ustrojow tworzyto biocenoze.

Wspomniany juz wybitny hydrobiolog niemiecki Thie-
NEMANN w jednej z prac ostatnich, poswieconej zagadnieniu
biocenozy zwierzecej (1935) wymienia jako jej przyktad mro-
wisko. Nalezy wyrazi¢ powaznag watpliwos¢, by przyktad ten
byt wiasciwy i by zespdt taki, w poréwnaniu z innym, wigkszym
zespotem ustrojow, obejmujacym to samo mrowisko tgcznie
z przylegta czescig lasu, roznit sie od mrowiska, jako takiego,
jedynie wiekszg samodzielnoScig biocenotyczng, jak twierdzi
autor. Mrowisko, podobnie jak roj pszczeli lub réj termitow,
stanowig niezawodnie formy zycia gromadnego, znane pod nazwa
spoteczenstw zwierzecych. Spoteczenstwa takie majg jednak
niewiele cech wspdélnych z biocenoza.

Cechg istotng spoteczenstwa kazdego, ludzkiego czy zwie-

spotecznego " (Alverdes 1927, Wheeler 1928), czy tez ,interatrakcji"
(Rabaud 1929), Réznic powyzszych nie znajg fitosocjologowie, dla ktérych
.asocjacja" znaczy tylez, co ,spoteczenstwo roslin". Krahcowa unifikacje
wprowadza Piccard (1933), wedlug ktérego: ,on appellera groupements,
associations, biocénoses tous (!) les rassemblements dans lesquels on discerne
une attraction entre les participants* (p, 62), W obliczu podobnej chwiej-
nosci terminologicznej uczuwa sie potrzeba posiadania wyrazu o znaczeniu
bardziej og6élnym, nie zdeprecjonowanego jeszcze sprzecznymi definicjami.
Terminem takim jest wprowadzona przez Allee’go (1920) ,agregacja”,
W tym wiasnie og6lnym znaczeniu postuguje sie polskim wyrazem ,skupienie”
(por, Litynhnski 1922),
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rzecego, jest to, ze sklada sie ono z osobnikéw tego samego
gatunku zoologicznego. Podobnie jak do spoteczenstwa ludzi
nie nalezy np. bydto domowe, myszy i rézne gatunki owadow,
ktore to zwierzeta na zasadzie tych czy innych stosunkéw bio-
tycznych zazebiajg sie o sfere zycia ludzkiego, w ten sam spo-
sob rzeczywistymi cztonkami mrowiska moga by¢ tylko mréwki,
nie za$ gatunkowo odmienne, wspotzyjgce z nimi ustroje. Sku-
pienie zwierzat gatunkowo jednorodnych nie podpada jednak
pod definicje biocenozyl).

Przeciwko utozsamianiu spoteczenistwa z biocenoza prze-
mawiajg, poza roéznym ich skladem gatunkowym, odrebne za-
tozenia funkcjonalne obu tych ukladéw biotycznych. Podstawg
spoteczenstwa jest niewatpliwie zasada podziatu pracy i koor-
dynacji wysitkéw jednostek, ktore to wysitki, w pewnej mierze
przynajmniej, stuzg interesom catosci. Nawet w bardziej luz-
nych skupieniach zwierzecych, ztozonych z osobnikéw tego sa-
mego gatunku, takich jak stada stoni lub wilkéw, odnajdujemy
analogiczne pierwiastki spoteczne 2). Nie widzimy tych pierwia-
stkéw natomiast z reguty w zespotach wielogatunkowych, od-
powiadajacych swym ukiadem pojeciu biocenozy. Nie brak
jednak tez innych, S$cislejszych Kkryteriow, pozwalajacych na
odroznienie typowych biocenoz od takich skupien, ktére nimi
nie sa.

Z istota zespotu zyciowego wigze sie nierozerwalnie po-
jecie konkretnego S$rodowiska biotycznegod. Daht (1914) wpro-

') Nadmienimy, ze wspomniany poglad Thieneman n’a nie stanowi
w piSmiennictwie zoologicznym wyjatku, Piccard (1933) tworzy nawet
osobng kategorie ,biocenoz rodzinnych” (,,biocénoses familiales"), wsréd
ktérych umieszcza wszystkie spoteczenstwa owadzie typu mrowiska, Jest to
jeden jeszcze przykitad jaskrawy nieodrézniania poje¢ zasadniczych i niesci-
stego stosowania terminéw, o czym byla mowa poprzednio na str. 171,

2) Poniewaz zajmujemy sie tu gtéwnie biocenoza, nie za$ spoteczen-
stwem, nie mamy potrzeby wchodzenia w blizsze szczeg6ty i zastanawiania
sie nad charakterem istotnym i geneza takich luznych skupien ,,spotecznych”,
w ktérych nie udato sie stwierdzi¢ dotychczas zadnej wyraznej wiezi socjal-
nej, poza ,tolerancja” wzajemna sktadnikéw, ktérej obecno$¢ uwaza A llee
(1931) za pierwszy stopien spdjni spotecznej (,the toleration level"). Gdy
uzywamy tu terminu ,spoteczenstwo"”, mamy na mysli zawsze typowa jego
posta¢, czyli ,essential society” zoologéw amerykanskich.
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wadzit tu termin ,biotopu”, uwazany przez autor6w niemiec-
kich za réwnoznaczny z okre$leniami ,Lebensraum” lub ,Le-
bensbezirk”. Poniewaz juz przed laty (1922) pozwolitem sobie
w tym wiasnie znaczeniu uzy¢ polskiego wyrazu ,osiedle”, be-
de postugiwat sie nim nadal jako synonimem biotopu.

Skoro mowa o pewnej przestrzeni, jak w danym przy-
padku o przestrzeni zasiedlonej przez zespdét ustrojow, zwigza-
ny z nig weztami ekologicznymi, sitg rzeczy powstaje zagadnie-
nie o jej granicach. Tu jednak wytaniajg sie przed nami tru-
dnosci, wystepujace szczeg6lnie silnie w odniesieniu do granic
osiedli wodnych. Teoretycznie jest oczywiscie do pomyslenia
doktadna charakterystyka kazdego biotopu, oparta na witasci-
wych mu odrebnosciach fizjograficznych, wyrézniajacych dane
srodowisko od jakosciowo odmiennych osiedli sasiednich. Po-
niewaz jednak ustalenie odrebnosci niektérych biotopéw napo-
tyka w praktyce, przy obecnym stanie biocenologii, powazne
przeszkody, mozemy przyja¢ w zasadzie, ze granice osiedli po-
krywajag sie z zasiegiem przestrzennym samych zespotéw. Za-
gadnienie sprowadzatoby sie w ten sposéb konkretnie do okres-
lenia fizjonomii ekologicznej i granic zespotu.

Badanie zespotdéw roslinnych pozwolito ustalié, jako pierw-
szy punkt doniosty, sprawdzian morfologiczny, gtoszacy, ze
muszg one czyni¢ zado$¢ pewnej prawidtowosci ustosunkowa-
nia wzajemnego sktadnikéw, czyli, jak moéwimy, biocenoza
prawdziwa posiada charakterystyczng strukture, warunkowang
liczebnoscig stosunkowa tworzacych jg gatunkéw. Na zasadzie
bardzo wielu analiz stwierdzono, ze gatunki wchodzace w skiad
biocenozy roslinnej, znajdujacej sie w stanie réwnowagi, daja

) Jak to podnosi Wheeler (1930), zespoty ekologiczne (,,associa-
tions") sg w przeciwienstwie do spoteczenstw (,,societies*) uktadami, uwa-
runkowanymi pierwotnie reakcjg ,of individuals to enviromental sti-
muli“, Biocenoza jest wiec nade wszystko kategorig ekologiczng. Niepamie-
tanie o tej najistotniejszej jej witasciwos$ci prowadzi tatwo do nieporozumien,
Do tego rodzaju nieporozumien naleza, sadze, niektére ,,asocjacje“ Deege-
nera, jak ,symporia" (reprezentowane np, przez skupienie jetek, ktére tgczy
z pewnym terenem tylko przypadkowy fakt wylggu w tym samym miegjscu),
albo ,,sympaedia“ (przyktad: mtode gasiennice, powstate z jaj jednej matki
i pozostajagce czasowo we wspolnym oprzedzie), lub wreszcie ,,gymnopaedia“
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sie podzieli¢ na dwie grupy wyrazne: na grupe nielicznych ga-
tunkéw, w danym zespole dominujgcych, oraz wielogatunkowsg
grupe form liczebnie stabych.

Jezeli stosunek wzajemny liczebnosci osobnikowej tych
gatunkow przedstawimy za pomocg wspoOtrzednych, otrzymamy
wtedy krzywag o stromym spadku, ktéra uzmystowi nam cha-
rakterystyczng strukture takiego zespotu, przy czym sie pokaze,
iz gros populacji sktada sie z przedstawicieli jednego lub dwu
gatunkéw, stanowigcych okoto potowy lub wiecej skiadu liczeb-
nego zespotu, Tym ,dominantom” przeciwstawiajg sie pozo-
state, nieraz nader liczne gatunki towarzyszgce, reprezentowane
kazdy z osobna przez mate ilosci osobnikéw. Pomiedzy jedng
a druga grupg sktadnikdéw spostrzezemy zazwyczaj mniej
lub bardziej wybitnie zaznaczong luke, powodo-
wang brakiem gatunkéw o charakterze przejsciowym. Uktad
tego rodzaju znamionuje zespoty ustabilizowane, pozostajgce na
poziomie pewnej réwnowagi ekologicznej, biocenozy dojrzate
albo inaczej, wedtug okreslenia przyjetego w fitosocjologii,
»asocjacje zamkniete”. Przeciwstawiamy im zespoly niedojrzate,
niezrobwnowazone, otwarte. Takie jest pierwsze kryterium, kry-
terium morfologiczne biocenozy.

Powstaje obecnie pytanie: jezeli stosunki opisane charak-
teryzujg fitocenoze, ztozong z samych ustrojow ros$linnych, czy
nie da sie stwierdzi¢ prawidtowosci podobnej w skupieniach
zwierzecych? Czy zoocenozie nie jest roéwniez wiasciwa struk-
tura? Badajac stosunki liczebnosci w skupieniach niektdérych
bezkregowych zwierzat lgdowych, przekonano sie istotnie, ze
moga one tworzy¢ niekiedy zespoty oparte na regule dominan-
tow. Prawidtowe struktury zauwazono miedzy innymi w sku-
pieniach kleszczy le$Snych z rodziny Oribatidae (BEKLEMISCHEV
1931), jak rowniez w wiekszych grupach systematycznych zwie-
rzat zyjacych w zespotach tgkowych.

Nie zatrzymujgc sie blizej na wynikach badan nad faung
ladowa, przejdziemy bezposrednio do wiasciwego tematu, do

(przyktad: kolonia mszyc dzieworodnych, ztozona z matki i jej potomstwa).
Wszystko to sg raczej prymitywne, ,,podspoteczne" (,subsocial®“) skupienia,
znajdujace sie na poziomie tolerancji, a zwigzane genetycznie ze sprawami
rozrodu, z czynnikami fizjologicznymi zatem, nie ekologicznymi,
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skupien fauny wodnej, w trzech gtownych strefach ekologicz-
nych: planktonowej, bentalnej i litoralne;j.

Dla fauny wdéd polskich rozporzagdzamy materiatami ilos-
ciowymi, dotyczgcymi skorupiakéw planktonowych jeziora Wigry
(Adleré6wnA 1929) oraz wioslarek (Cladocera) jeziora Kierskie-

pod Poznaniem (Brzek 1937). Dwie krzywe przedstawione
na rys. 1 pozwolg zorientowaé sie w strukturze morfologicznej
powyzszych zespotéw i stwierdzi¢ zar6wno znaczne ich podo-
bienstwo miedzy sobg, jako tez zgodnos$¢ zasadnicza przebiegu
tych krzywych z wytuszczong wyzej regutg dominantéw.

Rys. 1 Struktura morfologiczna dwu zespotéw planktonowych: zespotu sko-
rupiakoéw jeziora Wigry i wioslarek pelagicznych jeziora Kiekrz,

Abh. 1. Morphologische Struktur von zwei Planktonzoocdnosen: einer Zooco-
nose der Krustazeen des Wigrysees und derjenigen der pelagischen Clado-
ceren des Kiekrzsees, in der Zeit der maximalen Bevdlkerungsdichte.

Wykres powyzszy uzupetniam krotkim wyjasnieniem. Krzywa dotyczaca
Wigier obrazuje ustosunkowanie liczebnosci osobnikowej 14 gatunkéw sko-
rupiakbw eulimnetycznych, oparte na potowach autora, dokonanych we
wrzesniu 1922 r, w najgtebszej czesci potudniowo-zachodniego ramienia je-
ziora (na tak zw. Gieboczku Okoniowym), Liczby umieszczone nad osig po-
zioma w rubryce ,,Wigry“ oznaczajg tysigce osobnikéw, zawartych przecietnie
w metrze sze$ciennym wody, w obrebie goérnej 20-metrowej warstwy, W okre-
sie badan zaréwno ilo$¢ skorupiakéw planktonowych, jak masa ogdlna plan-
ktonu w strefie pelagicznej Wigier, osiagneta swe maksymum roczne, W sto-
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sunku do skorupiakéw wyrazato sie ono liczbg okragta 33.000 osobnikéw do-
rostych w 1 m3, Z powyzszej liczby ponad 15.000 nalezato do jednego tylko
gatunku (Daphnia cucullata), co wynosi 46°/0, tacznie za$ z nastepnym co
do liczebnosci gatunkiem (Cyclops oithonoides) 60°/0 wszystkich skorupia-
kéw eulimnetycznych. Grupa form niedominujgcych sktada sie z 10 gatun-
kéw, reprezentowanych kazdy przez mniej niz 2,000 osobnikéw.-—Krzywa je-
ziora Kierskiego (linia przerywana) przedstawia analogiczne stosunki liczeb-
nosci w obrebie wio$larek $roédjeziornych, obliczone na zasadzie danych
Brzeka (1937, Tab, VI, rubryka X). Poniewaz autor stwierdzit w tym je-
ziorze obecno$¢ tylko 6-ciu wio$larek eulimnetycznych, przy czym jeden ga-
tunek, wobec nieznacznej jego liczebnos$ci, zostat pominiety w tabelach ilos-
ciowych, uwzglednitem przy wykres$laniu krzywej, précz 5 form eulimne-
tycznych, réwniez 10 gatunkéw wioslarek hemilimnetycznych, wystepujacych
wedtug autora w okresach ich maksymoéw rozwojowych na $rédjezierzu.
Krzywa dotyczy okresu maksymalnego rozwoju wioélarek w tym jeziorze
(pazdziernik 1934). Liczby pod osig pozioma (rubr, ,,Kiekrz*“) oznaczajg tysig-
ce osobnikéw w metrze wody, Wyrazne zatamanie obydwu krzywych w $rod-
kowej ich czesci zaznacza charakterystyczng dla typowej zoocenozy przer-
we ciggtosci, spowodowang brakiem form o liczebnosci posredniej.

Mozemy wiec na razie stwierdzi¢ na zasadzie przytoczo-
nych danych, ze omawiane skupienia planktonowe, wystepujgce
w jeziorach Wigierskim i Kierskim, mogag w pewnych okre-
sach tworzy¢ struktury prawidtowe, odpowiadajagce swym chara-
kterem strukturze typowych zespotéw ekologicznych.

Zanim przejdziemy do dalszych wnioskéw, nie od rzeczy
bedzie rozwazy¢ jeszcze pytanie, czy mamy prawo opierac sie
na liczbach, dotyczacych jedynie czes$ci wiekszego zespotu na-
turalnego, uwzgledniajac, jak w naszym przypadku, zamiast ca-
tego planktonu, tylko skorupiaki lub nawet tylko wioslarki plan-
ktonowe. Materiatow iloSciowych obejmujacych cato$¢ planktonu
zwierzecego z wod polskich dotad nie posiadamy. Postuzymy
sie do tego celu danymi, ogtoszonymi niedawno przez JaRNE-
FELT’a (1936) i pozwalajagcymi na odtworzenie obrazu ustosun-
kowania wzajemnego skladnikéw zooplanktonu w jeziorze Sar-
kijarvi w po6inocnej Finlandii.

Plankton zwierzecy sktada sie tu z przedstawicieli 5 grup
systematycznych: Protozoa, Rotatoria, Cladocera, Copepoda
i Ostracoda, przedstawionych w potowie dokonanym w koncu
lipca 1930 r. przez 34 gatunki i okragto 2,5 miliona osobnikéw
w 1 m3 Dla wiekszej jasnosci obrazu przedstawimy udziat
procentowy pojedynczych gatunkéw (lub grup) w postaci wy-
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cinkow kota (rys. 2a). Widzimy, ze i tu jeden gatunek dominu-
jacy (wrotek Polyarthra platyptera) stanowi pod wzgledem li-
czebnosci osobnikowej blisko potowe (44°/0) wszystkich ustro-
jow zooplanktonowych razem wzietych. ktacznie za$ z nastep-
nym gatunkiem (wrotkiem: Keratella cochlearis) dajg dwie te
formy 80% catkowitej populacji. W ten sposéb na pozostate
32 gatunki przypada zaledwie 2Uuf- Po blizszym rozejrzeniu sie
w liczebnosci pojedynczych gatunkéw niedominujacych, wyréz-

Rys, 2. Udziat procentowy trzech grup biocenotycznych: dominantéw, nondo-

minantéw i adominantéw w planktonie jeziora Séarkijarvi w Finladii. A—Zoo-

plankton catkowity. B—skorupiaki (Cladocera -)- Copepoda). Wedtug da-
nvch Jarnefelt’a (1936).

A B
Abb. 2. Prozentueller Anteil der biozonotischen 3 Gruppen: der Dominanten,
Nondominanten und Adominanten im Plankton des Sarkijarvi—Sees in Finn-
land. Fig. A—Das Gesamtzooplankton. Fig. B—Die pelagischen Krustazeen
(Kladozeren -j- Kopepoden). Nach den Angaben von Jarnefelt (1936).

nimy ws$réd nich 2 grupy: nieliczng stosunkowo, lecz obfitszg
w osobniki grupe ,,nondominantow“ oraz liczng gatunkowo, lecz
stabg osobnikowo grupe ,adominantéw*. Do tej ostatniej, z ogdl-
nej ilosci 34, nalezy az 29 gatunkoéw, stanowigcych jednak w su-
mie tylko 4°/n wszystkich osobnikéw planktonowych.

Na tym samym wykresie (rys. 2 b) przedstawiono taka
samg metodg stosunki procentowe w obrebie tylko dwu rzedéw
skorupiakéw (Cladocera -{- Copepoda). Nie trudno zauwazy¢
daleko posunietag zgodno$¢ strukturalng obu zespotéw. Plankton
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skorupiakéw objawia prawidtowos¢ podobng ustosunkowania
sktadnikow, jak zooplankton catkowity, jakkolwiek role form
dominujacych odgrywajg tu i tam rézne gatunki. Interesujaca
rzeczg bedzie przy tym skonstatowaé, ze w zespole ztozonym
z samych skorupiakéw chaiakter formy dominujacej otrzymat
widtonég Cyclops leuckarti, ktéry poprzednio nalezat do grupy
»nondominantéw”. Udziat jego w tym drugim zespole wynosi
78°/0, Udzial dwu gatunkéw dominujacych w catkowitym plan-
ktonie wyrazat sie niemal takg samg liczbg (80°/0. W konse-
kwencji wypadnie stwierdzié¢, ze zaré6wno zooplankton w catosci,
jak i okreslona cze$¢ tego skupienia moze tworzy¢ w jeziorach
zespoty o typowej strukturze biocenoz zréwnowazonych.

Wazny ten skadingd wniosek nie moze jednakowoz zado-
woli¢ nas catkowicie, gdyz nie ttlumaczy on jeszcze, w jakich
warunkach struktury podobne powstajg, nie méwi nic o ich
trwatosci, ani o przyczynach tu dziatajacych. Musimy wobec
tego oswietli¢ stosunki te ponadto od strony dynamicznej, pod
katem czynnikow ekologicznych, ktére powotujg do zycia tego
rodzaju zespoty.

Z terminem ,struktura” zwigzane jest niewatpliwie wy-
obrazenie o pewnej trwato$ci danego utworu. W jakiej mierze
pojecie trwatosci daje sie zastosowaé do omawianych zespotow
planktonowych? Zwréémy sie po odpowiedZ najpierw do fito-
socjologii, gdzie zagadnienie to oddawna byto przedmiotem do-
ciekan. WspomnieliSmy juz o istnieniu dojrzatych i niedojrza-
tych biocenoz roslinnych. W samym tym rozréznieniu zawarty
jest juz poglad, ze zespoty ulega¢ moga ewolucji, ze trwatosé
ich jest wzgledna, a stan réwnowagi chwiejny. Spostrzezenia
poczynione nad mitodymi, znajdujacymi sie dopiero niejako ,in
statu nascendi” zespotami ros$lin, wykazuja niezbicie, iz w pe-
wnym okresie jest im obca jeszcze struktura prawidiowa. Za-
den gatunek w skupieniu nie wybija sie wtedy liczebnie nad
pozostate, przeciwnie szereg gatunkéw z sobg wspotzyjgcych
wystepuje czesto w ilosci osobnikéw mniej wigcej jednakowej.

Otéz z doswiadczen fitosocjologéw wynika, ze stan takiej
niezorganizowanej fitocenozy trwa do czasu, zanim populacja
nie osiaggnie pewnej gestosci i nie wywigze sie w nastepstwie
wspotzawodnictwo miedzy jej sktadnikami. Dopiero w po-
dobnie ,,nasyconym” biotopie powstajg warunki, umozliwiajgce



179

»0rganizacje” zespotu i ustalenie sie stosunkéw liczebnosci na
poziomie rownowagi wzajemnej. Wreszcie sprawe trwatosci po-
dobnych ukladéw ujmiemy najstuszniej, gdy powiemy, ze zespot
kazdy tak diugo zachowuje swa strukture, jak dilugo pozostaja
niezmienione warunki zewnetrzne, ktére go wytworzyty.

Od powyzszych uwag ogoélnych, zaczerpnietych z dorobku
naukowego fitoekologii, przejdzmy ponownie do zespotu skoru-
piakéw planktonowych Wigier i przyjrzyjmy sie zmianom, jakie
przebywa on w okresie 4 miesiecy, od lipca do pazdziernika,
w ktérym to czasie zamkniety zostaje z reguty cykl rozwojowy
wiekszosci zyjacych tu gatunkéw eulimnetycznych,

Z posréd 14-tu gatunkéw uwzglednionych w poprzednim
wykresie (rys. 1) niektore nie sa jeszcze reprezentowane w plan-
ktonie miesigca czerwca. Natomiast listopad jest juz miesigcem,
stanowigcym przejScie do stosunkow zimowych, kiedy czesé
gatunkow letnich znika z planktonu, inne przechodza okres de-
presji fizjologicznej. W planktonie lipcowym (rys. 3 A) najlicz-
niejszy gatunek Daphnia cucullata stanowi zaledwie 19°/0 catko-
witego zespotu, cztery inne gatunki doréwnywuja mu mniej
wiecej liczebnoscig (skala wahan od 13 do 19°/0\ W skupieniu,
tym nie ma wiec jeszcze gatunkéw dominujgcych. Dostrzegamy
juz jednak grupe form liczebnie stabych. Jest ich osiem i dajg
one w sumie 18°/0, czyli tylez w przyblizeniu, co liczniej re-
prezentowane formy kazda osobno. Liczebno$¢ wszystkich sko-
rupiakow wyraza sie liczbg przecietng 12.800 osobnikéw w me-
trze sze$¢. Poniewaz, jak widzieliSmy, gesto$¢ ogoélna tego ze-
spotu podnosi sie we wrze$niu do 33.000 osobnikéw w tej sa-
mej objetos$ci wody, nie popetlnimy zapewne btedu, gdy na pod-
stawie analogii z zespotami ros$linnymi scharakteryzujemy to
skupienie jako zoocenoze niedojrzalg.

Poczynajac od lipca, obserwujemy w ciggu dwu miesiecy
nastepnych stopniowy wzrost gestosci populacji planktonowej
w Wigrach, co ilustrujg liczby: 12.800 w lipcu, 17.800 w sierp-
niu i 33.200 osobnikéw we wrze$niu. RoOwnolegle z tym pro-
cesem postepujgcego ,,nasycania sie” biotopu odbywa sie rézni-
cowanie zoocenozy, polegajace na szybszym wzroscie liczebno-
§ci paru gatunkéw dominujacych w stosunku do pozostatych.
Uwidocznia to nastepujacy szereg liczb, wyrazajgcych udziat
stosunkowy w planktonie skorupiakoéw najliczniejszego gatunku
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Daphnia cucullata: 19°/0 w lipcu, 28°/0 w sierpniu i 46°/0 we
wrze$niu. Najsilniejsze zréznicowanie zespotu wystepuje w okre-
sie maksymalnego nasycenia biotopu, kiedy dwa gatunki do-
minujace stanowig tgcznie 60% wszystkich osobnikdéw.

Rys. 3, Zmiany w strukturze zespotu skorupiakéw planktonowych jez. Wigry
w okresie 4-miesiecznym. A—Ilipiec. B—sierpien. C—wrzesien, D—pazdzier-
nik, (Wedtug danych Adleréwny 1929),

Abb. 3. Veranderungen in der Struktur einer Plankton-Zoocénose im Laufe

von 4 Monate, Prozentueller Anteil der biocdnotischen Hauptgruppen: der

Dominanten, Nondominanten und Adominanten in der Lebensgemeinschaft

der pelagischen Krustazeen des Wigrysees, A—Juli, B—August, C—Septem-
ber, D—Oktober. (Nach den Angaben von Adler 1929).

W miesigcu pazdzierniku obserwujemy spadek ogélny
liczebnos$ci skorupiakéw, ktérych ilos¢ wynosi znéw przecietnie
okoto 15,000 osobnikéw w metrze. Jednocze$nie struktura morfo-



181

logiczna zespotu (rys- 3 D) staje sie mniej kontrastowa. Pocho-
dzi to stad, ze gatunek dominujgcy cofa sie liczebnie w szyb-
szym tempie od pozostatych, przy czym udziat jego spada
w pazdzierniku do 29°/n Takag samag mniej wiecej liczebnosé
osigga obecnie grupa posrednia: nondominantow (30°/M). Ze-
sp6t caty wkracza w okres zaburzen struktural-
nych, ktére doprowadzajg w nastepnych miesig-
cach do wustabilizowania sie nowej zoocenozy,
zimowej, o odmiennym sktadzie gatunkowym.

Widzimy z powyzszego, iz zespoty planktonowe moga
przechodzi¢ analogiczne stadia ewolucyjne, jakim podlegaja fito-
cenozy roslinne. Roznica gtéwnie na tym polega, ze stabilizacja
zespotu w Swiecie roslin wyzszych wymaga zazwyczaj diuzsze-
go czasu i ze stan rownowagi trwa tu rowniez przez okres
dtuzszy. Dojrzewanie zespotu planktonowego przebiega stosun-
kowo szybko, a stabilizacja jego jest krétkotrwata. Nie sg to je-
dnak rdéznice istotne, gdyz wynikaja one po prostu stad, ze
cztonkowie zespotéw planktonowych rekrutuja sie z posréd
ustrojow o krétkim cyklu zyciowym.

Wieksze trudnos$ci napotykamy przy rozstrzygnieciu pyta-
nia, w jakiej mierze uwaza¢ nalezy opisang strukture bioceno-
tyczng za zjawisko powszechne. Mozna bytoby da¢ na nie za-
dowalajagcg odpowiedZ jedynie na podstawie bardzo licznych
materiatéw, pochodzacych z réznych woéd i pozwalajagcych na
orientacje w stosunkach ilosciowych w przebiegu diuzszych
okreséw czasu. Niemniej, opierajac sie na danych zawartych
w literaturze, mozemy stwierdzi¢ wystepowanie struktur pra-
widtowych w skupieniach planktonu zwierzecego w wielu zbior-
nikach stodkowodnych. Stosunki tego rodzaju znajdujemy mie-
dzy innymi w Kkilku jeziorach finlandzkich (JARNEFELT 1933,
1935), w jeziorze Syrdach na Syberii i Kardywacz na Kaukazie
(Rylow 1931, 1935), w jez. Glamkesee pod Gdahskiem (LUCKS
1933) i w j, Ochrydzkiml. Wszystkie te dane ilosciowe, opra-
cowane przez r0znych autoréw, pozwalajg na stwierdzenie, ze
skupienia planktonowe sktadaja sie wr gtdbwnej swej masie
z przedstawicieli jednego lub dwu gatunkéw i ze wsréd pozo-

') Wedtug jeszcze nieogtoszonych i oddanych mi uprzejmie do dyspo-
zycji wynikéw badan ilosciowych p. mgr M. Wierzbickiej.
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statych skiadnikow zespotu wystepuja znane juz nam 2 grupy:
nondominantéw i adominantéw, Z drugiej strony nie brak w li-
teraturze przykiadow, wskazujagcych na to, ze inne zbadane
zespoty pozbawione byly struktury prawidtowej, co nasuwatoby
przypuszczenie o ich niedojrzatosci.

Zwréémy sie z kolei do skupien fauny bentalnej. Obfitego
w tej dziedzinie materialu dostarcza praca BEHNING'a o faunie
dennej Wotgi (1924), Probki, pobrane czerpaczem Ekmana
i opracowane w catosci pod wzgledem ich sktadu gatunkowego,
dajg moznos$é ustalenia, ze makrofauna denna w wielu punktach
tworzy tu réwniez zoocenozy prawidtowe, o silnie zréznicowa-
nej strukturze. Rys, 4 daje wyobrazenie o dwu charaktery-
stycznych takich zespotach, jednym ze $redniego, drugim z dol-

Rys. 4. Dwa zespoty fauny dennej w Wotdze, Sktad procentowy makrofauny:
A—w biegu Srednim rzeki (gteb, 55 m), B—w biegu dolnym (gteb. 7,25 m),
(Wedtug danych Behninga 1924, s, 300 i 309).

Abb. 4. Bodenfaunabioconosen der Wolga. Zwei Beispiele der artlichen Zu-
sammensetzung der Makrofauna: A—aus der mittleren Wolga (5.5 m Tiefe),
B—aus d. unteren Flusslaufe (7,25 m). (Nach Angaben von Be hning 1924).

nego biegu rzeki, W sklad pierwszego wchodzito 13 gatunkéw,
liczacych tgcznie 67 osobnikéw na powierzchni 0,1 nr, w skiad
drugiego 20 gat, ze 160 osobnikami, W pierwszym przypadku
dwa gatunki dominujgce (skaposzczet Propappus i nicien Dory-
laimus) stanowity razem 69°/0 wszystkich osobnikéw, w drugim
jeden gatunek (skaposzczet Limnodrilus) stanowit sam jeden



183

66°/0 populacji. Dwie pozostate grupy biocenotyczne przedsta-
wiaty sie procentowo w obu zespotach niemal identycznie
(rys. 4 A i B).

Prawidtowe zespolty makrofauny o podobnej strukturze
wystepuja wedtug danych literatury na dnie szeregu jezior.
O stosunku genetycznym takich zespotéw do zoocenoz niezor-
ganizowanych, ktérych obecno$¢ mozemy réwniez stwierdzié¢
w wielu $Srodowiskach bentalnych jezior i rzek, trudno jest po-
wiedzie¢ cokolwiek pewnego wobec tego, ze nie rozporzadzamy
dotad metoda, umozliwiajagca badanie kolejnych stadiéw rozwo-
jowych biocenoz dennych. Przyblizony spos6b oceny stopnia
nasycenia biotopdéw, na zasadzie liczebnos$ci ogdlnej zasiedlajg-
cych je ustrojéw, zawodzi w danym przypadku, Z powodu zmie-
niajacych sie w roznych punktach dna warunkéw edaficznych
nie spos6b jest bowiem znalez¢ podstawe do oceny ,,pojem-
nosci biotycznej” réznych, sgsiadujacych nawet blisko z sobg
biotopéw. Gdyby jednak udato sie wykazaé¢, ze ksztattowanie
sie prawidtowych zespotéw dennych pozostaje w zwiazku przy-
czynowym ze stopniem stosunkowej gestosci zasiedlenia, w ta-
kim razie zyskatoby na prawdopodobienstwie przypuszczenie,
ze ich struktura, podobnie jak w zespotach planktonowych, ma
swe zrddto gtdwne w czynnikach biocenotycznych, przy czym
regulatorem liczebnosci pojedyniczych gatunkéw bytoby zapew-
ne wywiazujace sie miedzy nimi wspoéizawodnictwo. Jest to
bowiem 6w czynnik decydujgcy, ktory rozstrzyga w ostatniej
instancji o ustosunkowania wzajemnym cztonkéw zespotéow ro-
slinnych i wedtug okreslenia znanego fitoekologa szwajcarskie-
go: ,wprowadza do pierwotnie przypadkowego skiadu gatunkéw
$cisty porzadek” (P. Jaccard 1932).

Watpliwosci nie ulega, ze do wyrobienia sobie dokiadnego
pogladu na mechanizm czynnikdw selekcyjnych, dziatajacych
w zespotach wodnych, niezbedne sg wyczerpujace szczegétowe
studia nad zaleznoscia roéznych ustrojéw z jednej strony od
srodowiska fizyko-chemicznego, z drugiej biocenotycznego. Przy-
puszcza¢ jednak wolno, ze w grubszych zarysach, podobnie jak
to stwierdzono dla zespotdw roslinnych, czynniki pierwszej
kategorii, tj. fizjograficzne, decyduja raczej o tym, czy dany
gatunek moze w ogéle w danym osiedlu wystepo-
wacé. 0 liczebnosci jego natomiast w obrebie tegoz osiedla

2
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rozstrzygajg przede wszystkim czynniki tej drugiej Kkategorii,
to zn. biocenotyczne.

Selekcje miedzy skitadnikami zbiorowisk roslinnych wpro-
wadza, w mys$l ogdlnie przyjetych pogladéw, moment walki
0 miejsce na ziemi. W zoocenozach wodnych zagadnienie
miejsca, moéwigc $cisle, odchodzi w wiekszosci przypadkéw na
dalszy plan. Poza skupieniami niektérymi fauny osiadtej, nie
spotykamy na ogét w wodach zespotéw o tyle zwartych, osie-
dli w tym stopniu nasyconych, by kazdy niejako skrawek prze-
strzeni byl wyzyskany przez organizmy. Jeszcze bardziej prze-
stronnie zasiedlona jest strefa wody otwartej. Stosunek, przy
ktorym wypada kilkadziesigt cm3 masy zywej planktonu na
1 m3 wody, charakteryzuje zbiornik juz silnie zeutrofizowany.
W wiekszych i gtebszych jeziorach, nie modwigc o morzach
i oceanach, gesto$¢ planktonu bywa znacznie mniejsza. To tez
czynnika ograniczajacego posrednio liczebnos$¢ osobnikowg szu-
ka¢ musimy nie w stosunkach przestrzennych, lecz w warun-
kach troficznych $rodowiska.

Podstawa bytu ustrojéw zasiedlajacych strefe pelagiczng
sg, jak wiemy, rozpuszczone w wodzie sole pokarmowe, stano-
wigce o mozliwosci rozwoju flory planktonowej bezposrednio,
0 rozwoju za$ zwierzecych mieszkancow tej strefy w sposéb
posredni. Poniewaz koncentracja elektrolitow w wodach natu-
ralnych jest ogélnie mata (poza dwoma sktadnikami: chlorkiem
sodowym w morzach i weglanem wapniowym w wodach stod-
kich sg to z reguty najwyzej miligramy lub ich dziesiatki w li-
trze), tatwo zrozumie¢, ze nadmiernemu zageszczeniu populacji
zwierzecych staje tu rychto na przeszkodzie wyczerpywanie sie
zasobow pokarmowych. W jaki sposéb stosunki biocenotyczne
uktadajg sie w tych warunkach, trudno jest oceni¢ na razie
doktadnie, z braku odpowiednich danych. Otwiera sie tu przed
hydrobiologia niewatpliwie rozlegte i wdzieczne pole studiow
nad zdolnosciag wykorzystania zasobdéw pokarmowych przez
rézne, wspotzyjagce z sobg na obszarze tego samego osiedla
ustroje, w zwigzku z wspoétzawodnictwem i wypieraniem sig
wzajemnym gatunkow ekologicznie pokrewnych (o podobnych
potrzebach zyciowych),

W tym zakresie przychodzg jednak z pomocg analizie
morfologicznej zespotdw badania eksperymentalne. Juz dawniej
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zastosowat byt HENTSCHEL (1916) prosta metode, stuzgcg do
badania skupien mikroflory i mikrofauny, obrastajgcej zanurzo-
ne do wody ptytki szklane. Doswiadczenia tego rodzaju prze-
prowadzit ostatnio z interesujacym wynikiem DUPLAKOW (1933),
a nastepnie IVLEV (1933). Jak przekonano sie, w powstawaniu
podobnych mikrobiocenoz biorg udziat zaréwno drobnoustroje
roSlinne jak zwierzece. Z glonéw gtdéwnie zielenice i okrzemki,
ze zwierzat przede wszystkim rozmaite gatunki pierwotniakow
i wrotkdw. Najwazniejsze wyniki osiggniete przy pomocy tych
doswiadczen przedstawiajg sie jak nastepuje.

Proces zasiedlenia ptytek zanurzonych w réznych punktach
strefy litoralnej wykazuje dwa kolejne okresy: poczatkowy
okres nagromadzania sie ustrojow (kumulacji) i nastepny okres
organizowania sie zespotu (rekonstrukcji). Wedtug DuPLAKOWA
(1933) okres pierwszy trwa stosunkowo krotko. Zwykle po 7— 12
dniach od poczatku doswiadczenia skitad jakoSciowy zespotu
ustala sie w ten sposob, ze ilos¢ gatunkéw nie ulega juz za-
sadniczym zmianom do konca sezonu (do wrze$nia przecietnie).
Okres drugi (rekonstrukcji) charakteryzuja natomiast swoiste
wahania liczebno$ci osobnikowej w obrebie poszczegdlnych
gatunkow roslinnych i zwierzecych. Kazdy z nowoosiedlonych
gatunkow objawia poczgtkowo, w okresie 1-szym, znaczng zy-
wotnos¢, mnozy sie szybko i zdobywa teren. Z chwilg jednak
gdy cata powierzchnia ptytki zostanie zasiedlona, rozpoczyna
sie rekonstrukcja zespotu: gwaltowny spadek liczebnosci jed-
nych, a wzrost liczebny innych kolonii.

Zatgczony wykres (rys. 5) ilustruje to zjawisko na przy-
ktadzie 2 grup glonéw: Cosmarium Regnellii (Conjugatae) i Apio-
cystis Brauniana (Volvocales) z jednej strony oraz glonéw nitko-
watych (gtéwnie rodzaje: Oedogonium, Bulbochaete i Spirogyra)
z drugiej. Pierwsze sg wyraznie wypierane przez zielenice
nitkowate, ktore tez w krotkim czasie (mniej wiecej po 2 ty-
godniach) osiggaja przyttaczajaca przewage nad pozostatymi
sktadnikami formujgcej sie biocenozy. Takie stanowisko dominu-
jace zachowuja one do konca swego okresu wegetacyjnego.
Dopiero woéwczas zaznacza sie ponownie wzrost liczebny Apio-
cystis, zahamowany jednakowoz wkrétce po raz drugi przez
rownoczesny silny rozwdj innych gatunkéw zielenic, o pokroju
tarczowatym (nie uwidocznionych na wykresie),
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W rezultacie mozemy skonstatowaé, ze w stosunku do
bezwzglednie dominujgcych w omawianym okresie zielenic nitko-
watych sktadniki pozostate zespotu okazywa¢ moga, modwiac

Rys, 5. Rozwdj mikrobiocenozy na ptytce szklanej wedtug Duptakowa
(1933), Liczebnos$¢ osobnikowa gtéwnych sktadnikéw w 3-ch kolejnych okre-
sach: kumulacji, rekonstrukcji pierwszej i rekonstrukcji drugiej,

Abb, 5 Entwicklung einer Mikrobiocénose an der Glasplatte nach Dup la-

koff (1933), Individuenreichtum der Hauptpopulationen wéhrend der nachein-

ander folgenden 3 Stadien: einer Kummulation, der ersten und der zweiten
Rekonstruktion.

ogélnie, stosunek biocenotyczny dwojaki. Jedne formy miano-
wicie, wspotzawodniczagc o miejsce na ptytkach z glonami nitko-
watymi, ulegajg im i sg najwidoczniej przez nie rugowane.
Rozwdj innych gatunkéw przebiega natomiast mniej wiegcej
rownolegle do rozwoju glonéw nitkowatych, nie doznajgc za-
dnego widocznego z ich strony zahamowania.

Jezeli zwrécimy sie z kolei do biorgcych udziat w tym
zespole gatunkéw zwierzecych, bedziemy mogli i tu zauwazy¢
odmienny sposéb reagowania rozmaitych ustrojow na rozwoj
glonéw nitkowatych. Nie wchodzgc w blizsze szczegdty, stwier-
dzimy krotko, ze réwniez u czesci sktadnikéw zwierzecych ze~
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spotu obserwowaé mozemy niejako stosunek antagonis-
tyczny do dominujacych glonéw nitkowatych. Stosunek taki
charakteryzuje na ogot pierwotniaki osiadte (wymoczki z rzedu
Peritricha), ktérych rozwéj wyraznie jest hamowany przez glo-
ny wspomniane. Przeciwnie, krzywe rozwoju zwierzat wolno-
ptywajacych (wymoczkéw, brzuchorzeskéw i wrotkéw) wykaza-
ty w doswiadczeniach, o ktérych mowa, zgodno$¢ uderzajaca
z krzywg rozwoju glonéw nitkowatych (rys. 5).

Uogdlniajac powyzsze, wysoce interesujace wyniki, powie-
my, ze mikrobiocenozy, tworzace sie na zanurzonych ptytkach,
objawiajg nie tylko strukture typows, lecz réwniez ewolucje,
odpowiadajgcg catkowicie podstawowym zatozeniom, ustalonym
prawami biocenologii. Mozemy stwierdzi¢ nastepnie, ze oddzia-
tywanie biocenotyczne poszczegélnych ustrojéw na siebie do-
konywa sie w tych zespotach niejako wedtug dwéch zasad:
z jednej strony wystepuje tu stosunek antagonistyczny, z dru-
giej stosunek, ktory moglibySmy nazwac ,,protekcyjnym™l).

Nie ulega watpliwosci, ze u podstawy dwu tych rodzajow
oddziatywania wzajemnego sktadnikéw biocenozy kryja sie
istotne i nader gtebokie réznice. Jakkolwiek natury tego od-
dziatywania nie potrafimy jeszcze sprecyzowal doktadnie, nie-
mniej jesteSmy w posiadaniu pewnego sprawdzianu, umozliwia-
jacego stwierdzenie, jakiego typu stosunek tgczy dwa wspétzy-
jace z sobg ustroje. Jezeli mianowicie w zespole, zawierajgcym

* Terminu ,antagonistyczny* uzyt w jednej z prac dawniejszych D u-
ptakow (1925). Jakkolwiek odstgpit on pdzniej od tego okreélenia, uwaza-
jac je za niewtasciwe, zachowuje je tutaj z braku lepszego, nie przesadzajac
bynajmniej kwestii, czy ujmuje ono dobrze istote rzeczy, Terminu ,prote-
kcyjny* nie uwazam podobnie za oddajacy $ciSle zawite z pewnosécig stosunki,
taczace rozmaite ustroje, miedzy ktérymi nie mozemy wykryé wspoétzawod-
nictwa, W kazdym razie okres$lenie to wydaje sie odpowiedniejsze od uzy-
tego w tym wiasnie znaczeniu przez Gauze'go (1936) terminu ,symbioza“.
Nie ulega watpliwos$ci, ze ,,antagonizm“, jak réwniez ,protekcjonizm"”, moga
mie¢ miedzy dwoma ustrojami charakter stosunku jednostronnego, Tak np,
glony nitkowate wywiera¢ moga na pewne zwierzeta, siedlace sie w ich obre-
bie, podobny wptyw atrakcyjny, jaki wywiera las na faune lesng (kryjowki,
pozywienie), Z drugiej strony w S$rodowisku opanowanym przez zielenice
nitkowate moze powstawaé, skutkiem utrudnionej wymiany z otoczeniem,
pewien ,,mikroklimat®“ lokalny, oddziatywujacy ujemnie na cze$¢ fauny, kto-
rej obecno$¢ dla samych glonéw mogtaby by¢ jednak obojetna,
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dwa gatunki A i B, ustabilizowane biocenotycznie na zasadzie
antagonistycznej, usuniemy pewna ilo$¢ osobnikow A, zauwa-
zymy wowczas wzrost liczebnosci gatunku B. Odwrotnie, gdy
wykonamy analogiczne doswiadczenie z dwoma innymi gatun-
kami, ustabilizowanymi na zasadzie protekcyjnej, stwierdzimy
po pewnym czasie regeneracje uktadu pierwotnego,
przy czym wzajemny stosunek liczebnosci osobnikéw A i B po-
zostanie na og6t niezmieniony (GAUZE 1936). Aby zilustrowac
to na konkretnym przykiadzie, siegniemy jeszcze raz do mate-
riatbw DUPLAKOWA, ktdéry wykonat serie doswiadczen, réwno-
legtych do opisanych, z ptytkami zaciemnionymi, celem zbada-
nia, w jaki sposob odbije sie na strukturze badanych zespotow
brak Swiatta.

Rys. 6, Rozwdj mikrozoocenozy na ptytce zaciemnionej. (Wedtug Dupta-
kowa 1933). Wykres dotyczy tego samego okresu czasu, co na rys, 5.

Abb. 6. Entwicklung einer Mikrozooconose an der beschatteten Glasplatte
nach Duplakoff (1933), Die Kurven beziehen sich auf dieselbe Zeitperio-
de wie in der Abb. 5.

Wykres pozwalajagcy na zrozumienie istoty zmian, spowo-
dowanych przez =zaciemnienie ptytki, znajdujemy na rys. 6.
Przez poréwnanie go z poprzednim stanem zespotu (rys. 5),
utworzonego w warunkach normalnych, ustalamy co nastepuje.
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Brak Sswiatta zahamowat niemal catkowicie rozwdj glonéw nitko-
watych (pominietych wobec tego na drugim wykresie). Po wy-
eliminowaniu z zespotu grupy dominantéw, krzywa wymoczkow
z rodzaju Vorticella, zachowujgcych sie w spos6éb antagoni-
styczny w stosunku do glonéw nitkowatych (rys. 5), nie wy-
kazuje obecnie charakterystycznego zalamania, lecz przeciwnie
objawia daznos$¢ do stopniowego wznoszenia sie przez caty
okres doswiadczenia (ok, 2 miesigcy). Odwrotnie, druga grupa
sktadnikow zespotu (zwierzeta wolnoptywajgce), ktoérych roz-
woéj przebiegat uprzednio (rys. 5) zgodnie z rozwojem grupy
dominantéw, podaza obecnie réwniez niejako za spadkiem li-
czebnym tamtej populacji, jakkolwiek zmiana wprowadzona
przez zaciemnienie osiedla nie moze nam tlumaczy¢ bezposred-
nio zaniku gatunkéw zwierzecych, objetych wspdlng nazwg
»fauny ruchomej“. Odbieramy wiec istotnie wrazenie, jakgdyby
obecnos$¢ na ptytce zielenic nitkowatych stanowita czynnik do-
datni w rozwoju jednych form zwierzecych, ujemny w stosunku
do innych.

Sadzi¢ nalezy, iz potozenie w przysztosci wiekszego na-
cisku na szczeg6towe poznanie dwu powyzszych, przeciwstaw-
nych sobie norm, rzadzacych zyciem gromadnym ustrojow, nie
bytoby bez znaczenia dla rozwoju dalszego ekologii $srodowisk
wodnych. Wolno przypuszcza¢, ze zasada antagonizmu i pro-
tekcjonizmu posiadaé bedzie =zasigg szerszy, wykraczajac po-
niekagd poza obreb skupien, ktérym dajemy miano biocenoz.
Zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, ze biocenozy typowe w sen-
sie MoBIUS’a ksztaltujg sie w przewaznej mierze na zasadzie
antagonistycznej. Zdolnos$¢ ich do tak zwanej samoregulacji, tj.
do utrzymywania sie w niezmienionym skiadzie gatunkowym,
ograniczajagcym moznos$¢ wtargniecia na teren osiedla nowych
przybyszéw, jest prosta konsekwencjg powyzszej zasady.

Z drugiej strony w skupieniach jednogatunkowych, o kto6-
rych mowa byta we wstepie, panujgca normga biotyczng bedzie
wiasnie stosunek ,,protekcyjny”. Skupienia tego rodzaju spoty-
kamy coprawda nie czesto wsrod fauny wodnej. W malych
stawkach, mtakach i rowach przydroznych mozna jednak nieraz
obserwowaé¢ w mniej lub bardziej czystej formie populacje, zto-
zone z osobnikéw jednego tylko gatunku zwierzat. Skupione
w widoczne gotym okiem ,stadka”, niezliczone nieraz osobniki
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jakiego$ gatunku Daphnia albo Moina zdajg sie tworzy¢ w ta*
kich zbiornikach agregacje ,,subsocjalne”, W s$rodowiskach ubo-
gich w zasoby pokarmowe musi na tym tle wywigzywacé sie
nawet pewne wspoétzawodnictwo miedzy cztonkami takiej ko-
lonii. Ograniczajac jej mozliwosci rozrodcze, nie stanowi ono
wszakze tutaj czynnika selekcyjnego w znaczeniu biocenotycz-
nym, gdyz jednogatunkowa struktura skupienia usuwa moznos$¢
przeobrazen ewolucyjnych. W S$rodowiskach wybitnie eutroficz-
nych nawet ten moment konkurencji odpada. Struktura omawia-
nego skupienia, podobnie jak organizacja wewnetrzna mrowiska,
pozostaje w obrebie danego gatunku bez zmiany. Struktura
morfologiczna jest tutaj czym$ sztywnym, niezaleznym zasad-
niczco od wahania czynnikow zewnetrznych, ustabilizowanym
z géry w pewnych granicach w obrebie gatunku.

Zgota inaczej rzecz sie ma w typowej biocenozie. Struk-
tura jej jest zjawiskiem plastycznym, wytworem S$cierajgcych
sie ustawicznie czynnikéw, bedacych zawsze w stanie réwno-
wagi wzglednej. Punkt ciezkos$ci takiego uktadu, organizujgca
go niejako zasada, tkwi w wiezach taczacych poszczegélny ga-
tunek z jego srodowiskiem zyciowym, z indywidualnoscig in-
nych gatunkéw wspétzyjacych. Kazda zmiana w otoczeniu kryje
tu w sobie zrodto mozliwosci przeobrazen strukturalnych. Przy
kazdym zachwianiu rownowagi biocenotycznej zesp6t moze ulec
rozprzezeniu, a nastepnie rekonstrukcji na catkiem odrebnych
podstawach.

W ten sposéb, reasumujgc dotychczasowe uwagi w zakre-
sie zycia gromadnego zwierzat, dojs¢ musimy do wyrdznienia
dwu jednostek zasadniczych: biocenozy wtasciwej, czyli
wielogatunkowego zespotu, uksztaltowanego w przewazajacej
mierze na antagonizmie biocenotycznym sktadnikéw, oraz sku-
pienia w zasadzie jednogatunkowego, czyli biosocjacji,
opartej na stosunku protekcyjnym 1). Jedynie ta pierwsza forma

'Y W dziedzinie przetadowanej tak dalece nomenklaturg nie jest oczy-
wiscie rzecza tatwa znalez¢ termin wiasciwy, ktéryby wszystkich zdotat za-
dowoli¢. Wystarczy tu wskaza¢ na fakt, ze sam tylko Deegener wprowa-
dzit do swej drobiazgowej klasyfikacji ,,asocjacyj*“ zwierzecych ponad dziewie¢-
dziesigt nowych przewaznie terminéw! O zamieszaniu za$ panujgcym na tym
polu w fitoekologii $wiadczy to najlepiej, ze jeden ze znanych na tym polu
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zycia gromadnego stanowi zesp6t ekologiczny i jest przedmio-
tem badan biocenologii. Inne skupienia zwierzece, o ile mo-
mentem decydujgcym w ich powstawaniu jest czynnik socjalny,
~poped” spoteczny, czy tez ,interatrakcja”, nalezg do dziedziny
zoosocjologii, nauki o spoteczenstwach zwierzat: zoosocjacjach.

Pozostaje do omowienia jeden jeszcze punkt wazny, mia-
nowicie zagadnienie r6znorodnos$ci populacyjnej zoocenoz
i zaleznos$ci ich od czynnikéw niebiocenotycznych.

Ro6znice wystepujace w rozwoju ilosciowym populacji
wodnych wigzemy dzi$§ powszechnie, w mys$l pogladéw zmartego
znakomitego limnologa szwedzkiego EINARA NAUMANN'a, ze
stopniem eutrofizacji zamieszkiwanych przez nie $rodowisk.
O bogactwie gatunkowym fauny wodnej rzec mozemy na
razie tyle, ze na o0go6t pozostaje ono w stosunku odwrotnym
do produktywnos$ci organicznej danego S$rodowiska, W ten spo-
s6b w zbiornikach eutroficznych panuje z reguty, zaréwno
w strefie planktonowej jak dennej, przy wysokiej produkty-
wnosci ogo6lnej, monotonia gatunkowa, w oligotroficznych moze-
my zauwazy¢ czesto zjawisko przeciwne, tj, wiekszg roézno-
rodnos¢ fauny, przy mniejszej stosunkowo liczebnosci osobni-
kowej.

Zagadnienie poruszone nalezy do najaktualniejszych i naj-
trudniejszych zarazem w hydrobiologii, W literaturze, tak obcej
jak polskiej, nie brak proéb, zdazajacych do przyczynowego po-
wiagzania roznic w jakosciowym sktadzie fauny z wiasciwoscia-
mi fizyko-chemicznymi oddzielnych $rodowisk- Nie mamy jedna-
kowoz dotagd zadowalajgcej odpowiedzi na pytanie, jakie mia-
nowicie czynniki konkretne decyduja o jakosciowym sktadzie
fauny. Wydaje mi sie, ze i w tej dziedzinie wzigé winnismy za
punkt wyjscia obserwacje, poczynione przez botanikéw na polu
studiéw nad rozmieszczeniem przestrzennym flory wyzszej.

Juz przed laty sformutowat JACCARD (1908) =zasade, gto-

badaczy (D u Rietz) utozyt nawet osobng tabele poréwnawcza, orientujaca,
co ktory autor pod danym terminem pojmuje. Nie potrzeba wyjasniaé, ze
w my$l rozwinigtych tutaj pogladéw wszelkie ,spoteczeristwa" roslinne sa
fitocenozami oraz ze dziat botaniki, ktéry nimi sie zajmuje, winien sie nazy-
wac raczej fitocenologiag (nie fitosocjologig).
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szgca, iz bogactwo gatunkowe obszaréw florystycznych pozo-
staje w stosunku proporcjonalnym do réznorodnosci panujacych
na nich warunkéw ekologicznych. Zwigzek podobny zauwazono
rowniez w odniesieniu do zoocenoz wodnych. Najtatwiej uchwy-
cimy te zalezno$¢, porownywujgc stan zasiedlenia pojedynczych
stref gtebokosciowych w tym samym zbiorniku.

Oméwimy te sprawy nieco szczegOtowiej na przykiadzie
jeziora Wawasee (Turkey Lake) w stanie Indiana Ameryki Pn,
skagd posiadamy szczego6towe dane o ilosciowym rozw™oju fauny
dennej (HILE, SCOTT & Spieth 1928), Jezioro lezy w hrabstwie
Kos$ciuszko, ma 23 m giebokosci maksymalnej i jest eutroficzne.
W zwigzku z ostatnig cecha musi tu wystepowaé ostre zrézni-
cowanie warunkoéw ekologicznych w kierunku pionowym, przy
czym najwieksza jednorodno$¢ bedzie udziatem strefy najgteb-
szej. Wiasciwosci tych, typowych dla jezior eutroficznych, nie
potrzebujemy tu rozwazac blizej.

Dno jeziora jest do$¢ gesto zasiedlone przez makrofaune,
ktorej przedstawiciele schodzg az do strefy najgtebszej. Prze-
prowadzone badania pozwalajg na orientacje w skiadzie gatun-
kéw i ich liczebnosci w poszczegdlnych gtebokosciach, W ogél-
nych zarysach otrzymujemy nastepujacy obraz zasiedlenia. Fau-
na sktada sie z kilkuset gatunkow, rozdzielonych miedzy kilka-
nascie wiekszych grup taksonomicznych. Przecietna gesto$é¢ po-
pulacji wynosi w ptytkim litoralu 2400 osobnikéw na 1nr dna.
Biorgc pod uwage cato$¢ owej fauny litoralnej, ujmowanej jako
jeden wielki zespo6t, stwierdzamy u niego prawidtowga strukture
biocenotyczng (rys. 7 A). Dwa gatunki z rzedu Amphipodal)
odgrywajg w gtebokosci 0—2 m role dominantéw, stanowigc
61°/0 catosci fauny. Kilkanascie gatunkéw (23°/0 osobnikéw
wszystkich) zaliczy¢ wypada do grupy nondominantéw. Pozo-
state gatunki, w liczbie kilkuset, tworza grupe adominantéw
i wynoszg razem 16°/0,

Przejdzmy do zasiedlenia pozostatych stref- Dla uwypuk-
lenia obrazu ograniczymy sie do 3-ch gtownych paséw ekolo-
gicznych: fauny litoralu z 3 m gtebokosci, sublitoralu z 15 m
i profundalu z 23 m.

* Eucrangonyx gracilis (Smith) i Hyalella azteca (Saussure),
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Strefa 3 m gieb. Panuje tu najwieksza rozmaito$¢ i bo-
gactwo osobnikowe. Wszystkie wieksze jednostki taksonomiczne
fauny sa reprezentowane, le same 2 gatunki Amphipoda sta-
nowig pod wzgledem ilosciowym gtéwng mase fauny (dominacja
w 60ul-ach). Dwie pozostate grupy biocenotyczne sg réwnie
wyraznie zaznaczone, z niewielkg réznicg na korzy$¢ nondomi-
nantow (29°/0) w stosunku do adominantéw (l1°/0)>w poréwna-
niu z przeciethym stanem w ptytszym litoralu (0—2 m),

Rys. 7. Zespoty fauny dennej w jeziorze Wawasee (Turkey Lake), Udziat
procentowy 3-ch gtéwnych grup biocenotycznych w zespotach: A—ptytkiego
litoralu (0—2 m gteb.), B—Ilitoralu giebszego (3 m), C—sublitoralu (15 m),
D—profundalu (23 m). (Wedtug danyph Scotta, Hile’a i Spieth'a 1928).

Abb, 7, Bodenfauna-Zoocénosen des Sees Wawasee (Turkey Lake). Prozen-

tueller Anteil von 3 biocdnotischen Gruppen in den Lebensgemeinschaften:

A—des oberen Litorals (0—2 m), B—des tieferen Litorals (3 m), des Subli-

torals (15 m), D—des Profundais (23 m). (Nach den Angaben von Scott,
Hile & Spieth 1928).
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Strefa sublitoralu. Charakteryzuje jg znaczne zubo-
zenie fauny pod wzgledem jakosciowym. Zyje tu przecietnie
1350 osobnikéw na 1 ml> wobec 1750 osob,, wystepujacych na
tej samej przestrzeni w gieb. 3 m. Brak jednak catkowity na-
stepujacych grup taksonomicznych: Turbellaria, Amphipoda,
Isopoda, Trichoptera, Ephemeridae i niektérych Mollusca. Zasta-
nawiajacy najbardziej jest brak owych 2 gatunkéw Amphipoda,
wybitnie przewazajacych w catej strefie ptytszej- W giebokosci
3 m wystepowaly one w imponujacej liczbie 1000 osobnikéw
na metrze kwadratowym dna, do 6 m stanowity jeszcze po-
wazny sktadnik zespotu, ale juz w 7 m liczebno$¢ ich spada gwat-
townie. Od 10 m znikaja Amphipoda catkowicie.

Pomimo ustgpienia ze skfadu fauny grupy dotychczas do-
minujgcej, struktura zespotu zyjacego w sublitoralu (rys, 7 B)
przedstawia sie nie mniej prawidtowo pod wzgledem bioceno-
tycznym, a nawet jest ona jeszcze wybitniej kontrastowa: 65°/0
osiggaja dominanci, liczebno$¢ adominantéw spada do 10°/0.
Rzecz prosta, zoocenoza ulegta w poréwnaniu z zespotem lito-
ralnym gruntownej rekonstrukcji. Na czoto wysunat sie teraz
gatunek: Chironomus tentans, ktéry sam jeden dostarcza 900
mieszkancéw na 1 m2 Obok niego powazng liczebno$¢ wyka-
zuje Corethra. Obie te formy, trzeba podkresli¢, nie odegry-
waty w litoralu zadnej roli.

Przychodzimy do strefy najgtebszej: strefy profun-
dalu (23 m). Rozpoczety w sublitoralu spadek bogactwa gatun-
kowego osiggnat tu swdj wyraz krancowy. Strefie najgtebszej
brak jest wszystkich grup taksonomicznych, z wyjatkiem Diptera,
ktore reprezentowane sg tutaj przez larwy i poczwarki 2 ro-
dzin: Culicidae i Chironomidae. Przy skrajnym ubdstwie gatun-
kowym fauny, gestos¢ =zasiedlenia jest mimoto dos$¢ znaczna
i wyraza sie liczbg przecietng ok. 500 osobnikéw na metrze
kw. Pod wzgledem bhiocenologicznym stwierdzamy uformowanie
sie nowego zespotu, z Corethra i Chironomus tentans jako do-
minantami, tacznie dajg one 78°/0 populacji. Biocenoza ma tedy
wysoce kontrastowg strukture, Nondominanci i adominanci sta-
nowig razem zaledwie 22°/0 wszystkich osobnikow.

Jakie konkluzje w interesujgcej nas sprawie wysnujemy
z przytoczonych ostatnio faktéw? Nie posiadamy wprawdzie
moznos$ci wnikniecia w sam proces tworzenia sie zespotdéw na
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dnie jezior. Niemniej pewne wnioski pozytywne zdajg sie wy-
nika¢ z opisanych stosunkéw. Gdy poréwnywamy faune trzech
stref gtéwnych, mozemy stwierdzi¢, ze w kazdej z nich mamy
do czynienia z catkiem odrebnym zespotem. Gdy rozejrzymy
sie jednak blizej w sktadzie fauny, zyjacej w strefach posred-
nich, spostrzezemy, iz rekonstrukcja tworzacych sie kolejno,
w miare oddalania sie od powierzchni jeziora, zoocenoz den-
nych posiada charakter procesu ciagtego. Podobnie charak-
ter zmian w swym przebiegu stopniowych zaznaczaja jednak
wahania szeregu czynnikéw limnologicznych, jak spadek zawar-
tosci tlenu w wodzie, ubytek temperatury i Swiatta z wzrasta-
jaca gtebokoscig. Nalezy stad wnosi¢, ze w analogicznych gra-
dacjach nastepuje na dnie jeziora rdéwniez przesuwanie sie
optimum ekologicznego, odpowiadajgcego poje-
dynczym gatunkom makrofauny.

Zagadnienie zaleznos$ci ogélnej ustroju od czynnikéw fizy-
ko-chemicznych doczekato sie juz dos$¢ szczegdétowego opraco-
wania teoretycznego w hydrobiologii. O moznosci wystepowania
ustroju w pewnym S$rodowisku decyduje ten czynnik zewnetrz-
ny, na ktéory dany ustrdéj najbardziej jest wrazliwy.
Z posrod za$ czynnikéw dziatajgcych w okreslonym $rodowis-
ku gtos decydujgcy przypada czynnikowi najbardziej
zmiennemu (t. zw. prawo ,zmiennego czynnika” WUNDSCH’a).
Gdy wiemy, ze np. kielze jeziorne sa szczegdlnie wrazliwe na
ilos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, fakt 6w ttlumaczy nam do-
statecznie nieobecnos$¢ tych zwierzat w strefie gtebszej, w tlen
ubogiej, jezior eutroficznych. Odwrotnie, powszechnie znana
wytrzymato$é larw Chironomidae z grupy plumosus na brak
tlenu jest dostatecznym wyttumaczeniem faktu wystepowania
tych ustrojow w giebinach, gdzie inne formy nie znajdujg juz
dla siebie warunkéw niezbednych.

Czy stwierdzenie powyzszej, czysto fizjologicznej zalezno-
§ci pomiedzy pojawami danego gatunku w okreslonym $rodo-
wisku a fizyko-chemicznym zréznicowaniem pojedynhczych bio-
topow wyczerpuje jednak poruszone zagadnienie catkowicie?
Z pewnoscig nie. Eurypatyczny charakter zwierzecia mozemy
wprawdzie uwazaé¢ za powod jego obecnos$ci w warunkach,
odbiegajacych znacznie od przeciethego optimum zyciowego,
okoliczno$¢ ta wcale jednak nie utatwia zrozumienia faktu po-
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wszechnie znanego, ze Chironomus plumosus ,wybiera” dla
siebie w przyrodzie S$rodowiska o niskiej zawartosci tlenu,
skoro hodowany w laboratorium, w wodzie o 100°/0-ej zawar-
tosci gazu tego, prosperuje on rowniez doskonale. Podobnie na
gruncie samych zaleznosci fizjologicznych nie sposob zrozumieé
innej sprzecznosci: ze na dnie jezior oligotroficznych, o obfitej
zawartosci tlenu, gatunki Chironomidéw z grupy plumosus nie
wystepujg w warstwach gtebszych w wiekszej ilosci, jakkolwiek
inni przedstawiciele tej rodziny zyjag tam nieraz masowo.

