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J.Dudziak

Obserwacje nad rozmieszczeniem wyplawkoéw krynicznych
w poludniowej czesci Wyzyny Krakowskiej

I. Wstep

Wiadomosci nasze o wystepowaniu wyplawkéw krynicznych w po-
ludniowej czesci kraju pochodzg przewaznie sprzed pierwszej wojny Swia-
towej. Z trzech gatunkéw wyplawkow krynicznych jakimi sg: wyplawek
alpejski — Crenobia alpina (Dana) !, wielooczka rogata — Polycelis felina
(Dalyell) oraz wyplywek katoglowy — Dugesia gonocephala (Dugeés), zna-
leziono tu tylko wyplawka alpejskiego i wyplawka katoglowego. Wystepo-
wanie pierwszego z nich w Tatrach, zar6wno wapiennych jak i granito-
wych podal Minkiewicz ('14). W Pieninach wyplawka alpejskiego od-
kryt Polinski ('26). Niemal rownocze$nie znajduje go w dolinie Sas-
powskiej kolo Ojcowa Roszkowski ('16), ktéry w kilkanaécie lat p6z-
niej wykazal jego wystepowanie w gérnej czesci doliny Pradnika (’30).
W okolicy Zlotego Potoku w poéinocnej czesci Wyzyny Krakowskiej P o-
linski (26) odkrywa stanowiska wyplawka alpejskiego.

Na obszarze przylegajacym od péinocy do luku karpackiego wyplawek
alpejski znany jest ponadto z Roztocza. Dzieki szczegétowym badaniom
Fulinskiego (’28, ’30, ’31) znamy rozmieszczenie tego gatunku na pél-
nocnych stokach Czarnohory, gdzie jest on bardzo liczny. Stanowiska wirka
Crenobia alpina znajduja sie takze na poludniowej stronie Karpat. W licz-
nych punktach wystepuje on w Czechach i w Gérach Olbrzymich.

Pa dziesieciu blisko latach od znalezienia stanowisk wyplawka alpej-
skiego w Tatrach, Pieninach i w Ojcowie ten reliktowy gatunek wirka
zostal odkryty takze w pémocnej czesci kraju. W roku 1922 Dem el (22)

! Obok podanych tu nazw gatunkowych trzech wyplawkow krynicznych niekiedy

uzywa sie nazw nastepujacych: Planaria alpina Dana — wyplawek alpejski, Polycelis
cornuta Johnson — wielooczka rogata, Planaria gonocephala (Dugés) — wyplawek
katoglowy.
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8 J. Dudziak 2

podaje jego obecno$¢ w zZrédlach wigierskich a mieco pézniej w rzeczce
Czarnej Hanczy. Niemal réwnoczesnie Krzysik (’24) znajduje reliktowe
stanowiska wyplawka Crenobia alpina na wybrzezu polskim w poblizu
Chylonii, 6 km od Gdyni.- W trzech niewielkich strumieniach wraz z wy-
plawkiem alpejskim znajduje Krzysik, po raz pierwszy na ziemiach
polskich, wielooczke rogata — Polycelis felina (Dalyell). Drugie odosob-
nione stanowisko tego wyplawka na Pomorzu opisali z okolic Bydgoszczy
Gabanski i Kulmatycki ('33). Brak wielooczki rogatej na obsza-
rach przylegajacych od péinocy do luku Karpat. Jakkolwiek gatunek ten
wystepuje w poblizu zachodniego kranca pasma tatrzanskiego wielokrotne
poszukiwania za nim w samych Tatrach nie daly zadnego rezultatu. Stano-
wiska wielooczki rogatej polozone u stép Tatr podali: Tomaszewski
('28”) oraz Roszkowski ('32). Pierwszy z wymienionych badaczy zna-
lazt ja w Lubochniance, niewielkim lewym doplywie Wagu, drugi za$
w dolinie rzeki Orawy, w strumyku splywajacym ze zboczy Malej Fatry.
W Europie Srodkowej wielooczka rogata jest doéé czesto spotykana, zwy-
kle towarzyszy wyplawkowi alpejskiemu.

Znacznie czesciej od dwu poprzednio wymienionych gatunkéw wyste-
puje w Polsce wyplawek katoglowy dzieki szerszej skali jego przystosowan
do warunkéw ekologicznych. W Tatrach znalazt go Wierzejski ('82),
w Pieninach oraz w Karpatach . Fliszowych Polinski ("26). W potudnio-
wej czeSci Wyzyny Krakowskiej znany jest z Ojcowa oraz doliny Saspow-
skiej, wystepuje takze w $rodkowej i p6éimocnej czeéci kraju. W Europie
Srodkowej jest on szeroko rozprzestrzeniony. Wedlug Bohmiga (09)
wyplawek katoglowy jest najcze$ciej spotykanym tutaj gatunkiem wy-
plawkéw. W Karpatach Wschodnich zbadano jego wystepowanie w pasmie
Czarnohory, gdzie zyje on bardzo licznie, towarzyszac wyplawkowi alpej-
skiemu (Fulinski 22, '30, ’32). ,

Spostrzezenia, poczynione dorywczo w ostatnich latach w okolicach
Krakowa !, pozwolily stwierdzié, iz obecny stan rozsiedlenia geograficz-
nego wyplawkéw krynicznych niezupelnie pokrywa sie z wynikami po-
przednio wymienionych badan. Dla wykazania zmian, jakie zaszly, a takze
w celu uzupeklnienia brakujgcych wiadomosci, konieczne jest przeprowa-
dzenie systematycznych obserwacji terenowych. Badania te wazne sa
zaréwno z zoogeograficznego punktu widzenia, jak i ze stanowiska ochrony
przyrody. Wyptawki kryniczne sa bowiem skladnikiem faunistycznym
o charakterze zabytkowym zastugujgcym na ochrone. Ochrona ich siedlisk,
w tym przypadku jedyna dostepna forma dziatan ochronnych, jest mozliwa
‘na podstawie znajomosci obecnego stanu rozmieszezenia tych gatunkéw.

Obserwacje terenowe zostaly rozpoczete od zbadania potudniowego
krafica Wyzyny Krakowskiej, na przestrzeni od doliny potoku Eliaszéwki

G Opfacowanie niniejsze obejmuje tylko poludniowa cze$¢ Wyzyny Krakowskiej.
Stanowiska wyplawkéw krynicznych w Tatrach i Pieninach oméwione zostana osobno,

http://rcin.org.pl




3 Obserwacje nad rozmieszczeniem wyplawkow krynicznych 9

na zachodzie po doline Pradnika na wschodzie. Na péinoc teren obserwacji
siggal w przyblizeniu po linie Suloszowa — Przeginia — Czerna. Obszar
ten zbudowany jest w czesci wschodniej z biatych wapieni gérnojurajskich,
posuwajac sie w kierunku zachodnim natrafiamy na starsze skaly wapienne
i dolomitowe, wreszcie w dolinie Eliaszéwki na powierzchni wystepuje

.
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Rys. 1. Rozmieszczenie wyplawka alpejskiego (Crenobia alpina) i wyplawka katoglo-
wego (Dugesia genocephala) w poludniowej czesci Wyzyny Krakowskiej. [J — stano-
wiska Crenobis alpina, O — stanowiska Dugesia genecephala, A -— stanowisko wspélne.

&

wapien wieku karbonskiego. Brzeg wyzyny przylegajgcy na tym odecinku
do zapadliskowego Rowu Krzeszowickiego rozciety jest przez szereg roéznej
wielkoéci, réwnolegle do siebie biegnacych dolin. Wyglad tych dolin oraz
warunki w nich panujace podobne sa do tych, jakie znajdujemy w Dolinie
Ojcowskiej, najbardziej wsréd nich znanej.
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10 J. Dudziak 4

Dolina Ojcowska jest tez jedynym miejscem na -obszarze poludniowego
kranca Wyzyny Krakowskiej, gdzie zbadane zostalo wystepowanie wy-
ptawkéw krynicznych. Poza trzema ogloszonymi pracami Roszk o w-
skiego na nasza uwage zastluguje pisemna relacja M. Krzysika,
ktora in extenso przytacza Fulinski ('21). Jak z tej relacji wynika
Krzysik znalazt w dniu 15 sierpnia 1910 r. w dolinie strumyka Laczki
uchodzacego do Rudawki, w malym zZrédetku limnokrenowym polozonym
na péinoc od wsi Laczki, wyplawka Crenobia alpina obok wyplawka Duge-
sie gonocephala. Zrédetko, o ktérym méwi Krzysik, ujete bylo w ka-
mienne omurowanie, temperatura jego wody wynosita 8,5°C. Wyplawek
katoglowy wystepowal tam w duzej liczbie na dnie, natomiast wyplawek
alpejski nielicznie i to tylko pod kamieniami. Z tresci przytoczonego spra-
wozdania wynika ponadto, iz wymieniony poprzednio badacz czynil takze
poszukiwania za wyplawkami krynicznymi w wawozie strumyka Klucz-
woda, gdzie spotykal licznie wystepujacego wyplawka katoglowego, nie
znalazl natomiast wyplawka alpejskiego, co ttumaczy on wysoka tempera-
turg badanych zrédet wynoszaca przecietnie 11°C.

Fulinski przytacza wspomniane tu sprawozdanie Krzysika dla
podkreslenia, iz wyplawki kryniczne nie sg u nas rzadkos$cia i ze badania
fizjograficzne powinny wykaza¢ jeszcze wiele punktéw ich wystepowania.

Korzystne warunki dla wystepowania wyptawkoéw krynicznych, jakie
istnialy w czasies gdy w okolicach Krakowa prowadzit obserwacje
M. Krzysik, zmienily sie pod wieloma wzgledami. Zmiany $rodowiska,
w jakim zyja wyplawki kryniczne, tj. zrodet i gérnego biegu potokéw,
jakie zaszly w ostatnich kilkudziesieciu latach, sa w duzej mierze nastep-
stwem dzialalnosci czlowieka. Stalym niemal zjawiskiem jest dzi§ zanie-
czyszczenie wod potokéw. Intensywne korzystanie z wody zrodel jak tez
pojenie w nich zwierzat domowych prowadzi zwykle do niszczenia zrédel,
a takze niszczenia zamieszkujacej je fauny. Ujmowanie wyplywu wod
zrédlanych w omurowania betonowe, a zwlaszcza wykorzystywanie tych
wod do celéow wodociagowych jeszeze bardziej niekorzystnie odbija sie
na faunie zrodel. Wreszcie wspomnie¢ tu nalezy jeszcze o jednym waznym
czynniku. W ostatnich kilkudziesieciu latach daje sie¢ wyraznie zauwazy¢
w obrebie Wyzyny Krakowskiej zjawisko przemieszczania sie i stopnio-
wego zanikania zrodel. Przypadki takie musza nieuchronnie prowadzi¢ do
zaglady fauny planariowej, ewentualnie istniejacej w wysychajacym zro-
dle, podobnie jak to moze mie¢ miejsce wowczas, kiedy okresowo ustaje
dzialalno$¢ pewnych silnych nawet zrodel.

Tak wiec warunki wystepowania wyplawkow krynicznych, w szczeg6l-
no$ci wyplawka alpejskiego, formy $cisle przystosowanej do okreslonych
warunkow, sa dzi§ jeszcze bardziej niekorzystne niz mialo to miejsce
przed kilkudziesieciu laty. Zmiany w charakterze $srodowiska majq mniej-
szy wplyw na rozsiedlenie wyplawka katoglowego, ktéry jest na nie bar-

\
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5 Obserwacje nad rozmieszczeniem wyplawkow krynicznych 11

dziej odporny. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze spotykane niekiedy liczne
wystepowanie tej formy jest zwykle zjawiskiem lokalnym.

Przedstawione ponizej obserwacje terenowe przeprowadzone zostaly
w miesigcach letnich 1952 roku. Praca wykonana zostala w Zakladzie
Ochrony Przyrody w Krakowie.

II. Opis stanowisk

1. Dolina potoku Eliaszéowki

Obserwacje terenowe rozpoczeto od przeszukania zrédet i potoku w do-
linie Eliaszéwki, odgraniczajacej teren badany od strony zachodniej. Po-
siada ona pewne podobienstwa z innymi omawianymi tu dolinami. Tak
wiec w kazdej z nich, podobnie jak w omawianej przez nas dolinie Elia-
széwki wyrézni¢ mozemy trzy odcinki. Cze$¢ goérna jest rozszerzona, nie-
kiedy rozdziela si¢ na kilka ramion. Otoczona jest zwykle niewysokimi
garbami o lagodnym spadku zboczy. Powierzchniowe odwodnienie tej
czeéci doliny jest stabo rozwiniete. Najczesciej spotykamy tu tylko nie-
liczne wyplywy w6d podpowierzchniowych. Zbierajac sie daja one pocza-
tek niklej, wolno plynacej strudze. Czes¢ srodkowa doliny charakteryzuje
sie¢ znacznym zwezeniem jej przekroju poprzecznego, otaczajace doline
stoki staja sie przy tym bardziej strome. Na tym odcinku grupuja sie nie-
mal wszystkie wywierzyska i wieksze zrodia. Zasilona nimi nikla dotad
struga przechodzi we wlasciwy potok. Idac z jego biegiem, obserwujemy
stopniowe obnizenie sie stokéw otaczajgcych doline, wreszcie natrafiamy
na mniej lub bardziej wyraznie zaznaczone przej$cie w Réw Krzeszowicki.
Dolny odcinek potoku znajduje sie juz na lgkach najczesciej podmokiych,
polozonych w obrebie rowu zapadliskowego. Dlugo$é tego ostatniego
odcinka wynosi od 1/3 do 3/4 dlugosci calego strumienia. W dolinie Elia-
szowki stwierdzono wystepowanie wyplawka katoglowego. Wystepuje on
w kilku Zrédlach i na pewnych odcinkach potoku. Wyplawek alpejski,
mimo korzystnych warunkéw ekologicznych nie wystepuje tu zupeknie.

Potok Eliaszowka bierze swdj poczatek w jednym z prawostronnych
(orograficznie) odgatezien doliny. Posuwajgc sie z jego biegiem, na pierw-
sze stanowisko wyplawka katoglowego natrafiamy w odleglosci okotlo
800 m od zZrédel tej rzeczki, w miejscu, gdzie boczne odgalezienie doliny
laczy sie z gtéwnym jej ramieniem. Na zakolu tym w brzegu potoku znaj-
duje sie kilka zrédel reokrenowych i helokrenowych. Wyplawek katoglowy
zajmuje jeden reokren wraz z 10-metrowym odplywem.

Poczynajac od tego miejsca wirek ten wystepuje takze w samym potoku
na przestrzeni okolo 1 km.

Poza tym miejscami wystepowania wyplawka katoglowego sa: wywie-
rzysko w miejscu, w Ktérym potok przechodzi w $rodkowa cze$é doliny
(w poblizu odgalezienia drogi z doliny do wsi Paczoltowice), dwa reokreny
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12

-

J. Dudziak 6

w Srodkowej czeSci doliny (zrédla $w. Elizeusza) oraz dwa reokreny ponizej
malego lomu wapienia weglowego.

Pierwsze wymienione tu zrédio reokrenowe znajduje sie w miejscu
zupelnie zacienionym, posiada niewielkie rozmiary: Srednice okolo 60 cm,
najwieksza jego gleboko$¢ wynosi 10 em. Dno tego zrédla, podobnie jak
i jego odplywu, pokryte jest piaskiem wapiennym i drobnym gruzem.
Przeplyw wody jest slaby, temperatura jej wynosi 8,8°. Wszystkie pomiary
temperatury wody wykonano w okresie pomiedzy 6. VII a 15 VIII'1952.
W czasie tym panowala nieprzerwanie stoneczna pogoda, temperatura po-
wietrza w chwili pomiaréw wynosila stale 24-28°C.

W reokrenie tym znaleziono nieliczne osobniki wyptawka katoglowego
barwy jasnobrunatnej, wszystkie dtugosci 12-14 mm, Zerujace pojedynczo
na dolnej stronie okruchéw wapiennych. W zrodle wystepuje licznie jeden
ze stale towarzyszacych wyplawkom gatunkéw — mieczak Zrédlarka kar-
packa (Bythinella austriaca Frf.). Wyplawek Dugesia gonocephala obecny
jest takze w 10-metrowym odplywie tego Zrédia.

Wywierzysko u wejécia do $rodkowej cze$ci doliny ujete jest w beto-
nowe, czworokatne omurowanie wysokosci 40 cm. Do basenu tego woda
dostaje sie specjalnym przepustem, wyplywa z miego rurg. Przez basen
przeplywa stale woda, przy czym najszybciej w jego linii $srodkowej. Dno
pokryte jest mulem, $ciany kilkucentymetrowa warstwa glonéw. Tempera-
tura wody wynosi 7,6°. Basen zasiedlony jest licznie przez kielza zdrojo-
wego i zrédlarke karpacka. Wyplawek katoglowy zeruje takze licznie na
dnie i na Scianach tego zbiornika. Znaleziono wylacznie duze osobniki
o dlugosci ponad 20 mm barwy niemal czarnej, na brzegach ciala przecho-
dzacej w oliwkowa.

Na przeciwnym (orograficznie po lewej stronie) brzegu Eliaszoéwki
znajduje sie obok betonowego omurowania drugie silne wywierzysko. Brak
w nim jakiejkolwiek fauny.

Zrédla $w. Elizeusza uchodza do obszernego betonowego basenu. Woda
(temperatura 8,0 i 8,1°) wydobywa sie z dwu szczelin o przekroju trojkat-
nym, wysokosci okoto 10 cm. Przeplyw wody jest staby. Na brzegi szczelin
wypelzaja z glebi obydwu kanaléw wyplawki Dugesia gonocephala, jednak
nie schodzg one do betonowego basenu. Wirki te barwy zupelnie czarnej,
wielko$ci od 2 do 20 mm, pelzaja w pelnym sloficu po powierzchni omy-
wanego przez wode wapienia, nie ma tu bowiem zadnych kamieni, pod
ktérymi moglyby sie ukryé. W glab obydwu kanaléw podziemnych mozna
siegnaé zaledwie do glebokosci 20 cm.

W miejscu, w ktérym z prawej strony schodzi do potoku mur klasz-
torny, w plaskim brzegu znajduja sie dwa zrédla reokrenowe (temperatura
8.3% i 8,4%). Podloze w miejscu wyplywu reokrenéw sklada sie ze zwiru
i wiekszych otoczakéw wapiennych. Bijgca ze zrodel woda dostaje sie
wprost do Eliaszéwki, nie tworzac zbiornika. Na otaczakach znaleziono
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kilka wyplawkow katoglowych dilugosci okolo 20 mm barwy z6ito-
oliwkowej.

W Eliaszéwce na calej jej diugosci znajdujemy korzystne warunki dla
wyplawka katoglowego. Rzeczka ta nie jest uzytkowana gospodarczo, prze-
wazajaca cze$¢ jej biegu przypada bowiem na teren lesny, woda na catej
dlugosci rzeczki jest czysta, ma szybki przeptyw i miskg wyréwnang tem-
perature S$rednig. Za czynnik niekorzystny nalezy uwazaé¢ znikoma ilos¢
organizméw zwierzecych mogacych wyplawkom stuzyé za pokarm.

Wyptawek katoglowy obecny jest w potoku, jako staly skladnik fauni-
styezny, tylko na odcinku 1 km ponizej pierwszego omawianego reokrenu.
Fozysko potoku posiada tu szeroko$¢ od 1 do 3 m, dno zarzucone jest oto-
czakami wapiennymi, gleboko$¢ wody wynosi od kilku do 40 ¢m, tempera-
tura jej utrzymuje si¢ w ciggu dnia w granicach od 8,8° do 9,5°. Wyplawek
katoglowy wystepuje najczesciej w grupach po kilka osobnikéw réznej
wielkosei od 3 do 18 mm. Barwa wirkéw starszych zblizona jest do barwy
nalotu pokrywajacego dno potoku i posiada odcien badz intensywnie zo6ity,
badz tez zéttooliwkowy. Pozostala fauna jest w poréwnaniu z innymi
odcinkami Eliaszéwki do$¢ bogata. Na przestrzeni 1 m?* znajdujemy od
kilku do kilkudziesieciu osobnikéw, wsrod ktérych znajduja sie mieczaki
oraz stadia rozwojowe mustykow (Simulium sp), jetek, widelnic i chrusei-
kéw. W miejscach zaslonietych od nurtu pojawia sie takze kielz zdrojowy
(Gammarus pulex L.), drugi niemal staly towarzysz wyplawkéw krynicz-
nych.