Faktéw przytoczonych nie zdotamy wyjasni¢ nalezycie bez
siegnigecia do czynnik6éw biocenologicznych. Istnieje w litera-
turze przyswojone juz przez szereg autoréw pojecie niszy
ekologicznej, wprowadzone przez ELTONA (1927). Termin ten
jest jednak rozmaicie interpretowany. Pod niszg ekologiczng
najwitasciwiej bedzie, jak sadze, pojmowaé najmniejsze komorki
autarchiczne, wystepujace w obrebie pewnego osiedla, reprezentu-
jace specyficzne kompleksy warunkow biotycz-
nych, Giownym atrybutem niszy bytaby tedy jej odrebnos¢
ekologiczna, W $rodowiskach ekologicznie zréznicowanych ilosé
nisz jest réwniez duza, W S$rodowiskach mato urozmaiconych
nisz mamy niewielel).

Wspoétzawodnictwo miedzy skitadnikami populacyj, zgroma-
dzonych w obrebie pewnego osiedla, nastepuje woéwczas, gdy
dostang sie tam gatunki taksonomicznie rdéznorodne, ekologicznie
zas jednorodne i gdy dzieki temu ostatniemu faktowi zajmuja
one te same nisze, Prosty stad wniosek, ze im mniej nisz ist-

'y Aby unikngé dwuznacznos$ci, podkreslam, ze w mysl powyzszego
nisza nie jest jednostka topograficzng, np. jednym z poddziatéw biotopu. Us-
troje, zyjace w obrebie pewnego $rodowiska, znajdujg sie tam wobec zespotu
czynnikéw réznorodnych, z ktérych tylko cze$¢ czyni zados$¢ istotnym ich
potrzebom zyciowym, stanowigc warunek nieodzowny egzystencji tych witas-
nie ustrojéw. Zaleznie od indywidualnosci ekologicznej byt kazdego gatunku
zamyka si¢ w konkretnych ramach tych lub innych mozliwosci zyciowych.
Nisza jest to kompleks koniecznosci biotycznych danego gatunku. Wewnatrz
hydrosfery istniejg tysigce roéznych S$rodowisk zycia, gdyz kazdy zbiornik
wodny stanowi cato$¢ odrebng. Mimo tej rozmaito$ci pewien gatunek moze
znalez¢ w wielu osiedlach warunki odpowiednie dla siebie. W oligotroficz-
nym jeziorze gorskim, stawie nizinnym i w drobnej mtace moze istnie¢ iden-
tyczna nisza ekologiczna. Odwrotnie, w réznych strefach tego samego zbior-
nika nisze moga by¢ réznowartosciowe.
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nieje w danym S$rodowisku, tym ubozsza gatunkowo fauna zdo-
ta je nasyci¢, ale jednocze$nie tym ostrzejsza musi wywigzac
sie rywalizacja miedzy gatunkami, ktérym warunki fizyko-che-
miczne pozwolg wkroczy¢ na powyzszy obszar.

W Swietle tych zaleznos$ci catkowicie stajg sie zrozumiale
nie tylko omoéwione przed chwilg sprzecznosci w rozsiedleniu
fauny dennej, ale roéwniez przyczyny, powodujgce zasadnicze
ubozenie gatunkowe fauny z giebokoscig, obserwowane w wo-
dach wszelkiego typu, w morzach jeziorach i rzekach. Sag one
prostg konsekwencjg zmniejszania sie ilosci nisz eko-
logicznych z rosnaca gtebokoscig, co znéw uwazaé musimy
za nastepstwo zwezania sie amplitudy wahan dla sze-
regu postawowych dla zycia czynnikow: temperatury, S$wiatla,
zasobow tlenowych i t. d.

Nieodzownym skutkiem spotegowanego wspoétzawodnictwa
musi by¢é wybitne zrdéznicowanie struktury zespo-
t6w, zasiedlajgcych $rodowiska matoniszowe,
zréznicowanie wyrazone przettaczajaca przewaga liczebng je-
dnego lub dwu gatunkéw nad resztg wspdimieszkancéw i bra-
kiem form o charakterze przejsciowym. Taki wtasnie obraz na-
suwa nam analiza zespotdéw fauny bentalnej jezior eutroficznych,
jak to widzieliSmy na przyktadzie jeziora Turkey Lake, poczy-
najgc od strefy sublitoralu. Wieksze natomiast bogactwo gatun-
kowe ptytkiego litoralu jezior eutroficznych oraz profundalu
oligotroficznych pozostawatoby w zwigzku przyczynowym z wie-
ksza iloscig nisz na powyzszych terenach.

W zakonczeniu pragne podkresli¢, ze cze$¢ sformutowa-
nych wyzej uogolnien posiada z natury rzeczy charakter hipo-
tetyczny i wymaga potwierdzenia w drodze szczeg6towych ba-
dan, wséréd ktoérych powazna rola zdaje sie przypada¢ bioceno-
logii doswiadczalne;.

Odrebnos$¢ biocenotyczng s$rodowisk wodnych ujal GAMS
(1925) w zdaniu: ,,Im Wasser treten weniger die Lebensgemein-
schaften einheitlicher Horizontalausschnitte der Erdoberflache...
in den Vordergrund, als die Artgruppen von ahnlicher Oko-
logie, unbekiimmert darum, mit welchen anderen &kologischen
Gruppen sie sich zu topographischen Einheiten verbinden”.
Autor miat tu wprawdzie skupienia ro$linne na mysli, uwaga
jego w wyzszym jednak jeszcze stopniu dotyczy skiladnikéw
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faunistycznych. Z tych wzgledow musimy przyja¢ jako zasade
konieczno$¢ zgota innego podejscia metodologicznego do zaga-
dnien biocenotycznych na interesujagcym nas terenie. Poza
strefg litoralu, odpada tu przede wszystkim mozno$¢ wigzania
zoocenoz z topograficznie wyrd6znionymi ,asocjacjami” makrofi-
tow. Ponadto w wiekszych giebinach, do ktdérych S$wiatto nigdy
nie dociera (morza, gtebokie jeziora, a takze wody podziemne)
bytuja zbiorowiska zwierzece, odciete catkowicie od bezposred-
niego kontaktu ze Swiatem roslinnym. Jakkolwiek nie zmienia
to faktu zaleznosci zyjgcych tam zwierzat od doptywajgcych
z zewnatrz gotowych zasobéw uorganizowanego pokarmu, nie-
mniej jednak wypadnie podkres$li¢, ze w $rodowiskach tego ro-
dzaju ,,nisze” wytworcow pozywienia nie istnieja. Mimo to wat-
pi¢ nie mozemy, ze i w tych osiedlach zyciem zwierzat rzadza
prawa biocenotyczne, ze mogg tam powstawal zoocenozy
o witasciwosciach wyzej oméwionych.
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Zusammenfassung

A, LITYNSKI

BIOCONOSE UND BIOSOZIATION

Ein Beitrag zur Okologie von Lebensgemeinschaften
der Wasserfauna

Im Wasser sowie auf dem Lande beobachtet man bekannt-
lich verschiedene Versammlungen von Tieren, die voruberge-
hende oder mehr dauernde, essentielle Gruppierungen bilden.
Solche Gruppierungen oder ,Aggregationen” (Allee 1920),
abgesehen von ganz akzidentiellen Vereinigungen, die wir hier
ausser Acht lassen wollen, entstehen unter Einwirkung von
verschiedenen biologischen Faktoren, Sie kdnnen namlich durch
rein physiologische (die sogen, ,,Ehegenossenschaften”, , Fress-

3
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genossenschaften”, ,Winterschlafgenossenschaften” u. s. w.),
tierpsychologische (d. h, auf dem ,sozialen Instinkt” basierende)
oder aber durch 0&kologische Ursachen bedingt werden. Nur
die letzteren, d. h. die sich auf einer 0©6kologischen Unterlage
gruppierenden Lebensgemeinschaften durften mit Recht als
,»,Bioconosen” bezeichnet werden.

Obwohl die Vergesellschaftungsformen von Tieren schon
vor 70 Jahren den Gegenstand der eingehenderen wissenschaft-
lichen Untersuchung bildeten (MOBIUS 1877, ESPINAS 1878),
werden bis jetzt einzelne Grundbegriffe und Benennungen, wie
»Assoziation” ,Bioctnose”, ,Sozietdt” sowie die ,Lebensge-
meinschaft” oder ,,animal community” nicht genug scharf unter-
schieden und o6fters sogar miteinander verwechselt.

Nach der bekannten Definition von MOBIUS (1 c.) eine
Biocdnose ist eine ,,Gemeinschaft von lebenden Wesen, eine
den durchschnittlichen &usseren Lebensverhéltnissen entspre-
chende Auswahl und Zahl von Arten und Individuen, die sich
gegenseitig bedingen und durch Fortpflanzung in einem abge-
messenen Gebiete dauernd erhalten”. Die neueren Untersu-
chungen haben zu dieser ersten Formulierung des Haupt-
begriffes der Biocdnologie kaum wesentliche Korrektur gebracht.
Man konnte dagegen eine andere Erscheinung bemerken: der
ganz genau gefasste Termin von MOBIUS wurde spater von
manchen Biologen mit verschiedenen anderen, nicht genug klar
definierten Begriffen und Terminen auf einen Haufen geworfen.

In seinem tiersoziologischen Werke hat ESPINAS (1, c.)
zwei Grundbegriffe unterschieden: eine ,,Sozietdt” (,,société”)
und eine , Assoziation”, indem der letzteren nur die ,akziden-
tiellen” artverschiedenen Tiergruppierungen zugerechnet wur-
den, DEEGENER (1918), welcher im grossen und ganzen die
beiden Termini beibehdlt, spricht doch die Meinung aus, dass
sowohl die Sozietdt wie auch die Assoziation aus ,homotypi-
schen” und , heterotypischen” Tieren bestehen k&nnen. Dagegen
werden nach ihm nur die Sozietaten ,als solche Mittel zu
einem den Einzelmitgliedern oder einem Teile der Mitglieder
nitzlichen Zweck” (1, c¢,). Seitens der modernen Tiersoziologen
wird hier gewdhnlich ein besonderer ,sozialer Trieb” (ALVER-
DES 1927, W heeler 1928) oder eine ,lInterattraktion” (RABAUD
1929) angenommen, als primdare Ursache, auf welcher die
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echten Tiersozietdten zustande kommen. Solche gut ausgebildete
Tiergesellschaften, wie z. B. der Bienen- oder Ameisenstaat,
sind immer Vergesellschaftungen artgleicher Tiere.

Ganz anders besteht die Sache mit den biocdnotischen
Einheiten. Es liegt auf der Hand, dass die Biocdnosen, wo sich
artverschiedene Tiere (und Pflanzen!) auf Grund dausse-
rer (nicht aber innerer, rein physiologischer oder tierpsycholo-
gischer) Ursachen vereinigen und Zusammenleben, haben mit
dem ,sozialen Trieb” und mit den essentiellen Sozietdten gar
wenig zu tun. Es ist daher kaum richtig, wenn z. B. PICCARD
(1933) von den ,Biocdnosen der Insekten” spricht und die
Ameisen- oder Termitenstaaten als besondere Kategorie: die
,biocenoses familiales"” unterscheidet.

Schon bei ESPINAS (1. c.) findet man die Uberaus wichtige
Feststellung, dass ,,das gemeinsame Leben keine akzidentielle
Erscheinung im Tierreiche darstellt” und dass ,das soziale
Milieu eine notwendige Vorbedingung zum Erhalten sowie zur
Erneuerung des Lebens ist”. Noch deutlicher wird dieser Ge-
danke neuerdings von THIENEMANN (1935, s. 338) formuliert,
der schreibt: ,,Dass das Leben sich nur in Gemeinschaften ver-
schiedenartiger Organismen verwirklicht, ist die Grundtatsache
der Biocdnotik”.

In derselben Veréffentlichung THIENEMANN's begegnet man
aber Satzen, die sicherlich Bedenken erwecken mussen, da sie
mit dem oben angefiihrten Prinzip nicht im Einklang stehen.
Der Verfasser erklart hier ndmlich den Ameisenstaat fur eine
Biocobnose und fugt dazu: ,Der Unterschied zwischen beiden
Lebensgemeinschaften, dem Ameisenstaat und dem Wald, liegt
aber nicht nur in der Grésse und Artenfille; er liegt tiefer,,.
Die Lebensgemeinschaft des Ameisenhaufens ist fur ihre Ernah-
rung angewiesen auf den sie umgebenden Wald... So stellt
der Ameisenhaufen einen ,,offenen” Lebensraum, eine ,,abhéan-
gige” Lebensgemeinschaft dar, der Wald aber ist ein ,qge-
schlossener”, ein ,autarkischer” Lebensraum, eine ,unabhén-
gige” Lebensgemeinschaft”. Und weiter lesen wir noch folgen-
des: ,,So sind auch in dem grossen, selbstandigen,,. Lebensraum
des Binnensees verschiedene kleinere Lebensrdume und Lebens-
gemeinschaften enthalten, unabhéngige, autarkische, wie das
Litoral.,, und das Pelagial,., und abhangige, wie das Profundal”,
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Aus den zitierten Worten durfte man schliessen, dass der
erwdhnte hervorragende deutsche Hydrobiologe die bestehen-
den, viel tieferen Unterschiede zwischen einer Bioconose (einer
Lebensgemeinschaft im Sinne von MOBIUS 1877) und einer
homotypischen Sozietdt vom Typus des Ameisenstaates zu
Ubersehen scheint. Diese Unterschiede erschépfen sich gewiss
nicht mit der Grosse, Artenfuille und einer erndhrungsphysiolo-
gischen Abhéngigkeit des Ameisenstaates von seiner Umgebung.
Sie beruhen vielmehr auf den verschiedenen morphologischen
Strukturen und ferner auf einer ganz abweichenden Dynamik
der beiden Gruppierungen. Wenn wir schon fir den Ameisen-
staat ein Analogon im Binnensee suchen wollen, werden wir
diese Insektensozietdt nicht mit dem ganzen Profundal verglei-
chen, sondern eher mit einer einzigen Tubifex tubifex-Kolonie
oder einer Chironomus p/umosus-Gesellschaft, die eine be-
schrankte Bodenpartie besiedelt.

Das morphologische Hauptmerkmal aller sozialen Tier-
genossenschaften (Sozietdten) besteht darin, dass sie aus Indi-
viduen einer und derselben Art zusammengesetzt sind. Diese
Tatsache ergibt sich ohne weiteres aus der gemeinsamen Ab-
stammung ihrer Mitglieder von denselben oder artgleichen
Eltern. Fur eine prinzipiell ,,homotypische” Zusammensetzung
solcher Sozietdten werden somit genetische Gesichtspunkte
massgebendl). Ahnlich wie zu der menschlichen Gesellschaft
werden nicht Haustiere, Mause, allerart Hausinsekten mitge-
rechnet, welche Tiere auf Grund mannigfaltiger biotischer Ver-
haltnisse in wunser Leben eindringen, mit demselben Recht
sind die wirklichen Mitglieder der Ameisensozietat nur die
Ameisen, nicht aber andersartliche, mit ihnen zusammenlebende
Organismen.

) Der Verf. ist bewusst, dass den Tiersozietaten o6fters auch solche
Tieraggregationen gleichgestellt wurden, bei denen nicht immer leicht zu
entscheiden ist, ob entsprechende Vergesellschaftungsformen tatsachlich sozia-
le Momente enthalten. Bei einem ahnlichen zu weiten Auffassen des Begriffs
(wie es z. B, Deegener tut) werden unter einer ,Sozietdt” sehr verschie-
dene Aggregationen der artgleichen sowie artverschiedenen Tiere verstanden,
bei welchen die assoziierenden Ursachen Uherhaupt problematisch erscheinen
und kein wirklich ,,soziales” Leben nachweisbar wird. Wenn wir hier das
Wort ,,Sozietat" oder ,Tiergesellschaft” benutzen, bedeutet es stets die echte
soziale Einheit, wie etwa ,essential society" der amerikanischen Tiersoziologen,
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Gegen das ldentifizieren der Sozietdt mit der Biocdnose
sprechen ausser ihrer verschiedenen Zusammensetzung auch die
verschiedenen funktioneilen Grundlagen der beiden Kategorien.
Eine jede Sozietdt hat fur ihre Lebensbasis das Prinzip der
Arbeitsteilung und einer gewissen Koordination der individu-
ellen Handlungen, die wenigstens zum Teil den gemeinsamen
Interessen dienen. Die &ahnlichen sozialen Elemente sind sogar
bei den ganz primitiven Aggregationen zu finden, wie Herden
der Wolfe oder Elephanten. Dieser Elemente entbehren dage-
gen in der Regel Gruppierungen der artverschiedenen Tiere,
deren Zusammensetzung dem Begriffe der Biocdnose entspricht.

Es bestehen noch andere Kriterien, die eine Unterschei-
dung zwischen diesen Einheiten gestatten. Die Erforschung der
sogen. Pflanzengesellschaften, die eigentlich nichts anderes als
typische Bioconosen (Phytocénosen) darstellen, erwies eine cha-
rakteristische Artverteilung in den geschlossenen Pflanzenbe-
standen. Die artliche Zusammensetzung solcher Phytocdnosen,
wie es zahlreiche statistisch-floristische Untersuchungen erge-
ben, folgt bestimmten Regeln, die ihren Ausdruck in numeri-
schen Zahlverhaltnissen zwischen den ,dominierenden” und
,hichtdominierenden” Arten u. a. finden. Wenn wir die Abun-
danz der in einem bestimmten Pflanzenbestand auftretenden
Arten graphisch darstellen, erhalten wir eine charakteristische
Kurve, die uns die morphologische Struktur einer solchen
»Assoziation” veranschaulicht. Der uberwiegende Teil ihrer
Komponenten wird gewdhnlich aus Individuen, die zu einer
einzigen oder zu zwei dominierenden Arten angehdéren, zusam-
mengesetzt. Die Ubrigen, oft zahlreichen Arten werden dagegen
schwach vertreten. Zwischen der ersten und der zweiten Gruppe
der Komponenten tritt in der Regel eine mehr oder weniger
angedeutete Lucke hervor, die durch Abwesenheit der Uber-
gangsformen verursacht wird.

Die obige Struktur zeigen ,reife”, ,,geschlossene” Asso-
ziationen, denen die ,offenen”, ,unreifen” gegenluberstehen.
Es erhebt sich die Frage, ob diese Verhéltnisse, welche fur die
nur aus Pflanzenelementen zusammengesetzten Gemeinschaften
gelten, nicht auch bei den Tiergruppierungen Vorkommen? Wird
nicht den Zooconosen gleichfalls eine Struktur eigen?

Die in Abb. 1 (S, 175) angefiihrten Kurven veranschauli-
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chen die Artverteilung in zwei Plankton-Lebensgemeinschaften
nach 7 Abundanzklassen. (Zahlen an den Abszissen bezeichnen
die Anzahl der Individuen in Tausenden in jeder Klasse). Der
Verlauf der beiden Kurven bestiatigt die Annahme, dass die
Zusammensetzung der Planktonbestdnde von denselben biocd-
notischen Faktoren beeinfliisst werden kann, die der Zusammen-
setzung der Phytocénosen zugrunde liegen.

Es wird ferner die Frage diskutiert, inwiefern es richtig
ist, die zu einer grdsseren bioconotischen Einheit angehdren-
den kleineren Tiergruppen auszuscheiden und sie als besondere
Lebensgemeinschaften zu betrachten. Die Abb. 2 (S. 177) stellt
den prozentuellen Anteil von 3 biocdnotischen Gruppen: der
Dominanten, Nondominanten und Adominanten in 2 Plankton-
zoocdnosen aus dem Sarkijarvisee in Finnland dar. Man ersieht
beim néaheren Vergleich der beiden Figuren A und B, dass das
samtliche Zooplankton und ein Teilplankton (das Krustazeen-
plankton) beinahe identische morphologische Struktur aufweisen
kénnen. Da bekanntlich tber die ,relative H&ufigkeit” der In-
dividuen in den Phytocénosen ,der Kampf um den Platz auf
dem Boden” in letzter Instanz entscheidet (JACCARD 1932), so
liegt der Gedanke nahe, dass auch die Zusammensetzung der
besprochenen Planktongruppierungen durch die Konkurrenz
zwischen o6kologisch verwandten Formen bedingt wird. Die
regelmassige bioconotische Struktur kann wahrscheinlich in
einer jeden Aggregation auftreten, wo taxonomisch verschie-
dene Formen Zusammenleben und miteinander konkurrieren.
Die Konkurrenz wéchst mit der zunehmenden Wohndichte und
ist in geschlossenen Bestdnden der wichtigste biocdnotische
Faktor.

In Abb. 3 (S. 180) wird eine Entwicklung der Plankton-
zoocOnose der Krustazeen des Wigrysees graphisch dargestellt.
Man ersieht aus Fig. A, dass im Juli, als die Bevdlkerungs-
dichte noch schwach ist, finf Krustazeenarten ungefahr dieselbe
Abundanz zeigen und keine Dominanten noch vorhanden sind.
Im August (Fig. 3 B), mit zunehmender Bevdélkerungsdichte
wird die Struktur der Zoocdnose kontrastreicher, indem eine
Art (Daphnia cucullaia) die leitende Rolle Ubernimmt. Die An-
zahl der Individuen von zwei dominierenden Arten macht bei-
nahe eine Halfte der Gesamtzahl der Krustanzen aus. Die
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anderen Formen werden hingegen deutlich in ihrer Entwicklung
gehemmt. Noch schéarfer wird das Bild im September, in wel-
chem Monate die Planktondichte sein Jahresmaximum erreicht
(etwa 33,000 Kruster in 1 m3). Endlich im Oktober, mit abneh-
mender Volksdichte werden die Abundanzunterschiede zwischen
den einzelnen Komponenten wieder schwaécher.

Auf dem umfangreichen von mehreren Autoren verdéffen-
tlichten statistischen Material fussend, stellt der Verf. die Tat-
sache fest, dass in vielen Fallen regelmassige Strukturen bei
den Planktonzooctnosen nachweisbar sind. Auch die Zusammen-
setzung der Bodenfauna-Bestdnde kann d&hnliche Verhéltnisse
aufweisen, was auf einem Beispiel der Besiedelung von zwei
Bodenbezirke der Wolga (BEHNING 1924) illustriert wird (Abb. 4).

Es ist schwierig aus Mangel an entsprechendem Material
zu entscheiden, auf welchem Wege die beschriebenen Struktu-
ren zustande kommen. Die rein statistische Methode ist nicht
dazu geeignet, die komplizierten dynamischen Vorgéange vdllig
aufzuklaren. Unsere Kenntnisse auf dem Gebiete werden aber
neulich durch Ergebnisse der experimentellen Biocénologie
unterstitzt. Einem Verfahren von HENTSCHEL (1916) folgend,
hat DuUPLAKOFF (1933) ausgedehnte Untersuchungen Uuber die
sich an den untertauchten Glasplatten entwickelnden Mikrobio-
cdnosen wunternommen. Die wichtigsten von seinen uns hier
interessierenden Resultaten wurden in der Tab, 5 graphisch
zusammengestellt (S, 186),

Der Prozess der Besiedelung des reinen ins Wasser ge-
brachten Substrates lasst sich in 2 Perioden einteilen: 1) einer
Kummulation der Komponenten und 2) einer Rekon-
struktion der Biocdnose, Zum Abschluss der ersten Periode
(durchschnittlich schon nach 7—12 Tagen) wird die artliche
Zusammensetzung der Bioconose einigermassen stabilisiert und
bleibt im Laufe der darauf folgenden zweiten Periode im gros-
sen und ganzen unverandert. Die einzelnen Arten treten an
den Glasern in bestimmter Reihenfolge auf. Die ersten Ansie-
dler (Grunalgen und festsitzende Infusorien) erscheinen bereits
in 24 Stunden nach der Versenkung der Platten, Spéter treten
die Rotatorien, die beweglichen Ciliaten und die Gastrotrichen
auf, noch spater die Oligochaeten und Turbellarien, Nach kurzer
Zeit wird die Glasoberflache dicht mit den Organismen besetzt-
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Jetzt beobachtet man hoéchst charakteristische quantitative Ver-
dnderungen. Im Kampfe um den Platz wird die Entwicklung
einiger, bis jetzt gut gedeihender Algenarien (Cosmarium Re-
gnellii und Apiocystis) stark gehemmt und an ihrem Platz entwi-
ckeln sich und werden zu Dominanten die grinen Fadenalgen
(Oedogonium, Bulbochaete u. a.).

Ahnliche Verdnderungen erleiden auch die Tierkomponen-
ten. Die anfanglich als die ersten Ansiedler zahlreich vorkom-
menden Peritricha (Vorticella- u. Carchesiumavten) nehmen zum
Abschluss der 1. Periode quantitativ stark ab, dagegen bekom-
men andere Tierarten die Oberhand, bis endlich stellt sich ein
gewisser Gleichgewichtszustand ein. Nach einigen Wochen, als
die dominierenden Fadenalgen zum Schluss ihrer Vegetations-
periode abzusterben beginnen, setzt erst ein rascher Aufstieg
der Entwicklungskurve der Peritricha ein, tritt aber eine gleich-
zeitige Abnahme der beweglichen Tiere hervor. Jetzt beginnt
die zweite Rekonstruktion, die zum Entstehen einer neuen Bio-
coénose fuhrt.

Aus dem obigen ersieht man, dass der Organisierungs-
prozess einer Biocdnose ein komplizierter Vorgang ist, dass
ihre Struktur erst im Laufe einer Evolution zustande kommt
und sonst Uberhaupt labil ist. Unter den Mitgliedern einer sol-
chen Mikrobioconose kdénnen 2 Organismengruppen unterschie-
den werden. Zur ersten gehdren die Arten, die in Bezug auf
die vorherrschenden Formen eine sozusagen antagonistische
Entwicklung aufweisen (Fadenalgen und die sessilen Ciliaten).
Zur zweiten Gruppe gehdren die Arten, deren Entwicklungs-
kurve mit derjenigen der Dominanten Ubereinstimmend verlauft
(,,bewegliche Tiere”). Die Beziehung der Dominanten zu den
letztgenannten Tieren scheint auf einer gewissen ,Protektions-
einwirkung” beruhen, was in weiteren Experimenten DUuPLA-
KOFF’s seine Bestatigung findet. Wie es aus Abb. 6 ersichtlich,
geht die Entwicklung der Vorticella-Arten an den stark be-
schatteten Platten ganz abweichend. Sie zei*t namlich gar
keine Depressionperiode, wenn die Fadenalgen infolge von
Beschattung der Platten fehlen. Dementgegen beobachtet man
bei Abwesenheit der Fadenalgen eine nur sehr schwache Ent-
wicklung aller beweglichen Tiere, deren Kurve sich im Laufe
von fast 6 Wochen auf derselben H&he halt (Abb. 6),
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Es kann kaum ernstlich bezweifelt werden, dass der regel-
massigen Struktur der Biocdnosen ein biotischer Antagonismus
zugrunde liegt. Anderseits fir die Tieraggregationen, die echte
soziale Einheiten darstellen, ein ,Protektionismus” als ein bio-
tisch grundlegendes Moment in Frage kommt. Im Zusammen-
hang mit den besprochenen Verhéltnissen schlagt der Verf. vor,
zwei Hauptkategorien der Tieraggregationen zu unterscheiden:
1. eine Biocobnose, d. h. eine aus artverschiedenen Individuen
zusammengesetzte und sich prinzipiell auf dem d&kologischen
Antagonismus stltzende Lebensgemeinschaft, und 2. eine B io-
soziation, die in der Regel aus artgleichen Individuen be-
steht und durch Protektionsbeziehungen zwischen ihren Mitglie-
dern gekennzeichnet wird. Die Biocdnose, als Erzeugnis der
labilen Okologischen Bedingungen, ist einer fortdauernden Evo-
lution unterworfen; ihr Gleichgewicht sowie ihre Struktur sind
unbestdndig. Die Biosoziation ist seinem Wesen nach ein inner-
halb der gegebenen taxonomischen Einheit ziemlich stabilisiertes
Lebenssystem, das in hohem Grade von 6kologischen Faktoren
unabhéngig ist.

Was die qualitative Zusammensetzung der Wasser-
biocénosen betrifft, so stellt der Verf. den verschiedenen Arten-
reichtum der einzelnen Lebensgemeinschaften mit dem von
Eilton eingefuhrten Begriff der o©kologischen ,,Nische” in Ver-
bindung, Als Nischen werden vom Verf. die kleinsten Kom-
plexe der spezifischen Lebensbedingungen verstanden, die in
einem Milieu Existenz der 0&kologisch spezialisierten Formen
gestatten. In dem Gewasser, wo Lebensbedingungen eine grossere
Amplitude aufweisen, ist gewdhnlich die Anzahl der Nischen
bedeutend. In den Biotopen, wo die Lebensbedingungen mehr
ausgeglichen, eintdnig erscheinen, ist auch die Anzahl der
Nischen beschrédnkt. Die bioconotische Konkurrenz kann dort
ihre volle Wirkung ausiiben, wo die Bevdlkerung eine gewisse
Dichte erreicht hat und wo ausserdem taxonomisch abwei-
chende, o0Okologisch aber verwandte Formen Zusammenleben,
die infolgedessen dieselben Nischen besetzen miussen. Die
Sattigung der verschiedenen Biotope wird bei verschiedenem
Artenreichtum erreicht, denn die ,biotische Kapazitat” der ein-
zelnen Biotope ist der Anzahl der zu Verfugung stehenden
Nischen proportional. In einem Binnensee nimmt z, B, die Zahl
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der Nischen mit der Tiefe gewo6hnlich ab. In dem gleichen Mass
wird auch der Artenreichtum vom Litoral gegen das Profundal
immer kleiner, was jedoch keinesfalls mit dem Individuenreich-
tum der Besiedelung Ubereinstimmen muss.

Diese Verhéltnisse werden an dem Beispiel des Wawasee-
Sees (Turkey Lake) in Nordamerika né&her besprochen. Es
werden hier Bodenzoocdnosen aus vier Tiefenzonen: aus dem
oberen Litoral, dem unteren Litoral, dem Sublitoral, und Pro-
fundal in Bezug auf ihre bioc6notische Struktur analysiert.
Allem Anscheine nach (vgl. Abb. 7) hat man hier Uuberall mit
gesattigten Biotopen zu tun. Die eizelnen Bodenbezirke werden
aber durch eine artlich sehr verschieden zusammengesetzte
Fauna besiedelt. In beiden Litoralzonen treten 2 Amphipoden-
arten (Eucrangonyx gracilis und Hyalella azteca) als Dominan-
ten auf, denen etliche Hunderte Arten aus den Gruppen der
Nondominanten und Adominanten zugesellen. Der sublitoralen
Zone fehlen schon ganze taxonomische Tiergruppen, darunter
die beiden Amphipoden. Die Bodenbesiedelung des Profundais
wird ausschliesslich aus den Jugendstadien weniger Diptera-
Arten zusammengesetzt. Solche mit der Tiefe zunehmende Ver-
armung der Bodenfauna ist fur eutrophe Seen sehr charakteris-
tisch und wird bekanntlich durch die in derselben Richtung
abnehmende 0 2Menge erklart. Der genannte Faktor soll be-
sonders fur das Beherrschen der beiden tieferen Zonen durch
Chironomus tentans und Corethra verantwortlich sein. Es er-
scheint dagegen kaum mdglich eine auffallend schwache Ent-
wicklung dieser Dipteren im Seelitoral auf dieselben oder
dhnlichen Ursachen zurickzufihren. Denn der euryplastische
Charakter eines Tieres vermag gewiss seine Anwesenheit in
einem von anderen Arten vermeideten Milieu zu erklaren, er
kann aber durchaus nicht als Ursache seiner A6wesenheit (oder
Seltenheit) in den am dichsten besiedelten Biotopen angesehen
werden.

Vergleicht man die vertikale Verteilung von Chironomus
tentans mit derjenigen der Amphipoden in dem See etwas
ndher, bemerkt man ganz genau, dass die Tiere sich zueinander
antagonistisch verhalten. In dem Masse, wie Amphipoden mit der
Tiefe seltener werden, wird das Auftreten von Chironomus
immer zahlreicher, bis er endlich wird im Sublitoral die vor-
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herrschende Form. Im Profundal sind die Kontraste der morpho-
logischen Struktur noch etwas schéarfer, indem zwei dominie-
rende Arten (Corethra und Chironomus tentans) 78°/0 und alle
tubrigen Bewohner dieser Zone (Nondominanten -j- Adominan-
ten) nur 22°/0 ausmachen. Diese Angaben bestatigen nur die
sonstigen Beobachtungen, dass die echt eurytopen, widerstands-
fahigen Organismen (wie die Tubifex- und einige Chironomus-
Arten) gewodhnlich nicht unter glnstigsten Milieubedingungen
ihre grosste Entfaltung erreichen, sondern dass sie oft gerade
dort am zahlreichsten Vorkommen, wo die artliche Zusammen-
setzung der Fauna infolge von eingeschrdnkten Lebensbedin-
gungen arm ist. Solche vorwiegend aus wenigen ,,Ubiquisten”
zusammengesetzte Zoocénosen, die durch Dominanz einer einzi-
gen Form gekennzeichnet sind, findet man sehr h&ufig in den
Gewaéssern der Arktis sowie des Hochgebirges. Unter den uns
bekannten Faktoren sind die biocdnotischen Faktoren beson-
ders dazu geeignet, eine massenhafte Entwicklung weniger Arten
auf Kosten der weitgehenden Verdrdngung aller anderen Kom-
ponenten der Bioc6nose zu befdrdern.



KAZIMIERZ PASSOWICZ

EIN MEROMIKTISCHER SEE IM SUWALKI-GEBIET
(POLEN)

Vorlaufige Mitteilung

In einer Entfernung von ca, 6 km NW von der Hydrobio-
logischen Station am Wigry-See befindet sich ein kleiner, dys-
tropher Waldsee, der volkstimlich als W~ dolek bekannt ist.
Er liegt auf dem Gebiete der staatlichen Oberforsterei Wigry,
auf dem Terrain der Forsterei Krzywe, dicht bei der Waldhutte
Samle Il, Die Seeoberflache betrdgt 1 ha. Die maximale Tiefe
betragt ungefahr 16 m; die relative Tiefe 0,16 (STANGENBERG
1936); die Uferentwicklung 1,09 (STANGENBERG ibid.); die Durch-
sichtigkeit des Wassers je nach der Jahreszeit von 1.40 bis
5,20 m; die Wasserfarbe (n. Forel-Ule-Skala) gegen 16; die
Reaktion des Wassers ist schwach sauer. Der See liegt in
einem einige zehn Meter tiefen Bruch, Ein dichter Kiefer- und
Fichtenwald umgibt ihn, in unmittelbarer N&he des Sees in
Sphagnetum Ubergehend. Den Boden bedeckt eine Uber ein
Meter tiefe grauschwarze Schlammschicht,

Im Jahre 1937 fihrte ich an diesem See systematische,
limnologische Untersuchungen durch, deren Ergebnisse ich in
einer besonderen Arbeit verdffentlichen werde. Infolge einer
Reihe ausserordentlich interessanter Eigenheiten dieses Sees
erachte ich es fur angebracht, die wichtigsten schon jetzt in
der vorliegenden Notiz bekannt zu geben.

Die Temperaturmessungen sowie die Sauerstoffanalyse der
Wasserschichten des erwdhnten Sees wiesen darauf hin, dass
im Fruhling 1937 hier nur eine Teilzirkulation stattfand. Diese
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Erscheinung veranschaulicht die Figur, die die Temperatur- und
Sauerstoffkurven der Winterperiode (kurz vor dem Tauen der
Eisdecke), ferner der Fruhlingsperiode (kurz nach dem Ver-
schwinden des Eises) darstellt.

Fig. 1. Die Temperatur- u. Sauerstoffkurve der Winterperiode ist durch ausge-
zogene und die Temperatur- u. Sauerstoffkurve der Fruhlingsperiode durch
unterbrochene Linie dargestellt.

Die Meromixis (teilweise Mischung) hielt sich den Frihling,
Sommer und Herbst 1937 hindurch. Die Figur 2 veran-
schaulicht gerade die Einteilung des Seewassers wahrend des
Sommers 1937 in eine zirkulierende oligotrophe Oberfldéchen-
schicht und ferner in eine pseudoeutrophe stagnierende Tiefen-
schicht.

Am 20.X1.37 stellte ich das Eindringen der Herbstzirkula-
tion in die Tiefe des Sees fest (Fig. 3).

In dieser Figur kommt die Durchdringung der zirkulieren-
den Wasserschicht bis zu einer Tiefe von 8 Meter deutlich zum
Ausdruck. Die Bildung einer Eisdecke am 5.XI11.37 schloss die
Wirkung des Windes aus, der das Wasser im See mischte.
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Tatsachlich stellte ich am 23.X11.37 fest, dass die Herbstzirku-
lation nicht bis zum Boden des Sees vordrang. Diese Erschei-
nung stellt vortrefflich Figur 4 dar, in der die Kurven fur Tempe-
ratur und Sauerstoff der Herbstperiode (30.X1) und Winterperiode
(nach Bildung der Eisdecke: 23.XIl) gegenubergestellt sind.

Fig. 2, Die Temperatur-, Sauerstoff-, Kohlendioxyd-, Eisengehaltkurven, ferner
die Phosphorkurve (anorganisch) vom 22.V11,1937.

Die Fig. 4 stellt deutlich dar, dass die tiefsten Schichten
des Sees, d. h. das Wasser von 12 m bis zum Grunde waéahrend
der Herbstzirkulation unbedingt nicht gemischt wurden. Man
muss also feststellen, dass der W~ dolek-See nicht bis zum
Boden weder in der Frihlings- noch in der Herbstperiode 1937
gemischt wurde. Trotz seinen nicht grossen Ausmassen ist er
daher ohne Zweifel ein meromiktischer See.

Hervorzuheben sind die ausnahmweise gunstigen Bedin-
gungen fir das Eindringen der Herbstzirkulation wéahrend des
J. 1937 in die Tiefe des Sees. Die meteorologischen Angaben
der Hydrobiologischen Station am Wigrysee bezlglich der
Herbstperiode der vergangenen Jahre weisen namlich deutlich
auf die Mdoglichkeit einer viel schnelleren Bildung der Eisdecke
auf dem erwahnten See und dadurch eine frihzeitige Hemmung
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der mischenden Wirkung des Windes hin. Trotz huraganartiger
Winde nahm die Hebstzirkulation 1937 im W~dolek-See einen
dusserst langsamen Verlauf. Als am 3.X1.37 im Wigry-See, der
Uber 2000 ha Oberflache besitzt und dessen grosste Tiefe 73 m
betragt, das Eindringen der Zirkulationsschicht bis zu einer
Tiefe von 15 m und am 18,X1.37 sogar eine vollige Homother-
mie und Homooxygenie festgestellt wurde, so vollzog sich die
Zirkulation im W~dolek-See mit nur 1 ha Oberflache und gegen
16 m Maximaltiefe ausserordentlich 1 1 3 A 5 6
langsam, in 10 Tagen ungefdhr 2 m
in die Tiefe vordringend.

Die Erscheinung einer solch lang-
samen Zirkulation mdochte ich B ra-
dymixis benennen (bradys—Ilang-
sam, meiksis—Mischung), zum Unter-
schied von Tachymixis (tachys—
schnell) der schnell zirkulierenden
Seen, Die im W~dolek-See im Herbst
festgestellte Bradymixis muss als
Beweis angesehen werden, der be-
rechtigt, dieses Becken auf Grund nur
einjahriger Untersuchungen zu den
meromiktischen Seen zu rechnen.

Die Bradymixis des W”dolek-
Sees ist namlich eine Erscheinung,
die Uberaus deutlich von der standig
erschwerten Zirkulation in diesem
See Zeugnis ablegt. Wenn man noch
das strenge Klima des Suwalki-Ge- Fig. 3.
bietes in Betracht zieht, das jahrlich
ein schnelles und zeitiges Zufrieren der Seen verursacht, so ist
es leicht verstandlich, dass ein See von so erschwerter Zir-
kulation vor Bildung der Eisdecke nicht gemischt werden kann.
Diese Eisschicht ist in strengen W'intern von ausserordentlicher
Méchtigkeit, was wiederum ein langsames Auftauen des Sees
im Frihling zufolge hat, das ausserdem durch die Beschattung
des umgebenden Waldes bedeutend erschwert wird. Die im
Verhéltnis zur Umgebung niecrig gelegene Oberfldche des Sees
(der Unterschied betragt einige zehn Meter) verursacht in den
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Fruhlingsnachten ein Herabsinken der kalten Luftmassen nach
dem tiefgelegenen See, die die im Laufe des Tages aufgetauten
Eisschichten wieder gefrieren lasst. Die Eisdecke verschwindet
schliesslich erst spat im Fruhling, zur Zeit der intensiven Inso-
lation und hoher Lufttemperaturen.
12345 12,3456 Diese Tatsache ver-
ursacht, dass sich im
Fruhling, unmittelbar
nach dem Schmelzen
der Eisdecke auf dem
See, ein stark erwarm-
tes Epilimnion bildet,
das keine Mischung
der tieferen Wasser-
schichten im See ge-
stattet.

Der See W~dolek
muss also dement-
sprechend als mero-
miktischer See und
zwar wabhrscheinlich
als ein junger mero-
miktischer See ange-
sehen werden, der
von Jahr zu Jahr zu
noch oberflachliche-
rer Zirkulation neigt.

Beeinflusst wird dies durch die stdndige Anhaufung der Stoff-
wechselprodukte in der spezifisch schwereren stagnierenden
Wasserschicht des Sees, ferner durch den vermehrten Wind-
schutz, durch das Wachstum und das Dichtwerden des den See
umgebenden Kiefer- und Fichtenwaldgirtels. Die Meromixis ist
also der normale Zustand des W~"dolek-Sees. Dies entscheiden:
1) verhéaltnismassig bedeutende relative Tiefe des Sees, 2) seine
im Verhdltnis zur Umgebung niedrige Lage, 3) das Vorhanden-
sein eines dichten Waldes, der im hohen Masse die mechanische
Wirkung des Windes hemmt und ferner, 4) die frihen, strengen,
langdauernden Winter im Suwalki-Gebiet.



WELADYSELAW SKORECKI

A NEW MODIFICATION OF THE IODOMETRIC
METHOD FOR THE DETERMINATION OF SULPHATES
IN WATER

In order to carry out mass chemical analyses of drinking
water and of water used for other domestic purposes, as well
as for serial scientific determinations a method is needed which
would enable such analyses to be performed quickly, and with
the necessary degree of accuracy.

For this reason water investigation laboratories have relied
chiefly on colorimetric and volumetric methods, employing gra-
vimetric methods as little as possible. The sulphate content of
water is still usually determined gravimetrically, in spite of
numerous attempts to replace this method by colorimetric or
titrimetric one.

It was hoped at one time that L. W. ANDREWS’ volume-
tric method would introduce a definite change in this field.
The new method appeared to be perfect, but it soon became
obvious that owing to a number of inaccuracies it led to con-
siderable errors in the determinations.

Kolthoff, Berl-Lunge, Ké6szegi, Bruhns, Winkler,
NACHTIGAL and RAEDER, and many others, endeavoured to eli-
minate various sources of error. Up to now, however, as will
be shown later, no satisfactory modification of ANDREWS' meth-
od has been elaborated which would enable sulphates to be
determined in ordinarily encountered natural waters, with the
accuracy of the gravimetric method.

In the present paper the results of comparative tests of

4
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the accuracy of a number of modifications of Andrews’ method
of determining sulphates in water will be presented, and sour-
ces of error in these methods are discussed. A new modifi-
cation based on these results is desribed, which has been found
to give quite satisfactory results.

ANDREWS’ analytical procedure is as follows: 100 ml of
the water under analysis are made acid with hydrochloric acid
and a small amount of barium chromate, suspended in water
or dissolved in hydrochloric acid, is added.

2BaCr04-f-2Na2s04+2H CI=2BaS04f 2NaCl f Na2Cr20 7-]-H20

After completion of the reaction between barium chromate
and the sulphate ions the solution is neutralized by means of
sodium hydroxide or ammonia.

H2Cr20 7 + 4NaOH = 2Na2Cr04-f 3H20

Under these conditions excess of barium chromate is pre-
cipitated, and remains on the filter together with barium sul-
phate. An aliquot portion of the filtrate is then made acid with
hydrochloric acid, potassium iodide is added, and the solution
is titrated with thiosulphate. The S04” content is derived from
the volume of thiosulphate used.

It has been attempted to render the modifications of
ANDREWS' method more accurate in various ways, such as by
introducing corrections *) to be subtracted from the results
obtained for the sample of water examined, by precipitating
barium chromate from the heated solution (Berl-LungE, 1931);
or, finally, by acidifying with acetic instead of hydrochloric
acid (KOSzEGI, 1929).

It follows from the comparative determinations performed
by the different authors that the experimental error of the
various modifications of ANDREWS’ method ranges from 3 to 7
mg of S04” per litre. It is hence not possible, applying these
modifications of ANDREWS’ method, to ascertain whether the
water is free from sulphates, or whether it contains only slight
quantities of them.

‘Y Winkler—07 mg SO/'; Bruhns—0,26 mg SO,"; Einheit der
Wasser, Verlag Chem. G. M. B. H.—0.51 mg SO,"; Nac¢htigal-Raeder—
0.8 mg SO.,”,
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It may on theoretical grounds be supposed that the inaccu-
racies involved in the method are due to:

1) comparatively high solubility of barium chromate,

2) instability of barium chromate,

3) differences in completeness of precipitation of barium
chromate, depending on the degree of dissociation of the base
used for neutralizing the solution,

4) influence of dissolved organic matter on Cr04” ions,

5) sorption by hydroxides of metals.

The results of experiments dealing with the above points
are given below.

Solubility of barium chromate.

The solubility of barium chromate is about 3.69 mg BaCr04
per litre. Were no other factors to affect this solubility during
the course of the analysis, it could be taken that the solution
would contain a certain small excess of Cr04” above that liber-
ated by SO04”. This excess, expressed as sulphates, would amount
to about 0,4 mg S04” for a 100 ml sample, giving an error of
4 mg of SO04” per litre.

A second possible error lies in reversal of the reaction:

BaS04 + Cr04” = BaCr04-f S04~

The error resulting from this reaction would to a certain
extent compensate that arising from solubility of BaCr04,

In connection with the above a series of analyses was
carried out. Certain of the results obtained for standard sulph-
uric acid solutions and for natural water of a known chemical
composition ’) (in which the sulphates were determined gravi-
metrically) are given in Tab. 1. It appears that high results are
obtained with low concentrations of sulphate, due probably to
the solubility of barium chromate, but that this positive error
diminishes with increase in S04” concentration of the sample,
being practically nil when the SO,” concentration was 8 mg

* Turbidity—25 mg/1 SiO.,; colour i0 nmg/1 Pt, pH—7.95; total hardness
380 mg/l CaCO:; alcalinity 250 mg/1 CaCO;i; total iron—traces; chlorides
54,0 mg/1 CI; oxygen consumed 3,9 mg/1 02 sulphates 65,5 mg/1 SO./',
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per 100 ml of water. It is hence not possible to apply a con-
stant correction for the solubility of barium chromate. It seems,
however, probable that addition of a substance reversing the
dissociation of barium chromate might lead to complete elimin-
ation of this source of error.

TAB. 1
Error involved in the determination of sulphates by Andrews method,
varying the sulphate content of the water examined.

Sulphuric acid solution Natural water
mg/l SO." mg/1 SO.,”

Present Found Error °/0 Present Found Error °A
12,0 18,5 54,1 6,55 19.0 190.0
24.0 32,8 36,6 19.64 24.5 24.7
36.0 44,9 24.7 26,20 31.0 18.0
48,0 53,5 11,4 39.28 43.0 9.4
60,0 64,2 7.0 52.40 55.0 4.9
72.0 73,5 2,0 — — —
84,0 84,2 0,2 — — —
96.0 96.0 0.0 — — —
120,0 119.6 0.0 — — —

With this object, potassium bichromate was added with the
results given in the table 2 (p. 219). The results obtained in pre-
sence of K2Cr20 7 from determinations of S04”, both in dilute
sulphuric acid and in a series of samples of appropriately dilut-
ed natural water, were practically identical with the theoretic-
al values. The reagents used were freshly prepared and the
analyses given in the above tables were performed during the
same day. It was found that this precaution was not superfluous.

Instability of barium chromate.

Analyses of a given sample of water using the same
barium chromate suspension over a period of 12 days, gave
results differing fairly widely from each other (table 3, p, 220),
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TAB. 2
Results of direct determination of sulphates by Andrews method
with addition of 8 ml K2Cr20 7).

Sulphuric acid so iution Natural water
mg/1 SO/’ mg/1 SO,"
Found Found
Present Present
by Andrews after addition by Andrews after addition
method of K2Cr20 7 method of K2Cr20 7
2.40 10,48 2.43 6.55 19.0 7.0
6.00 10,58 5.62 19.64 24.5 19.8
12.00 16.86 12.32 26.20 31.0 27.0
24.00 28.57 24.31 39.28 43.0 39.2
28.80 33,04 29,23 52.40 55.0 52.5
36.00 41.65 36,53 — — —
40.80 45.05 41.14 — — —
48.00 51.01 47.76 - — —
60.00 61.58 60.20 - — -
72.00 73.06 72.13 — — —
84.00 84.96 —_ — — —_
96.00 96.40 — — — —
144.00 143.80 — — — —
240,00 240.17 —_ — — —

*) 1 ml of potassium bichromate solution is equivalent to 1 mg of
SO/,

Further, if the determinations were performed during the
same day, but adding a different number of drops of barium
chromate suspension the results also differed considerably from
the theoretical, the errors being represented by figures which
were multiples of 0.06 mg S04” (table 4, p. 221).

It follows from the above that trustworthy results are
obtained with freshly prepared barium chromate solution and
in presence of potassium bichromate. The reagent changes with
time; after a few days it gives a positive error, the magnitude
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of which varies parallel with the amount of the reagent used.
The magnitude of the positive error also depends on the time
elapsing since preparation of the reagent, and on the way in
which it has been prepared. The reagent behaves differently

TAB. 3
Differences in the results of determinations of the same amount of sulphates’)
using the same barium chromate reagent over a period of fifteen days.

mg/1 SO,” found adding Positive error in mg/1 SO,"
calculated per 0,1 g of dry

the reagent in the form of a reagent) used in form af a

SO,"

Day present

ot sipion WG T soig e sautn
1 12,0 14.6 12,7 18.2 5,2 2.33 3.96
3 16.4 14,9 23.5 88 9.65 7.36
5 1 13.1 14.0 21.7 2,2 6,66 6.20
7 1 14.8 14.0 22.3 5.6 6.66 6.59
9 1 13.0 12.4 23.5 2.0 1.33 7.36
15 1 13.2 12.7 20.2 2,4 2.33 5,20

1) Sulphates were determined by Andrews method with addition of
8 ml of potassium bichromate,

J) 5 drops of the aqueous suspension = 0.03 g.

) 25 ml of solution in 0.1 N HCl1 = 0,157 g

according to whether it is stored in the dry state, in aqueous
suspension, or dissolved in hydrochloric acid. The reagent passes
a certain period of ,maturation” after completion of which there
are only very slight subsequent changes. As a result, the positive
error due to addition of a given amount of barium chromate
suspension may be determined and subtracted as a correction
for the reagent. KOszeEGI did not take this error into account
but it did not arise in his method, since he used a feeble acid
medium and did not add barium chromate which was formed
during the course of the analysis.

Bearing in mind the instability of the reagent it was de-
cided to follow the example of KOSzEGI, and to use standard
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solutions of barium chloride and of potassium bichromate, form-
ing barium chromate during the course of the determination,
A further advantage of such a procedure is that barium chlor-
ide may first be added to the water under analysis, and the

TAB. 4
Differences in the results of determination of sulphate, according to the
number of drops of barium chromate added to the sample examined,

Number Found accord, One_ drop of B_a_1Cr04
Observa-  of drops Calculated to And.rfaws er?:)\/resinanzgiltsl\g,"
tion of BaCrO, Present with addition of (3-2)
added K2Cr20r 1 « o9
1 2 3 4
7 1.28 5.5 0.60
7 2.56 7.0 0.63
6 3,84 7.5 0.61
1 5 5.12 7.9 0.56
5 7.68 10.2 0.50
6 10.24 13.8 0.59
6 12.80 16.3 0.58
6 17.92 215 0.59
2 82.56 84.38 1.11
3 . 84.44 0.63
2 6 87.51 0,82
9 . 89.69 0.79
12 " 91.08 0.71
2 2.56 5,0 1.22
3 . 5.3 0.91
3 6 ; 8.4 0.97
9 . 10,6 0.89
12 " 12.0 0,80

solution boiled, adding potassium bichromate only after it has
cooled. We may in this way avoid reduction of barium chromate
at higher temperatures by organic matter contained in the
sample of water examined. In table 5 p, 222) are given for com-
parison results of analogous determinations made at low and at
high temperatures.
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TAB. 5.
Influence of organic matter dissolved in water on the determination

of the sulphates content of waterl),

Sulphates mg/1 SO,"

Oxidability
Found

Present hot cold mg/1 SO,
48.0 40.73 44.80 32.0
f 42.44 45.28 28.0
1 43.21 45.10 25.6
1 43.79 45.10 22.4
1 43.99 45.13 19.2
1 45.24 46.35 16.0
1 46.66 47,52 12.8
1 44.70 46.87 9.6
M 47.35 47.26 6.4
1 47.50 47,70 3.2
48.30 48.50 0.4

*) The sulphates were determined by Andrews’ method with addi-
tion of potassium bichromate.

Neutralization of the solutions by strong

alkalis.

A further consideration of the errors in the determinations
due to solubility of barium chromate showed that this must also
be connected with dissociation of dissolved barium chromate'-

1. BaCr04 = Ba'*+ Cr04”
2. NaOH Na' -f OH’

The dissociation of barium chromate may be reversed
when an excess of Cr04” ions is introduced into the solution,
as a readily soluble salt such as is K2Cr20 7. It is much more
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difficult, however, to influence the reaction represented by
equation 2. It is best, therefore, to neutralize the solutions by
means of weak bases used in slight excess.

The effect of reversal of dissociation of barium chromate
on the results is shown in table 2. Table 6 shows the effect
on the results of using various excesses of different alkalis.

We may assume the existence of the following equation:

[Bar] . [OH?
[Ba (OH)d

Ba[OH]2 thus produced would be the cause of the pres-
ence of CrO/’ ions in excess in the solution and would thus
account for the higher values obtained for sulphate determin-
ations (table 6).

TAB. 6
Influence of excessive alkalisation of the solutions on the determination
of sulphatel) in the water examined.

Sulphates mg/1 S04~
Number of drops

o Alkaline solution of the alkaline
Exact neutralization added in excess solution added
Present in excess
with 10°/0 NH.OH 40, NH,0H  10°/0 NaOH
1.75 4.20 5.00 10.6 1
3.50 8.30 9.30 13.2 3
7.00 10.60 11.90 19.3 6

¥ Sulphates were determined without addition of potassium bichromate.

Influence of organic substances dissolved in
the water.

The presence in the sample of water of Cr04” ions, from
the reagent and from the added potassium bichromate, would
lead one to suppose that presence of organic substances dissolv-
ed in the water would markedly affect the results. It appears
from the results of control determinations (table 5) that the
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oxygen consumed of the water is a factor leading to considerable
negative errors. The influence of organic matter was investig-
ated using samples of lake water of a high organic matter
content and in which sulphates were determined gravimetric-
ally. The oxidability of the water amounted to 32 mg 0 2 per
litre and its sulphate content to 48 mg SO0t” per litre. The
samples of water were analysed in duplicate and in such a way
that the oxidability of the successive samples rose steadily.
The volumes of the samples were made up to 100 ml with
standard sulphuric acid solution and water, in such a way that
all the samples had an equal SO04” content. One set of ana-
lyses was performed at high, and the other at low temperatures.

It was found that when the oxidability does not exceed
8 mg 02 per 1 litre sulphates may be determined without
great losse, even at the higher temperatures. When, however,
the oxidability of the water exceeds this figure organic sub-
stances should first be removed.

The results of our experiments indicate that organic matter
is best removed by means of active charcoal. Aluminium hydr-
oxide adsorbs not only organic substances but also considerable
amounts of sulphates.

It is not advisable to oxidise organic substances by means
of hydrogen peroxide, bromine or chlorine, for even prolonged
boiling does not suffice completely to remove the last traces
of these reagents. Thus, in determining sulphates in water
having high iron and organic matter contents hydrogen peroxide
could not be used as an oxidizing agent, as it gave distinct
reduction of barium chromate.

Description ol the method.

In the light of the above observations the following pro-
cedure may be recommended for determining sulphates in water.

Sulphates may be determined directly only in waters of
an oxidability of less than 8 mg/1 02 When it exceeds 8 mg/l
0 2 the water must be shaken with active charcoal to remove
organic matter, 1 g of charcoal per 100 ml of water usually
sufficing. It is convenient to proceed as follows: measure out
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120 ml of water to be examined, add to it a weighed quantity
of charcoal and after shaking allow the charcoal to settle. Then
filter; if the sample of water has not too high an iron content
(over 1 mg/l), proceed to determine sulphates in 100 ml of
filtrate. If the iron content is too high, it must first be removed
from the decolorised water; this may be done boiling and
cooling.

5—10 drops of concentrated HC1 followed by 20 ml of
barium chloride (a) are added to 100 ml1) of water in a 250 ml
Erlenmeyer flask, and the solution brought to the boil. After
boiling for about 2 minutes it is allowed to cool to room tem-
perature (20°) and 20 ml of potassium bichromate (b) are added.
1 drop of 10°/0 aluminium chloride is then added and the solu-
tion is neutralized with 10°/0 agueous ammonia, which is added
drop by drop until it causes a distinct change in the original
colour of the solution, i. e, from orange-yellow to yellowish-
green. The neutral reaction of the solution is then verified by
means of a red litmus paper which should assume only a scar-
cely perceptible blue tinge. In case of excessive alkalinity, the
solution should be brought to the required point by carefully
adding a little acid. Incomplete neutralization or excessive
alkalinity tend to give excessively high analytical results.

The carefully neutralized solution together with the pre-
cipitate is transferred quantitatively to a 200 ml volumetric
flask, which is filled to the mark. After thorough shaking the
solution is filtered through a double filter (Whatman No. 40,
or Schleicher white-band No. 589), 100 ml of the clear, trans-
parent filtrate are transferred by means of a pipette to a 300
ml flask with a long neck and acidified with 50 ml of 10u0
hydrochloric acid, after which about 2 g of KHCO* are added.
When the reaction is completed, 0.2—0.5 g of potassium iodide
are added and the flask is rotated so as to mix its contents
without introduction of air bubbles. The solution is then allowed
to stand for 15 minutes and titrated with thiosulphate solution

1) When the sample of water examined contains more than 10 mg SO.j.
it should be appropriately diluted because the reagents used in quantities
given for the present modification are sufficient to precipitate not more than
10 mg S04"
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(c). The thiosulphate is added to a pale straw-yellow colour,
then 1 ml of 0.5°/0 starch solution is added and titration is
continued to complete decoloration. The last drops of thiosul-
phate should be added carefully, observing the rate of dischar-
ge of the colour; this is of importance should the phenomenon
of lag arise, which might lead to over-titration.

Calculation of results.

If 100 ml of water were taken for analysis and a ml of
m. N thiosulphate were added, then

S04” mg/l = (a, m—p).10, where p=excess of K2Cr20 7,

this being determined as in the description of the way in which
the reagents are to be prepared.

The entire analysis lasts 1 h 15 min. This method enables
sulphate to be determined with an error of not more than

0.2 mg/L

Reagents.

a) Barium chloride. Exactly 2.5449 g BaCl22H20 are
placed in a 2-litre volumetric flask and dissolved in distilled
water, 20 ml of concentrated hydrochloric acid are added and
the flask is filled up to the mark with freshly boiled distilled
water.

1 ml of this solution corresponds with 0.5 mg of SO/’.

b) Potassium bichromate. 2,7581 g of the purest freshly
re-crystallized salt, in the form of a fine powder and dried at
110° are dissolved in boiled distilled water in a 2 1 measuring
flask.

1 ml of this solution corresponds with 0.9 mg of S04”.

c) Sodium thiosulphate. 3.876 g of crystalline sodium thio-
sulphate are weighed out and dissolved in freshly boiled water
in a litre flask. After a few days the clear supernatant solution
is removed, and its titre is determined, using a specially pre-
pared solution of potassium bichromate (d) perfoming the titra-
tion according to the directions specified in the description of
the method, The titre of the sodium thiosulphate should be
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checked periodically, unless the solution is stabilised by one
of the methods described in the relevant literature.

1 ml of this solution corresponds with 0.5 mg of S04”.

d) Potassium bichromate 1.5323 g of potassium bichromate
prepared as above (b) are dissolved in a 2-litre measuring
flask.

1 ml of this solution corresponds with 0.5 mg of SO04”.

e) 10°/0 Hydrochloric acid, f) 10°/0 Aluminium chloride, @)
10°/n Ammonia solution, h) 0.5wW0 Starch solution, i) crystalline
KHCOs j) crystalline KJ,

All the above reagents (a to ) should be prepared with
the purest analytical reagent chemicals.

Performance of blank test (p)

TAB. 7.
Results obtained by means of the new
modification of Andrews method.

To 100 ml of distilled wa-
ter, acidified with HC1, 20 ml
each of solutions (a) and (b)

mg/1 SO," are added. The solution is
then neutralized with ammonia
Present Found Difference (g9), and the analysis is conti-

nued as described above for
determination of sulphates.

0.5 0.3 —0.2
6.0 5.8 02 The amount of potassium
bichromate found is taken as
12.0 12.3 +0.3 .
the constant p in the formula
24.0 237 —03 for calculation of the results.
48.0 48.3 +0.3 Under ideal conditions the
72.0 715 —0.5 value of the constant should
96.0 96.2 +0.2 be equal to 8 mg of SO,”.
120.0 119.7 —0.3
Summary

L. W. Andrews’ method for the determination of the
sulphate content of water has been examined, and the follow-
ing conclusions have been made;
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Discrepancies in the results of the analyses are due to
the solubility of barium chromate and to its instability; they
may also arise when excess of alkali is added for precipitating
barium chromate. The error due to solubility of barium chrom-
ate may be eliminated by adding excess of potassium bichrom-
ate to the solution, so as to reverse the dissociation of barium
chromate.

Errors due to instability of barium chromate may be
obviated by using standard solution of barium chloride and
potassium bichromate.

Organic substances do not interfere with the determination
of sulphates if their content is expressed by a figure not exceed-
ing 8 mg/1 0 2 If, however, their content exceeds this figure,
they must be removed from the water, which is best done by
means of active charcoal,

A description is given of a new modification of ANDREWS'
method for the determination of the sulphate content of water,
which ensures the same accuracy as the gravimetric method
and makes it possible to carry out 4 determinations in about

2 hours.
Water Control Dept, of the State Institute
of Hygiene in Warsaw.
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KAZIMIERZ DEMEL

RUCHY LAWIC SZPROTA U NASZYCH BRZEGOW
W SWIETLE CZYNNIKOW HYDROGRAFICZNYCH

Wiadome byto, ze szprot przybywa do naszych brzegéw
na jesieni, ze pozostaje u nas przez zime, kiedy potowy jego
osiggaja maksymum, by wczesng wiosng w kwietniu opuscié
nasze brzegi. Wtedy ustajg potowy tego gatunku na okres
cieptej pory roku az do ponownego pojawu w jesieni, O czyn-
nikach hydrograficznych i meteorologicznych, ktére decydowa-
tyby o ruchach tawic tego gatunku u naszych brzegéw, nic
blizszego jednak nie byto wiadome. Czynniki te nalezato zbadacd.

Przede wszystkim wiec jezeli chodzi o metodyke zagadnie-
nia, to zaczeto codziennie notowaé tereny towu, uwzgledniajac
kazdorazowo czynniki meteorologiczne, w szczegd6lnosci wiatry,
stan poziomu morza (prady) oraz dane termiczne, o ile to byito
mozliwe. Uwzgledniano réwniez gitebokos$¢ potowdw, stan sku-
pienia wzglednie rozproszenia tawic, wreszcie ich obfitos¢. Port
w Helu, skad prowadzono obserwacje i wywiad, najlepiej sie
do tego nadawat, jako skupiajgcy w sobie zimag niemal cala
naszg flotylle rybacka i znajdujacy sie w poblizu najbogatszych
terenéw szprotowych Matego morza. Dane zbierano w zasadzie
codziennie pod wieczor po powrocie kutrow z potowow. Dane
te niezwlocznie notowano i znaczono na mapkach, Kktdrych
w okresie 1935— 1937 sporzgdzono ogotem 66; ilustrujg one
196 dziennych terenow towu.

Sezonowe okresy zachowania sie tawic.