Niezwykle ubéstwo faunistyczne spotykamy w $rodkowym biegu Elia-
széwki. Lozysko zarzucone wielkimi glazami wapienia i otoczakami osigga
szeroko$¢ do 5 m. Prad wody jest bardzo szybki, glebokos$¢ jej zmienia sie
od kilku em w nurcie do metra w miejscach oslonigtych. Temperatura
wody (10,0-12,2%) nie wykazuje niemal wahan w ciaggu dnia. Na wypolero-
wanych otoczakach mozna znalezé¢ jedynie nieliczne larwy mustykéw,
w miejscach zastonigtych od nurtu nielicznego kielza zdrojowego.

2. Dolina potoku Czubréwki

Dolina potoku Czubréwki jest znacznie rozleglejsza od poprzedniej.
Ro6zni sie od niej zasadniczo poniewaz w przewaznej czesci zostala zabudo-
wana. Woda Czubréwki niemal na catej dtugosci uzytkowana jest do celow
gospodarczych. Potok o szerokosci od 3 do 5 m i éredniej glebokosci 15 ecm
ma dno muliste, miejscami zarzucone zwirem i kamieniem wapiennym.
Juz w niewielkiej odleglosci od zrédet woda tej rzeczki ulega znacznemu
zmetnieniu i zanieczyszczeniu. Temperatura jej wynosi 15-17°. W samej
Czubréwce wyplawek katoglowy obecny jest tylko jako przypadkowy
skiadnik faunistyczny. Pojedyncze osobniki dostaja sie do potoku pory-
wane przez prad wody z wywierzysk lub Zrédetl.
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Liczne zroédia wszystkich trzech typéw, przewaznie jednak drobne, roz-
rzucone s wzdtuz calej doliny. Wyplawek katoglowy zajmuje tylko kilka
wiekszych zrodel i wywierzyska. Wyplawka alpejskiego nie znaleziono
w zadnym z tych miejsc.

Pierwsze stanowisko wyplawka katoglowego (idac z biegiem potoku)
znajdujemy w polowie wsi Czubrowice. Jest to reokren polozony w samym
lozysku potoku, osloniety od strony nurtu ogrodzeniem z belek wysokim
na 30 cm. Wyplyw wody jest staby, dno piaszczysto-muliste, temperatura
wody 8,3°. Na dnie oraz na wewnetrznej stronie belek znaleziono kilka-
dziesigt wyplawkow katogtowych wielko$ci okolo 20 mm barwy blado-
brunatnej. W zrédle tym zyje tez licznie kielz zdrojowy.

Na granicy wsi Czubrowic i Raclawic znajduje si¢ w skarpie nadrzecz-
nej, z prawej strony, silne wywierzysko. Z obszernego kanalu wyrzucana
jest woda do rynnowego zaglebienia, skad splywa do potoku Czubréwki.
Temperatura wody wynosi 8,8°. W wylocie kanalu oraz na piaszczystym
dnie rynny pelzajg liczne wyplawki Dugesia gonocephala, przy czym naj-
wieksza ich ilo§é gromadzi sie w glebi wneki. Wygladem i wielkoScia
przypominaja one osobniki zerujace w poprzednio wspomnianym zrédle.
Poza tymi wirkami innej fauny nie stwierdzono. Podczas pobierania z tego
miejsca wody, w ktérg wywierzysko zaopatruje znaczng liczbe mieszkan-
cow obydwu wsi, dno rynnowego zaglebienia u wylotu wywierzyska
zostaje czesto poruszane. Oderwane wowczas od piaszczystego podioza wy-
plawki sg unoszone pradem wody do Czubréwki. Wyptawek katoglowy nie
moze tu normalnie egzystowaé, wilasciwym sSrodowiskiem, w ktérym on
zyje jest podziemna czes$¢ wywierzyska.

W odlegloéci 2 km od miejsca, w ktorym Czubréowka zaczyna plynaé
przez zalesiong cze$¢ doliny znajduja sie z lewej strony nad potokiem dwa
wywierzyska, oddalone od siebie o 5 m. Temperatura ich wynosi 8,8° i 8,9,
prad wody jest bardzo silny. Dno wyptywow pokryte jest piaskiem i drob-
nym zwirem wapiennym. Ujscia wywierzysk polozone sa kilka metréow
od brzegu lasu, w miejscu przez caly dzien zupelnie zacienionym wsréd
bezladnie zalegajacych ztoméw wapienia. Woda z obydwu wyplywoéw lgczy
sie w jedng struge, plynaca na przestrzeni okolo 100 m brzegiem lasu
rownolegle do potoku. Glazy w poblizu wywierzysk pokryte sg glonami,
przestrzenie miedzy glazami zarasta bardzo gesto roslinno$¢ wodna. Na
kamieniach, roélinnoéci oraz na dnie wyplywéw znajdujemy wyplawka
katoglowego w olbrzymiej iloéci. Zeruja tu osobniki wszystkich rozmia-
row od 2 mm do 22 mm dlugoéci. Pigmentacja ich ciala jest bardzo inten-
sywna. Okazy duze sg niemal czarne, drobniejsze posiadaja odcien stalowo-
szary, przechodzgcy w barwe czarna. Na kamieniach wida¢ liczne kokony
tych wyptawkéw. Obydwa wywierzyska sa najbogatszymi liczebnie stano-
wiskami wyplawka katoglowego na omawianym obszarze. Wraz z tym
wyplawkiem wystepuje w obydwu wywierzyskach bardzo licznie Zrédlarka
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karpacka, a takze mniej licznie kielz zdrojowy. Ten ostatni masowo wy-
stepuje w catej 100-metrowej strudze odprowadzajacej wode ze zrédel. *

W poblizu gajowki, okolo 1 km dalej, w"trzech zrédtach limnokreno-
wych, polozonych tuz nad woda, po lewej stronie (orograficznie), zeruje
nieliczna Dugesia gonocephala. Temperatura tych zZrédel wynosi 8,9°-9,0°,
wyplyw wody jest slaby, dno zrédel piaszczyste. Zyjace tu wirki maja
dlugos¢ 14-18 mm, barwe biatawobrunatng. Poza wyplawkiem katogtowym
innej fauny nie znaleziono. Pewna cze$¢ obecnych tu osobnikéw schodzi

do samego potoku. Ma to miejsce tylko na niewielkiej przestrzeni osto-
nietej od gléwnego nurtu,

3. Dolina Szklarska

Dolina Szklarska w ogélnym zarysie przypomina doling poprzednio opi-
sang. Stanowiska wyplawka Dugesia gonocephala znajduja sie w trzech
wywierzyskach, dajacych poczatek potokowi Szklarce. Wszystkie trzy po-
lozone sa w dolnej czesci wsi Jerzmanowice.

W pierwszym (temperatura 8,4°) woda, wyrzucana u podstawy plytkiej
niszy skalnej, gromadzi sie w niewielkim basenie o piaszczysto-zwirowym
dnie. Wyplawek katoglowy, barwy ciemnobrunatnej, wielko$ci 14-20 mm
zyje we wnetrzu szezeliny, z ktérej wydobywa sie woda, a takze w basenie.
Obok niego wystepuje tu kielz. Jak wynika z informacji uzyskanych na
miejscu wywierzysko to w ostatnich latach znacznie zmniejszylo ilosé wy-
rzucanej wody, a w czasie trwania dlugotrwatych i silnych mrozéw dzia-
tanie jego podobno zupelnie ustaje.

Wyplyw drugiego wywierzyska ma przekr6j owalny o $rednicy okoto
10 em. Woda wyrzucana jest z niego wprost na piaszczysta terase. Z wne-
trza podziemnego kanalu, z glebokosci okolo 30 em wydobyto okruchy
skalne z kokonami przytwierdzonymi na szypulkach oraz okazami doro-
stymi wyplawka katoglowego, barwy zupelniej czarnej. Temperatura wody
wynosi tu 8,6°. Prad wody jest szybki i silny. Poza wyplawkiem katoglo-
wym brak innej fauny. .

Podobnie przedstawia sie wyplyw trzeciego wywierzyska (temperatura
8,6°) z ta tylko réznica, ze przekr6j jego wylotu jest mniejszy. Kilka wy-
plawkow Dugesia gonocephala, barwy czarnej, wielko$ci okolo 14 mm zna-
leziono na brzegu podziemnego kanatu. Zaden z nich nie przechodzit jednak
z podloza, na ktérym normalnie zeruje, tj. skaly wapiennej na piaszczysta
terase. Réwniez i dwa ostatnio wymienione wywierzyska wedlug infor-
macji miejscowych wydatnie zmniejszyly w ostatnich latach ilo$é wyrzu=-
canej wody.

Potok, powstaly z trzech wymienionych wyplywéw, poczagtkowo o zu-
pelnie czystej, zimnej i szybko plynacej wodzie juz w niewielkiej odle-
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glosci przechodzi w typowa rzeczke, uzytkowana do réznych celow gospo-
darczych. Wyplawek katoglowy, jako staly skladnik faunistyczny, nie jest
obecny w tym potoku.

4, Dolina Bedkowska

Dolina Bedkowska ma znacznie korzystniejsze warunki wystgpowania
wyplawka katoglowego od dwu poprzednio wymienionych dolin. Wypla-
wek katoglowy zasiedla tutaj wszystkie wieksze Zrédia oraz strumien
Bedkéwke na calej diugosci doliny.

Wyplawka alpejskiego nie znaleziono w zrédiach Doliny Bedkowskie]
pomimo dokladnych poszukiwan. Forma niepodzielnie panujaca jest tutaj
wyplawek katoglowy, plenigcy sie wszedzie masowo.

Posuwajac sie z biegiem Bedkoéwki, spotykamy go kolejno w nastepu-
jacych zrédiach:

W wywierzysku dajacym poczatek strumieniowi Bedkéwce, gdzie
obecny jest na brzegach szczeliny skalnej, z ktorej wyplywa woda oraz
w niewielkim basenie ponizej wylotu wywierzyska. Glebsze partie pod-
ziemnych cze$ci wywierzyska nie sa zupelnie dostepne obserwacjom, dla-
tego tez nie mozna ustali¢, czy poza wyplawkiem katoglowym nie ma
w nich innych wyptawkéw krynicznych. Bezposrednio obok wywierzyska
u stép niszy skalnej, otwiera sie w piargu wapiennym szereg drobnych
zrédelek reokrenowych a w rogu jej jeden wiekszy reokren.

Pomiary temperatury wykonane w dzien szczegélnie upalny, przy cie-
plocie powietrza osiggajacej 30°, dalty nastepujace wyniki: 8,4° dla wywie-
rzyska, 8,5° dla wiekszego reokrenu oraz 8,6° dla drobnych zrédelek reo-
krenowych.

W miejscu wyplywu wywierzyska, a takze w studzience ponizej niego,
ma miejsce silny i szybki przeplyw wody. Skala omywana przez wode
pokryta jest cienkg warstwa glonéw. Wyplawek katoglowy zeruje dos¢
licznie na skale w miejscach bardzo silnego przeptywu wody. Znaleziono
wylgcznie osobniki duze, dlugo$ei 18-22 mm, barwy zupelnie czamej.
Wsréd nich zauwazono jeden okaz, podobnej wielkoéci jak pozostale osob-
niki, o zabarwieniu intensywnie krwistym. Inaczej wygladaja wyplawki
znalezione w zupelnie czystym piargu wapiennym obok wywierzyska oraz
w reokrenie. Nieliczne zaobserwowane okazy wykazuja wyraZne cechy
skarlowacenia oraz zdegenerowania i w tym miejscu nalezy je uwazaé za
przypadkowy element faunistyczny. Poza paru kielzami, na kilku m* pod-
loza, nie znaleziono tu zadnej fauny. Bardzo ruchomy i dajacy niewielkie
mozliwosci zdobycia pozywienia piarg wapienny ponizej miszy skalnej,
drobne reokreny, a nawet wigksze zroédio reokrenowe, nie sg Srodowiskiem,
w ktérym wyplawki kryniczne mogtyby sie swobodnie rozwijaé.

Okolo 150 m od wywierzyska na lace zajmujacej dno doliny znajduje
sie silny wyplyw woéd podpowierzchniowych (temperatura 9,5° dno gli-
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niasto-piaszezyste, czeSciowo zaro$niete roslinnoscig blotna, szybki prze-
plyw wody). Wyplawek Dugesia gonocephala (dlugo$é¢ 4-16 mm, pigmen-
tacja czarna) obecny jest na kamieniach otaczajacych szczeline, z ktérej
wyplywa woda, oraz w 100 metrowym odptywie tego zZrédia.

Okoto 1600 m od wywierzyska Bedkéwki, obok malego wodospadu,
znajduje sie reokren oraz zroédlo limnokrenowe. Obydwa zrédia uchodza
do wspélnego zbiornika o wymiarach 100<120X30 cm. Brzegi zbiornika
poro$niete sg roslinnoscia wodna, dno jego jest piaszezysto-muliste, prze-
plyw wody slaby, temperatura jej wynosi 8,6°. W warunkach bardzo po-
dobnych zyje w Dolinie Saspowskiej wyptawek alpejski. Mimo wielokrot-

‘nych poszukiwan stwierdzono tu jedynie obecnosé wyptawka katoglowego.

Zeruje on zupelnie swobodnie na dnie tego zbiornika a takze ma roslinach
wodnych. Wielko§é wszystkich znalezionych wyplawkéw przekraczala
20 mm, pigmentacja ich byla zupelnie czarna. W zrédle tym zyje licznie
kielz zdrojowy, obecna jest takze zrédlarka kanpacka.

800 m w kierunku biegu Bedkéwki, na lewym brzegu rzeczki znajduje
sie maly reokren (wymiary 80>100X10 cm, temperatura 9° dno zwirowe
pozbawione roslinnosci, przeplyw slaby). Wyplawek katoglowy (diugosé
14-16 mm, barwa brunatna) wystepuje tu nielicznie.

Bedkéwka w gérnym odcinku swojego biegu ma szeroko$¢ od 60 do
150 cm, glebokos¢ do 20 cm, krynicznie czysta wode o szybkim nurcie.
Temperatura jej wody utrzymuje sie w granicach 9-11°. Charakter stru-
mienia ulega wyraznej zmianie juz na wysokoSci pierwszych stawow ryb-
nych. Prad staje sie¢ wolny, w wodzie utrzymuje sie znaczna ilo$¢ zawie-
siny, $rednia temperatura podnosi sie do 16-17°. Na wysokosci wsi Laczki
zanieczyszczenie wody Bedkowki jest juz tak znaczne, ze jej 10 centy-
metrowa warstwa jest zupelnie nieprzejrzysta, temperatura wody podnosi
sie do 18,5°.

W mulistych czesciach dna, na kamieniach i pokrywajacych je glonach
rozwija sie niezwykle bogate zycie drobnych form wodnych. Znajdujemy
tu masowo wystepujace larwy jetek, widelnic, wazek, chrzaszczy, mucho-
wek, chruscikéw. Obok nich znajdujemy liczne gatunki mieczakéw i pija-
wek. Bardzo liczny jest kielz. Wyplawek katoglowy obecny jest niemal
na kazdym kamieniu w dnie strumienia. Zyje on nawet w bardzo zlych
warunkach siedliskowych, w wodzie o glebokosci 3-5 cm i temperaturze
powyzej 18° przepelnionej gliniasto-blotnista zawiesing. W gérnym biegu
strumienia spotykamy duze osobniki, liczace okoto 20 mm, u wylotu doliny
w warunkach skrajnie niekorzystnych wielkos¢ tego wirka nie przekracza
10-12 mm. By¢ moze iz do tej czeSci strumienia wyplawki dostaja sie na
skutek mechanicznego dzialania pradu podczas wysokich stanéw wody.

2 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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5. Dolina Kobylanska

Dolina Kobylanska jest to ptytki wawoéz o dlugosci okolo 3 km i kretym
przebiegu, wolny od zabudowan. Powierzchniowe odwodnienie tej dolinki
stanowi strumien, zasilany woda licznych drobnych Zrédel.

Z wyplawkéw krynicznych obecny jest w Dolinie Kobylanskiej tylko
wyplawek katoglowy. Znajdujemy tutaj trzy gléwne osrodki zerowania
tego wirka. Pierwszy to dwa silne reokreny w gornej czesci doliny, dajace
poczatek potokowi, drugim jest wywierzysko w bocznym prawostronnym
odgalezieniu doliny. Trzeci to zrédla u wylotu doliny, w poblizu pierwszych
doméw wsi Kobylany. W innych zZrédlach, a takze w samym potoku, wy-
plawek ten wystepuje takze, jednak znacznie mniej licznie.

Ujécie dwu wspomnianych tu reokrenéw znajduje sie na dnie zaglebie-
nia o wymiarach 400 <150 X50 cm. Miejsce wypltywu wody (8,3°) otoczone
jest kilkoma wiekszymi brytami wapienia, pozostala cze$¢ dna pokryta jest
ciemnoszarym mulem. Reokreny te, dajace dogodne warunki dla wystepo-
wania wyplawka alpejskiego, zajete sa wylacznie przez wyplawka Dugesia
gonocephala. Wirki te, barwy zupelnie czarnej, wielkich rozmiaréw
(24X4 mm) pelzaja po dnie basenu. Tak jak to juz poprzednio obserwo-
wano w silnych reokrenach i tu réwniez brak zupeinie mlodszych stadiow
tego wirka. W zZrodlach tych obecny jest kielz zdrojowy i zrédlarka
karpacka.

Wyplawek katoglowy zasiedla takze 300 metrowy odplyw tego Zrodia,
stanowiacy poczatek strumienia odwadniajacego doling. Wirki zamieszku-
jace odplyw nie przekraczaja 16 mm dlugosci, barwa ich ciata nigdy nie
jest zdecydowanie czarna, ma natomiast réznie intensywny odcien bru-
natny.

Wspomniane poprzednio wywierzysko tworzy zbiornik o wymiarach
120X120X50 cm. Przeplyw wody w zbiorniku jest szybki, temperatura
8,4°, dno zlozone z ostrokrawedzistych okruchow wapiennych. Wyplawek
katoglowy liczny, wszystkie znalezione osobniki -barwy czarnej, ponad
20 mm dlugosei.

6. Dolina Bolechowicka

Nazwa ta obejmujemy niewielki lesisty wawoéz, z licznymi wystapie-
niami skaly wapiennej na powierzchni, polozony na péinoc od wsi Bole-
chowice. Calkowita jego dlugo$¢ po zamykajacy go rygiel skalny, zwany
Brama Bolechowicka, wynosi zaledwie okolo 1 km.

Odwodnienie powierzchniowe tego wawozu jest bardzo stabo rozwi-
niete. Silniejsze Zrédla spotykamy dopiero za Brama Bolechowicka, poza
obrebem wlasciwej dolinki.

60 m ponizej drugiego wodospadu, na prawym brzegu rzeczki znajdu]e
sie najwieksze zrédlo tego wawozu. Wymiary omawianego reokrenu wy-
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13 Obserwacje nad rozmieszczeniem wyplawkow krynicznych 19
nosza 80X60X15 cm, dno pokryte jest piaskiem wapiennym i drobnymi
kamieniami, po brzegach jest ono zaro$niete roslinnoscia wodna, przeptyw
wody staby, temperatura 8,7% zZrédlo jest zacienione w ciggu calego dnia.
Gatunkiem panujacym w tym zrédle jest wyplawek katoglowy (dlugosé
15—16 mm, barwa czarna). Obok mniego zeruje tu nieliczny wyplawek
alpejski (diugosé¢ 12—13 mm). W obydwu przypadkach brak stadiow roz-
wojowych. Na calym poludniowym krancu Wyzyny Krakowskiej jest to
jedyne zrodlo, w ktéorym wyplawek alpejski zeruje wspoélnie z wyplaw-
kiem katoglowym i w ktérym wyplawek alpejski znajduje sie w zdecy-
dowanej mniejszosci.

Naprzeciw pierwszego zabudowania Bolechowic, pod kilkumetrowa
stromg skarpa z lewej strony, umiejscowiony jest wylot wywierzyska
(8,7°). Woda wyrzucana ze szczeliny skalnej przeptywa poczatkowo piasz-
czysta rynng o wymiarach 100X80>X20 cm, po czym 20-metrowym odply-
wem lgczy sie z Bolechéwka. Jest rzecza interesujaca, iz w dnie basenu
tego wywierzyska, obok duzych wyplawkéw Dugesia gonocephala, barwy
zupelnie czarnej, zerujg réwnocze$nie duze (okolo 20 mm dlugosci) osob-
niki barwy bialawobrunatnej, a wiec takie same, jakie widzimy w odply-
wie wywierzyska i w samym potoku. Osobnik6w o mniejszych rozmiarach
oraz wyplawkow o barwach przejSciowych brak tu zupelnie.