Stwierdzono trzy zasadnicze okresy w zachowaniu
sie i ruchach tawic szprota u naszych brzegéw, zalezne prze-
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de wszystkim od warunkéw termicznych i od pradéw: jesienny,
zimowy i wiosenny.

a) Jesienny, obejmujacy okres prostego uwarstwienia
termicznego wdéd do ich wyréwnania jesiennego, czyli od pierw-
szego pojawu szprota $rednio w pazdzierniku do potowy gru-
dnia. tawice trzymaja sie wtedy gérnych warstw
wody, poruszajg sie w zasadzie z wierzchnim prag-
dem czyli ,z wiatrem?”, pograzajagc sie jednak stopniowo
w miare wyrownywania temperatury wody i oziebiania jej od
powierzchni. W koncu tego okresu jesiennego maksymalna gra-
nica pograzenia tawic siega 40 m gtebokosci.

b) Zimowy okres obejmuje miesigce termicznego od-
wrécenia, a wiec najwyzszej temperatury w warstwach przy-
dennych, mieszczacy sie pomiedzy jesiennym i wiosennym wy-
réwnaniami termicznymi, $rednio od potowy grudnia do potowy
marca. tawice szprotow, pdzna jesienia pograzywszy sie w giab,
trzymajg sie przydennych warstw Matego mo-
rza ponizej 40 m gitebokosci. Poruszajag sie w tym okresie
zimowym z pragdami dolnymi czyli ,pod wiatr”, co
wyréznia je wtedy zasadniczo od poruszania sie¢ z wiatrem
wczesng jesienig i nade wszystko wiosng. Daje sie zauwazy¢
zgodno$¢ pomiedzy wahaniami poziomu morza przy Helu, wy-
razajacymi nam prady,l) i przesuwaniem sie tawic po ich zi-
mowych terenach towu w Matym morzu. Niemal na kazde
podnoszenie sie poziomu, czyli na prad do =zatoki (wptyw
wiatréw zachodnich), tawice przesuwajg sie ku zachodowi
(,w gtgb” zatoki), podczas gdy ze spadkiem poziomu, a tym
samym z pradem wyprowadzajagcym w nastepstwie wiatrow
wschodnich, tawice przesuwajg sie ku wschodowi, ku wyj-
$ciu z zatoki (Rys. 1). Tak nieustannie miotane, a raczej prze-
waznie kotowane cyrkulacyjnymi pradami Matego morza na
stosunkowo matej przestrzeni w poblizu portu Helskiego, staja
sie tatwym tupem rybakdéw, dostarczajgc potowdéw najwiek-
szych dochodzacych 200 centn. na jeden zacigg wioka. Z ogol-

'y Por. K. Demel O pradach przy cyplu potwyspu Helskiego, Arch,
Hydrob, i Ryb, IV, 1929.—Blizsza kategoryzacja wiatréw ze wzgledu na ich
efekty hydrograficzne przy Helu, Arch, Hydr, i Ryb. VI, 1932,—Wahania po-
ziomu morza przy Helu w uzaleznieniu od wiatréw, Kosmos t, 59, 1934,
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nej sumy naszych potowow szprota, ktére ostatnio docho-
dzag 85°/0 wszystkich naszych battyckich, wieksza czes$¢ przy-
pada wiasnie na te zimowe przydenne potowy w Matym morzu
w okresie termicznego odwrdcenia wod. Zatgczony przy koncu
pracy wykres ilustruje wymownie te zalezno$¢ potowodw szprota
od warunkéw termicznych w okresie siedmioletnim (1930-1926).

c) Trzeci okres wiosenny obejmuje miesigce prostego
uwarstwienia termicznego wod od ich wyrdwnania wiosennego,
Srednio od potowy marca do konca kwietnia. tawice wzno-
szg sie wtedy ku gorze, sg ruchliwe i posuwaja
sie z gornymi pradami wody, czyli idg znéw ,z wia-
trem?” jak wczesng jesienig, nie za$ pod wiatr jak zima. Wy-
kazujg one przy tym stale wzrastajgcg tendencje do oddalania
sie od brzegéw. Sg trudniejsze do towu.

W ramach ogélnej biologii szprota wyréznione okresy
sezonowego zachowania sie tawic u nas nalezy rozumieg,
jak nastepuje: jesienny jest okresem przyblizania sie szprota do
brzegéw i przesuwania sie tawic wraz z gérnymi pragdami wody
przy stale wzmagajgcej sie tendencji do pogragzania sie w dol-
ne warstwy wody w miare oziebiania sie warstw powierzchnio-
wych. Zimowy—jest okresem zalegania szprota w warstwach
przydennych, najbardziej zacisznych i zimg najcieplejszych.
Wreszcie wiosenny jest okresem wyptywania ku goérze, ku na-
stonecznionym warstwom goérnym wod w okresie wyréwnania
termicznego, przesuwania sie bardziej juz ruchliwych i rozrze-
dzajacych sie tawic wraz z pragdami wierzchnimi i wreszcie od-
dalania sie od naszych brzegéow, na okres rozrodu, na peine
wody Battyku. Ten ostatni okres rozrodczy bytby czwartym
zasadniczym okresem w zyciu szprotal).

‘) Sezonowe zachowanie sie tawic szprota u naszych brzegéw mozna
rowniez scharakteryzowaé¢ wedtug miesiecy, opierajgc sie na stosunkach naj-
czesciej obserwowanych Pazdziernik i listopad sa miesigcami przybywania
szprota do brzeg6éw, skupiania si¢ tawic i przesuwania ich z gérnymi prada-
mi, z poczatku wzdtuz brzegu pétwyspu Helskiego, a nastepnie u potudnio-
wych brzegéw Zatoki Gdanskiej, przy stale wzrastajacej tendencji do pogra-
zania sie w warstwy gtebsze w miare oziebiania woéd, Grudzien, miesigc ter-
micznego wyrdéwnania jesiennego, jest typowym okresem wedrowki pionowej
w glgb na zimowiska. Styczen—Iluty to miesigce zimowego zalegania tawic
w wodach przydennych (Matego morza), wtedy najcieplejszych i wzglednie

5
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Rys, 1. Mapka ilustrujaca cyrkulacyjne ruchy tawic szprota w Matym
morzu, w okresie od 5 do 10.11.1937 r., przebiegajagce w $cistej harmonii
z wahaniami poziomu morza przy Helu, czyli z pragdami (wykres obok).

5,11.37, poziom 112, potowy stabe na terenie $rodkowym, przy wejsciu
do zatoki.—6,11,37, poziom wznosi sie (130), prad do zatoki, potowy na tere-
nie $rodkowym,—8.1L37, wiatr NNW, poziom wznosi si¢ (140), potowy na te-
renie Srodkowym bardziej ku zachodowi (,,w gtab” zatoki).—9.11.37, wiatr SE,
poziom opada (120), prad wyprowadzajacy, potowy na ter. Srodkowym, blizej
wyjscia,— 10,11.37, wiatr S, poziom opada (114), potowy na ter, wyjSciowym.
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Wptyw warunkéw termicznych.

W omoéwionych powyzej tak wyraznie zaznaczajacych sie
sezonowych obyczajach szprota u naszych brzegéw, jak w ogodle
w catym zyciu tego gatunku, warunki termiczne odgrywajg
role zasadniczg. W jesieni szprot do nas przybywa. Ta we-
drowka do brzegéw rozpoczyna sie od pazdziernika i trwa
przez listopad. Wtedy temperatura warstw gornych wody
w sgsiedztwie naszych brzegow jest w ogo6le maksymalna dla
catego Battyku i wynosi w listopadzie, gtbwnym miesigcu przy-
bywania szprota, S$rednio 9° (Rys. 2). W pazdzierniku zas$—
okoto 12° (11.7° w okresie dziesiecioletnich obserwacji przy
Helu). Ta wyzsza temperatura wydaje sie by¢ jedng z gtow-
nych przyczyn sezonowych wedréwek tawic okolicznych ku
naszym brzegom. Szprot poprostu ucieka jesienig przed
zimnem, chronigc sie w warstwy cieplejsze i bardziej za-
ciszne. W takim jedynie os$wietleniu stajg sie zrozumiate jego
sezonowe zarowno poziome, jak i pionowe wedrowki. Przy-
bywszy do naszych brzegéw, kiedy temperatura wody wynosi
10°—12°, po raz pierwszy zazwyczaj przy Karwi od strony pet-
nego Bahyku, tawice jeszcze dos$¢ ruchliwe i niezbyt skupione
poruszaja sie dalej z pragdami w goérnych warstwach, pograza-
jac sie stopniowo w miare nasuwania sie okresu wyréwnania
termicznego, co zazwyczaj ma miejsce w grudniu przy tempe-
raturach 6°—5°, wyjatkowo wcze$niej i przy temperaturach
wyzszychl) pod warunkiem jednak wyréwnania termicznego,
spowodowanego woOwczas sztormami. W swej ucieczce przed
zimnem, nadchodzacym z powierzchni, tawice osiagajg war-
stwy przydenne, w ktorych juz calg zime przepedzaja. U nas
tymi zimowiskami szprota sa giebsze wody Matego morza, po-
nizej 40 m, majace temperature z regulty wyzszg o 1—2° niz
wody powierzchniowe. W dnie mrozne skupianie sie przydenne

najspokojniejszych. Marzec ze swym termicznym wyréwnaniem wiosennym
jest okresem wedrowek pionowych tawic w warstwy goérne, coraz bardziej
ustoneczniane i nagrzewane, Wreszcie kwiecien jest miesigcem intensywnych
ruchéw rozpraszajacych sie tawic w warstwach gérnych wody ze stale wzra-
stajagca tendencja do oddalania sie od brzegéw, W r, 1937 tawice znikly wy-
jatkowo weczesniej, bo juz z koncem lutego,

') Nawet przy 9°, jak to miato miejsce w poczatku listopada 1936 r.



Rys. 2. Mapka ilustrujgca termike powierzchniowych wéd Battyku w listo-
padzie (wediug Atlasu Morskiego Obserwatorium w Hamburgu).
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tawic jest tez najsilniej i najwyrazniej zaznaczone. Potowy w dnie
mrozne zwyzkuja bardzo widocznie. Z poczatkiem marca w okre-
sie wyrdwnania termicznego wiosennego, przy temperaturach
2°—3° rozpoczyna sie wznoszenie tawic ku gorze w warstwy
waod cieplejszych i bardziej nastonecznionych, ich wieksza ruchli-
wo$¢ oraz znane nam juz oddalanie sie od brzegéw na okres
rozrodu.

Pod wzgledem termicznym gtéwne okresy zycia szprota
mozna scharakteryzowaé jak nastepuje:

1, Jesienny okres, poczynajac od przybywania szprota do
naszych brzegéw przy temperaturze wody okoto 10°—12°, obej-
muje wedrowki tawic z prgdami gornymi az do pogrgzania sie
ich podczas wyréwnania termicznego jesiennego, przy tempera-
turach normalnie 6°—5° w grudniu, wyjatkowo wcze$niej przy
temperaturach wyzszych, wyréwnanych jednak sztormami (czyn-
nik termiczny zasadniczy).

2, Okres zimowego bytowania w warstwach przydennych
Matego morza, poczynajac od temperatur jesiennego wyrdwna-
nia wod, okoto 6°, do minimum zimowego w warstwach przy-
dennych, zawsze o jakie$§ 1°—2° wyzszego od minimum woéd po-
wierzchniowych.

3, Wreszcie okres wiosenny, od podnoszenia sie tawic
w warstwy gorne, podczas wyrdwnania termicznego wiosen-
nego, przy temperaturach $rednio 2R—3° do oddalania sie defi-
nitywnego tawic od naszych brzegéw w kwietniu i poczatku
maja, miesigcach zaznaczajacej sie silnej insolacji.

Okres zycia szprota u naszych brzegéw od jesieni do
wiosny miesci sie zatem w granicach termicznych okoto 10°,
srednio od 12° do 2°. Czy granice te sg granicami jego zycia
wegetatywnego w catym cyklu rocznym i réznych miejscach
zasiegu geograficznego gatunku, nie posiadamy co do tego do-
statecznych danych, mamy jednak zamiar w przysztosci przy-
stgpi¢ do dalszych badan nad warunkami termicznymi zycia
szprota, W kazdym razie, sadzac z tego, ze latem trafia sie
w warstwach o temperaturze nie przekraczajacej w zasadzie
12°, nalezatoby przypuszczaé¢, ze rozpietos¢ 12°—2° wydaje sie
by¢ bliska jego normalnej rozpietosci termicznej dla calego
cyklu zycia,

W uzupetnieniu powyzszych danych o zasadniczym wpty-
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wie czynnikdéw termicznych na zachowanie si¢ tawic szprota
u naszych brzegéw nalezy przypomnieé, ze gatunek ten, sadzac
z rozsiedlenia, jest bardziej potudniowy, niz pokrewny mu
SledZz. Gdy bowiem ostatni rozsiedlony jest od Oceanu Lodo-
watego po atlantyckie wybrzeza Francji poéitnocnej, rozsiedlenie
szprota rozposciera sie od Lofotenéw na péinocy Norwegii po
Morze Srédziemne, Adriatyk i Czarne, gdzie znany jest wpra-
wdzie pod innemi nazwami (Clupea meletta, papalina, sulinae),
reprezentuje jednak ten sam gatunek, wystepujacy co najwyzej
w réznych odmianach czy rasach. U zimniejszych niz europej-
skie potnocno-amerykanskich wybrzezy Atlantyku nie wyste-
puje, w przeciwienstwie do potawianego tam S$ledzia. Wreszcie
0 duzej wrazliwosci szprota na warunki termiczne S$wiadczg
wzglednie waskie granice termiczne rozrodu, mieszczace sie
miedzy 8n—11° wedlug FAGE’a’), a tym samym powodujgce bar-
dzo wyrazne przesuwanie sie okresu tarta zaleznie od miejsco-
wosci w obrebie swego rozlegtego zasiegu (w Baltyku w czerw-
cu; w M. Pétnocnym w kwietniu i maju; w M. Srédziemnym
1 Adriatyku w grudniu i styczniu etc.). Jest on gatunkiem ge-
neratywnie stenotermicznym, ktérego termiczne warunki roz-
rodu mieszczg sie w poblizu goérnej granicy warunkéw termicz-
nych jego zycia wegetatywnego. Swiadczytoby to réwniez po-
$rednio o potudniowym pochodzeniu gatunku.

Rola pradéw.

Drugim obok termiki zasadniczym czynnikiem, decydu-
jacym o zachowaniu sie tawic, sg prgady morskie. W ich
oSwietleniu stajg sie zrozumiate w szczegdlnosci ruchy tawic
i Scisle z tymi ruchami zwiagzane tereny towu u naszych brze-
goéw. Szprot jest drobny i zasadniczo nie przeciwstawia sie
pradom, ktére go tez niosg, zatrzymujac jedynie w miejscach
spokojnych czyli zastojach wéd. Miejsca te—to tereny towu,
ktérych w naszych wodach wyr6znitem 15, mniej lub wiecej

') Les causes de I’absence du Sprat (Clupea sprattus L.) sur les cotes
de I'Afrique du Nord, Compte rendu au Congres de Constantine 1927 de
I'Assoc, Franc, p. I'Avancement des Sciences, Paris,
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wyraznie od siebie oddzielonych. Zasadniczym faktem jest, ze
tawice posuwajg sie z pradem. Jesienig i wiosng trzy-
majg sie wod goérnych, cieplejszych i posuwajg sie z pradami
wierzchnimi, czyli idg ,z wiatrem”. Zimg w okresie odwroéce-
nia termicznego i najcieplejszych temperatur w warstwach przy-
dennych posuwaja sie juz tylko z pradami dolnymi czyli ,,pod
wiatr”. Na tym wiasciwie polega, jesli tak mozna sie wyrazig,
cata filozofia ruchéw tawic szprota, przynajmniej
u naszych brzegéw, od jesieni do wiosny. Zalezy ona od dwdch
zasadniczych czynnikéw: temperatury i pragdow. Temperatura,
powtarzam, decyduje o sezonowych wedréwkach ku naszym
brzegom oraz o warstwach pionowych, w ktérych szprot prze-
bywa, wybierajgc z reguty cieplejsze, jesieniag do wyrdwnania
termicznego—goérne, zimg—dolne przydenne, wiosng zas po wy-
rownaniu termicznym—znéw goérne warstwy. Prady go niosa,
zatrzymujgc w miejscach spokojniejszych, zastojach woéd, ktére
okazujg sie mniej lub wiecej wyraznie zdefiniowanymi terenami
towu,

W takim tylko o$wietleniu stajg sie zrozumiate ruchy ta-
wic szprota w zatoce Gdanskiej zarowno w okresie wczesnej
jesieni, kiedy tawice przedostawszy sie na najbardziej potud-
niowe brzegi tej zatoki, gdzie§ w sgsiedztwo ujscia Wisty, prze-
suwajg sie wzdtuz brzegu badz ku wschodowi, bagdZz ku zacho-
dowi w zaleznosci od wiatréw i pradéw gornych, jak réwniez
i pdzng jesienig w okresie wyrownania termicznego, kiedy ta-
wice, pogrgzone juz w warstwy przydenne, nolens volens zo-
stajg wciggniete do giebszych wod zatoki Puckiej przez cyrku-
lacyjne dolne prady tej zatoki, przebiegajace z reguty w Kkie-
runku ruchu wskazdéwki zegarowej i tutaj przez okres miesiecy
zimowych (styczen—Iluty) miotane sg po najwazniejszych pod
wzgledem intratnosci terenach towu (9, 10, 11), W tym wresz-
cie oswietleniu staje sie zrozumiate szybkie znikanie tawic
z zatoki wczesng wiosng wraz z gornym pradem, wyprowadza-
jacym wierzchnie wody, w okresie oddalania sie tawic od
brzegu na tartol).

J) W r. 1937 znikniecie tawic nastapito wyjatkowo wczes$nie, bo z kon-
cem lutego, a wiec zimg, nie za$ wiosng jak zazwyczaj. Ttumacze to bardzo
wczesnym prostym, wiosennym uwarstwieniem termicznym, mimo nizszych
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Wptyw innych czynnikow.

Czy inne czynniki proécz pradow i temperatury moga w gre
wchodzi¢ przy wyjasnieniu ruchow tawic u nas? By¢é moze, rola
ich jest jednak drugorzedna w pordéwnaniu do dwoch pierw-
szych, zasadniczych. Jesienig i wiosng w pewnym stopniu wpty-
waja na ruchy tawic wody wislane, ktore pchane wiatrami
wschodnimi w kierunku Matego morza odsuwajg tawice na pot-
nocno-zachodnie jej krance. Tak wiec wiosng, Kkiedy szprot
chodzi wierzchem, jest ruchliwszy i wylewy wislane obfitsze,
tawice przesuwajg sie dalej ku zachodowi (na teren towu 14)
niz jesienig, kiedy szprot trzyma sie giebiej, nie wykazujac
tendencji do oddalania sie od brzegow i kiedy wylewy rzeczne
sg z reguty mniejsze od wiosennych (teren towu 8). Wylewy
Wisty sg jednak czynnikiem raczej dodatkowo wptywajagcym na
ruchy tawic w poréwnaniu do dwodch zasadniczych: temperatury
i pradow.

Rowniez i pozywienie nie odgrywa moim zdaniem wiek-
szej roli w wyjasnieniu ruchéw tawic w okresie miesiecy zimo-
wych i w miejscach wyjatkowego wprost nagromadzania sie
ich w wodach przydennych, jak u nas w Malym morzu. Nic
bowiem nie zdaje sie przemawia¢ za tym, by tawice przesu-
waty sie wtedy za jakimi$ wiekszymi skupieniami planktonu.
Przeciwnie, sa one niemal z godziny na godzine miotane i prze-
suwane wyraznie zazwyczaj kotujacymi pradami dolnymi Mate-
go morza i zatrzymywane w miejscach czasowego zastoju wédd
(czyli na terenach towu). Zresztg, jak tego dowodzg nieopubli-
kowane jeszcze badania przeprowadzone na Stacji Morskiej
w Helu przez p. W. MANKOWSKIEGO, wiekszo$¢ osobnikéw ma
w przewodzie pokarmowym zaledwie znikome ilosci pokarmu.
Supozycja wedrowek tawic za planktonem w okresie ich zimo-
wego zalegania u naszych brzegéow nie wydaje sie uzasadnio-
na. By¢ moze pozywienie, jako czynnik wedréwek tawic, wcho-

temperatur przecietnie o 2°. Temperatura na powierzchni przy Helu w dn.
25.11,37 wynosita 0.9° a w gtebokosci 40 m 0.3°, tawice uniosty sie w war-
stwy gorne cieplejsze i bardziej ustonecznione i wraz z pradami wierzchnimi
definitywnie opuscity wody Matego morza o dwa miesigce wczes$niej niz
zwykle. Por, prace autora w tej sprawie, ogtoszong w Nr, 2. Biul, Stacji
Morskiej w Helu (1937),
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dzi w rachube kiedy indziej, np. wiosna, kiedy szprot przeja-
wia tendencje do oddalania sie od brzegéw, lub jesienig zwiasz-
cza weczesng, a wiec po tarle- Tych kwestii jednak, jako bez-
posrednio do tematu nie nalezacych, tutaj nie dotykam.

Charakterystyka terenow towu.

Opierajgc sie na dotychczasowych obserwacjach przepro-
wadzonych w ostatnich latach, kiedy skrzetnie notowano i zna-
czono na mapach codzienne potowy, moge wyrozni¢ w Zatoce
Gdanskiej conajmniej 15 terenow szprotowych, ktérych mnigj
lub wiecej wyrazna lokalizacja uwarunkowana jest konfiguracjg
wybrzeza naszego, porag roku czyli sezonowoscia wraz z towa-
rzyszacymi jej okre$lonymi warunkami termicznymi wody, wre-
szcie pragdami, spowodowanymi dziataniem wiatréw. Z o0go6lnej
liczby tych terenéw 8 przypada na okres jesienny, 4 na mie-
sigce zimowe, 3 za$ dajg sie z tatwoscig obserwowaé wiosng,

Jesienne tereny towu (1—8):

1. Teren przy Karwi od strony otwartego Battyku. Jest
to teren pierwszego pojawu szprota u naszych brzegéw, za-
zwyczaj w pazdzierniku, a nawet juz w koncu wrze$nia. Szprot
trzyma sie ptytkich wod przybrzeznych i potawiany jest mancami,

2. Teren przejsciowy od strony otwartego Battyku jednak
w oparciu o poétwysep Helski, $rednio od Chiapowa po Bor,
Szprot przesuwa sie przy wiatrach zachodnich z prgdem wierz-
chnim w kierunku cypla, czyli ku potudniowi. Potawiany jest
przez wioski Chtapowo, Wielkg Wie$, Chatupy, Kuznice, Ja-
starnie i B6r w manhce i niewody.

3. Teren przy cyplu pétwyspu Helskiego w rejonie miedzy
bojami Hel N i Hel S. Jest to teren przejSciowy, zazwyczaj
krotkotrwaty, na ktéorym tawice moga sie zatrzymac¢ przy wia-
trach zachodnich i pradzie naprowadzajacym w pazdzierniku.

4. Teren potudniowy w Zatoce Gdanskiej, gdzie szprot
w swej potudniowej wedréwce na zime pojawia sie z reguly
po raz pierwszy bezposrednio po opuszczeniu wybrzezy pot-
wyspu Helskiego i petnego Baltyku, zazwyczaj w drugiej poto-
wie pazdziernika (w r. 1936: 26 pazdziernika). Teren potudnio-
wy zaleznie od panujgcych wiatrow i pradéw przesuwa sie
badz ku zachodowi, badz ku wschodowi.



19J07,0xS  /nolo| /w-ayn

(‘ser-elyio-eior)” 1mpmiy 1



241

5. Teren wschodni w zatoce Gdanskiej przy wiatrach za-
chodnich, o ile tawice nie pograzyly sie jeszcze w warstwy
przydenne czyli do okresu wyréwnania termicznego. W swym
posuwaniu sie ku wschodowi tawice dochodzg az do Pitawy.
Teren ten, jako bardziej odlegty, jest nam mniej znany.

6. Teren u wejscia do Matego morza w gitebokosciach
przecietnie do 30 m, maksymalnie do 40 m, w rejonie zawar-
tym miedzy liniami Hel—Schiewenhorst i Hel—Oksywie. Do
okresu wyrownania termicznego tawice wchodzg na ten teren
przy wiatrach wschodnich i wtedy tatwo tez wychodzg z zatoki
ze zmiang wiatrow. W okresie wyrOwnania i odwrocenia ter-
micznego wod wchodzg przy wiatrach zachodnich ze statym
cyrkulacyjnym pradem dennym, zazwyczaj w listopadzie.

7. Teren zachodni w Matym morzu, pézno-jesienny, przej-
sciowy do terendw zimowych. Tutaj najczesciej ma miejsce
ostateczne pogrgzanie sie tawic na zime w warstwy przydenne
najgtebsze, ponizej 40 m, zazwyczaj w drugiej potowie grudnia,
typowym miesigcu wyrdéwnania termicznego,

8. Teren jesienny przy wylewach wislanych, kierowanych
wiatrami wschodnimi na obszar Malego morza. tawice ode-
pchniete sa ku wschodowi, jednak niezbyt daleko.

Zimowe tereny towu (9—12):

9. Teren S$rodkowy w Matym morzu, przy wiatrach za-
chodnich i przy wzglednej ciszy. Najrozleglejszy z zimowych,
zajmujacy najgtebsze czesci Matego morza, Srednio ponizej
40 metrow giebokosci. tawice zajmujg wtedy do$¢ znaczny
obszar, nie bedac tak skupione jak na innych terenach zimo-
wych, By¢é moze nawet w tym okresie wzglednego rozproszenia
moga przesuwac sie w poszukiwaniu pokarmu.

10. Teren pédinocny w Matltym morzu przy wiatrach pét-
nocnych, kiedy lawice podciggane sg pod brzeg potwyspu,
czyli idg pod wiatr, Tuz pod stromym progiem brzegu piasz-
czystego potwyspu zageszczajg sie najbardziej, dajac potowy
najobfitsze, dochodzace do 200 centnar6w na zaciag, w gtebo-
kosciach s$rednio 40—20 m.

Rys, 3, Mapka zatoki Gdanhskiej ilustrujgca jesienne (kreskowane, nr 1—8)

i zimowe (kratkowane, nr 9—12) tereny towu szprota, Strzatki z oznacze-

niem kierunkéw $wiata wskazujg na zorientowanie terenéw zimowych z re-
guty pod wiatr.
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11. Teren wschodni w Matym morzu; przy wiatrach
wschodnich i opadaniu poziomu tawice przesuwajg sie ku wyj-
§ciu z Matego morza, zazwyczaj w rejon miedzy Starym Helem
i cyplem potwyspu, gdzie dajg tatwe i dobre potowy. Ze zmiang
wiatrow na kierunki zachodnie tawice przesuwaja sie z tego
wyjsciowego terenu, skad poprzez teren 6 (wejsciowy do Ma-

Rys. 4. Mapka zatoki Gdanskiej z gtéwnymi wiosennymi terenami towu
szprota,

tego morza) wchodzg ponownie na teren 9, charakterystyczny
zimg dla wiatrow zachodnich i dla wzglednej ciszy. Przy diugo-
trwatym wietrze wschodnim a po nim wietrze potudniowym,
tawice moga wyjs¢ catkowicie z Matlego morza, przesuwajac
wowczas potowy na teren 12. Jest to jednak raczej wyjatek
wobec zazwyczaj zmiennej gry wiatréw i przydennego zalega-
nia tawic zima.
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12. Teren zimowy przy ujsciu Wisty, wywotany dziata-
niem wiatréw potudniowych nastalych zwitaszcza po diuzszych
wschodnich. Wylewy wislane teren ten mogg przesuwac nieco
ku poétnocy.

Wiosenne tereny towu (13— 15):

13. Teren u wyjscia z Malego morza, tuz pod brzegiem
potwyspu od strony =zatoki. Daje on polowy przewaznie przy
wiosennych wiatrach wschodnich, ktére uwzgledniajg przebieg
pétwyspu z NW na SE, utrudniajg odejscie tawic bardzo juz
wtedy ruchliwych, unoszacych sie w gérnych warstwach i prze-
jawiajacych silng tendencje do oddalenia si¢ od brzegdw,

14. Teren wiosenny przy wylewach wislanych, kierowa-
nych wiatrami wschodnimi na Mate morze. Jest on dalej ku
zachodowi wysuniety niz analogiczny jesienny (8), rbwniez spo-
wodowany wylewami Wisty, Niekiedy nawet ruchliwe tawice
w swej ucieczce przed wodami Wisty przedostajg sie na pilyt-
kie miejsca zalewu Puckiego, jak to obserwowano 8— 12 kwiet-
nia 1930 rokul).

15. Teren wiosenny na odejsciu od strony otwartego Bat-
tyku przy Chiapowie i Wielkiej Wsi w ostatnim okresie byto-
wania rozpraszajgcych sie tawic u naszych brzegéw w koncu
kwietnia i w maju. Niedostatecznie wyzyskiwany przez rybakéw.

Zestawiajac wszystkie te tereny mozna zauwazy¢ pewng
mniej lub wiecej stalg kolejno$¢ w przesuwaniu sie tawic
u brzegéw Zatoki Gdanskiej. Szprot zjawia sie naprzdd od stro-
ny otwartego Baltyku poza witasciwag zatokg Gdanhska, miano-
wicie przy Karwi (teren 1)2). Stad z pradem wierzchnim zsuwa
sie wzdtuz brzegu poétwyspu Helskiego, poprzez przejsciowe te-
reny, badz u podstawy pétwyspu (teren 2), badz przy cyplu
(teren 3) na najbardziej potudniowe brzegi Zatoki (teren 4).
Jest to mniej lub wiecej stata, z roku na rok dajaca sie obser-
wowac droga. Stad przesuwa sie badz ku wschodowi (teren 5),

Y Hrynie wieki A. Zagadnienie szprotowe, Ryba, IlI, Nr, 6, Byd-
goszcz 1930.
2) Drugim wschodnio-pruskim odpowiednikiem tego jesiennego pojawu

szprota u brzegéw zewnetrznych zatoki Gdanhskiej bytby mniej lub wiecej
stalty pojaw tawic przy Neukuhren na brzegu Sambijskim, skad dalej zsuwajg
sie one na potudniowe brzegi zatoki Gdanskiej, najprawdopodobniej wzdtuz
brzegéw Sambii i mierzei Swiezej.
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badZz ku zachodowi, w tym okresie do wyraznego wyrdéwna-
nia termicznego jeszcze z gornym pradem czyli z wiatrem.
W miare za$ pograzania sie w warstwy przydenne, tawice pre-
dzej czy poézniej zostajg weciggniete dolnymi cyrkulacyjnymi
pradami do Zatoki, przechodzac z reguly na teren 7, poprzez
wejsciowy teren 6. Zawsze wiec wchodzg do Matego morza
brzegiem gdynskim, nie za$ helskim, czyli zgodnie z przebie-
giem dolnego kompensacyjnego dobattyckiego pradu Matego
morza. W okresie wyraznego odwrdcenia termicznego, poprzez
styczen i luty, tawice zajmuja najgtebsze miejsca, przesuwane
jedynie dolnymi pradami w kotujgcych zazwyczaj ruchach po
trzech najwazniejszych terenach zimowych: 9, 10, 11. Wyjatko-
wo moga wyjs¢ zima z Matego morza na teren 12 przy diuz-
szych wiatrach ladowych, zwtaszcza potudniowych, i pradzie
obnizajgcym wydatnie poziom morza. Z chwilg wiosennego wy-
rdwnania wod w potowie marca tawice wyptywajg ku war-
stwom goérnym i poprzez tereny towu wyjsciowe przy Helu (13)
wraz z pradem wyprowadzajgcym wychodzg z zatoki tuz przy
cyplu, hamowane co najwyzej w swej ucieczce wiatrami wscho-
dnimi. Wpityw Wisly zaznacza si¢ w odsuwaniu tawic ku pot-
nocnemu zachodowi w obrebie Matego morza, przy tym wiosng
wobec wiekszej ruchliwosci szprota i tendencji do oddalania sie
od brzegow dalej (teren 14), niz jesieniag w okresie pograzania
sie tawic (teren 8).

Prognoza potowow.

Mozliwos¢ mniej lub wiecej $cistego zdefiniowania naj-
wazniejszych terenéw towu, uzaleznionych od pradéw, sezono-
wosci i konfiguracji wybrzeza naszego, wysuwa na porzadek
dzienny sprawe prognozy potowdéw, zwiaszcza w okresie mie-
siecy zimowych, Kkiedy tawice szprota sa najbardziej bierne,
skupione na stosunkowo niewielkim obszarze i prgdami dolnymi
miotane po zupetnie okres$lonych i stosunkowo nieodlegtych od
siebie terenach towu. Prognoza taka, postawiona na okres krotki,
do jednego dnia, jest naszym zdaniem zupetnie mozliwa, pod
warunkiem jednak posiadania danych co do dwoch zasadni-
czych czynnikéw: danych meteorologicznych, w szczegolnosci



245

kierunkdéw wiatréw, oraz stanu poziomu morza, czyli
danych dotyczacych pradéw, uwzgledniajac oczywiscie pore
roku (sezonowos¢).

Praktycznie jednak ujmujac rzecz, nie wydaje mi sie pra-
wdopodobne, aby prognoza mogta wiele wpiynagé na iloSciowy
stan potowow. Najwieksze bowiem potowy zalezg od tych ry-
bakéw, ktérzy w sytuacji orientujg sie najlepiej, posiadajac przy
tym najlepsze $rodki towu (kutry, sieci, organizacje towu itd.).
Ci doskonale wiedza, gdzie nalezy szukaé¢ szprota, orientujac
sie niemal wytacznie wedtug wiatru (czyli pradéw). Za nimi
podazajg inni i w rezultacie cata nasza rybacka flotylla sku-
piona w Helu rzuca sie, niby stado mew, na przesuwajace sie
nieustannie w poblizu tawice, uzyskujac efekt jezeli nie maksy-
malny, to w kazdym razie przy obecnym stanie tej flotylli i in-
tensywnosci potowow z pewnoscig bliski maksymalnemu, przy-
najmniej w okresie miesiecy zimowych.

Inaczej jest wiosng, gdy poczynajac od wyréwnania ter-
micznego tawice zaczynajg sie podnosi¢ ku goérze, stajg sie
bardziej ruchliwe i trudniejsze do wysledzenia. Potowy staja
sie wtedy raczej hazardowe. Jedne Kkutry otrzymujg obfite
efekty, inne tuz obok prawie nic nie towia. Lawice przesuwajg
sie poprzez rbézne warstwy pionowe, niewiele rdznigce sie
jeszcze temperaturg. Wtedy prognoza bytaby moze najbardziej
pozadana, ale tez i wtedy jest najtrudniejsza, ma bardzo wiele
szans niesprawdzenia sie. Jest ona w tym okresie rozpoczyna-
jacej sie wiosny i niskich cen na szprota najmniej zreszta po-
trzebna.

Jesienig stosunki sg posrednie pomiedzy tatwym dla pro-
gnozy okresem zimowym i trudnym wiosennym. tawice prze-
ciwnie niz na wiosne majg tendencje do skupiania sie i do po-
grazania, przesuwajac sie po zupetnie okresSlonych terenach
towu, uzaleznionych od pradéw w warstwach goérnych i $red-
nich oraz od wiatrow. Tylko ze wtedy, jesienia, tereny towu
znajdujg sie na bardziej rozlegtym obszarze, niz tereny zimowe
i tawice nie sg tak zageszczone i bierne w swych ruchach, jak
w okresie miesiecy zimowych. Stad tez efekt potowoéw jeszcze
nie jest tak duzy, jak zima. Na ten jesienny okres wysitki
zmierzajgce ku realizacji prognozy szprotowej winny by¢é naj-
bardziej skoncentrowane.
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SzczegOlnie korzystne dla potowoéw szprota
warunki geograficzne naszego wybrzeza.

Wybrzeze nasze okazuje sie terenem wyjgtkowo wprost
uprzywilejowanym pod wzgledem warunkéw sprzyjajgcych po-
towom szprota. Swiadczy o tym najwymowniej ten fakt, ze
w ostatnich latach potowy nasze dochodzg 60% ogd6lnych bat-
tyckich potowow tego gatunku, co szczegolniej jest godne uwa-
gi wobec tego, Zze pozostate battyckie tereny towu szprota
moze kilkadziesigt, a juz conajmniej kilkanascie razy przewyz-
szaja obszarem swym nasz maty rejon Matego morza (rys, 5),
Jezeli dalej zwrdécimy uwage na mapke potowow w Battyku,
to sie okaze, ze nasz teren jest jednym z najbardziej potudnio-
wych i w poréwnaniu do pozostatych—izolowanym na rozle-
glym brzegu od Rugii po Estonie, Moze on przeto skupiac
w sobie w okresie zimowych miesiecy tawice z bardziej roz-
legtych przestrzeni niz tereny potnocne.

Na catym tym bardzo rozlegtym obszarze zatoka Pucka
czyli Mate morze nosi raczej cechy fiordu, jako teren przy-
brzezny i jednoczesnie gteboki w dolnych swych warstwach
mniej lub wiecej zaciszny. Jest to niby ,,wyrostek robaczkowy”
witasciwej Zatoki Gdanskiej, | kto wie, czy nie jest to witasnie
jedna z gtéwnych przyczyn skupiania sie u nas tawic w takich
ilosciach. Szprot bowiem i w innych rejonach battyckich na
zime wchodzi do miejsc przybrzeznych i giebszych, o cechach
mniej lub wiecej zacisznych fiordéw. Przy tym raz w jesieni
wprowadzony pradami dolnymi do Matego morza, pozostaje w tym
naszym potudniowym fiordzie battyckim niemal przez caly okres
zimowych miesiecy, miotany jedynie cyrkulacyjnymi pradami
dolnymi po najwazniejszych terenach towu czyli po miejscach
lokalnej stagnacji wdd. Dzieki tym warunkom jest on przez
catg zime trzymany w Matym morzu jakby dla skoncentrowa-
nej w Helu i czatujgcej nan flotylli rybackiej. Port w Helu jest
tez par excellence portem szprotowym.

Na szczeg6lnie korzystne warunki naszego wybrzeza dla
potowodw szprota skladajg sie zatem:

Rys, 5, Mapka ilustrujgca gtéwne przewaznie jesienne tereny lowu szprota
w Battyku oznaczone kreskami. Krzyzykami oznaczono zimowe tereny w za-
toce Gdanskiej o maksymalnej wydajnosci.
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1, Potudniowe potozenie tego wybrzeza, ktérego wody
o temperaturach wyzszych, niz w rejonach poétnocnych, stajg
sie terenem, dokad na zime przybywajg tawice w ich wedrow-
kach sezonowych.

2. Obecnos¢ giebszych przybrzeznych wdéd Matego morza,
mniej lub wiecej zacisznych, o cechach raczej rozlegtego fiordu,
w dodatku jedynego na catym wybrzezu od Rugii po Estonie.

3, Prady Matego morza kompensacyjne w stosunku do
gtéwnego potudniowo-battyckiego pradu, naprowadzajgce tawice
do zatoki oraz, na skutek statej cyrkulacji wod dolnych, trzy-
majgce je tutaj niemal przez caty okres miesiecy zimowych.

4. Przesuwanie sie tawic po $cisle okreslonych terenach
towu w zaleznos$ci od konfiguracji wybrzeza, czynnikdw meteo-
rologicznych i pradéw, co pozwala na maksymalny odtow
(zwtaszcza przy obecnos$ci w bezposrednim sasiedztwie portu
rybackiego).

Streszczenie.

Stwierdzone zostaty trzy zasadnicze okresy w zachowaniu
sie i ruchach tawic szprota u naszych brzegéw: jesienny do
odwrdcenia termicznego, kiedy tawice trzymajg sie warstw gor-
nych wéd, poruszajac sie z pradami gérnymi czyli z wiatrem,
pograzajgc sie jednak stopniowo w miare oziebiania wod z po-
wierzchni; zimowy, okres odwrdcenia termicznego wod, kiedy
tawice trzymajg sie przydennych warstw wody w Matym morzu
ponizej 40 m gtebokosci, sg miotane dolnymi cyrkulacyjnymi
pradami po okreslonych terenach, z reguty pod wiatr; wreszcie
wiosenny okres, poczynajac od wiosennego wyroéwnania wad,
kiedy tawice wyptywajg w wierzchnie wody, sg ruchliwe, po-
ruszajg sie z pragdami goérnymi z wiatrem, przejawiajac jedno-
cze$nie tendencje do oddalania sie od brzegow.

W tych ruchach sezonowych szprota dwa zasadnicze czyn-
niki zdajg sie odgrywaé¢ role decydujgca: temperatura i prady.
Inne czynniki, jak wylewy Wisty i pozywienie, odgrywajg role
co najwyzej dodatkowa. Szprot, poczynajgc od jesieni, ucieka
przed wodg zimniejszg i zasadniczo porusza si¢ z pradami, ktore
go zatrzymuja w miejscach zaciszniejszych, bedgcych w ten
sposéb terenami towu,
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Wyrézniono 15 takich terenéw szprotowych w Zatoce
Gdanskiej, zaleznych od pory roku i warunkéw termicznych,
od dominujacych pradéw w zwigzku z czynnikami meteorolo-
gicznymi, wreszcie od konfiguracji wybrzeza.

W zwigzku z tymi mniej lub wiecej wyraznie dajagcymi
sie okres$li¢ terenami towu szprota, istnieje mozliwo$¢ stawiania
prognozy potowéw w zatoce Gdanskiej, prognozy na okres
krotkotrwaty, przecietnie jednodniowy, opartej na danych me-
teorologicznych, w szczeg6lnosci na kierunkach wiatrow, oraz
na wysokosci stanu poziomu morza, czyli danych co do praddw,
uwzgledniajagc oczywiscie pore roku.

Wybrzeze nasze ze wzgledu na swe warunki geograficzne
zdaje sie by¢ terenem Battyku wyjatkowo uprzywilejowanym
dla potowodw szprota.

Ze Stacji Morskiej w Helu.

Résumé
KAZIMIERZ DEMEL

LES MIGRATIONS DU SPRAT DANS LES EAUX COTIERES
POLONAISES ET LES CONDITIONS HYDROGRAPHIQUES
LOCALES

Les observations sur le comportement et plus particuliére-
ment sur les mouvements des bancs du sprat sur la céte polo-
naise, résumeées ici, ont été faites par l'auteur a la Station
Maritime de Hel durant la période 1935— 1937.

Voici les résultats obtenus:

On a distingué trois périodes principales dans le compor-
tement du sprat sur la cOte polonaise: automnale, hivernale,
printaniére. Durant la période automnale, c’est-a-dire de I'ap-
parition du sprat au mois d’octobre jusqu’a décembre, les bancs
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se tiennent dans les couches d’eaux supérieures du Golfe
Dantzigois et s’enfoncent au fur et a mesure du refroidissement
venant de la surface. Ils se meuvent alors en harmonie avec
les courants supérieurs, jusqu’a 30 a 40 m de profondeur au
maximum.

La période hivernale, durant les mois de renversement
thermique des couches en janvier et février, se caractérise par
la concentration des bancs dans les eaux les plus profondes
de la baie de Puck, tout prés du fond, de 40 a 50 m. Les
courants inférieurs de cette baie, circulant habituellement dans
la direction d’une aiguille de montre, transportent ces bancs
a travers les principaux terrains de péche hivernaux (Dessin 1),

Enfin la période printaniére, de mars a avril, se caracté-
rise par I’écoulement des bancs dans les eaux supérieures, par
leurs mouvements toujours en harmonie avec les courants
supérieurs et par la tendance de plus en plus marquée a s’éloi-
gner de la cOte vers le large pour la reproduction.

Dans tous ces mouvements saisonniers si caractéristiques
pour le sprat les conditions thermiques jouent le réle prin-
cipal. Il semble que la température est une des conditions
déterminant ces mouvements. A partir de I'automne le sprat
fuit les eaux froides et se dirige vers les eaux a tempé-
rature plus élevée. A la lumiére de cette interprétation on
explique bien ses migrations saisonniéres pour I’hiver vers les
cOtes méridionales, vers la cote polonaise, ou la température
des eaux superficielles est plus élevée que dans les autres re-
gions de la Baltique. Ceci explique la carte (dessin 2) de tem-
pérature moyenne de surface au mois de novembre, mois des
migrations maximales des bancs du sprat vers la cote méridio-
nale, La température a la céte polonaise est alors maximale.

Les conditions thermiques nous expliquent aussi I'enfonce-
ment du sprat dans les couches les plus profondes et par con-
séquent les moins froides en hiver. Ce n'est que par la fuite
des couches superficielles les plus froides en hiver que cette
migration verticale vers le fond devient claire et comprehensive.

Elles nous expliquent aussi I'écoulement printanier des
bancs des eaux profondes dans les couches supérieures et plus
ensoleillées, des que Il'égalisation thermique des eaux au mois
de mars le permet.
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Les conditions thermiques des eaux peuvent nous servir
par conséquent de base naturelle et solide pour la distinction
des trois principales périodes de comportement du sprat dans
les eaux polonaises, proposées plus haut. La période automnale
d'octobre et novembre, caractérisée par la stratification ther-
mique normale des eaux; période hivernale, janvier-février,
a stratification thermique inverse; enfin la période printaniére,
avril-mai, a stratification de nouveau normale. Ces périodes sont
séparées entre elles par deux mois de transition, décembre et
mars, a égalisation thermique des couches, durant lesquels
s’effectue soit I'enfoncement (décembre) vers le fond, soit I’écou-
lement des bancs vers les couches supérieures (mars).

La sensibililté toute spéciale du sprat a la température
est probablement en rapport avec la distribution géographique
de l'espéce. C’est une espece mediterrano-boréale largement
répandue, mais ne s’avancant pas si loin au nord que le hareng.
La limite septentrionale de sa répartition sont les fles Lofoden.
Contrairement au hareng le sprat est répandu dans la Médi-
terranée ou il est connu sous le nom Meletta sprattus, dans
I’Adriatique (Clupea papalino.) et dans la Mer Noire (Cl. suli-
nae). Les conditions thermiques optimales de sa reproduction
sont incluses entre 8° et 11° et prouvent que c’est une espeéce
sténothermique au point de vue générative.

Mais la température n’est pas le facteur unique qui dé-
terminne les migrations du sprat sur la cdte polonaise durant
les mois d'hiver. Il y en a d’autres et les courants sont de
ceux-ci. Le sprat est petit et ne s’oppose pas aux courants. Il
les suit. Etant venu dans les eaux du Golfe Dantzigois, les
bancs suivent les courants dominants. IIs se meuvent a travers
les terrains de péche habituellement dans une succession déter-
minée et en dépendance des vents et du systéme des courants
locaux. En automne et au printemps habituellement avec les
vents dominants, c’est-a-dire avec les courants supérieurs; en
hiver, plongés et concentrés dans les couches d’eau profondes
—contre les vents, avec les courants inférieurs.

Une fois introduits par les courants inférieurs dans les
eaux profondes de la baie de Puck (sorte de petit fiord dans
le coin nord-ouest du Golfe Dantzigois) les bancs passent ici
habituellement tout I’hiver, grace au systéme circulatoire des
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courants locaux, toujours dans la iirection d’une aiguille de
montre, transportés a travers les principaux terrains de péche
hivernaux (Dessin 1). Leur péche est alors trés fructueuse
comme cela se voit d’aprés notre graphique (Dessin 6).

La température détermine doic la position verticale des
couches dans lesquelles se tiennent les bancs du sprat, les
courants les dirigent et transportent a travers les différents
terrains de péche. La nourriture ne joue qu’un réle tout a fait
minime, sinon aucun, dans I'explication des migrations des
bancs dans les eaux cotiéres polonaises en hiver. La tempéra-
ture du milieu et les courants sont sGrement les deux facteurs
principaux de ces migrations.

On peut distinguer au moins 15 terrains de péche du
sprat dans le Golfe Dantzigois, ou la péche est plus fructueuse
que dans les autres localités de ce Golfe. lls sont conditionnés
par la température des eaux variable suivant la saison, par les
courants et les vents ainsi que par la configuration assez spé-
ciale de la cbte polonaise, garnie avec sa longue presqu'lle de
Hel. Les terrains numérotés de 1 a 8 sont les terrains autom-
naux de péche la ou on péche d'octobre a décembre. Ils sont
marqués en hachures verticales sur le dessin 3 du texte polo-
nais. Sur le méme dessin on voit aussi les terrains de péche
hivernaux les plus profonds et les plus riches quant aux résul-
tats, numérotés de 9 a 12 (hachure quadrillé). Ils sont orientés
contre le vent dominant, car les bancs du sprat, se trouvant
en hiver toujours dans les couches d’eau profondes, immédia-
tement au dessus du fond de 40 a 50 m, se déplacent avec
les courants inférieurs, contre le vent. Sur le dessin 4 on
observe les 3 terrains de péche printaniers 13 a 15, ou la
péche s’effectue dans les eaux supérieures en mars et avril,
période d’éloignement des bancs pour la reproduction.

La possibilité de distinction des terrains de péche, dé-
pendant des conditions locales et de la configuration de la c6te
permet de prévoir la péche pour une courte période de temps,
pour une journée a peu prés, mais a condition d’obtenir préala-
blement les deux facteurs nécessaires: données sur l’oscillation
du niveau de la mer a Hel (ce qui nous renseigne sur les
courants) et données sur les vents.

La cOte polonaise parait étre par ses conditions géographi-
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gues vraiment privilégiée pour la péche du sprat et voici pour
quelles raisons.

1. La situation méridional de la cbdte polonaise fait que
la température des eaux cOtiéres est supérieure aux autres
régions de la Baltique, placées plus au nord. Ceci permet aux
bancs de se diriger pour I’hiver vers notre cdte polonaise,

2. Les eaux assez profondes de la baie de Puck plus ou
moins calmes et situées tout prés de la cdte constituent une sorte
de fiord naturel et unique sur la grande étendue de I'Tle de
Rugen a la cbdte d'Esthoinie. Ceci fait que les bancs du sprat
profitent de ces eaux ca.lmes, profondes et moins froides pour
y passer I’hiver.

3, Les courants imfé;rieurs de la baie de Puck facilitent
de leur coté I'entrée dams ces eaux profondes ou, grace a la
circulation constante, ils les tiennent presque tout I’hiver dans
le voisinage du port de IHel, important port de péche polonaise,

4, Les mouvements des bancs du sprat a travers les prin-
cipaux terrains de péche sont faciles a prévoir, ce qui permet
d’obtenir les meilleurs irésultats de péche. La Pologne tient
actuellement dans la Baltique la premiere place au point de
vue de la péche du sprat..

Station Maritime de Hel.



WALERIAN CIEGLEWICZ i ZYGMUNT MULICKI

DOJRZEWANIE PLCIOWE | SKLAD STADA
TRACYCH SIE STORNI (PLEURONECTES FLESUS)
W ZATOCE GDANSKIEJ

Praca niniejsza przedstawia wyniki badah nad dojrzewa-
niem ptciowym storni (Phuronectes flesus) w Zatoce Gdanskiej
i sktadem stada tych ryb w czasie tarta. W badaniach tych
zwréciliSmy uwage na: 1) przebieg dojrzewania storni w ciggu
roku, 2) wiek, w ktéorym stornia dochodzi do dojrzatosci picio-
wej, 3) miejsce i okres tarta w zaleznosci od wieku i pici tych
ryb oraz 4) sktad stada tracych sie storni pod wzgledem wieku,
dtugosci i ptci.

Dotychczasowe dane dotyczace dojrzewania piciowego
storni w Zatoce Gdanskiej, ktére znajdujemy w literaturze,
pochodzity z badan niemieckich (STRODTMANN 1906, 1918, 1926
i 1930, KANDLER 1932) opartych na materiale dorywczo zbie-
ranym podczas rzadkich wypraw na Baltyk badawczego statku
~Posejdon”. Te fragmentaryczne obserwacje nie odtwarzaty
przebiegu dojrzewania piciowego storni w ciggu cyklu rocznego
i nie mogty da¢ podstawy do wnioskéw praktycznych, majacych
na wzgledzie racjonalng ochrone tych ryb wobec wzrastajgcej
intensywnosci naszego rybotéwstwa morskiego.

Materiat i metoda.

Badany przez nas material pochodzit z polowdéw statku
badawczego ,,Ewa” dokonanych na trzech oddzielnych terenach,
na ktoérych normalnie sg towione stornie przez naszych ryba-
kéw: 1) z Zatoki Puckiej— 1696 sztuk, 2) z wod przybrzeznych
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wzdtuz zewnetrznych brzegdw potwyspu Helu—994 sztuki oraz
3) z Giebi Gdanskiej—2201 sztuk.

Potowy dokonywane byly przez caty rok w odstepach
miesiecznych w Zatoce Puckiej oraz u zewnetrznych brzegow
poétwyspu Helu w czasie od sierpnia 1936 do lipca 1937 roku,
za$ na Giebi Gdanskiej co dziesie¢ dni w czasie od marca do
maja 1937 r., t. j. w okresie, w ktérym wedtug dotychczaso-
wych spostrzezen rybackich odbywa sie tarto storni.

W kazdej proébie liczacej $rednio 125 ryb okreslano dtu-
gos$¢ ryb, ich wiek (z otolitéw), pie¢ oraz stopien dojrzatosci
gonad. Przy okre$laniu stopnia dojrzatosci gonad postugiwalismy
sie zmodyfikowang skala* Meiera (1906), ktéra zawiera 8 stopni
rozwoju gruczotéw piciowych samcéw i samic. Poniewaz jednak
odr6znienie niektérych z tych stopni od siebie okazato sie
w praktyce raczej watplliwe, dlatego przy sporzadzaniu tabeli
zmniejszyliSmy ilo$¢ stop.ni skali MEIERA do czterech, podobnie
jak to uczynit V. Franz (1910) dla gatunku Pleuronectes platessa.
Szczegoblnie odroznienie stopnia I. od Il. skali Meiera, t. zn.
stadium miodocianego <od spoczynkowego, przedstawia duze
trudnosci i wymaga uzycia specjalnych metod histologicznych,
ktorych zastosowanie przy masowym opracowaniu materiatu
jest zbyt ucigzliwe.

WyrézniliSmy wiec cztery nastepujgce stopnie dojrzatosci
piciowej storni, wyraznie od siebie odgraniczone. Stopien 1.—
gonady niedojrzate (I, i Il, stopien skali Meiera); stopien 2,—
gonady dojrzewajace (I, 1V, i V, stopien skali Meiera); sto-
pien 3.—gonady ciekngce (VI, i VIl. stopien skali Meiera); sto-
pien 4.—gonady wytarte (VIII, stopien skali Meiera).

A. Stornie z Zatoki Puckiej.

Materiat zebrany w Zatoce Puckiej przedstawiony zostat
w tab, 1, ktéra zawiera procenty, jakie w poszczegélnych gru-
pach wzrostowych stanowiag ryby o réznych stopniach rozwoju
gonad, obliczone oddzielnie dla samcow i oddzielnie dla samic.
Graficznie przedstawienie tej tabeli mamy na wykresie 1.

Dojrzewanie storni w Zatoce Puckiej rozpoczyna sie we
wrzesniu, ale ilos¢ dojrzewajacych ryb (2, stopien naszej skali)
w tym miesigcu jest stosunkowo nieznaczna. W pazdzierniku
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i listopadzie ilo$¢ ta wzrasta, w grudniu nieco sie zmniejsza,
po czym znowu zwieksza sie, utrzymujgc takag tendencje w nie-
ktérych grupach wzrostowych do lutego wiacznie. Od marca
procent dojrzewajgcych storni w Zatoce Puckiej znacznie ma-
leje, a z kolei pojawiajg sie ryby wytarte, ktore wystepujg juz

VI IX X Xl X1l I 1 i v Vv Vi Vil

Wykres 1. Stopien dojrzatosci pitciowej storni poszczeg6lnych grup wzrosto-
wych wyrazony w °/. (Zatoka Pucka, sierpien 1936—Ilipiec 1937),—Stage of
maturity of flounders in different age groups in °/0. (Bay of Puck, August
1936—July 1937).
Linia ciggta—dojrzewajgce, linia przerywana—wytarte,
Continuous line—maturing, broken line—spent,

w kwietniu. Poniewaz ciekngcych storni, t. zn. odbywajacych
tarto w Zatoce Puckiej prawie sie nie spotyka (na 1459 zbada-
nych sztuk mieliSmy tylko 1 cieknacg samice), mozemy uwa-
zaé, ze stornie dojrzewajagce w Zatoce Puckiej wywedrowuja
na tarto poza zatoke. Spadek ilosci dojrzewajacych storni
w marcu jest wynikiem ich wywedrowywania z Zatoki, ktére
witasciwie zaczyna sie juz w grudniu, jak to wynika z naszych
obserwacji oraz ze spostrzezen rybackich.
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Poréwnujac procenty dojrzewajacych ryb w poszczegdl-
nych grupach wzrostowych widzimy, ze stornie |. grupy sg
w ciggu catego roku piciowo niedojrzate i dlatego opusciliSmy
te grupe na wykresie 1. Dojrzewaé zaczynajg stornie w 3. roku

Wykres 2. Stopien dojrzatosci piciowej storni poszczegélnych klas dtugosci
wyrazony w °/A. (Zatoka Pucka, sierpien 1936—Ilipiec 1937).—Stage of maturity
of flounders in different size groups in °0O, (Bay of Puck, August 1936—
July 1937),
Linia ciggta—dojrzewajace, linia przerywana—wytarte.
Continuous line—maturing, broken line—spent,

zycia, a wiec nalezagce do Il. grupy, ale ilo$¢ ryb dojrzewaja-
cych tego wieku jest stosunkowo nieznaczna, wieksza jest
w grupie Ill., a najwieksza w V. Stornie starszych grup wzro-

stowych zaczynajg dojrzewac¢ wcze$niej od miodszych. Na przy-
ktad wsérod ryb ziowionych we wrzes$niu dojrzewajgce stornie
nalezaty do IIl. i IV. grupy, podczas gdy dojrzewajace stornie
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Il. grupy ztowiono o miesigc poézniej, bo w pazdzierniku. Dojrze-
wanie samcOw zaczyna sie wcze$niej niz samic, zaréwno pod
wzgledem pory roku jak i wieku. | tak naprzyktad w Il. gru-
pie wzrostowej mieliSmy dojrzewajace samce juz w pazdzier-
niku w ilosci 23°/0, podczas gdy samice tego wieku dopiero
w styczniu i to tylko w ilosci | &. Tak samo w Ill. grupie ilos¢
dojrzewajacych samcéw jest znacznie wieksza niz samic i od-
powiadajaca jej krzywa podnosi sie znacznie predzej niz u sa-
mic. Wytarte samice pojawiajg sie predzej od samcéw, wyste-
pujac juz w kwietniu, podczas gdy samce dopiero w czerwcu,
a poniewaz, jak widzieliSmy, dojrzewanie ich zaczyna sie pOzniej
niz samcéw, wiec mozna stagd wnioskowaé, ze samice storni
majg krotszy okres tarta od samcow.

Celem scharakteryzowania przebiegu dojrzewania pitcio-
wego storni w zalezno$ci od diugosci ryby sporzadziliSmy ana-
logiczne zestawienie stopni rozwoju gonad samcOw i samic stor-
ni w ciggu roku, wprowadzajac na miejsce wieku dtugosé ryb,
przy czym uwzgledniliSmy cztery grupy dtugosci: do 13 cm,
14—17 c¢cm, 18—21 cm oraz 22 -f-cm. Z tab. 2 oraz zalgczo-
nego wykresu 2 widzimy, ze stornie o dtugosci do 13 cm wiacz-
nie sag w ciagu catego roku piciowo niedojrzate, poczynajgc za$
od 14 cm wzwyz procent dojrzewajgcych ryb rosnie z dtugoscia.

Dojrzewanie piciowe rozpoczyna sie wcze$niej u ryb
wiekszych niz u mniejszych, np, we wrze$niu liczba dojrzewa-
jacych storni o dtugosci 22 cm i wiekszej przekracza 40°/0, pod-
czas gdy liczba dojrzewajgcych storni o diugosci 18—21 cm
stanowi zaledwie kilka procent. Stornie o diugosci 14— 17 cm
zaczynajg dojrzewa¢ dopiero w pazdzierniku. Ponad to obserwu-
jemy tu podobnie jak poprzednio réznice w przebiegu dojrze-
wania samcOow i samic, w wyniku ktérych dojrzewanie samcow
rozpoczyna sie wczesniej i przy mniejszej diugosci niz samic.
I tak ws$rdd samcow o diugosci 13— 17 cm ilo$¢ dojrzewajgcych
ryb wynosi w listopadzie przeszto 70°/0, podczas gdy dojrzewa-
jacych samic o tej diugosci w tym miesiacu nie ma zupeinie,
a pojawiajg sie dopiero w marcu i to w ilosci zaledwie 5u.
Wsréd samcow o diugosci od 18—21 cm ilo$¢ dojrzewajacych
ryb dochodzi w listopadzie do 90°/0, a ws$réd samic tylko 50°/,,
Stornie o dtugosci 22 cm i wiekszej sa dojrzate piciowo w stu
procentach, zaréwno samice jak samce.
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B. Stornie ztowione u brzegéw potwyspu Helu.

Przebieg dojrzewania piciowego storni wystepujgcych
u brzegéw poétwyspu Helu od strony otwartego morza analizo-
waliSmy w podobny sposob, jak w materiale pochodzacym
z Zatoki Puckiej.

Tab. 3 zawiera procenty, jakie w poszczegélnych grupach
wzrostowych stanowiag stornie o réznych stopniach rozwoju go-
nad obliczone oddzielnie dla obu ptci i utozone w/g miesiecy.
Naog6t dojrzewanie ma tu przebieg podobny jak w Zatoce
Puckiej, przy czym zaznaczajg sie te same rodznice w zaleznosci
od wieku, dtugosci i pici, w wyniku ktorych ryby starsze—a
tym samym i wieksze — dojrzewaja wczesniej od miodszych
i mniejszych, a ponad to samce osiagaja dojrzatos¢ piciowa
wczesniej od samic, zaréwno pod wzgledem pory roku jak wieku.

Cieknacych storni u brzegéw pétwyspu helskiego prawie
nie ma, podobnie jak i w Zatoce Puckiej (na 994 zbadanych
ryb znaleziono tylko 2 cieknace samice), z czego mozemy
wnioskowa¢, ze dojrzewajgce stornie odchodza od brzegow
potwyspu ku wodom giebszym i tam odbywajg tarto.

Wytarte samice wracajg ku brzegom weczes$niej niz samce,
co Swiadczy o ich krétszym okresie tarta. Ponad to ilo$¢ wytar-
tych ryb w kwietniu jest tu wieksza niz w Zatoce Puckiej,
(mniejsza odlegto$¢ od terenéw, na ktérych odbywa sie tarto).

Jak widzieliSmy wyzej, stornie starsze rozpoczynajg dojrze-
wanie weczes$niej od miodszych. Obserwuje sie jednakze réznice
w dojrzatosci piciowej nawet wsrdd ryb tego samego wieku
zaleznie od ich dtugosci. W tab. 4 zestawiliSmy obok siebie
dtugosci niedojrzatych i dojrzewajacych samcéw i samic storni
I 1, i 1V, grupy wzrostowej, ztowionych w Zatoce Puckiej
i u brzegéw pétwyspu Helu we wrzesniu i pazdzierniku, czyli
w okresie kiedy stornie niedojrzate i dojrzewajgce wystepujg
razem na tych samych terenach,

Z tab. 4 wynika, ze diugosci dojrzewajacych storni sa
naog6t wieksze od dtugosci ryb niedojrzatych tego samego wie-
ku, czyli ze okazy lepiej rozwiniete wykazujg tendencje do
wczesniejszego dojrzewania od okazéw gorzej rozwinietych tego
samego wieku, podobnie jak to obserwowat WALLACE (1909)
dla gatunku Pleuronectes platessa z Morza P6inocnego,



TAB. 4
Poréwnanie ditugosci niedojrzatych (Im) i dojrzewajacych (M) storni tego sa-
mego wieku ztowionych w Zatoce Gdanskiej (wrzesien pazdziernik 1937),
Comparison of the length of immature and maturing flounders of the same
age caught in the Bay of Danzig (September—October 1937).

Ple¢ Samce Samice
Sex Males Females
Grupa wzrost. T I v 1 v
Age group

Diugo$¢ w cm
Length in cm

Im M Im M Im M Im M Im M

Liczba ryp—Numb er of isies

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 2 10
20
21
22
23
24
25
26

= e

N N DN W w w wN

1
15

N oo
N = 0 B~ 4N O O N W A~ oO
~

N RN RO W W
=
[=

1

GO W A OO R N e W

29
30

(o2}
N W R WD ON

Razem—Total 23 4 68 26 59 41 52 3 87 34
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C. Stornie z Giebi Gdanskiej.

Przy omawianiu dojrzewania piciowego storni wystepuja-
cych w Zatoce Puckiej i u zewnetrznych brzegow poétwyspu
Helu zwréciliSmy uwage na to, ze na miejscach tych prawie
zupetnie nie spotyka sie ciekngcych ryb, z czego juz mozemy
wnioskowaé, ze dojrzewajgce stornie wedrujg na tarto ku
miejscom potozonym zdata od brzegdéw, na duzych gtebokosciach.
Tarliska te znajdujg sie na Gitebi Gdanskiej, ktora w okresie
wiosennym obfituje w stornie, jak to wskazuje tab. 5, zawiera-
jaca pordwnanie dokonanych przez naszych rybakéw na tere-
nach przybrzeznych i na Giebi Gdanskiej miesiecznych poto-
wow storni, wyrazonych w procentach catorocznych potowéw
na tych miejscach w czasie od sierpnia 1936 do lipca 1937.

TAB. b5

Poréwnanie miesiecznych potowéw storni (w °/) na terenach przybrzeznych
i na Glebi Gdanskiej w czasie od sierpnia 1936 do lipca 1937.
Comparison of the monthly catches of flounders on the inshore grounds and
in the Danzig Deep from August 1936 to July 1937.

Miesigc

VI IX X X1 Xl | I m v vV VI VI
Month

Potowy
przybrzezne °/0 116 91 7.7 38 34 06 01 01 23 16.6 23.7 21.0
Inshore catch

Gilebia
Gdanska "/ 0.9 46.7 40.0 109 15
Danzig— Deep

Z tablicy tej wynika, ze potowy storni na Giebi Gdanskiej
odbywajg sie gtéwnie w marcu i kwietniu czyli w tych mie-
sigcach, w ktéorych mamy minimum potowow przybrzeznych
i w ktérych stornia odbywa tarto. Terenem naszych potowow
byta potudniowa cze$é Giebi Gdanskiej potozona wr odlegtosci
od 14 do 25 mil morskich w kierunku poétnocno-wschodnim od
cypla pétwyspu Helu. Giebokos$¢ tych miejsc waha sie w gra-
nicach od 100 do 108 m, a dno pokryte jest warstwa szarego
itu. Temperatura wody w warstwach przydennych jest na ogot
stata w ciggu catego roku, wynoszac 4,1°—6°C weditug obser-
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wacyj KIJOWSKIEGO (1937). Zasolenie wody jest tu stosunkowo
znaczne i dochodzi do 12w0. Podobne warunki termiczne i za-
solenia znalazt na Giebi Gdanskiej strodtmann w roku 1906.

Celem dokiadnego wustalenia okresu tarta storni na Giebi
Gdanskiej obliczyliSmy procenty jakie w poszczeg6lnych poto-
wach stanowity ryby ciekngce i wytarte (tab. 6).

TAB. 6
Procenty cieknacych i wytartych storni na Giebi Gdanskiej w czasie od
marca do maja 1937 r.
Percentage of running and spent flounders in the Danzig Deep from March

to May 1937,
—
Stan gonad & P = ~ 5 5 r-
Data = = = < > > P «®
Sexual = = b > Z Z >
L. Date - © - = sy ™ > 00
condition h ar » © - ~ w oN
Clekr_la,CE‘ “bo 11 17 32 46 60 84 76 36.8
Running
Wytarte b 3 ” 63.2
Spent

Wykres 3. Procenty cieknagcych i wytartych storni na Giebi Gdanskiej w cza-
sie od marca do maja 1937 r,—Percentage of running and spent flounders in
the Danzig Deep from March to May 1937.

Linia ciggta—cieknace, linia przerywana—wytarte.

Continuous line—running, broken line—spent.
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Z tabeli tej oraz wykresu 3 widzimy, ze ciekngce stornie
wystepujag na Giebi Gdanskiej w pierwszych dniach marca i od
tej chwili ilo$¢ ich rosnie, dochodzac w drugiej potowie kwiet-
nia do maksymum, po czym spada a réwnoczesnie obserwujemy
wzrost ilosci ryb wytartych. Tarto wiec storni na Giebi Gdan-
skiej zaczyna sie w pierwszych dniach marca, osigga maksymum
w drugiej potowie kwietnia i konczy sie w ostatnich dniach
maja lub z poczatkiem czerwca. W poréwnaniu z Giebig Born-
holmu (Strodtmann 1906, 1918, 1926, 1930, Kandler 1932)
tarto storni na Gilebi Gdanskiej odbywa sie nieco p6zniej. Réz-
nica w czasie wynosi mniej wiecej dwa tygodnie. W bardziej na
péinoc wysunietej Giebi Gotlandu tarto storni odbywa sie jesz-
cze poOzniej niz w Gilebi Gdanskiej, bo w kwietniu, maju
i czerwcu (Hessle 1930), Celem scharakteryzowania przebiegu
tarta storni w zaleznosci od pici i wieku obliczyliSmy z kazde-
go potowu oddzielnie dla samcéw i oddzielnie dla samic pro-
centy, jakie w poszczego6lnych grupach wzrostowych stanowig
ryby dojrzewajgce, ciekngce i wytarte, uktadajgc je w tab. 7.
Niedojrzatych piciowo storni na Giebi Gdanskiej nie spotyka-
liSmy prawie zupetnie, co Swiadczy o tym, ze przywedrowujg
tu tylko ryby piciowo dojrzate dla odbycia tarta. Z tab, 7 oraz
wykresu 4 wynika, ze samce storni zaczynajg tarto wczes$niej
od samic i p6zniej je koncza, czyli ze majg dtuzszy okres tarta
anizeli samice. Np, 11 marca 1937 mieliSmy ciekngce tylko
samce, podczas gdy wszystkie samice mialy jeszcze gonady
w stadium dojrzewania. Ciekngce samice ztowiono dopiero
18 marca. Z kohcem maja ilos¢ ciekngcych samcow jest jeszcze
dos$¢ znaczna i wynosi we wszystkich grupach wzrostowych
razem wzietych przeszto 50°/0, podczas gdy u samic zmalata
juz do 19°/0, Spadkowi ilosci ciekngcych ryb towarzyszy wzrost
ilosci wytartych, przy czym samice wytarte mamy juz od 23
kwietnia i z koncem maja stanowig one przeszio 80°/0, podczas
gdy wytarte samce spotykamy dopiero 5 maja, a w kohcu tego
miesigca stanowig one tylko 45u/,

Biorgc pod uwage wiek trgcych sie storni, mozemy za-
obserwowaé, ze ryby starsze zarowno samce jak i samice za-
czynajg tarto wczesniej i wczesniej je koncza, | tak np. wsréd
ryb ziowionych 11 marca 1937 nie byto ani jednej cieknacej
storni Ill. grupy wzrostowej a tylko grupy IV. i V, Cieknace

2
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stornie Ill. grupy mieliSmy dopiero 18 marca ws$rdéd samcow

i 23 kwietnia ws$réd samic. Wytarte stornie V. i V. grupy

spotykamy juz 23 kwietnia, podczas gdy IIl. grupy—dopiero
1L 18011 31011 8.0V 151V 231V 5V 28.V

Wykres 4. Stopien dojrzatosci piciowej storni poszczegdélnych grup wzrosto-
wych wyrazony w °/. (Gtebia Gdanska, marzec—maj 1937).—Stage of matu-
rity of flounders in different age groups in °/, (Danzig Deep, March-May 1937).
Linia ciggta—cieknace, linia przerywana—wytarte.
Continuous line—running, broken line—spent,

5 maja. Tak samo przy uwzglednieniu dtugosci ryby obserwu-
jemy, ze ryby wieksze predzej zaczynajg i predzej koncza tarto



Data
Date

Grupy wzrostowe

Age groups

Niedojrzate
Immature

Dojrzewajace
Maturing

Cieknace
Running

Wytarte
Spent

Liczba ryb
Number of fishes

Niedojrzate
Immature

Dojrzewajgce
Maturing

Cieknace
Running

Wytarte
Spent

Liczba ryb
Number of fishes

90

10

10

Stopien dojrzatosci piciowej storni poszczeg6lnych grup wzrostowych wyrazony w °/ (Gtebia Gdanska, marzec

11.111,37

v

93

28

100

78

22

37

100

21

Stage of maturity of flounders

94

18

100

18,111.37

v

85

15

33

80

20

10

73

27

15

74

22

23

75

25

16

100

31.111.37

v

68

32

28

71

29

TAB. 7,

in different age groups in °/0 (Danzig Deep, March

62

38

29

62

38

16

Samce. Males.

40

60

10

100

8,1V,37

v

55

45

31

Samice,

60

40

10

\Y 1l
64 46
36 54
22 13
Females
44 100
56

25 3

15.1V.37

v

41

59

29

25

75

53

47

19

25

75

32

100

66

34

May 1937),

23.1V.37

14

86

21

75

25

13

87

45

1

78

1

18

maj 1937).
5.Vv.37
1l v
13
100 80
7
3 15
33
33 50
34 50
3 6

87

13

38

68

32

35

75

25

29

71

28.Vv.37

48

52

25

15

85

20

41

59

27

13

87

16
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od ryb mniejszych, podobnie jak poprzednio widzieliSmy, ze
wczesniej zaczynaty dojrzewac.

Wyniki analizy skladu stada storni tracych sie na Giebi
Gdanskiej, opartej na obserwacji dtugosci, wieku i ptci 2201

Wykres 5. Dilugos$¢ i wiek storni ztowionych w czasie tarta na Giebi Gdan-
skiej (marzec—maj 1937).—Length and age of flounders caught in the Danzig
Deep (March—May 1937).

ryb przedstawiliSmy w tab. 8 i na wykresie 5. Diugos¢ ryb
waha sie w granicach od 13 do 43 cm, wynoszac $rednio 23.5
cm. Stornie o diugosci 13—21 cm stanowig 36.3°/0, stornie
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o diugosci 22-29 cm—53.2°/0, i od 30 cm wzwyz—10,5p0. Pod

wzgledem wieku ryby nalezg do grup wzrostowych od Ill. do
VI1Il.-j- (dojrzewajgce stornie Il, grupy z terendw przybrzeznych
po przezimowaniu tworzg juz Ill. grupe). Najliczniej reprezen-

towana jest V. grupa, stanowigca 40.5°/0 stada, potem idzie
grupa I1VvV.—345°/0 i HI.—13,1°/0; grupy od VI, do VIII.-—sta-
nowig razem 11.9°/0,

Bioragc pod uwage skiad stada storni na Giebi Bornholmu
wediug badan kanpLera z roku 1931, nalezy zaznaczy¢, ze
potowy nasze zawierajg dwa razy wiekszy procent ryb o diu-
gosci mniejszej od 22 cm niz potowy bornholmskie, pomimo
stosunkowo mniejszego udziatu Ill. i 1V. grupy wzrostowej.
Swiadczy to o gorszym wzroscie storni z Zatoki Gdanskiej, co
rowniez wynika z poréwnania przecietnych diugosci poszcze-
gélnych grup wzrostowych storni z obu terendéw (ciecLeEwicz
1935).

Poréwnujac dtugos¢ samcéw i samic storni stwierdzamy
réznice na korzys$¢ samic. Diugos¢ samcéw waha sie od 13 do
36 cm, wynoszac S$rednio 22,3 c¢cm, podczas gdy dlugos¢ samic
waha sie od 16 do 43 cm i $rednio wynosi 26,3 cm. Sre-
dnia diugo$¢ samcéw jest wiec o cate 4 cm mniejsza od Sre-
dniej dtugosci samic storni. Podobnie z pordéwnania przeciet-
nych diugosci samcéw i samic poszczegdlnych grup wzrosto-
wych (tab. 8) wynika, ze samce storni sg zazwyczaj mniejsze
niz samice tego samego wieku, czyli ze wykazujg gorsze tempo
wzrostu, zgodnie z obserwacjami sTrRobTMANNA (1906), Fri-
scHErRA (1912) i innych. Przyczyng tego jest prawdopodobnie
wczesniejsza dojrzatos¢ piciowa samcoéw storni, w zwiazku
z ktorg nastepuje wcze$niej zahamowanie wzrostu, oraz diuzszy
okres tarta, w czasie ktérego warunki odzywiania sa niezbyt
pomysline.

Nalezy tu jeszcze zwro6ci¢ uwage na to, ze diugosci prze-
cietne poszczeg6lnych grup wzrostowych storni z Giebi Gdan-
skiej sa wieksze od ditugosci podanych przez cilecLeEwicza
(1935) dla storni z przybrzeznych potowéw w Zatoce Gdanskiej,
Réznica ta jest tym wiecej razaca, ze potowy na Giebi Gdan-
skiej robiono w czasie od marca do maja, czyli bezposrednio
po zimie, w czasie ktoérej wzrost storni byt zahamowany, a tamte
byty robione przewaznie latem, Przyczyng tej roznicy jest tg



TAB. 8

Dtugos$¢ i wiek storni ztowionych w czasie tarta na Gtebi Gdanskiej (marzec—maj 1937),
Length and age of flounders caught in the Danzig Deep (March—May 1937),

ot 1l v v Vi VIL Vi Razem
:Lexc cfc 99 omf 99 cror 99 cres 99 0'0T199 OOT99 cref 99 crer+9 C
Dtugos$¢ w cm L ic z b a r v b
Length in cm N um b e r o f f i s h e s
1
13 1 1 1
14 1 1 1
15 7 2 2 1 1
16 5 2 5 20 3 23
17 7 3 2 5 2 39 7 46 7% -
36,3%
18 5 7 50 4 29 3 134 14 148
19 4 6 67 3 43 6 154 15 169
20 40 9 67 17 68 9 175 35 210
21 22 8 8 12 46 13 156 33 189
22 15 4 8 19 58 34 155 57 2121
23 7 3 30 27 77 4 3 17 71 188
24 6 1 65 15 42 37 1 2 114 55 169
25 5 2 23 14 50 29 6 8 84 53 137 1172 =
26 2 52 6 2 39 9 9 3 3 89 59 148 53.2°/0
27 1 26 16 58 29 7 10 91 56 147
28 2 6 23 20 9 7 4 44 37 81
29 7 9 18 30 3 9 2 3 6 3 36 54 90
30 4 10 4 17 10 15 6 7 24 49 73]
31 8 11 6 1 2 2 3 16 27 43
32 12 9 4 5 7 4 33 37
33 2 4 3 1 4 3 20 23
34 3 1 0 3 3 14 17
35 2 2 1 5 5 231 =
36 101 2 7 1 10 11 10590
37 2 2 4 4
38 2 5 7 7
39 3 3 6 6
40 4 4 4
43 1 1 1
Razem 241 48 594 165 553 339 55 87 18 47 11 43 1472 729 2201
Total
Dtugo$¢ $rednia
19.2 20.4 21.9 23.9 231 25.6 27.8 29 29.9 322 31,1 35 223 263 23,5

Average length

°hp 13,1 34.5 40.5 6.5 3,0 2,4



267

okolicznos$¢, ze jak widzieliSmy poprzednio wsrdd ryb tego sa-
mego wieku osobniki wieksze wczes$niej dojrzewaja od mniej-
szych, przez co stado trgcych sie ryb sklada sie przewaznie z
wiekszych okazéw poszczegdélnych grup wzrostowych.

Stosunek liczbowy samcow do samic w stadzie storni trg-
cych sie na Gilebi Gdanskiej wyraza sie jak 67:33, czyli ze
dwa samce przypadaja na jedng samice. Stosunek ten jest zu-
petnie odmienny od stosunku jaki znajdujemy w potowach przy-
brzeznych, w ktérych przypada mniej wiecej jeden samiec na
jedng samice. Stosunek ilosci samcow do ilosci samic tra-
cych sie storni zmienia sie z wiekiem i diugo$cig ryb (tab. 9,
wykres 6).

TAB. 9

Stosunek procentowy samcéw do samic storni na Giebi Gdanskiej w zale-
znosci od diugosci i wieku ryb,

The proportion of mate and female flounders in the Danzig Deep with in-
crease of size and age.

Dtugosé 13--17 18--21 22--25 26--29 30--33 34--37 38+ 1
Length cm cm cm cm cm cm cm
Pteé , ’ ’ VA f
Sex CTO* 99 0'0T9g9 0'0Tgg cfo’ 99 0'0' 99 d0’ 99 0’0’ 99

Liczba ryb 72 10 619 97 470 236 260 206 47 129 4 33 18

'lumber of fishes

%o 87.8 12.2 86,5 13,5 66,6 33,4 55.8 44,2 26,7 73,3 10,8 89.2 0 100

Grupy wzrost. v v Vi Vil

Age groups VIl+ Razem
Pteé | ' .y
S oTorgg OrO' g9 orcr gg 0O€rgg OO 99 0'0' 99 crorgg

ex

Liczba ryb

. 241 48 594 165 553 339 55 87 18 47 11 43 1472 729
dumber of fishes

°lg 83.4 16,6 78,3 21.7 62 38 38.7 61,3 27.7 72,3 20.4 79,6 66,3 33.1

lloSciowa przewaga samcOw zaznacza sie wybitnie wsrod
ryb nalezgcych do Ill., IV. i V. grupy wzrostowej oraz o diu-
gosci od 13—29 cm, poczynajagc za$ od grupy VI. i od dtugosci
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30 cm wzwyz stosunek ten ulega odwrdceniu; ilos¢ samic staje
sie wieksza od ilosci samcéw. Wysoki procent samcéw storni

w Il 1V. i V. grupie, wynikajagcy z ich wczes$niejszego dojrze-
wania piciowego, decyduje o ogdllnej przewadze samcéw nad
samicami, jako ze grupy IIl.—V. stanowig prawie 90°/0 potowu.

Ciekawym zjawiskiem jest stopniowe zmniejszanie sie ilosci

13-17 18-21 22-25 26-29 30-33 34-37 38+ I v \ VI VIl VII+

Wykres 6. Stosunek procentowy samcéw do samic storni na Gitebi Gdanskiej
w zaleznos$ci od diugosci i wieku ryb.—The proportion of male nad female
flounders in the Danzig Deep with increase of size and age.

samcoéw storni z wiekiem i diugoscig, obserwowane rdéwniez
i u Pleuronectes platessa przez HerrForbpa (1909, 1916) i waL-
Lace (1911), ktérzy przypuszczaja, ze przyczyng tego moze
by¢ wiekszy odidéw samcow niz samic na tarliskach. Rzeczy-
wiscie, skoro sie zwazy, ze na skutek intensywnych potowow
na tarliskach samce jako wczesniej dojrzewajace sa predzej
i w wiegkszej ilosci wylawiane od samic, to tym samym ilo$¢ ich
w starszych grupach bedzie mniejsza.

Celem poréwnania naszych wynikéw analizy wieku i dtu-
gosci storni tracych sie na Giebi Gdanskiej z wynikami sTroDT-
MANNA (1926, 1930) i Kandiera (1932) zestawiono je w tabe-
lach 10 i 11,
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Jak widzimy obserwacje niemieckich autoréw sa oparte
na stosunkowo szczuptym materiale, przez co musimy sie od-
nosi¢ z pewnym zastrzezeniem do wnioskow nasuwajgcych sie
przy porownaniu tych danych z naszymi. Gdybysmy przyijeli,

TAB. 10.
Sktad stada storni, trgcych sie na Giebi Gdanskiej pod wzgledem wieku
(w °/) w latach 1925—1937.
Age composition (in °/) of the flounder stock in the Danzig-Deep in years

1925—1937.
Grupy wzrostowe
Ilos¢ ryb Age groups A
utor
Data Number
Date - Author
of fishes 11 v v vI vl v+
1V.1925 99 — 14 33 18 10 25 Strodtmann
1V.1929 16 — 38 19 12 12 19 Strodtmann
V.1931 360 2.6 56.5 23.7 7.7 3.8 57 Kandler
11—V.1937 2201 131 345 405 65 3 24 Cieglewicz-
Mulicki

ze analizowany materiat byt odpowiedni pod wzgledem ilosScio-
wym, to mozna by powiedzie¢, ze w ostatnich latach zaszto
pewne odmiodzenie stada storni, trgcych sie na Giebi Gdan-
skiej, wdrazajace sie wejsciem w jego skiad IIl. grupy wzro-
stowe] oraz przerzedzeniem starszych rocznikéw. Odmitodzeniu
temu towarzyszy pewna poprawa wzrostu storni, ktérej obja-
wem sg przecietne dtugosci poszczeg6lnych grup wzrostowych,
wieksze w roku 1937 niz w latach poprzednich.

Jakkolwiek zjawiska te odpowiadajg zmianom obserwowa-
nym w ciggu ostatnich lat u wiekszosci ryb uzytkowych, pozo-
stajgcym w zwigzku ze zwiekszeniem intensywnosci rybotow-
stwa morskiego, to jednak o prawdziwosci ich bedziemy mogli
sie dopiero przekona¢, kontynuujac badania sktadu stada storni
w Zatoce Gdanskiej w ciggu nastepnych lat.

Streszczenie wynikow.

1 Dojrzewanie piciowe storni rozpoczyna sie we wrzes$niu
podczas jej pobytu na ptytkich terenach Zatoki Puckiej i u brze-
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gow potwyspuHelu.Dojrze-
wanie to zaczyna sie wczes$-
niej u ryb starszych niz u
mtodszych, a ponad to wsréd
ryb tego samego wieku doj-
rzewajg wczesniej osobniki
wieksze czyli lepiej rozwi-
niete, Samce storni zaczy-
najag dojrzewaé¢ wczesniej
od samic zaréwno pod
wzgledem pory roku, jak
wieku i diugosci, Najmtod-
sze stornie, Kktoére zaczy-
najg dojrzewac, naleza do
Il, grupy wzrostowej, a
po osiagnieciu dojrzatosci
piciowej t, zn, podczas tar-
ta—do Ill, grupy. Ciekna-
cych storni w Zatoce Puc-
kiej i u brzegéw pdétwyspu
Helu prawie nie spotyka-
my, Dojrzewajace ryby
wywedrowujg w zimie z
tych terendéw ku Gtebi
Gdanskiej i tam odbywajg
tarto.

2, Tarto storni na Giebi
Gdanskiej rozpoczyna sie
w pierwszych dniach mar-
ca, osigga maksymum w
drugiej potowie kwietnia
i konhczy sie w ostatnich
dniach maja lub z poczat-

Okres tarta samcéw jest diuzszy niz samic, po-
je wczesniej i pdézniej koricza. Ryby starsze

zaczynajg i konczg tarto wczes$niej od miodszych.
3. Stado storni trgcych sie na Giebi Gdanskiej skiada sie
z ryb o diugosci 13—43 cm; diugos¢ Srednia wynosi 23,5 cm.

Pod wzgledem wieku

ryby nalezg do grup wzrostowych od
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Ill. do VIIl.9— przy czym najliczniej reprezentowana jest grupa
V., stanowiagca 40.5°/0, potem grupa [V.—34,5°/0, 111.—13,1°/0;
grupy od VI. do VIIl.-4—stanowig razem 11.9°/n Procent ryb
0 diugosci mniejszej od 22 cm jest dwa razy wiekszy niz na
Gitebi Bornholmu pomimo stosunkowo mniejszego udziatu III.
11V, grupy wzrostowej. Swiadczy to o gorszym wzroécie storni
z Zatoki Gdanskiej, podobnie jak i pordwnanie przecietnych
dtugosci poszczegdélnych grup wzrostowych z obu terendéw.
Stosunek procentowy ilosci samcéw do ilosci samic storni
na Giebi Gdanskiej wyraza sie jak 67: 33. Stosunek ten zmie-
nia sie z wiekiem i dtugosciag ryb. Samce przewazajg wsrod
ryb Il., 1V, i V, grupy i o dilugosci od 13—29 cm, poczynajac
za$ od VI, grupy i od 30 cm wzwyz ilo$¢ ich jest mniejsza od
ilosci samic. Wysoki procent samcoéw w grupach wzrostowych

od Ill. do V. wynikajacy z ich wczes$niejszego dojrzewania
piciowego, decyduje o ogo6lnej przewadze samcoéw, poniewaz
grupy od Ill. do V, stanowig prawie 90°/0 potowu. Przyczyng

zmniejszania sie ilosci samcow z wiekiem i diugoscig jest praw-
dopodobnie wiekszy odtow samcOw na tarliskach, wynikajacy
z ich wczes$niejszej dojrzatosci ptciowej. Samce storni wykazujg
gorsze tempo wzrostu od samic, co prawdopodobnie jest spo-
wodowane wcze$niejszym zahamowaniem wzrostu w zwigzku
z wczesniejsza dojrzatoscig oraz dituzszym okresem tarta. Dtu-
gosci przecietne poszczeg6élnych grup wzrostowych storni tra-
cych sie na Giebi Gdanskiej sa wyzsze od ditugosci storni z przy-
brzeznych potowéw w Zatoce Gdanskiej. Przyczyna tego jest
wczesniejsze dojrzewanie ryb wiekszych od mniejszych tego
samego wieku, przez co stado trgcych sie storni sktada sie prze-
waznie z wiekszych okazdw poszczeg6lnych grup wzrostowych.

Z poréwnania wynikéw analizy wieku i dhugosci storni
z Gtebi Gdanskiej, dokonanej przez STRODTMANNA (1926, 1930),
Kandlera (1932) i przez nas moznaby wynioskowaé o pewnem
odmiodzeniu stada storni tracych sie na Giebi Gdanskiej; po-
niewaz jednak material obu niemieckich autoréw byt stosunko-
wo szczupty, zagadnienie to wymaga dalszych obserwacji w cig-
gu nastepnych lat.

Oddzial Rybacki Stacji Morskiej w Helu,
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Summary
W. CIGGLEWICZ and Z MULICKI

THE MATURATION OF THE FLOUNDER (PLEURONECTES
FLESUS) AND COMPOSITION OF THE SHOAL OF THE
SPAWNING FLOUNDER IN THE BAY OF DANZIG

1. The flounder starts maturation in September during its
stay in the shallow waters of the Bay of Puck and along the
outer coast of the Hel Peninsula.

Older fish begin their maturation sooner than the younger
ones. Among the fishes of the same age, larger, i. e. more
developped specimens maturate earlier. Males maturate ear-
lier than females with regard to season, age and size. The

youngest maturing flounders belong to the Il, age group and
after attaining maturity at spawning period they belong to the
I, group.

In the Bay of Puck and on the shores of the outer coast
of the Hel Peninsula we find practically no running flounders.
Maturing fishes migrate from this region in winter time to the
Danzig Deep to spawn there,

2. The spawning of the flounder in the Danzig Deep be-
gins in the first days of March, attains its maximum in the
second part of April and reaches its climax during the last
days of May or in the beginning of June, The spawning period
of the males is longer than that of the females, as the males
begin spawning before the females and finish it later. Older
fishes begin and finish spawning before the younger ones,

3. The stock of spawning flounders in the Danzig Deep
contains fishes from 13 to 43 cm long; the average length being

23,5 cm. The fishes belong to the age groups Ill. to VIII-}-.
Among these predominates the group V, which represents 40.5°/0
of the spawning shoals; next is group IV,—34,5°/0, 11— 13.1°/0;

the groups from VI. to VIII-f-. represent together 11.9°/0. The
percentage of flounders in the Danzig Deep of a length below
22 cm is relatively lower as that of those in the Bornholm
Deep, in spite of a relatively lower percentage of the I1ll. and
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IV. age group. This is an evidence of a slower growth of
flounders in the Danzig Deep. The same evidence is provided
by a comparison of the average lengths of each age group from
both regions.

The proportion of males to females in the Danzig Deep
is 67 :33. This relation changes with the age and length of
flounders. Males are predominant among the fishes belonging
to the IIl.—V. age groups and of a length from 13 to 29 cm;
however, beginning with the VI, group and the length of 30 cm
the percentage of the females exceeds that of males. The high
percentage of males among the fishes of the IIl.—V. age group,
which is brought about by the earlier maturity of the males,
results in their predominance in the whole shoal, as the groups
Il. to V. represent almost 90°/0 of the catch. The rate of
growth of the male flounder is slower than that of the female
probably on account of its earlier maturity and longer period
of spawning. The average length of the flounder in each age
group of spawning flounders in the Danzig Deep is higher than
that of the flounders from inshore catches in the Bay of Dan-
zig. The reason for this being that larger fishes maturate earlier
than smaller ones of the same age, so that the spawning shoal
consists generally of larger specimens of each age group.

Comparing the age and length of the flounder spawning
in the Danzig Deep according to data given by STRODTMANN
(1926, 1930), Kandter (1932) and by ourselves one may state
the renewal of the spawning shoal in the Danzig Deep; but
the scarcity of material examined in previous years brings out
the necesity to continue this investigation in the future in or-
der to confirm this conclusion.

Department of Fisheries of Marine Station Hel, Poland.
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AMBROZY MOSZYNSKI

AEOLOSOMA NEISVESTNOVI LAST. 1935—UN INTE-
RESSANT OLIGOCHETE PSAMMIQUE, NOUVEAU
POUR LA FAUNE POLONAISE

Les matériaux qui ont fourni le sujet du présent travail ont
été gracieusement mis a ma disposition par M. J. WISZNIEWSKI
de la Station Biologique de Polésie. Je considere comme un
devoir trés agréable d’exprimer ici a M. J. WISZNIEWSKI ma
sincere gratitude pour la possibilit¢ qu’il m’a donnée d’étudier
a fond I’espéce Aeolosoma neisvestnovi qui offre un si grand
intérét.

Les matériaux en question avaient été prélevés dans I’'hy-
dropsammonl) du lac Somino pres de Telechany a une pro-
fondeur de 30 cm (18.X1.1937) et de la riviere Dzika Prypec
pres de la localité Terebin a une profondeur de 30 a 50 cm
(25.X1.37). lls ont été conservés dans un mélange d’alcool et
de formol, dans un mélange de sublimé, d’alcool et d’acide
acétique, ainsi que dans le réactif de CARNOY. L’état de con-
servation était bon. A part cela, vers la fin du mois de no-
vembre de la méme année M, WISZNIEWSKI m’a envoyé par
poste une éprouvette contenant du sable riverain de la Dzika
Prypec, Cet échantillon que j'ai étudié a Poznan le jour méme
de son arrivée, contenait beaucoup d’Aeolosomes vivantes, trées
mobiles. Elles apparaissaient quelquefois au nombre de 15 a 20
individus dans 1 cm3 d’eau, mélangée de sable, prise a I'aide

J) Comp,: J. Wiszniewski. Recherches écologiques sur le psam-
mon,—Archives d’Hydrobiologie et d’ichtyologie, T, VIII, 1934. Suwalki.
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d’'un compte-goutte. Déja le lendemain le nombre des individus
baissa considérablement; au bout de plusieurs jours tous avai-
ent péri.

Chose curieuse, bien que j'aie examiné un nombre con-
sidérable d’individus, je n’ai vu que des spécimens bourgeon-
nant, pendant que les vers observés immédiatement au lieu
des captures par M. WISZNIEWSKI étaient presque tous sexués
(environ 90 pour cent) avec un clitellum nettement marqué
sur la face ventrale et des organes sexuels contrastant vive-
ment par leur couleur sombre. Dans les matériaux conservés
qui m'ont été envoyés par M. WISZNIEWSKI et qui avaient été
prélevés en méme temps et aux mémes endroits que I’échan-
tillon vivant, apparaissent également presque exclusivement
des individus sexués, ce qui m’a permis de rassembler quel-
gues données sur la reproduction sexuelle de VAeolosoma ne-
isvestnovi, question dont LastoCkin, qui a décrit cette espéce
pour la premiére fois, ne fait aucune mention.

Comme il résulte de ce que je viens de dire, il ne m'a
pas été donné d'étudier des individus sexués vivants, par le
fait que I'unique échantillon vivant qui avait été mis a ma
disposition abondait en représentants de l'espéce Aeolosoma
neisvestnovi, mais seulement a |’état de bourgeonnement, bien
gue, comme on le voit, en ce méme temps le milieu naturel
était justement riche en individus sexués. Ce fait nous permet
de supposer, que les individus sexués sont moins résistants
gue les spécimens bourgeonnant et ont dd périr en route. Pro-
bablement, depuis le moment de leur capture dans le milieu
naturel aux environs de Pinsk jusqu'au moment de leur étude
a Poznan 48 heures ont dd s'écouler, vu le grand éloignement
de ces deux localités (Pinsk et Poznan).

La description de I'espece Aeolosoma neisvestnovi que
voici permet de considérer une suite de marques passées sous
silence par LASTOCKIN (1935); elle constitue donc un comple-
tement de celle de LASTOCKIN, d'ailleurs trés sommaire.

Longueur des individus sexués mesurés a l'état conservé
compte de 300 a 400 j;, largeur de 40 a 90 [J; par contre les indi-
vidus bourgeonnant mesurés a l'état vivant atteignent une lon-
gueur de 1 mm. En général, le lobe céphalique n'est pas plus
large que les segments voisins; sa forme est nettement arrondie.
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Le ver atteint sa largeur maximale dans la partie médiane de
son corps, ou méme plus loin vers sa partie postérieure.

Les glandes colorées sont jaunes, tantdt avec un reflet
verdéatre, tantét avec une teinte nettement orange et avec tou-
tes les nuances intermédiaires entre ces deux couleurs diffé-
rentes, Dans les limites du corps ces glandes sont disséminées
d'une maniére irréguliére, mais dans le lobe céphalique elles
sont généralement disposées en une rangée qui suit paralléle-
ment le bord extérieur et arrondi du lobe. Le nombre des
glandes subit une grande variabilité individuelle.

La partie postérieure du ver est surtout caractéristique
par sa bifurcation, au fond de laquelle débouche [I’intestin.
L'aspect latéral montre clairement, que cette bifurcation est
formée par des excroissances qui sont divisées par un sillon
en deux parties: une partie dorsale, arrondie et plus grande,
de forme cylindrique, munie a son extrémité de plusieurs di-
zaines de petits poils, et une partie ventrale, bien plus petite,
terminée en pointe et recourbée vers le bas. La partie ven-
trale est munie d’une papille gluante. Le Ilobe céphalique
est recouvert sur sa face ventrale par des cils assez considé-
rables. Sur ses deux faces latérales apparaissent deux renfon-
cements caractéristiques avec des cils plus grands. Le corps
tout entier est muni de cils rares, menus et disposés séparé-
ment, qui n'ont rien de commun avec les soies. Un renfonce-
ment, qui se trouve sur la face ventrale, présente un intérét
tout particulier- Il commence déja dans le lobe céphalique

vers sa partie antérieure. Il a la forme d’un entonnoir; a I’état
allongé il prend I'aspect d'une fente, a I'état rétréci—d’une
ellipse. Il est entouré de cils plus grands que ceux qui recou-
vrent le lobe céphalique sur sa face ventrale. Ces cils sont
en mouvement continuel, pareillement a un appareil rotatoire
de certains Rotiferes (Dicranophoridae, p. ex.). Au fond de ce
renfoncement, dont la forme peut constamment varier, se trouve
I'orifice buccal, Aeolosoma neisvesinovi peut absorber des ani-
maux relativement assez gros; j'ai vu deux vers avec des Tur-
bellariés fraichement englouties dont le diamétre dépassait la
moitié du diameétre de I'Aeolosome et la longueur atteignait
1/3 de la longueur du ver,

Aceolosoma neisuestnoui est plate comme tous les repré-
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sentants de ce genre. Le manque de soies constitue sa marque
la plus caractéristique. Probablement a la place de ces der-
nieres apparaissent sur les segments du corps de petites glan-
des gluantes en forme de menus tubercules ou papilles qui
saillissent légérement a la surface. Comme LASTOCKIN le fait
trés judicieusement remarquer, a cause du manque de la seg-
mentation extérieure (qui n'apparait plus nettement que pen-
dant la contraction du ver), des dissepiments et des soies, il
est trés difficile de constater la disposition segmentale de ces
~tubercules”. La structure du tube digestif peut nous servir ici
de moyen auxiliaire: la premiére paire de papilles du 2-ieme
segment est placée dans les limites de l'oesophage et de Il’en-
tonnoir de la 1-iére paire de néphridies. La 2-ieme et la 3-ieme
paire de papilles est placée dans les limites de la partie
élargie du tube digestif (segments 3, 4 ou 5); la 4-iéeme et la
5-ieme paire—est placée dans les limites de [I'intestin, donc
dans les segments 5 et 6 *). Probablement ces glandes gluantes
placées sur les papilles se sont formées par le rassemblement
des ,follicules septales”.

LASTOCKIN adopte que le nombre des segments chez le
premier zooide est de 7 a 8. Les individus sexués, a en juger
par la disposition des organes génitaux, doivent posséder de
10 a 12 segments. D’apres les données de LASTOCKIN, les
néphridies apparaissent dans les segments Il et VI, I’entonnoir
est ovale, son canal ne forme pas de boucle imitant le chiffre
8. Comme il vient d’étre mentionné, le tube digestif est droit,
I'intestin ne forme qu'une légére courbe dans les segments
V et VI. Chez cette espéce le systeme nerveux et le systeme
sanguin sont les plus caractéristiques.

Organes génitaux.—Le clitellum apparait nettement
sur la face ventrale sous la forme d'un bandeau fortement
saillant. Vu d’en haut, le clitellum parait avoir dans toutes ses
parties un diameétre égal, toutefois on peut remarquer que sa
partie entale (proximale) est étroite, puis elle s’élargit dans sa
direction ectale (distale), de maniere que ses bords se relévent
et ne touchent pas la face ventrale du ver. Donc, dans sa

1) Je cite la disposition de ces papilles d’apres Lastockin,
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coupe transversale (par rapport au corps du ver cela sera une
coupe longitudinale) le bandeau clitelial a la forme d’un tra-
peze, dont la partie entale est plus étroite que la partie ectale.
La couleur du bandeau est d’un brun foncé. Sa hauteur maxi-

Aeolosoma neisvestnovi Lastockin. 1. vue de profil; 2. répartition des orga-
nes genitaux (schéma). T—testicules, 0 —ovaires, A—partie antérieure du
corps. C—clitellum; 3: partie postérieure du ver,
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maie au milieu de la face ventrale atteint chez les individus
conservés jusqu'a 14 du diametre du ver; vers les cotés du
corps cette hauteur diminue graduellement de maniére que sur
la face dorsale le bandeau disparait compléetement. Le clitellum
est placé sur le 6-ieme segment et sur une partie du 7-iéme.

Chez les individus qui n’ont pas encore complétement
atteint leur maturité sexuelle les organes reproductifs sont
bruns; chez les individus qui ont atteint leur pleine maturité
sexuelle ces organes se présentent sous la forme de masses
presque noires.

Les testicules commencent dans la région de [I’intestin,
derriére I'élargissement formant I’estomac. Us sont placés en
partie dans le 5-ieme segment, en partie au commencement du
6-ieme. Ils ont un aspect sacculiforme, irrégulier. Les ovaires
sont situés sous les testicules sur la face ventrale. Premiere-
ment ils n'occupent que le 5-ieme segment, plus tard, a la
suite de leur grossissement causé par le développement des
oeufs, ils occupent les segments VI et VII et dans ces deux
derniers segments ils passent de la face ventrale a la face
dorsale. Leur aspect est également sacculiforme et allongé; ils
semblent étre composés de deux ou trois parties placées a la
file, I'une a la suite de I’autre.

La question de [I'évacuation des produits sexuels chez
Aceolosoma neisvestnovi demeure toujours indécise, de méme
que la présence ou l’'absence d'autres parties de lI'appareil géni-
tal, D’ailleurs, cela concerne en général tous les représentants
du genre Aeolosoma.

L'espéce Aeolosoma neisvestnovi fut décrite pour la pre-
miére fois en 1935 par Lastockin. (Two new River Aeoloso-
matidae (Oligochaeta limicola), Ivanovo Agricultural Institute,
U, S. S, R.—The Annals and Magazine of Natural History.
Vol. 15, No 90, June 1935, pp. 636—645). Nous trouvons aussi
une courte mention sur cette espece dans le travail de K. Ne-
ISVESTNOVA-SHADINA, publié également en 1935 (Zur Kenntnis
des rheophilen Mikrobenthos. Archiv fur Hydrobiologie, 1935.
Bd. XXVIII. S. 555—582), ainsi que dans un autre travail de
cet auteur (Verteilung und Saisondynamik der Biozénosen des
Flussbettes und ihre Studiummethoden.—Ilzw, Akadcm. Nauk
SSSR, 1937, pp. 1247—1275).
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Le présent habitat de YAeolosoma neisuestnoui est le
premier qui fut découvert en Pologne. Jusqu’ici cette espéce
n’avait été trouvée que dans le bassin du fleuve Wolga (Wol-
ga, Oka, Teza, Uwod). A part cela sa présence avait été notée
dans le cours inférieur du Dniepr. Partout elle apparaissait
dans le sable riverain (a cb6té de I’espéce Propappus volKki
Michaelsen).

Le caractére écologique de l'espéce en question semble
étre indubitable. Son étroite liaison au substratum sablonneux
est évidente, on peut donc considérer Aeolosoma neisvestnovi
comme espéce psammobiotique, liée spécialement a I'hy-
dropsammon des rivieres et des lacs. La rhéophilie de cette
espece, supposée par NEISVESTNOVA-SHADINA (1935, 1937),
doit étre mise en doute vu I'apparition tres abondante de
YAeolosoma neisuestnoui dans I’hydropsammon du lac Somino.
On peut supposer que cet Oligochete sera retrouvé a l'avenir
dans plusieurs bassins d'eau coulante et stagnante, partout ou
la présence du sable crée des conditions favorables & son
développement. Il est probable, que I’aréal de la répartition
de l'espece en question ne soit pas limité au bassin de la Mer
Noire, car — d’aprés l'information de M. WISZNJEWSKI — des
exemplaires isolés de cette espéce avaient été sporadiquement
observés aussi dans I’hydropsammon de la Vistule.

Comme marques diagnostiques de cette espéce il faut
considérer: une longueur d’environ 0.5 mm. Un prostomium
arrondi qui n’est pas plus large que les segments voisins
(d’apres LASTOCKIN il est bien plus large). Les gouttelettes
colorées disséminées dans le corps sont jaunes avec des nuan-
ces qui varient du verdatre a l'orange, ou bien sont incolores.
Les soies manquent; a leur place apparaissent sur chaque seg-
ment, en commencant du 2-iéme, des glandes gluantes sous la
forme de papilles ou de petites tubercules.
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Streszczenie
AMBROZY MOSZYNSKI

AEOLOSOMA NEISVESTNOVI LAST. 1935—INTERESUJACY
SKAPOSZCZET PSAMMONOWY, NOWY DLA FAUNY
POLSKI

Materiat do tej pracy otrzymatem z Poleskiej Stacji Biolo-
gicznej od p. J. Wiszniewskiego. Poczuwam sie do mitego
obowigzku wyrazenia mu serdecznego podziekowania za dostar-
czenie mi i danie moznoSci opracowania tego ciekawego ga-
tunku, znalezionego w hydropsammonie w jez. Somino koto
Telechan dnia 18.X1. 1937 r. (30 cm giebokosci) i w Dzikiej Pry-
peci koto miejscowosci Terebin 25.XI1.1937 (na gtebokosci 30 do
50 cm). Dotychczasowe jego wystepowanie ograniczone jest
do basenu Woltgi i dolnego biegu Dniepru.

Cechy diagnostyczne gatunku Aeolosoma neisvestnovi Last.
sg nastepujace: diugos¢ ca 0.5 mm. Prostomium zaokraglone
nie jest szersze niz dalej lezace segmenty (wedtug LASTOCKINA
jest szersze). Zabarwione kropelki wystepujgce w ciele sg zéte
z odcieniem zielonkawym lub pomaranczowym, albo bezbarwne.
Brak szczecinek. Zamiast nich z bokéw ciata wystepujg na
kazdym segmencie poczgwszy od drugiego lepkie gruczoty w po-
staci brodawek lub drobnych wyniostosci. Z punktu widzenia
ekologicznego gatunek ten mozna okresli¢ jako psammobiotycz-
ny, charakterystyczny dla hydropsammonu rzek i jezior.



STANISLAW JAKUBISIAK

SUR LES HARPACTICOIDES DES LIMANS
DE LA MER NOIRE

Les cdtes maritimes de la Roumanie abondent en un grand
nombre de lacs, limans et lagunes dont les eaux varient tres
considérablement au point de vue de la teneur en sel. A coOté
des lacs a l'eau complétement douce, on y trouve des bassins
presque sursalés et entre ces deux types extrémes—toutes les
formes de passage de la salinité. Les conditions chimiques,
liées aux autres facteurs, tels que par ex, le passé géologique
de la région, impriment un caractére biologique trés spécial
a chaque bassin qui peut receler non seulement les formes
d'adaptation a la salinité plus ou moins grande, mais aussi
contenir les représentants de la faune marine actuelle ou enfin
les formes relictes, provenant de la Mer Sarmatique. A notre
avis, I'étude un peu poussée de groupes particuliers d’animaux
qu’hébergent ces bassins d’eau peut donner des résultats tres
intéressants. Pour ne citer que quelques exemples, signalons
les études de M. BaCEsScU sur les Mysides, de L. RODEWALD
sur les Rotiferes et de W. Klie sur les Ostracodes et les
Harpacticoides de la région analogue en Bulgarie.

Nous avons entrepris nos recherches, en vue de la con-
naissance des Harpacticoides des limans et des lacs littoraux,
en ao(t 1937 lors de notre séjour a la Station Zoologique
d’Agigea. Les bassins principaux qui ont été explorés sont les
suivants: lac Razelm, Siut-ghiol et Agigea-ghiol. Cette explora-
tion nous a été grandemant facilité grace a Pextréme obligeance
de M, le dr. V. GRIMALSCHI, Administrateur de ['Office National



de Péche (P.A.R.I.D.) a Tulcea. Nous lui en exprimons ici nos
trés vifs remerciements.

Avant de passer a l'examen des formes trouvées, nous
allons donner ci-dessous une courte caractéristiqgue de chaque
bassin d’eau, faisant I’'objet de notre étude.
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1. Lac Razelm

Ce vaste liman d’un bras du Danube (Dunavetz), d’une
étendue de 80.000 ha, constitue un véritable complexe de lacs,
reliés entre eux et restant en communication avec la Mer Noire
par un étroit et fort court canal-embouchure Portiza. La sali-
nité de ses eaux dépend en premier lieu du débit de I'affluent
I'alimentant en eau douce. La portion supérieure du liman,
comprenant les lacs Dranow, Razelm proprement dit, Golovitza
et Zmeica contient des eaux presque complétement adoucies,
au moins a la surface; la portion infériure, correspondant aux
lacs Sinoé&, Caranasuf et Duingi présente une salinité qui varie
de 12.8°/o0 (lac Sinoé) a 58,7°/00 (lac Duingi). La profondeur de
cette masse lacustre n’est pas tres grande; elle est de 3 m
environ (Antipa).

La végétation apercue par nous consiste en représentants
des genres: Phragmites, Juncus, Myriophyllum, Potamogeton,
Trapa et Salvinia (les deux derniers dans le lac Dranow seule-
ment). La composition de la faune est trés complexe. Le lac
Razelm proprement dit, qui seul a été exploré par nous,
héberge a co6té de Plumatella fungosa et autres formes dulci-
coles aussi la curieuse méduse Maeotias inexpectata, Cordylo-
phora lacustris, Limnomysis benedeni, Mesomysis intermedia, Ba-
lanus improvisus (mortes), les genres Palaemon, Hippolyte, Cran-
gon, ldothea et Sphaeroma. Parmi les Mollusques citons Drei-
ssensia polymorpha, Monodacna colorata, M. pseudocardium
Adacna, fragilis. Nereis diversicolor parait étre tres répandue.
Enfin on y trouve des Aterines, des Clupeides, des Pleuro-
nectes et autres poissons migrateurs.

En ce qui concerne les Harpacticoides nous y trouvons
les espéces suivantes:

Ectinosoma curticorne Schizopera grimalschii nov, spec.
Diarthrodes minutus Mesochra xenopoda

Ameira parvula Nannopus palustris

Nitocra inuber Limnocletodes behningi

Nitocra typica

Il est nécessaire d'ajouter qun Nitocra inuber ne se ren-
contre que dans le lac Dranow et le canal R. Ferdinand qui
relie ce dernier & Razelm, Les autres formes vivent dans Ra-
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zelm méme sur le fond de 3 m environ. On a beau es cher-
cher ailleurs. Ces copépodes sont visiblement cantonnés dans
les eaux plus profondes et par conséquent plus salées du lac.

2, Siut-ghio1ll).

Cet ancien golfe de mer, séparé presque complétement
de cette derniére par un étroit cordon littoral, est de 5 m de
profondeur en moyenne et présente une superficie de 20 km-
environ. D’apres I. LEPSI Siut-ghiol appartient aux bassins du
type eutrophe et les organismes qui le peuplent sont ceux
qu'on rencontre dans les eaux douces. La vase est une gyttja
typique avec Chironomus plumosus comme forme caractéristi-
que. Le plancton est riche en Cyanophycées. M. LEPSI cite
Evadne corrigera Pengo comme unique forme relicte témoin de
I'ancienne liaison avec la Mer Sarmatique, Les poissons le plus
fréguemment capturés sont: Leuciscus rutilus, Cyprinus carpio,
Silurus glanus, Percga fluviatilis etc. La végétation macrophyti-
gue consiste en Phragmitetum et Characetunr).

Si la faune actuelle est du type caractérisant le bassin
d'eau douce, la ,thanatocoenose” évoque le passé tout diffé-
rent. On trouve a Siut-ghiol des coquilles de Cardium edule,
Syndesmya ouata, Paludestrina ventosa, ainsi que les tests de
Balanus improvisus a I’état subfossil.

A I'étude trés intéressante de LEPSI, d'ou nous avons tiré
les renseignements ci dessus, nous devons ajouter que les
recherches plus récentes ont relevé dans Siut-ghiol la présence
d’autres formes animales, qui appartiennent plutét au mode
saumatre, telles que par ex. Mesomysis kroyeri, M. ullskyi
(M. kowalewskii) etc.

Nous y avons capturé les copépodes suivants:

Dactylopusia thysboides
Paraleptascus spinicaudus bisetosus nov. var.
Mesochra aestuarii

') Ghiol—Ilac en turque,

J) Le lac est situé a 1,80 m au-dessus du niveau de la mer et relié
avec celle-ci par un étroit canal artificiel.



287

La premiere forme est marine, euryhaline; les deux autres
font partie plutdt de la faune saumatre.

3. Agigea-ghiol.

Nous n’avons malheuresement pas de renseignements
précis concernant I’hydrologie de ce bassin. C’est apparemment
aussi un ancien golfe de mer dont I'étendue primitivement
assez grande, a été considérablement réduite par les travaux
d’assechement. A [I'heure actuelle ce lac, voué a la prompte
disparition, est trés peu profond. Dans les parties abordables
j'ai constaté a peine 20—30 cm de fond. La salinité en ao(t
1937 a été de 16,13°/00. La végétation macrophytique est ex-
cessivement pauvre (phragmitetum). Le lac est relié avec la
mer par un canal artificiel.

Outre les Rotiferes; Brachionus plicatilis f, typ., B. plica-
tilis var. rotundiformis et B. orientalis') nous avons trouvé a Agi-
gea-ghiol en grande quantité le Harpacticoide Cletocamptus
retrogressus, caractéristique pour les eaux saumatres.

I. Ectinosomidae.

1. Ectinosoma curticorne Boeck.

Quelques exemplaires appartenant sans aucun doute a cette
espece ont été capturés dans la zone littorale de Siut-Ghiol et
dragués dans le lac Razelm en points suivants: environs de
I'lle Popina et Sarichioi, cap Jencina et cap Dolojman.

Distribution: les mers septentrionales, Méditerranée, Mer
Noire.

II. Thalestridae.

2. Dactylopusia thysboides (Claus).

Espece aisément reconnaissable et qui parait tres fixe.
Nous I’avons trouvée en un petit nombre dans Siut-Ghiol.
Krlie la signale du lac Varna dont la salinité ne dépasse pas 3u/X.

Distribution: cosmopolite.

') Signalons aussi Mesomysis agigensis Bacescu, myside inconnu en
dehors de ce lac.
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3. Diarthrodes minutus (Claus).
Syn. Parawestwoodia minuta.

Draguée dans Razelm, en face du cap Jencina.—La distri-
bution géographique de cette forme est a peu prés celle de
I'espéce précédente. Klie I’'a capturée dans le plankton du
lac Varna,

Fig. 1—5: Schizopera grimalschii. 1—furca Q; 2—PIl Or} 3—P2 o* 4—art.
terni, P3 a”; 5--P5 cf.—Fig. 6—8: Paraleptascus spinicaudus var, bisetosus
6—Fu 9, 7—Mp2 9, 8-P5 9.
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Ill. Diosaccidae.

4. Schizopera grimalschii nov. spec, (voir fig., 1—D5).

La réduction des addendes aux pattes natatoires, liée aux
autres caractéres nous font ranger cette forme dans le genre
Schizopera. Nos exemplaires se rapprochent le plus de S. clan-
destina Klie, n’en différant de cette derniére que par la furca
qui est plus courte et par le nombre de soies aux pattes na-
tatoires.

Voici les armatures des pattes (endopodites) de 3 espeéces
trés voisines:

5. longicauda S, clandestina S. grimalschii
P21 1,1, 1—2 01, 1—2—1 01, 1—2—1
P3 11, 1—2—1 11, 1—2—1 0,1, 1—2—1
P4 11, 1—1—1 11, 0—2—1 0,1, 0—2—1

Les antennes, les antennules, les pieces buccales et Il'ar-
mature de P5 ne présentent pas de caractéres distinctifs. A vrai
dire ces 3 especes, auxquelles il faudrait ajouter S. tobae
Chappuis et S. compacta de Lint ne different entre elles que
par des caractéeres minimes et sont plutdét des variétés de
I'espéce type S. longicauda Sars.

Nous dédions cette forme avec plaisir a M. le dr. V. Gri-
MALSCHI de Toulcea,

1V. Ameiridae.

5. Ameira parvula (Claus).

Le lac Razelm, en face du cap lJencina,

Distribution: mers atlantiques, Meéditerranée, Mer Noire,
canal de Suez, marais de Diavolsco en Bulgarie (Klie),

6. Nitocra inuber (Schmankewitsch).

C’est une espece d’eau douce, mais qu’on rencontre aussi
dans les bassins légerement saumatres. Nous I’avons trouvée
dans le lac Dranow (eau douce) et dans le canal R. Ferdinand
qui relie ce dernier au bras méridional du Danube. Klie la
signale du lac Gebedze et de Kamcin en Bulgarie.

7. Nitocra typica Boeck.

Nous avons dragué quelques exemplaires bien typiques
dans Razelm en face du cap Dolojman. |l est intéressant de
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remarquer que dans la Mer Noire il existe une variété de
cette espéce (pontica mihi) et que la forme type parait ne pas
y habiter.

Distribution: mers septentrionales.

V, Canthocamptidae.

8. Mesochra aestuarii Gurney.

Cette espéce parait étre assez répandue dans la Mer
Noire et dans les lacs qui en dérivent. Nous avons capturé
quelques 99 dans Siut-Ghiol (Chara).

Distribution: Norfolk, Baltique, Amu-Daria, Mer Noire,
Lacs Varna et Gebedze en Bulgarie (Klie).

9, Mesochra xenopoda Monard,

Lac Razelm au cap lJencina.

Le male de cette espece parait étre extrémement rare.
Nous avons donné ailleurs sa description d’apres les exemplai-
res provenant de la Mer Noire.

Espéce euryhaline. On la signale de Roscoff, Tunisie, Mer
Noire et du lac Varna.

19. Paraleptascus spinicaudus (T. A. Scott) var. bisetosus
var. nov. (voir fig., 6—8).

Cette espéce nettement psammophile a été trouvée dans
Siut-Ghiol. Tous les exemplaires examinés présentaient un
caractére absolument stable qui le distinguait de la forme ty-
pique: P5 portait dans les deux sexes a son article distal tou-
jours 2 soies (4 chez le type).

On connait de ce genre encore deux espéces. P. brevi-
caudatus Wilson et P. katamensis W. toutes les deux également
psammophiles, P. spinicaudus var. kliei Gagern habite les eaux
saumatres de la Baltique.

V. Cletodidae.

11. Nannopus palustris Brady.

Draguée dans Razelm entre Jencina et Tasburun.

Voici Il'armature des distaux de P2—4: 4—2, 6—3, 7—3,
7—2, P5 présente souvent un nombre d'addendes plus réduit
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(3 a l'article proximal, 4 a l'article distal). Enfin la grosse soie
furcale dans nos exemplaires était toujours dépourvue du cro-
chet a sa base.

Distribution:  Norvege, Suéde, Angleterre. Allemagne,
France, lIstrie, Mer Caspienne, Mer d’Aral, delta de la Wolga,
Syr-Daria et Amou-Daria.

12. Limnocletodes behningi Borutzky.

Nous avons capturé cette intéressante espéce dans Razelm
entre Popina et Sarichioi. Elle est en général conforme aux
descriptions de BORUTZKY et de SMIRNOW a l’exception de I'en-
dopodite P4 dont la soie interne est dans notre forme beaucoup
plus longue. La distribution géographique de cette espéce est
trés significative: on ne la rencontre pas en dehors du bassin
ponto-aralo-caspien. Nous sommes certainement en présence
d’une forme relicte, autrefois répandue dans la Mer Sarmati-
que, actuellement réfugiée dans les limans et les deltas des
grosses fleuves de la Russie méridionale.

13. Cletocamptus retrogressus Schmankewitsch.

Syn, Mesochra blanchardi Richard.

Trouvée en grande quantité a Agigea-Ghiol dont les eaux
sont assez fortement minéralisées.

Distribution: les bassins d'eau saumatre de I'Europe, Asie
et Afrique du Nord.

En résumé, les trois bassins d’eau, explorés par nous,
dont la teneur en sel croit graduellement, présentaient des fau-
nes nettement différenciées bien en rapport avec la nature
des eaux,

Siut-Ghiol, actuellement liman d’eau douce, un golf marin
dans le passé pas trop lointain, recéle une faune extrémement
caractéristiqgue, quoique peu nombreuse, Dactylopusia thysboides,
Mesochra aestuarii et Paraleptascus spinicaudus var, bisetosus
sont des espéces euryhalines. La derniere forme est nouvelle.

Le lac Razelm, dont la salinité dans les parties explorées
par nous était de 0,67—2,52°/00 s’est montré plus riche en
espéces. Ce sont également des formes euryhalines, qu’on ren-
contre surtout dans les mers peu salées. Nous y trouvons en
outre Limnocletodes behningi, un relicte sarmatique, qu’on ren-
contre uniqguement dans le bassin ponto-aralo-caspien.
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Enfin, Agigea-Ghiol, a la salure de 16.13°/0 ne recéle
que Cletocamptus retrogressus, espéce qu'on rencontre dans les
eaux salées continentales.
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KAZIMIERZ PASSOWICZ

STUDIEN UBER DIE OKOLOGIE DES WASSERFLOHES
SIMOCEPHALUS SERRULATUS KOCH

A. Einleitung.—B. Versuchsteil.—C, Freilandsbeobachtungen.—D. Allgemeine
Schlussfolgerungen.—E. Zusammenfassung der Ergebnisse.

A. Einleitung.

Der Wasserfloh Simocephalus serrulatus Koch ist ein typi-
scher Bewohner stehender Gewadasser. Man findet ihn in sump-
figen Tumpeln, Grében, Teichen, in ruhigen Seebuchten, in
alten Flussbetten und Uberschwemmten Stellen. Er kommt dort
gewohnlich an am Ufer wachsenden Wasserpflanzen vor. In
grosseren Gewadassern tritt er ausschliesslich in der dem Ufer
am ndachsten liegenden Litoralzone auf. Pelagische Region ver-
meidet er entschieden. Zahlreiche Angaben Uber das Vorkom-
men dieser Art an den verschiedenen Stellen der Erde lind in
verschiedenen Gewaéssern weisen darauf hin, dass wir es hier
wahrscheinlich mit einer kosmopolitischen Art zu tun haben,
die sowohl in der gemadssigten wie auch in der tropischen Zone
vorkommt. Diese Art bewohnt Berg- wie auch Tieflandgewésser,
Diese Angaben liefern jedoch nicht viel, wenn es um die
Mdoglichkeit einer genauen Bestimmung des Charakters der
Gewasser geht, die von S. serrulatus bewohnt werden, und um
die Prazisierung der ihrem Vorkommen giinstigen ©Okologischen
Bedingungen,

Die Mehrzahl der Autoren beschrankt sich gewdhnlich
auf die blosse Angabe des Fundortes dieser Art und auf das Ver-
zeichnis der gemeinsam mit ihr vorkommenden Mikrofauna. Sie
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legen jedoch keinen Wert auf die eigentlichen Eigenheiten des
Biotops- Von den Arbeiten, die gewisse Hinweise auf das Vor-
kommen dieser Art bringen, mussen die Arbeiten folgender
Autoren erwahnt werden: LANGHANS (1911), W ereSCAGIN (1912),
Wolski (1914), Herr (1917), Skadowsky (1923), Gaji (1924),
Bowkiewicz (1925), Mauvais (1927), Retowski (1929), Ra-
mult (1930), Welch (1936), Rammner (1937), Passowicz (1938).
Auf den unmittelbaren Zusammenhang zwischen dem Vorkom-
men des Wasserflohes S. serrulatus und einigen Eigenheiten der
von dem Wasserfloh bewohnten Gewdssern weisen die Arbeiten
einer Reihe von Autoren hin, wie: Brehm (1917), Herr (1917),
Litynski (1925a), Kuptsch (1927), Wolski (1927), Berg (1929),
Pacaud (1935).

Unter den letzterwdhnten Verfassern sehen Brehm, Wol-
SKI, Litynski, Berg und Herr die Anwesenheit von Humus-
stoffen als Indikator fur das Vorkommen dieses Wasserflohes
an. KUPTSCH identifiziert die Biologie von Simocephalus serru-
latus mit der Biologie von Simocephalus vetulus. PACAUD stellt
die Abhéangigkeit des Vorkommens von S. serrulatus von der
sauren Reaktion des Mediums fest, indem er diese als den
Trennungsfaktor des Vorkommens des acidophilen S. serrula-
tus von S. vetulus ansieht. Der Verfasser &aussert sich daruber
folgendermassen: Il ne faudrait certes pas hater de conclure
que le pH conditionne la distribution respective de ces deux
formes si voisines; une telle question est fort complexe; mais
il y a au moins, ici, une corrélation remarquable, constatée
a Bellevue aussi bien qu’aux Etangs et qu’on peut retenir pour
une plus ample enquéte”. PEUS im Werke ,Die Tierwelt der
Moore” (1932) zahlt diesen Wasserfloh zu den Biozdnosen der
Hochmoore. HARNISCH (1929) zahlt sie dagegen zu der Tier-
gruppe, die den negativen Indikator der Torfbiozénosen darstellt.

Das Studium der obenangefiihrten Literatur weist deut-
lich darauf hin, wie gering und widersprechend die die Oko-
logie dieser Art betreffenden Angaben sind. In Anlehnung an
diese kann man nur feststellen, dass S. serrulatus am liebsten
in sauren moorigen Humusgewadassern vorkommt. Die Feststellung
dieser Tatsache ist Uberaus allgemein und erklart in keiner
Weise, worauf die Abhangigkeit seines Vorkommens von den
Eigenheiten eines derartigen Mediums beruht. Dieser Wasser-
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floh tritt ausserdem nicht ausschliesslich in Biotopen auf, die
einen entschieden sauren und moorigen Charakter tragen. Es
ist namlich schwer, das Litoral des Sees Neuchéatel (MAUVAIS
1927), der Chodeckie- oder Switaz-Seen (WoLSKI 1914, 1927),
in denen S. serrulatus gefunden wurde, als moorige, humushal-
tige Medien anzusehen, die identisch mit dem Medium mit den
Eigenschaften eines Hochmoores sind. Die Beobachtungen, dass
S. serrullatus eine gewisse grdssere Neigung zum Auftreten in
sauren Humusgewassern besitzt, die oft durch ihre Eigenheiten
und Pflanzenbiozénose sehr den Hochmooren &hneln, lasst nur
die :Vermutung zu, dass unter diesen Eigenheiten derartiger
Medien die Faktoren zu suchen sind, die das Auftreten dieser
Art bestimmen. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der
Feststellung der Tatsache, dass nur saure, moorige Humusge-
wasser von Hochmoor-Charakter die fur sein Auftreten unent-
behrlichen Eigenheiten besitzen.

Die reiche Literatur aus dem Bereich der Okologie der
Wasserfléhe liefert uns eine Ubermassig ausreichende Zahl von
Beispielen, dass S. serrulatus manchmal auch solche Gewasser
vermeidet, in denen man ihn im Einvernehmen mit den sein Auf-
treten gerade in sauren Torfmooren verzeichnenden Beobach-
tungen der Verfasser, erwarten durfte. Es unterliegt also nicht
dem geringsten Zweifel, dass diese Art spezifische Lebensan-
forderungen stellt. Wenn man das kosmopolitische Auftreten
von S. serrulatus, weiter sein Vorkommen in Gebirgs- und Tief-
landgewadssern in Betracht zieht, scheint der Einfluss anderer
sein Auftreten bestimmenden Faktoren ausser dem o6kologischen
Faktor sich von selbst auszuschliessen. Die Entscheidung des
unberechenbaren Vorkommens dieser Art muss unbedingt in
der Untersuchung seiner Abhangigkeit von dem Charakter des
Mediums gesucht werden.

Das Bild des gegeben ,Mediums” wird gebildet durch
einen Komplex gegenseitig wirkender Faktoren biotischer und
physiko-chemischer Natur, Unter diesen Faktoren besteht eine
gegenseitige Abhangigkeit, wobei die entscheidende Rolle in
der Bildung des o©kologischen Charakters des gegebenen Me-
diums die physiko-chemischen Faktoren der Produktion spielen.
Genauer préazisiert, der Chemismus des Gewadssers bestimmt ge-
wohnlich seinen Charakter und seine 6kologischen Eigenheiten.

9
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Das Medium in dem S. serrulatus gewdhnlich erscheint,
zeichnet sich gerade durch spezifische chemische Eigenschaften
aus und unterscheidet sich dadurch deutlich von der Mehrzahl
der Binnengewadsser. Der Hinweis also auf die Abhéangigkeit
der Entwicklung und des Vorkommens dieses Wasserflohes vom
Chemismus des Mediums scheint das Grundproblem seiner
Okologie zu sein. Die Untersuchung dieser Verhaltnisse entschei-
det sofort seine Zugehorigkeit zu den Gewassern des oligo-, eu-
oder dystrophen Typus, wodurch der Untersuchungsbereich
eingeengt und nur nach der Richtung der Analyse der Einwir-
kung von physikalischen und biotischen Faktoren gelenkt wird.

Eine der charakteristischen Eigenschaften des Chemismus
dystropher Gewasser, die sich unwiderruflich von den Ubrigen
Typen von Binnengewassern unterscheiden, ist sein starker
Oligo-Gypsotrophismus. Zieht man eine derartige chemische
Beschaffenheit des Mediums, in dem S. serrulatus am haufigsten
vorkommt, in Betracht, so kommt der Gedanke auf, dass ge-
rade zwischen dem Auftreten dieses Wasserflohes und der im
Wasser geldsten Kalksalzmengen eine gewisse Abhéangigkeit
besteht. Die im Wasser geldsten Ca-Verbindungen koénnen
namlich zweifelsohne einen Selektionsfaktor fur das Auftreten
gewisser Tier- oder Pflanzenarten darstellen. Ein klassisches
Beispiel dafur ist die von THIENEMANN (1926) bewiesene Ab-
hangigkeit des Auftretens von Holopedium gibberum von der
im Seewasser geldsten Kalksalzmenge.