Strumien zasiedlony jest przez tego wirka nieréwnomiernie. Najliczniej
wystepuje on na 400-metrowym odcinku ponizej Bramy Bolechowickiej.
Plytka 2—5 cm struga wody rozlewa sie tu po drobnym piargu wa-
piennym na szeroko$é od 1 do 3 m. Wyplawek katoglowy wystepuje tu
masowo obok kielza i larw owadéw wodnych.

7. Dolina Kluczwody

Dolina Kluczwody jest to waski jar o stromych, czesSciowo zalesionych
zboczach ciggnacy sie na przestrzeni okolo 5 km na potudnie od wsi Wierz-
chowie. :

Wyplawek Dugesia gonocephala wystepuje w nastepujacych zrédiach.
Przy pierwszych domach w gérnej czesci wsi, w miejscu, gdzie dolina roz-
szerza sie tworzac nie zabudowang przestrzen o $rednicy okoto 80 m, znaj-
duje sie silny reokren ujety w betonowe ocembrowanie o $rednicy 1 m
i wysoko$ci 30 em. Dno zarzucone jest zwirem wapiennym, temperatura
7,9° przeplyw wody szybki, osobniki wylacznie duze (ponad 18 mm),
barwy jasnobrunatnej, na dnie i na $cianach ocembrowania.

Kilkadziesiat metréw w lewo od tego miejsca, pod $ciana skalna otwiera
sie Sredniej wielkosci Zrédlo typu reokrenu (temperatura 8,1°). Jak mozna
wnosi¢ z rozmiaréw otworu, z ktérego wyplywa woda, istnie¢ tu mogto
wywierzysko. Po usunieciu kamieni, zastaniajacych otwor tego zrédia,
wydobyto z jego czes$ci podziemnej kilka okazéw wyplawka katoglowego
o czarnej pigmentacji dlugosci 14—16 mm.

2%
<
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W poludniowo-zachodnim rogu omawianego tu rozszerzenia doliny
znajduje sie reokren (temperatura 7,6°) ujety w betonowe omurowanie.
Powierzchnia wody utrzymuje si¢ okoto 1 m ponizej krawedzi omurowa-
nia. Znaczne zacienienie zrédia w ciaggu calego dnia utrudnia w duzej
mierze poszukiwania. Dno zrédia jest muliste, czeSciowo pokryte glonami,
ruch wody staby. Sa w nim obecne duze osobniki wyplawka katogltowego
barwy czarnej, w wyplywie tego zrodla zeruja wyplawki o pigmentacji
jasnobrunatnej.

Okolo 100 m poza ostatnim zakretem doliny, naprzeciw przysiétka
Gacki, pod 30-metrowym stromym skalistym zboczem, bije silne Zrédio
reokrenowe, uchodzgce na brzegu czworokatnego zaglebienia o wymiarach
100><100X10 em. Dno tego basenu pokryte jest czystym piaskiem, brzegi
zaro$niete, przeplyw wody szybki, temperatura 8,8°. Osobniki wylgcznie
duze, dlugosci co najmniej 18 mm, jasnobrunatne, pelzajace w peinym
stoncu po dnie basenu. Poza wyptawkiem katogtowym, podobnie jak w po-
przednio omawianych zrodlach, wystepuje tu licznie kielz.

Wyplawek katoglowy zasiedla licznie strumien Kluczwode na calej
dlugosci. Warunki panujace w potoku podobne sa do tych, jakie znajdu-
jemy w goérnej czeSci Bedkowiki. -

Krzysik wspomina w swoim sprawozdaniu, iz czynit w dolinie Klucz-
wody bezskuteczne poszukiwania za wyplawkiem alpejskim. Nieobecnosé
jego tlumaczy ten ‘badacz wysoka temperaturg zrodel tej doliny, wyno-
szaca przecietnie 11°. Badania przeprowadzone w ciagu lata 1952 r. przy
uzyciu precyzyjnych termometréw wykazaly, iz Srednia temperatura zro-
del tu wystepujacych jest znacznie nizsza od tej, ktéra podawal Krzysik.
Waha sie ona w granicach 7,6—9°. Tak wiec warunki termiczne tych zrédet
nie odbiegaja od warunkow, w jakich zyje wyplawek alpejski np. w Do-
linie Sgspowskiej. Zatem w chwili obecnej inne czynniki musza decydo-
wac o nieobecno$ci tego wirka w zrédiach Doliny Wierzchowskiej.

8. Dolina Pradnika

Dolina Pradnika wraz z Doling Sgspowska swoim prawostronnym odga-
lezieniem zajmuja miejsce wyjatkowe wsrod omawianych dolin. W nich
wlasnie grupujg sie niemal wszystkie stanowiska wyplawka alpejskiego,
znane z poludniowej cze$ci Wyzyny Krakowskiej. Jedyne wiadomosci
w literaturze, jakie posiadamy o wystepowaniu wyplawka alpejskiego
w okolicach Krakowa, odnoszg sie do Ojcowa. Wiadomosci te zawdzieczamy
W. Roszkowskiemu (’16, 21, ’30), ktéry zbadat w roku 1926 bieg Pradnika
na przestrzeni od Ojcowa do zZrédel. Badania te stanowily kontynuacje
prac zapoczatkowanych w roku 1914 w Dolinie Saspowskiej.

Obserwacje przeprowadzone w zrédliskowej czeSci Pradnika wykazaly
znaczne zmiany w stosunku do stanu z 1926 roku.
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Pradnik rozpoczyna swoéj bieg w Srodkowej czesci wsi Suloszowej koto
kosSciola w sgsiedztwie dwdoch mostéw, o ktérych méwi Roszkowski (’30).
W niewielkim plytkim obnizeniu na prawo od drogi (orograficznie) znaj-
duje sie okolo 80 wyplywoéw o charakterze miniaturowych zrédel reokre-
nowych, trudno je mazywaé osobnymi Zrédetkami ze wzgledu na drobny
wymiar i niestalos¢ polozenia. Najliczniej wystepuja tuz obok mostu, po
obu stronach rzeczki, dajgc z miejsca znacznych rozmiaréw potok. Wy-
plywajaca woda ma temperature od 8,6 do 8,8°. Zadnych $ladéw fauny
planariowej w nich nie znajdujemy. Istnieje zagadnienie, czy wyplawki
w Srodowisku tego rodzaju w ogble moga egzystowaé. Jezeli sg one w nich
obecne, to tylko w podziemnej cze$ci zrodel, w pewnej odleglosci od po-
wierzchni szutru. Wprawdzie obserwowano wyplawka alpejskiego, zerujg-
cego w bardzo drobnych Zrédlach (w Dolinie Strazyskiej), ale sytuacja tych
zrodel jest zupelnie inna niz ta, jaka obserwujemy w Suloszowej. Szuter,
w ktérym w wielu miejscach bije z podloza woda, jest ciggle poruszany,
tratowany i rozrzucany przez zwierzeta domowe wchodzace do rzeki,
wjezdzajace do niej wozy itp. Zmieniajg sie wiec nie tylko miejsca, w kto-
rych bije woda, ale takze ich liczba. W warunkach tych zupelnie daremne
okazaly sie poszukiwania za wyplawkami krynicznymi w zrédlach daja-
cych poczatek Pradnikowi, a takze w samym potoku, ktérego woda o tem-
peraturze 9,2—9,8° rozlewa si¢ po czystym piargu wapiennym szeroka
struga o glebokosci 2—5 cm.

Réwniez i w innych Zrédilach, ktére wymienia Roszkowski ('30) nie
mozna dzi§ wykaza¢ wyplawka alpejskiego. Obecne jego stanowiska w do-
linie Pradnika wymienimy kolejno:

Na prawym brzegu potoku naprzeciw budynku gminy znajduje sie
reokren, ujety w ocembrowanie o $rednicy 80 cm. Gleboko$¢é wody w ba-
senie wynosi 70 cm, temperatura 8,9°, woda z basenu wyplywa rurg na
wysokoéci okolo 20 em od ziemi i odplywem dlugosci 15 m dostaje sie
do Pradnika. Dno basenu jest muliste, ocembrowanie' czeSciowo pokryte
glonami. W basenie zyje licznie kielz, zrédlarki karpackiej nie znaleziono.
Wyplawek alpejski jest w nim bardzo liczny. Znaleziono osobniki diugo$ci
od 3 do 14 mm, barwy od stalowoszarej do zupelnie czarnej. W odplywie
wystepuje on takze, pelza tu po jego piaszczystym dnie, do Pradnika nie
schodzi.

Ponizej tego reokrenu znajduja sie w niewielkich odstepach cztery
dalsze ocembrowane zrédla kryjace tego wirka:

1. Limnokren (80<80 cm), gleboko$é 60 cm, temperatura 9°, dno mu-
liste, staby przeplyw wody, woda zawiera zawiesing wapienna,

2. Limnokren (100><80 em), gteboko$é 40 em, temperatura 8,8, silniej-
szy niz poprzedni przeplyw wody, zanieczyszczenie wody zawiesing wa-
pienng wyraznie widoczne,
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3. Limnokren (80X60 cm) glebokosci 60 cm, o bardzo wysokiej tem-
peraturze wody, osiagajacej 11°,

4. Limnokren (80X60 cm), gleboko$¢ 60 cm, temperatura 8,5, jego
10-metrowy odplyw jest w calosci zaro$niety roslinno$cia wodng.

We wszystkich tych zrédlach wyplawek alpejski wystepuje bardzo
licznie, w ostatnio wymienionym oraz w jego odplywie — masowo. Prze-
waznie sa to wirki wiekszych rozmiaréw, dlugosci od 12—14 mm. Obok
nich wystepuja stadia mlodsze. Znajdujemy wirki o réznych odcieniach
od popielatego do zupelnie czarnego, ten ostatni przewaza. Stalym towa-
rzyszem wyplawka alpejskiego w tych zrédlach jest kietz zdrojowy.

Przy ostatnich domach wsi, z prawej strony rzeki ma swoje ujscie wy-
wierzysko. Dno jego jest kamienisto-zwirowe, przepltyw wody silny, tem-
peratura 7,8°. Wyplawek Crenobia alpina zeruje w nim licznie. W Prad-
niku wyplawka alpejskiego nie ma zupelnie, jest w nim natomiast obecny
wyplawek katoglowy. W przyzrédlowym odcinku swojego biegu Pradnik
jest potokiem o czystej wodzie, dnie zlozonym z drobnych otoczakéw, na
ktérych brak fauny dennej. Stan ten ulega zmianie juz po kilkuset me-
trach. Dno staje sie muliste i jest tylko miejscami zarzucone réznej wiel-
koSci gruzem wapiennym. W wodzie pojawia si¢ zawiesina wapienna,
temperatura podnosi sie do 14°. Poczawszy od polowy wsi Suloszowej wy-
plawek katoglowy wystepuje w potoku nielicznie.

Reokren ponizej zamku w Pieskowej Skale, o ktérym méwi Roszkowski
w swojej pracy, juz nie istnieje. Zrédlo to zostalo catkowicie ujete w rury.
W reokrenie na wysoko$ei Miynika (2 km od zamku, przy drodze) obecny
jest tylko wyplawek katoglowy. Jest to zrédlo ujete w ocembrowanie
betonowe S$rednicy 1 m, o dnie kamienistym, silnym przepltywie wody
o temperaturze 8,8°. Znaleziono tu wylacznie duze (okolo 20 mm diugosci)
wirki, barwy czarnej. Wyplawek katoglowy zajmuje takze Zrédlo reokre-
nowe o temperaturze 9°, ponizej Grodziska. '

Na odcinku Ojcowa wyplawek katoglowy zasiedla potok nieréwno-
miernie. Najliczniej wystgpuje w poblizu ujscia Sgspowki. Na wysokosci
wawozu Korytanii nie znaleziono go juz w Pradniku.

Na dolnej stronie kamieni znajdujemy osobniki. rozmiaréw od 2 do
18 mm, o zabarwieniu od zéitawego do ciemnobrunatnego.

Zrédla w Ojcowie, o ktérym poza jednym, w literaturze nie posiadamy -
zadnych wiadomosci, nie zawieraja fauny planariowej. Ich naturalne oto-
czenie jest we wszystkich przypadkach zniszczone. Wyplyw zrédia spod
Bramy Krakowskiej (Roszkowski wspomina o nim), dawno juz zostal
ujety w rury i doprowadzony jest do pobliskiej wytwérni wéd gazowych.
W poblizu wylotu wawozu Korytanii, w zrédle limnokrenowym o brze-
gach umocnionych materialem drzewnym (temperatura 10°) znaleziono
najwiekszy z obserwowanych na tym terenie okazéw wyplawka kato-
glowego o wymiarach 26 X6 mm.

http://rcin.org.pl



17 Obserwacje nad rozmieszczeniem wyplawkow krynicznych 23

9. Dolina Sagspowska

Odkrycie stanowisk wyplawka alpejskiego w Dolinie Saspowskiej,
jeszcze przed rokiem 1914, zawdzieczamy W. Roszkowskiemu. Od czasu
badan Roszkowskiego w stanie rozsiedlenia wyplawka Crenobia alpina
w Ojcowie zaszly zmiany. Zmiany te sa nastepstwem zaniku albo znisz-
czenia zrodel, badz tez wyginiecia tego wirka w zrédiach istniejacych.
Pomimo niekorzystnych okolicznosci, Dolina Saspowska pozostata w dal-
szym ciagu najwazniejszym miejscem wystepowania wyplawka alpejskiego
w calej poludniowej czeSci Wyzyny Krakowskiej.

Obecny stan rozsiedlenia wyplawkéw krynicznych w Dolinie Saspow-
skiej przedstawia sie nastepujaco.

Zrédla tej doliny rozmieszezone sa w trzech grupach. Pierwsza naj-
bardziej liczna, znajduje sie we wsi Saspowie, druga polozona jest w sa-
siedztwie wylotu wawozu Jamki, trzecia obejmuje dwa czynne w chwili
obecnej reokreny, w poblizu wylotu doliny.

W grupie zrédel potozonej w Saspowie nie znaleziono wyplawka alpej-
skiego. W rekreonie (omurowanie betonowe 2X2 m) dajacym poczatek
Saspéwce obecny jest wyplawek katoglowy. Ruch wody w tym basenie
jest bardzo staby, dno jego pokryte jest mulem, w ktorym tkwig wieksze
kamienie, $Sciany omurowania pokryte sa glonami. Temperatura wody
wynosi 8,7°. Znaleziono wylacznie duze (okoto 18 mm) osobniki, barwy
czarnej. W innych 2zrédlach wsi Sgspowa wirka tego nie znaleziono.
W Saspéwce wyplawek katoglowy pojawia sie dopiero po 3,8 km biegu,
w miejscu gdzie w dnie otwieraja sie Zrodla, co powoduje obnizenie tem-
peratury wody z 18° na 10—11°,

Okolo 300 m ponizej, na prawym brzegu rzeczki, znajduja sie dwa reo-
kreny (temperatura 8,3° i 8,4%). Woda ich zbiera sie we wspélnym zbior-
niku o ksztalcie tréjkata, a nastepnie odptywem dlugosci 10 m dostaje sie
do Saspowki. Dno tego zaglebienia pokryte jest piaskiem i drobnymi ka-
mieniami, odplyw zaro$niety roslinnosScia wodna, przeplyw wody szybki.
Wyplawek alpejski barwy czarnej, dtugo$ci 10—12 mm, wystepuje nie-
licznie na dolnej stronie kamieni w zbiorniku i jego odplywie.

Na Iace nadrzecznej, po lewej stronie, bezposrednio ponizej ostatniego
zabudowania z grupy doméw w Srodkowej czeSci doliny, umiejscowiony
jest limnokren o temperaturze 8,5°. Woda jego zbiera sie w zaglebieniu
o Srednicy 120 cm, glebokosci 30 cm, o dnie mulistym, po brzegach zaro-
$nietym roslinnoscia wodna. Ruch wody w basenie jest staby. Na dnie oraz
na ro$linach zyja okazy Crenobia alpina réznych rozmiaréw do 15 mm
dlugosci, wyplawek ten obecny jest takze w wyplywie tego zrédla.

Naprzeciw wylotu wawozu Jamki czynne sa w chwili obecnej tylko
dwa zrédla. Z trzeciego, czynnego jeszcze przed dwoma laty (zZrédio Na-
dziei) pozostato tylko ocembrowanie, wypelnione woda podskérng. O 4 m
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oddalony jest od niego silny reokren z 25 metrowym odplywem o tempe-
raturze 7,8°. Woda jego przeplywa poczatkowo przez czworokatny basen
o wymiarach 80>X80 cm, glebokosci 15 em o dnie pokrytym piaskiem i ka-
mieniami po brzegach zaro$nietym roslinnoscia wodna. Przeplyw wody
w basenie i odplywie jest bardzo szybki. Wyplawek Crenobia alpina,
w setkach egzemplarzy réznych rozmiaréw, od stadiéw najmiodszych do
16 mm okazéw, zeruje zaré6wno w samym basenie jak i w calym jego
odplywie. Barwa wiekszosci tych wirkéw jest czarna, znajdujemy jednak
takze osobniki znacznie jasniejsze. Okazy mlode ukryte sa zawsze pod
kamieniami, starsze pelzaja najczesciej po dnie, po gornej stronie kamieni
i po roslinach wodnych. Podczas obserwacji we wrzesniu 1952 r. znale-
ziono tu jeden okaz wyplawka katoglowego diugosci 16 mm. Do reokrenu
mogl on dosta¢ sie w sposéb przypadkowy. Nie jest jednak wykluczone,
ze ma tutaj miejsce inwazja wyplawka katoglowego na stanowisko zajmo-
wane dotad wylacznie przez wyplawka alpejskiego i ze znaleziony okaz
przebyl cala 25-metrowa droge do zrédla ze Saspowki, w ktérej w poblizu
uj$cia odplywu jest on bardzo liczny.

Zrodlo to wraz ze swoim odplywem jest na calym objetym obserwa-
cjami obszarze najbogatszym stanowiskiem wyplawka alpejskiego i cen-
nym obiektem dla badan nad jego biologia. :

O 10 m od wymienionego tu ostatnio reokrenu oddalone jest Zrédlo
limnokrenowe, zupelhie zarosniete roslinnoscia wodna i blotna. Podobnie
zupelnie zaros$niety jest jego odptyw diugosci okoto 30 m. I to zrédlo wraz
z odplywem zasiedlone jest licznie przez wyplawka alpejskiego, ktory
zeruje tu gléwnie na roslinach, a mniej na podlozu. Warunki tego zrédia
réznig sie od poprzednio opisanych. Woda jest bardzo ptytka (do 5 cm),
przeplyw jej niezmiernie powolny, temperatura wynosi 8,3°.

W $rodkowym odcinku Saspéwki wyplawek katoglowy jest stale obec-
ny. Zeruje on zwykle gromadnie na dolnej stronie wigkszych kamieni.
W dolnym odcinku Saspéwki, w poblizu jej ujscia, wirek ten wystepuje
masowo.

III. Uwagi koncowe

Rozpatrujac zagadnienie wsytepowania wyptawkoéw krynicznych, po-
szczegblni badacze starajg sie okreslic czynniki sprzyjajace rozsiedleniu
tych wirkéw, a w szczegblnosci wyplawka alpejskiego, jako najbardziej
wrazliwego na wszelkie zmiany warunkéw zyciowych. Obok decydujacego
tu czynnika termicznego, najczesciej brany jest pod uwage rodzaj podloza.
Zaleznie od tego, w jakich biotopach przeprowadzane sa obserwacje, rézny
bedzie zespét warunkéw najbardziej sprzyjajacych rozwojowi wyplawka
alpejskiego. Fulinski (’32) prowadzac obserwacje na obszarze zrédlisk
Czeremoszu Czarnego podaje, iz najdogodniejsze dla wyplawka Crenobia
alpina biotopy, to wysoko polozone zrédla i plytkie o powolnym pradzie
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strugi wodne, przepiywajace przez podloze kamieniste. Roszkowski
(’30) badajac wystepowanie wyplawkow krynicznych w okolicach Ojcowa,
spostrzega, iz wyplawek alpejski zeruje najczesciej w zrodlach limnokre-
nowych o dnie mulistym pozbawionym kamieni, natomiast wyplawek kato-
glowy zasiedla chetniej kamieniste reokreny.

Obserwacje istniejacych obecnie w poludniowej czesci Wyzyny Kra-
kowskiej, nielicznych juz stanowisk wyplawka Crenobia alpina wskazuja,
iz wirek ten réwnie dobrze moze zerowaé oraz rozwija¢ sie w typowych
reokrenach o szybkim i stosunkowo silnym przeplywie, jak i w typowych
limnokrenach o dnie mulistym i niedostrzegalnym miemal ruchu wody.
Wystepuje on réwniez w warunkach stanowigcych przej$cie pomiedzy
tymi dwoma réznymi biotopami. Tak wiec warunki ekologiczne zwigzane
z rodzajem podloza nie beda mialy decydujacego znaczenia dla wystepo-
wania wyplawka alpejskiego.

Decydujacym natomiast czynnikiem sg warunki termiczne $rodowiska.
Voigt! przyjmuje, iz temperaturg optymalna, w ktérej wyptawek alpej-
ski moze rozwing¢ najwyzsza energie zyciowa jest 5—6°C. Na objetym ob-
serwacjami terenie, cieplota wody tych biotopéw, w ktérych zyje Crenobia
alpina, wykazuje znaczng rozpietosé: od 7,6° (w reokrenie u wylotu wa-
wozu Jamki w Dolinie Saspowskiej) do 11° (w limnokrenie w Suloszowej),
$rednio jednak zamyka sie w granicach 8—9°. Takg temperature maja
wszystkie wieksze zbadane zrédia. Mimo to znaczna ich wiekszo$¢é nie wy-
kazuje obecnosci wyplawka alpejskiego i zamieszkala jest wylgcznie przez
kenkurencyjny gatunek Dugesia gonocephala nawet w tym przypadku,
gdy maksymalna temperatura wody nie osigga nigdy 8°.

Ten stan rzeczy mozemy tlumaczy¢ dwiema gléwnymi przyczynami
badz zniszczeniem populacji tego wyplawka na drodze czysto mechanicz-
nej, a nastepnie zajeciem jego stanowiska przez wyplawka katoglowego,
badz tez wyparciem wyplawka alpejskiego z zajmowanych stanowisk
przez jego konkurenta zyciowego.

Na te druga ewentualnosé zwrécil uwage jeszceze w dziewieédziesigtych
latach ubieglego stulecia W. Voigt, odkrywajac interesujaca prawidlo-
wos$¢ w zasiedleniu potokéw goérskich przez 3 gatunki wyplawkéw kry-
nicznych. Znikanie z potoké6w wyplawka alpejskiego jest nastepstwem
" weciskania si¢ gatunkéw konkurencyjnych w jego region, w miare podno-
szenia sie temperatury wody w potoku. W poludniowej czeSci naszego
kraju wielooczka rogata jest nieobecna, totez walka odbywa sie pomiedzy
wyplawkiem alpejskim a wyplawkiem katoglowym. Kresem jej jest obszar
zrodel, gdzie o ile wzrastajgca temperatura wody przekracza punkt opty-
malny dla gatunku Crenobia alpina, ten ostatni musi ostatecznie ulec swo-
jemu konkurentowi i zupelie zanikna¢.

! Cytowany za Fulinskim.
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W zZrédlach w szczegélnosci reokrenach i mniejszych wywierzyskach
takich wiasnie jakie spotykamy na obszarze wyzyny jurajskiej, nie zawsze
jednak nastepuje kres walki pomiedzy tymi dwoma gatunkami. Atako-
wany wyplawek moze bowiem znalez¢ schronienie w podziemnej czeSci
zrodla. Podczas obserwacji terenowych stwierdzono w kilku przypadkach,
iz dostepne badaniom odcinki kanaléw podziemnych zasiedlone sg przez
wyplawka Dugesia gonocephala. Nie jest wiec wykluczone, ze odcinki gte-
biej polozone zamieszkuje tam, gdzie do tego istnieja odpowiednie wa-
runki, wyplawek alpejski, ktéry mogiby w tym przypadku wytworzyc
jaka$ odrebnag rase.

Wysoka temperatura wody w biotopie, w ktorym zyje wyplawek Cre-
nobia alpina, obniza jego sprawno$¢ zyciowa oraz zdolno$¢ obronna i jest
t&% zasadnicza przyczyna, dla ktoérej musi on ustepowaé wypltawkowi kato-
glowemu, znacznie lepiej przystosowanemu do walki o byt. W Suloszowe]
zyje Crenobia alpina w zrédle o temperaturze 11°. Przed inwazjg drugiego
gatunku mogla sie ona obroni¢ dzieki niedostepnos$ci ocembrowanego zZro-
dla, z ktérego woda wyplywa przepustem na pewnej wysokos$ci nad ziemia.
Podobne czynniki, utrudniajace inwazje drugiego gatunku, pozwalaja na
utrzymanie sie omawianego wirka w tych zrédlach, gdzie do tej chwili
egzystuje. Zupelnie izolowane i szczatkowe stanowisko wyptawka Crenobiu
alpina w Dolinie Bolechowickiej pozwala nam na $ledzenie ostatniej fazy
walki pomiedzy obydwoma gatunkami. Jest to ostatnie lub jedno z ostat-
nich miejsc wystepowania tego wyplawka w poludniowej czeSci wyzyny
poza Ojcowem, -co wskazuje na jego szerszy miegdy$ zasieg. Obecnosci
Crenobia alpina w Dolinie Bolechowickiej nie mozna wyjasni¢ zawlecze-
niem. Migracja czynna w warunkach, jakie tu znajdujemy nie moze by¢
brana w ogole pod uwage. £

Dugesia gonocephala moze zamieszkiwaé rézne biotopy od wywierzysk
o temperaturze wody wynoszacej 7° do odcinkéw potokéw, w ktérych
temperatura wody osiaga niemal 20° czesto jednak brak tego wyplawka
w §rodowiskach o warunkach stosunkowo dogodnych. Pomiedzy wygla-
dem osobnikéw zyjacych w réznych biotopach zachodza znaczne réznice.
Zrédla, zwlaszcza reokreny i wywierzyska zamieszkuje odmiana charak-
teryzujaca sie czarng barwa ciala i wielkimi rozmiarami (ponad 20 mm
dlugosci w stanie rozkurczu). Osobniki odmiany zyjacej w potokach wy-
jatkowo tylko osiggaja ten rozmiar. Roznia sie od poprzednich zdecydo-
wanie barwa, ktéra wykazuje rézne przejscia od bialawozélitej do ciemno-
brunatnej. Interesujacym zagadnieniem jest to, czy obydwie zyjace w roz-
nych $rodowiskach odmiany wykazujg jakie§ szczegélne przystosowania
do swoich biotopow.

Wystepujacy na niewielu stanowiskach wyplawek alpejski, relikt epoki
lodowej, zastuguje na ochrone swoich siedlisk. Przeprowadzenie jej nie
wszedzie bedzie mozliwe. Istnieja jednak miejsca nie nastreczajace pod
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tym wzgledem wiekszych trudnosci. Do nich naleza Zrédila w Srodkowej
cze$ci Doliny Saspowskiej oraz jedno w Dolinie Bolechowickiej. Zrédla te,
zwlaszeza w Dolinie Sgspowskiej nalezy ochronié¢ przed czynnikami, ktére
moglyby zniszczyé ich naturalne warunki.

IV. Streszczenie wynikow

Praca podaje wyniki obserwacji nad wystepowaniem wyplawkoéw kry-
nicznych w poludniowej czesci Wyzyny Krakowskiej.

Badania terenowe przeprowadzone w miesigcach letnich 1952 r. w do-
linach Eliaszéwki, Czubrowki, Szklarskiej, Bedkowskiej, Kobylanskiej,
Bolechowickiej, Kluczwody, Pradnika i Saspowskiej stwierdzily na tym
terenie obecno$¢ dwoch wyplawkow krynicznych: wyplawka alpejskﬁ-
go — Crenobia alpina (Dana) i wyplawka katoglowego — Dugesia gono-
cephala (Duges).

Wyplawek alpejski wystepuje na nielicznych stanowiskach. Znaleziono
go w kilku zrédtach oraz ich wyptywach w gérnym biegu Pradnika. Brak
tego wirka w samym potoku. Drugim miejscem jego wystepowania sg zZro-
dia Doliny Saspowskiej, gdzie jest on bardzo liczny. Trzecie stanowisko
wyplawka Crenobia alpina (nie wymienione dotad w literaturze) znaleziono
w Dolinie Bolechowickiej. Wyplawek ten zyje tu wraz z wyplawkiem
Dugesia gonocephala.

Wyplawek katoglowy zamieszkuje znaczna czes¢ zrodet we wszystkich
zbadanych dolinach, czeSciowo tez zasiedla potoki: Eliaszéwke, Kobylan-
ski, Bolechowicki, Kluczwody i Pradnik, bardzo licznie Bedkéwke i stru-
mien w Dolinie Sgspowskiej. W pozostalych potokach jest przypadkowym
skladnikiem faunistycznym.

Wyplawek alpejski zamieszkuje obydwa typy zrédet limnokreny i reo-
kreny, niezaleznie od rodzaju podioza, o temperaturze w granicach od 7°
do 11° Zyje on zaré6wno w wodzie krynicznie czystej, jak i zawierajacej
pewien procent zawiesiny wapiennej, w miejscach wystawionych na bez-
poSrednie dzialanie promieni stonecznych, jak i zacienionych. Odszukanie
zupelnie izolowanego, szczatkowego stanowiska tego wirka w Dolinie Bo-
lechowickiej pozwala przypuszczaé, iz gatunek Crenobia alpina zasiedlal
pierwotnie réwniez i inne doliny w poludniowej czeSci wyzyny. Nieobec-
nos¢ wyplawka alpejskiego w wielu zroédlach, ktore daja dogodne warunki
dla jego egzystencji moze wiec by¢ zjawiskiem wtérnym, wywolanym
badZ czynnikami mechanicznymi, badZz tez przez inwazje wyptawka kato-
glowego w jego stanowiska i wyparcie wyplawka alpejskiego.

Wyplawek katoglowy przystosowuje sie w szerokich granicach do wa-
runkéw ekologicznych, przede wszystkim w zakresie rodzaju podloza i wa-
runkéw termicznych. W réznych warunkach ekologicznych zyja réznigce
sie od siebie wygladem i wielkoscia osobniki.
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Stanowiska wyplawka alpejskiego w Dolinie Saspowskiej oraz w Do-
linie Bolechowickiej winny mie¢ zapewniong ochrone przed zniszczeniem,
ze wzgledu na ich warto$¢ dla badan nad biologia i nad czynnikami wa-
runkujacymi jego rozsiedlenie.

N. Dynsar

Ha6aoaennsn nag pacnpocrpanennem KAIOUEBBIX NAaHAapWii
B 10:n0i uactn Kpakosckoit Bossoiuennoctn

Pezowme

® Hacrosiman padora msiaraer pesy abTarhl HAOMIOJEHNIT WA pacnpo-
cTpaHefineM KIIOUEBHIX ILIaHapuii B lo;sHoM paiione KRpakroscroii Bos-
BBIIEHHOCTIL.

Ha o6cy:kiaemoii TeppuTOPUN PacipocTPaHeHbl JABA BHAA KIIOYEBBIX
Isianapuii: aapnuiickas naavapusa—Crenobia alpina (Dane) u ,,yrioro-
aosasa‘* mianapua—Dugesia gonocephala (Duges). Mecrooourannsa Cre-
nobia alpina nemuoru. Ona Oblia HaiijleHa B HECKOJBKHX KII0YaX M BbI-
TEKAIOINX N3 HUX pyueiikax B BepXoBbaX peukn IIpompanuka. B camom
ITponunke »sTa naaHapus orcyTcTBYeT. BTOphIM ee MectooOuTaHmeM
ABJIAIOTCA Ka104n COHCIIOBCKOIL JIOJMHBI, KOTOPBIE OHA HACEJseT B 0YeHb
GonpmuX KoamuectBaX. Tperbe mecrooOuramme Haiizeno B Boaexosmir-
woii moamue. 3jech oma oGMTAeT coBMecTHO ¢ naanapueii Dugesia gono-
cephala.

» VIJI0r0/10Bag’* IJIaHapuA HACeJdsAeT 3HAUYMTEAbHOE KOJIMYECTBO KIIO-
yeii BO BCeX MCCIeJOBAHHBIX JoamHax. OcoGenHo MHOrOYMCIEHHOI oHAa
okasbiBaeTca B 1nortoke BenjakoBka m B noroke B joiuHe COHCIOBCKOIL,
a TaKk:Ke JKMBET YACTHYHO B NOTOKax: Jamamonka, KoOwuramckuii, Io-
aexopuukmii, Hiaouesojwr, Ilpongunk. Bo Bcex apyrux mnorokax oHa
ABJIACTCA JINIIL CAYHAIHBIM (PAYHHCTHUECKNM 3J1€MEHTOM.

Aabnuiickasa IIaHapuA Haceader o0a THIIA KAJOYeil: JIMMHOKPEHb
M PEOKPEeHBl, HE3aBHCHMO OT POJa TPYHTa, ¢ TeMIeparypoii Bojbl Koiaed-
aomeiicsa B npegeaax or 7° jo 11° 11, ona oGuraer kak B uUMCTOii BOjIE,
TAK M B cojiepsKainieil HeKOTOPLIl TNPOLEHT B3BEIIEHHOIO0 M3BECTHAKA,
B MecTaxX OTKPBITHIX HA HeMoCpejCcTBeHHOEe BO3/eiicTBHEe COJHEYHBIX
Jydeif, paBHO Kak M 3aTeHCHHBIX.

OTpICKAHHE COBEPLIEHHO H30JMPOBAHHOIO, PYAMMEHTAPHOIO MeCTO-
oouraunsa Crenobia alpina B BolexoBuilkoii JojmuHe, IO3BOJAET Ipej-
110;1araTh, YTO HTOT BHJ{ IUIAHAPHYU IEPBOHAYAIbLHO HACEIAJ TaKKe M JAPY-
rue JOJMHBI 10KHO-BOCTOYHOIT wacTu Boaswillennoctn. OrcyTeTBHe allb-
NHIiCKOIl IUIAHAPHI BO MHOTMX KJIOYAX, COJep/kamux Bce Tpedyembie
€10 YCIOBHMSA KH3HM, MOKeT OBITH BTOPHYHBIM sIBJICHHEM, BBI3BAHHBIM
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6o mexanmueckumu Qpaxropamu, Janb0 MHBa3Meil ,,yriorojoBoiitt ia-
napuu B mecrooonranusa Crenobia alpina M BbHITECHeHMEM €& OTTYJA.

L Yriaoronosas‘t laHapus npucnocobiaseTcs B IMPOKUX Ipejxenax:
K DKOJOTHYECKHM YCIOBHAM, NPE/JIE BCEro M0 OTHOWEHMIO K TPYHTO-
BBIM M TEPMUUYECKHUM YCJIOBHAM. B pasHbIX 2KOJI0THYECKHX YCJIOBHAX
00MTaI0T 0COOM, OTANMYAIONIMECH BHEIIHMM BHJIOM M pasMepaMH.

Puc. 1. Pacnpegeaenne naanapuii Crenobia alpina n Dugesia gonocephala B 0#u0I
yact Kpawsoseroit Bospeimenunocrn: [ — waoun sauarsie Bujgom COrenobia
alpina, O — wiuwun sauateie BUAoM Dugesia gonocephala, /\ — K104, B KO-
TOPOM RHBYT oGa BHjA.

J. Dudziak

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

Summary

The present paper compiles results of observations on the occurence
of the spring planarians in the southern part of the Cracov Upland.

Two spring planarians occur in the territory under consideration: Cre-
nobia alpina (Dana) and Dugesia gonocephala (Duges). The former has
but few stations. It has been found in several springs and in their outflows
above the upper part of the stream Pradnik. The stream itself does not
contain this triclade. Another place of its occurrence are the springs’in the
Saspowska Valley, where it lives in large numbers. The third station
of Crenobia alpina was found in the Bolechowicka Valley. It lives there
side by side with Dugesia gonocephala.

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

Dugesia gonocephala inhabits a considerable number of springs in all
valleys under investigation; it occurs abundantly in the stream Bedkowka
and Saspowka, and partly inhabits the streams: Eliaszéwka, Kobylanski,
Bolechowicki, Kluczwody and Pradnik. In the remaining streams it con-
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stitutes a.casual faunistic element. This triclade adapts itself to new ecolo-
logical conditions easily and in a vast extent, especially as far as the sub-
stratum and the thermal conditions are concerned. In various ecological
conditions there live specimens differing from one another by their habit
and size.

Fig. 1. Distribution of Crenobia alpina and Dugesia genocephala in sou.lhem part of the
Cracow Upland: [] — springs inhabited by Crenobia alpina, O — springs inhabi-
ted byDugesia gonocephala, /A — spring inhabited by both species.
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K. Patalas

Hlosciowe badania nad dobowymi i sezonowymi zmianami
w rozmieszezeniu skorupiakéw pelagicznych
w jeziorze Charzykowo

1. Wstep

Wielka réznorodnos¢ zagadnien zwiazanych z planktonem jeziorowym
spowodowala pewng nieréwnomierno$¢é w opracowaniu poszczegélnych
probleméw. Duzy wplyw na to wywarl stopien trudnosci technicznych,
zwigzanych z przeprowadzeniem badan oraz atrakcyjnos$é zagadnienia.

Do takich atrakecyjnych, a mimo to niezupelnie jeszcze wyjasnionych
zagadnien malezy problem duzej zmienno$ci w rozmieszczeniu pionowym
skorupiak6w pelagicznych oraz ich wedrowek w rytmie dobowym. Zagad-
nienie to doczekalo sie licznych opracowan. Wiekszosé autorow uwaza, ze
najwazniejszym z czynnikow wplywajacych na charakter rozmieszczenia
pionowego jest $wiatlo. (Weisman 1876, Burkhardt 1900, Steuer
1901, 1910, Ewald 1910, Ruttner 1914, 1929/30, 1943, Russel 1927).
Poszczegolne gatunki planktonowe posiadaja pewne okreslone wymagania
co do natezenia promieni S$wietlnych i zdazaja zawsze ku warstwie,
w ktérej panuja optymalne dla nich warunki. Tym tlumaczy sie ruch
ku glebszym warstwom w czasie dnia, gdy wzrasta intensywnos$¢ insolacji
oraz ruch ku powierzchni w godzinach wieczornych. Zasieg wedréowek
dziennych jest zwykle wprost proporcjonalny do przezroczystosci wody.
z czym zwiazana jest glebokos¢ przenikania promieni slonecznych. Przy-
puszcza sie, ze zwierzece organizmy planktonowe charakteryzuje ujemny
fototaktyzm, jednakze u pewnych skorupiakéw osobniki dorosle reaguja
na $wiatlo negatywnie, natomiast ich formy mlodociane — pozytywnie.
Odmienne zachowanie sie roéznych stadiéow rozwojowych skorupiakéow
stwierdza wielu autoréw, chociaz rezultaty ich badan sa nieraz krancowo
sprzeczne. (Birge 1897, Steuer 1911, Southern i Gardiner
1926, Worthington 1931, Naber 1933, Ruttner 1943). Interesujace
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wyniki uzyskal Boruckij (1950), analizujgc pionowe rozmieszczenie
poszczegblnych stadiow rozwojowych widlonogéw Mesocyclops leuckarti,
Mesocyclops oithonoides, Cyclops strenuus (s. 1) i Eudiaptomus gracilis.
Stwierdzil on rézne zachowanie sie naupliuséw, kopepoditow i dojrzatych
osobnikéw, przy czym starsze kopepodity swym zachowaniem zblizaly sie
do form dojrzalych. Na rézne zachowanie sie mliodocianych osobnikéw
réznych gatunkéw, nalezacych do tego samego nawet rodzaju, zwraca
uwage Ruttner (1943). Wysuwa on réwniez hipoteze, ze odmienne za-
chowanie sie¢ skorupiaké6w w poszczegélnych jeziorach jest rezultatem roz-
nej przenikliwos$ci promieni ultrafioletowych. Zasieg tych promieni w gltab
wody nie zawsze pokrywa sie z pojeciem przezroczystosci. Stad fakt, ze
zasieg pionowych wedrowek nie zawsze, cho¢ najczesciej, jest proporcjo-
nalny do przezroczystossi. Frisch i Kupelwieser (1913) oraz Wo j-
tusiak (1933) stwierdzaja, ze Daphnidae wykazujg wobec dlugofalowych
promieni Swietlnych reakcje pozytywna, a wobec krotkofalowych — nega-
tywna. W podobnym sensie wypowiadajg si¢ Herwerder, Becher,
Kochler (cyt. z Brzeka 1935), ktorzy utrzymuja, ze wedrowki w glab
sa nastepstwem "ucieczki przed wdzierajagcymi sie do wody promieniami
fioletowymi. Badania Worthingtona (1931) wykazaly miedzy innymi,
ze ruch planktonu ku glebinom konczy sie na dilugo przed osiggnieciem
przez slonce maksymalnego polozenia, podobnie ruch ku powierzchni trwa
jeszcze przez kilka godzin po zapadnieciu zmroku, co kaze przypuszezac,
ze Swiatlo nie jest jedynym bodZcem wplywajacym na dzienne wedréwki.