Dieses Problem in Bezug auf unseren Wasserfloh koénnte
man durch ein Gegenlberstellen der chemischen Beschaffen-
heit aller dieser Gewasser, in denen man ihn antrifft, l6sen.
Die den Chemismus des Wassers dieser Gewasser betreffenden
Angaben sind jedoch zu gering, um daraus derartige Schlisse
zu ziehen. Es bleibt also nur der Untersuchungsweg oder das
Sammeln des hydrochemischen Materials einer grdsseren An-
zahl der von S. serrulatus bewohnten Gewasser. Schliesslich
kann gleichzeitig diese und jene Methode angewandt werden.

In der vorliegenden Arbeit, deren hauptsachliches Ziel es
ist die Untersuchung der Abhéangigkeit zwischen dem Vorkom-
men des Wasserflohes S. serrulatus und der Menge der in
dem Wasser gelésten Ca-Verbindungen durchzufiihren, wahlite
ich die letzterwdhnte Madglichkeit der Laboratoriumsversuche,
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indem ich gleichzeitig eine Reihe der von diesem Wasserfloh
bewohnten Gewadsser in hydrochemischer Hinsicht untersuchte.

Die in unseren Binnengewadssern geldsten Ca-Verbindun-
gen kommen hauptsachlich als Karbonate vor. Sie bilden zu-
sammen mit C02 einen physiko-chemischen Komplex, der die
Hohe der H'-Konzentration reguliert. Der Einfluss der Haérte
des Wassers auf das Vorkommen der gegebenen Art beruht
also nicht nur auf der Wirkung von Ca”, sondern auch von
der gleichzeitigen H' Wirkung, das quantitativ mit den Karbo-
naten gebunden ist. Um nun auf experimentellem Wege die
Abhéangigkeit des Vorkommens von S. serrulatus vom Ca-Stan-
dard nachzuweisen, musste ich bei den Versuchen nicht nur
den Einfluss verschiedener Ca”-Konzentrationen, sondern auch
den Einfluss verschiedener H'-Konzentrationen bertcksichtigen.

Das Hauptziel meiner Versuche war: 1) die Widerstands-
kraft des Wasserflohes S. serrulatus auf verschiedene Ca"-Kon-
zentration zu untersuchen, um die Grenzkonzentrationen zu
bestimmen, auf Grund dessen ich dann Uber Zuganglichkeit von
Ca-oligo-, meso- oder auch polytropher Gewadasser fur diesen
Wasserfloh folgen kodnnte. Aus den schon erwé&hnten Grinden
mussten die Versuche ferner nachweisen, 2) wie weit der Ein-
fluss der Ca"-Konzentration von der Reaktion des Mediums
abhangt? Oder mit anderen Worten: Existiert eine Abhangig-
keit, und worauf beruht diese, zwischen der Wirkung der Kon-
zentrationen von Ca" und H'? Die Freilandsversuche bezwecken
1) die Kontrolle der Versuchsergebnisse, wenn es um das Ver-
haltnis von S. serrulatus zum Ca-Standard geht, ferner 2) das
Kennenlernen der chemischen und biozdnotischen Eigenheiten
der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewasser,

Indem ich hauptsachlich Nachdruck auf die Abhéangigkeit
des Chemismus des Mediums und des Auftretens von S. serru-
latus legte, beschéaftigte ich mich nur zu Orientierungszwecken
mit der Flora und den Wasserflohen (Cladocera) der unter-
suchten Gewésser. Die Freilandsversuche erleichterte mir die
Gegenwart einiger in der N&he der Hydrobiologischen Wigry-
Station gelegener mit Wald umgebener dystropher Seen, deren
nachste Umgebung mit zahlreichen Tumpeln von Hochmoor-
Charakter versehen ist. In diesen Tumpeln, wie auch im Lito-
ral der erwdhnten Seen, musste man das Auftreten von
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S. serrulatus erwarten. Das Vorkommen dieses Wasserflohes
wurde namlich schon in zwei kleinen Seen dieses Typus von
Lityriski (1925b) festgestellt.

Die obenangefihrten umwaldeten Seen stellen aus folgen-
den Grinden ein ausnahmsweise glnstiges Terrain fir dkolo-
gische Untersuchungen dar: 1) Einige von ihnen bilden eine
Entwicklungsreihe von Gewadssern, die genetisch mit den gros-
sen Mutterseen wie Wigry und Krzywe Wigierskie (Hucianskie)
verbunden sind. Sie besitzen im Zusammenhang damit, je nach
dem Entwicklungsstadium des gegebenen Sees ihre eigene Indi-
vidualitat, wodurch sich solch ein See von anderen verwandten
Gewassern unterscheidet. 2) Eine gewisse Zahl dieser Seen
grenzt gegenwartig schon génzlich oder teilweise an vom Wald
entbldsste Gebiete, die in Ackerflachen verwandelt wurden.
Der Ackerbau dieser unmittelbar an diese Gewasser grenzen-
den Gebiete blieb daher wahrscheinlich nicht ohne Einfluss
auf den Chemismus des Wassers. Man miusste daher erwarten,
dass derartige Gewasser eine eventuelle Differenzierung der
hydrochemischen Beschaffenheit aufweisen, indem sie jedoch ihre
prinzipielle Eigenschaften — die Dystrophie—weiter behielten.
Bei der Inangriffnahme der 0okologischen Probleme dber den
Chemismus des Mediums schienen mir die Untersuchungen in
einer so differenzierten Gruppe von Gewassern ausnahmsweise
interessant und vorteilhaft.

Die Laborotoriums- sowie die Freilandsversuche fihrte ich
wéhrend meines Aufenthaltes auf der Hydrobiologischen Wigry-
Station in den Jahren 1936—37 aus.

B. Versuchsteil.

I, Material und Methode.

Zu meinen Versuchen, die ich im Sommer und Herbst
1936 ausfuhrte, benutzte ich Tiere aus einem der angefuhrten,
umwaldeten dystrophen Seen, Dieser See, der sogenannte
Suchar Krzyzacki, liegt ungefdhr 7 km SO von der Hydrobiologi-
schen Station entfernt. Er hat ungefahr eine Oberflache von 2 ha;
die grdsste von mir gemessene Tiefe betrdgt 2,5 m; die Farbe
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betragt nach der Forel-Ule Skala ungefahr 19; die Sichttiefe des
Wassers betrdgt in den Sommermonaten ungefidhr 2 m. Die-
ser flache See wird im Sommer stark erwdrmt, die Temperatur
steigt an der Oberflache der Seemitte bis auf 26°, im Litoral
bis zu 28°. Ein breiter Sphagnetum-Gurtel umgibt den See. Sein
Boden ist von einer tiefen Schicht braunen, gallertartigen
Schlammes bedeckt. Die Reaktion des Wassers ist sauer (14.VII.
36; pH 5.5). S. serrulatus tritt sehr haufig auf, am liebsten in
den stark erwdrmten kleinen Buchten, die sich in der rand-
standigen Sphagnum-Decke bilden. In einer dieser Buchten stell-
te ich stets das massenhafte Vorkommen dieses Wasserflohes
fest. Die physiko-chemischen Untersuchungen dieser Bucht vom
10.V1.37 wiesen folgende Beschaffenheit des Wassers auf.

Temperatur 24°C P04 0.006 mg/1
pH 5.6 Fe (Ges.-geh.) 0.002 ng/1
CaO 3.7 my/1 Oxydierbarkeit 11.2 mg 02/
0, 5.3 cm:iA Nitrite u. Nitrate nicht vorhanden
CoO, 1.7 cm3n H,S i

ff

Von Wasserflohen stellte ich fest: Simocephalus serrulatus,
Acantholeberis curvirostris, Alona guttata, A. costata und Chy-
dorus sphaericus.

Aus dieser Bucht entnahm ich das ndtige Versuchsmate-
rial. Die mittels eines Netzes gefangenen Individuen (S.s.) trug
ich in Glasgeféassen ins Laboratorium. Dort hielt ich die Tiere
in einem kleinen Aquarium, in denen 3 bis 4-mal in der Woche
das speziell dafir aus dem See geholte Wasser gewechselt
wurde.

Der Zweck meiner Untersuchungen, wie schon erwéhnt,
war festzustellen, ob und inwiefern eine Anderung der Wasser-
reaktion auf die Wirkung von Kalksalzen auf die Lebensféhig-
keit von S. serrulatus Einfluss hat. Um also die Madglichkeit
einer leichten und beliebigen Anderung der H'-Konzentration
im Wasser der Versuchskulturen zu erzielen, fuhrte ich eine
Reihe von Versuchen uber die Herstellung einer kinstlichen
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Zuchtlésung aus, deren Eigenheiten die Gewinnung einer
unverédnderlichen H'-Konzentration gestatteten, wobei jedoch
die normalen Lebensbedingungen erhalten blieben. Die Mdglich-
keit der Herstellung einer derartigen Lésung, die eine Zucht
eines in an Humusstoffen reichen Wasser lebenden Wasserflo-
hes ermdglicht, erschien mir auch deshalb aktuell, da bekannt-
lich diese Stoffe sehr schnell physischen und chemischen Ande-
rungen unterliegen, wenn man Wasser, das diese Stoffe ent-
halt, langere Zeit im Laboratorium aufbewahrt. Das Ausféallen
der Humussubstanzen und die Anderung der Reaktion nach der
alkalischen Richtung stellt die einfachste und allgemein be-
kannte physiko-chemische Reaktion dar, die in dem ins Labora-
torium gebrachten Wasser ablauft. Falls eine Versuchskultur
in solch einem Wasser gezichtet werden soll, besteht die Not-
wendigkeit das Wasser sehr oft zu wechseln, was den Verlauf
der Versuche wesentlich erschwert. Die Herstellung einer Zucht-
I6sung in Gestalt einer Losung neutraler Elektrolyten, die in
bezug auf S. serrulatus eine physiologische Flissigkeit darstellt,
wirde die Durchfuhrung der beabsichtigten Versuche erheblich
erleichtern. Im Zusammenhang damit unternahm ich noch vor
der Ausfuhrung der definitiven Versuche eine Reihe von Pro-
ben, um qualitativ und quantitativ die Zusammensetzung dieser
Flussigkeit festzustellen. Ich nahm die Verbindungen folgender
vier Elemente in Betracht: Ca, Mg, Na und K. Kalk wurde als
CaCl2, Magnesium als MgS04, Natrium als NaCl und Kalium
als KCI der Lésung zugefuhrt. Unter den vier erwahnten Ele-
menten befindet sich Ca in Binnengewassern in den grossten
Mengen, Als grundsétzlichen Bestandteil der Zuchtlésung be-
nutzte ich CaCl2 In Anbetracht dessen, dass die Menge der in
dystrophen Seen des Suwalki-Gebietes geldsten Ca-Verbindun-
gen durchschnittlich in Bruchteilen eines deutschen Héartegrades
bestehen, nahm ich als Grundmenge fiir CaCl2 0.012 g dieser
Verbindung bei Herstellung der Zuchtlésung an. Die entspre-
chenden Mengen von NaCl, MgS04 und KCI versuchte ich auf
experimentellem Wege zu bestimmen. Es erwies sich jedoch,
dass ohne Rucksicht auf das verschiedene Verhaltnis, in wel-
chem ich die letztangefihrten Verbindungen in die hergestellte
Zuchtlésung hinzugab, diese Flussigkeit stets von stark tddlicher
Beschaffenheit war. Das Ubertragen der Tiere in die herge-
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stellte Zuchtlésung, in der die allgemeine Elektrolytenmenge
(CaCl2 -f- MgS04 -f- NaCl -f- KCI) nicht 0.019 g¢/1 uUberstieg,
endete regelmdssig mit dem Tode der Tiere nach einigen zehn
Stunden.

HARNISCH (1929) gibt an, dass der osmotische Druck von
Moorwasser ungefahr dem osmotischen Druck der Knop’schen
Né&hrldsung entspricht, die einige Gramm Elektrolyten auf ein
Liter H20 enthéalt. Die tédliche Wirkung meiner Zuchtlésung
muss also ihrer hypotonischen Eigenschaft zugeschrieben wer-
den, Obgleich weder die Verbindungen von Ca, noch K, noch
Mg und Na die Reihe der im Wasser von Mooren geldsten
Elektrolyten erschdpfen, so muss jedoch in Anbetracht des mi-
nimalen Gehaltes aller Ubrigen Elektrolyten, die bestimmt nicht
den osmotischen Druck des Moorwassers zur Hdhe des osmo-
tischen Druckes der Knop’schen Nahrlésung auszugleichen im-
stande sind, in der schadigenden Wirkung meiner hypotonischen
Zuchtldsung ein Beweis fur die grosse Bedeutung der im Moor-
wasser gelésten organischen Verbindungen gesucht werden.
Eine hundertfache Verstdrkung der Elektrolytenkonzentration
in der von mir hergestellten Zuchtlésung, also die Zugabe von
CaCl2, MgS04, NaCl und KCI in der allgemeinen Menge von
1.9 o/1 nahm dieser FlUssigkeit sofort ihre giftige Beschaffen-
heit ab. Bei Benutzung solch hoher Elektrolytenkonzentration
gelang es mir S. serrulatus 4 Generationen hindurch zu zichten.

Das letzte Zuchtergebnis in der angeflihrten Zuchtlésung
muss aber als negativ angesehen werden. Die Versuchstiere
wurden namlich von Zeit zu Zeit schwaécher. Ihre Kulturen gin-
gen in der Regel in der dritten oder vierten Generation ein,
die in der synthetischen L&sung geziuchtet wurden.

Ob jedoch das negative Ergebnis ausschliesslich nur den
nachteiligen Eigenschaften der Zuchtlésung zuzuschreiben ist,
kann schwer entschieden werden, da auch die Erndhrung der
Wasserflohe darauf einen Einfluss austiiben konnte. Die Tiere,
die langere Zeit in der taglich gewechselten Ldésung anorgani-
scher Salze blieben, mussten natirlich ihre Nahrung in Form
irgendwelcher organischer Substanzen erhalten, die von aussen
in die Kultur eingefuhrt wurden. Diese Tatsache konnte gerade
entscheidend das negative Ergebnis der Zuchtversuche beein-
flussen.
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Dies erscheint insofern als wahrscheinlich, als alle mir
bekannten und ausprobierten Futterungsmethoden, die an Da-
phnia magna, Daphnia pulex, Chydorus sphaericus und Simo-
cephalus vetulus angewandt wurden, fast ganzlich in bezug auf
S. serrulatus versagten. Ohne Rucksicht namlich auf Art und
Menge der gereichten Nahrung in den Zuchtglésern, wurden die
Filtrierextremitaten stets und unverdnderlich von der Nahrung
umklebt und dadurch bewegungslos gemacht. Das wiederum zog
nach sich, dass das ganze Tier sich nicht regen konnte und ver-
hungerte. Ich fltterte diesen Wasserfloh mit zentrifugierten aus-
gewaschenen Bakterien-Extrakten aus Jauche, aus Pferde- und
Kuhdinger, weiterhin mit verschiedenen Algen und Hefen. Auf
Grund von Beobachtungen mehrere Monate hindurch, kann ich
mit Sicherheit feststellen, dass jede der angefuhrten Nahrungs-
art im Darmkanal von S. serrulatus verdaut wird und daher
die Mdoglichkeit besitzt, die Lebensfunktion dieses Wasserflohes
zu erhalten. Dagegen jede der oben erwdhnten Nahrungsarten
verklebt den Filterapparat, erschwert und verhindert schliess-
lich géanzlich die Nahrungszufuhr. Das Hindernis im Erné&hren
von S. serrulatus besteht nicht in der entsprechenden Be-
schaffenheit der gereichten Nahrung, sondern wahrscheinlich im
Bau oder sogar in den physischen Eigenschaften der Oberflache
seines Filterapparates. Diese verursachen, dass die Nahrung,
die solchen Arten, wie D. magna, D. pulex, Ch. sphaericus und
vor allem dem phylogenetisch am nachsten stehenden S. vetu-
lus zugéanglich ist, sich am Filterapparat verklebt und die nor-
male Erndhrung des untersuchten Wasserflohes verhindert.

Als Nahrung, die verhaltnisméssig am wenigsten die Filter
von S. serrulatus verklebte, erwies sich Hefe. Sie heftete sich
so langsam an den Filterapparat, dass wenn es ihm gelang
vor dem géanzlichen Bewegungslosmachen sich zu hauten und
auf diese Weise sich von der ihm anheftenden Hefe zu be-
freien, er bis zur n&chsten Hautung seine normale Lebensfunk-
tion ausiben konnte.

Die Ursachen fur das Verkleben des Filterapparates dur-
fen nicht in einer eventuellen Schwachung der Versuchstiere
durch die schadliche Einwirkung der synthetischen L6sung ge-
sucht werden. Wenn man in das Gefdss mit der synthetischen
Zuchtlosung einen Sphagnum-Zweig tat, der mit Mikroorganis-
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men bedeckt war, die den Cladoceren die entsprechende Nah-
rung lieferte, so verklebten sie sich nicht und die Wasserfléhe
selbst waren @ausserst lebhaft und regsam.

Es ist gewiss schwer endgiltig zu entscheiden, ob das
ungunstige Zuchtergebnis in der synthetischen Zuchtlésung
allein der Wirkung derselben oder auch der Unmdglichkeit
einer entsprechenden Futterung der Versuchstiere zuzuschrei-
ben ist. Ohne Ricksicht auf die Grinde des Fehlschlagens der
Versuche, eignete sich die Zuchtmethode von S. serrulatus in
einer Elektrolytenflissigkeit nicht, um die beabsichtigten Ver-
suche Uber den Einfluss von Ca" auf die Lebensfédhigkeit die-
ses Tieres zu untersuchen. Ich entschloss mich daher die Ver-
suche im Wasser durchzufiihren, das direkt daher stammte, wo
das Versuchsmaterial herkam, d. h. aus einer Stelle, die sich in
der Sphagnum-Decke bildete, die den Suchar Krzyzacki-See
umgibt.

Ich erhielt das Wasser dreimal wd&chentlich in einer einige
zehn Liter fassenden Glasflasche. Die speziell fir diesen Zweck
durchgefuhrten Versuche erwiesen, dass dieses Wasser eine
ausreichende fir S. serrulatus entsprechende Nahrungsmenge
bietet. In Anbetracht des h&dufigen Wechselns bestand keine
Gefahr, dass das darin befindliche Nahrungsmaterial sich er-
schopfte und das Hungern der Versuchstiere nach sich zog.
Das Wasser wurde durch Mullersche Gaze Nr. 25 durchgeseiht
und in die Zuchtglaser abgeftullt, das hier taglich gewechselt
wurde. Auf diese Weise sicherte ich den Versuchstieren eine
genltgende Nahrungsmenge.

Das Ziel meiner Versuche bestand, wie schon erwéahnt, in
der Untersuchung, welche Ca"-Konzentration S. serrulatus ohne
Schaden ertragen kann. In den Binnengewdssern tritt Kalk
hauptsachlich als Karbonate auf. Das sind jedoch schwach 16sli-
che Verbindungen. Um also eine entsprechende Ca'"-Konzen-
tration im Wasser der Versuchskulturen herzustellen, benutzte
ich CaClo. Im Verlauf der Versuche benutzte ich n/10, n/25,
n/50, n/75, n/liO, n/250, n/500 und n/1000 CaCl2Konzentratio-
nen. Diese Konzentrationen erhielt ich in den entsprechenden
Kulturen auf die Weise, indem ich als Verbindungsmittel das
aus dem erwahnten See entnommene Wasser benutzte, das ich
mittels einer Bilrette in die Zuchtglaser goss, mit der ich
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gleichzeitig genau n/1 CaCl2 Lésung abmass, um die nétigen
CaCl2-Konzentrationen in der gegebenen Kultur (n/10, n/25,
n/50 usw.) zu erhalten. In Anbetracht dessen, dass das als
Losungsmittel benutzte Wasser offensichtlich nicht chemisch
rein war, da es als Seewasser nicht nur geringe CaC03 Men-
gen, sondern auch andere organische und anorganische Ver-
bindungen enthielt (vergl. Analysenergebnis vom 10.V1.37), wa-
ren meine CaCL-Konzentrationen denen, die solchen in che-
misch reinem Wasser entsprechen sollten, nur gendhert. In
Verbindung damit muss die Normalitat der CaCl2-Konzentratio-
nen, die im Text der vorliegenden Arbeit angefihrt werden,
als dem tatséchlichen Wert gendhert angesehen werden.

Wie schon erwéhnt, galten meine Experimente auch der
Untersuchung, inwiefern eine Anderung der Reaktion des
Mediums auf die Einwirkung der Ca'"-Konzentrationen auf die
Lebensfahigkeit von S. serrulatus einen Einfluss ausiibt. In An-
betracht dessen, dass das benutzte Wasser standig eine saure
Reaktion besass, musste ich, um eine Anderung derselben nach
der alkalischen Richtung zu erzielen, das Zuchtwasser entspre-
chend alkalisieren. Dazu benutzte ich n/100 Na2C 0 3-L6sung,
Diese Losung goss ich in das Kulturwasser, nachdem die Menge
genau mit der Pipette gemessen und ein entsprechend grosses
Quantum Seewasser abgegossen wurde (vor der Vermischung
mit CacCl2).

In den Versuchen berlcksichtigte ich drei prinzipielle
Kulturgruppen:

I. Gruppe der Versuchskulturen im Wasser, das nicht mit
Na2C 03 alkalisiert wurde.

Il. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Kon-
zentration durch eine Zugabe von 2 cm3 n/100 Na2C 03L6-
sung herabgesetzt wurde,

Il. Gruppe der Versuchskulturen, in denen die H'-Konzen-
tration durch eine Zugabe von 4 cm3 n/100 Na2C 03-Lésung
herabgesetzt wurde.

In der Gruppe der Versuchskulturen, die nicht alkalisiert
wurden, schwankte die H'-Konzentration des Wassers samtlicher
Kulturen in den Grenzen zwischen pH 5.4 bis 6,2. In der
Gruppe, der 2 cm3 n/100 Na2C 03-Lésung hinzugegossen wurde,
schwankte die H’-Konzentration von pH 6.9 bis 6,6. In der
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Gruppe, der 4 cm'l n/100 Na2CO<Ldsung hinzugegeben wur-
de, schwankte die H'-Konzentration zwischen pH 7.3 bis 7.0.
Es muss betont werden, dass in der Kultur, in die 4 cm3 n/100
Na2C 03-Lésung hinzugegossen wurde, die H'-Konzentration
zu Beginn einen hdéheren Wert als pH 8.0 aufwies, jedoch nach
einigen Stunden seinen Wert bis auf pH 7.3 verminderte.

Die Versuchstiere Ubertrug ich in die Kultur dieser letz-
ten Gruppe erst nach der obigen Anderung der Wasserstoff-
ionen-Konzentration. Die H'-Konzentration samtlicher Kulturen
mass ich taglich vor dem Ubertragen der Versuchstiere in die
frische Loésung und nachdem sie aus der Kultur, in der sie 24
Stunden weilten, entfernt wurden. In einer Reihe von Versu-
chen wies ich nach, dass die Anwendung einer Puffermethode
zur Erzielung einer unverdnderlichen H'-Konzentration im Was-
ser von Versuchskulturen voéllig zwecklos ist, da die Mehrzahl
der Puffersubstanzen giftige Eigenschaften besitzt. Obgleich
also die durch Zugabe einer entsprechenden Menge einer
Na2C 03Lésung in das Zuchtwasser erzielte H'-Konzentration
bedeutenden Schwankungen unterlag, musste ich mich aus
obenerwdhnten Grunden nur mit der Anwendung von Na2C 03
als Alkalisierungsmittel begnugen.

Zu den Versuchen benutzte ich ausschliesslich partheno-
genetische Weibchen und deren im Laufe der Versuche her-
vorgebrachten Nachkommen. Die Versuchskulturen legte ich
in 100 cm3 grossen chemischen Becherglasern an. Alle chemi-
schen Verbindungen, die wéhrend der Versuche benutzt wurden,
waren als Mercks Reagenzien ,,pro analysi” bezeichnet. Die
H'-Konzentration mass ich mittels der Clark’schen Methode und
dem Heilige-Komparator, indem ich dabei das Walpole’sche
Prinzip anwandte.

Il, Der Verlauf der Versuche.

Die Versuche fiuhrte ich in 6 Serien durch:

Serie I: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
pH 5.4—6.2,
Serie II: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 2 cm

17100 n Na2C 03Lésung; pH 6,9—6,6.
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Serie Ill: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von 4 cmi
17100 n Na2C 03Losung; pH 7.3—7.0.

Serie IV: Kulturen im Seewasser mit Zugabe von CaClo
und 2 c¢cm3 1/100 n Na2COj-Lésung; pH 6.9—6.7.

Serie V: Kulturen im Seewaseer mit Zugabe von CaCL
und 4 ¢cm3 1/100 n Na2COs-Ldsung; pH 7.3—7.0.

Serie VI. Kulturen im Seewasser mit Zugabe CaCl2 und
4 ¢cm3 1/100 n Na2S04-Lésung; pH 5.3—6.5.

Die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der Serien
I, I, 1, IV und V fihrte ich im Sommer und Herbst 1936,
dagegen die Beobachtungen der Tiere in den Kulturen der
Serie VI im Fruhling 1937 durch.

In der Serie | fuhrte ich Untersuchungen an drei Gene-
rationen des Wasserflohes S. serrulatus aus. Die Hoéhe sowie
die Anderungen der H'-Konzentration in der Serie | gebe ich
getrennt fur die Kulturen jeder Generation an. In dieser Serie
bericksichtigte ich eine Reihe folgender Versuchskulturen: 1)
Eine Kontrollkultur sowie 2) Versuchskulturen, in deren Wasser
ich CaCl2 hinzufiigte, wodurch ich in den einzelnen Kulturen
n/10, n/25, n/50, n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 der L&sung
dieser Salze erhielt. Jede Kultur legte ich mit 25 Tieren an,
indem ich téglich ihre Lebensféahigkeit kontrollierte, sowie ihren
Verdauungskanal und die Produktion der Eier untersuchte. Die
Nachkommenschaft der Tiere obiger Kulturen Ubertrug ich in
getrennte Zuchtgefédsse von identischen CaCl2Gehalt, wie das
Wasser ihrer Mutterkulturen. Die H'-Konzentration wurde, wie
schon erwdéahnt, téglich gemessen. lhre Ho6he, die Temperatur-
schwankungen wéahrend der Versuche, sowie die Dauer der
Versuche selbst fiihre ich in Tabellen an, die den Versuchsver-
lauf darstellen. In den Tabellen der Versuchsergebnisse an den
Tieren der einzelnen Serien machte ich Angaben Uber die
Lebensfahigkeit der Tiere von 3 Tage, Uber die allgemeine Zahl
der Nachkommenschaft sowie den Prozentsatz der Tiere, die nach
18 Tagen am Leben blieben.

Aus der Tab. 1 (S. 307) geht hervor, dass die Lésungen von
CaCl2 n/10 und n/25 auf die Versuchstiere entschieden tddlich
wirken. Die Kulturen in den L6sungen n/50 und n/75 wei-
sen einen hohen Prozentsatz der Sterblichkeit im Verhéltnis
zu den Kulturen in den Loésungen n/100, n/250, n/500 und
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TAB. 1

Serie |. Kulturen von 5. serrulatus im Seewasser, mit Zugabe von CaCl2
A. Mutterliche Generation, d, h. die Tiere, die direkt aus dem Seewasser in
die Versuchskulturen Uubertragen wurden; pH 5.5—6.1; T°C 21,2— 16.5; Ver-

suchsdauer 14,VIII—I1.1X.
Prozent- Gesamt-
satz der zanl der
Anzahl der Uterlebten Tier« uber_leb— Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen  schaft
Tagen
Kontroll- g 20 19 19 19 19 76 138
kultur
n
10 0 0 0 0 0 0 0 25
n
25 6 0 0 0 0 0 0 25
n 5
50 25 25 19 10 5 20 43
n
75 23 23 15 3 3 3 12 43
\ 15
160 25 23 18 15 15 60 192
" 25 19 10 140
250 23 10 10 40
n
50 25 25 18 15 15 15 60 202
n
- 25 25 18 15 15 15 60 217
i000

n/1000 auf. Ausser den Kulturen in den L6sungen n/10 und
n/25 wiesen alle Gbrigen Kulturen eine genidgende Zahl einer
gesunden Nachkommenschaft um mit ihnen neue Kulturen zu
beginnen, zwecks Durchfihrung identischer Versuche wie an
den Muttertieren. Die Begrenzung des Versuches nur auf eine
Generation, die unmittelbar aus dem Seewasser in Versuchsbe-
dingungen Ubertragen wurde, erschien mir namlich wenig
zweckdienlich, da der Einfluss der schadlichen Wirkung der
CaCl2Konzentration auf derartige Tiere unbedingt ein anderer
sein muss (starker oder schwacher) als auf die schon in Ver-



308

suchsbedingungen geborene Generation. Massgebend kénnen also
die Ergebnisse der Versuche sein, die an einige Generationen
bei Einwirkung von Versuchsbedingungen durchgefihrt wurden.

Mit der Nachkommenschaft der Muttergeneration besetzte
ich eine Reihe identischer Kulturen, wie sie oben an den Mut-
tertieren durchgefuhrt wurden. Zu den Kulturen in den Ldsun-
gen n/10 und n/25 CaCl2 benutzte ich die Tiere, die in einer
Lésung n/1000 CaCl2 produziert wurden. Die Ubrigen Kulturen
wurden derart eingelegt, dass jede Kultur in einer Ldsung der
gegebenen Konzentration mit der Nachkommenschaft solcher
Tiere besetzt wurde, die in einer identischen CaCL-Konzen-
tration geziuchtet wurde, d. h. mit den Nachkommen von Mut-
tertieren einer Kultur in einer LOsung von n/75 besetzte ich
eine folgende Kultur gleichfalls in einer L&sung von n/75 usw.
Dieses Prinzip fuhrte ich in allen weiter unten beschreibenen
Versuchen durch, mit Ausnahme dieser Fé&lle, wo die Nach-
kommenschaft der Tiere der gegebenen Kultur fehlte, und zum
Anlegen einer neuen musste ich eine andere Nachkommenschaft
benutzen, die in einer anderen Konzentration von CaCl2 ge-
zlchtet wurde. In der Beschreibung der weiteren Versuche
hebe ich diese Féalle besonders hervor.

Das Ergebnis der Versuche, das in Tab. 2 (S. 309) dargestellt
ist, bestdtigt die Beobachtungen an den Muttertieren in L&sun-
gen von n/10 und n/25 CacCl2 (vgl. Tab. 1). Die Wirkung dieser
Lésungen erwies sich als tédlich auch im Verhaltnis zu den
Nachkommen, die in einer LOsung von n/1000 CaCl2 geboren
wurden, und aus dieser Lésung in Lésungen von n/10 und n/25
Ubertragen wurden. Dagegen stieg der Prozentsatz der am Le-
ben gebliebenen Tiere der Kulturen in samtlichen Ubrigen LO&-
sungen von CaCL bedeutend, indem er mit Ausnahme der
Kultur in einer L6sung von n/50 den Prozentsatz der Uuberle-
benden Tiere in der Kontrollkultur tberschritt.

Mit der Nachkommenschaft der zweiten Generation der
Versuchstiere besetzte ich identische Kulturen (s. Tab. 3, S. 310),
wie im Falle der mitterlichen Generation (vgl. Tab. 1) und der
ersten Generation (vgl. Tab. 2). Zur Besetzung der Kulturen in
den Loésungen n/10 und n/25 CaCl2 verwandte ich die Nach-
kommenschaft in einer Ldsung n/500 der zweiten Generation
(vgl. Tab. 2),
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TAB. 2
Serie |. Kulturen von <5 serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
B. Zweite Generation, d, h. die Nachkommenschaft von Tieren, die der Ein-
wirkung von CacCl2 unterworfen wurden (vergl. Tab. 1) und génzlich in Ver-
suchsbedingungen hervorgebracht wurden; pH 5.4—6.2: T°C 20.0—15.0; Versuch-
dauer 5.1X.—23.1X.

Prozent- Gesamt-
satz der zahl der

Anzahl der Uberlebte | Tiere Uberleb- Nach
ten Tiere ach-
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll- o5 25 0 18 18 18 72 9
kultur
" 0 0
10 0 0 0 0 0 0
g 7 0 0
25 0 0 0 0 2
n
23 20 15 13 13 13 52 25
50
n
75 25 25 25 25 25 25 100 84
n
160 25 25 23 20 20 20 80 79
n
250 25 23 20 20 20 20 80 56
n
530 25 20 20 20 20 20 80 120
n
1666 25 23 20 20 20 20 80 98

Die Losungen n/10 und n/25 Ca Cl2(s. Tab. 3) erwiesen sich
wiederum entschieden giftig fir die Tiere, die deren Einwirkung
unterworfen wurden. Die Tiere, die der Einwirkung der Ldsungen
n/100, n/250, n/500 und n/1000 unterzogen wurden, wiesen im
Vergleich mit den Tieren der Muttergeneration und der zwei-
ten Generation (vergl. Tab. 1 und 2), die der Einwirkung iden-
tischer CaCL-Lésungen unterworfen wurden, eine gréssere
Widerstandskraft auf. Die Tiere, die in den Losungen n/50 und
n/75 verblieben, wiesen eine geringere Widerstandskraft auf
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TAB. 3
Serie I. Kulturen von S. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2
C. Dritte Generation, d. h. die Nachkommenschaft der Tiere der zweiten
Generation (vergl. Tab. 2), die véllig in Versuchsbedingungen produziert wur-
den; pH 5.5—6.2; TrnC 18,0—15.0; Versuchsdauer I.X.—19.X.

Prozent- Gesamt-

satz der  zan| der
\nzahl der Uberlebten Tiere uberleb-

. Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 v 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll- - 55 50 15 15 15 15 60 35
kultur
n
10 0 0 0 0 0 0 0 0
n
25 8 0 0 0 0 0 0 0
n
50 25 20 20 20 15 10 40 10
n
75 25 25 23 23 23 22 88 15
n
1660 25 25 25 24 23 22 88 65
n 92
250 25 25 24 24 23 23 75
n 84
500 25 25 25 25 23 21 62
" 21 84 50
et 25 25 22 21 21

als die Tiere von identischen Kulturen der zweiten Generation
(vergl. Tab. 2). Diese Widerstandskraft war jedoch entschieden
und deutlich grosser als bei den Muttertieren, die der Einwir-
kung identischer CaCL-Konzentrationen (vergl. Tab. 1) unter-
zogen wurden.

Auf Grund der oben dargestellten Versuche muss festge-
stellt werden:

1) n/10 und n/25 CaCL-L6sungen wirken in jedem
todlich auf S. serrulatus und zwar sowohl auf die Tiere, die
unmittelbar aus dem Seewasser kamen als auch auf Tiere, die

Falle
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vorher in n/500 und n/1000 Lo6ésungen von CaCl2 gezlchtet
wurden. Die Sterblichkeit der Tiere in den obigen Ld&sungen
(n/10, n/25) konnte auf Grund der Versuche von RAMULT (1925)
Uber die Einwirkung von Lésungen anorganischer Salze auf die
Entwicklung und Widerstandskraft der Wasserflohembryonen
vorausgesehen werden. Dieser Verfasser schreibt Gber die Ein-
wirkung von CaCL auf Daphnia pulex folgendermassen: ,n/15
CaCl, was strongly poisonous: after 4 hours all animals were
dying... In n/30 CaCl2 the weakening of the adult was to be
noticed on the second day of the experiment”.

2) Die Einwirkung von n/50 Loésung CaCL auf S. serru-
latus muss als schadlich angesehen werden, wenn man die
Lebensféahigkeit der Tiere der Versuchskulturen und der Kul-
turen in den Ld&ésungen n/75, n/100, n/250, n/500, n/1000 CaCL
(vergl. Tab. 2 und 3) in Erwégung zieht.

3) Die Versuchstiere, die der Einwirkung n/75, n/100,
n/250, n/500 und n/1000 CaCL-Ldsungen unterworfen wurden,
erwiesen sich im hohen Masse als widerstandsfahig. Sie wiesen
in zwei Generationen, die schon génzlich in Versuchsbedin-
gungen produziert wurden, einen sehr hohen Prozentsatz der
Lebensfahigkeit auf, der diejenigen der Tiere der Kontrollkultu-
ren erheblich Uberragte (vergl. Tab. 2 und 3).

Bei Berucksichtigung dieses letzten Versuchsergebnisses,
das von der grossen Anpassungsféahigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus in Generationen, die in Versuchsbedingungen d. h.
in n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCL-L&ésungen ge-
zuchtet wurden, Zeugnis ablegt, muss man annehmen dass die
Einwirkung dieser Ldsungen im sauren Medium (pH 5.5; 5.4—
6,1; 6.2) 3 Generationen hindurch unschadlich ist. Die hohe
Sterblichkeit der Wasserfléhe, die der Einwirkung der letzter-
wahnten Losungen und besonders n/75 CaCL-L6ésung nach un-
mittelbarem Ubertragen in Versuchsbedingungen unterzogen
wurden, muss als Reaktion der Tiere, die bisher im Wasser
vom minimalen Ca"-Gehalt weilten, auf die stark erhdhte Kon-
zentration der Jonen dieses Elementes in dem Versuchsmedium
angesehen werden. Die Widerstandskraft von 3 Generationen
S, serrulatus, d, h, der Generation, die direkt aus dem See-
wasser in Versuchsbedingungen Ubertragen wurde, sowie der
zwei folgenden Generationen, die schon génzlich im Laufe der

10
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Versuche uber die Einwirkung verschiedener Konzentrationen
CaCL-Losungen aufgezogen wurden, illustriert die Abbildung 1,
in die die Kurven des Prozentsatzes der Uberlebten Versuchs-
tiere nach 18 Tagen ihres Aufenthaltes in den Ldsungen Uber-
tragen wurden. Die Versuche mit jeder der obenerwéhnten
Generationen wurden als Ganzes behandelt, indem anhand der
Versuchsergebnisse der einzelnen Kulturen der gegebenen Ge-
neration (vergl. Tab. 1, 2, 3) eine gemeinsame Kurve herge-
stellt wurde. Auf Abb. 1 haben wir also 3 Kurven, die das
Verhalten von 3 Generationen in CaCL-Ldsungen darstellen.
Auf der Ordinatenachse ist der Prozentsatz der lebenden
Wasserflohe nach Ablauf wvon 18 Versuchstagen, auf der
Abszissenachse die Konzentration von CaCL der einzelnen Kul-
turen eingezeichnet, wobei aus technischen Rucksichten fir alle
Konzentrationen von CaCL Abschnitte gleicher L&nge ange-
nommen werden.

Punktiert-unterbrochene Linie der Abb. 1 bezeichnet die
Kurve der Muttergeneration, die unterbrochene Linie—die der
zweiten Generation, die kontinuierliche Linie—die der dritten
Generation.

Ein Vergleich des Verlaufes dieser Kurven zeigt deutlich
die Unterschiede zwischen der Reaktion der Wasserflohe, die
in Versuchsbedingungen direkt aus Seewasser Ubertragen wur-
den, und dem Verhalten der Wasserflohe zwei Generationen
spater, die in Versuchsbedingungen gezichtet wurden.

Die obigen Versuche fiihrte ich im Zuchtwasser von saurer
Reaktion durch. Die Untersuchung des Einflusses der Ca"-Kon-
zentration fand also in anderen Bedingungen statt als in der
Natur, wo der hohe Ca-Gehalt hauptsédchlich in Form von Kar-
bonaten auftritt und die alkalische Reaktion des Mediums ver-
ursacht. Bei der Untersuchung der Abhé&ngigkeit des Vorkom-
mens des gegebenen Organismus von der im Wasser geldsten
Kalkmenge (in der Annahme, dass er hauptsdchlich in Form
von Karbonaten auftritt) darf nicht vergessen werden, dass
seine Menge mit der Reaktion des Wassers des gegebenen
Beckens eng verbunden ist. Daher vermute ich auch, dass
die Feststellung einer bedeutenden Widerstandsfahigkeit wvon
S. serrulatus in bezug auf Ca" im sauren Medium, theoretischen
Wert besitzt und die Abhangigkeit dieses Wasserflohes von
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den Ca-Verbindungen der von ihm bewohnten Gewdasser nicht
erklart.

Es scheint bis zu einem gewissen Grade gleichgultig zu
sein, ob das Vorkommen des gegebenen Organismus im Biotop
durch die unmittelbare Einwirkung von Ca” ausgeschlossen

wird, oder ob nur die Tatsache, dass einige seiner Verbindun-
gen die H'-Konzentration moderieren und durch schwéchere
oder starkere Alkalisierung des Wassers ein Bewohnen seitens
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irgendwelcher pflanzlicher oder tierischer Organismen unmo-
glich machen. Wenn also die Versuche an S. serrulatus die
Bestatigung der Tatsache erbrachten, dass eine bedeutende
Steigerung der Ca"-Konzentrationen im Zuchtwasser von saurer
Reaktion ladngere Zeit hindurch die Lebensfédhigkeit desselben
nicht vermindert, so drangt es sich auf folgende Frage zu lésen:
Ubt die Alkalisierung des Zuchtwassers, das aus dem von ihm
bewohnten Gewdsser entnommen wurde, und inwiefern einen
Einfluss auf die Lebensfahigkeit dieses Wasserflohes aus?

Um auf obige Frage eine Antwort zu finden, fuhrte ich
Versuche durch, die auf einer Herabsetzung der H'-Konzentra-
tion des Zuchtwassers durch Zugabe einer NalLCOHLOsung be-
ruhten. Obige Versuche fuhrte ich in zwei Serien durch, nédm-

lich in den Serien Il und IIl. Die Alkalisierung des Kultur-
wassers der Serie Il beruht auf Zugabe von 2 cm3 1/100 n
NakC03-Losung auf IGO cm3 des Zuchtwassers. Die Alkalisie-
rung des Wassers der Serie Ill wurde durch Zugabe von 4 cm3

17100 n N aXO03Loésung erreicht. Das Versuchsergebnis der
Il Serie ist in der 4 und 5 Tabelle angefihrt.

Das in Tab. 4 (S.315) dargestellte Ergebnis von Versuchen
an Tieren, die direkt aus Seewasser in Versuchsbedingungen
Ubertragen wurden, weist darauf hin, dass wéhrend 18 Tagen
die Tiere, die in drei Kulturen verweilten (Nr. 1, 2, 3), deren
H'-Konzentration zwischen pH 6.9—6,6 schwankte, eine ziemlich
grosse und in allen Kulturen einheitliche Widerstandskraft gegen-
Uber der Alkalisierung des Mediums aufweisen, lhre Wider-
standskraft zeigte sich, wenn man nach dem Prozentsatz (60°/U
der am Leben gebliebenen Tiere urteilt, als ziemlich gross und
grosser als die der parallel angelegten Kontrollkultur,

Mit der Nachkommenschaft der Tiere aus den Kulturen
der Serie |Il, die géanzlich in Versuchsbedingungen gezichtet
wurde, legte ich eine Reihe identischer Kulturen wie in dem
oben angefihrten Versuch an der Muttergeneration an (vergl.
Tab. 4).

Tab. 5 (S. 316), die den Verlauf und das Ergebnis der Ver-
suche Uber die Nachkommen der Tiere, die aus Seewasser in
alkalisiertes Wasser mit Zugabe von 2 cm3 i/100 n Na>COj
(vergl. Tab. 4) ubertragen wurden, weist deutlich nach, dass
die Widerstandskraft der Nachkommenschaft nicht geringer als
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TAB. 4.
Serie Il. Kulturen von <S serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
2 ¢cm3 1/100 n Na,Co03.
A. Muttergenation, d. h. die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchskul-
turen Ubertragen wurden; pH 6.9—6.6; TUWC 19.0— 15.0; Versuchsdauer 18.1X—6.X,

Prozent- Gesamt-

Anzahl der Uberlebten Tiere satz der  an| der
uberleb- Nach-
ten Tiere

nach nach 18 kommen-
3 12 15 1 18 Tagen schaft
|Tagen
Kontroll-
kultur 23 20 15 15 14 14 56 35
pH 5.2—6.0
Versuchs-
kultur 18 18 18 15 15 15 60 89
Nr. 1
Versuchs-
kultur 21 20 18 15 15 15 60 64
Nr. 2,
Versuchs-
kultur 21 18 18 18 15 15 60 79
Nr. 3.

bei der Muttergeneration ist- Der Prozentsatz der Uuberlebten
Tiere nach 18 Versuchstagen in zwei Kulturen (2, 3) wuchs
bedeutend (76°/0) und in der Kultur Nr. 1 wies er einen iden-
tischen Wert (60°/0) wie in den alkalisierten Kulturen der
Muttergeneration auf (vergl. Tab. 4).

Aus den Versuchen an Cladoceren im Zuchtwasser mit
herabgesetzten H'-Konzentration der Il Serie geht also hervor,
dass die Anderung der H'-Konzentration des Zuchtwassers auf
pH 6.9—6,6 nicht entscheidend auf die Lebensfahigkeit von
S. serrulatus zwei Generationen hindurch einwirkt.

Die Zugabe von 2 cmj 1/100 Na2CO:i-Lésung verschob
zwar die Reaktion des Zuchtwassers im letztbeschriebenen
Versuch deutlich nach der alkalischen Richtung (pH 6,9—6.6),
nichtsdestoweniger blieb ihre Reaktion trotz der Verminderung
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TAB. 5.
Serie Il. Kulturen von & serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
2 ¢cm3 1/100 n Na2C03
B. Die Nachkommenschaft der Tiere (s. Tab. 4), die direkt aus dem Seewasser
in Versuchsbedingungen Ubertragen wurden; pH 6.9—6.6; T"C 18,0—15,0;
Versuchsdauer 7,X.—25,X.

Prozentz Gesamt-

Anzahl der utjerlebten Tier< satz der ,aph| der
Uber!eb— Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 22 22 20 19 15 12 48 12
pH 5.3—6.0
Versuchs-
kultur 23 19 18 16 15 15 60 37
Nr. 1,
Versuchs-
kultur 25 23 22 20 20 19 76 30
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 20 20 20 20 20 19 76 21
Nr. 3.

der H'-Konzentration schwach sauer- Angesichts dessen, dass
die H‘'-Konzentrationen der sauren Moorgewasser, in denen
S. serrulatus am liebsten auftritt, manchmal auch einen derar-
tigen Wert aufweisen kdnnen, erschien es mir zweckmassig
das Wasser bis zu der Hoéhe der H'-Konzentration zu alkali-
sieren, die ungefédhr dem pH 7.0 entsprédche und wollte dann
die Widerstandskraft des Wasserflohes auf diese H'-Konzentra-
tion untersuchen. Dazu dienten mir Versuchskulturen der 11l Se-
rie. Das Wasser dieser Kulturen alkalisierte ich wie schon
erwahnt durch eine Zugabe von 4 ¢cm3 1/100 Na2COs-Lésung.
Das Ergebnis der Versuche an Tieren der Kulturen in der
Il Serie ist in Tab. 6 und 7 (S, 317 und 318) dargestellt.

Die Versuchstiere wurden in Zuchtwasser, das mit Zugabe
von 4 cm3 1/100 n Na2C 03L6sung alkalisiert wurde, und eine
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TAB. 6
Serie Ill. Kulturen von S. serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
4 cmt 1/100 n Na2CO:.
A, Muttergeneration, d. h. die Tiere, die direkt aus dem Seewasser in die
Versuchskulturen gebracht wurden; pH 7.3—7,0; T°C 18.0—15,0; Versuchs-
dauer 27.IX—15.X.

Prozent- Gesamt-

Anzahl der Ulverlebte n Tiere satz der zan| der
Uberl_eb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 24 21 21 19 15 15 60 61
pH 5.4—6.2
Versuchs-
kultur 22 22 17 17 15 15 60 72
Nr. 1
Versuchs-
kultur 23 23 20 16 15 15 60 60
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 22 22 20 18 18 15 60 71
Nr. 3.

H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0 besass, Ubertragen. Sie
wiesen eine identische Widerstandskraft auf die Einwirkung
der obenangefihrten H'-Konzentration auf, wie die Tiere, die
der Einwirkung von H'-Konzentrationen unterworfen wurden,
die zwischen pH 6,9 und pH 6.6 schwankten (vergl. Tab, 4).
Eine Verschiebung der Reaktion des Zuchtwassers nach der
alkalischen Richtung bis Uber pH 7,0 erwies sich fur die Ver-
suchstiere als nicht schédlicher, als die Einwirkung des Zucht-
wassers von leicht saurer Reaktion, die durch Zugabe von nur
2 cm3 1/100 n NakC03Losung bewirkt wurde.

Mit der in den Kulturen der Ill Serie produzierten Nach-
kommenschaft (s. Tab. 6) besetzte ich neue Kulturen, indem
ich darin identische Versuchsbedingungen schuf.

Die Ergebnisse der Versuche an der Nachkommenschaft
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TAB. 7.
Serie Ill. Kulturen von S. serrulatus in 100 cm3 Seewasser mit Zugabe von
4 cmi 1/100 n Na.,COHL6sung.
B. Die Nachkommenschaft von Tieren, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen ubertragen wurden (s, Tab, 6); pH 7,3—7,0; T'C 20,0—16.5; Ver-
suchsdauer 15.X,—2,XI,

Prozent- Gesamt-

Anzahl der Uverlebt«>n Tiere satz der  zan| der
Uberl_eb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 20 17 15 14 13 10 40 18
pH 5.5—6.2
Versuchs-
kultur 20 20 20 20 20 20 80 33
Nr, 1
Versuchs-
kultur 21 18 18 18 18 18 72 27
Nr. 2.
Versuchs-
kultur 21 20 19 18 17 17 68 19
Nr, 3,

von Tieren, die in alkalisiertes Zuchtwasser (s, Tab. 6) uber-
tragen wurden, sind in der beigefugten Tab. 7 dargestellt; sie
weisen deutlich auf eine Zunahme der Widerstandskraft der
Versuchstiere im Vergleich zu der Widerstandskraft, die die
direkt in Zuchtwasser von pH 7.3—7.0 uUbertragenen Tiere auf-
wiesen. Insofern die letzteren (vergl. Tab. 6) in allen Kulturen
nach Ablauf von 18 Tagen 40°/0 Mortalitdt aufwiesen, so wies
deren Nachkommenschaft, die der Einwirkung von pH 7.3—7.0
unterworfen wurde, in der ersten Versuchskultur 20°/0 nach
18 Tagen, in der zweiten Kultur 28°/0 und in der dritten Kultur
32°/0 Mortalitat auf. Es muss also festgestellt werden, dass
durch 2 Generationen hindurch die H'-Konzentration von pH
7.3—7.0 auf S. serrulatus nicht tédlich wirkt und ihn in seiner
Fortpflanzung nicht hindert. Das obige Versuchsergebnis sowie
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das an den Kulturen der Serie Il, in denen alkalisiertes Wasser
durch Zugabe von 2 cm5 1/100 n Na2C 03Lésung eine H'-Kon-
zentration zwischen pH 6.9 und pH 6,6 besass, weist deutlich
darauf hin, dass eine Verschiebung der Reaktion des Zucht-
wassers nach der alkalischen Richtung (bis pH 7,3) keine ent-
scheidende Rolle auf die Lebensfadhigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus ausubt.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich
folgendermassen zusammenfassen:

1) Der untersuchte Wasserfloh ertragt ohne Schaden be-
deutende Konzentrationen von CaCl2 in den Grenzen von n/75,
n/100, n/250, n/500 bis zu n/1000 im Wasser von saurer Re-
aktion (pH 5.4—6,2).

2) Die Anderung der Reaktion des Zuchtwassers nach der
alkalischen Richtung (pH 7,3) ohne gleichzeitige Vergrésserung
der Menge der Ca-Verbindungen bleibt ohne Einfluss auf die
Lebensfahigkeit des untersuchten Wasserflohes.

Es erhebt sich nun also die Frage, auf welche Weise eine
Steigerung der Ca”-Konzentration im Zuchtwasser bei gleichzei-
tiger Alkalisierung auf die Lebensfahigkeit dieses Wasserflohes
einwirkt?

Die Versuche uber das Verhalten des Wasserflohes S, ser-
rulatus im derartigen Medium fihrte ich in den Kulturen der
Serie 1V und V durch.

Ich gab in das Wasser jeder Kultur der Serie IV 2 cm3
n/100 Na2CO:-Ldésung hinzu, und erzielte auf diese Weise eine
H'-Konzentration, die in den Grenzen von pH 6,9 bis pH 6,6
schwankte. Gleichzeitig vergrdsserte ich die Ca"-Konzentration
durch Zugabe von CaCL, wodurch ich n/50, n/75, n/100, n/250,
n/500 und n/1000 Lésungen dieser Verbindung erhielt.

Auf analoge Weise bereitete ich die Kulturen der Serie V.
Durch Zugabe von 4 c¢cm3 n/100 Na2C03L6sung erzielte ich
eine H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0, In der Serie IV
und V bericksichtigte ich die Kulturen von einer Konzentra-
tion n/10 und n/25 CacCl2 nicht, da die obigen Konzentrationen,
wie aus den Ergebnissen der Kulturen der Serie | ersichtlich
ist, sich fur S. serrulatus entschieden todlich gestalten.

Den Verlauf und das Ergebnis dieser Versuche stellt die
8, 9, 10 und 11 Tabelle dar.



320

TAB. 8
Serie IV. Kulturen von 5, serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCL
sowie 2 cmHN/100 Na.2COj-Losung.
A, Muttergeneration, d. h. die Tiere, die direkt aus Seewasser in die Ver-
suchskulturen Gbertragen wurden; pH 6.9—6.7; T°C 19,0—15.0; Versuchsdauer

18.1X.—6.X.
Prozent- Gesamt-
satz der  zap| der
Anzahl der Uberlebten Tiere uberleb- Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 25 15 15 14 14 14 56 35
pH 5.1—6.2
n 20 10 8 0 0 0 0 17
50
n 25 15 15 15 5 0 0 19
75
n 18 15 15 15 5 0 0 10
Too
n 23 15 15 15 15 15 60 67
250
n 23 15 15 15 15 15 60 44
500
n 25 25 25 25 20 20 80 112
1000

Die Versuchsergebnisse (s. Tab, 8) sind folgende: n/50, n/75
und n/100 CaCL-Lésungen im Wasser von einer H'-Konzentra-
tion zwischen pH 6.9—6.7 erwiesen sich fur S. serrulatus als
schadlich, indem alle dieser Einwirkung unterworfenen Tiere
nach 18 Tagen eingingen. Die Tiere in den Ldsungen n/250, n/500
und n/1000 erwiesen sich im hohen Masse widerstandsféhig;
nach Beendigung der Versuche hatten sie eine Mortalitdt von
nur 20— 40°/0.

Identisch wie in den vorhergehenden Serien legte ich
auch mit den Tieren Kulturen an, die géanzlich in Versuchs-
bedingungen aufgezogen wurden. Die Kulturen in L&sungen
n/50, n/75, und n/100, besetzte ich mit der Nachkommenschaft
der Tiere, die aus der Kultur n/1000 stammten (vergl. Tab. 8),
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TAB. 9,
Serie IV. Kulturen von 5. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCL
sowie 2 ¢cm3 n/100 Na2C 03-L&sung.
B. Die Nachkommenschaft der Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen Ubertragen wurden (vergl. Tab. 8); pH 6.9—6,7; TnC 18,0—15,0
Versuchdauer 7.X.—25.X.

Prozent- Gesamt-
satz der  an| der

Anzahl der Uberlebten Tiere Uberl_eb- Nach-
ten Tiere
nach ! nach 18 kommen-
3 6 12 15 18 Tagen schaft
9 Tagen
Kontroll-
kultur 22 22 20 20 15 12 48 12
pH 5.4—6.2
n 22 15 10 8 1 0 0 2
50
n
22 12 9 0 0 0 0 2
75
n
23 19 15 12 5 0 0 0
Too
n 23 15 15 15 12 12 48 4
250
n 21 18 18 18 18 18 72 8
500
n
. 25 21 20 19 19 19 76 35
1000

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft der
Tiere, die schon vorher verschiedenen CaCl2Konzentrationen
im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9—
6,7 ausgesetzt waren, stimmt mit den Versuchen an den Mutter-
tieren vollig tUberein. Die n/50, n/75 und n/100 CaCL-Ldsungen
erwiesen sich fur die Nachkommenschaft genau so tddlich, wie
fur die Muttergeneration, Dagegen zeigten die Tiere, die einer
Einwirkung von n/250, n/500 und n/1000 CaCl2L6sungen unter-
worfen wurden, eine bedeutende Widerstandskraft und zwar:
Die Kultur, die einer Einwirkung von n/250 CaClo-L6sung unter-
worfen wurde, wies 48°/0 lebender Tiere nach 18 Tagen auf,
die Kulturen, auf die die n/500 und n/1000 CaClo-Lésungen
einwirkten, wiesen 72 und 76°/0 lebender Tiere auf.
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Die Verschiebung der Reaktion des Wassers nach der
alkalischen Richtung, durch Zugabe von 4 cmt n/100 Na2C 03
Losung ins Wasser der Versuchskulturen bei gleichzeitiger
Zugabe von CacCl2, lieferte folgende Ergebnisse (vgl. Tab. 10
und 11).

TAB. 10

Serie V. Kulturen von S. serrulatus in 100 cm3 Seewasser, mit Zugabe von
CaCl2 sowie 4 ¢cm3 n/100 Na2C 03-Losung,

A. Muttergeneration, d, h. die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-

bedingungen ubertragen wurden; pH 7.3—7.0; T°C 18,0—15,0; Versuchsdauer

27.1X.—15.X.
Prozent- Gesamt-
satz der zanl der
Anzahl der Uljerlebten Tier? uber_leb Nach-
ten Tiere
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 18 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 24 20 15 15 15 15 60 61
pH 5.4—6,2
n
2 2 0 0 0 0 0 5
50
n 5 0 0 0 0 0 0 0
75
n 7 5 2 0 0 0 0 0
100
n
11 9 5 0 0 0 0 25
250
n 23 21 15 15 15 15 60 65
500
no 22 22 17 15 15 15 60 87
1000

Aus der Tabelle 10 geht hervor, dass eine Herabse-
tzung der H'-Konzentration auf den pH-Wert 7.3—7.0 nicht nur
eine Sterblichkeit der Tiere bewirkt, die der Einwirkung von
n/50, n/75 und n/100 CaCL-L6ésungen unterworfen wurden, son-
dern auch die Tiere, die in den Ldsungen n/250 CaCl2 verblie-
ben. Eine Herabsetzung der H'-Konzentration des Zuchtwassers
auf den pH-Wert 7.3—7.0 erhdht demnach die giftige Wirkung
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von Ca” und bewirkt, dass nur Ldsungen von grdsster Ver-
dinnung, namlich n/500 und n/1000, nicht tédlich auf S. ser-
rulatus wirken.

Ahnlich wie in den vorigen Serien besetzte ich mit der
Nachkommenschaft aus den zwei letzterwdhnten Lésungen wei-
tere Versuchskulturen (s. Tab. 11).

TAB. 11
Serie V. Kulturen von S. serrulatus in Seewasser mit Zugabe von CaCla
sowie 4 ¢cm3 n/100 Na.2CO;i-Ldsung.
B. Die Nachkommenschaft der Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-
bedingungen ubertragen wurden (vergl. Tab. 10); pH 7.3—7.0; T°C 20,0—16.5;
Versuchsdauer 15.X,—2.XI.

Prozent- Gesamt-

Anzahl der Uverlebt«n Tier2 satz der ;ah| der
Uberleb- Nach-
ten Tiere ac
nach nach 18 kommen-
3 6 9 12 15 Tagen schaft
Tagen
Kontroll-
kultur 15 12 10 10 10 10 40 18
pH 5.4—6,2

n 0 0 0 0 0 0 0 0
50
n

15 2 0 0 0 0 0 0
75
n

5 3 0 0 0 0 0 0
TOO
n

15 9 6 2 1 1 4 2
250

n 20 20 19 18 16 15 60 31
500

oﬂla 22 19 18 18 18 18 72 35

Das Ergebnis der Versuche an der Nachkommenschaft
von Tieren, die schon der Einwirkung von n/500 und n/1000
CaCl2Losungen (vergl. Tab. 10) unterworfen wurden, stimmt
mit den Beobachtungen Uber Einwirkung von CaCL-Lésungen
auf Tiere der Muttergeneration Uberein. Als tédliche Ldsungen
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fur die zweite Generation erwiesen sich auch hier nicht nur n/50,
n/75 und n/100 CaCl2-Lésungen, sondern auch die Losung n/250.
Es muss also endgultig festgestellt werden, dass im Zucht-
wasser, deren H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7.0 schwank-
te, n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCL-Ldsungen sich durch 2 Gene-
rationen hindurch tdédlich auswirkten. Dagegen die Tiere, die
in Lésungen n/500 und n/1000 gezluchtet wurden, wiesen eine
grosse Widerstandskraft (60 und 72%) auf. Bei der Zusammen-
fassung der Versuchsergebnisse an den Kulturen samtlicher
Serien muss festgestellt werden:

1) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration innerhalb
der Grenzen vom pH 5,4 bis 6,2 weist S. serrulatus eine sehr
grosse Widerstandskraft durch 3 Generationen hindurch auf die
Einwirkung von n/75, n/100, n/250, n/500 und n/1000 CaCL-
Lésungen auf.

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine
grosse Lebensfiahigkeit und Widerstandsfahigkeit auf Anderun-
gen der Reaktion des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung
bis zur H'-Konzentration zwischen pH 7.3—7,0, insofern als in
diesem Wasser nicht auch gleichzeitig die CaCl2-Konzentration
gesteigert wurde.

3) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der
Grenzen vom pH 6.9 und 6.6 weist dieser Wasserfloh 2 Gene-
rationen hindurch eine grosse Widerstandsfahigkeit gegenuber
der Einwirkung n/250, n/500 und n/1000 CaCl2-Lésungen auf.
Dagegen wirken die Lésungen n/50, n/75 und n/100 im Wasser
mit den letztgenannten H'-Konzentrationen zweifellos tédlich.

4) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration innerhalb der
Grenzen vom pH 7.3 bis 7.0 wies S. serrulatus 2 Generationen
hindurch eins grosse Widerstandsfahigkeit gegentber der Ein-
wirkungen n/500 und n/1000 CaCl2-Losungen auf. Dagegen im
Wasser mit den letztgenannten H'-Konzentrationen wirken n/50,
n/75, n/100 und n/250 CaCL-Ldésungen tddlich auf ihn ein.

Das Ergebnis der Versuche der I, IV und V Serie stellt
das beiliegende Diagramm | dar. Es wurde durch genaue Uber-
tragung der in den Tabellen 2, 9 und 11 enthaltenen Daten
auf die Zeichnung erhalten. Senkrecht ist das Ganze in 3 Se-
rien, die sich in der H'-Konzentration unterscheiden, eingeteilt
und innerhalb jeder Serie sind Einteilungen nach der 3-taglichen
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Dauer meiner Versuche vorgenommen. Wagerecht haben wir
6 Gruppen, die sich nach dem CaCL-Gehalt unterscheiden. Die
Hohe einer jeden S&dule driuckt die Anzahl der Individuen aus,
die in Versuchsbedingungen (H'-Konzentration) der gegebenen
Serie bei der CaCL-Konzentration n/50, n/75 usw. nach 3, 6, 9
usw. Tagen am Leben blieben.

Diagramm I.
PH Ph PH
bM'b.Z 6.9 -6,T XVLO
JL
1000
500
J1
250
J1
100
ja
T

6 3 @ B 18 ) 6 91215 16 5 v 9 12 15 18

Im Fruhling 1937 wiederholte ich alle Versuche vom Som-
mer und Herbst des Vorjahres. Sie bezweckten die Versuchser-
gebnisse von 1936 zu kontrollieren. Die Versuche im Fruhjahr
fuhrte ich auf identische Weise und in derselben Art wie die
oben beschriebenen durch. Ihr Ergebnis stimmte vdéllig mit den
Ergebnissen von 1936 {berein. In den Versuchen vom Frihjahr
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fuhrte ich ausserdem noch zusétzliche Beobachtungen an Tieren
in solchen Kulturen durch, die als Kontrollkulturen gedacht
waren.

In das Zuchtwasser dieser Kulturen gab ich anstatt n/100
Na2COs-L6ésung n/100 Na2S 0 4-Ldsung hinzu. Dies sollte der Nach-
prifung dienen, ob die Mortalitdt der Tiere in den n/50, n/75,
n/100 und n/250 CaCl2-Lésungen bei gleichzeitiger Zugabe von
Na2C 03 durch die giftige Wirkung von Na' oder durch die Ver-
minderung der H'-Konzentration hervorgerufen wird. Der Ver-
lauf sowie die Ergebnisse dieser Versuche wird in der Tabel-
le 12 dargestellt.

Dieses Ergebnis der Versuche an S. serrulatus, der ver-
miedenen Einwirkungen von CaCl2-Lésungen unterworfen wur-
de, bei gleichzeitiger Zugabe von 4 ¢cm3 n/100 Na2S04 in das
Zuchtwasser, die die gleiche Anzahl von Na-Jonen wie 4 cmi
n/100 Na2C 03 enthielten, weist deutlich darauf hin, dass die
giftige Wirkung von n/50, n/75, n/100 und n/250 CaCl2-Ldsun-
gen im Wasser, das mit Na2C 03 alkalisiert wurde (vergl.
Tab. 10), der Herabsetzung der H'-Konzentration und nicht der
Wirkung von Na-Jonen zugeschrieben werden muss.