Temperatura moze wplywaé na rozmieszezenie planktonu posrednio
lub bezposrednio. Dzialanie po$rednie uwidacznia sie w fakcie, ze zmiany
termiczne powoduja prady wody, ktére z kolei porywaja za soba drobne
organizmy planktonowe i przenosza je do innych warstw. Bezposredni
wplyw temperatury polega na tym, ze organizmy obdarzone zdolno$cia
ruchu moga przenosi¢ si¢ do warstw o najkorzystniejszej dla nich tempe-
raturze. Stwierdzono réwniez, ze wyzsze temperatury zwiekszajg wrazli-
wos¢ skorupiakéw na $wiatlo, nizsze matomiast oslabiajg ja (Ziernow
1949). Wedlug Wesenberg-Lunda (1901) i Ostwalda (1902/1904)
wedréwki pionowe moga byé spowodowane zmiang wlasnosci fizycznych
wody, zaleznych od temperatury (lepkosé, ciezar wiasciwy).

Zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem zooplanktonu a stratyfikacjg fito-
planktenu i soli odzywezych podkreslali Piitter (1909) i Woltereck
(1913). Ruttner (1929) i Lantzsch (1914) nie stwierdzili takiej zalez-
nosci.

Forel (1874) tlumaczy wedrowki dzienne planktonu w glab ucieczka
przed silnym falowaniem. Burkhardt wiaze wedrowki pionowe ze zja-
wiskiem ucieczki od brzegu (Uferflucht).

Na znaczenie réznych czynnikéw fizyko-chemicznych zwracali tez
uwage Esterly (1919)i Skadowsky (1926), ktorzy podkreslali duzy
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wplyw stezenia jonéw wodorowych na rozmieszczenie skorupiakéow. Bir-
ge, Juday, Wesenber-Lund, Bronstedt (1911) akcentowali
wazng role iloSci tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Pewien wplyw na rozmieszczenie pionowe ma bez watpienia przycxa-
ganie ziemskie. Wiekszo$¢ organizméw planktonowyeh jest ciezsza od wo-
dy, a wiec utrzymanie sie na pewnym poziomie wymaga stalego wydatku
energii. Worthington (1931) wysunal hipoteze, ze organizmy plankto-
nowe podlegaja dzialaniu dwu czynnikéw: 1) negatywnego geotaktyzmu
i 2) negatywnego fototaktyzmu. Wzrost intensywnosci $wiatta stonecznego
zmusza je do ucieczki w glab, natomiast po zachodzie slonca dochodzi do
glosu drugi czynnik — negatywny geotaktyzm, ktéry nie napotykajac na
przeszkody ze strony $wiatla kaze organizmom wedrowaé¢ ku powierzchni.
Naumann (1921, 1924), ttumaczy wedréwki podobnie kombinacjg wielu
czynnikéw, jak fototaktyzm ujemny, geotaktyzm, warunki tlenowe i po-
karmowe. ;

Dotychczasowe badania nad wedréwkami pionowymi planktonu wy-
kazaly, ze jest to zagadnienie bardzo skomplikowane, zalezne od wszyst-
kich wymienionych, a prawdopodobnie i innych jeszcze czynnikéw. Rozne
stosunki fizyko-chemiczne w poszczegélnych jeziorach, réznice w stopniu
reakeji na te same bodzce, odmienne zachowanie sie poszczegélnych form
rozwojowych tego samego gatunku, jak réwniez réznice w metodzie ba-
dan — oto powody, dla ktérych dotychczasowe wyniki badan nie zawsze
wykazuja zgodno$é, a niejednokrotnie wzajemnie sie wykluczajy. Blizsze
poznanie mechanizmu pionowych wedréwek skorupiakéw planktonowych
mialoby duze znaczenie z praktycznego punktu widzenia. Znajomo$é roz-
mieszczenia gléwnych mas planktonu w poszczegélnych porach dnia i roku,
w zestawieniu z innymi czynnikami natury fizyko-chemicznej, moglaby
da¢ pewne wskazoéwki praktyczne, jak nalezy stawiaé sieci na ryby plan-
ktonozerne, a wiec przede wszystkim na sielawe.

O ile problem rozmieszczenia skorupiakéw znalazl tak duze zaintereso-
wanie o tyle iloSciowe badamia, obejmujace caly cykl roczny, posiadaja
do$¢ skromng literature i wiekszo$é z nich byla przeprowadzona na gle-
bokich jeziorach alpejskich (Ruttner 1950, Behrens 1914, Finde-
negg 1943, Pirocchi 1947) czy amerykanskich (Juday 1924).

W literaturze polskiej znajdujemy bardzo nieliczne prace planktonowe
o charakterze iloSciowym. Adler 6 wna (1929) opracowala ilosciowo sko-
rupiaki planktonowe Wigier, Brzek (1933, 1935, 1937) — wio$larki
jeziora Kierskiego. Badania planktonowe innych autoréw polskich (L i-
tynski, Kozminski, Rzéska, Bowkiewicz, Wierzbicka,
Gajl, Wolski, Stark, Ramutlt) nosily przewaznie charakter jako-
Sciowy i rzadko tylko obejmowaly caly cykl roczny. Pod wzgledem iloscio-
wym stosunkowo lepiej opracowane sg wioSlarki, znacznie stabiej zas wi-
dionogi. Wigkszos¢ dotychczasowych opracowan wioslarek i widlonogow

3 Poiskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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dotyczyla jezior suwalskich, poleskich, poznanskich i zbiornikéw wodnych
w okolicach Warszawy. Najstabiej opracowanym terenem jest Pomorze,
gdzie poza skapymi danymi, dotyczacymi kilku jezior (Krause 1906, S e-
ligo 1907, Ramutt 1930) brak jakichkolwiek opracowan.

Praca niniejsza stanowi prébe wypelnienia tej luki. Jako cel posta-
wiono sobie ilosciowe zbadanie zmian zachodzacych w skladzie skorupia-
kéw planktonowych w ciggu roku, ich pionowego rozmieszczenia w zalez-
nos$ci od pory roku, dnia, warunkéw termicznych i tlenowych.

Badania rozpoczeto w sierpniu 1949 roku w ramach prac programowych
Doswiadczalnej Stacji Jeziorowej Instytutu Badawczego Les$nictwa, a kon-
tynuowano jako prace nadprogramowa w Biologicznej Stacji Rybackiej
Instytutu Rybactwa Srédladowego w Walczu. :

Prof- Dr Marianowi Stangenbergo wi, 6weczesnemu kierownikowi
Dos$wiadczalnej Stacji Jeziorowej IBL., inicjatorowi na szeroka skale za-
krojonych badan limnologiczno-rybackich na jeziorze Charzykowo, za
cenng pomoc w wykonaniu i opracowaniu tematu skladam serdeczne po- -
dziekowanie. Réwniez dziekuje Prof. Dr Stanislawowi Sakowiczowi,
Dyrektorowi Instytutu Rybactwa Srédladowego za umozliwienie dokon-
«czenia terenowe]j czeSci pracy.

2. Metoda

Material do niniejszej pracy zbierano od sierpnia 1949 r. do kwietnia
1951 r. z czteromiesieczng przerwa od stycznia do kwietnia 1950 r. Proby
pobierano w miesiecznych odstepach czasu, zwykle okolo polowy miesigca.
Wybrano 6 punktéw, po 2 w kazdej misie jeziora, oznaczajac je literami
od A — F (rys. 1).

Punkt A charakteryzuje mise pémocna i znajduje si¢ w miejscu o ma-
ksymalnej, dla tej czesci jeziora, glebokoséci 12 m; punkt B w przewezeniu
miedzy pélnocng i $rodkowa misg na glebokosci od 3—5 m; punkt C w mi-
sie Srodkowej okolo 200 m ma zachéd od le$niczéwki Funka na glebokosci
25 m; punkt D w tej samej misie w jej zachodniej, plytszej czesSci na gle-
bokosci 16—18 m; punkt E w misie poludniowej na wschod od Gory Zam-
kowej na glebokosci 26—28 m oraz punkt F w zatoce poludniowej Wol-
no$é na glebokosci 4—5 m. Proby dla punktu D nie sa kompletne.

Badania nad dobowymi wedréwkami pionowymi planktonu skorupia-
kéw przeprowadzono w dniach 15—16. VIII 1949 r., 7—8. VII 1950 r. oraz
19. II. 1951 r., kazdorazowo w misie poludniowej w okolicy najglebszej
partii jeziora. Ze wzgledu na niezamarzniecie tej czeSci jeziora w lutym
1951 r. punkt préb przesunieto nieco nma poludnie, osiggajac gleboko$é
21 m. Do lowo6w planktonowych zastosowano reczng pompe ssgco-tloczgca
z zamontowanym do niej wezem gumowym zbrojonym pilétnem, o we-
wnetrznym przekroju 1 em. Koniec weza zaopatrzono w blaszany lej o $re-
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rozmieszczenia skorupiakow pelagicznych A

dnicy podstawy 10 em i kacie 40° oraz obcigzono okolo 3 kg ciezarkiem.

Waz oznaczono w metrowych

odstepach. Srednia wydajno$¢ pompy wyno-

sita 5 litr6w na minute, co przy Swietle weza 1 cm daje predko$S¢é prze-
plywu okolo 1 m na sekunde. Strumien wody z pompy skierowano do
siatki planktonowej z gazy Nr 20 umocowanej ponad 10-litrowym naczy-

niem, stuzacym do odmierza-
nia przepompowanej wody.
Po zmianie glebokosci zanu-
rzenia weza usuwano z pom-
py ilo$¢ wody réwng pojem-
nos$ci pompy i weza. Do kaz-
dej préby pobierano 20 li-
tréw wody, przy czym plan-
kton konserwowano na miej-
scu 2% roztworem forma-
liny.

Przeciw zastosowanej tu
metodzie pompy wysuwa sie
wiele zarzutéw. Pierwszy za-
rzut, ze pompa nie pobiera
wody z $ciSle okre§lonej gle-
bokosci, lecz z warstw leza-
cych w pewnym promieniu
od zakonczenia weza (Welch
1935) nie przekresla uzytecz-
no$ci pompy dla ponizszych
badan. Trudno wprawdzie
ustali¢ dokladny zasieg dzia-
lania pradu pompy, jednak
nie wydaje sie, aby promien
zasiegu przy przepompowa-
niu 20 1 -wody przekraczat
0,5—1 m. Dokladnosé¢ taka
jest w zupelnosci zadowala-
jaca.

Drugi zarzut, to stosunko-
wo duze straty (okolo 10%
wg Welcha 1935) na sku-
tek zjawiska reotaksji obser-
v'vowanego zwlaszcza u wigk-
szych skorupiakéw plankto-
nowych, jak Bythotrephes
longimanus, Leptodora kind-

N

Jezioro
Charzykowo

Skala gtebokosci

CJo-10m
10-20 m
20-25m
25-30 m

B o

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pobierania préb.
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tii, Eudiaptomus sp. Ten blad metody pompy zmniejszono do pewnego
stopnia przez zastosowanie tzw. wspélczynnika townosSci uzyskanego przez
poréwnanie ilosci planktonu lowionego w nocy i w dzien, co blizej omo-
wiono w rozdziale 5. Za zastosowaniem pompy planktonowej przemawiata
jej zdolno$¢ pobrania w przeciagu stosunkowo kroétkiego czasu duzej ilosci
proéb ilosciowych z wzglednie Scisle okreslonych gtebokosci, ktérym to wa-
runkom nie odpowiadaly siatka iloSciowa, ani czerpacz wody Ruttnera. Nie
dysponowano niestety nowoczesnymi aparatami planktonowymi typu
Juday’a, Clarke’a i Bumpusa (Welch 1940), u ktérych wyeliminowano
albo zmniejszono do minimum straty wynikajace na skutek reotaksji, ani
tez aparatem konstrukecji Tonolli’ego (1951) umozliwiajacym poziome
towy réwnoczeénie na kilku glebokosSciach.

Proby pobierano zasadniczo na nastepujacych gilebokosciach: 0, 3, 5, 8.
10, 12, 15, 20, 25—27 m. W okresie homotermii jesiennej ograniczono sie

Tabela 1
Rezultaty préby z dnia 17. VI. 1950 r. pobranej w 8 powtérzeniach
The results of counting of the sample from 17. VI. 1950 taken in 8 repetitions

Powtérzenia
el - A S S e L RN _} M| o | wh
1 [ {am ] v v o vir | v | ‘
2 30 & e —7‘—_4‘ o e = e '
| i
Eudiapt. | ; | | |
gracilis 3 120 g 7] 20 11 19 3 15 11,8 47,7 | 168 |
R e L R T e Ul o 9. | 17 ] 16 | 13,1 269 95 |
Eudiapt. . j ‘ ‘ ‘ 3
graciloid. 36| 30| %30-| ‘a5 | 27 | 19 1 2018y [" 333l 2331 ‘62 |
Diapt. iuv. 174 | 146 [ 190 | 212 | 155 | 148 | 161 | 105 | 1614| 185 65 |
Diapt. nauplii | 115 | 101 | 121 | 130 105 106 | 100 | 131 | 1136 103 36 ’
C. Lolansis 64 | 60| 69| 72 71 58 80 | 60 | 668 106 37
M-c. leuck. 46 | 46| 60| 39 | 38 49 52 40 46,2 151 | 53 ’
., oith. 105 | 79| 98 |120 | 125 | 109 | 110 | 86 | 1040 143 51 |
Cyel. iuv. 148 | 131 | 171 | 124 | 190 | 130 | 142 | 151 | 1484| 142 | 5, ‘i
Cyclopidae ‘ } ; | 3
nauplii 31| 2| 25| 28 35 39 | 30 | 30 | 306 144 | 5,1
Bosmina | ; oA
cor. crass. 51 45| 48 56 | 61 |0 | 60 | 55 | 558 134| 47
‘ Bosmina | 1‘ ‘ | |
cor. gibb. o e B el 3 1 I 2 33 500 | 17,7
! Daphnia
 long. hyal. 281 19 | 311 35 29 o I ) 20 | 263 198| 7.0
| D. cucull. 758 | 690 | 826 | 715 895 loo1 | 742 {701 | 7660 86! 3,0
‘ Daphnidae ‘ ‘ | ]
iuv. 4 1 | 3| 5 1 2 2 6 3,0 580 205
“7 0 (5 | ‘\ it
[iikstemn 11595 (1392 (1704 | 1610 | 1758 | 1587 | 1554 | 1451 115825 7,02 2,51
| Total | | l | | |
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do kilku tylko glebokosci, zwykle co 5 m. Rozpoczynano pobieranie préb
w punkcie A, najczeSciej okolo godziny 11, konczono w punkcie F latem
w godzinach 17—18, a zima w godzinach 14—15.

Roéwnoczesnie z prébami planktonowymi wykonywano pomiary tempe-
ratury warstw wody na tych samych glebokosciach oraz pobierano préby
wody do analizy na zawarto$¢ tlenu. Poslugiwano sie przy tym czerpa-
czem wody Ruttnera z umieszczonym wewnagtrz termometrem. Tlen ozna-
czano metoda Winklera. Zebrane i zakonserwowane proby planktonowe
zageszczano do objetosci 10 ml $ciggajac nadmiar wody przy pomocy rurki
szklanej z zamocowang na jednym koncu siateczkg z gazy Nr 20. Na-
stepnie liczono pod mikroskopem ze stolikiem krzyzowym w komorze typu
Sedgwick — Rafter o pojemnosci 1 ml. Analizowano 1—5 ml zageszczonej
zawartosci, wzorujac sie na regule Hensena, aby ilo§¢ liczona nie byla
mniejsza niz kwadratowy pierwiastek ogélnej iloSci osobnikéw danego
gatunku w proébie.

W celu stwierdzenia dokladno$ci metody wykonano jedng z proéb
w 8 powtoérzeniach nastepujacych kolejno po sobie. (17. VI. 1950 r.
w punkcie C. na glebokosci 3 m). Kazdorazowo przepompowano 20 litréw
wody, przy czym laczny czas pobierania prob nie przekraczat 45 minut.
Zawartos$¢ stoikéw zageszezono do 12 ml, z czego potowe przeliczono. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Srednie odchylenie (0) obliczone w procentach $redniej arytmetycz-
nej (M) nie przekracza w wiekszo$ci przypadkoéw kilkunastu procent.
Jedynie gatunki polawiane w stosunkowo niewielkich iloSciach wykazy-
waly wigksze odchylenie. Srednie odchylenie (6) obliczone dla ogélnej ilosci
osobnik6w jest niewielkie, bo wynosi tylko 7,12%b.

Aby obliczy¢ odchylenie (0) i btad $redni (1) powstaly wskutek cze-
Sciowego liczenia, proby analizowano oddzielnie, kolejno 6 ml zageszczo-
nego planktonu. =

Uzyskane rezultaty zawarto w tabeli 2.

Srednie odchylenie (6) u wiekszoéci liczniej reprezentowanych gatun-
kow nie przekracza réwniez kilkunastu procent. Duze odchylenia u nie-
licznie reprezentowanych gatunkéw redukowano znacznie, stosujac wyzej
juz wspomniang regute Hensena. Wyniki uzyskane w przytoczonej prébie
pozwalaja stwierdzi¢, ze stosowana metoda daje zadowalajaca dokladnosé,
pomijajac biad powstaly wskutek reotaksji, ktéry zmniejszono znacznie
przez zastosowanie wspoélczynnika lownosci.

Zebrano i przeanalizowano ogélem 568 préb. Rezultaty analiz zesta-
wiono w tabelach 14—35. Liczby podane w tabelach uzyskano przez prze-
mnozenie ilo$ci osobnikéw znajdujacych sie w prébie przez wspélczynnik
lownos$ci (patrz rozdz. 5). Rysunki 13—23 obrazuja roczne zmiany w iloéci
osobnikéw poszczegblnych gatunkéw. Wielkosé stupkéw odpowiada $red-
niej ilo$ci osobnikéw zawartych w 20 litrach wody ,,strefy zamieszkalej*.
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Przez ,strefe zamieszkala‘* rozumiano warstwe wody o stosunkowo duzym
zageszezeniu skorupiakéw. Strefie tej przeciwstawiano ,martwg strefe”,
gdzie stwierdzono zupeilny brak skorupiakéw, albo obecnos¢ tylko poje-
dynczych osobnikéw. Stosowanie pojecia $redniej iloéci skorupiakow

Tabela 2

Rezultaty przeliczeri kolejnych 6 ml tej samej préby
The results of counting of successive 6 ml of the same sample

| Powtérzenia
Gsl;:;:l: A S Repeuuanadd_ M =5 X
R T e ‘, l ‘
Eudiapt. gracilis 3 i W F T l 3 L 2 3 | 201 405 165 {
L e il 8 l A TR 4 4 30 | 366 | 149
% graciloides [.4155 I 7 (Tl Iy e s 6 6,0 | 18,0 1.3 i
Disptomidas iuv: 29 36k a1 | a6 | s20, | 38 200 016 1 uai
# plls 122 . o1 { 16 |18 | 17| a1 | 1927 18 4'3|
Cyclops kolensis 11 LAt e 11 9 13 107 | 245 | 100 |
M-cyclops leuck. 10 8 6 5 7 10 | 77| 244 | 100.|
& oithon. 16 18 20 15 ) e I (5 I %9 13,5 5.5
Cyclopidae iuv. 95 .| 25 |24 | 25| 29| 28| 27| 51 21
»  nauplii | 4 7 4 5 6 5 52 | 2061 g4 |
Bosmina cor. crass. | 9 el 8 9 8 10 8.4 113 4,6
- v gibb. e g 2 1 = 1 08 | 82 352
Daphnia long. hyal. ! 5 4 6 5 5 3| 7 200 | 382
w  cucullata 135 126 | 138 | 136 | 115 | 110 | 1263 | 84 | 34 |
Daphnidae iuv. | = 1 2 - Ao = 0,7 | 107,0 43,7
i 274 | 277 7| 263 | 272 | 258 | 250 |25 5 |
Total “ 277 26: 272 5 250 256.6 ' 3.6 1,5

w jednostce objetosci ,,strefy zamieszkalej*“ okazalo sie konieczne dla po-
réwnania zageszczenia skorupiakéw w punkcie A o glebokosci 12 m, gdzie
plankton wystepowal zawsze od powierzchni do dna — z punktami C i E,
w ktérych w pewnych miesigcach warstwa od dna do 12 m byla niezamie-
szkala. Por6wnanie w takich wypadkach $rednich ilosci obliczonych dla
catego stupa wody dawaloby mylny obraz zageszczenia skorupiakéw.
Skorupiaki oznaczano do gatunku, przy czym mlodociane formy trak-
towano zbiorowo. Grupy Cyclopidae i Diaptomidae mlodociane (iuv) obej-
mowaly mlodsze stadia kopepoditéw. Ostatnie stadia kopepoditow z wy-
raznymi cechami gatunkowymi zaliczano do wiaéciwego gatunku.