Diagramm |l gibt den Vergleich dieser Ergebnisse wieder.
In diesem Diagramm ist wagerecht in der oberen Zone die
Serie der Kulturen in mit Na2C 03 alkalisiertem Wasser darge-
stellt, wagerecht in der unteren Zone die Serie der Kulturen,
in die Na2S 04 zugegeben wurde. Die senkrechten Felder be-
zeichnen die einzelnen Kulturen in n/50, n/75 usw. Ld&sungen
von CaCl2 Mit Kreuzchen wurden die Kulturen bezeichnet, in
denen die Mortalitét der Versuchstiere hodchstens 60°/0 betrug,
mit L&ngsstrichchen dagegen die Kulturen mit einer Sterblich-
keit von 100°/0.

Ill. Besprechung der Ergebnisse.

Die oben dargestellten Versuchsergebnisse, die im Sommer
und Herbst 1936 sowie im Frihling 1937 erzielt wurden, schei-
nen auf eine enge Abhé&ngigkeit zwischen der H'- und Ca"-
Wirkung hinzuweisen, was den Einfluss ihrer Konzentrationen
auf die Lebensfahigkeit von S. serrulatus anbelangt. Diese Be-
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Serie VI. Kulturen von S. serrulatus im Seewasser mit Zugabe von CaCl2

sowie 4 cmi n/100 Na2SO,-Lésung.

A. Muttergeneration, d. h, die Tiere, die direkt aus Seewasser in Versuchs-

12.
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bedingungen Ubertragen wurden; pH 5.3—6.5; T"C 23.0—19.25; Versuchsdauer
12.V1—26.VI,

Anzahl der Uber ebten Uere

nach
2 4 6 8 10 12
Kontroll-
kultur 25 25 24 21 21 21
" 25 25 19 18 15 12
50
" 25 25 23 20 16
75 15
n
. 25 23 22 20 18 17
Tod
n 25 23 21 20 20 20
250
n
24 24 21 20 20 20
500
n
N 25 23 22 21 21 21
1000
Diagramm I,
4 cmi n/100
Na2CO:i-Ldsung — — —
pH 7.3-7.0
4 c¢cm1n/100
Na2S0.,-Lésung +
pH 5.3—6.5 +
CaClu n/50 n/75 n/100

Tagen

21

10

15

16

20

20

21

n/250

Prozent-
satz der
Uberleb-
ten Tiere
nach 14
Tagen

84

40

60

64

80

80

84

n/500

Gesamt-
zahl der

Nach-

kommen-

schaft

100

52

111

118

123

115

117

n/1000

un
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Zeichnung beruht ohne Zweifel auf der antagonistischen Wir-
kung dieser Jonen.

Aus den Versuchen geht namlich deutlich hervor, dass
S. serrulatus umso hohere Ca"-Konzentrationen ertragt, je hoher
die H'-Konzentration ist, und umgekehrt, eine Senkung der H’-
Konzentration zieht den Tod der Tiere in den Lésungen nach sich,
die in hohen H'-Konzentrationen sich als unschadlich erwiesen.
Angesichts dessen, dass wie aus den Versuchen hervorgeht
eine H'-Konzentrationsdnderung in ziemlich weiten Grenzen
(pH 5.4—7.3) auf diesen Wasserfloh nicht giftig wirkt, darf man
annehmen, dass in diesen Grenzen die H’-Konzentration nur
insofern einwirkt, als von ihrer HOhe die Schadlichkeit bzw.
Unschédlichkeit der CaCl2-L6ésungen abhangt. Die Beziehung
der Wasserreaktion und der giftigen Eigenschaften der CaCl2-
Lésungen stellt Diagramm IlIl dar. Wagerecht sind die 3 Re-
aktionsgrade (pH 5.2—6,2; 6.9—6,6; 7,3—7,0) des Zuchtwassers
dargestellt, senkrecht dagegen die CaCl2-Ldsungen. Mit Kreuz-
chen sind diejenigen CaCL-LOsungen bezeichnet, die bei der
gegebenen Reaktion des Zuchtwassers sich als unschadlich fir
den Wasserfloh erwiesen. Die tédlich wirkenden Lésungen sind
mit einem wagerechten Strichchen bezeichnet.

Das Diagramm stellt die schon oben dargestellte Versuchs-
ergebnisse Uber die Wirkung von CaCl2Ldsungen in verschie-

Diagramm 1lI,
pH 7,3—7.0 — — — — + ¥
pH 6,9—6.6 — — — + + +
pH 5.2—6.2 + il + +

CacCl, n/50 n/75 n/100 n/250 n/500 n/1000
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denen H'-Konzentrationen dar und weist deutlich darauf hin,
dass die Schadlichkeit der CaCL-L6sungen in dem Masse zu-
nimmt, wie die H'-Konzentration abnimmt. Man kann also an-
nehmen, dass die H'-Konzentration bis zu einem gewissen Grade
die Wirkung der Ca"-Konzentration reguliert.

Die Feststellung der obigen Tatsache scheint zu erklaren,
worauf die Abhéangigkeit des Auftretens dieses Wasserflohes
in seinen natdrlichen Lebensbedingungen von den Ca-Verbin-
dungen beruht. Diese Verbindungen treten im Susswasser
hauptséachlich in Gestalt von Karbonaten auf, die mit Kohlen-
dioxyd ein physiko-chemisches System bilden, das in erster
Linie die Hohe der H'-Konzentration entscheidet.

Als allgemeinen Grundsatz kann man annehmen, dass die
hohe H'-Konzentration unserer Gewasser mit dem Mangel der
Gewadsser an Kalkkarbonaten im Zusammenhang steht und
umgekehrt, die grossen Mengen dieser Verbindungen bestimmen
die niedrige H'-Konzentration, Angesichts dessen, dass wie aus
den Versuchen hervorgeht der Wasserfloh hohe Ca"-Konzentra-
tionen in Abhangigkeit von den hohen H'-Konzentrationen ertragt
und diese wiederum in unseren Gewassern von der Menge der
Kalkverbindungen abhangen, bildet die Grenze fir das Auftre-
ten dieser Art die Karbonatkonzentration, in der die Wirkung
der Ca"-Konzentration (quantitativ mit den Karbonaten verbun-
den) sich als nicht schadlich erweist in einer H'-Konzentration,
die durch die Menge der gleichzeitig anwesenden Karbonate
bestimmt wird.

Mit anderen Worten, das Vorkommen von S. serrulatus
in nattrlichen Bedingungen hé&ngt von Ca ab, das mit der Zahl
von Karbonaten verbunden ist, die diese H'-Konzentration her-
vorrufen, die die Unschadlichkeit des gleichzeitig auftretenden
Kalkes bestimmt. Dieser Wasserfloh besitzt daher umso gerin-
gere Mdoglichkeiten ein Gewasser zu beherrschen, je mehr Kar-
bonate in diesem Wasser geldst sind. Das Optimum der Lebens-
bedingungen dieses Wasserflohes muss also im weichen Wasser
gesucht werden. Seine Gegenwart in derartigen Gewd&ssern muss
aber nicht wie aus den Versuchen hervorgeht, ausschliesslich
weder der Kalciphobie dieses Wasserflohes noch der Vorliebe
fur hohe H'-Konzentrationen zugeschrieben werden. Sein Vor-
kommen entscheidet die Mitwirkung beider erwdhnten Jonen
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(Ca u. H) und es ist nur ein Zufall, dass die quantitativen Ver-
haltnisse dieser letzteren hauptsachlich von der Menge der im
Siisswasser geldsten Karbonate abhéngen.

Obige Interpretation der Abhéngigkeit des Vorkommens
von S. serrulatus von den Kalkverbindungen &andert offensicht-
lich nicht die Tatsache, dass schliesslich sein Vorkommen die
Hé&rte des von ihm bewohnten Wassers bestimmt. Meine Fest-
stellung der ziemlich weiten Grenzen der Abh&ngigkeit des
Einflusses von Ca” erlaubt jedoch anzunehmen, dass dieser
Wasserfloh nicht ausschliesslich an weiche Gewadasser gebunden
ist. Mit der Senkung der H'-Konzentration des Zuchtwassers
wird die Grenze der Widerstandskraft dieses Wasserflohes in
bezug auf die Ca'"-Konzentration eingeengt, nichtsdestoweniger
ertragen die Tiere, wie dies aus den Versuchen hervorgeht,
sogar im leicht alkalischen Wasser verhaltnismassig grosse
Kalkmengen. Daraus kann man annehmen, dass auch in natur-
lichen Bedingungen dieser Wasserfloh Gewéd&sser von einigen
Hé&rtegraden ertragen kann und dass die extreme Oligo-Gypso-
trophie der sauren Moorgewadasser keine unumgéngliche Bedin-
gung fur sein Vorkommen darstellt. Aus meinen Versuchen
geht namlich hervor, dass diese Form im Zuchtwasser von
einer H'-Konzentration zwischen pH 6.9 und 6.7 durch 2 Ge-
nerationen hindurch n/250, n/500 und n/1000 CaClo-Ldsungen
ertragt, dagegen in leicht alkalischem Wasser (pH 7.3—7.0)
n/500 und n/1000 CaClo-Losungen, Die Ca-Menge in diesen
Losungen entspricht 11.21 (n/250), 5,6 (n/500) und 2,8 (n/1000)
deutschen Hartegraden.

NAUMANN (1921b), der den Ca-Standard in Gewassern
bestimmte, sieht Gewadasser mit mehr als 100 mg CaO/1 als Ca-
polytroph, Gewaéasser mit mehr als 25 mg CaO/1 als Ca-
mesotroph und Gewad&sser mit 3—25 mg CaO/1 als Ca-oligotroph
an. Angesichts dessen, dass der Versuch erwies, dass S. serru-
latus im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH
6.9—6.7 solche Kalkmengen ertragen kann, die ca. 11 deutschen
Héartegraden entsprechen, muss man annehmen, dass diesem
Wasserfloh grundsétzlich sogar CaO-polytrophe Gewasser zu-
ganglich sind.

Wenn man jedoch in Betracht zieht, dass eine CaO-Poly-
trophie in Gewassern mit pH 6.7 ziemlich ungewo6hnlich wére,
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muss man als massgebend nur die Analyse der Versuchsergeb-
nisse in leicht alkalischem Wasser ansehen (pH 7.3—7.0). In
diesem Wasser ertragt S. serrulatus n/500 und n/1000 CaCl2-
Ldsungen, die wie schon erwahnt 5.6 und 2.8 deutschen Har-
tegraden entsprechen. Bei der Berechnung dieser Werte auf
mg CaO geht hervor, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe
Gewasser zugdanglich sind. Dies ist ein allgemeiner Schluss der
obigen Versuchsergebnisse, die ich bei der Einwirkung von
CaClo-Lésungen auf die Lebensfédhigkeit des Wasserflohes
S. serrulatus erzielte. Sie berechtigen zu dieser Folgerung in-
sofern, als die Wirkung von CaCl2 und Na2C 03 als massgebend
fur die Wirkung der Ca-Verbindungen naturlicher Gewésser
angesehen werden kann. Auf Grund meiner Versuche kann
man daher die Zuganglichkeit der CaO-mesotrophen Gewasser
fur S. serrulatus als wahrscheinlich aber nicht fir bewiesen
ansehen. Und wenn man sich in Anbetracht der Versuche mit
CaCl2- und NaXO”-Ldsungen von der Festsetzung einer fest
bestimmten Grenze des Vorkommens dieses Wasserflohes hiten
muss, was die Abhangigkeit dieses Vorkommens von der Was-
serhérte anbelangt, so berechtigt doch die unleugbare Tatsache
einer grossen Widerstandskraft dieses Wasserflohes auf die
Wirkung von CaCL-Lésungen sogar in leicht alkalischem Was-
ser zu der Annahme, dass die Ursachen einer besonderen
Vorliebe dieser Art fur saure Moorgewasser nicht in ihrer
extremen Oligo-Gypsotrophie, sondern in anderen Eigenheiten
derartiger Gewadsser zu suchen sind.

Di-e Ergebnisse des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit
zusammenfassend, muss festgestellt werden:

1) Zwischen dem Einfluss der Ca"-und H'-Konzentrationen
auf die Lebensfahigkeit des Wasserflohes S. serrulatus besteht
eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung in dem
Sinne beruht, dass die Hohe der fir seine Lebensfahigkeit
unschédlichen Ca"-Konzentration proportional der H'-Konzentra-
tion ist.

2) Da in sussen Binnengewéssern die Hohe der H'-Kon-
zentration allgemein genommen umgekehrt proportional der
Ca"-Konzentration ist, so wird das Vorkommen von S. serrula-
tus in seinen naturlichen Lebensbedingungen von dieser Ca"-
Konzentration reguliert, in Form von Karbonaten, deren An-
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Wesenheit (je nach dem gelésten CO,) eine H'-Konzentration
hervorruf, die diesem Wasserfloh unbeschadet gleichzeitige
Ca"-Konzentrationen ertragen Il&sst.

3) Wenn man die Ergebnisse der Versuche uber die Wir-
kung von n/500 und n/1000 CaCl2-Lésungen im Zuchtwasser
von leicht alkalischer Reaktion (pH 7.3—7.0) in Betracht zieht,
so kann man annehmen, dass diesem Wasserfloh auch Gewasser
von 5.6 und 2.8 deutschen Hartegraden zugéanglich sind, also
CaO-mesotrophe Gewasser, die im Vergleich zu den sauren
Moorgewadssern, die von dem untersuchten Wasserfloh am ofte-
sten bewohnt werden, sehr grosse Ca-Mengen besitzen.

Die Moglichkeit des Auftretens von S. serrulatus in CaO-
mesotrophen Gewadssern ist nicht gleichbedeutend mit seiner
tatsdchlichen Gegenwart. Der Wasserfloh kann derartige Ge-
wasser meiden, unabhangig von ihrer Zuganglichkeit in bezug
auf die darin gelosten Kalkverbindungen. Eine notwendige
Ergdnzung des Versuchsteiles der vorliegenden Arbeit bilden
die Freilandsuntersuchungen, die die Bedingungen des Vor-
kommens dieses Wasserflohes in naturlichen Gewéssern betref-
fen. Sie sollten im Zusammenhang mit den bisherigen Ergeb-
nissen feststellen, ob der Wasserfloh tatséchlich in CaO-meso-
trophen Gewadssern auftritt. Wenn nicht, dann sollte nachge-
pruft werden, ob sein Fehlen in diesen Gewassern anderen
Eigenschaften der CaO-mesotrophen Gewaésser zugeschrieben
werden muss, die unabhdngig von dem Ca-Standard das Vor-
kommen dieses Wasserflohes unmaoglich machen, oder auch ob
sein ausschliessliches Vorkommen in sauren oligo-gypsotrophen
Moorgewadssern nur mit der Vorliebe dieses Wasserflohes zu
derartigen Gewassern in bezug auf einige besondere Eigenhei-
ten im Zusammenhang steht.

C. Freilandsbeobachtungen.

I. Allgemeine Charakteristik der untersuchten
Gewasser.

Das Suwalki-Gebiet, wo ich die Untersuchungen Uber den
mich interessierenden Wasserfloh durchfihrte, verdankt der
Eiszeit seine Morphologie,
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In der Gesamtzahl von Uber 300 Gewassern, die dieses
Seegebiet bilden, kann man eine Reihe von Seetypen unter-
scheiden. Stangenberg (1936) untersuchte die Seen des Su-
watki-Gebietes auf Grund ihrer hydrochemischen Eigenheiten
und unterscheidet 7 Typen: oligotrophe, a-mesotrophe, b-me-
sotrophe, eutrophe, teichartige, alkalitrophe (sogen. ,lJeziorko”-
Seen) und dystrophe Seen (sogen. ,,Suchar”-Seen). Zur dys-
trophen Seengruppe zahlt er 22 Gewasser. In der Einleitung
dieser Arbeit betonte ich, dass die Ergebnisse der bisherigen
Untersuchungen Uber das Verbreitungsgebiet der Wasserflohe
in den Suwatki-Seen auf das voraussichtliche Vorkommen von
S. serrulatus vor allem in dystrophen Seen hinweisen. Die Ge-
wasser dieses Typus bildeten also das Hauptobjekt meiner
Untersuchungen. In meinen im Jahre 1937 durchgefuhrten Ver-
suchen berucksichtigte ich insgesamt 24 grdssere Gewasser von
Seecharakter, sowie 6 kleinere von Tumpelcharakter.

Von den erwahnten 24 Gewd&ssern missen 17 auf Grund
der Klassifikation von STANGENBERG :zu den dystrophen
Seen gerechnet werden. Dazu gehéren folgende Seen: 1) Suchar
Wschodni, 2) Suchar Zachodni, 3) Suchar Dembowskich, 4) Su-
char Wielki, 5) Suchar Rzepiskowy, 6) Suchar Krzyzacki (Wy-
gorzele), 7) Stanowisko, 8) Slepak-Zielone, 9) Mozgu¢, 10) Su-
char 1, 11) Suchar Il, 12) Suchar Ill, 13) Suchar 1V, 14) Suchar
Dziegciarka (s. V), 15) Suchar Brzozowy Mszar (S, VI), 16) Su-
char Generalski (s. VII) und 17) Suchar Wadotek.

Drei Seen mussen zum eutrophen Typus gezéhlt wer-
den. Dies sind: Gateziste, Jeziorko Rzepiskowe und Czarne pod
Bryzgiem (b-mesotroph). Zwei Seen, namlich Samie Wielkie
und Samie Mate sind alkalitrophe Seen. Ein See, namlich
Klonek, ist teichartig oligotroph. Als letztes Gewasser mit
dem Charakter eines Sees wahlte ich den tief ins Land reichen-
den sidlichen Teil der Hanczanska-Bucht des oligotrophen
Wigry-Sees, Die kleineren Gewasser, die ausser den erwd&hnten
Seen untersucht wurden, liegen innerhalb von Wiesen, die von
Norden den eutrophen Leszczéwek-See umgeben. Dies sind ge-
wohnlich Torfgraben von kleinen Ausmassen.

Die untersuchten dystrophen Seen, in der Volkssprache
als ,,Suchar”-Seen bezeichnet, sind Gewd&sser von nicht grosser
Oberflache (0,17 bis 8,97 ha) und geringer Maximaltiefe (2,5—
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16.0 m). Die Mehrzahl liegt im Nadelwald (Pinus, Picea). Nur
die Seen Mozgu¢, Stanowisko und Slepak-Zielone sind schon
heute von bewirtschafteten Feldern umgeben. Die dystrophen
Seen sind fast immer von einer breiten Sphagnetum-Givte\ um-
geben, die gewdhnlich bis zur Wasserflache reicht und an den
Ufern schwimmende Decken bildet. Das Wasser dieser Seen
besitzt eine saure Reaktion, eine braune oder rot-braune Farbe,
und enthélt minimale Ca-, wie auch P- und Fe-Mengen. Der
Boden ist gewdhnlich von einer mehrere Meter tiefen Schlamm-
schicht bedeckt.

STANGENBERG (1936) sieht die unmittelbare Nachbarschaft
der bewaldeten Gebiete flUr eine der Bedingungen fir die Bil-
dung und Erhaltung des dystrophen Charakters dieser Seen an.
Sie entstanden durch die Schliessung der Buchten grosserer
Seen oder bilden, unabhdngig von anderen Gewassern, selbst-
stdndige Einheiten. Im ersten und zweiten Fall (STANGENBERG
1 c.) fehlt ihnen der Zufluss von kalkreichem Wasser in der
Gestalt von Quellen, Bachen und dergl. Ferner fuhrte die An-
wesenheit von der Walddecke, die Ca gern bindet, zu einer
Verarmung dieser Gewadsser an Verbindungen dieses Elementes.
Der Entkalkungsprozess dieser Seen fuhrt allméahlich zum Sau-
erwerden und im Zusammenhang damit lieferte die Zersetzung
des allochthonen Waldmaterials in einem derartigen Medium als
Endprodukt Humusstoffe.

Folgende von mir untersuchte Seen dieses Typus missen
genetisch mit den Nachbarseen und zwar dem Wigry- und
Krzywe Wigierskie (Hucianskie)-See in Verbindung gebracht
werden. Die Wigry-Gruppe: Mozgu¢, Slepak-Zielone, Stanowisko,
Suchar Krzyzacki, Suchar Dembowskich, Suchar Wschodni,
Suchar Zachodni und die Hucianska-Gruppe: Die ,,Suchar”-
Seen I, I, I, 1V, V, VI. Als selbstdandige Seen missen dage-
gen Suchar Wadotek, Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki und
Suchar VIl angesehen werden.

Die alkalitrophen Seen Samie Wielkie und Samie Mate
verdanken ihren Charakter zweifelsohne zahlreichen Quellen.
Diese kleine Seen, ca. 6 km NW vom Wigry-See entfernt, liegen
in Waldern und sind in unmittelbarer Nachbarschaft von feu-
chten Waldwiesen umgeben. Ein kleiner Fluss Samlanka ver-
bindet sie. Dicht dabei liegt der eutrophe See Gateziste, der
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von diesen Seen durch einen hohen Morénenwall getrennt ist.
Der zweite eutrophe See, Jeziorko Rzepiskowe, bildete fruher
gewiss eine Bucht des Wigry-Sees. Gegenwartig ist dies un-
leugbar ein selbststdndiger See, der mit dem letzteren nur
durch einen schmalen Streifen in Verbindung steht und sich im
letzten Stadium der Trennung vom Muttersee Wigry befindet.
Der dritte eutrophe See (b-mesotroph), Czarne pod Bryzgiem,
wie auch der teichartige Klonek, liegt dicht beim Wigry-See,
und bildete mit diesem einst bestimmt eine Einheit.

Die Mehrzahl der von mir untersuchten dystrophen Seen
der sog. ,,Suchar”-Seen, ist, wie schon erwahnt, von einem Nadel-
wald umgeben. In diesen Seen miuisste man den Wasserfloh
S. serrulatus erwarten. Ich wahlte also andere Seen als Unter-
suchungsobjekt und lenkte dabei meine Aufmerksamkeit haupt-
sachlich auf die gleichfalls im Walde liegenden Seen, wie
Samie Wielkie, Samie Mate, Gateziste und Jeziorko Rzepiskowe.
Der dritte eutrophe See, ndmlich Czarne pod Bryzgiem, liegt
im Gegensatz zum Gateziste-See in waldloser Gegend, Der
Klonek-See liegt auch in waldloser Gegend; mir schien er einer
Untersuchung wert aus dem Grunde, dass er unter samtlichen
in der Nahe liegenden Seen am meisten den Charakter der
dystrophen Seen tragt.

Die physiko-chemischen sowie morphometrischen Eigen-
heiten der von mir bericksichtigten Seen fuhrte STANGENBERG
(1936) in seiner Klassifikation der Seen des Suwatki-Gebietes
auf Grund ihrer hydrochemischen Merkmale an. Aus diesen
Angaben entnehme ich nur die Maximaltiefe, die Oberflache
sowie die Sichttiefe der untersuchten Seen. Ich fuhre sie
bei der besonderen Charakteristik der Gewasser an.

Die hydrochemischen Merkmale der Suwatki-Seen be-
stimmte STANGENBERG (1. c¢.) auf Grund der Analyse von
Wasserproben aus einer 1 m uber dem Boden der Gewasser
gelegenen Tiefenschicht. Die derart festgestellten hydrochemi-
schen Eigenheiten der mich interessierenden Gewasser bedurf-
ten einer Vervollstdndigung beziglich des Chemismus des Lito-
rals, das von S. serrulatus gerade bewohnt wird. Im Zusammen-
hang damit stitzte ich mich beim Bestimmen der physiko-che-
mischen Eigenheiten der Seen ausschliesslich auf meine eige-
nen hydrochemischen und thermischen Angaben.
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Il. Methodik.

Ich beschréankte die Untersuchungen der Gewa&sser aus-
schliesslich auf das dem Ufer anliegende Litoral; die Durch-
suchung nach dem Wasserfloh S. serrulatus wurde auf folgende
Weise ausgefihrt. Mit einem Gazenetz Nr, 14, das an einem
Stock befestigt war, durchsuchte ich sorgfaltig auf einem Raum
von einigen zehn Metern das Litoral nach den Wasserflohen,
Das auf diese Weise gesammelte Material Ubertrug ich in Be-
hélter und untersuchte es sofort mittels einer Lupe und eines
Feldmikroskopes, Auf diese Weise untersuchte ich das gesamte
Litoral des gegebenen Sees, indem ich stdndig nach ein paar
Schritten einen neuen Fang am Ufer tat. Nachdem ich mich
schon im Terrain mit der Zusammensetzung der litoralen Clado-
cerenfauna bekannt machte und das Vorkommen oder Fehlen
von S. serrulatus feststellte, fing ich noch einmal an den
charakteristischsten Punkten des Litorals Proben von Wasser-
flohen, konservierte sie in Formalin, um mich im Laboratorium
genauer mit ihnen bekanntzumachen. Nach dem Fang mass ich
die Temperatur, die H'-Konzentration und nahm Wasserproben
zwecks Durchfihrung der chemischen Analyse.

Den im Wasser geldsten Sauerstoff bestimmte ich nach
WINKLER (ohne Versetzung mit Brom), den anorganischen Phos-
phor nach DENIGES-ATKINS, das Eisen (Gesamtgehalt) mittels
KCNS, indem ich die Proben mit 3°/0 H20 2 oxydierte. Die Kar-
bonatharte in deutschen Hartegraden durch n/10 oder n/100
HCI; die H'-Konzentrationen mittels Nitrophenol von Heilige;
die Oxydierbarkeit nach KUBEL-TIEMANN; die Nitrate nach
der Bruzin-Methode; die Anwesenheit von H,S untersuchte ich
mit Caro-Reagenz,

Il. Hydrochemische Eigenschaften des Litorals
der untersuchten Gewdasser sowie die sie
bewohnende Cladocerenfauna,

a) Dystrophe Seen (,,Suchar”-Seen).

1) Suchar Wschodni (15.VIL37): Maximaltiefe 4,2 m;
Oberflache 1,14 ha; Sichttiefe 1,8 m (6,VI1I,34),
Der See ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzel-
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ten Fichten umgeben. Eine Sphagnum-Decke bedeckt seine Ré&n-
der, an denen vereinzelte verkriuppelte Kiefern Vorkommen.
Unter der Uferflora stellte ich fest Oxycoccos quadripetala,
Ledum palustre, Carex limosa; im Wasser dagegen: Nuphar lu-
teum und Utricularia sp.

Eine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 1.4 mg/l;, pH 6.7;
0; 8.0 cm3/N; P04 0.0 ng/L; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 29.0 mg
Oo/1-

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum (Lievin), Holope-
dium gibberum (Zaddach), Scapholeberis mucronata (O. F. M.),
Simocephalus serrulatus, Streblocerus serricaudatus (Fischer),
Alona guttata (G. O, Sars).

2) Suchar Zachodni (15.VII.37): Maximaltiefe 3.0 m;
Oberflache 1,25 ha; Sichttiefe 1.8 m (6, VII. 34). Der See
ist von einem dichten Kiefernwald mit vereinzelten Fichten
umgeben. Eine Sphagnetum-Decke Uberzieht die Ufer des Sees,
die von Sphagnum, Oxycoccos quadripetala, Ledum palustre und
Carex limosa gebildet wird; im Wasser stellte ich die Anwe-
senheit von Nuphar luteum fest,

I. Eine kleine Bucht am Nordufer: T° 22.0; CaO 2.8 mg/1,
pH 6.2; 02 8.7 cm3/;, P04 Spuren; Fe 0.04 mg/l, Oxydierbar-
keit 27.0 mg Oo/I.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula
(O. F, M.), Lathonura rectirostris (O, F, M.), Streblocerus serri-
caudatus, Chydorus globosus (Baird).

Il. Eine kleine Bucht am Sudufer: Tu 21.8; CaO 2.8 mg/1
pH 6.2; 0L9.9 cm:i/f; P04 0,0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbar-
keit 27,0 mg Oo/l.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus,
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris (O. F. M.),
Chydorus sphaericus (O, F. M.),

3) Suchar Dembowskich (15. VIl 37): Maximaltiefe
8,5 m; Oberflache 3,59 ha; Sichttiefe 3,2 m (6. VII, 34),
Der See wird von einem dichten mit Fichten durchmischten
Kiefernwald umgeben. Das Seeufer bedeckt eine Sphagnum-
Decke. Ledum palustre und Oxycoccos quadripetala kommt
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haufig vor. Von anderen Pflanzen stellte ich fest: Menyanthes
trifoliata, Potamogeton natans, Nuphar luteum und Nymphaea
alba.

I. Eine Bucht am Sidende des Ostufers: T° 22.0; CaO
27 mg/l, pH 6.9; 02 9.0 cm3/A;, P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 28.0 mg 01

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis
mucronata, Simocephalus vetulus (0. F. M.), Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Sireblocerus serricauda-
tus, Peracantha truncata (0. F. M.), Chydorus sphaericus.

I, Eine Bucht am nordlichen Ende des Westufers: T° 20.7;
CaO 3,0 mg/l; pH 6,9; 028.2 cm3/;, P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 30,0 mg/1,

Wasserflohe: Sida crystallina, (O, F. M.), Scapholeberis
mucronata, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadran-
gula, Acantholeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus,
Alona costata (G. O. Sars), Alona rectangula (G. O. Sars),
Peracantha truncata, Polyphemus pediculus (Linné).

4) Suchar Wielki (3. VI, 37): Maximaltiefe 9,6 m;

Oberflache 8,97 ha; Sichttiefe 3.9 m (27. VII. 34), Der See
ist von einem Kiefern- und Fichtenwald umgeben. Der Wald
ist am Nordufer des Sees teilweise gelichtet. Das Seeufer wird
von einer Sphagnetum-Decke Uberzogen, die von Sphagnum
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Drosera rotundifolia,
Oenanthe aquatica, Comarum palustre, Potentilla silvestris gebil-
det wird. Von Wasserpflanzen stellte ich fest: Menyanthes trifo-
liata sowie Nuphar luteum.

|. Der mittlere Teil des sudostlichen Ufers: T° 18,9; CaO
31 mg/1;, pH 57, 0292 cm:i/f; P04 0,0 ng/l, Fe 0,0 ng/L;
Oxydierbarkeit 28,0 mg 0 2/1.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Streblo-
cerus serricaudatus, Acroperus harpae (Baird), Alonopsis elon-
gata (G, O, Sars), Alona guttata var. tuberculata, Peracantha
truncata, Polyphemus pediculus,

Il, Der mittlere Teil des nordwestlichen Ufers: Tu 19,0;
CaO 3,0 mg/L;, pH 57, 029,0 cm:/A;, P04 0,0 mg/l; Fe 0,0 mg/];
Oxydierbarkeit 30,0 mg 0 /1.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
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Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acro-
perus harpae, Alona guttata, Chydorus ovalis (Kurz), Chydorus
latus (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

Ill. Eine Bucht in der nordwestlichen Ecke des Sees
(gegentuber dem Wege nach dem Muliczne-See): T° 19.0; CaO
3.0 mg/1, pH 57; 0291 cm3/;, P04 0.0 mg/1, Fe 0.09 ng/i
Oxydierbarkeit 35,0 mg 0 2/.

Wasserfldhe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia reticulata
(Jurine), Alona guttata, Alona costata, Alonella excisa (Fischer),
Chydorus sphaericus, Polyphemus pediculus.

IV. Eine Bucht im nérdlichen Teil des Ostufers: T° 19.1;
CaO 3.0 mg/1;, pH 5.7; O, 7.5 cm3/; P04 Spuren; Fe Spuren;
Oxydierbarkeit 41.0 mg Oo/I.

Wasserflohe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus, Cerio-
daphnia quadrangula, Streblocerus serricaudatus, Peracantha
truncata, Polyphemus pediculus.

5) Suchar Rzepiskowy (3. VI, 37): Maximaltiefe
6.0 m; Oberflache 1.09 ha; Sichttiefe 2.6 m (27. VII. 34),
Den See umgibt ein Kiefern- und Fichtenwald mit Strauchern
und Laubbdumen vermischt. Das Seeufer wird von einer Spha-
gnum-Decke bedeckt,

I. Eine Bucht im sudwestlichen Teil des Sees: T° 19.1;
CaO 2.8 mg/L, pH 53; 02 7.5 cm3/; P04 0.0 mg/l;, Fe 0.04 ng/1;
Oxydierbarkeit 3,1.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Scapholeberis
mucronata, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris
(O, F, M.), Streblocerus serricaudatus, Polyphemus pediculus.

Il. Eine Bucht im nordwestlichen Teil des Sees: T° 19.0;
CaO 2.8 mg/1;, pH5,3; 0285 cm/'l; P04 0.0 mg/l; Fe 0.05 mg/1;
Oxydierbarkeit 30.0 mg 0 2/.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, Acantholeberis
curvirostris, Leptodora kindtii (Focke).

6) Suchar Krzyzacki (3.VIII.37): Maximaltiefe 2.5 m
(STANGENBERG 4.0 m); Oberflache 2,06 ha; Sichttiefe 2.0 m
(8.VI111.34). Den See umgibt ein mit Fichten gemischter Kiefern-
wald. Eine Sphagnum-Decke Uberzieht die Ufer des Sees. Am
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See tritt reichlich auf: Ledum palustre, Drosera rotundifolia,
Oxycoccos quadripetala, Andromeda polifolia, Vaccinium uligi-
nosum, Carex limosa, Betula sp,, Salix sp. Diesen See unter-
suchte ich 1936 und 1937 genauer, um mich mit der Zusam-
mensetzung der Phyllopodenfauna bekannt zu machen, sowie
um seine hydrochemische Eigenschaften in den verschiede-
nen Jahreszeiten zu untersuchen. Auf Grund dieser Unter-
suchungen kann ich feststellen, dass S. serrulatus hier beson-
ders haufig vorkommt und zwar vom Frihling bis in den
spaten Herbst.

Das Ergebnis der am 3.VIII.37 ausgefuhrten Untersuchun-
gen ist folgendes: T° 22.0; CaO 2.8 mg/l; pH 53; 02 8.7 cmi/;
POt Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,
Streblocerus serricaudatus, Acantholeberis curvirostris, Acroperus
harpae, Alona costata, Alona guttata, Alonella nana (Baird),
Chydorus sphaericus.

7) Stanowisko (9. VI.37): Maximaltiefe 5.7 m; Ober-
flache 1.85 ha; Sichttiefe 2.3 m (8,VIII.34), Der See liegt in-
mitten bewirtschafteter Felder, Sein Ufer ist nur von vereinzel-
ten Kiefern, Fichten, Wacholder, Birken und Erlen eingesdumt,
Sphagnum Uberzieht das Ufer nur an einzelnen Punkten, Die
Uferflora setzt sich zusammen aus: Scirpus sp,, Typha sp,, Jun-
cus conglomeratus, Cicuta virosa; im Wasser stellte ich folgende
Pflanzen fest: Chara fragilis, Elodea canadensis, Potamogeton
perfoliatus, Nuphar luteum.

Eine Bucht im mittleren Teil des Nordufers: T° 22,4; CaO
14.0 mg/1; pH 6.9; 02 8,0 cm:i/A; P04 0.01 mg/l; Fe 0.03 mg/1;
Oxydierbarkeit 60.0 mg 0 2/,

Wasserflohe: Sida crystallina, Daphnia cucullata (G. O,
Sars), Scapholeberis mucronata, Simocephalus uetulus, Simo-
cephalus serrulatus, Ceriodaphnia pulchella (G. O. Sars),
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus (O, F, M.).

8) Slepak-Zielone (9,VI,37): Maximaltiefe 55 m
Oberflache 0,47 ha; Sichttiefe 1,8 m (8, VIII, 34). Der See
liegt inmitten bewirtschafteter Felder, Sein Ufer ist von verein-
zelten Kiefern, Birken und Weiden umsdumt. Die Uferflora
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setzt sich zusammen aus: Sphagnum, Carex limosa, Andromeda
polifolia, Cieuta virosa, Calla palustris, Juncus conglomeratus<
im Wasser stellte ich Menyanthes trifoliata und Nuphar luteum
fest.

T° 21.8; CaO 3.0 mg/1; pH 6.3; O, 7.5 cm3/; P040.01mg/l;
Fe 0,05 mg/1; Oxydierbarkeit 28.0 mg 0 2/.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia pulchella, Stre-
blocerus serricaudatus, Acantholeberis curuirostris, Alona guttata
var. tuberculata, Alonella nana, Peracantha truncata.

9) Mozguc (6,VII,37): Maximaltiefe 5,2 m; Oberflache
4,83 ha; Sichttiefe 1.2 m (4. VII. 34), Der See liegt inmit-
ten bewirtschafteter Felder, Sein Ufer ist von Kiefern, Birken
und Weiden umgeben. Mit Ausnahme einiger Stellen ist der
See von einer Sphagnum-Decke umgeben. Von der Uferflora
stellte ich fest: Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Ledum
palustre, Menyanthes trifoliata, Typha sp; im Wasser waéchst
Nymphaea alba.

I. Eine Bucht in der Sphaghum-Decke am westlichen Ufer:
T° 21.1; CaO 5,6 mg/1; pH 6.3; 0285 cm31;, P04 0.0 mg/1;, Fe
Spuren; Oxydierbarkeit 16.0 mg 0 2/.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Bosmina longirostris, Acroperus harpae, Peracantha
truncata, Alona costata, Chydorus sphaericus.

Il. Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am sudlichen Ende
des Westufers: T° 21,4; CaO 5,6 mg/l; pH 6,5 02 9.2.cm3/;
PO, 0.0 mg/1; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 19.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Sida crystallina, Simocephalus serrulatus,
Ceriodaphnia quadrangula, Polyphemus pediculus.

Ill. Eine sumpfige Bucht am Nordufer des Sees in unmit-
telbarer Nahe von bewirtschafteten Feldern: T° 21.2; CaO 5.9
mg/l;, pH 53; 0240 cm;i/;, P04 0,1 mg/l, Fe 1,0 ng/l, Oxy-
dierbarkeit 25,0 mg 0 24,

Wasserflohe: Simocephalus serrulatus, Simocephalus
congener (Schoedler), Ceriodaphnia quadrangula, Alona quadran-
gularis (O, F. M.),

IV. Ein Torfgraben von Sphagnum uberwachsen (Westufer
des Sees): T° 21.0; CaO 3.0 mg/L, pH 3,9; 0239 cm3/;, P04
0,0 mg/l; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 32.0 mg 0 24,
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Wasserfléhe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis
curvirostris, Alonella excisa, Chydorus sphaericus.

V. Ein Torfgraben, einige zehn Schritte vom See nach dem
Friedhof zu entfernt: T° 19.8; CaO 5,9 mg/l, pH 4.3; 02 25
cm3/l; P04 0.05 mg/l; Fe 0.6 mg/l; Oxydierbarkeit 94,3 mg 0 2/.

Wasserflohe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus
serrulatus, Alona sp., Chydorus ovalis, Chydorus sphaericus.

10) Suchar 1 (31.VII.37): Maximaltiefe 4,5 m; Oberflache
1.04 ha; Sichttiefe 3.0 m (22. VII. 34), Der See liegt in
einem mit Fichten gemischten Kiefernwald, In einer geringen
Entfernung vom See befinden sich einige Wirtschaften. Das
Seeufer wird von einer Sphagnum-Decke Uberzogen. Von
Wasserpflanzen stellte ich fest: Nuphar luteum und Potamoge-
ton pectinatus.

Der mittlere Abschnitt des Westufers T° 20.0; CaO 6.2
mg/1; pH 6.5, 02 7.4 cm3/; P04 0.01 mg/l; Fe 0.03 mg/l, Oxy-
dierbarkeit 21,0 mg Oo/l.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris,
Acantholeberis curvirostris, Peracantha truncata, Polyphemus
pediculus.

11) Suchar Il. (31.VII,37): Maximaltiefe 11.0 m; Ober-
flache 2.7 ha; Sichttiefe 4.1 m (22. VII. 34). Der See wird
von einem Kiefernwald mit vereinzelten Fichten umgeben. Das
Westufer ist von einer Sphagnum-Decke Uberzogen. Meny-
anthes trifoliata kommt haufig vor. Ich stellte auch Phragmites
communis fest; im Wasser wéachst Nuphar luteum.

I, Der Mittelabschnitt des Ostufers: T° 20,0; CaO 2,8 ng/1;
pH 6.7; 02 6.5 cnrVI; PO, 0.008 mg/1, Fe 0.03 mg/l; Oxydier-
barkeit 22.0 mg 0 2/.

Wasserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Bosmina longirostris, llio-
cryptus sordidus (Lievin), Acantholeberis curvirostris, Polyphe-
mus pediculus.

Il. Ein kleines Gewasser in einer Vertiefung der Sphagnum-
Decke (Westufer): T° 23.0; CaO 2.8 mg/1;, pH 5.3; 02 4.5 cm3/;
P04 Spuren; Fe Spuren; Oxydierbarkeit 31.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Simocephalus serrulatus, Acantholeberis
curvirostris, Alona costata, Peracantha truncata.
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12) Suchar 111 (31. VII. 37);: Maximaltiefe 5.0 m; Ober-
flache 0.38 ha; Sichttiefe 1.1 m (22. VII. 34). Der See wird
von einem mit Fichten gemischten Kiefernwald umsédumt. Eine
Sphagnum-Decke Uberzieht das Seeufer. Ledum palustre und
Oxycoccos quadripetala kommen haufig vor.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke des Ostufers: T° 20,0;
CaO 2.8 mg/1; pH 45; 0239 cm:i/l; P04 ?;, Fe ?; Oxydierbar-
keit 36.1 mg Oo/l.

Wasserflohe: Diaphanosoma braehyurum, Holopedium gib-
berum, Scapholeberis mucronata, Simocephalus serrulatus,
Streblocerus serricaudatus, Alona guttata var. tuberculata.

13) Suchar 1V (31,VIIL.37): Maximaltiefe 7,0 m; Ober-
flache 1,16 ha; Sichttiefe 2,2 m (22, VII, 34), Der See wird
von einem Fichten-Kiefernwald umgeben. Das Seeufer wird von
einer Sphagnetum-Decke Uberzogen, die sich aus Sphagnum,
Ledum palustre, Oxycoccos quadripetala, Vaccinium uliginosum
und Carex limosa zusammensetzt.

Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 20.0; CaO 2.8
mg/1; pH 6.3; 02 5.2 cm:A; P04 0,006 mg/1; Fe 0.02 mg/1;, Oxy-
dierbarkeit 28.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Diaphanosoma braehyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Acantholeberis curviro-
stris, Alona costata, Alona guttata var. tuberculata, Rhynchota-
lona rostrata (Koch), Polyphemus pediculus.

14) Dziegciarka (Suchar V) (19.VIII,37). Maximaltiefe
6,0 m; Oberflache 0,49 ha; Sichttiefe 2.2 m (22, VII. 34).

Eine Bucht in der studwestlichen Ecke des Sees: T° 21,7;
CaO 1,5 mg/1, pH 5.8; 026,7cm3/l; POt 0,0 mg/1;, Fe 0,02 mg/1;
Oxydierbarkeit 32,0 mg 0 24,

Wasserflohe: Diaphanosoma braehyurum, Simocephalus
serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longirostris,
Streblocerus serricaudatus, Alona giutata, Alonella nana (Baird),
Rhynchotalona rostrata, Polyphemus pediculus.

15) Brzozowy Mszar (Suchar VI) (19,VII1,37): Maxi-
maltiefe 3,0 m; Oberflache 0.32 ha; Sichttiefe 3.0 m (22.VII.
34). Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch-
setzter Kiefernwald. Das Ufer Uberzieht eine Sphagnum-Decke.

12
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Eine Bucht im Sphagnum des Nordufers: T° 22.1; CaO
4.2 mg/1; pH 5.1; 02 6.5 cms/; POt Spuren; Fe 0,15 mg/l; Oxy-
dierbarkeit 33,5 mg Oo/I.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,

Acantholeberis curvirostris, Kurzia latissima (Kurz), Alona guttata
var. tuberculata.

16) Suchar Generalski (Suchar VII) (19. VIII. 37):
Maximaltiefe 3.0 m; Oberflache 0.17 ha; Sichttiefe ¢.2 m
(22,V11.34), Den See umgibt ein mit Fichten und Birken durch-
setzter Kiefernwald, Im Wasser kommen hé&ufig vor: Nuphar lu-
teum, Nymphaea alba und Utricularia sp.

Das Sidufer des Sees: T° 22,3; CaO 2.8 mg/l, pH 5.1;
Oo 7,1 cm3/; P04 0,0 ng/l; Fe 0,04 mg/l; Oxydierbarkeit 28.0
mg Oo/I.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gib-
berum, Daphnia longispina (O, F, M.), Simocephalus serrula-
tus, Ceriodaphnia quadrangula, Alona guttata var. tuberculata,
Chydorus sphaericus.

17) W~dolek (19. VIII. 37): Maximaltiefe gegen 16 m;
Oberflache 1.0 ha; Sichttiefe 2.5 m (5. VIII. 34), Den See
umgibt ein mit Fichten und Birken durchsetzter Kiefernwald,
Das Seeufer Uberzieht eine Sphagnum-Decke. Darunter stellte
ich fest: Carex sp., Drosera rotundifolia, Oxycoccos quadripetala,
Oenanthe aquatica und Menyanthes trifoliata.

Eine Bucht in der Sphagnum-Decke am Nordufer des
Sees: T° 21.0; CaO 7.0 mg/1;, pH 6.0; 02 5.2 cm3/; P04 0.0 my/%;
Fe 0.0 ng/l; Oxydierbarkeit 18.0 mg Oo/l.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Simocephalus ve-
tulus, Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia quadrangula,
Bosmina longirostris, Alona costata, Alona rectangula (G. O.
Sars), Rhynchotalona rostrata.

b) Teichartige Seen,

18) Klone k (2, VII. 37): Maximaltiefe 3.3 m; Oberflache
4,37 ha; Sichttiefe bis zum Grund (26, VII, 34). Der See
liegt in einer waldlosen Gegend. Am Ufer treten hier und da
Birken und Erlen auf. Am Nordufer findet man mit Sphagnum
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Uberzogene Flachen, ausserdem ist das Ufer mit Gras bedeckt.
An einigen Stellen des Ufers trifft man Phragmites communis
und Menyanthes trifoliata. Im Wasser kommt haufig vor: Pota-
mogeton natans, Potamogeton praelongus, Nymphaea alba und
ab und zu Chara fragilis.

I. Der mittlere Abschnitt des Sudufers gegenuber dem
Dorf Zakaty: T° 19.3; CaO 18.0 mg/L, pH 7.3; 0L.85 cm3/;
PO, 0.06 mg/1, Fe 0.02 mg/l; Oxydierbarkeit 9.0 mg 0 2/.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina longi-
rostris, Acroperus harpae, Alona quadrangularis, Alona guttata,
Graptoleberis testudinaria (Fischer), Alonella nana, Pleuroxus
laevis (G. O. Sars), Polyphemus pediculus.

Il. Eine Bucht am Zuflussgraben zum See Wigry, gegen-
Uber der Insel Ostréw: T° 19.2; CaO 16.0 mg/l; pH 7.3; 02 9.0
cm/; P04 0.01 mg/l; Fe 0.0 mg/l; Oxydierbarkeit 7.0 mg 0 1.

Wasserflohe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Eurycercus
lammellatus, Acroperus harpae, Alona protzi? (Hartwig), Poly-
phemus pediculus.

c) Eutrophe Seen.

19) Czarne pod Bryzgiem (2. VII, 37): Maximaltiefe
32.0 in; Oberflache 7.63; Sichttiefe 3.4 m (26. VII. 34). Den See
umgeben feuchte, torfige Wiesen. Nur an der SuUdwestseite
grenzt der See an einen Hain, Am Ostufer treten vereinzelt
wachsende Kiefern und Wacholder auf. Am Ufer wachst Phra-
gmites communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus und Me-
nyanthes trifoliata. Im Wasser wachst Chara fragilis, Potamoge-
ton natans und Potamogeton praelongus.

I Der sudliche Abschnitt des Sees: T° 18.0; CaO
mg/1;, pH 7.9; 02 9.6 cm3; P04 0.01 mg/l, Fe 0,02 ng/l, Oxy-
dierbarkeit 8.0 mg 0 2/.

Wasserflohe: Sida crystallina, Diaphanosoma brachyurum,
Daphnia cucullata, Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetu-
lus, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriodaphnia laticaudata (P. E.
Mdller), Eurycercus lamellatus, Peracantha truncata, Polyphemus
pediculus,

26.0
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Il. Der mittlere Abschnitt des Ostufers: T° 18.0; CaO 28.0
mg/1;, pH 7.9; 02 ?, P04 0.008 mg/1; Fe 0.02 mg/l; Oxydierbar-
keit 12.0 mg Oo/l.

Wasserflohe: Sida crystallina, Scapholeberis mucronata,
Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina core-
goni (Baird), Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alona
costata, Rhynchotalona rostrata, Pylyphemus pediculus.

20) Gal~ziste (27.VII1.37): Maximaltiefe 14,3 m; Ober-
flache 3.83 ha; Sichttiefe 3.80 m (30. VI. 34), Den See umgibt
ein Kiefern-Fichtenwald. Aus dem sudlichen Ende des Sees
fliesst ein kleiner Bach. An dieser Stelle grenzt der See an
Wiesen und an einen kleinen Erlenhain. Am sudlichen Teil
des Ufers kommt Phragmites communis und Alisma plantago
vor. Im Wasser stellte ich fest: Stratiotes aloides, Chara sp.,
Potamogeton sp.

I. Das Dickicht von Phragmites und Alisma: T° 19.2; CaO
61.6 mg/1, pH 8.1, O, 56 cm/1, P04 0.04 ng/l;, Fe 0,0 mg/L;
Oxydierbarkeit 9.5 mg Oo/l,

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi-
spina, Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia pulchella (G, O. Sars),
Bosmina longirostris, Eurycercus lamellatus, Camptocercus recti-
rostris (Schoedler), Alona costata, Polyphemus pediculus.

II. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 18,9; CaO
61.0 mg/1;, pH 8.0, 026.5 cm3/4; P04 0.04 nmg/l; Fe 0.0 ng/i
Oxydierbarkeit 6.0 mg/1.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi-
spina, Simocephalus vetulus, Bosmina longirostris, Eurycercus
lamellatus, Alona quadrangularis, Alona costata, Alona tenuicau-
dis (G. O, Sars), Polyphemus pediculus.

21) Jeziorko Rzepiskowe (3, VI, 37): Maximaltiefe
7.5 m; Oberflache 1.37 ha; Sichttiefe 3.7 m (27. VII. 34). Die-
ser See besitzt an der Siddostseite eine schmale Verbindung
mit dem Wigry-See, In unmittelbarer N&he des Sees lie-
gen torfige Wiesen, Das Ufer wird von Baumen umsdumt (Kie-
fer, Erle, Fichte), ferner von einem dichten Bruch von Phra-
gmites communis. Im Wasser stellte ich Chara sp,, Nymphaea
alba und Nuphar luteum fest.

I. Das Nordwestufer des Sees: T° 18.8; CaO 78.0 ng/i;
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pH 7.5, Oo 6.2 cms/; P04 0.06 mg/l, Fe 0.05 mg/l; Oxydier-
barkeit 12.0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Daphnia cristata (G. O. Sars), Ceriodaphnia pulchella, Bosmina
longirostris, Pleuroxus aduncus (Jurine), Polyphemus pediculus.

1. Das Sudwestufer des Sees: T° 18.5; CaO 78.0 ng/i;
pH 7.5, Oo 7.0 cm3/l; P04 0,06 mg/l; Oxydierbarkeit 11.0 mg
024

Wasserflohe: Sida crystallina, Ceriodaphnia pulchella, Bo-
smina longirostris, Polyphemus pediculus.

d) Alkalitrophe Seen.

22) Samie Wielkie (27. VIIIL. 37): Maximaltiefe 12.0 m;
Oberflache 2.06 ha; Sichttiefe 3.0 m (30. VII. 34). Der See
liegt inmitten feuchter schwer zugdnglicher Wiesen. Diese Wie-
sen grenzen im Sudden an bewirtschaftete Felder, im Norden an
einen Fichten-Kiefernwald. Am Nordufer des Sees gibt es zahl-
reiche Quellen, An der Westseite fliesst ein kleiner Fluss und
verbindet diesen See mit Samie Mate-See. Die Ufer sind mit
Phragmites communis, Typha latifolia, Menyanthes trifoliata,
Carex sp,, Cicuta virosa bewachsen. Im Wasser tritt Hydro-
charis morsus ranae und Nuphar luteum auf.

Der mittlere Abschnitt des Stdufers: T° 18,9; CaO 100,8
mg/L;, pH 7,9; 0299 cm3/; P04 0.06 mg/l;, Fe 0,02 ng/l, OXxy-
dierbarkeit 12,0 mg 0 2A.

Wasserflohe: Sida crystallina, Daphnia cucullata, Simoce-
phalus vetulus, Scapholeberis mucronata, Ceriodaphnia reticulata
(Jurine), Bosmina longirostris, Alonella exigua (Lilljeborg), Per-
acantha truncata, Pleuroxus trigonellus (O, F. M.).

23) Samie Mate (27.VIII,37): Maximaltiefe 10,0 m; Ober-
flache 0,84 ha; Sichttiefe 3,0 m (30, VII, 34), Der See liegt
inmitten sumpfiger Wiesen. Im Sidden grenzt er an bewirtschaf-
tetes Geldnde, im Norden und Westen an einen Fichten-Kie-
fernwald. In unmittelbarer Ndhe des Sees treten jedoch verein-
zelte B&ume oder Baumgruppen auf. Dies sind meistens Kie-
fern oder Erlen, Am Nordufer finden sich zahlreiche.Quellen,
die den See speisen. Der See ist vermittels eines kleinen
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Flusses mit dem oben beschriebenen See Samle Wielkie ver-
bunden; der Fluss mindet in diesen See im Osten. Den See
umgibt ein ununterbrochener Pflanzengirtel von Phragmites
communis, Scirpus lacustris, Cladium mariscus, Menyathes trifolia-
ta. Im Wasser stellte ich Potamogeton natans, Hydrocharis
morsus ranae, Utricularia sp., Chara sp. fest.

I. Der westliche Teil des Sudufers (westlich von der
Mindung der Samlanka): T° 19.2; CaO 112.0 mg/1, pH 7.9; 0275
cm3/l; P04 0.15 nmg/1; Fe 0.0 mg/l; Oxydierbarkeit 25.0 mg 0 2.
Nitrate (Bruzinreaktion) ca. 1.0 mg/l. Unter sa&mtlichen unter-
suchten Gewassern stellte ich diese letzterwahnten Verbindun-
gen nur in diesem See fest.

Wasserflohe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cuculla-
ta, Simocephalus vetulus, Simocephalus congener, Ceriodaphnia
pulchella, Ceriodaphnia megops, (G. O. Sars), Bosmina longi-
rostris, Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Alonella nana,
Peracantha truncata.

Il. Der mittlere Abschnitt des Nordufers: T° 19.1; CaO
112.0 mg/l, pH 7,9, 02 6.2 cm3/, P04 0,2 mg/l;, Fe 0,0 mg/L;
Oxydierbarkeit 20,0 mg 0 2/; Nitrate (Bruzinreaktion) ca, 1,0
mg/1.

W'asserfléhe: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus, Simocephalus
congener, Ceriodaphnia pulchella, Bosmina longirostris, Camptocer-
cus lilljeborgi (Schoedler), Acroperus harpae, Peracantha trun-
cata, Pleuroxus aduncus.

Ausser den obenangefihrten Gewassern fihrte ich noch
zusatzliche Untersuchungen nach dem Wasserfloh S. serrulatus
im Wigry-See durch. Dieser See von einer allgemeinen Flache
von 2166.18 ha und einer Maximaltiefe von 73.0 m schien mir
wenig wahrscheinlich diesen Wasserfloh zu besitzen, da an
seinem Ufer standig starke Wellen gehen. Die einzige Stelle,
wo wahrscheinlich S. serrulatus im Wigry-See Vorkommen
wirde, schien mir der sudlich tief ins Land reichende Teil der
sog. Hafczariska-Bucht zu sein. Von dieser Bucht
trennten sich einst die obenerwdhnten dystrophen Seen Suchar
Dembowskich, Suchar Wschodni und Suchar Zachodni, in denen
ich das Vorkommen von S. serrulatus feststellte. Zwischen die-
sen Seen und der Hafczafiska-Bucht besteht bis zum heutigen
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Tage ein Rest der friheren Verbindung in Gestalt eines sump-
figen Streifens. In diesem Teil der Hafczafiska-Bucht fluhrte
ich dort, wo sie am tiefsten ins Land ragt und den einige hun-
dert Schritt entfernten dystrophen Seen am né&chsten ist, Unter-
suchungen Uber das Vorkommen des Wasserflohes durch.

24) Wigry-See, Hafczafiska-Bucht (15. VII. 37):
Tu 18.0; CaO 70.0 mg/1;, pH 7.9; 0285 cm8/; P04 0.08 mg/L;
Fe 0.05 mg/1, Oxydierbarkeit 8.0 mg 0 2.

Wasserflohe: Scapholeberis mucronata, Simocephalus ue-
tulus, Ceriodaphnia megops, Alona costata, Polyphemus pediculus.

Ausser den Gewassern, die den Charakter eines Sees
trugen, untersuchte ich auch eine Reihe Kkleinerer Gewasser,
die den Charakter von Tumpeln und Torfgraben besitzen.
Diese Gewasser befinden sich in unmittelbarer N&he der
Hydrobiologischen Wigry-Station in W-Richtung auf Torfwiesen,
die den Leszczowek-See umgeben. Die Untersuchungen dieser
6 Gewadasser beschrankte ich auf die chemische Analyse des
Wassers sowie auf die Feststellung, welche Art der Gattung
Simocephalus darin vorkommt.

e) Tumpel.

25) Gewasser auf den Wiesen, die den LeszczOwek-See
umgeben (28.V1.37):

Oxydier- i

Tumpel "D Ca? pH O,/ PO, Fe barkeit Sl:qi)—
mg/1 ccm/1 mg/1 mg/ mg 0,/1 cephalus
| 19.8 18.2 7.5 6.7 1.5 1.25 36,6 congener
1 18.9 50.0 7.5 5,2 0.05 2.0 23.0 congener
11 19.2 80.0 7.5 7.0 0.02 0.04 17.0 congener
v 19.0 72.0 7.4 6.5 0.02 0.6 22.0 congener

\ 18,8 120.0 7,6 5,2 0.9 0.5 8,5 vetulus

VI 19.0 86.0 7.2 4.9 Spuren 0.02 27,0 congener
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IV. Die Ergebnisse der Freilandsuntersuchungen,

Bei der Gesamtzahl von 30 Gewassern, die ich vom Juni,
Juli und August 1937 untersuchte, stellte ich in 17 Gewassern
S. serrulatus fest. In den Ubrigen 13 fand ich diesen Wasserfloh
nicht vor.

Die Mengen der Ca-Verbindungen, die im Wasser der von
S. serrulatus bewohnten Gewasser enthalten sind, nach mg CaO/1
berechnet, schwankte zwischen 1.4 (Suchar Wschodni) und
14.0 (Stanowisko), Dies sind also entschieden oligo-gypsotrophe
Gewadsser. Die H'-Konzentration schwankte zwischen pH 3.9
(Mozgu¢ 1V) und pH 6,9 (Suchar Dembowskich, Stanowisko),
In dem untersuchten Terrain trat dieser Wasserfloh also aus-
schliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewassern auf. Von
13 Gewassern, in denen ich S. serrulatus nicht feststellte,
konnte man nur 3 zu CaO-polytrophen Gewadassern zé&hlen;
namlich Samie Waielkie (100,8 mg CaO/1), Samie Mate (112.0
mg CaO/1) und ein kleines Torfloch aus der Leszczéwek-Gruppe
mit V bezeichnet (120.0 mg CaO/1). Die Ubrigen besitzen eine
solche Ca-Menge, dass mann sie entweder zu CaO-mesotrophen
(Czarne pod Bryzgiem: 26.0 mg/l; Gateziste: 61.0 mg/L; Jeziorko
Rzepiskowe: 78,0 mg/l; Hanczanska-Bucht: 70.0 mg/l; kleines
Gewasser aus der Leszczéwek-Gruppe mit Il bezeichnet: 50.0
mg/1, Tampel Nr. 1lI: 80,0 mg/l, Tdmpel Nr, IV: 72,0 mg/1, und
Tumpel Nr. VI: 86.0 mg/l) oder sogar zu CaO-oligotrophen
zédhlen kann (Klonek: 18.0 mg/1, Timpel Nr. I 18.2 mg/l),

In diesen letzten Gewaéssern durfte man also S. serrulatus
erwarten. Dies betrifft vor allem den Klonek-See (16— 18 ng/1
CaO; pH 7.3), der durch seine Eigenschaften der Gruppe dys-
trophen Seen am nachsten steht. Ausser den erwdahnten
17 dystrophen Gewassern fand ich aber S. serrulatus in keinem
anderen Gewasser,

Auf Grund der bisherigen Kenntnis der Wasserflohe aus
dem Suwaltki-Gebiet (LITYNSKI 1922a, 1922b, 1925a, 1925b,
Bowkiewicz 1934a, 1934b, 1934c, 1935) muss man annehmen,
dass dieser Wasserfloh tatséchlich nur in den ,Suchar”-Seen
und in den benachbarten Timpeln vorkommt. Diese Tatsache
steht also in Widerspruch zu meinen Versuchsergebnissen, die
darauf hinweisen, dass CaO-mesotrophe Gewasser fir S. serru-
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latus zugénglich sind. Dieser Widerspruch wird jedoch durch
das Ergebnis der hydrochemischen und faunistischen Unter-
suchungen an dem eutrophen Kociotek-See, aus dem Ludwi-
kowo-Gebiet (ca. 24 km von Poznan entfernt) erklart. Die
wertvollen Angaben Uber die morphometrischen, hydrochemi-
schen sowie faunistischen Eigenschaften dieses Sees verdanke
ich Herrn Dr. G. BRZEK, dem ich an dieser Stelle meinen be-
sten Dank fir die Uberlassung der Protokolle seiner Untersu-
chungen Uber den Kociotek-See aussprechen mochte.

Der See Kociotek besitzt eine 4.8 ha grosse Flache; seine
Maximaltiefe betragt 7.5 m. Er liegt in einer trichterférmigen
Vertiefung und ist ringsum vom hochstdmmigen Mischwald um-
geben. Er besitzt keine Zuflisse und Abflisse. Die Unter-
suchungen am 25.VII1.37 ergaben wie folgt:

Tri:fe * cc?”gl S‘;/C?L pH H2s

0 23.3 — 95.2 8.8 —
0,25 22,1 7.2 — — _

1 22.1 6.5 — — —

2 22.1 6.5 —_ — —

3 21.0 6.5 — — —

4 21.0 5.2 — — _

5 20.5 5,2 — — —

6 19.2 3,0 — — Spuren
7 18.5 2.9 98.0 7.5 vorhanden

Ich fihre jetzt einen wortlichen Auszug aus den Notizen
von Dr. Brzek Uber das Auftreten der Wasserflohe im Kocio-
lek-See an.

Probe Nr. 43, 13, VIII, 35, Fang am Ufer zwischen den
Binsen langs des ostlichen und stdlichen Ufers, Der Boden
ist mit schwarzem Detritus bedeckt, Tiefe 0,5— 1 m; Entfernung



vom Ufer 1—2 m. Sonniger Tag nach mehrtdgigem Regen;
13 Uhr. S. serrulatus 5—7 Exemplare. In der Probe dominier-
ten; Peracantha truncata, Acroperus harpae, Eurycercus lamella-
tus. Probe Nr. 65/66. 4.X.35. Unter den gleichen Bedingungen,
wie Probe Nr. 43; neblig. 10 Uhr. S. serrulatus gegen 15 Exem-
plare. In der Probe dominierten: Sida crystallina, Eurycercus
lamellatus, Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae. Probe
Nr. 75. 2. XI.35. Sudufer; Fang 2—3 m vom Ufer, sandiger
Boden mit fadenformigen Algen Uberzogen. Bewdlkter Himmel.
10 Uhr. S. serrulatus 3—5 Exemplare. In der Probe dominier-
ten: Ceriodaphnia pulchella, Acroperus harpae, Camptocercus
rectirostris.