3. Charakterystyka Srodowiska

Jezioro Charzykowo lezy na Pojezierzu Pomorskim 6 km na péinoc
od Chojnic, na 17°30’ diug. wsch. i 54°15’ szer. pin., w $rednio glebokiej
pradolinie. Zachodni brzeg pokryty jest na calej prawie dlugo$ci lasami
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9 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéow pelagicznych 39
szpilkowymi, wschodni mniej wiecej w 2/3. Okolo 1/3 linii brzegowej gra-
niczy z polami uprawnymi oraz wsig Charzykowo i osiedlem lotniczym.
Jezioro dzieli sie na trzy misy polaczone ze sobg waskimi cieSninami. Cze§¢
poinocna jest oddzielona od cze$ci Srodkowej piaszezystym progiem,
siegajacym daleko do $rodka jeziora. Podobnie cze$¢ poludniowa oddziela
sie od Srodkowej nieco mniejszym przewezeniem i wyspa. Jezioro jest
zbiornikiem przeplywowym, zwlaszcza cze$¢ péinocna pozostaje pod prze-
moznym wplywem rzeki Brdy. Powierzchnia jeziora wraz z wyspami wy-
nosi 1348,4 ha, dlugo$¢ linii brzegowej — 30,59 km. Maksymalna glebo-
ko$¢ znaleziona w poludniowej czesci jeziora osigga 30,5 m. (Stangen-
berg 1950). Czes¢ Srodkowa posiada punkty o gilebokosci 28 m. W misie
péinocnej znajduje sie niewielkie zaglebienie 12-metrowe w partii Srod-
kowej.

Srednia gleboko$¢é w misie poludniowej wynosi 11,57

m
» 5 » s  Srodkowej 7 13,46 m

» 3 Poinocnej e 5,64 m

Sredma glebokosc obliczona dla calego jeziora 9,94 m
Gleboko$¢ wzgledna ,, i “ 35 0,08 m
Dlugo$¢ jeziora 3 . X = 9535 m
Maksymalna szeroko$é¢ ,, P 8 2450 m.

Osady jeziorne zaliczy¢ mozna do typu Gyttla o $redniej zawartosci
zwigzkow organicznych 25,73% (Stangenberg 1950). Przezroczystosé
wody (widzialnos¢ krazka Secchiego) w miesigcach letnich nie przekracza
3,5 m. Na podstawie fauny dennej wediug schematu Lundbecka zaliczy¢
nalezy jezioro Charzykowo do typu mezotroficznego Bathophilus — Plu-
mosus (Romaniszyn 1950).

4, Systematyczny wykaz skorupiakéw planktonowych lowionych
w pelagialu jeziora Charzykowo
Cladocera
Sididae Baird

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

Daphnidae Straus

3. Daphnia cucullata procurva Poppe
4. Daphnia longispina subsp. hyalina (Leydig)
5. Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miiller)

Bosminidae G. O. Sars

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

Polyphemidae (Baird)
10. Bythotrephes longimanus Leydig

Leptodoridae (Lilljeborg)
11. Leptodora kindtii (Focke)

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

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

Cyclopidae (G. O. Sars)
4. Cyclops kolensis (Lilljeborg)
5. Cyclops vicinus vicinus Uljanin
6. Cyclops vicinus kikuchi (Smirnov)?
7. Cyclops bohater Kozminski
8. Cyclops bicuspidatus (Claus)
9. Cuyclops viridis (Jurine)
10. Ewucyclops macrurus (G. O. Sars)
11. Mesocyclops oithonoides (G. O. Sars)
12. Mesocyclops leuckarti (Claus)

Ergasilidae Nordmann
13. Ergasilus sieboldi Nordmann.
Srédjeziorny plankton jeziora Charzykowo jest stosunkowo bogaty
w gatunki pelagiczne. Po odrzuceniu form o charakterze hemipelagicz-
nym jak:
Ceriodaphnia. quadrangula
Eucyclops macrurus
Cyclops viridis
oraz pasozytniczego
Ergasilus sieboldi
pozostaje 9 gatunkéw wioslarek i 9 gatunkéow widlonogow.
Z tych 18 gatunkéw licznie reprezentowane byly:
Daphnia cucullata procurva
Daphnia longispina hyalina
Diaphanosoma brachyurum
Bosmina coregoni crassicornis
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Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides
Mesocyclops leuckarti
Mesocyclops oithonoides
Cyclops kolensis
Cyclops bicuspidatus.

W mniejszych iloSciach spotykano:
Bosmina coregoni gibbera
Bosmina coregoni longispina
Chydorus sphaericus
Bythotrephes longimanus
Leptodora kindtii.

Do bardzo rzadko napotykanych gatunkéw nalezaly:
Heterocope appendiculata
Cyclops vicinus
Cyclops bohater.

Nawigzujac do teorii komplekséow Entomostraca Bowkiewicza

- (1938) stwierdzono w jeziorze Charzykowo obecnos¢ 6 form komplekso-
wych:
°  Bythotrephes longimanus

Heterocope appendiculata
Daphnia cucullata
Diaphanosoma brachyurum
Leptodora kindtii
Eudiaptomus sp.

5. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakéow

Badania nad dobowym rozmieszczeniem pionowym skorupiakéw prze-
prowadzono w najglebszej partii poludniowej misy jeziora w trzech réz-
nych okresach: 15—16 sierpnia 1949 r. 7—8 lipca 1950 r. i 19 lutego 1951 r.
Tabele 30—35 zawieraja rezultaty analiz préb; liczby w nich zawarte
oznaczaja iloSci organizméw w 20 litrach wody. Juz podczas pobieznego
przegladu wynikéw z sierpnia 1949 r. rzucaja sie w oczy rézne ilosci osob-
nikéw polawianych w prébach dziennych i noenych (tabela 3, rys. 2).

Jak z przytoczonych liczb wynika, ilo$ci planktonu polawianego w ca-
lym pionie w godzinach nocnych przewyzszajg prawie dwukrotnie iloSci
polawiane w dzien. Podobne stosunki obserwujemy w drugiej serii préb
z dnia 7T—8 lipca 1950 r., gdzie réznice miedzy minimalnymi polowami
dziennymi, a maksymalnymi nocnymi sg jeszcze wigksze (tabela 4, rys. 3).
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Tabela 3
Wplyw pory dnia na iloéé lowionych skorupiakéw
15—16. VIIL. 1949
The influence of the period of the’ day on the amount
of caught Crustacea

e Ogélna iloéé osobnikéw z:‘i‘q l““;xmnﬂ:‘::;
. w calym pionie 1 oS
Hour Total number of indiv. % :f ':‘:ln._. % :f mdi\'h
in the whole profile iy bl o 7
13 9993 10,3 ‘
16 8608 g 8,8 |
19 10 988 ‘ 11,3 |
22 13 678 14,0
1 17 091 17,6
4 12 825 13,2
7 12 602 12,9
10 11 620 11,9
- St S
97 405 5 100,0 ,

Eudiaptomus gr. M-cyclops leuckarti Bosmina coreg. crass. Daphnia cucullita
-/. -/. oo = ~

g / '$0 50
potowu
o
of total [~
calch

ﬁ/ A\/\ J A\__f

Al

gm/'/. 1576 v 21 3 210 13161922 1.4 210 1316 1922 1 ¢ 7 10 13 1619221 ¢

hour
Diaphanosoma br.  Bvthotrephes long. Leptodora Kindtii Skorupiaki ogolem

O ————. A .
{
50 — — —— I\ -—4'
i
L 1 P I \ o '_——___—1
AT e Y
20— A Sty e I \
!
10 Methers” SIS 4 ik &
] 1 " 3
1316 19224 ¢ 7 10 1316 1921 6§ 7210 1310619 2 1 ¢-7 10 1316 19221 4 2 10

Rys. 2. Wplyw pory dnia na ilos¢ lowionych skorupiakow (15—16. VIII, 1949).
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Tabela 4
Wplyw pory dnia na ilosé lowionych skorupiakéw
7 — 8. VII. 1950
The influence of the period of the day on the amount
of caught Crustacea

YL

ogolnego 50

potown

L9, of
total
catch

Loz
hour

Rys. 3. Wplyw pory dnia na

Eudiaptomus gr.88
e
]
i
{

Eudiaptomus gr.¢9 Diaphanosoma br.

1

i IR SR 2 o N

TP
|

ogélnej iloéci osobnikéw zlowio-
Cidd x 056!:‘::;:'0;::?:6" Z;'ch‘: cnllym pionie w ciggu doby
Hour Total number of indiv. % 3 SaL e o) I
i e ‘vhidla pealils caught at lll-depllu'dunng the
whole day.
14 7847 12,3 |
18 12162 19,1 !
22 17 091 26,8 ’
2 13 759 21,6
6 6083 9,6
11 5 10,6
Iiil { )
63 712 l 1000

Daphnia cucullata

w '

1) ] NSRS —

£

Bythotrephes long.

M-cyclops leuckarti Skorupiaki ogétem

ESR

18- -2 6«

http://rcin.org.pl

4 18 22 2 6 U

ilos¢ lowionych skorupiakéow (7—8. VIII. 1950).



44 K. Patalas 14

Zjawisko powyzsze stwierdzil réwniez Behrens (1914) tlumaczac je
tym, ze w dzien czeéé skorupiakéw znajduje sie przy dnie. Tlumaczenie
takie nie wyjasnia jednak réznic w polowach dziennych i nocnych oma-
wianych w niniejszej pracy. Proby pobierano bowiem we wszystkich war-
stwach. Prawie zupelny zanik tlenu w hypolimnionie uniemozliwilby zre-
szta przebywanie przy dnie wiekszych ilosci planktonu. Bardziej prawdo-
podobne wydaje sie ttumaczenie tego zjawiska przez Southern i Gar-
diner (1926, 1932), ktéorzy wyjasniajg je czynna ucieczka skorupiakow
przed siatkg planktonowa, widziang w dzien. Ruttner (1929, 1930) pra-
cujacy pompa spostrzega podobne roéznice, uwaza jednak, ze czynna
ucieczka nie wchodzi tu w gre. IloSciowe réznice w polowach dziennych
i nocnych usituje on tlumaczy¢ metodycznym biedem, powstaltym na sku-
tek zbyt duzych odstepoéw miedzy glebokosciami pobierania préb co moglo
spowodowaé¢ pominiecie warstwy o maksymalnym zageszczeniu. W or-
thington (1931) stosujacy zamykang siatke oraz Naber (1933) pra-
cujacy czerpaczem wody nie znajdujg istotnych réznic miedzy polowami
dziennymi i nocnymi. Sprzeczne wyniki uzyskane przez réznych autoréow
sa trudne do wyjasnienia. Mozna by je w pewnej mierze tlumaczyé¢ réz-
nicag w stosowanej metodzie, odmiennym charakterem badanych zbiorni-
koéw, réznym skladem gatunkowym planktonu. Jedynie stusznym wyttu-
maczeniem réznic w iloSeiach lowionych w dzien i w nocy wydaje sie fakt
nieréwnomiernej lownosci planktonu. Zakladajac, iz dzialanie pompy
w dzieh i w nocy jest jednakowe, musielibySmy przyja¢, ze skorupiaki
w dzien wykazuja wieksza aktywnos$¢, w czynny sposéb unikajac porwania
przez prad wody wytworzony przez pompe, w nocy natomiast wykazuja
wigkszg bierno$¢. Trudno zdecydowaé, czy czynnikiem ulatwiajgcym im
unikniecie schwytania jest wzrok, czy inny zmyst. Wydaje sie, ze decydu-
jaca role gra tu ogblna aktywno$é organizmu, ogoélny wzrost reakcji na
bodZce w czasie dnia i oslabienie reakcji w nocy. Poniewaz stosunki ter-
miczno-tlenowe nie ulegaly wiekszym zmianom w okresie przeprowadza-
nia badan, przypusci¢é mozna, ze ten wzrost i oslabienie reakcji stoja
w prostym stosunku do zmian w intensywnosci Swiatla.

Nie wszystkie skorupiaki planktonowe wykazuja w tym samym stop-
niu zmiany aktywno$ci pod wplywem $wiatta. Wynika to jasno z tabel 31,
33, 35. Zestawiono w nich ilo§ci poszczegélnych gatunkéw lowionych
w calym profilu w poszczegblnych godzinach. Ilosci te' wyrazono w licz-
bach bezwzglednych oraz w procentach, przyjmujac za 100 ogélng ilosé
osobnikéw danego gatunku ziowionych w ciggu calej doby. Rysunki 2—4
przedstawiaja graficznie te stosunki. Wszystkie gatunki wykazywaly
wieksza lowno$¢ w nocy, w réznym jednak stopniu.

Mozna zatem przyjaé, ze im wieksza jest réznica miedzy iloScig lowiong
w dzien i w nocy, tym wieksza wrazliwo$é na uaktywniajace dzialanie
Swiatla wykazuje dany gatunek, a tym samym jest trudniej lfowny.
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I
Eudiaptomus grac. Cvyelops kolensis Cyelopidae nauplii  Skorupiaki ogétem
e T gt | Wi ae Lt o g o
Y
ogalnegn
potowu 4,
ol total 0
catch
20
n L Y1 Jd
Podz. 5 ! 15 0 8 ! 15 0 5
hour
11
T 15—16.VII1.1949. 7—8.VI1.1950.

0o 0 12 14 %6 I 20 . 10 1”2 LE] 1" 15 20

20 7 o 5 100 0 50 2 1000

Rys. 4. 1. Wplyw pory dnia na ilo$¢ lowionych skorupiakow (19. II. 1951).
II. Stosunki termiczno-tlenowe w dniach badan wedréwek pionowych.

Gatunki trudno lowne, a wiec bardziej aktywne charakteryzuje stromy
przebieg krzywej fownosci. W zaleznos$ci od przebiegu tej krzywej uszere-
gowano badane gatunki poczynajac od trudno lownych:

Leptodora kindtii

Bythotrephes longimanus

Eudiaptomus gracilis samce wykazywaly wieksza
Eudiaptomus graciloides aktywnos$¢, niz samice
Diaphanosoma brachyurum

Bosmina coregoni’

Daphnia longispina hyalina i Daphnia cucullata
Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops oithonoides
‘Ogélnie mozna podzieli¢ te organizmy na trzy grupy:

1) wybitnie aktywne:

Leptodora kindtii
Bythotrephes longimanus

2) bardzo aktywne:

Eudiaptomus gracilis | osobniki
Eudiaptomus graciloides | doroste.
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3) przecietnie aktywne — pozostale gatunki.

Badania wedréwek pionowych pod lodem (19. II. 1951 r.) wykazaly
nieco mniejsze r6znice w iloSciach polawianych w dzien i w nocy (Ta-
bela 7). Mozna to wytlumaczy¢é mniejszym natezeniem promieniowania,
oslabionym znacznie przez pokrywe lodowa oraz ujemnym wplywem
niskiej temperatury na aktywno$¢ organizméw (Ziernow 1949). Mimo
to réznice iloSciowe wystepujg wyraznie. Fakt nier6wnomiernej lownosci
w dzien i w nocy wykorzystano dla obliczenia wspélczynnika lownosci.
Przyjeto, iz maksymalne ilosci polawiane w godzinach nocnych sg bardziej
zblizone do faktycznej liczby osobnikéw w wodzie, niz mniejsze iloSci po-
lawiane w dzien. Iloraz warto$ci procentowych maksymalnego polowu
nocnego i przecietnej z polowéw w godzinach dziennych przyjeto za tzw.
wsp6lczynnik lownosci. Stosunki te obrazuja tabele 5, 6, 7.

Tabela 5
Stosunek maksymalnego polowu nocnego do Sredniego dziennego
(wspélezynnik lownoéci) 15. 16. VIII. 1949
Relation between the maximal night catch and the average day catch
(coefficient of catching easiness)

a b
Poléw noeny Srednia polowéw dziennych Wspélezynnik
Catunek night catch average day catch _%
Species w procentach ogélnejr iloéei osobnikéw zlowionych Coefficient
w ciggu doby A
in °/, of total number of indiv. caught during b 3
the whole day |
|
| i
Eudiapt. gracilis i E. graci- |

loides 55,3 4,4 126

Diaptomidae iuv. 19,1 ‘ 9,1 230

o nauplii 19,6 i 11,2 | 1,8

| Mesocyclops leuckarti 22,3 | 10,7 2,1

| Mesocyclops oithonoides 15,2 | 13.0 1,2
} Cyclopidae iuv. 16,7 | 11,4 ‘ 1,5 ’

| » nauplii 15,9 10,2 1,5
Bosmina cor. crass. { 19,3 10,6 1.8 |
i i 19,2 , 12,6 g 1,5 '
Daphnia cucullata 21,2 11,5 1,8 ‘
A longisp. hyalina 26,7 ’ 10,7 2,5 !
Daphnidae iuv. 18,5 ‘ 4,1 45 |

Diaphanosoma brachyurum 22,9 Y 7.4 3,1

Bythotrephes long. 54,8 | 6,5 8.4
Leptodora kindtii 57,5 ’ 14 41,1 i
|
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(coefficient of catching easiness)

a b
Poléw noeny Srednia polowéw dziennych
G Night catch l Average day catch
Species W procentach ogélnej ilodei osobnikéw zlowionych

w ciggu doby |

in °/, of total number of indiv. caught during |

the whole day |
Eudiaptomus gracilis 3 57,2 9,9
r e 429 10,2

» graciloid. 3 56,4 8,7 {

» 5 Q 37,0 11,9 '

Diaptomidae iuv. 26,7 12,7 ;

" nauplii 254 14,6 '
Mesocyclops leuck. 30,4 { 14,4
s oithon. 26,0 15,0
Cyclops bicuspidatus 37,0 17,2
Cyclopidae iuv. 22,8 17,1
5 nauplii 41,6 13,6
Bosmina cor. crass. 35,9 157
” ”» gibb. 35,9 15,7
” s long. 35,2 8,7
Daphnia cucullata 294 13,7
» longisp. hyal. 28,3 14,1
Daphnidae iuv. 31,9 10,8
Diaphanosoma brach. 42,6 13,5
Bythotrephes long. 71,2 7,1
| Leptodora kindtii 91,8 2,1

Tabela 6

Stosunek maks. polowu nocnego do éredniego dziennego (wspélez. lownoéei) 7—8. VII. 1950
Relation between the maximal night catch and the average day catch

5.8
4.2
6,4
3,1
2,1
1,7
2,1
1,7
2,1
1,3
3.0
2,3
2.3
4,0
2,1
2,0
38
3,2

110,0

34,0

|
|
|
1
|
|
|
|
|

Tabela 7

Stesunek maks. polown nocnego dla éredniego dziennego (wspélez. lownodei) 19. II. 1951
Relation between the maximal night catch and the average day catch
(coefficient of catching easiness)

Gatunek
Species

Eudiaptomus gracilis i Eu-
diapt. graciloid.

Diaptomidae iuv.

Cyclops kolensis

Cyclopidae nauplii

Daphnia longisp. hyal.

a b
Poléw noeny Srednia polowéw dziennych
Night catch Average day catch
W procentach ogélnej iloei osobnikéw zlowionych ¥
w ciggu doby
in °/, of total ber of indiv, ht duri
o of tot n;: :'h:lo dayv caught during
39,7 15,6
434 15,1
30,2 15,9
29,9 196
40,9 27,3

http://rcin.org.pl

Wepélezynnik
a
T
Coefficient
a
b

2,5
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Na podstawie dwoch serii préb letnich i jednej zimowej przyjeto po
uproszezeniu wspolezynniki lownosci przedstawione w tabeli 8.

Tabela 8

Uproszczone wspolezynniki lownoéci dla poszezegélnych gatunkéw
The simplified coefficients of the catching easiness ‘
for the various species
Wspblezynnik lownoéci
Coefficient of the catching easiness

Gatunek | St sl sl T
e dla okresu letniego dla okresu pod lodem
for the summer period | for the ice period
Eudiaptomus gracilis 8 2,5
' " graciloides 8 2,5
Bythotrephes long. 9 =
| Leptodora kindtii 37 B
| Diaphanosoma brach. 3 — 1
| Pozostale gatunki 2 L5 :

1 Other species ‘

Przez powyzsze wspoélczynniki przemnazano w dalszej cze$ci pracy
wszystkie rezultaty analiz préb planktonowych, ktére pobierano normalnie
w godzinach popoludniowych. Jedynie w nielicznych przypadkach, gdy
ze wzgledéw technicznych préby pobrano przy zmierzchu, wspélczynnika
nie zastosowano. Dzieki takiemu postepowaniu usunieto przynajmniej
w pewnym stopniu blad pompy planktonowej i otrzymano iloSci bardziej
zblizone do stanu faktycznego. '

;l‘;\belu 9

Dobowe zmiany w temperaturze i natlenieniu warstwy
powierzchniowej (15 — 16. VIII. 1949)
Diurnal variation of the temperature and oxygen saturation
of the surface water

Temp. warstwy powierzchniowej

Godzina w °C 0, mg/1 % nnyccnil. |
Hour Temperature of surface water > 9% of saturation
in °C | !

13 19.8 10,8 ‘, 117,8

16 19,7 - 108 | 1180

19 19,2 10,7 | 1154

22 19,0 10,7 | 1154

1 18,8 10,3 110,6

| 18,8 10,4 117,7

[FORg 5 188 11,5 123,5

[ 10 19,1 10,8 | 116,6
|
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Pierwsza seri¢ badan nad dobowymi wedréwkami pionowymi wyko-
nano w dniach 15 i 16 sierpnia 1949 roku. Pobieranie préb rozpoczeto
0 godzinie 13 w dniu 15. VIIL i nastepnie w odstepach trzygodzinnych
wykonywano powtérzenia na tych samych gleboko$ciach. Pompowano
wode z warstw: 0, 3, 5, 8, 12, 15, 20, 26 m. Réwnoczeénie pobierano wode
do analizy na tlen i wykonywano pomiary temperatury. Temperatura oraz
nasycenie tlenem zmienialy sie jedynie minimalnie na powierzchni wody
(tabela 9).

Temperatura glebszych .warstw nie wykazywala wigkszych wahan.

Srednie temperatury i natleniania z 8 powtérzen przedstawiano w ta-
beli 10.

Tabela 10

Srednie dobowe temperatury i natlenienia na poszezegélnych
glebokoSciach
(15 — 16. VIIL. 1949)
Average diurnal temperature and oxygen saturation
in the various depths

| ! |

WL | S e
_ | x
0 192 | 108 > e Tiene i

3 18,5 3 9.9 | 105.8
5 18,1 : 9,1 96,4 l
1 8 17.8 r 8.2 : 864 |

12 16,3 6,2 ! 63,2

15 ; 12,4 06 | 5.6
20 9.9 0.3 2,6 \

26 9.4 i 0.3 ‘ 2.6 ,

Stosunki powyzsze obrazuje graficznie rysunek 4/I1. Jak z niego wynika
warstwa epilimnionu siegala do 12 m glebokosci i zdecydowanie odgrani-
czala sie¢ od metalimnionu o zasiegu 12—15 m. Warstwa 0—3 m wykazy-
wala przesycenie tlenem, metalimnion za§ — gwaltowne zanikanie tlenu
w glab. Iloé¢ tlenu w hypolimnionie spadla do 2,6% nasycenia. W czasie
pobierania préb dzien byl pogodny ze slabymi przemijajacymi wiatrami,
noc bezwietrzna, ksiezycowa.

Rozpatrujac przemieszczenie sie ogoélnej masy skorupiakéw w po-
szczegblnych godzinach stwierdzi¢ mozna, ze podczas dnia (w godzinach
10, 13, 16), przy najsilniejszej insolacji, ogélne maksimum utrzymywato
sie na gleboko$ci 5 m pod powierzchnia, w pozostatych godzinach na 3 m.
Zasieg skorupiakéw ograniczal sie do glebokosci 12 m. Na 15 m i ponizej
znajdowano tylko sporadycznie pojedyncze, zwykle dojrzale, osobniki ga-
tunkéw: Daphnia longispina hyalina, Cyclops kolensis, Cyclops bicuspida-

i Poiskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1

http://rcin.org.pl
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tus, Mesocyclops oithonoides, Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graci-
loides. Ich zmieniona barwa, zwykle intensywniej z6ta, kaze przypuszczaé,
ze byly to osobniki w okresie starzenia, by¢ moze juz martwe w momencie
. schwytania. Powyzsze nie dotyczy osobnikéw Cyclops kolensis spotyka-
nych w lecie wylgeznie w stadium ostatnich kopepoditéw. Wykres tempe-
ratury i nasycenia tlenem dostatecznie tlumaczy takie rozmieszczenie. Na
gleboko$ci 12 m nasycenie tlenem wynosilo 63,2% gdy na 15 m juz tylko

Eudiaptomus gracilis i graciloides
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Rys. 5. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (15—16. VIII. 1949).

5,6%. Dolng granice wystepowania skorupiakéw stanowila w tym przy-
padku gérna warstwa metalimnionu.

Ogélne rozmieszczenie planktonu jest tylko wypadkowa zachowania
sie poszczegblnych gatunkéw. Aby wiec zrozumie¢ istote tego rozmiesz-
czenia nalezy rozpatrzyé oddzielnie rozmieszczenie kazdego gatunku
(rys. 5—38).

Najliczniej reprezentowany w planktonie gatunek Mesocyclops
leuckarti nie wykazywal wyraznych tendencji do wedréwek pionowych.
W wiekszo$ci wypadkéw jego maksimum znajdowano na glebokosSci 3 m.
Istotne réznice zauwazyé mozna w warstwie powierzchniowej, gdzie w go-
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dzinach potludniowych ilosci jego byly znikome. W godzinach nocnych na-
tomiast znacznie wzrastaly, wykazujagc maksimum o godzinie 22. Podobnie
zachowywaly sie mlodociane kopepodity Cyclopidae (Cyclopidae iuv.). Za-
sieg ich byt jednak wiekszy, bo do 12 m, podczas gdy Mesocyclops leuckarti
wystepowal nielicznie w warstwie od 8 do 12 m.

Odmiennie zachowywal sie Mesocyclops oithonoides. Rozmieszczony
by? do$¢ rownomiernie w calej warstwie epilimnionu z lekko zaznaczonym

Cyclopidae nauplii
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Rys. 6. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (15—16. VIII 1949).

maksimum w warstwach 5—8 m oraz w stosunkowo duzych iloSciach
w warstwie graniczacej z metalimnionem, gdzie wéréd rodzaju Cyclops
byl najliczniej reprezentowany. Wskazywalo by to na jego wzglednie duza
amplitude wystepowania, jak réowniez stosunkowo niewielkie wymagania
tlenowe. Wedréwki pionowe zaznaczone sg do$¢ slabo wiekszymi nieco
iloSciami na powierzchni w godzinach nocnych.

Cyclops bicuspidatus wystepowal w niewielkich iloSciach wylgcznie
w warstwie skokowej, nie wykazujac tendencji do wedréwek.

Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides fowiono, jak juz wyzej
wykazano, w nocy w znacznie wiekszych ilosciach niz w dzien. Z rysunku

e
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5 wynika, ze rozmieszczenie jego w ciggu dnia bylo do$¢ réwnomierne.
W godzinach o silnej insolacji brak go zupelnie w warstwach powierzchnio-
wych, natomiast w nocy spotykano go gléwnie na gitebokosci 0—5 m oraz
w niewielkich ilo$ciach na 8 m. Trudna jego fowno$¢ nie pozwala na wy-
ciggniecie ostatecznych wnioskéw, nalezy jednak przypuszcza¢, ze jego
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Rys. 7. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (15—16. VIII. 1949).

wedréowki pionowe sa do$¢ intensywne, co stwierdza réwniez Naber
(1933).

Wrecz przeciwnie zachowywaly sie mtodociane kopepodity Diaptomidae
(Diaptomidae iuv.). Obserwujemy tu wyrazng tendencje przemieszczania
sie ku powierzchni w godzinach potudniowych oraz w dolne warstwy epi-
limnionu w godzinach wieczornych i w nocy. Pewne zwigkszenie sie ilosci
przy powierzchni w godzinach nocnych, obok gléwnego maksimum na gle-
boko$ci 8 m nalezy ttumaczyé prawdopodobnie réznym zachowaniem sie
starszych stadiéw kopepoditéw zblizonym do zachowania sie osobnikéw
dojrzatych (Boruckij 1950).

Réwniez odmiennie, niz og6ét gatunkéw, zachowaly sie nauphusy Diap-
tomidae. W godzinach poludniowych rozmieszezone byly dosé¢ réwnomier-

http://rcin.org.pl
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nie, z zaznaczajacymi sie dwoma maksymami: powierzchniowym i w war-
stwie 5—8 m. W nocy opuszczaly sie zdecydowanie w dolne rejony epilim-
nionu i tylko niewielkie ilo$ci pozostawaly przy powierzchni. To podwojne
maksimum w godzinach dziennych mozna tlumaczyé réznym zachowaniem
si¢ mlodszych i starszych stadiéw nauplialnych (Boruckij 1950) albo
réznym zachowaniem sie¢ naupliuséw obu pokrewnych gatunkéw Eudiap-
tomus.

Naupliusy Cyclopidae wykazywaly réwniez zdecydowane maksimum
dzienne przy powierzchni, a maksimum nocne w dolnym epilimnionie.
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Rys. 8. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakéw
I — 15.—16. VIII. 1949; II — III. 19. 1I. 1951.

Swiadezy to o ich wybitnym heliotaktyzmie dodatnim, czym réznig sie
od form dojrzafych, wykazujacych heliotaktyzm ujemny. W $wietle tego,
co powiedziano wyzej, krzywe rozmieszczenia pionowego mlodocianych
grup Cyclopidae i Diaptomidae sa prawdopodobnie w duzym stopniu za-
lezne od skladu tych grup pod wzgledem wieku i zréznicowania gatunko-
wego. Zaleznie od tego, ktére stadium naupliuséw czy kopepoditéw lub,
ktéry gatunek widlonogéw bedzie przewazal w populacji, krzywa roz-
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mieszczenia bedzie sie ksztaltowa¢ w ten, czy inny sposéb. By¢ moze, ze
jest to jeden z powodéw, dla ktérych znajdowane w literaturze relacje tak
czesto wykazuja duze sprzecznosci.

Wybitna role w planktonie sierpniowym odgrywala bezsprzecznie
Daphnia cucullata var. procurva. Maksimum jej wystepowania utrzymy-
walo sie niezmiennie w warstwie 5 m, a wiec nizej niz maksimum dru-
giego przewazajacego gatunku Mesocyclops leuckarti. W godzinach noc-
nych wyraznie zwiekszala sie jej ilos¢ przy powierzchni, réwnie wyraznie
zaznaczalo sie w mocy przemieszczenie ku goérze osobnikow, zajmujgcych
w dzien dolny epilimnion.

Wykres przemieszczenia si¢ pionowego wioSlarki Bosmina coregoni
crassicornis wykazuje zdecydowane gromadzenie sie¢ jej w nocy w gérnym
epilimnionie przy dos¢ réwnomiernym rozmieszczeniu w dzien. Bosmina
coregoni gibbera zachowywala sie podobnie, z tym jednak, ze w dzien
znikala zupelnie z warstwy powierzchniowe].

Duze réznice w iloéciach lowionych w dzien i w nocy wykazywala Dia-
phanosoma brachyurum. Gléwnym regionem jej wystepowania byla war-
stwa 5 m. W dzien rozmieszczona do$é rownomiernie w catym epilimnionie
z wyjatkiem powierzchni, wedrowala w nocy wyzej, zachowujac jednak
maksimum na 5 metrach. Niewielkie stosunkowo ilo$ci wioslarki Daphnia
longispina hyalina nie pozwalaja na wyprowadzenie innych wnioskéw poza
stwierdzeniem, ze gatunek ten wystepuje gtéwnie w epilimnionie, a nawet
w gbérnej warstwie skokowej, co potwierdzaja réwniez badania Nabera
(1933). .

Trudno wyttumaczyé bardzo nieregularny wykres rozmieszczenia mio-
docianych Daphnidae. Jest to spowodowane prawdopodobnie réznogatun-
kowym skladem tej grupy.

Leptodora kindtii i Bythotrephes longimanus spotykano w dzien tylko
sporadycznie i to na glebokosci 5 m i ponizej. W nocy natomiast lowiono
stosunkowo duze iloéci w warstwie powierzchniowej oraz nieliczne osob-
niki w warstwach glebszych. Podobnie jak w wypadku gatunku Eudiapto-
mus gracilis niewielkie iloéci zlowione w dzien mie pozwalajg na zdecydo-
wane sformulowanie wniosku o ich zachowaniu sie, jednak z duza doza
prawdopodobienstwa przypuszcza¢é mozna, ze wedrowki pionowe tych ga-
tunké6w wyrazone sa do$¢ silnie.

Ogoélnie stwierdzié mozna, ze poszczegblne gatunki gromadzily sie
w wiekszych ilosciach na pewnych, charakterystycznych gilebokosciach.
Na glebokosci 3 m wystepowal gléwnie Mesocyclops leuckarti. Na 5 m
przewazala Daphnia cucullata i Diaphanosoma brachyurum. W dolnych
warstwach epilimnionu gromadzily sie¢ Mesocyclops oithonoides (8 m)
i Daphnia longispina hyalina (12 m). U dojrzalych form wigkszosci skoru-
piak6w zaznaczyla sie tendencja przemieszczania sie ku powierzchni w go-
dzinach nocnych i opuszczania sie w dét w dzien. Odwrotng tendencja cha-

http://rcin.org.pl
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rakteryzowaly sie naupliusy i kopepodity Diaptomidae oraz naupliusy
Cyclopidae.

W nieco odmiennych warunkach pobrano drugg serie préb do badan
nad dobowymi wedréwkami pionowymi w dniach 7—8 lipca 1950 r., réw-
niez w najglebszej partii poludniowej misy. Pobieranie préb rozpoczeto
o godzinie 14 i powtarzano w godzinach: 18, 22, 2, 6, 11l. Pompowano wode
z glebokosei: 0, 3, 5, 8, 10, 12, 15, 20, 26 m. Na tych samych glebokosciach
przeprowadzono o godzinie 15 pomiary temperatury oraz pobrano wode
do analizy na zawarto$¢ tlenu. Wyniki zestawiono w tabeli 11.

Tabela 11

Temperatura i natlenienie wody w dniu 7. VIL. 1950
Temperature and oxygen content 7. VII. 1950

e coplgl G T R C B e e Y
— : |
0 18,6 11,0 117,4 [
3 18,2 9.3 98,8 l
5 182 9.3 988 |
8 17,1 7.8 808 |
10 | 13.6 | 48 | 46,4 i
12 10,7 ‘ 3,7 ; 334 |
15 9,7 i 2,5 ‘ 21,8 l
20 892 | 56 5.4
26 8.1 ‘ 0.3 1 2.4

Graficznie przedstawiono te stosunki na rysunku 4. Skok termiczny
utworzy! sie na glebokosci 8—12 m. Gérne warstwy hypolimnionu wy-
kazywaly jeszcze 21,8%0 masycenia tlenem (15 m). Tylko powierzchniowa
warstwa byla przesycona tlenem. W czasie pobierania préb panowala sto-
neczna pogoda z do$¢ silnym wiatrem; podobnie noc byta pogodna, ksie-
zycowa. Pobranie préby o godzinie 22 pokrylo sie z zapadnigeciem ciem-
noéci, a o godz. 2 zaczynalo juz stabo $wita¢. Przy analizowaniu préb trak-
towano oddzielnie samice i samce Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus gra-
ciloides. Na glebokoséci 20 m polawiano w niektérych godzinach olbrzymie
ilo$ci naupliuséw Cyclopidae dochodzace do prawie 10000 w 20 1 wody,
a wiec okolo 500 sztuk w litrze. Nalezy przypuszczaé, ze naupliusy te two-
rzyly duze gromady, stad tak znaczne réznice miedzy ilo$ciami ztowionymi
np. o godzinie 6 (446 osobnikéw) a o godzinie 22 (9866 osobnikéw). Uka-
zanie sie tak olbrzymich ilosci naupliuséw mogloby znieksztalci¢ procen-
towy obraz stosunkéw, panujacych miedzy innymi gatunkami, dlatego przy
obliczaniu procentowym ilo§¢ naupliuséw zredukowano do przecigtnej.

http://rcin.org.pl
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Jezeli traktowaé mase skorupiakéw jako calo$¢, nie zauwazy sie dobo-
wych przesunieé¢ pionowych. Dopiero rozwazenie zachowania sie¢ poszcze-
gélnych gatunkéw pozwoli na czeSciowe potwierdzenie wynikéw uzyska-
nych w badaniach z dnia 15—16 sierpnia 1949 r. (rys. 9—12).

W prébach z sierpnia 1949 zasieg ogdélnej masy skorupiakéw ograni-
czal sie zdecydowanie do 12 m pod powierzchnig. Do tej gleboko$ci wy-
stepowaly wszystkie gatunki z niewielkimi tylko wahaniami.

Inaczej przedstawialo sie to w badaniach lipcowych. Dolna granica
wystepowania byla rézna dla réznych gatunkéw i wahala sie od 10 do
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Rys. 9. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakéow (7—8. VII. 1950).

20 m glebokosci. Fakt ten tlumaczy poréwnanie krzywych tlenowych
(rys. 4). W sierpniu 1949 r. obserwujemy gwaltowne zalamanie krzywej
na 15 m. Gérne warstwy hypolimnionu zawieraly tylko minimalne ilosci
tlenu (5,60 nasycenia). W lipcu 1950 r., krzywa tlenowa przebiegala tagod-
nie nie rozgraniczajac zdecydowanie warstwy natlenionej od beztlenowej
(albo z minimalnymi iloéciami tlenu). Stopniowy ubytek tlenu w gigb
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jest zapewne przyczyna wigkszego zréznicowania dolnej granicy zasiegu
poszczegbélnych gatunkéw zaleznie od ich wymagan tlenowych.

Jakosciowy sklad skorupiakéw nie ulegt wiekszym zmianom. Oproécz
gatunkéw zanotowanych w sierpniu 1949 r. znaleziono sporadycznie wy-
stepujace w pelagialu jeziora: Bosmina coregoni longispina, Ceriodaphnia
quadrangula, Cyclops viridis, Cyclops vicinus kikuchi (?), Cyclops bohater
i Heterocope appendiculata. Inny natomiast by! stosunek ilosciowy po-
szczegblnych gatunkéw, co tlumaczy sie réznicg w czasie pobierania préb
(poczatek lipca — polowa sierpnia).

Mesocyclops leuckarti wystepowal przecietnie do glebokosei 12 m, wy-
kazujac nieznaczne tendencje do przemieszczania sie ku powierzchni w go-
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Rys. 10. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (7—8. VII. 1950).

dzinach nocnych. Podczas dnia zajmowal gléwnie warstwe na glebokosci
3 m, opuszczajac sie jednak o godzinie 14-ej do 15 m.

Mesocyclops oithonoides nalezal do form przedkladajacych wyraznie
glebsze, zimniejsze warstwy wody. Jego maksimum znajdowalo sie w me-
talimnionie (10—12 m), a dolna granica wystepowania siegala do 15 m (goér-
ny -hypolimnion). W dzien wystepowal w minimalnych ilo$ciach przy po-
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wierzchni, w godzinach wieczornych i nocnych ilo$é jego w tej warstwie
wzrosta, co wskazywato by na pewna tendencje do wedréwek. Potwierdza
to dolny zasieg dochodzacy w potudnie do 20 m, w nocy tylko do 12m.

Cyclops bicuspidatus okazal sie forma zdecydowanie glebinowa z ma-
ksimum w glebokim hypolimnionie (12—20m), gdzie iloSci tlenu wyno-
sily zaledwie 5,4%/0 nasycenia, a temperatura okoto 9,0°C. Gérna granica
zasiegu nie przekraczala glebokosci 12 m.

Kopepodity Cyclopidae wystepowaly od powierzchni do glebokosci
15m, nie wykazujac wyraznych maksiméw, co jest zrozumiale, jezeli
wzigé pod uwage, ze reprezentuja one tak skrajne pod wzgledem glebo-
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Rys. 11. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (7—8. VII. 1950).
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kosci wystepowania gatunki, jak Mesocyclops leukarti, Mesocyclops oitho-
noides i Cyclops bicuspidatus.