Die Untersuchungen der anderen Proben des Zooplank-
tons des Kociotek-Sees wiesen mehrere Jahre hindurch stén-
dig S. serrulatus auf. Dieser Wasserfloh ist also ein Bestand-
teil der Phyllopodenfauna im Kociotek-See, der ein eutro-
phes und CaO-mesotrophes Gewasser von einer nie-
drigen H'-Konzentration (pH 8.8) darstellt. Das Vor-
kommen von S. serrulatus in einem derartigen Gewadasser besta-
tigt also mein Versuchsergebnis, wodurch, wie schon erwéahnt,
die Annahme berechtigt ist, dass diesem Wasserfloh CaO-me-
sotrophe Gewdsser zugénglich sind. Zwar musste der hohe pH-
Wert (8.8) im Kociotek See und der Gehalt von {ber 90 mg
CaO/1 im Zusammenhang mit der von mir festgestellten Beziehung
der Ca"-Konzentrationen und H'-Konzentrationen sich auf die
Lebensfédhigkeit bei einer so niedrigen H'-Konzentration und
hohen Ca"-Konzentration als giftig erweisen, man muss sich
jedoch das vor Augen halten, dass die anormalen Lebensbedin-
gungen des Wasserflohes im Laboratorium negativ die Lebens-
fahigkeit beeinflussen und den Bereich der Abhangigkeit der
Ca"- und H'-Konzentration einengen mussten. Die allgemeine
Folgerung aus meinen Versuchsergebnissen stimmt jedoch mit
den Versuchsergebnissen vom Kociotek-See uberein, wodurch
die Zugénglichkeit der CaO-mesotrophen Gewadsser fur S. serru-
latus als bewiesen angesehen werden muss.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich also im hohen
Masse unabhédngig von der Aciditat der Gewadsser, wie auch
von der Menge der Ca-Verbindungen. Er kommt namlich so-
wohl in Gewadassern von pH 3.9 (Mozgu¢ 1V), wie auch im
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Wasser von pH 8.8 (Kociotek-See) vor. Es sind ihm Gewasser
zugéanglich, die kaum 1.4 mg CaO/1 (Suchar Wschodni) enthal-
ten, wie auch Gewdsser mit 95.2 mg CaO/1 (Kociotek). Im sel-
ben Masse erweist er sich als unabhangig von anderen hydro-
chemischen Eigenschaften der Gewadsser, die er bewohnt. Ich
fing diesen Wasserfloh in einem Humustimpel (vergl. P4assoO-
wicz 1938), dessen Wasser an der Oberflache am 9. VIII. 37
bloss 1.11 ¢cm3 024 und am 10.IX kaum 0.27 cm30 2A aufwies,
ich fing ihn ferner gleichzeitig in solchen Gewéssern, wie Suchar
Wielki I, Mozgu¢ Il mit 9.2 ¢cm3 024 und Suchar Zachodni Il
mit 9.9 cm3 0 2/1. Diesem Wasserfloh sind sogar Gewasser zu-
ganglich, die uberhaupt keine Spuren PO* (Suchar Wschodni,
Suchar Rzepiskowy, Suchar Wielki I, II, 11, Mozgué¢ I, II, 1V,
Dziegciarka, Suchar Generalski, Wadotek) verraten, wie auch
Gewadsser, die verhaltnisméssig bedeutende Phosphatverbindun-
gen besitzen (Mozgu¢ IIl: 0.1 mg P04/5; der Timpel, der in der
Arbeit Uber D. pulex beschrieben wurde: 0.25 mg P 04/]).

Ahnlich kann man die Unabhangigkeit des Vorkommens
dieses Wasserflohes von Fe-Verbindungen beobachten. Er tritt
in Gewassern auf, die nicht einmal Spuren dieser Verbindun-
gen aufweisen (Wadotek, Suchar Wielki I, II), wie auch in Ge-
wassern mit bedeutenden Mengen dieser Verbindungen (Mozgué
Il: 1.0 mg Fe/1). Die Zahl der organischen Verbindungen, die
die von diesem Wasserfloh bewohnten Gewadsser verunreinigen,
bleibt gleichfalls, wie es scheint, ohne besondere Bedeutung
fur sein Vorkommen. Er tritt ndmlich in stark verunreinigten
Gewadssern, wie Stanowisko (Oxydierbarkeit 60.0 mg 0 2/1) und
Mozgu¢ V (94.36 mg 0 2/1) auf, wie auch in verhéltnismassig
wenig verunreinigten, wie z. B. Suchar Krzyzacki (Oxydierbar-
keit 9.0 mg 0 2/).

Der Kociotek-See, in dem Dr. G. Brzek diesen Wasser-
floh standig feststellte, ist ein humusarmer See. Die dystro-
phen Seen im Suwaltki-Gebiet, in denen ich den Wasserfloh
feststellte, sind humusreiche Seen. S. serrulatus ist auch in wei-
ten Grenzen von der Temperatur unabhédngig. RAMMNER (1937)
fuhrt in der Arbeit tUber die Wasserflohe aus Java S. serrula-
tus im tropischen See Pandjaloe an, der stets eine Temperatur
Uber 251 besitzt. In den Sommermonaten fing ich 6fters S. serru-
latus in kleinen Buchten inmitten von Sphagnum, deren Was-
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sertemperatur 27°—28°C betrug. Am 30. X, 36 fand ich diesen
Wasserfloh sehr zahlreich im Suchar Rzepiskowy von 6°C Was-
sertemperatur. Eine gleiche Wassertemperatur musste der Ko-
ciotek-See besitzen, in dem Dr, Brzek diesen Wasserfloh im
Spéatherbst am 4.X und 2.X1.1935 fand. Man kann also anneh-
men, dass dieser Wasserfloh eurytherm ist. Ich nehme also
an, dass die Ursachen fur sein unberechenbares Vorkommen,
seiner Vorliebe zu nur einigen Gewadssern unbedingt nicht in
den hydrochemischen und thermischen Eigenheiten gesucht
werden maussen.

Wenn also im Zusammenhang mit der allgemein bekannten
und durch meine Versuche bestdtigten Tatsache, dass er fast
ausschliesslich in sauren oligo-gypsotrophen Gewéssern zu fin-
den ist, die Frage aufkommt, warum jedoch dieser Wasserfloh
derartige Gewasser aufsucht, indem er deutlich und entschie-
den CaO-mesotrophe Gewadasser meidet, muss man annehmen,
dass diese Ursachen nicht durch den unmittelbaren Einfluss
des Chemismus des Wassers auf seine Lebensfdhigkeit verur-
sacht werden. Die erwdhnte Annahme wird durch die allge-
mein bekannte Erscheinung bestdtigt, dass die-
ser Wasserfloh nur manche oligo-gypsotrophe
Gewasser wahlt. Er ist also nicht unbedingt an eine ge-
wisse Gruppe von Gewadssern gebunden, die chemisch verwandt
sind, sondern sein Auftreten entscheiden individuelle Eigen-
heiten, sei es saurer oligo-gypsotrophen (,,Suchar”-Seen), sei es
alkalischer CaO-mesotropher Gewdsser (Kociotek).

Unabhéngig vom hydrochemischen Typus des Gewassers
tritt der Wasserfloh darin auf, wenn ausser der ihm nebensach-
lichen in weiten Grenzen chemischen Zusammensetzung des
Wassers, das Gewasser die zur Erhaltung dieser Art nétigen
Eigenheiten besitzt. Als diese Eigenheiten muss man wahrschein-
lich die Fahigkeit dieses Gewassers organische Substanzen
als Nahrung fur S. serrulatus zu produzieren ansehen.

Ich habe schon vorher nachgewiesen, dass eine derartige
Nahrung, wie Bakterien, Hefe und Algen verschiedener Art,
die anderen Wasserfléhen zugénglich sind, fur S. serrulatus
ungeeignet ist, da sie den Filterapparat dieses Wasserflohes
verklebt und als Folge davon den Hungertod des Tieres nach
sich zieht. Ich sprach die Vermutung aus, dass dies im Zu-
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sammenhang mit. den physikalischen Eigenheiten der Oberflache
der Filter dieses Krebses steht, die einige kleine Ko&rper von
sehr entwickelter Oberflache festhalten kdénnen. Die flur diese
Form als Nahrung =zugéangliche organische Substanz befindet
sich in Wasser in Form einer Emulsion kleiner Teilchen und
muss so beschaffen sein, dass der Filterapparat dieses Wasser-
flohes diese nicht auf seiner Oberflache adsorbiert.

DasVorkommen von Simocephalus serrulatus hangt
also wahrscheinlich davon ab, ob das gegebene
Gewasser die organische Substanz von ent-
sprechenden Eigenschaften enthéalt oder nicht.
Wie mir scheint, steht dies in keinem unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Trophie des Gewassers, obgleich es
moglich ist, dass in sauren oligo-gypsotrophen und N -f- P
oligotrophen Gewassern am haufigsten eine derartige organische
Substanz produziert wird und daher in solchen Gewé&ssern
S. serrulatus am haufigsten vorkommt. Ich bin jedoch der Mei-
nung, dass die diesem Wasserfloh notige Nahrung, die die
obenerwdhnten Eigenheiten besitzt, gleich gut in einem sauren
Humustimpel Vorkommen, wie auch in einem eutrophen See
produziert werden kann. Die entscheidende Rolle spielen nam-
lich sicher die physikalischen und nicht die chemischen Eigen-
heiten dieser Nahrung,

Wenn man die oben dargestellten Versuchsergebnisse zu-
sammenstellt, kann man feststellen:

1) S. serrulatus ist im hohen Masse von den hydroche-
mischen Eigenheiten der Gewasser unabhangig,

2) Das Vorkommen dieses Wasserflohes héangt wahrschein-
lich von der Anwesenheit spezifischer Nahrung ab, die in den
Gewadssern unabhéngig von ihrer Trophie gebildet wird, oder
zumindestens in einem sehr lockeren Zusammenhang mit ihrem
trophischen Charakter steht.

D. Allgemeine Schlussfolgerungen.

Meine These der Abhangigkeit des Vorkommens des Was-
serflohes S. serrulatus von der Anwesenheit organischer Materie
mit spezifischen physikalischen Eigenheiten wird bis zu einem
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gewissen Grade durch die Untersuchungen anderer Autoren Uber
die Abhéangigkeit des Vorkommens der Wasserflohe von den
Eigenschaften des Mediums bestéatigt.

Uber die Abhédngigkeit des Vorkommens der Wasserflohe
von der chemischen Zusammensetzung des Wassers schreibt
HUTCHINSON (1933) folgendermassen: , The experimental evi-
dence presented, taken in conjunction with the available re-
cords of the occurrence of Cladocera in waters of high electro-
lyte content, makes it very improbable that the absence of
Cladocera in Lake Tanganyika is due to chemical factors. It is
suggested that peculiar nutritive conditions in the lake are res-
ponsible for this deficiency in its fauna”.

PacaUD (1933) stellt in seiner Arbeit ,,Répartition de deux
Cladocéres communs et teneur des eaux en matieres organiques
dissoutes” den engen Zusammenhang des Vorkommens von
Daphnia pulex und Simocephalus vetulus von der diesen Was-
serfldhen zugénglichen Nahrung fest. In meiner Arbeit (1938)
Uber das Vorkommen von Daphnia pulex in einem dystrophen
Humustimpel wies ich auf die véllige Unschadlichkeit eines
sauren Humusmediums fur diesen Wasserfloh bei gleichzeitiger
Gegenwart organischer Substanzen tierischer Herkunft im
Wasser dieses Tumpels hin.

Uber das Vorkommen von Holopedium gibberum in kalk-
armen Seen Norddeutschlands schreibt Klie (1937) folgen-
dermassen: ,,Wenn Holopedium nicht in allen Gewassern unse-
rer Liste vorkommt, die nach den physikalischen und ’'chemi-
schen Gegebenheiten seinem Fortkommen gunstig sein missten
(der von THIENEMANN 1932 erwdhnte Versuch vom August
1931, Holopedien aus dem Pinnsee im KIl. Ukleisee anzusiedeln,
ist nach freundlichst gewadahrter brieflicher Auskunft seines
Urhebers von 24.1V,1936 wohl fehlgeschlagen), so liegt das ver-
mutlich an den Mangel an geeigneter Nahrung. Diese setzt sich
aus Schwebstoffteilchen und gel6sten organischen Kolloiden
zusammen, und von dem Vorhandensein oder Fehlen der letzt-
genannten im Rahmen der erforderlichen physikalisch-chemi-
schen Bedingungen durfte die Entscheidung Uuber die Lebens-
moglichkeiten von Holopedium abhéangen”.

Viele andere Autoren weisen auf die Abhdngigkeit zwi-
schen dem Vorkommen verschiedener Arten der Copepoda
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und Roiatoria und dem Vorhandensein spezifischer organischer
Verbindungen hin. Dies ist allgemein bekannt. Ich sehe also
keine Notwendigkeit, ausser den charakteristischsten Bemer-
kungen, alle Bemerkungen der Verfasser Uber die festgestellte
oder vermutliche Abhangigkeit des Vorkommens einiger Arten
des Zooplanktons im Susswasser von dem Vorhandensein orga-
nischer Substanzen in den Gewadasser zu zitieren.

Alle diese Beobachtungen und besonders die der letzt
zitierten Verfasser, wie auch die Ergebnisse meiner eigenen
Untersuchungen Uber die Bedingungen des Vorkommens von
S. serrulatus, scheinen ganz deutlich darauf hinzuweisen, dass
es zweifelsohne Wasserfloharten gibt, die im hohen Masse von
dem unmittelbaren Einfluss der chemischen Eigenheiten des
Gewassers unabhangig sind und mit ihm nur durch das Vor-
handensein spezifischer organischer Materie in Beziehung ste-
hen. Daher kann man annehmen, dass in der Okologie, wenn
nicht aller, so doch einer gewissen Gruppe von Wasserflohen,
die physikalischen Eigenheiten der diesen Tieren zuganglichen
organischen Substanzen eine entscheidende Rolle spielen. Die
Zuganglichkeit dieser Substanzen, d. h. die Nahrungsaufnahme,
ist bis zum heutigen Tage in allen Einzelheiten noch nicht genu-
gend bekannt. Auf Grund der Arbeiten von NAUMANN (1921a)
und STORCH (1924a, 1924b, 1925a, 1925b) kann man z. B. die
Tatsache nicht erklaren, warum sich bei S. serrulatus die Filter
mit einer gewissen Nahrungsart verkleben und dadurch die
Zufuhrung in den Verdauungskanal verhindern.

Da ich zahlreiche Daphnia pulex-Kulturen zlchtete, hatte
ich Gelegenheit festzustellen, dass diese Wasserfldhe einige
Generationen hindurch mit der gleichen Nahrung gefittert
(Fischmehl) und nachher in Wasser mit Algen (Chlamydomonas)
Ubertragen samtlich von Hunger eingingen, da sie die Algen,
die in anderen Féllen ein treffliches Futtermittel fur diese Clado-
ceren bilden, nicht filtrierten. Zwischen den physikalischen Eigen-
heiten der Nahrung und dem Bau bzw. den physikalischen Eigen-
schaften des Filterapparates des Wasserfléhe, die die Zufiihrung
der Nahrung in den Verdauungskanal dieser Tiere ermdglichen,
besteht ohne Zweifel eine Beziehung, deren Einzelheiten wir
vorlaufig nicht kennen. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass
das Vorkommen eines Wasserflohes die besondere Eigenheit
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seines Filterapparates entscheiden kann, der ihm die Nahrungs-
aufnahme ermdéglicht bzw. unméglich macht. Es scheint mir
sehr wahrscheinlich, dass das Medium nicht nur in physiologi-
scher und biozdnotischer Hinsicht ausgeglichen sein muss, son-
dern auch das Medium muss eine Nahrung mit derartigen Eigen-
heiten hervorbringen, die den Filtern des Wasserflohes ent-
sprechen, Obgleich man die Fahigkeit eines Gewassers orga-
nische Substanzen zu produzieren quantitativ mittels der Tro-
phieindikatoren von NAUMANN (1921b, 1932) bestimmen kann, so
sagen uns diese Indikatoren jedoch nicht viel Uber die spezi-
fische Differenzierung der organischen Substanz in physikalicher
Hinsicht. Wenn man nun annimmt, dass von dieser Differenzie-
rung das Vorkommen gewisser Wasserfloharten abhdngen kann,
so scheint die Zusammensetzung der Cladocerenfauna im ge-
ringen Masse von den Merkmalen der Gewadasser abzuhéngen,
die durch die Trophieindikatoren NAUMANNSs charakterisiert
sind.

Wenn meine Annahme der Abhangigkeit zwischen dem Vor-
kommen der Wasserflohe und den physikalischen Eigenschaften
der Oberflache (Oberflachenspannung) deren Filter einerseits
und den physikalischen Eigenschaften der filtrierten Teilchen an-
dererseits sich richtig erweisen wirde, so wéren die Wasser-
flohe eine Tiergruppe, die mit dem Medium auf ausserordentlich
subtile Weise Zusammenhéngen. Dieser Zusammenhang wdurde
ausserdem physikalische Grundlagen besitzen, die in hohen
Masse von der Trophie des Gewassers unabhéngig sind.

E. Zusammenfassung der Ergebnisse.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Abhangigkeit des
Vorkommens des Wasserflohes Simocephalus serrulatus von der
Menge der im Wasser gelésten Ca-Verbindungen behandelt.
Im Zusammenhang damit wurden durchgefihrt: 1) Eine Reihe
von Untersuchungen uber den Grad der Empfindlichkeit des
Wasserflohes auf CaCl2-Lésungen verschiedener Konzentration
in Abhédngigkeit von der Hoéhe der H'-Konzentration des Zucht-
wassers, 2) Freilandsuntersuchungen, um hydrochemisches Ver-
gleichsmaterial der von diesem Wasserfloh bewohnten Gewaésser
zu erhalten.
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Die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche sind folgende:

1) Im Zuchtwasser von der H'-Konzentration zwischen pH 5,4
und 6,2 weist S. serrulatus 3 Generationen hindurch eine grosse
Widerstandskraft gegenuber der Einwirkung von n/75, n/100,
n/250 n/500 und n/1000 CaCL-Ldésungen auf,

2) Dieser Wasserfloh weist 2 Generationen hindurch eine
grosse Lebensfahigkeit auf, trotz der Anderung der Reaktion
des Zuchtwassers nach der alkalischen Richtung bis zur H'-Kon-
zentration zwischen pH 7,3 und 7,0, wenn im Wasser nicht
gleichzeitig die Ca"-Konzentration gesteigert wurde,

3) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration, die in den
Grenzen zwischen pH 6,9 und 6,6 schwankte, weist S. serrulatus
zwei Generationen hindurch eine grosse Widerstandskraft ge-
gentber der Wirkungen von n/250, n/500 und n/1000 CaCL-
Losungen auf. Dagegen wirken die Lo6ésungen n/50, n/75 und
n/100 im Wasser von einer H'-Konzentration zwischen pH 6,9
und 6,6 unbedingt tédlich auf den Wasserfloh ein,

4) Im Zuchtwasser von einer H'-Konzentration zwischen
pH 7,3 und 7,0 wies der Wasserfloh zwei Generationen hin-
durch eine grosse Widerstandskraft gegentber der W'irkung
von n/500 und n/1000 CaCl2-Lésungen auf. Dagegen im Wasser
Uber der erwahnten H'-Konzentration (pH 7,3—7,0) wirken n/50,
n/75, n/100 und n/250 CaCL-Ldsungen tddlich ein.

5) Zwischen der Wirkung der H'-Konzentration und der
Ca"-Konzentration auf die Lebensfahigkeit von S, serrulatus
besteht eine Beziehung, die auf der antagonistischen Wirkung
dieser Jonen beruht, d, h. dass die Hohe der fur Lebensfdhig-
keit unschadlichen Ca“-Konzentration proportioneil zur Héhe der
H'-Konzentration ist,

6) Angesichts dessen, dass im Zuchtwasser von der H'-Kon-
zentration zwischen pH 7,3 und 7,0 S, serrulatus eine grosse
Widerstandskraft gegentuber der Wirkung n/500 und n/1000
CaCL-Ldsungen aufwies, also unbeschadet die Ca-Mengen er-
trug, die 5.6 und 2,8 deutschen Hartegraden entsprechen, muss
man annehmen, dass diesem Wasserfloh CaO-mesotrophe Ge-
wasser von 25— 100 mg CaO/1 Gehalt (NAUMANN 1921b) zugang-
lich sind.

In den Freilandsuntersuchungen stellte ich jedoch fest, dass
der Wasserfloh tatsachlich a) nicht nur in CaO-oligotrophen

13
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(1,4 mg CaO/1), sondern auch in CaO-mesotrophen (95.2 mg
CaO/1) Gewassern vorkommt. Ferner stellte ich fest, dass die-
ser Wasserfloh b) in sauren (pH 3,9) und in alkalischen (pH 8.8)
Gewassern, ¢) in P-J-Fe oligotrophen (0.0 mg P04/, 0.0 mg Fe/1)
und in P Fe mesotrophen (0.25 mg POj/1, 1.0 mg Fe/l) bzw.
eutrophen Gewadssern (Kociotek), d) in Gewadassern mit minimalen
0 22Mengen (0.27 cm;/l), wie auch in stark sauerstoffgesattigten
(9,9 cm3/), e) in humusarmen (Kociotek), wie auch humusreichen
Gewassern (,,Suchar”-Seen), f) in stark verunreinigten (OXxy-
dierbarkeit 94,36 mg Oo/l), wie auch nur geringe Verunreini-
gung aufweisenden Gewassern (Oxydierbarkeit 9,0 mg O ),
g) in Gewassern mit sehr hoher Temperatur (25-28°C) und in
Gewassern mit niedriger Temperatur (6,0°) vorkommt.

Der Wasserfloh S. serrulatus erwies sich als eine Art, die
im hohen Masse von der Thermik und den hydrochemischen
Eigenheiten der Gewdsser unabhéngig ist. Er tritt jedoch am
meisten in sauren dystrophen Moorgewadassern auf.

Im Zusammenhang damit wurde die Vermutung ausge-
sprochen, dass die Ursache dieser Erscheinung in der Pro-
duktion von Nahrungsmaterial mit spezifischen physikalischen
Eigenschaften liegt, das dieser Cladocerenart dank ihres Fil-
terapparates bzw. dank der auf seiner Oberflache ablaufenden
Erscheinungen zuganglich ist.

Dem Leiter der Hydrobiologischen Wigry-Station Herrn
Dr. A. LITYNSKI sage ich an der Stelle meinen herzlichsten
Dank fur die mir gutigst erteilten Ratschlage.

Ich mdchte die technische Hilfe seitens des Laboranten
der Hydrobiologischen Station, Herrn A. WASYLENKO, hervor-
heben, wodurch mir die Durchfihrung der Versuche sowie das
Sammeln des faunistischen und hydrochemischen Materials
bedeutend erleichtert wurde.
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MARIAN GIEYSZTOR

UBER EINIGE TURBELLARIEN AUS DEM
SUSSWASSERPSAMMON

Wahrend meiner Arbeitsperiode auf der Hydrobiologi-
schen Wigry-Station im Jahre 1931 hatte ich Gelegenheit gehabt,
mich mit den Untersuchungen meines Kollegen Dr. J, wisz-
NIEWSKI Uber die Rotatorien des sog. Psammons bekannt zu
machen. Im Zusammenhang mit seinen interessanten Ergebnissen
hielt ich fur zweckmadssig, auch die Turbellarien, die im feuch-
ten Ufersand unterhalb und oberhalb des Wasserspiegels Vor-
kommen, einer Untersuchung zu unterziehen.

Die Turbellarienfauna des Psammons hat sich als beach-
tenswert erwiesen, ihrer Bearbeitung misste jedoch ein beson-
deres Studium gewidmet werden. Die von mir damals gewon-
nenen Psammonproben aus dem Wigrysee lieferten nur ein
bescheidenes Material, das zu jener Zeit gesammelt wurde, die
von meiner Arbeit Uber Kleingewasser voéllig in Anspruch genom-
men war. Spéater erhielt ich (1936—37) von Dr. J, WISZNIEWSKI
mehrere Proben des Bodensandes aus den Flissen Wista
(Weichsel) und Prype¢ (Pripet), in denen eine interessante
Turbellarie aus der Unterfamilie Otoplaninae vorkam. Die
Besprechung dieser Art fuhre ich auch weiter unten an.

Das Material sammelte ich am 28,VI, 2.VII, 6,VII und 21,
V11,1931 aus drei Zonen des Wigrysees, die von Lebensgemein-
schaften besiedelt sind, welche von WISzZNIEWSKI (1934) als
Hydropsammon, Hygropsammon und Eupsammon bezeichnet
wurden. Zum Vergleich fuhre ich hier auch die Turbellarien
aus den anderen Litoralzonen des Wigrysees an.



Inmitten der Charaw lesen
einer Tiefe bis 2 m folgende 16 Arten gefunden:

Stenostomum leucops (A. Dug.)
Macrostomum appendiculatum
(O, Fabr.)
Macrostomum viride v. Beneden
Microstomum lineare (Mduller)
Microdalyellia expedita(Hofsten)
Microdalyellia virgulifer (Plotn.)
Microdalyellia lugubris wigren-
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wurden im Wigrysee in

Microdalyellia brevimana
(Beklem.)
Castrella truncata (Abildg.)
Strongylostoma radiatum (Mdull,)
Castrada viridis Volz
Castrada armata (Fuhrm.)
Mesostoma lingua (Abildg.)
Mesostoma ehrenbergi (Focke)

sis Gieysztor Gyratrix hermaphroditus Ehrbg.

Plagiostomum lemani (Pless.)

Ausserdem fand ich im Litoral des Wigrysees zwischen
Steinen Microdalyellia cuspidata (O. Schm.) und im Hydro-
psammon— Olisthanella truncula (0. Schm.); diese beiden Arten
treten aller Wahrscheinlichkeit nach auch in C/jarawiesen auf.

In der Hydropsammonzone wovon die Proben an
seichten Stellen (in 5—20 cm Tiefe) entnommen wurden, stellte
ich das Vorkommen von 8 Rhabdocoelenarten fest:

Rhynchoscolex simplex Leidy

Stenostomum leucops (A, Dug.)
(ziemlich zahlreich)

Microstomum lineare (Mull.)
(ziemlich zahlreich)

Microdalyellia cuspidata

(0, Schm.)
Castrada viridis Volz
Castrada armata (Fuhrm,)
Olisthanella truncula (0, Schm,)
Gyratrix hermaphroditus Ehrbg,

Die Hydropsammonzone scheint ein vorteilhaftes Medium
fur mehrere Turbellarienarten zu sein, worauf auch das ziemlich
zahlreiche Vorkommen einiger Arten hinzuweisen scheint. Die
Feststellung des Vorkommens einer ziemlich reichhaltigen Rhab-
docoelenfauna im Hydropsammon ist Ubrigens nicht neu. Mit
Ausnahme von Rhynchoscolex simplex kommen indessen alle
Ubrigen Arten nicht nur in der Hydropsammonzone, sondern
auch in anderen Zonen des Wigrysees vor.

Ganz anders stellt sich der Charakter der Turbellarien-
fauna des Hygropsammons im Wigrysee dar. Es muss
betont werden, dass die Rhabdocoelen ziemlich zahlreich im
Hygropsammon vertreten sind und dass sie sogar im Eupsam-
mon Vorkommen. Diese Tatsache war schon in der Arbeit
WISZNIEWSKIs (1934, S. 267) auf Grund meiner Auskunft er-
wéahnt. Ich konnte hier das Auftreten von 7 Arten feststellen:



Rhynchoscolex simplex Leidy Microdalyellia wiszniewskii

Stenostomum spec, n. sp.
Macrostomum appendiculatum Dochmiotrema limicola Hofsten
(0, Fabr.) Gyratrix hermaphroditus Ehrbg,

Macrostomum viride v. Beneden

Die im Vergleich zu anderen Zonen des Wigry-Sees
abweichende Zusammensetzung der Turbellarien des Hygro-
psammons entspricht den von wWISzZNIEWSKI an Rotatorien beob-
achteten Verhéltnissen, die in dieser Lebensgemeinschaft sich
u. a, auch in faunistischer Hinsicht ganz spezifisch gestalten.

Unter den erwdhnten 7 Arten wurden vier nirgends
im Wigrysee ausserhalb des Hygropsammons gefunden. Von
diesen Arten, wie man nach den bisherigen Angaben schliessen
durfte, sind Stenostomum sp. und Microdalyellia wiszniewskii
n. sp. psammobiont, Dochmiotrema limicola dagegen psammophil.
Rhynchoscolex simplex ist ein Schlammbewohner. Er kommt im
Schlamm des Seelitorals vor und wurde auch im Schlamm auf
Steinen (Genfer See), ferner in Sumpfen mit Sphagnum, in
Bachen und im von Wasser durchsickerten Moos festgestellt;
Corde (1923) erwahnt als Fundort dieser Art auch den Humus
auf dem Sande im Litoral eines Sees.

Die im Hygropsammon gefundenen: Macr. appendiculatum
(1 Exemplar), Macr. viride (1 Exemplar) und Gyr. hermaphro-
ditus (2 Exemplare) mussen als Psammoxenen betrachtet werden.

Wir gehen jetzt zur n&heren Behandlung einiger bemer-
kenswerteren Arten der psammischen Turbellarien Uber.

Stenostomum spec.

Zwei Exemplare am 21.VII, Der Schwanz ist sehr deutlich,
dhnlich wie bei St. arevaloi GIEYSZTOR ausgebildet. Die licht-
brechenden Organe fehlen. Beide Exemplare sind sehr klein.
Sie gehéren wahrscheinlich einer neuen Art,

Microdalyellia wiszniewskii n, sp.

In einer Probe des Hygropsammons wurden von Dr. J.
WISZNIEWSKI am 28, IX. 1931 wdahrend seiner Untersuchungen
am Wigrysee einige Exemplare von Microdalyellia aufgefunden.
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Aus einem Exemplar hatte er eine Zeichnung des Cuticularap-
parates angefertigt, die er mir in dankenswerter Weise Uber-
sandte. Diese Zeichnung, die sorgféaltig mit Hilfe eines Zeichen-
apparates ausgefuhrt wurde, weist ohne jeden Zweifel auf eine
neue Microdalyellia hin, aller Wahrscheinlichkeit nach aus
der Microdalyellia rubra-Gruppe. Der Bau des Cuticularappa-
rates genigt in diesem Falle zur Beschreibung der neuen Art,
trotzdem wir vorlaufig keine weiteren nédheren Angaben uber
ihren Korperbau anfihren kénnen. Die Art nenne ich Microdaly-
ellia wiszniewskii n. sp.

Der Ringbandapparat von Md. wiszniewskii ist nur mit
5 grossen hohlen Stacheln wversehen. Abb. 1 (Taf. Ill) gibt
den Charakter der basalen Stachelndéffnungen wieder. Diese
Stacheln sind von gleicher Lange und weisen zweifellos eine
grosse Ahnlichkeit mit den Stacheln des Cuticularapparates von
Md. cuspidata (O. Schm.) auf. Im Gegensatz zu dieser letzten
Art ist hier jedoch ein Ringband ausgebildet. Seine HOohe st
kaum kleiner als die Stachellange, Dieses offene Ringband ist,
wie wir es sonst nur bei Md. sibirica (Plotn.) sehen, mit win-
zigen Hockerchen versehen. Die Ahnlichkeit im Bau des Cuti-
cularapparates von Md. wiszniewskii mit dem Cuticularapparat
von Md. cuspidata einerseits und Md. sibirica anderseits unterliegt
keinem Zweifel, Es sei noch unterstrichen, dass NASONOW (1917)
eine Ahnlichkeit im Bau der Stacheln von Md. cuspidata und
seiner Exemplare von Md. sibirica bemerkte. Dieser Autor gibt
jedoch weder Abbildung noch eine genaue Beschreibung von
Md. sibirica an, so dass die Ahnlichkeit im Bau der Stacheln
beider Arten, die NASONOW hervorhebt, mir nicht genug klar
erscheint,

Dochmiotrema limicola Hofsten.

Der Vorderteil des Korpers ist schmal, sein hinterer Teil
abgestumpft. Die Kérperlange betradgt bis 2,5 mm. Das Tier ist
weiss. Im Korper treten zahlreichen Fetttropfchen auf. Augen
fehlen. Der Pharynx ist undeutlich aber merklich von der
Kdrpermitte nach hinten verschoben.

Die oben angefuhrten Merkmale entsprechen den Beschrei-
bungen und Zeichnungen von HOFSTEN (1907), NASONOW (1917)
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und CORDE (1923). Findenegg (1930) erklarte, dass das Gebild,
das HoFSTEN als Endteil des Exkretionssystems ansah, in Wir-
klichkeit dem Ascus entspricht. Beide Hauptstimme des Exkre-
tionssystems munden, jeder getrennt, zu beiden Seiten des
Pharynx nach aussen (Cordé). Uber den Bau des Epithels, des
Hautmuskelschlauches, der Korpermuskulatur, der Rhabditen-

Fig. 1. Dochmiotrema limicola Hofsten. Schema des Geschlechtsapparates

(Rekonstruktion nach Schnitten) a—Ascus, ag—Atrium genitale, b—Bursa

copulatrix, h—Hauptblase des Receptaculum seminis, K—Kanal, mo—mannli-

ches Kopulationsorgan (mit Vesicula seminalis vs, Kornsekretmassen und

Ductus ejaculatorius), n—Nebenblase des Receptaculum seminis, o—ovarium

(teilweise nach hinten gerichtet), p—Porus genitalis, s—Sphinkter, sp—Sper-
ma, v—ein Teil der Vitellarien,

drisen, des Pharynx sowie des Gehirns finden wir einige An-
gaben bei Hofsten.

Die unten angefuihrten Ergebnisse der an Langsschnittpré-
paraten vorgenommenen Vermessungen veranschaulichen die
gegenseitige Lage des Pharynx und des Genitalporus im Kor-
per, obgleich offensichtlich diese Zahlen nicht ganz richtig die
Verhéltnisse wiedergeben, da das Tier unter Einwirkung der
Konservierungsflissigkeiten stark schrumpft.
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1. Die Gesamtlédnge des Schnittpraparates 552 [a Die Ent-
fernung vom Vorderteil des Kérpers bis zur Mundoéffnung 289 j.
Die Entfernung vom Porus genitalis bis zum Korperende 110 [x

2. Die Entfernung vom Vorderteil bis zur Mundéffnung 230 [,
von der Munddffnung bis zum Porus genitalis 160 [J.

Fig. 2. Dochmiotrema limicola Hofsten, a—Mannliches Kopulationsorgan mit
Vesicula seminalis, Kornsekretmassen und Ductus ejaculatorius. b—Ductus
ejaculatorius mit Kornsekret.

3. Die Gesamtlange des Schnittpraparates 586 j. Die
fernung vom vorderen Korperende bis zur Mundéffnung 306 ji,
von der Munddéffnung bis zum Kdrperende 280

Wir gehen jetzt zur Beschreibung des spezifischen und
interessanten Baues der Geschlechtsorgane von D. limicola uber
(Textfig. 1).

Porus genitalis mundet in einen deutlich differenzierten
Kanal, der im Atrium genitale endet. Dieser Kanal liegt im
Verhéltnis zur Korperldngsachse fast im rechten Winkel, mit
einer Neigung zum Vorderende zu. Diese Neigung besteht auch

Ent-
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beim Atrium genitale. Der Kanal ist auf einem der Schnittpra-
parate 40 ix lang. Die Breite des Kanallumens betrdgt in der
Néahe des Porus genitalis 3.5[x das den Kanal auskleidende
Epithel ist auch wungefdhr 3.5 x hoch. Die Gesamtbreite des
Kanals Uberschreitet also etwas in seinem unteren Teil 10 ;x(
wéahrend sie dagegen in der Nahe des Atriums genitale 17[J.
betrédgt, wovon 10 [x auf das Lumen entféallt. Der besprochene
Kanal weist also eine deutliche Verbreitung nach dem Atrium
genitale auf. Er bildet eine in sich geschlossene Einheit infolge
des Sphinkters, der den Kanal von Atrium trennt, und infolge
des génzlich erhaltenen bewimperten Epithels, das auf meinen
Préparaten im Atrium genitale nicht wahrzunehmen ist.

Das Atrium genitale ist von kleinen Ausmassen (nach den
Praparaten zweier Exemplare: 35 ix X 20 [x und 31 [x X 22 x).
Seine Wande wie auch diejenigen des obenerwéhnten Kanals
weisen eine dunne Muskelschicht auf. In das Atrium mundet
das mannliche Kopulationsorgan (dessen Mindung scheinbar
nicht mit einem Sphinkter versehen ist), sowie das Receptacu-
lum seminis, das vom Atrium durch einen gut ausgebildeten
Sphinkter abgegrenzt ist.

Das mannliche Kopulationsorgan mindet in das Atrium
genitale mittels eines kurzen schmalen Kanales, der der Zeich-
nung von Hofsten (Taf. 22, Fig. 10, ductus penialis) entspricht.
Er ist jedoch nach diesem Autor ,,von 2—3 stérkeren Ringmus-
keln umgeben”. Die Wandung des ménnlichen Kopulationsor-
ganes besteht aus den beiden Spiralmuskelschichten. Das epi-
theliale Plasma und die Zellkerne von 3.5 k Durchmesser sind
gut sichtbar. Die Grosse des méannlichen Kopulationsorganes
betragt nach 3 Schnittpraparaten 71 [x X 37 ;x, 68 [x X 41 ix und
82 [x X 48 [x Die grobkérnige Substanz liegt stets in S-Form,
wie dies Textfigur 2a darstellt. In einem Falle fullt sie den
Ductus ejaculatorius aus. Die feinkdrnige, sich schwécher fér-
bende Substanz fullt das ménnliche Organ mit einem Netz von
miteinander anastomosierenden Stradngen aus. Der Bau des
Ductus ejaculatorius ist in Textfig. 2a und 2b dargestellt. Er ist,
wie HOFSTEN schreibt, oben in zwei Aste gespalten. Der gros-
sere Ast kann, wie aus der beigefugten Figuren erkenntlich
ist, eine mannigfaltige Gestalt annehmen, was man nur durch
die verschieden stark gequetschten Exemplare nicht erkléren
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kann. Im Gegensatz zu HoFSTEN konnte ich niemals bemerken,
dass der zweite Ast in zwei Teile gespalten war. Da jedoch
auch bei den Exemplaren von HOFSTEN die erwéhnte dicho-
tome Teilung durchaus nicht die Regel war, kann dieses Merk-
mal, das fur Mehrzahl der Exemplare von HoFSTEN charakte-
ristisch war, nicht als grundsatzliches systematisches Merkmal
gewertet werden. Der erwdhnte Kkleinere Ast ist mit einer
Offnung, deren Anwesenheit HoFSTEN in Zweifel zog, versehen.

Die auch an lebenden Tieren leicht zu beobachtenden
Testes liegen an der Ruckseite des Kdrpers. Sie reichen von
der Mundoéffnung ziemlich weit nach vorn, d. i, bis zur Grenze
des ersten und zweiten Viertels des Korpers, Die Lange der
Testes entspricht ungefdhr einem */4 der Korperlédnge.

Die gewodhnlich stark ausgebildeten Vitellarien ohne deut-
liche Papille jedoch nicht glatt, liegen unmittelbar unter den
Testes, also auf der Ruckenseite des Korpers. Nach vorn
reichen sie etwas weiter als die Testes, nach hinten fast an
das Receptaculum seminis, was von der ausserordentlichen
Klirze des Vitelloductus zeugt.

Ein spezifisches Merkmal von D. limicola ist die grosse
doppelte unmittelbar in das Atrium genitale mindende Blase,
deren eine Halfte, die mit dem Atrium genitale kommuniziert,
gewoOhnlich mit Sperma angefullt ist. Dieses Organ wurde von
HoFSTEN Receptaculum seminis genannt, gleich dem entsprechen-
den Organ bei Ascophora paradoxa und A. elegantissima von
FINDENEGG (1930), Da das Receptaculum seminis unmittelbar
dem Atrium genitale aufliegt und an der Basis nur eine kurze
Verengerung bildet, missen wir bei D. limicola das Fehlen
eines ausgebildeten Ductus communis feststellen, obgleich das
Receptaculum seminis als umgebildeter Ductus communis anzu-
sehen ist (vergl, auch HOFSTEN), der nichts anderes als eine
mehr oder weniger deutlich abgesonderte Ausbuchtung des
Atriums genitale ist. Daflur, dass das Rec. seminis ein umge-
bildeter Ductus communis ist, spricht unleugbar der Umstand,
dass in die Hauptblase des Recept, seminis die Vitellarien, das
Ovarium und die Bursa copulatrix minden. Dieses Bild auf
Grund des Baues der Geschlechtsorgane von anderen Vertre-
tern der Typhloplanidae (mit Ausnahme vielleicht von A. para-
doxa) macht einen unnatirlichen und vollig spezifischen Ein-
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druck, da in anderen Fallen die Bursa copulatrix in das Atrium
copulatorium, Atrium genitale oder in die Ausbuchtung des
Atrium genitale (wie bei Olisthanella truncula) muindet, das
Ovarium dagegen—in den Ductus communis (01. truncula, Asco-
phora); bei D. limicola munden jedoch das Ovarium und
die Bursa copulatrix in ein blasenartiges Organ. Die
Bursa copulatrix wurde bisher bei D. limicola nicht gefunden
und ihr angebliches Fehlen galt als charakteristisches Merkmal
der Gattung Dochmiotrema. Wie aus Textfig. 1 hervorgeht,
besteht die Bursa copulatrix im Verhéltnis zu den Massen des
mannlichen Kopulationsorganes und besonders des Receptacu-
lum seminis ausserordentlich klein. Die Bursa copulatrix stellte
ich auch an zwei Quetschpridparaten an lebenden Tieren in
Gestalt einer kleinen gestielten Blase fest. Die Masse der
Bursa copulatrix auf Grund des Schnittpraparates, nach dem
die Fig. 1 angefertigt wurde, betragen 21 [x X 15[x die L&ange
des Stieles 18 ix Die Muskulatur der Bursa copulatrix ist
schwach entwickelt. In der Bursa bemerkte ich stets Sperma,
die vermutlich von Receptaculum seminis stammt.

Das Ovarium ist ein grosses Organ, dessen Lange die des
mannlichen Kopulationsorganes Uberschreitet; die Groésse der
altesten Eizellen betrug bei einem Exemplar 41 x X 31}t. Das
Ovarium mindet fast unmittelbar in das Receptaculum seminis;
der Oviduct fehlt also, oder man kann ihn mit HOFSTEN als
ausserordentlich kurz und trichterférmig bezeichnen, dagegen
steht er mit dem Inneren dieses Organs, in dem sich Sperma
befindet, mit einem Kanal in Verbindung (vergl. Porus proprius
bei Asc. paradoxa Findenegg), der 19 ix lang, 3.2 tx breit ist,
und der die dicken Wande des Receptac, seminis, die wie bei
Ascophora paradoxa aus zahlreichen einander umfassenden
Schalen gebaut sind, durchbricht. Der erwédhnte Bau der Vor-
derwand des Rec. seminis aus Zellen in Gestalt abgeplatteter
Lamellen ist ein ausserordentlich charakteristisches Merkmal
fur Asc. paradoxa und D. limicola. Die aussergewohnliche
Grosse des Rec. seminis wurde besonders fur Ascophora her-
vorgehoben. An einem der Prédparate stellte ich folgende Masse
dieses Organs fest: die Hauptblase 86 p X 64 | eine darin be-
findliche Spermakugel 65 ix X 30 ix die Nebenblase von 102 x
X 82 jx Grosse ist durch eine starke Verengerung abgegrenzt,
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Ferner tritt an der Verengerungsstelle ein Sphinkter auf. Aus-
ser der dicken Vorderwand der Hauptblase des Rec. seminis
von zwiebelartiger Schalenstruktur findet man an seinen Wan-
den ein fast kernloses Epithel. Die Wande der Nebenblase
dagegen, in die Sperma nicht gelangt, sind aussergewdhnlich
dinn und manchmal Uberhaupt nicht zu sehen.

Die Hauptblase funktioniert meiner Ansicht nach auch als
Bursa copulatrix, worauf unter anderem ihre Lage und die
Anwesenheit von Sperma hinweist. Die eigentliche Bursa copu-
latrix scheint dagegen ein rudimentdres Organ zu sein, wobei
ihre Bedeutung fur den Organismus unklar ist, da die kleinen
Ausmasse nicht die Vermutung aufkommen lassen, dass sie als
Rec. seminis funktionieren kdénnte und ihre Lage nicht darauf
hinweist, dass sie als Bursa copulatrix diente. Die Nebenblase
des Rec. seminis, die von der Hauptblase durch eine Verenge-
rung und einen Sphinkter getrennt ist, dient bei D. limicola als
Uterus, was meiner Ansicht nach nicht zu bezweifeln ist. Es
waéare schwer sich sonst das Auftreten einer grossen Neben-
blase vorzustellen, die niemals mit Sperma angefullt ist, deren
Wénde wie schon erwdéhnt ausserordentlich dinn sind und in
einigen Fallen es unmdglich machen, eine Wandung zu erbli-
cken; dann bildet das Mesenchym direkt die Blasengrenze, wie
dies LUTHER (1904) bei Typhloplana minima (S. 126) beobach-
tete. Schliesslich wies die Lage eines Eies, das an einem Exem-
plar beobachtet wurde, darauf hin, dass es sich in der Neben-
blase des Rec. seminis befand.

Man muss sich vorstellen, dass das Ei aus dem Ovarium
in die Hauptblase des Rec, seminis gelangt, dort befruchtet
wird, dann nach der Nebenblase wandert, wo es einige Zeit
hindurch bleibt und den Korper des Tieres entweder durch
die Wénde der Nebenblase und durch einfaches Platzen des
Korperepithels verlésst, oder in die Hauptblase zuriickkehrt
und von da durch das Atrium genitale und den Porus genitalis
ausgestossen wird (Corde beobachtete ein Ei im Atrium ge-
nitale, das Rec, seminis enthielt zu der Zeit keine Sperma),

HOFSTEN beobachtete nur kleine Anh&nge der vorderen
Atriumwand, die er als Uterus deutete (es ist nicht ausge-
schlossen, dass dies Fragmente des Ascus waren). Meines
Erachtens kommt ein Uterus bei D. limicola nicht vor.
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Die maximale Breite des muskulésen Ascoductus betrégt
10 [x Die darin befindliche Substanz ist nicht kérnig. Den Asco-
porus konnte ich nicht deutlich sehen. Der Ascus umfasst den
Kanal, der den Porus genitalis mit dem Atrium genitale verbin-
det, da Ascostoma auf der einen, der Ascoporus dagegen auf
der anderen Seite des Kanals liegt. Auf Grund meiner Prépa-
rate, die diese Verhaltnisse nicht naher erleuchten, kann man
vermuten, dass der Ascoporus in den Kanal miindet, der in
das Atrium genitale fuhrt (?).

Die deutliche Verwandschaft der Gattungen Dochmiotrema
und Olisthanella unterliegt keinem Zweifel. Ein Vergleich da-
gegen des Baues der Geschlechtsorgane von D. limicola mit
den Vertretern des Tribus Protoplanellini, Typhloplanini und
Mesostomatini weisen deutliche Unterschiede auf, die u. a. da-
durch zum Ausdruck kommen, dass das Ovarium bei ihnen am
Ende des Ductus communis auftritt, das Rec. seminis in der
Regel geringe Masse besitzt und manchmal Uberhaupt nicht als
gesondertes Organ ausgebildet ist. Einen noch mehr abweichen-
den Bau besitzen die Arten mit ausgebildeten Atrium copula-
torium.

Im Zusammenhang mit dem Auffinden der Bursa copula-
trix bei D. limicola sowie mit der Feststellung, dass der Uterus
fehlt, fielen die prinzipiellen Merkmale, wodurch sich die Gat-
tungen Dochmiotrema Hofsten und Ascophora Findenegg vonein-
ander unterschieden, fort. Von den Unterschieden zwischen
beiden Gattungen muss man annehmen, dass die Vitellarien bei
D. limicola weit nach vorn reichen, wahrend sie bei Ascophora
nur wenig die Korpermitte nach vorn zu Uberschreiten, dass
bei Dochmiotrema die Bursa copulatrix rudimentdaren Charakter
tragt, dass der Ductus communis in Gestalt eines Ganges nicht
ausgebildet ist und schliesslich, dass der Porus genitalis im
Vergleich zu Ascophora bedeutend nach hinten gerickt ist.

Die angeftihrten Unterschiede zwischen den Gattungen
Ascophora und Dochmiotrema bilden keine derartige Abwei-
chungen, die zur Unterscheidung beider Gattungen berechtigen.
Die Gattung Ascophora muss also als Synonym der Gattung
Dochmiotrema angesehen werden.

Es gibt Anlass zur Uberlegung, dass das Ovarium von
Ascophora paradoxa am Ductus communis liegt, obgleich es
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mittels des Porus proprius in das Rec. seminis mundet. Meiner
Ansicht nach kann man die Zeichnung von rinDENEGG derart
interpretieren, dass das Ovarium in das Rec. seminis an seiner
Basis mindet auf gleiche Weise, wie ich es iur D. limicola
dargestellt habe.

D. limicola ist unzweifelhaft mit A. paradoxa eng verwandt
und diese beiden Arten mussten zu einer Gattung gehoren.
A. elegantissima weist keine so deutliche Verwandschaft mit
D. limicola auf, ihr Bau dagegen erinnert laut riNnDENEGG in
mehrfacher Hinsicht an die Olisthanellini (vergl. u. a. S. 88),

Die Diagnose des Tribus Olisthanellini und des Tribus
Ascophorini, die von rinbenece (S. 75 und 85) angefiihrt wird,
weist auf die Unterschiede lediglich im Vorkommen bzw. Fehlen
des Ascus und in der verschiedenen Lage des Porus genitalis
hin. Das letzte Merkmal stellt mit Rucksicht auf die Lage des
Porus genitalis bei D. limicola kein Merkmal dar, das man bei
der Diagnose des Tribus bericksichtigen kénnte. Die Beibehal-
tung der Gattung Dochmiotrema neben Olisthanella erscheint
nicht ganz gentigend begrindet, obgleich wir noch einmal eine
engere Verwandschaft zwischen D. limicola und A. paradoxa
sowie ziemlich grosse Unterschiede im Bau dieser beiden Arten
im Vergleich zu O. truncula, der einzig genau bearbeiteten Art
der Gattung Olisthanella, feststellen, da A. elegantissima diese
beiden Gattungen eng verbindet, die in den Tribus Olisthanellini
gehdren mdussen.

D. limicola fing ich 1931 im Wigry-See. Am 27. VI trat
sie ziemlich haufig am Ufer der Bialczanska-Bucht im Hygro-
psammon in der Nahe der Wasserlinie auf. Das Alter der
Exemplare war verschieden, von vdllig jungen bis zu den Tie-
ren von 2 mm Léange. Am 6.VIl traten im Hygropsammon (beim
Gieboki Las) ziemlich h&ufig Exemplare bis zu 2.5 mm Lé&nge
auf; alle waren ohne Eier. Daselbst fand ich am 21,VII junge
und vdllig geschlechtsreife Exemplare, nur eins von ihnen hatte
jedoch ein Ei im Korper,

D. limicola stellte ich also ausschliesslich im Hygropsam-
mon fest und stets fand ich sie =zahlreich. Dagegen fand ich,
trotz zahlreicher Fange im Wigry-See, kein Exemplar ausser-
halb des Hygropsammons.

HOFSTEN 1907 (S, 419) beschreibt folgendermassen einen

14
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Fundort, wo er D. limicola gefischt hat: ,,Der einzige Fundort
fur diese Art ist ein Bé&chlein bei Dérlingen, wo ich mehrmals
einige Exemplare an einem Ort mit fast stehendem Wasser
wenige Meter vom Ufer des Thuner Sees, erbeutete. Sie leben
im Schlamm, lichtscheu und trage”. Die obige Beschreibung
wiirde nicht mit der Vermutung im Widerspruch stehen, dass
HOFSTEN D. limicola im unter Wasser befindlichen Sand fand,
der vielleicht von einer dinnen Schlammschicht Uberzogen ist.
N4SONOV (1917) bespricht D. limicola unter dem Namen Olis-
thanella valaamica n, sp. Sie wurde im Ladoga-See im Schlamm
am Ufer gefunden (es ist auch nicht ausgeschlossen, dass hier
Sand vorhanden war). Schliesslich fand corDE (1923) D. limicola
(die Verfasserin zahlte sie falschlich zu der Gattung Typhlo-
planella) im See Perejeslawskoje an einer seichten Stelle zwi-
schen Heleocharis.

Auf Grund des Charakters des Vorkommens von D. limi-
cola im Wigrysee misste man sie ohne Zogern als Psammo-
biont ansehen. Die Mitberlicksichtigung aber der obenerwéahnten
Literaturangaben qualifiziert diese Art v/enigstens als einen
ausgesprochenen Psammophil.

Otoplana fluuiatilis n. sp.

Wéahrend seiner Untersuchungen Uber die Rotatorien des
Psammons der Weichsel fand Dr. J. WISZNIEWSKI im Jahre
1936 einige Turbellarien im Hydropsammon und stellte ihre
Zugehorigkeit zur Unterfamilie Otoplaninae (Fam, Monocelididae)
fest. Das nicht einfache Sammeln dieses Materials wurde ihm
dank der Freundlichkeit von Prof. Dr. W. ROSZKOWSKI erleich-
tert. Sowohl Herrn Prof. Dr. W. ROSZKOWSKI wie auch Herrn
Doz. Dr. J. WISZNIEWSKI danke ich fur die zahlreichen Exem-
plare der interessanten Otoplanine. Das Sammeln des Materials
beruhte in dem Fillen von Reagenzgléaser rrit Sand aus dem
Flussbett in 30 cm bis 2 m Tiefe, Die Proben wurden Ende
Mai, Anfang Juni und in der ersten Julihdlfte 1937 entnommen.
Nach muiuhsamen Suchen der Turbellarien im eingeholten Sande
wurden gewdhnlich vereinzelte Exemplare dieser Tierchen ge-
funden. Weitere Untersuchungen von Dr. J. WISZNIEWSKI an
der Polessischen Biologischen Station in Pinsk (August 1937)
erwiesen, dass diese Turbellarien im Fluss Prype¢ (Strumien)



Fig. 3. Otoplana fluviatilis

n. sp. Allgemeiner Habitus.

U, a, ist der Pharynx und die
Statocyste sichtbar.
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Fig. 4. Otoplana fluviatilis n. sp.
Habitus des Vorderteiles mit Sta-
tocyste.

bei Terebin zahlreich auftreten. Die
obigen Bemerkungen Uber das zahl-
reiche Auftreten durfen nicht un-
mittelbar mit den Ergebnissen ver-
glichen werden, die bei Fangen im
Wasser mittels eines Planktonnetzes
erreicht werden, wodurch natirlich
gréssere Mengen von Wdurmern ge-
fangen werden kénnen. Deshalb kann
man das Vorkommen der bespro-
chenen Otoplanine in der Weichsel
gleichfalls als ziemlich zahlreich an-
sehen. Fast die samtlichen Exemplare
aus der Weichsel und dem Prypec
waren geschlechtsunreif, was davon
zu zeugen scheint, dass ihr Reife-
zustand  kurzdauernd ist und es
schwer ist, Exemplare mit vollkom-
men entwickelten Geschlechtsorga-
nen zu finden.
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Die Feststellung des Vorkommens eines Vertreters der
Unterfamilie Otoplaninae im Susswasser, das insofern interessant
ist, dass samtliche bisher bekannten Arten dieser Unterfamilie
im Meerel) auftreten, wurde jedoch nicht zum ersten Male ge-
macht. Neiswestnova-Shadina (1935, 1937) stellte namlich fest,
dass die Turbellarien der Familie Otoplcinidae die charakteristi-
schen Bewohner der Hydropsammonzone des Flusses Oka sind,
Die Zeichnung des Habitus dieses Turbellars sowie kurze Be-
schreibung seines &usseren Aussehens und des Charakters seiner
Bewegungen Uberzeugt, dass er mit der Art identisch ist, die
ich aus dem Prypec und der Weichsel gewonnen habe.

Herr Prof. Dr. J. Meixner (Graz), der gegenwaértig das Ma-
terial aus der Nordsee und dem Baltischen Meer bearbeitet,
das durch seine Artenmenge unsere bisherige Kenntnis Uber
die Vertreter der Otoplaninae bedeutend vergrdssert, war so
freundlich, die von mir ihm zugeschickten Skizzen und Prépa-
rate der Weichselexemplare durchzusehen, wofir ich ihm herzlich
danke. Ich flige dabei hinzu, dass nach brieflicher Mitteilung
von Prof. Dr. J. Meixner diese Art zu einer neuen Gattung zu
zahlen ist, die Prof. Meixner in seiner im Erscheinen begriffe-
nen Arbeit Uber die Otoplaninen beschreiben wird.

Wir gehen jetzt zur Beschreibung der Morphologie der
besprochenen Art uber.

Die Korperform ist schlank. Die Kd&rperldange verhalt sich
zur Korperbreite wie 10:1 und ist bei einigen Exemplaren noch
schlanker. Der Korper ist fast durchweg Uberall gleich breit,
der Verjungung des Hinterteils ist unbedeutend. Der Vorderteil
ist wie aus Textfig. 3 und 4 ersichtlich, vom ubrigen Korper
nicht deutlich abgegrenzt. Infolge von Reizen kann das Tier-
chen, das Zuckungen ausfiihrt, die Einschnlrung die auf Text-
fig, 3 mit Sternchen bezeichnet ist, vertiefen und dadurch den
Vorderteil besser vom Koérper abheben, wobei ein Bild zu-
stande kommt, wie es BRAUN fiUr Bothrioplana semperi (GRAFF,
Tierreich, Fig. 393) darstellt. Die erwédhnten Einschnirungen
treten bei normal sich bewegenden Tierchen niemals auf. Ich
habe hier keine Bewimperung festgestellt und es scheint mir,

J) In dieser Hinsicht weniger typisch ist das Vorkommen von Bothrio-
molus constrictus Hallez.
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dass die besprochene Art keine Wimpergrubchen besitzt. Sehr
charakteristisch ist das Auftreten nicht bewimperter Haftpapil-
len, obgleich man haufig Exemplare findet, die diese Papillen
nicht besitzen (dies betrifft vor allem junge Exemplare). Die
Zahl und Groésse der Papillen kann verschieden sein, ihre Ver-
teilung am Korper weist auch keine strenge Regelmassigkeit
auf. Ich beobachtete nur das Auftreten eines Papillenpaares,
das am weitesten nach vorn lag, stets an der gleichen be-
stimmten Stelle. Die obige Unregelmassigkeit im Auftreten der
Papillen steht wvielleicht im Zusammenhang mit der Fahigkeit
sie einzuziehen, wie dies NEISWESTNOVA - SHADINA (1935)
schreibt. Diese Erscheinung konnte ich an meinen Exemplaren
nicht feststellen. Das Cilienkleid befindet sich nur auf der
Ventralflache, Dieses Flimmerkleid umfasst, wie dies Beobach-
tungen an lebenden Exemplaren erwiesen, die gesamte Ventral-
flache in Gestalt eines einheitlichen Feldes, Die Kerne der
Epithelzellen sind nicht eingesenkt. Das Vorkommen langer
Borsten am Vorderteil des Korpers wird in den beigefigten
Abbildungen genau dargestellt- Stets wurden zwei Paar Borsten
(ein langeres, leichter zu beobachtendes sowie ein kurzes Paar)
bemerkt, die bedeutend nach hinten verschoben waren.

Die Lage der Statocyste im vorderen Korperteil stellen
die Fig. 3 und 4 dar. Man sieht die dinne Grenzmembran,
grosse Kerne im Plasma (vergl. HOFSTEN 1907, S. 578 und 1921,
S. 33) sowie den Otholithen. Dieser letztere hat von oben ge-
sehen die Gestalt eines Viereckes von stark abgerundeten Ecken
(Taf. I, fig. 2). Sein seitliches Bild zeigt, dass er flach ist. Aus-
masse: 27 [x X 17 [x

Der Pharynx ist etwas nach hinten von der Mitte verscho-
ben; er steht senkrecht zur Bauchflache,

Von ca, 30 untersuchten lebenden Exemplaren, von denen
ein grosser Teil gut entwickelt war, besass nur ein Exemplar
ausgebildete méannliche Geschlechtsorgane, Alle Ubrigen Exem-
plare wiesen keine Differenzierung der Geschlechtsorgane auf,
obgleich das Material in der Zeit von Ende Mai bis August
einschliesslich gesammelt wurde. Es ist mdglich, dass man viel-
leicht auf Schnittpraparaten den Bau der nicht vollentwickelten
Geschlechtsorgane im gewissen Grade entziffern kann. Meine
Préparate versagten jedoch, da die Konservierungsflussigkeit,
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namlich Carnoy-Flussigkeit, fur dieses Material nicht geeignet
erschien. Fig. 3 (Taf. Ill) stellt das Koérperende mit den zu
Seiten liegenden Vitellarien (sie reichen nach vorn bis fast an
die Statocyste) sowie die Stacheln des Ductus ejaculatorius dar.
Es sind 15 dunne Stacheln vorhanden, sowie ein grdsser drei-
eckiger, welcher durch seine Gestalt an den sog. Medianfcrt-
satz des Cuticularapparates erinnert, der bei vielen Arten der
Gattung Dalyellia und Microdalyellia auftritt. Die Lange eines
dunnen Stachels, dessen Bau genauer in Fig. 5 (Taf. Ill) darge-
stellt ist, betrdgt 37 [» Die Spitze des hakenartig gebogenen
Stachels spaltet sich in 2 Teile, von denen der eine stark aus-
gebildet in grader Linie verlauft, wahrend der zweite dinn
und ziemlich stark gebogen ist. Der Mittelteil des Stachels bil-
det eine dunne und zarte Membran. Das obige Bild &hnelt sehr
der Zeichnung der Stacheln des mé&nnlichen Kopulationsorganes
von Otoplana intermedia, die von HUFSTEN nach Skizzen von
GRAFF dargestellt (1921, Textfig. 11c und 11 d). Zwei Stacheln,
die langer als die ubrigen sind (Fig. 11 c) entsprechen in Wirklich-
keit wahrscheinlich den Randern des grossen breiten Stachels,
der bei O. fluuiaiilis auftritt und den ich oben mit dem Median-
fortsatz des Cuticularapparates bei Dalyellia und Microdalyellia
verglichen habe.

Aus den Arbeiten von WISZNIEWSKI (1934, 1935 u. 1936),
die auf das Studium einer reichen und interessanten Fauna der
Psammonrotatorien beruhen, wissen wir, dass das Hydro-
psammon eine verhaltnismassig arme Lebensgemeinschaft ist.
Die Rotatorien treten hier in geringer Zahl auf und sind haupt-
sdchlich psammoxene Formen oder gehdren meistens den Arten,
die zahlreich im Hygropsammon vertreten sind. Ausserdem—
und das ist fir uns von grdsstem Interesse—aussern sich die
Unterschiede in der Rotatorienfauna aus dem Psammon der
Flusse und Seen schwach und besitzen einen mehr quantitati-
ven Charakter. Nach wiIszNIEWSKI (1935) wadare die Einteilung
in ,,Potamopsammon” und ,Limnopsammon” als getrennte Ver-
gesellschaftungen nich genug begrindet. Aus diesem Grunde
wird die Bedeutung des Vorkommens von Otoplana fluviatilis
ausschliesslich im Hydropsammon der FlUsse
erhoht. O. fluviatilis scheint also ein echter Psammorheophil im
Sinne von Neis WESTNOVA-SnADINA (1935) sein, im Gegensatz
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zu anderen Elementen des Flusshydropsammons, wie z. B. zu
den Radertieren und zum Oligochaeten, Aeolosoma neisvestnovi
LastoCKIN, die alle auch im Hydropsammon der Seen gefun-
den wurden (vergl. WISZNIEWSKI 1935 und MOSZYNSKI 1938).

Wenn wir den Meerescharakter der ganzen Familie Mono-
celididae in Betracht ziehen, konnen wir vermuten, dass aller
Wahrscheinlichkeit nach Otoplana fluviatilis von den verwand-
ten Meeresformen abstammt. Es ist zwar nicht ausgeschlossen,
dass sie ein Immigrant aus Meeren (bzw. aus dem Brackwasser)
nach dem Susswasser ist. Gegen diese Annahme spricht jedoch
der in gewissem Masse stenohaline Charakter vieler Arten der
Fam, Monocelididae und ferner das Vorkommen von 0. fluvia-
tilis in Flussen, die in drei verschiedene Meere munden (Bal-
tisches, Kaspisches uud Schwarzes Meer). Fur die 6kologische
Charakteristik von 0. fluviatilis wére es besonders interessant
festzustellen, ob sie in einem der erwahnten Meere vorkommt.
Auf Grund der bisher bekannten Tatsachen kann man O. flu-
viatilis in o6kologischer Hinsicht eher als hoch spezialisierte
Susswasserart ansehen, die fur das Hydropsammon der FlUsse
spezifisch ist. Jedenfalls scheint diese Art kein so altertumli-
ches Element der Siusswasserfauna zu représentieren, wie z. B.
Otomesostoma auditivum und Bothrioplana semperi, welche
monotypische Familien darstellen, die in stehenden SuUsswasser-
becken Vorkommen.

Es muss hervorgehoben werden, dass das Element von
entscheidender Okologischen Bedeutung fiur das Auftreten der
Otoplaninen immer der Sand ist, der fir das Vorkommen
sowohl der Meeres- als auch der Siusswasserformen dieser
systematischen Gruppe unbedingt notwendig ist.

Das Auftreten von Otoplana fluviatilis im Hydropsammon
der FlUsse ist, wie wir aus den obigen Betrachtungen sehen,
tiberaus interessant, sowohl vom Standpunkt der Okologie der
Turbellarien wie auch vom Standpunkt der allgemeinen Charak-
teristik des Psammons.

Zoologisches Institut der Hochschule fir Bodenkultur in Warszawa
und Hydrobiologische Station am Wigrysee.
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ERKLARUNG DER TAFEL I,

Fig. 1L Microdalyellia wiszniewskii n. sp. Cuticularapparat,

Fig. 2, Otoplana fluviatilis n. sp. Statocyste.

tig, 3. Otoplana fluviatilis n. sp. Hinterer Teil des Korpers mit Vite-
llarien, und einem Teil des mannlichen Kopulationsorganes,

Fig, 4, Otoplana fluviatilis n, sp. Stachelapparat des mannlichen Ko-
pulationsorganes.

Fig. 5. Otoplana fluviatilis n. sp, Einer der Stacheln des Stachelap-
parates bei starker Vergrdsserung.



DANIEL EFRON

ROZMIESZCZENIE PIONOWE BAKTERY]J
W JEZIORZE WIGRY

Badania bakteriologiczne zyskuja w limnologii coraz wie-
ksze znaczenie. Poniewaz $wiat bakteryjny zajmuje poczesne
miejsce w biocenozie jeziornej, jasne jest, ze bez doktadnego
poznania flory bakteryjnej, ,pracujacej” w jej obrebie, nie
mozna zrozumie¢ nalezycie szeregu proceséw fizycznych, che-
micznych i biologicznych, odbywajgcych sie w wodach. Znacze-
nie badan w tym kierunku ujgt tHiENeEMmANN (1926) w nastepu-
jacym zdaniu: ,,Eine grosse Rolle werden die Bakterien fur die
Stoffwechselvorgédnge im Seewasser und vor allem Seeschlamm
spielen. Es muss in den verschiedenen Seetypen eine qualita-
tiv und quantitativ ganz verschieden entwickelte Bakterienflora
vorhanden sein. Doch fehlt uns dariber véllig an positiven
Kenntnissen”.

Praca niniejsza miata na celu zbada¢ skromny odcinek
tej rozlegtej dziedziny, mianowicie pionowe rozmieszczenie bak-
teryj w jeziorze Wigry z uwzglednieniem zachodzacych wahan
sezonowych. Chodzito przy tym narazie tylko o stosunki iloscio-
we, nie za$ jakosSciowe.

Prac polskich z tego zakresu niestety dotad nie mamy.
Jezeli chodzi o prace obce, ilo$¢ ich réwniez nie przedstawia
sie zbyt pokaznie. Wiekszo$¢ traktuje ponad to zagadnienie roz-
mieszczenia bakteryj raczej ze stanowiska higieny, pobieznie
tylko uwzgledniajgc punkt widzenia limnologiczny. Nalezy je-
dnak stwierdzi¢, ze im praca jest pOzniejsza, tym wiekszy za-
zwyczaj kiladzie ona nacisk na stosunki limnologiczne.
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Zagadnienie rozmieszczenia bakteryj w wodach starano
sie oswietli¢ z réznych stron. Poszukiwano przyczyn takiego
a nie innego ich rozmieszczenia w insolacji, temperaturze badz
innych czynnikach $rodowiska. Nie badano jednakze réwno-
legle catego zespotu czynnikéw jednocze$nie. Wyniki otrzymane
sa wobec tego nader niejednolite. Jedni badacze stwierdzili
pewng regularno$¢ i cykliczno$¢ w rozmieszczeniu bakteryj,
inni natomiast zadnej prawidtowosci nie zaobserwowali. Rézno-
rakie wyniki zanotowano takze w zaleznos$ci od terenu badan.
Badacze, ktérzy stwierdzili iloSciowe wahania sezonowe bak-
teryj w pewnych okresach, nie sg zgodni co do charakteru sa-
mych okreséw. Tak np. podaja jedni, ze maksymum ilosci bak-
teryj w jeziorze wystepuje zimg (MINDER 1920 w jez. Zurich-
skiem, Ruttner 1932 w j. Lunz), niektérzy stwierdzajg, ze je-
sienig (KUZNETZOW 1923 w j. Giubokoje), wreszcie inni, ze la-
tem (Ruby Bere 1933 w j. Mendota), Réznice wystepujg row-
niez w zapatrywaniach na okresy miniméw bakteryjnych, cho-
ciaz rozbieznosci sa tu juz mniejsze. Wiekszo$¢ autorow, jak
Minder (1920), Pfeniger (1902), Kuznetzow (1923), Zih i Rut-
tner (1932), podaje zgodnie, ze minimum wystepuje latem. Je-
dynie Ruby Bere (1933) stwierdza istnienie minimum zima.

Brak zgodnos$ci zapatrywan dotyczy nastepnie warstwo-
wego rozmieszczenia bakteryj w kierunku pionowym. Spotyka-
my zdanie, ze prawidlowo$¢ jest nieznaczna, mianowicie ogra-
nicza sie ona do pewnego maksymum, wystepujgcego jednak nie
na powierzchni, lecz gtebiej i uwarunkowanego cieptota (przy
wzroscie temperatury ilosci bakteryj majg by¢ wieksze) badz
Swiattem. Istnieje na tym tle uwarstwienie pionowe, ale tylko
latem, wyrazajgce sie wzrostem ilosci bakteryj z gtebokoscig
(PFENIGER 1902). Tenze autor podaje wytiumaczenie mecha-
nizmu tego procesu: z powodu rozmaitej szybkosSci mnozenia
sie bakteryj w rozmaitych warstwach, populacje goérnych warstw
zblizaja sie do minimum letniego szybcej anizeli dolnych. RUBY
Bere (1933) konkluduje na podstawie badan przeprowadzo-
nych na kilku jeziorach, ze wprawdzie nie istnieje prawdopo-
dobnie ogdlne prawo, okreslajace rozmieszczenie bakteryj, je-
dnakze w wiekszos$ci jezior wystepuje zapewne wzrost ilosci
bakteryj z gtebokoscia.

Prowadzono rdwniez badania nad zalezno$cig miedzy
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wiasnosciami fizyko-chemicznymi wody i iloscig bakteryj. Wy-
niki nie sa jednak i tutaj zgodne. KUZNETzOW (1923) np. stwier-
dza, ze nie daje sie tu zauwazy¢ prostej zaleznos$ci. Usituje on
wyttumaczy¢ powstawanie warstwy minimum tlenowego na pod-
stawie rozmieszczenia nitryfikatorow i denitryfikatorow. Jednak-
ze dochodzi do wniosku, ze liczba tych bakterii jest za maia,
by mogtly one rzeczywiscie powstanie warstwy takiej wywotaé.
Inni badacze dochodzg do wniosku, ze warstwa minimum tle-
nowego odpowiada w jeziorach istotnie warstwie maksymum bak-
teryj i przez nig daje sie tez wytlumaczy¢ (KARSINKIN 1930).

Badania moje mialy na celu sprawdzenie oméwionych
wyzej rozhieznosci w pogladach na rozmieszczenie pionowe
bakteryj na tle wahah sezonowych, witasnosci fizyko-chemicz-
nych wody i warunkéw meteorologicznych oraz zbadanie, czy
rozmieszczenie to posiada zwiazek ze stratyfikacja czynnikow
fizyko-chemicznych.

Jezioro Wigry nalezy do jezior duzych (okoto 22 km2 po-
wierzchni) o glebokosci maksymalnej dochodzgcej 73 m. Jest
ono bardzo rozcztonkowane i tworzy szereg zatok. Charakter
limnologiczny jeziora nie jest jednolity: czesci otwarte sg umiar-
kowanie oligotroficzne, zatoki posiadajg charakter mniej Ilub
wiecej eutroficzny.

Wiekszo$¢ prob pobieratem na t. zw, toni Chmielnik na
plosie pétnocnym, przewaznie z todzi motorowej, rzadziej wio-
stowej. Pobieratem je wedlug nastepujacego zasadniczego sche-
matu, z paroma odstepstwami w kierunku powigkszenia ilosci
pobranych probek. Jedng probke zaczerpywalem z powierzchni
jeziora, drugg z granicy epi- i metalimnionu, trzeciag z dolnej
granicy termokliny i goérnej hypolimnionu, wreszcie ostatnig
Zz najnizszej warstwy hypolimnionu. Mutu nie badatem, gdyz
stanowi on odrebne $rodowisko, zupetnie rézne od pozostatej
czesci jeziora.

Uktad termiczny ustalalem za pomocg termometru min,-
max. z doktadnoscia do 0.1°C. Proby tlenowe byly pobierane
za pomoca czerpacza RUTTNERA, a ilosci tlenu okreslane meto-
da WINKLERA, Zaznacze, ze niektore wartosci tlenowe podane
przeze mnie w tablicach nie zostaty uzyskane réwnolegle z pro-
bami bakteriologicznymi, lecz otrzymatem je przez pordwnanie
z wartosciami pochodzacymi z analogicznych okreséw z lat
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ubiegtych. W innych przypadkach przy prébach pobieranych
w niewielkich odstepach czasu przyjmowatem, ze wartosci tle-
nowe posuwaja sie w dét razem z uwarstwieniem termicznym.
Metoda ta jest na og6t w zgodzie z doswiadczeniem, do-
ktadnos$¢ jej za$ wystarcza w zupetnosci do naszych celdow.
Do pobierania prébek uzywatem

probéwek bakteriologicznych, uprzednio

wysterylizowanych. Sa to zwykie pro-

bowki z wyciagnietymi koncéwkami, jak

wskazuje rys. 1, z silnie rozrzedzonym

wewnatrz powietrzem. Zwezone ich kon-

ce byty zatopione. Probéwke taka wsta-

wiatem do spirali przyrzadu konstrukcji

A. Litynskiego (por. rys, 1). Cienki

koniec probdéwki zarysowywalem bez-

posrednio przed wuzyciem pilniczkiem.

Catly przyrzad z probéwka, odpowiednio

obcigzony, opuszczatem na kalibrowanej

lince. Na linke byt natozony maty cieza-

rek walcowaty z otworem w $rodku. Po

opuszczeniu przyrzadu na pozadang gte-

boko$¢ puszczatem ciezarek, czyli t, zw,

»postanca”, ktéry utamywat pod woda

koniuszek rureczki, umozliwiajagc dosta-

bierania prébek wody do nie sie do wnetrza wody. Pod wodg pro-
celéw bakteriologicznych ~ POWka pozostawata kilka minut, aby
pomystu A. Litynskie- mogta sie maksymalnie wypetni¢ woda
go. (Apparatus used for z danej gtebokos$ci, zabezpieczajgc sie
obtaining samples of wa- \y ten spos6b od zakazenia woda in-
ter.forbaCte”OIOglcal ana- nych warstw. Po wyciggnieciu przy-
lysis constructed by A, Li-
tyriski), rzadu na powierzchnig otwdér zatyka-

tem korkiem z waty i przenositem moz-

liwie szybko do pracowni, gdzie natychmiast posiewalem
probki. Jak wykazat bowiem PRINGSHEIM (1920) dluzsze stanie
wody z bakteriami wptywa na ich ilos¢ bezwzgledng, zmienia-
jac réwniez stosunek jakosSciowy miedzy nimi. Od zakazenia
z zewnatrz chronity prébke w ten spos6b: warstwa izolujaca
wysterylizowanego powietrza pozostalego w gornej czesci pro-
béwki, nastepnie zagieta cze$¢ rureczki, wreszcie korek z waty.

Rys, 1. Aparacik do po-
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W pracowni utamywatem gérng cze$¢ probdéwki i za po-
mocag cechowanej pipety posiewatem 1 cm! wody na ptytke
Petri'ego ze zwyklg pozywka agarowg. Plytki umieszczatem
w termostacie w temperaturze 36—38°C. W ciggu */2—1 godzi-
ny ptytki staty w termostacie otwarte, dnem do géry, celem
wysuszenia wody kondensacyjnej, ktéra mogtaby nastepnie za-
kazi¢ cata ptytke, uniemozliwiajac wzrost oddzielnych kolonii,
a tym samym liczenie (por. OHLMULLER-SPITTA 1931), Kolonie
liczytem za pomocag 20-krotnej lupy preparacyjne;j.

Metode ptytkowego liczenia stosowatem z nastepujgcych
powodow. Bakteriologia nie rozporzadza dotychczas metoda,
ktora by podawata rzeczywiste, absolutne liczby bakterii zawar-
tych w wodzie. 0Ogoélnie rzecz ujmujgc, metodyka obliczania
ilosci bakteryj idzie tu w dwodch kierunkach. Jeden to t. zw,
metoda bezposrednia, drugi posrednia. Zasada pierwszej jest
koncentracja odpowiedniej ilosci bakterii w matej objetosci wo-
dy, co mozna otrzymaé rozmaitymi sposobami: przez adsorbcje
bakterii np, hydratami Al i odwirowanie (Snow i Fred 1926),
odparowanie pod bardzo niskim cisnieniem (Karsinkin, KUZNE-
TZOW, KUZNETZOWA 1930) i innymi metodami, a nastepnie przez
obliczenie pod mikroskopem wszystkich bakterii, ktore udaje
sie nagromadzi¢ w preparacie.

Druga metoda polega na wysianiu bakteryj na odpowie-
dnie pozywki na ptytkach Petri’ego i obliczeniu ilosci powsta-
tych kolonii. Przyjmuje sie, ze kazda kolonia powstaje z jednej
bakterii (por. MATUSZEWSKI 1932), W przypadkach wielkiej
ilosci bakteryj wode przed posianiem odpowiednio sie roz-
ciencza.

Metoda bezposredniego obliczania nie jest doktadna, cho-
ciaz daje ona ilosci wieksze anizeli metoda ptytkowa. Stabym
jej punktem jest trudnos$¢ odroznienia niektérych bakterii,
szczegoOlnie ziarenkowcéw, od roéznych zawiesin, znajdujacych
sie w wodzie i barwigcych sie podobnie jak bakterie. Zdaniem
moim metoda ta nie nadaje sie zwlaszcza do wody jeziornej.
Jak stusznie zauwazyt Baier (1936) ilos¢ bakteryj w wodzie
jest wyrazem dynamicznej réwnowagi pomiedzy intensywnoscia
rozmnazania i wymierania (,,Die Bakterienzahl des Wassers ist
der Ausdruck eines dynamischen Gleichgewichtes zwischen
Yermehrungs- und Yernichtungsintensitat der Bakterien”). Ot6z
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przy metodzie bezposredniej liczymy bakterie barwione, na kto-
rych sume sktadaja sie organizmy, ktoére w chwili pobrania
probki pozostawaly w wodzie zaréwno w stanie zywym jak
martwym. Popetniamy wiec biad, ktérego wielkosci nie mozemy
nawet w przyblizeniu okreslié.

Zdaniem moim nalezatoby stosowaé nastepujacg metode.
Przede wszystkim okres$li¢ jakosciowo flore bakteryjng w da-
nym zbiorniku, a nastepnie stosowaé¢ pozywki wybidércze dla
jednego albo kilku gatunkéw. Poza tym nalezy zwr6ci¢ uwage
na hodowle beztlenowcoéw, otrzymane za$ liczby zsumowac.
W ten sposéb uzyskalibysmy ilosci bakterii zywych, bez
uwzglednienia ,trupéw?”, a raczej catych ,.cmentarzy”.

W zamierzeniach autora lezy przeprowadzenie w niedale-
kiej przysztosci takich wiasnie badan. W pracy niniejszej me-
toda ta nie znalazta jednak zastosowania, poniewaz wykrysta-
lizowata sie ostatecznie dopiero w okresie kohcowym. Metoda
obecnie stosowana daje jednak wyniki poréwnywalne, choé
relatywne. Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze przy metodzie ptytko-
wej operujemy przewaznie jedng grupa bakteryj, zalezng od
pozywki (np. grupa bakterii proteolitycznych), czyli ograniczamy
zakres naszych badan, jednakze w uwzglednionych granicach
badamy bakterie zywe.

Badania przeprowadzitem w czasie od wrze$nia 1935 do
sierpnia 1936 r. Pierwszg serie prob pobratem dnia 4 wrzesnia
1935 r. w trzech punktach jeziora nad trzema roé6znymi gtebo-
kosciami: 48 m, 30 m i 15 m. Uczynitem tak, chcac stwierdzi¢,
czy istniejg r6znice w rozmieszczeniu pionowym, w zaleznosci
od gtebokosci maksymalnej danego punktu.

Dzien byt pochmurny, ale zupetnie spokojny. Jak wska-
zuje tabela 2, zachmurzenie w czasie badan (okoto potudnia)
wynosito 10 (przy skali 0— 10), wiatru za$ zupetnie nie bylo.
llo$¢ godzin stonecznych bardzo mata. W tab. 2, jak réwniez
we wszystkich innych uwidoczniajacych stosunki meteorolo-
giczne, podaje przecietng ilos¢ Swiattogodzin, wysokos$¢ tem-
peratury i opadoéw, chyzo$¢ wiatréw i stan zachmurzenia
w okresie 1l4-dniowym, gdyz dziatanie tych czynnikéw moze
okaza¢ swoéj wplyw dopiero po takim okresie (por. okres inku-
bacji u minpeErRA 1920, snow’a 1926 i in).

Jak widzimy z tab. 2, wiatry byly bardzo stabe nie tylko
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w dniu pobrania prob, ale i w dniu poprzednim. RoOwniez
w 1l4-dniowym okresie poprzedzajacym badania (okres ten bede
w dalszym ciggu nazywal ,,okresem wptywow”) wiatry bytly
bardzo stabe. Przecietna dzienna wynosita zaledwie 0.9 m/sek.
Widzimy z tego, ze wiatry nie mogty wptywaé na rozmieszcze-
nie (ewentualne przemieszanie) bakteryj, gdyz sita ich byta za
mata, by dziatanie to mogto siegngé poza powierzchnie.

TAB. 1 4 IX. 1935

A 1 2 3 4 5
Stosunek poszcze-
Ilos¢ g6lnych warstw
i do maksymum przy-
Glebokos¢  Pakteryl lotego za 1
w 1cm! o o
Depth Quantity of  Proportion of tc 02my/l  0°/0
m y quantities of
bacteria  particular layers
in 7 ccm to the max. ad-
mitted as unity
0 14 0.1772 14.2 111 105.7
15 51 0.6455 13.4 5,6 52,4
18 79 ! 1.0000 11.6 5.3 47.7
20 42 0.5316 10.5 72 63.4
30 18 0.2278 9.1 6.9 59.8
45 17 0.2151 8.5 6,3 53.1

Linie poziome okre$lajag potozenie termokliny.
Horizontal lines determine the position of the thermocline.

Nad wptywem insolacji byty od dawna dokonywane bada-
nia, ktore doprowadzity do stwierdzenia bakteriobdjczego dzia-
tania promieni Swietlnych oraz faktu zmniejszania si¢ przez to
ilosci bakteryj w pewnych warstwach (KLEIBER 1894). Spoty-
kamy sie nawet z pogladem, ze ilo$¢ i periodycznos$é¢ wystepo-
wania bakteryj jest funkcjg intensywnosci Swiatta (MINDER 1920).
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Tenze autor podnosi, ze bakterie wyzszych warstw reaguja
szybcej i silniej na swiatto niz dolnych. Wydaje mi sie, ze sfor-
mutowanie to jest zbyt kategoryczne, jak to zresztg okaze sie
z ponizszych badan, ktére nie wykazaty tak S$cistej zaleznoscil).

TAB 2
Dane meteorologiczne do serii z 4. IX. 1935.
Meteorological particulars to series of September 4th 7935.

W dniu pobrania préby Dzied przed grednie dzienne

obraniem za 1l4-dniow
The day of the sample P Y

i préby okres poprze-
takin j i
g ($rednie) dzDa]acy badania
ay average
] Day before for a fortnight
$rednie  the sample  eriod prece-
h L3h 21h dzienne taking ding the sam-
Day (average) ple taking
average
Zachmurzenie
Clouds 10 10 4 8.0 6.0 6.7
0— 10
Wiatry
Wind 0 0 0 0 13 0.9
m/sek
Temperatura
Temperature 13.6 16.7 14.0 14.6 17.3 14.9
t°C
Opady
Falls 0 2.6 0.9
mm
1lo$¢ Swiatto-
godzin
Quantity 1.8 2.5 4.7
of hours
of tight

') Sam fakt bakteriobdjczego dziatania promieni Swietlnych jest dawno
znany i nie ulega zadnej watpliwoséci, ani nie wymaga specjalnych podkres$-
len. Chodzi jednak tutaj o mozliwo$¢ dziatania tych wpitywéw w wodzie,
jako warstwie izolujacej (patrz nizej), oraz o domniemany efekt powyzszego

czynnika.



391

Niejasnos$¢ wnioskdw w tej dziedzinie wynika moze po
czeéci z niezwrécenia uwagi w dotychczasowych pracach na
okoliczno$é, ze nie mozna rozwazaC ilosci $wiattogodzin bez
uwzglednienia zachmurzenia. Inny jest bowiem wplyw promieni
stonecznych, dziatajacych nieprzerwanie, w sposob cigglty w pe-
wnym okresie czasu, anizeli takiej samej ilosci godzin Swietl-
nych, dziatajacych z przerwami, wywotanymi zachmurzeniem.

Rys, 2. 4.1X. 1935. Wykres ilustrujacy zalezno$¢ miedzy iloscia bakteryj,

temperatura, iloscia Img 02 i °/0 02 na rozmaitych 'gtebokosciach (poréw,

tab, 1). [Graphs showing the relation between the quantity of bacteria, tempe-

rature, quantity of Img of 02 and °/0 0 2 on different depths (comp, tab. 1)],
|—bakterie (bacteria), 11—J/0 0>, Ill—Img O., IV—1°,

Takie naswietlenie moglibySmy, przez analogie ze sterylizacja,
nazwa¢ naswietleniem ,frakcjonowanym”. W tabeli 2, podane
zostaty sumy godzin ustonecznienia w dniu pobrania proéby
wedtug danych heliografu Stacji Hydrobiologicznej (1,8 $§g) oraz
dnia poprzedniego (2,5). Catkowita ilo$¢ Swiattogodzin w okre-

15
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sie wplywow wynosita 66.1 przy zachmurzeniu 94.3 (dane $red-
nie, patrz tab. 2). Liczby powyzsze wskazuja, ze S$wiatlo row-
niez nie mogto, mimo swego zasadniczo bakteriobéjczego dzia-
tania, wptywaé w danym przypadku na rozmieszczenie bakteryj.

Nalezy z kolei zwrdéci¢ uwage na opady. Otéz w dniu
pobrania prob opaddéw w ogdle nie bylo, poprzedniego za$ dnia
wyniosty one tylko 2.6 mm, W okresie wptywow osiggnety one
w sumie zaledwie 12 mm. Jak z tego wynika, réwniez wplyw
opadéw mogt by¢ tylko minimalny, ograniczony przy tym do
samej powierzchni wody.

Maksymalna réznica temperatur (powierzchnia — dno)
w dniu pobrania prébek (4,1X,35) wynosita 5,7°C, Byt to okres
poczatku cyrkulacji jesiennej, Termoklina zaczynata sie w gte-
bokosci 15 m przy temperaturze 13,4°, konczyta sie w giebo-
kosci 18 m przy temperaturze 11,6°, Hypolimnion siegat w pier-
wszym badanym punkcie do 48 m. Barwa wody, okres$lona za
pomocg skali FoREL-ULE'go i krgzka SECCHI'ego odpowiadata
Nr, 10, przezroczysto$¢ mierzona tymze krazkiem wynosita 6,4 m.
Ostatnie dane wskazujg roéwniez, ze wptyw Swiatla nie moze
by¢ brany w rachube. Jak wida¢ bowiem z tab, 1 (rubryka 1),
w epilimnionie i metalimnionie wystepowat wtedy wzrost ilosci
bakteryj z gtebokoscig. Na dolnej granicy metalimnionu znale-
ziono najwyzsza liczbe w danej seriil). Proby pobrane w hypo-
limnionie wykazujg uwarstwienie wrecz odwrotne anizeli w epi-
limnionie, gdzie ilosci bakteryj rosng z gtebokoscig. W rubryce
4 mamy podane ilosci 02 w mg/l za§ w rubryce 5 procentowg
zawarto$¢ tlenu (stopien nasycenia). Widzimy, ze maksymum
bakteryj odpowiada mniej wiecej warstwie minimum tlenowego.
Réwniez pozostate wartosci wykazuja pewng wsp6irzednosé
miedzy iloSciami bakteryj i zawartoscig procentowg tlenu. Mia-
nowicie widzimy, ze ze zmniejszeniem iloSci bakteryj wzrasta
na ogot nasycenie tlenowe. Niezgodno$¢ stwierdzamy jedynie
na powierzchni. Gdy bowiem przy dnie warto$¢ dla bakteryj
wynosi 17 b/cmi dla tlenu za$ 53.1°/0; na powierzchni ilo$¢
bakteryj byla mniej wiecej taka sama: 14 b/cm5 ale zawartosé

') Liczby oznaczone wykrzyknikiem w tej i nastgpnych tablicach sa
liczbami maksymalnymi dla danej serii.
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tlenu wynosita 105.7(0 (przesycenie). Te dysproporcje mozna
jednak wytlumaczy¢ kontaktem powierzchni wody z atmosferg
i moznoscig stalej regeneracji zawartosci tlenu.

TAB. 3. 4.1. 1936.

A 1 2 3 4 5

Stosunek poszcze-

11os¢ g6lnych warstw
i do maksymum przy-
Giebokoss  PaKteryi jetego za 1
w 1l cml
Depth . Proportion of t°C O, mg/t  oz/0
Quantity of o
m 7 quantities of
bacteria  particular layers
in 1 ccm to the max. ad-
mitted as unity
0 9 0.7500 2.0 11.6 84.0
5 10 0.8333 1.8 11.5 82.4
15 6 0.5000 11.5 82.4
20 8 0.6666 11.4 82.0
40 6 0.5000 11.6 82,8
45 12 ! 1.0000 11.7 83,8

W rubryce 2 podano stosunek ilosci bakteryj poszczegol-
nych warstw do liczby maksymalnej przyjetej za 1. W rubryce
3 sg uwidocznione temperatury, panujace na danych gtebokos-
ciach. Bezpos$redniego zwigzku miedzy temperaturg i iloscig
bakteryj nie mozna, zdaje sie, ustalic. Wptyw posredni istnieje
jednak napewno: przez zmiane warunkéw, w jakich odbywajg
sie procesy chemiczne, w ktérych biorag udzial bakterie, jak
réwniez przez zmiane ciezaru witasciwego wody, ktéry moze
z kolei wptywa¢ na rozmieszczenie (np, przez opadanie organi-
zmow planktonowych i innych zawiesin).

Co sie tyczy préb pobranych nad innymi gtebokosciami,
sg one bardzo niekompletne i podaje otrzymane wyniki jedynie
dla orientacji. Proby byty pobrane nad maksymalng gtebokoscia
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30 m (t. zw. punkt Il). Punkt IlIl znajdowat sie nad maksymalng
gtebokoscia 18 m. W punkcie Il pobratem proby z giebokosci
18 i 30 m. W 18 m znalaztem 69 b/cm\ co jest w duzej zgo-
dzie z danymi z punktu I. W 30 m otrzymatem 52 b/cmii, ktéra
to liczba, aczkolwiek niezgodna z danymi p. I, da sie moze

T A B. 4.
Dane meteorologiczne do serii z dn. 4.1, 1936.

Dzien przed &rednie dzienne

W dniu pobrania préby "
pobraniem za l4-dniowy

The day of the ample

i préby ok_res poprze_-
taking (srednie) d;ajacy badania
ay average
Day before for a fortnight
Srednie the sample  perjod prece-
dzienne taking ding the sam-
7ho13h o 2ih Day (average)  Ple taking
average
Zachmurzenie
Clouds 10 10 10 10.0 6.3 8.0
0— 10
Wiatry
Wind 5 6 5 5.3 3.3 2.8
m/sek
Temperatura
Temperature 3.7 5.7 5.7 3.5 3.0 0.0
t°C
Opady
Falls 0 0.4 1.7
mm
1lo$¢ Swiatto-
godzin
Quantity 0 0.7 0.4
of hours
i 1
of light 1

wyttumaczy¢ odmienna stratyfikacjag. W p. 111 pobratem tylko
jedng probe nad dnem i otrzymatem 11 b/cmi} Mata ilos¢ tych
préb nie pozwala na wyciggniecie jakichkolwiek pewnych
wnioskéw co do rozmieszczenia poziomego bakteryj w je-
ziorze Wigierskim.
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Druga serie prob pobratem dnia 4 stycznia 1936 r, nad
maksymalng gtebokoscig 45 m, na powierzchni jeziora catkowi-
cie wolnej od lodu. Serie te omowie ze wzgledu na prawie
jednakowe dane i wyniki razem z serig nastepng z dnia 6 sty-
cznia 1936 r. Zaznaczam réwniez, ze nie podaje oddzielnej ta-
beli z warunkami meteorologicznymi dla serii z 6,1.36, ponie-
waz odstep dwoch dni, dzielgcych te dwie préby, mdgt wywo-
ta¢ jedynie nieznaczne odchylenia od wartosci podanych dla
préoby z 4.1.36.

TAB. 5 6.1 1936.
A 1 2 3 4 5

Stosunek poszcze-

1os¢ g6lnych warstw
i do maksymum przy-
Giebokose ~ Pakteryl jetego za 1
w 1 cm3 . o
Depth Quantity of  Proportion of t°c O, mg/l  0Oz/0
m y quantities of
bacteria  particular layers
in 1 ccm to the max. ad-
mitted as unity
0 11 0.7857 2,0 11.6 84.0
5 8 0,5714 1,8 11.5 82.4
15 7 0.5000 N 11.5 82.4
20 9 0,6428 B 11.4 82.0
40 8 0,5714 11.6 82.8
45 14 1 1,0000 11.7 83.8

Dzien, w ktéorym przeprowadzitem te badania, by} bardzo
pochmurny, zupetnie bezstoneczny. Dzien poprzedni byt row-
niez pochmurny. Wiatry byty dos$¢ silne. Sita ich w stosunku
do poprzedniego okresu wzrosta. Opady byty niewielkie. [Ilosé
Swiattogodzin b, mala. Stosunki panujgce w jeziorze byty zgota
odmienne od zaobserwowanych podczas badan pierwszej serii
z 4.9.35.
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Normalnie w styczniu jezioro Wigry jest pokryte lodem,
a uwarstwienie termiczne odwrotne. W czasie pobierania prob
stosunki byly bardzo dalekie od normalnych. Jezioro nie byto
jeszcze zamarzniete i panowata w nim zupetlna homotermia
z wyjatkiem samej powierzchni, ktorej temperatura byta o 0.2°C

b/CBTI 1 [T P

Rys. 3. 4.1, 1936. Wykres ilustrujacy zalezno$¢ miedzy iloscig bakteryj, tem-

peraturg, iloscig Img 02 i °/0 02 na rozmaitych gtebokoséciach (poréw, tab. 3),

[Graphs showing the relation between the quantity of bacteria, tempera-

ture, quantity of Img of CK and °/0 02 on different dephts (comp, tab, 3)].
|—bakterie (bacteria), IlI—°/0 0>> HI—ImE£ Iv—1°.

wyzsza anizeli pozostatej warstwy wody. Przezroczysto$¢ sie-
gata 11 m. Barwa odpowiadata numerowi 7 skali. W zwigzku
z odbywajaca sie cyrkulacjg jasne jest, ze jezioro w tym okre-
sie nie posiadato zadnego uwarstwienia. Nasycenie tlenowe
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rowniez we wszystkich gtebokosciach byto takie same. Ilosci
bakteryj byty tez na wszystkich poziomach bardzo do siebie
zblizone i wahaty sie w serii z 4,1,36 w granicach 6—12 b/cm3,
w serii z 6,1,36 w granicach 14—7 b/cm3

TAB. 6. 17. 1V. 1936.

A 1 2 3 4 5
Stosunek poszcze-
1los¢ g6lnych warstw
bakteryij do maksymum przy-
Gtebokosé i jetego za 1
h w 1 cm3 . o
Dept . Proportion of t°C O, mg/1 0,°/0
Quantity of S '
m 7 guantities of
bacteria  particular layers
in 1 ccm to the max. ad-
mitted as unity
0 10 ! 1.0000 3.4 10.60 79.0
5 6 0.6000 11.40 85.0
20 2 0.2000 11.40 85.0
30 4 0.4000 11,43 85,1
40 3 0.3000 11,43 85.1
55 8 0.8000 11.38 84.8

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage na pewien wzrost ilosci ba-
kteryj nad dnem. Nie wydaje sie on przypadkowym, W tej
wielkiej fabryce chemicznej, jakg jest mut, bakterie wykonuja
gros pracy. Dlatego tez w warstwach wodnych, sasiadujacych
z dnem, moga zachodzi¢ pewne zmiany, wywotane bliskoscia
wielkich skupien bakteryj. Podobnie tlumacze zaobserwowane
odchylenia w zawartosci tlenu nad dnem (czasem podwyzsze-
nie, czasem obnizenie, w zaleznosci od intensywnosci i jakosci
procesOw zachodzacych w danej chwili),

W catej tej serii widzimy znaczng zgodno$¢ miedzy roz-
mieszczeniem tlenu i bakteryj. Przy tych samych ilosciach bak-
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teryj na rozmaitych gtebokosciach mamy odpowiednio réwne
stopnie nasycenia wody tlenem.

Dalszg serie préb pobratem dnia 17 kwietnia 1936 r. nad
gtebokosciag maksymalng 55 m. Wyniki badan i warunki meteo-
rologiczne sg przedstawione w tab. 6 i 7. Widzimy, ze wiek-

TAB. 7.
Dane meteorologiczne do serii z dn. 17. IV. 1936.

W dniu pobrania préby Dzie przed §rednie dzienne

pobraniem za l4-dniowy
The day tolz-the sample proby okres poprze-
aKing ($rednie) dz;]a,cy badania
ay average
Day before for a fortnight
Srednie the sample perjod prece-
7h dzienne taking ding the sam-
13h  21h Da le takin
y (average) p g9
average
Zachmurzenie
Clouds 3 7 10 6.7 5.0 8.7
0—10
Wiatry
Wwind 1 12 12 8.3 5.6 3.1
m/sek
Temperatura
Temperature 100 19.4  16.4 15.5 11.2 3.4
t°C
Opady
Falls 0 0 0.8
mm
11o$¢ Swiatto-
godzin
Quantity 4.9 7.7 3.6
of (jours
of light

szo$¢ liczb w okresie wpltywéw wzrosta w porownaniu z po-
przednimi, przy tym niektére do$¢ powaznie. Jedynie opady
zmniejszyty sie. 1lo$¢ Swiatlogodzin byta stosunkowo wielka,
jednakze i zachmurzenie byto do$¢ znaczne. Temperatura po-
wietrza byta rowniez wysoka, dochodzac do 19.4°. Przezroczy-
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sto§¢ wody wynosita 6.0 m, barwa odpowiadata Nr. 9 skali.
Pozostate stosunki jeziorne natomiast mato sie zmienity w po-
rownaniu z poprzednimi. RoOowniez w tym czasie panowata
w jeziorze homotermia, jednakze na poziomie wyzszym (3.4°).
Liczba bakteryj na powierzchni wynosita 10. Jest to zarazem

Rys. 4, 17.1V. 1936, Wykres ilustrujacy zalezno$¢ miedzy iloscig bakteryj,

temperaturg, ilosciag Img 02 i °/0 02 na rozmaitych gtebokoséciach (poréw,

tab, 6), [(Graphs showing the relation between the quantity of bacteria, tem-

perature, quantity of Img of 02and °/0 02 on different dephts (comp, tab, 6)],
|I— bakterie (bacteria), 11—1°, lll—Img 02, IV—°/0 02

najwyzsza liczba danej serii. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze
gérna warstwa wody narazona jest na ciagte stykanie sie z at-
mosfera, co przy panujacych wowczas silnych wiatrach mogto
doprowadzi¢ do zakazenia jej bakteriami z zewnatrz, W 55 m
stwierdzitem 8 b/cm3, druga co do wielkosci ilo$¢ tej serii. Na
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tej samej gtebokosci wystepowato (tab. 6) minimum tlenowe,
co po uwzglednieniu poprzednio uczynionej uwagi 0 po-
wierzchni wykazuje znowu réwnolegto$¢ warstwy maksymum
bakteryj i minimum tlenu. Réwniez w innych warstwach war-
tosci tlenowe sg w dos$¢ duzej zgodzie z wartosciami bakteryj-
nymi (im wiecej bakteryj tym mniej tlenu), Wogdle wartosci
tlenowe w réznych gtebokosciach tej serii sa do siebie zblizone.
To samo odnosi sie do baktery;j.

TAB, 8 21.1V, 1936.

A 1 2 3

Stosunek poszcze-

1os¢ g6lnych warstw
Gtegbo- bakteryj do maksymum przy-
koéc¢ w 1cm3 Jetego za 1
. i t°C
Depth  Quantity of Proportion of

’ quantities of

m bacteria particular layers
in 1 ccm to the max. ad-

mitted as unity

0 9 0.6000 4.0
5 7 0.4666 1
20 8 0.5333 1
39 15 ! 1.0000

Dnia 21 kwietnia 1936 r. pobratem nastepng prébe (tab.
8 i 9). Giebokos¢ maksymalna w tym punkcie wynosita 40 m.
Stosunki jeziorne byty podobne, temperatura wody pod-
niosta sie jednak do 4°. Barwa wody odpowiadata Nr 9 skali,
za$ przezroczystos¢ wynosita 6.1 m. Temperatura powietrza
wykazywata duze skoki dzienne (np. rano wynosita 3,2°, w po-
tudnie za$ 10,8°), Wiatry byly dos¢ silne, jednak bardzo nie-
jednostajne: rano w dniu badan sita wiatru 3 m/sek, w potud-
nie 12 m/sek, Insolacja byta dos¢ intensywna, dochodzac do
8,2 8g, Srednio osiggajac warto$¢ 4.0 $§g. Zachmurzenie duze.
llosci bakteryj na rozmaitych gtebokosciach bardzo do siebie
zblizone. Nad dnem w gteb. 39 m znalaztem 15 b/cm3 naj-
wyzszg liczbe w catym przekroju.
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Dnia 6 sierpnia 1936 r. pobralem znowu 2 serie proéb:
jedng nad gtebokoscig 50 m, drugg nad gteb. 16 m. Przezro-
czysto$¢ wody wynosita 5.5 m, barwa odpowiadata Nr, 11 skali.
Zachmurzenie w okresie wptywow byto dos$é silne, natomiast
w czasie pobierania prob mate. Insolacja wyrazata sie dosé
wysokimi liczbami, tak w okresie wptywdéw jak i bezposrednio
w czasie pobierania préb. Opady byty mate; w dniui w przed-
dzien badah w ogéle ich nie byto, a w okresie wplywéw wy-
niosty dziennie przecietnie 1.9 mm. Wiatry byty stabe (p. tab. 11).
Temperatura powietrza wahata sie w granicach 14n—20°.

TAB, 9.
Dane meteorologiczne do serii z dn, 21. IV. 1936.

W dniu pobrania proby bzien przed $rednia dzienne

pobraniem za l4-dniow
The day of the sample Y

ki préby okres poprze-
aking (srednie) dz[a)chy badania
ay average
Day before for a fortnight
$rednie the sample  perjod prece-
y o dzienne taking ding the sam-
B Day (average) ple taking
average
Zachmurzenie |
Clouds 5.3 2.7 6.3
0—10
Wiatry
wind 12 5.6 3.6 3.6
m/selc
Temperatura
Temperature 32 108 86 7.8 45 6.0
t°C
Opady
Falls 15 12
mm
11o$¢ Swiatto-
godzin
Quantity 5.6 8.2 4.0
of hours

of light
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llosci bakteryj w tych prébach okazaly sie duzo wyzsze,
anizeli we wszystkich poprzednich. Wartosci otrzymane byty
zgota innego rzedu (p. tab. 10),

TAB. 10. 6. VIII. 1936,

A 1 2 3 4 5
Stosunek poszcze-
1lo$¢ gélnych warstw
i do maksymum przy-
Glebokosé V‘\’Ia';ti'::g iotogo za 1"
Depth . Proportion of t°C O, m/l  0,°/0
Quantity of S '
m ’ quantities of
bacteria  particular layers
in 1 ccm to the max. ad-
mitted as unity
0 81 0.2956 22.0 8.55 95.3
6 106 0.3868 19.6 7,24 77.8
9 274 ) 1.0000 15,1 6,18 60.0
14 43 0.1569 7.8 9.62 79.6
20 192 0,7006 7.1 9,70 79,0
47.50 67 0.2445 5.2 8.84 69.0

Jesli chodzi o uwarstwienie i stosunki limnologiczne przed-
stawiaty sie one nastepujaco: epilimnion siegat do gtebokosci
6 m i konhczyt sie temperaturg 19,6°, metalimnion do gieb, 14 m
i do temperatury 7.8°, hypolimnion wreszcie do 47.5 m i tem-
peratury 5.2°. Najwyzsza liczbe serii (274 b/cm3 otrzymatem
na granicy epi- i inetalimnionu. Co do 02 widzimy znowu
zgodnos$¢ warstwy minimum tlenowego i maksymum bakteryj-
nego. Jes$li chodzi o inne gtebokosci, na og6t mozemy stwier-
dzié¢ wspotrzednos¢ wartosci tlenowych i bakteryjnych. Jedna
tylko pozycja, mianowicie 192 b/cm3 w giebokosci 20 m, nie
znajduje wytlumaczenia. Ten nagty wzrost, nie utrzymujacy sie
zresztg dalej, gdyz w dolnych warstwach mamy znowu spadek,
pozostaje narazie niezrozumiaty. O tym, czy nalezy go potozyé
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na karb przypadkowosci lub btedu doswiadczenia, czy tez kry-

je sie za nim gtebsza przyczyna, zadecydowa¢ moge jedynie
dalsze badania.

TAB. 11
Dane meteorologiczne do serii z dn 6. VIII. 1936.

W dniu pobrania préby Dzien PrZEd Srednie dzienne
pobraniem za 14-dniowy

The day okf_ the sample proby okres poprze-
taking ($rednie) dzajacy badania

Day average

) Day before for a fortnight
Srednie  the sample perjod prece-

dzienne taking ding the sam-
7h13h - 21h Day  (average) ple taking
average
Zachmurzenie
Clouds 0 7 2 3.0 7.3 6.7
0—10
Wiatry
Wind 0 3 0 1 1,6 0,9
m/sek
Temperatura
i Temperature 13.0 18 1 12.5 14.0 15.4 19.9
1 t°C
Opady
Falls 0 0 1.9
mm | =
llo$¢ Swiatto-
godzin
Quantity 4.7 7.1 5.1
of hours
of light

Pobratem jednocze$nie rowniez dwie préby nad inng gte-
bokoscia maksymalng, mianowicie 16 m. Otrzymatem naste-
pujace liczby: w 8 m byto 276 b/cmi a w 14 m 257 b/cm\
Liczby te zdajg sie wskazywa¢ na fakt, ze gesto$¢ rozmiesz-
czenia poziomego bakteryj pozostaje wszedzie na podobnym
poziomie. Warstwa 14 m odpowiada jeszcze termoklinie po-
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przedniej serii. Liczby otrzymane dla tej warstwy sg tez zgod-
ne z liczbami otrzymanymi dla metalimnionu w punkcie badan
nad gtebokoscig maksymalng 50 m.

TAB. 12. 19. VIII. 1936.

A 1 2 3 4 5
Stosunek poszcze-
llos¢ go6lnych warstw
i do maksymum przy-
Giebokos¢ xaﬁtirn?.i jotego za 1)
Depth - Proportion of t"C O, my/l  0°/0
Quantity of S
m ’ quantités of
bacteria  particular layers
in 1 ccm  to tlle max. of ad-
mitted as unity
0 522 0.1839 22.5 8.51 95.1
8 535 0.1885 19.3 7.41 78.0
10 2837 ! 1.0000 15.0 6.22 60.2
16 1667 0.5875 7.5 9.65 79.5
1
46 242 0.0853 5.2 8.76 69.1

Ostatnig serie prob pobratem dnia 19 sierpnia 1936 r. nad
maksymalng gtebokoscia 46 m. Temperatura powietrza byta
dos$¢ wysoka, wynoszac S$rednio w dniu pobrania prob 17.6°.
Zachmurzenie w tym dniu, jak i w poprzednim byto niewielkie,
natomiast w okresie wplywow byto dos¢ znaczne. Wartosci
insolacji byty do$¢ wysokie. Opadoéw byto niewiele. W? dniu
i w przeddzien badan w ogdle opaddéw nie byto. Wiatry byty
bardzo stabe (tab. 13), Stosunki jeziorne przedstawiaty sie po-
dobnie jak podczas poprzednich badan, tylko termoklina,
a zatem réwniez epilimnion byty obnizone: epilimnion siegat
do 8 m, termoklina do 16 m.

Co sie tyczy ilosci bakteryj, obserwujemy znowu zwyzke
ilosci bakteryj w stosunku do poprzedniej préby, zwyzke tak
powazng, ze zmienia ona rzad liczb wyrazajagcych te wielkosci
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(p, tab. 12). Najwyzszg liczbe serii, wynoszaca 2837 b/cm3 zna-
laztem na gtebokosci 10 m.

I w tej serii mozemy zaobserwo-
waé, ze minimum tlenu

wypada w warstwie posiadajgcej

TAB. 13
Dane meteorologiczne do serii z dn. 19. VIII. 1936.
W dniu pobrania préby Dzien przed grednie dzienne
pobraniem za 14-dniowy
The day of.the sample proby okres poprze-
taking

($rednie) dZDajale badania

ay average

. Day before for a fortnight
Srednie the sample period prece-
7h 13n arp  CZEMe taking ding the sam-

Day (average) ple taking
average

Zachmurzenie

Clouds 0 7 4 3.7 3.0 7.5
0—10
Wiatry
Wind 0 1 0 0.3 1.0
m/sek

Temperatura
Temperature 137 218 174 17.6 15.6 16.4
t°C

Opady

Falls 0
mm
lloé¢ Swiatto-

godzin

Quantity 8.6 9.1 5.3
of hours

of light

maksymum bakteryj. Rozpatrujac stosunek pozostatych danych
tlenowych do wartosci bakteryjnych tej serii, mozemy stwier-

dzi¢, ze nie daje sie jednak ustali¢ wspdtzaleznosci na wszyst-
kich poziomach.
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O 1900 . 3900 D/cm3

Rys. 5. 19. VIII 1936. Wykres ilustrujacy zalezno$¢ miedzy iloscig bakteryj,
temperaturg, iloscia Img 02 i °/0 02 na rozmaitych gtebokosciach (poréw,
tab. 12). [(Graphs showing the relation between the quantity of bacteria, tem-
perature, quantity of Img of Oand °/0 02 on different dephts (comp. tab. 12)].
|—bakterie (bacteria), 11—°20 0., Ill—Img 02 IV—1°

Wyniki.

Przystepujac do omoéwienia otrzymanych wynikéw nalezy
na wstepie zwréci¢ uwage na niskie poczatkowo, az do préby
z dnia 16.8.36, liczby bakteryj (p. tab. 1, 3, 5, 6, 8, 10). Mozna
tutaj wskaza¢ jednak na fakt, ze podobnie niskie liczby zostaly
zaobserwowane w jeziorze Gilubokoje (KUzNETzOw 1923). Dadzg
sie one wyttumaczy¢é prawdopodobnie nastepujacymi przyczy-
nami: a) umiarkowanym, raczej oligotroficznym charakterem
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jeziora, b) brakiem zupelnym zanieczyszczen (brak sciekow
i wiekszych zbiorowisk ludzkich w poblizu, jeden tylko maty
doptyw o podobnych walorach), wreszcie c) ogromng masg
wody jeziora.

Nalezy nastepnie podkresli¢, ze nie potwierdzity sie na
jeziorze Wigierskim dane PFENIGERA (1902) i MINDERA (1920)
0 minimum bakteryjnym w czasie stagnacji letniej i maksymum
podczas zimy. Otrzymane wyniki nie sg rowniez w zgodzie
z danymi z jeziora Gtubokoje, gdzie znaleziono minimum bak-
teryj w lipcu i sierpniu, w zaleznosci od gtebokosci, wzrost
ich liczby na jesieni i ponowny spadek zima.

Stosunki w naszym jeziorze przedstawiaty sie bardzo po-
dobnie do jeziora Mendota (Ruby Bere 1933), | tutaj bowiem
maksymum osiggaty bakterie latem, w sierpniu, Z tabeli 10
1 12 wida¢ nawet, jak liczba ich wzrastata w ciggu sierpnia
i malata z poczatkiem jesieni, juz we wrze$niu. Zimg panuja,
zdaje sie, wartosci najnizsze. W przeciwienstwie natomiast do
jeziora Zurychskiego a w zgodzie z jeziorem Gtubokoje, ilos¢
bakteryj w jeziorze Wigierskim nie wzrasta z giebokoscig. Daje
sie natomiast zauwazy¢ stata zwyzka bakteryj w termoklinie.
Poréwnanie tych samych gtebokosci nie prowadzi do zadnych
wnioskéw. Pewne uwagi moze nasunag raczej porownanie od-
powiednich warstw poziomych i odpowiednich liczb, np. na
granicy dwu warstw. Na tej wiasnie podstawie opiera sie przed-
stawiona poprzednio okresowos¢ ilosci baktery;j.

Nawiagzujgc jedynie pobieznie do domniemanych rdznic
w rozmieszczeniu poziomym bakteryj, moégtbym stwierdzié, ze
mimo niekompletnosci danych, potwierdzajg raczej one teze
0 nieistnieniu takich réznic.

Dane MINDERA (1920) o zaleznosci ilosci bakteryj i ich
rozmieszczenia od intensywnosci insolacji nie potwierdzity sie
réowniez. Widzimy (tab. 1, 2, 3, 4), ze—chociaz ilosci S$wiatto-
godzin w okresie wpltywéw spadly z 66.1 w dniu 4.9,35 do 6.6
(dziesieciokrotnie!) w dniu 4,1,36—ilosci bakteryj zamiast wzro-
sng¢ gwattownie zmalaty. To samo potwierdza sie i przy in-
nych poréwnaniach, Z uwidocznionych w tabelach (rubryka 2)
stosunkow ilosci bakteryj poszczegdlnych warstw nie mozna
wyciagngé zadnych specjalnych wnioskéw co do ich rozmie-
szczenia.

16
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Rys. 6. Wykres ilustrujacy stosunek miedzy ilosciami (Srednimi ze wszystkich

serii) bakteryj, $wiatlogodzin, temperaturg, opadami i zachmurzeniem w czasie

od 4. 1X, 1935 do 19. VIII. 1936. [Graphs showing the relation between the

quantities (average of all series) of bacteria, hours of light, temperature,
falls and clouds from September 4th 1935 to' August 19 th 1936].

Srednie iloéci b/cmil --- Average quantities of b/ccm

Swiattogodzin---------------- " . of hours of light
zachmurzenia---------------- of clouds
WIatrOW .o of wind

opadéw X X X X X X of falls

t° powietrza -— | [- -J- of air temperature
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Jak juz wspomniatem, bezposredniego zwigzku miedzy
temperaturg wody i iloScia bakteryj nie daje sie wykazac.
O posrednim wptywie juz wspomniatem. Réwniez opady, za-
chmurzenie i wiatry nie wywierajg, prawdopodobnie bezpo-
Sredniego wplywu na zmiany iloSciowe i rozmieszczenie bak-
teryj (p. rys. 6).

Jak wynika z przytoczonych danych, mozna uwazaé bak-
terie, za jeden z czynnikéw, wplywajacych na rozmieszczenie
tlenu w jeziorach, zwiaszcza gdy chodzi o powstawanie war-
stwy minimum tlenowego. Na rozmieszczenie bakteryj moga
oddziatywa¢ poza tym prawdopodobnie warunki fizyko-chemicz-
ne i biologiczne, jak np, pozeranie bakteryj przez pierwot-
niaki (VIEWEGER 1918) lub inne zwierzeta wodne. Moze tu graé
role rowniez jaka$ swoista fagocytoza. Sprawy te jednak nie
byty dotad badane.

Poréwnanie wynikéw pochodzacych z rozmaitych jezior
jest utrudnione z wielu powodoéw. Z nich najwazniejsze: rézna
przynalezno$¢ grupowa jezior (oligo-, eutrofizm i t, p.), odre-
bno$¢ rozmaitych warunkéw, zwigzanych z potozeniem geogra-
ficznym, charakterem geologicznym terenu i t. p. Jezeli chodzi
0 jezioro Zurychskie, z ktérego dane poréwnywatem ze swoimi,
to jest ono zupeitnie odmienne od jeziora Wigry. Przezroczy-
sto$¢ jeziora tego jest bez pordwnania wieksza niz jeziora
Wigry. W tym ostatnim promienie stoneczne nie dochodzg w za-
sadzie do termokliny (por. badania STENzZA 1938), podczas gdy
w jeziorze Zurychskim przenikaja ja catkowicie. Ta odrebnos¢
limnologiczna obu jezior moze tlumaczyé rozne, czasem zgota
przeciwne wyniki. W wielu wypadkach dane nasze podobne sg
do danych z jezior rosyjskich (np. Gilubokoje), jako zblizonych
swym charakterem potozeniem i warunkami ogélnymi.

Prace niniejszg wykonatem na Stacji Hydrobiologicznej
na Wigrach, Pragnatbym wyrazi¢ jej kierownikowi p. dr. A,
Litynskiemu oraz p, doc, dr. Z. Kozminskiemu, starszemu asy-
stentowi Stacji, serdeczne podziekowanie za umozliwienie i utat-
wienie pracy na Stacji, jak rowniez za cenng pomoc, uwagi
1 szereg danych fizyko-chemicznych i meteorologicznych.
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Summary

D. EFRON

VERTICAL DISTRIBUTION OF BACTERIA
IN THE LAKE WIGRY

The author has executed bacteriological researches in the
lake Wigry with the view of investigating: 1) Whether there
exists regularity in vertical quantitive distribution of bacteria.
If so, what is its expression and with what factors is it conne-
cted (meteorological, limnological) and, first of all, has it any
connections with oxygen stratification. 2) Whether there exist
season variations of quantity of bacteria and what they are.
3) Whether there exist differences in horizontal distribution of
bacteria. These last researches had been executed only on
the margin of the former ones and are not complet.

The author had counted bacteria by indirect method (by
means of sowing out on Petri plates and then by counting the
grown up colonies) preferring this one to the applied sometimes
methods of direct counting, though with the help of the last
it is possible to show higher figures. For in biological resear-
ches—which is the author’s aim—one wants to show alive
bacteria, without taking into account ,the dead” and rather
whole ,,cemeteries” which takes into account the direct method.

The author comes to the following conclusions: 1) Quanti-
ties of bacteria are independent from external conditions (rain-
fall, winds, temperature, quantities of hours of light, clouds etc).
2) Quantities of bacteria are generally reversely proportional
to the value of oxygen saturation, it means the more bacteria
the less oxygen and the layer maximum of bacteria corresponds
to the layer minimum of oxygen. Bacteria are to be considered
not the sole, but one of the principal factors influencing the
layers of oxygen. 3) Quantities of bacteria in the lake Wigry
do not grow according to the depth. One may observe however
the growing of bacteria in the thermocline, 4) It is impossible
to establish a direct connection between the temperature of
water and the quantity of bacteria. But there is surely an in-
direct connection, owing to the change of conditions in which
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take place all these chemical processes in which participate
bacteria; as well as owing to the change of specific weight of
water, which in its turn influences the distribution (falling down)
of plankton organisms and different sediments. 5) The quanti-
ties of bacteria had come to a maximum in summer, in August.
On the beginning of autumn (in September) there were less.
They had been still diminishing in winter. These relations are
similar to those found in the lake Mendota. 6) Differences in
horizontal distribution of bacteria do not probable exist at all.
7) Low numbers of bacteria may be caused by a) moderate oligo-
trophic character of the lake; b) absolute want of pollutions
and c) large quantity of water.

The comparison of results from different lakes is difficult
because of many reasons. The most important are: different
character of lake (oligo- and eutrophic), peculiarity of different
characters caused by geographical, geological situation etc. It is
thus that ought to be explained divergences in results of differ-
ent authors.



KAZIMIERZ TARWID

KOMARY ZEBRANE NA POLESIU
W KONCU LATA 1936

Wiadomosci o faunie komaréw Polski sa bardzo ubogie.
O komarach Polesia polskiego, o ile mi wiadomo, nie posiadamy
zadnych danych. Z tego wzgledu zastuguje na opublikowanie
maty zbiorek komaréw, ktory udato mi sie zebra¢ w okolicach
Pinska i nad kanatem Oginskiego dzieki pomocy wyprawy
hydrobiologicznej, zorganizowanej przez Stacje Hydrobiologiczng
na Wigrach w latach 1935-36, Materiat, ktérym rozporzadzam,
sktada sie z larw Chaoborinae zebranych przez wyprawe
w czasie od 14,VII do 12. VIII. 1936, oraz z form dorostych ze-
branych przeze mnie w czasie od 17,VIIl do 14, I1X.36, Zdobyty
materiat form dorostych zaréwno ze wzgledu na mato tym po-
towom sprzyjajaca pore (koniec lata), jak i z uwagi na spe-
cjalnie niepomys$ing dla tych celow pogode (wybitnie sucha
pierwsza potowa lata) nie jest obfity.

Korzystam z okazji, by podziekowaé¢ kierownikowi Stacji
Hydrobiologicznej na Wigrach, p. doc. dr. A. LITYNSKIEMU, za
taskawe umozliwienie mi wziecia udziatlu w pracach wymienio-
nej wyprawy.

Rodzaj Chaoborus Licht.

W posiadanych przeze mnie materiatach z Polski znajdujg
sie dwa gatunki tego rodzaju: Ch. crystallinus (Deg.) i Ch. fla-
uicans (Meig,). Pierwszy z nich odznacza sie bardzo duzg skalg
Srodowisk zamieszkiwanych przez larwy. Miedzy innymi jest
to charakterystyczny mieszk..p,:?c giebin pewnych typow jezior,
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znany powszechnie w hydrobiologii pod nazwg ,,Corethra plu-
micornis”. Drugi gatunek w naszej literaturze faunistycznej nie
byt dotychczas wymieniany. Wedtug danych autoréw niemiec-
kich legnie sie on w wodach zalewisk rzecznych.

Dostarczony mi materiat larw potawiany byt w nastepu-
jacych stanowiskach: rzeka Lwa i jej ,,zatony”, jezioro Konce,
jez. Dotzok, jez. Wiry, jez. Terebinskie, jez. Zasuminskie, jez.
Horodyskie. Blizsze charakterystyki tych zbiornikéw znajduja
sie w pracach: CABEJSZEKOWNY1), KRASNODEBSKIEGO1) i NEUMA-
NA1). Dla moich celéow zauwaze, ze wymienione stanowiska
obejmuja dos$¢ obszerng skale S$rodowisk: poczawszy od rzeki
o stabym pradzie, poprzez mate zbiorniki mniej lub wiecej
opanowane przez przepitywajaca przez nie rzeke, do wiekszych
zbiornikéw, juz o charakterze jeziornym.

W dostarczonym mi materiale znalaztem wytgcznie larwy
Ch. flavicans (Meig.). Bytoby rzecza ciekawa prze$ledzenie tej
sprawy w wiekszej ilosci jezior poleskich.

W tapanym przeze mnie materiale form dorostych, byty
rowniez tylko Ch. flavicans (Meig),

Rodzaj Theobaldia Neuv.-Lamrm

2 9% ztapane 27.VIIl. 36. Jedna na takach nad Szczarg
przy kanale Oginskiego, druga nad tymze kanatem przy jeziorze
Wyganowskim. Oba okazy sa mocno zlatane i wskutek tego
trudne do okre$lenia. Prawdopodobnie oba nalezg ao gatunku
Th. morsilans (Theob.).

Rodzaj Aedes Meig.

A. (Ochlerotatus) dorsalis (Meig.). o7e? i 9 9 tapane
legnace sie na tgkach w okolicach Pinska poczgwszy od 5.1X.36.
Gatunek ten dla Polski dotychczas nie byt wymieniany; w mo-
ich materiatach znajdujg sie okazy i z innych miejsc Polski.

J) Cabejszekdwna I. Materiaty do znajomosci fitoplanktonu Po-
lesia. Arch, Hydrob. i Ryb. T. X, Nr. 4, Suwatki, 1937.—Krasnodebski F.
Wioslarki (Cladocera) Zahorynia (Polesie), Ibidem,—Neuman T, Badania
chemiczne, wykonane w lipcu 1936 r Polesiu. Ibidem.
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A. (Ochlerotatus) annulipes (Meig.). 3 $ 9 ztapane nad
Kanatem Oginskiego przy jeziorze Wyganowskim, 28. VIII. 36,
oraz 1% — w lesie miedzy Horodyszczem i Pohostem Zahorodz-
kim, 6. IX. 36.

A. (Aedes) cinereus Meig. $$ tapane wszedzie przez caty
okres pobytu.

A. (Aedimorphus) vexans (Meig). tapane C? C? i 99 leg
nace sie gtdwnie w lasach i na ich skrajach.

Poza tym nad jeziorem Wyganowskim przy wyjsciu kanatu
Oginskiego w strone Szczary zostaly ztapane 28. VIII. 26 naste-
pujace gatunki podrodzaju Ochlerotatus: annulipes (Meig.), com-
munis (Deg.), excrucians (Walk.), flavescens (Mdull.), maculatus
(Meig.), punctor Kirby, riparius D. K., sticticus (Meig.). Z nich
A. flavescens (Mull.) dotychczas dla Polski nie byt wymieniany.

Rodzaj Culex L.

C. pipiens L. cf cf1i 99 tapane pojedyriczo wszedzie przez
caty czas pobytu.

C. exilis Dyar. 3 qlcfl ztapane 12.1X.36 w lasku ku N
od PihAska. Dotychczas ten niedawno opisany i trudny do od-
réznienia od C. pipiens gatunek znany byt z Polski tylko z je-
dnego okazu z okolic Smorgon (TARWIDZY).

Jak juz wspominatem na wstepie, kilka okolicznosci zto-
zyto sie na to, ze komary w zebranym materiale nie mogty
by¢ licznie reprezentowane. Stad ptynie jego nieprzydatnos¢
dla charakteryzowania ,,zespotdw” komarow tego terenu.

Wyjatek stanowig potowy w dwu miejscach: 1) Komary
zebrane w dniach 27 i 28. VIII nad jeziorem Wyganowskim
przy kanale Oginskiego w strone Szczary.—2) Komary z lasku
ku N od Pinska w bezposrednim sgsiedztwie tegoz, zebrane
12. IX. 36.

) larw id K. Wyniki ankiety dra Henryka Ra ab ego w sprawie
wystepowania komaréw domowych w Polsce w r. 1924 i 1925, Fragm. Fau-
nistica Mus, Zool. Pol. T, Il. Nr. 19. Warszawa 1934.
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Komary z nad Kanatu Oginskiego skupiaty sie gtownie
przy samym Kanale w cze$ci otoczonej lasem. Potdéw wykonano
w trzech seriach w rdznych punktach rozciggnietych na prze-
strzeni okoto 1.5 km. Chwytano okazy latajagce w powietrzu
i zagarniano czerpakiem po roslinnosci. Wyniki ilustruje po-
nizsza tabelka. Potdéw nie byt wykonywany z obliczeniem na
uzyskanie wynikéw o charakterze ilosciowym. Trudno wiegc
z przytoczonych liczb wycigga¢ dalej idace wnioski, tych da-
nych jednak, ktére sg, wystarcza do najogOlniejszego stwier-
dzenia wybitnej roznicy miedzy tymi stosunkami i zespotem
komaréw obserwowanym przeze mnie w Puszczy Kampinoskiejl).

1lo$¢ okazéw w ko-
Nazwa gatunku Razem

lejnych potowach

Theobaldia morsitans (Theob.) 1 1
Aedes annulipes (Meig.) 3 3
" cinereus Meig. 7 7

" communis (Deg,) 1 1

" excrucians (Walk.) 1 1
" flavescens (Mull.) 1 1

” maculatus (Meig.) 2 2
” punctor Kirby 1 4 5
. riparius D. K, I-]-2? 3
” sticticus (Meig.) 1 1
» vexans (Meig.) 14 17 4 35
Culex pipiens L. 1 1
Suma 18 38 5 61

Y Tarwid K. Préba analizy zespotéw komaréw Puszczy Kampinos-
kiej pod Warszawa. In. litt, (Instytut badawczy Laséw Panstwowych, Roz-
prawy i sprawozdania).



Wspotpracownicy ARCHIWUM:

Doc. Dr J. Bowkiewicz (Warszawa), Dr G. Brzek (Po-
znan), Prof. Dr J. Dembowski (Wilno), K. Demel (Hel), Mgr
I. CABEJSZEKOWNA (Krakéw), Prof. Dr B. FuliNSKI (Lwoéw),
Doc. Dr M. Gieysztor (Warszawa), Doc. Dr T. Jaczewski
(Warszawa), Dr S. Jakubisiak (Poznan), Doc. Dr Z. Kozminski
(Wigry), Mgr F. Krasnodebski (Pinsk), Dr W. Kulmatycki
(Bydgoszcz), Doc. Dr S. Markowski (Warszawa), Doc. Dr S.
Minkiewicz (Putawy), Dr A. Moszynski (Poznan), T. Neuman
(Hel), Dr K. Passowicz (Wigry), Dr L. Pawtowski (Pabianice),
Prof. Dr J. Pruffer (Wilno), Inz. H. Przylecki (Warszawa),
Prof. Dr W. ROSZKOWSKI (Warszawa), Doc. Dr J. RzOSKA
(Poznan), Prof. Dr M. Siedlecki (Krakéw), Doc. Dr P. Sto-
nimski (Warszawa), Prof. Dr T. SPICZAKOW (Krakéw), Prof.
Dr F. STAFF (Warszawa), Dr Inz. M. Stangenberg (War-
szawa), Prof. Dr W. STEFANSKI (Warszawa), Dr E. STENZ
(Zakopane), Mgr K. Tarwid (Warszawa), Mgr M. WIERZBICKA
(Warszawa), Doc. Dr J. Wiszniewski (Pinsk), Prof. Dr T. Wol-
ski (Warszawa), Prof. Dr J. WOLOSZYNSKA (Krakoéow).

Korespondencje do Redakcji nalezy kierowaé w sprawach,
dotyczacych prac limnologicznych, pod adresem: Doc. Dr A.
Litynski, Stacja Hydrobiologiczna, Suwatki; w sprawach zas$,
dotyczgcych prac morskich, pod adresem: Doc. Dr M. BOGUCKI,
Instytut im. Nenckiego, Sniadeckich 8, Warszawa.

Adres Administracji'. Stacja Hydrobiologiczna, Suwatki.

Sktad gtéwny: Ekspedycja wydawnictw Kasy im. Mianow-
skiego, Warszawa, Nowy Swiat 72.

Drukarnia K. Dargielowej w Suwatkach, ul. Kosciuszki 94.
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