Oba pokrewne gatunki Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides
zachowywaly sie podobnie. Oméwiono juz wyzej znaczne réznice w ilo-
$ciach lowionych w dzien i w nocy zdaja sie Swiadczy¢ o ich duzej aktyw-
no$ci. Pod tym wzgledem zaznaczyly sie pewne réznice u osobnikéw od-
miennej plci. Mianowicie samice obu gatunkéw wykazywatly jakby mniej-
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szg aktywno$¢ niz samce, co wyraza sie nizszym wspoélczynnikiem low-
nosci (tabela 5—7). Dla samcéw Eudiaptomus gracilis wynosi on 5,8 a dla
samic tego gatunku 4,2. Podobny wsp6tczynnik posiada Eudiaptomus gra-
ciloides (samce — 6,4, samice 3,1). Stosunki te obrazuja krzywe (rys. 3),
ktére w przypadku samcéw odznaczaja sie bardziej stromym przebiegiem
niz u samic. Ze wzgledu na niewielkie ilosci lowione w dzien trudno
moéwié o przemieszczaniu pionowym, choé znaczne roznice w wystepo-
waniu przy powierzchni w dzien oraz w mocy sugeruja takie przypusz-
czenie. Rzadko tylko i w niewielkich ilo$ciach chwytano je ponizej 10 m.

Dosé ciekawie przedstawia sie wykres rozmieszczenia pionowego kope-
poditéw Diaptomidae (rys. 9). W dzien wystepowaly w gérnych warst-
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Rys. 12. Dobowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow (7—=8 VII. 1950).

wach z maksimum na 3 m. W nocy wykazywaly dwa maksima — jedno
powierzchniowe, drugie na glebokosci 8—10 m, przy czym przy powierzch-
ni przewazaly starsze stadia, w warstwach glebszych natomiast mtodsze
stadia kopepoditow.

Naupliusy Diaptomidae wykazywaly podobnie jak w sierpniu 1949 r.
dzienne maksimum przy powierzchni, natomiast nocne w warstwie 12m,
a wiec wyrazne tendencje do wedréowek odwrotnych niz osobniki doj-
rzale.

http://rcin.org.pl



60 K. Patalas 30

Naupliusy Cyclopidae wystepowaly w znacznych ilo$ciach i to zar6wmno
w nocy, jak i w dzien, prawie wylacznie na glebokosci 20 m (5,6°0 nasy-
cenia tlenem przy temperaturze okolo 9,0°C). W innych poziomach ilosci
ich byly nieznaczne. Takie rozmieszczenie nasuwa przypuszczenie, ze
naupliusy te sa mlodocianymi osobnikami gatunku Cyclops bicuspidatus,
ktory, jak juz wyzej wykazano, odznaczal sie wybitng predylekcja do
zimnych i slabo natlenionych warstw hypolimnionu.

Bosmina coregoni crassicornis wystepowala w niewielkich iloSciach
w warstwie od powierzchni do 10 m (wyjatkowo tylko na 12 m). Pokrew-
ny gatunek Bosmina coregoni gibbera spotykano tylko sporadycznie:
Réwnie nielicznie reprezentowana byla Bosmina coregoni longispina i to
gléwnie w gérnych warstwach hypolimnionu (12—15 m).

Daphnia longispina hyalina prawdopodobnie ma do$¢ skromne wyma-
gania tlenowe, gdyz jej maksimum przypadalo na dolne warstwy meta-
limnionu, a zasieg w 'glgb hypolimnionu do 15m (wyjatkowo do 20 m).
Pod wieczor i w nocy wykazywala tendencje do wedréwek ku powierzchni.

Daphnia cucullata w odréznieniu od poprzedniego gatunku miala sto-
sunkowo niewielki zasieg w glab, bo w wiekszoSci wypadkéw nie prze-
kraczala glebokoSci 10 m. Najliczniej wystepowala na glebokosci 3 m,
podczas gdy w sierpniu 1949 r. maksimum jej przypadalo na 5 m. Tiu-
macza to w pewnym stopniu wykresy temperatury i tlenu z obu okre-
sow (rys. 4). W sierpniu 1949 r. na gleboko$ci 3 m woda wykazywata
przesycenie tlenem (105,8°), na 5 m nasycenie wynosito tylko 96,4%.
W lipcu 1950 r. warstwy 3 m i 5m nie réznily sie ani temperatura, ani
nasyceniem tlenu, ktére tu wynosito 98,8%, a wiec odpowiadalo warstwie
5m z sierpnia 1949 r. Wykres rozmieszczenia nie wykazuje wyraznych
tendencji do wedréowek, podobnie jak w wypadku mlodocianych Daphni-
dae, ktore zajmuja warstwe do 10 m (wyjatkowo do 12m).

Diaphanosoma brachyurum odznaczala sie dos¢ duzg aktywnoscia. Roz-
mieszczona byla réwnomiernie w warstwie od 0—10m. Zaznaczala sie
u niej tendencja do wedréwek ku powierzchni w godzinach wieczornych
i nocnych.

Wybitnie duzy wspélczynnik lowno$ci u gatunkéw Bythotrephes longi-
manus i Leptodora kindtii nie pozwala na wysnucie wnioskéw dotycza-
cych ich pionowych wedréwek, jak to juz zaznaczono przy omawianiu
préb z sierpnia 1949 r.

Jak wyzej wspomniano, dolna granica zasiegu poszczegblnych gatun-
kéw wahala sie od 10—20 m pod powierzchnig. Stosunki te z uwzgled-
nieniem przecietnego maksimum wystepowania oraz przecietnej dolnej
granicy zasiegu okazuje rys. 30. W zwigzku z dobowymi wedréwkami
dolna granica zasiggu poszczegélnych gatunkéw ulegala pewnym waha-
niom: w poludnie czesto obnizala sie, w nocy za$§ przesuwala si¢ nieco
wyze]j przecietnej. Wyniki badan nad rozmieszczeniem pionowym w ciggu
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doby z obu okreséw pokrywaja sie w ogoélnych zarysach. Pewne odchy-
lenia, jak np. w wypadku naupliuséw Cyclopidae, Bosmina coregoni crassi-
cornis, mogly by¢ spowodowane odmiennymi warunkami fizyko-chemicz-
nymi oraz nieuchwyceniem w proébie z lipca 1950 r. szczytowego okresu
nocnego (godzina 22 tuz po zapadnieciu ciemnosci, godzina 2 — poczatek .
Switu). Dzigki odmiennemu ukladowi termiczno-tlenowemu uzyskano wy-
niki dotyczace zasiegu poszczegdlnych form, czego nie mozna wywniosko-
waé¢ w warunkach sierpniowych o zdecydowanym podziale stref.

W zupekie innych warunkach wykonano serie préb w dniu 20 lutego
1951 roku. Jezioro pokryte bylo lodem od konca grudnia 1950 r. z wyjat-
kiem majglebszej partii poludniowej misy. Z tego powodu préby pobrano
w punkcie wysunietym o 150 m na poludnie od stanowiska E. Glebokos¢
w tym miejscu wynosita 21,5m. Léd o matowej powierzchni skruszal
nieco na skutek pewmego ocieplenia w dniach poprzedzajacych badania.
Temperatura powietrza w godzinach potudniowych wahala sie w grani-
cach od +2,0 do +4,0°C; w nocy nastapil przymrozek z temperaturg
—-2,0°C. Podczas dnia bylo $rednio intensywne zachmurzenie, w no-
cy Swiecil ksiezyc. Proby pobrano na glebokosciach: 0, 3, 5, 8, 12, 15, 21m
i powtarzano w godzinach 8, 12, 18, 24, Towarzyszace prébom pomiary
temperatury oraz tlenu daly nastepujace wyniki:

Tabela 12
Temperatury i natlenienie wody (20. IL. 1951)
Temperature and oxygen content (20. IT. 1951)

| Glgbokoéé m | o o Dasycenia 1

; Depth m amp AL i | °/, of saturation
0 ‘ 1,0 12,8 90,3
3 1.5 12,4 88.6
5 1.6 124 88,8
8 1,7 12,8 92,1
12 1,7 11.8 84,9
15 1.8 11,8 85,1
| 21 2,2 9.4 68,5

Wyniki powyzsze przedstawiono graficznie na rys. 4/11. Zaznaczalo sie
dos¢ stabo wyrazone termiczne uwarstwienie odwrotne. Tlen wystepowatl
w warstwie przydennej w do$é duzych iloSciach (68,5%0 nasycenia). Przy
takich stosunkach zrozumialym staje sie fakt, ze wszystkie znalezione
formy rozmieszczone byly od powierzchni do dna (rys. 8/II i III). Ilo§¢
gatunkéw wchodzacych w sklad zimowego planktonu zmniejszyla sie do 8,
przy czym iloSciowo przewazal Cyclops kolensis stanowiacy ponad 80°%e
wszystkich osobnikéw. Pozostale gatunki Eudiaptomus gracilis, Eudiapto-
mus graciloides oraz ich mlodociane formy wystepowaly w ilosciach do
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kilkunastu procent; Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni lon-
gispina, Daphnia longispina hyalina, Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicus-
pidatus spotykano sporadycznie w pojedynczych egzemplarzach.

Stanowigcy gléwna mase skorupiakéw planktonowych Cyclops kolensis
w do§¢ wyrazny sposob wykazywal tendencje do przemieszczania sie
w pionie. Rano i w poludnie zdecydowane maksimum przypadalo na
warstwe przydenna, podczas gdy pod lodem brak go bylo zupeinie. Od-
wrotnie wieczorem i o péinocy gromadzil sie¢ w znacznych ilo$ciach pod
lodem.

Stwierdzono roéwniez pewnag sklonno§¢ do wedréwek u gatunkéw
Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides oraz u ich mlodocianych
form.

Istnienie pionowych wedréwek dobowych pod lodem stwierdzit Ru t-
tner (1909), przy czym zwrécil uwage na zalezno§é tego zjawiska od
istnienia pokrywy $nieznej na lodzie. Im grubsza byla warstwa $niegu,
tym slabiej byly wyrazone ruchy pionowe.

Zestawiajac wyniki trzech serii badan nad dobowymi zmianami w roz-
mieszczeniu pionowym skorupiakéw planktonowych stwierdzi¢ mozna, co
nastepuje:

1. Lowy nocne wykazywaly wieksze ilosci skorupiakéw, niz lowy
dzienne, co wigze sie prawdopodobnie z uaktywniajgcym wplywem
Swiatla.

2. Dojrzale osobniki wiekszo$ci gatunkéw wedrowaly w nocy ku po-
wierzchni, w dzien opuszczaly sie w dol, przy czym intensywno$é tych
ruchéw byla rézna u réznych gatunkoéw.

3. Naupliusy niektérych przynajmniej gatunkéw Cyclops oraz Eudiap-
tomus gracilis i Eudiaptomus graciloides zachowywaly sie odwrotnie, niz
ich formy dojrzate.

4. Niektére naupliusy (prawdopodobnie Cyclops bicuspidatus) nie. opu-
szczaly warstwy hypolimnionu, gdzie nie byly rozmieszczone réwnomier-
nie, lecz tworzyly wigksze ugrupowania.

5. Pionowe wedréwki dobowe stwierdzono réwniez w okresie zimo-
wym pod lodem.

6. Sezonowe zmiany w iloSciowym i jakoSciowym skladzie skorupiakéw
na tle stosunkéw termiczno-tlenowych

W tabelach 14—29 zestawiono wyniki' analiz préb planktonowych
przeliczonych przez oméwiony w poprzednim rozdziale wspélczynnik low-
nosci. Rysunki 13—23 przedstawiaja te stosunki graficzne. Postawiono
sobie za zadanie ujecie zalezno$ci miedzy sezonowymi zmiahami tempe-
ratury wody i jej natlenienia, a iloSciowymi i jakoSciowymi zmianami
w skladzie skorupiakéw planktonowych. Zagadnienie komplikowal rézno-
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rodny charakter poszczegélnych mis jeziora, wymagajacych oddzielnego
traktowania.

Misa péinocna (punkt A) pozostaje pod duzym wplywem rzeki Brdy.
Jej stosunkowo niewielka gleboko$¢ (Srednio 5,6 m) powoduje znacznie
szybsze ochladzanie sie¢ wody w okresie jesiennym oraz szybsze nagrze-
wanie sie jej wiosna (tabela 36). I tak réznica temperatury warstw po-
wierzchniowych w okresie wiosennym w punkcie A oraz w E dochodzila
do 1,2°C a w okresie jesiennym nawet do 1,8°C. Stad tez w czeéci pol-
nocnej woda zamarzla okolo 1 tygodnia wezesniej niz w pozostatych. Sil-
niejszy stopiefi zeutrofizowania tej misy wyraza sie¢ w fakcie, ze np.
w marcu przy dnie na glebokoéci 11 m ilo§é¢ tlenu spadia do 40,5%0 nasy-
cenia, podczas gdy w pozostatych cze$ciach bylo tlenu przy dnie znacznie
wiecej (punkt C — 90,6, punkt E — 77,5%).

Eudiaptomus gracilis [
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A
osobn. e
wdiv /.'.’(II e

X Xt o° copipy Xt Xt M T MR RO T N T nx vis e s (PRI YT
sobn. AR mve .l SrTIEAs TN < : E o AL
Jlu/u-,/;’OI , = A : e ] =}

1000}———— e * M : L e
= E Jx AR IRT 50
‘ TS

. DR .
8PP AN [ERNMT

&5 VIR AR B

yuoax o oxro1ou () &% | LT ) X X1 os

IX XI oo ooy

Rys. 13. Sezonowe zmiany ilosciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.

Charakter misy Srodkowej (punkt C) zblizony jest w ogélnych zary-
sach do poludniowej. Nie obserwujemy tu istotnych réznic w temperatu-
rze wody. Wezesniejsze wymieszanie wody niz w punkcie E tlumaczy¢
mozna polozeniem punktu C po wschodniej stronie jeziora poddanej inten-
sywnej dzialalno$ci przewazajacych wiatréw zachodnich. Wystepujace tu
w miesigcach letnich charakterystyczne zalamania krzywej tlenowej na
glebokosciach od 8—12 metréw $wiadezy o pewnym minimum tlenowym
na tych glebokosciach, co zapewne spowodowane jest wplywem zachod-
niej, plytszej czeSci misy. Takiego zalamania nie wykazuje krzywa tle-
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nowa misy poludniowej. Ogoélnie mozna przyja¢, ze cze$¢ srodkowa jest
nieco dalej posunieta w procesie eutrofizacji niz potudniowa, na co wpty-
wa zapewne sasiedztwo eufroficznej, péinocnej czesci jeziora, inne uksztal-
towanie dna i moze w pewnym stopniu rzeczka Kopernica, wpadajaca do
jeziora od zachodu.

Typowe zmiany w skladzie i ilo$ci planktonu dla danej misy wyra-
zaja punkty A, C i E. Zmiany w punktach B oraz F, ze wzgledu na nie-
wielkyg glebokos¢ tych miejsc, nosza czesto charakter skokowy, co zna-
mienne jest dla plytkich zbiornikéw. Ogélnie biorac, stosunki w punk-
cie B zblizaja sie raczej do misy $rodkowej, a punkt F pozostaje pod
duzym wplywem misy poludniowej. Luki w prébach w punkcie D nie
pozwalaja na traktowanie go jako odrebnej calosci, a tylko jako potwier-
dzenie stosunkéw, panujacych w punkcie C.

Diaptomidae iuven. ®

Diaptomidae nauplii
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Rys. 14. Sezonowe zmiany ilo$ciowe skorupiakow w poszczegoélnych badanych punktach.

Rys. 23 obrazuje iloSciowe stosunki ogoélnej masy skorupiakow w po-
szczegOlnych miesigcach. Przedstawiono na nim ilosci skorupiakéw za-
warte w 20 litrach wody strefy zamieszkatej. Konieczno$é¢ takiego przed-
stawienia wykreséw uzasadnione w rozdziale o metodzie. W punktach C
i E rzucaja sie w oczy dwa wyrazne maksima: wieksze majowo-czerw-
cowe i drugie mniejsze — wrze$niowe. W miesigcach lipcu i sierpniu
obserwuje sie znaczny spadek ilosci skorupiakéw. Pazdziernik, listopad.
grudzien oraz p6zniejszy okres pod lodem do marca wykazywaly niewiel-
kie iloéci ze stabo zaznaczonym maksimum zimowym w lutym. Po znik-
nieciu pokrywy lodowej w kwietniu iloé¢ skorupiakéw gwaltownie wzro-
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sta. W punkcie A nie uwidocznilo si¢ maksimum wiosenne. Ilosci plank-
tonu wzrastaly stopniowo, osiggajac maksimum letnie (réwniez roczne)
we wrzeSniu. W pazdzierniku ilo§¢ znacznie zmalala, przy tym spadek
byl gwaltowniejszy, niz w pozostalych punktach C i E. W miesigcach
zimowych najwieksze ilosci planktonu wykazywala misa poludniowa
(punkt E), najmniejsze — misa p6inocna (punkt A).

Poréwnanie okresu od wrzesnia do grudnia 1949 r. z odpowiadajacym
mu okresem nastepnego roku wykazuje znacznie bogatszy plankton w ro-
ku 1949. Ttumaczy to rysunek 23, na ktérym naniesiono krzywe $rednich
temperatur poszezegbélnych miesiecy. Z okresu letniej stratyfikacji ter-
micznej podano Srednie temperatury epilimnionu jako podstawowej war-
stwy produkeyjnej, zas z okreséw zimowego i wymieszania — Srednie
temperatury calego stupa wody. Analizujac przebieg krzywej w poszcze-
golnych punktach i, poréwnujac z iloSciami skorupiakéw, mozna stwier-
dzi¢, ze w roku 1950 ochlodzenie wody nastgpilo w miesigcach jesiennych
znacznie predzej. Srednie temperatury dla tych miesiecy przedstawia ta-
bela 13.

Tabela 13
Srednie temperatury epilimnionu lub calego slupa wody
w jesiennych miesigcach 1949 i 1950 (w "C)
Average temperature of the epilimnion or of the whole profil
: in the autumn months 1949 and 1950 (in °C)

: p TR —h; : JEEER
: Rok Miesigce Mont

Station Year | yx | SR }— o R N | SR
e 1949 | 193 | M9 | 60 | 45
, 1950 | 160 | 88 S T (R Rt
[ — —1= ! {
} & 1949 195 JF 1% -1 A8i1- 56
| 1950 | 16,2 | 104 | 68 1,5
' o A 1ale o182 130° | 12 5.6

1950 15,9 10,1 6,6 Ly

Szybkiemu spadkowi temperatury wody towarzyszyt podobny spadek
ilo$ci skorupiakéw. Znacznie chlodniejsza jesien 1950 r. znajdowala swoj
wyraz w odpowiednio mniejszych ilo$ciach planktonu. Gwaltowny spa-
dek iloéci z wrzeénia na pazdziernik tlumaczy sie réwniez stosunkami ter-
micznymi. W punkcie A, gdzie spadek zaznaczyt sie szczegélnie ostro, tem-
peratura obnizyla si¢ o 7,2° C (16,0—8,8° C), w pozostalych punktach C i E
lagodniejszy nieco spadek wyjasnia mniejsza réznica temperatur miedzy
tymi miesigcami (5,8° C).

Ciekawie przedstawia sie rozwoj skorupiakéw w. misie péinocnej
(punkt A). Uderza przede wszystkim brak wiosennego maksimum, obser-
wowanego we wszystkich pozostalych punktach. Stopniowo narastajace
ilosci skorupiakéw osiagnely maksimum dopiero we wrzeéniu, przy czym -
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maksimum to przewyzszalo znacznie ilosci w pozostalych czesciach jeziora.
Podobnie w lipcu i w sierpniu misa p6éinocna byla bogatsza w skorupiaki
niz punkty C i E. Stosunki termiczne takiego stanu rzeczy nie tlumacza.
Nie stwierdzono wiekszych réznic miedzy $redniag temperaturg epilim-
nionu poszczegblnych mis poza szybszym nieco nagrzewaniem si¢ wody
w maju w punkcie A, ale i tu réznica nie przekraczata 0,5°C. Podobnie
ksztattowaly sie stosunki tlenowe nie wykazujac istotnych réznic. Stwier-

Cyclops kolensis
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Rys. 15. Sezonowe zmiany ilosciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.

dzono natomiast w maju 1950 r. w misie péinocnej duze iloSci zawiesiny
organicznej, czego nie obserwowano w pozostalych cze$ciach. W czerwcu
w punkcie A wystepowaly duze ilosci Lemna trisulca oraz pojedyncze
okazy Lemna polyrhiza. Przezroczystosé wody badana krazkiem Secchiego
wynosila tu w tym czasie 6,6 m, podczas gdy w punkcie C, gdzie Lemna
nie wystepowala — 7,3m, a w punkcie E dochodzila nawet do 8,3m.
Fakty te $wiadcza o wybitnie duzym wplywie rzeki Brdy na mise poi-
nocng w okresie wiosennym. Zrozumialym sie to staje, jesli zwazymy,
ze przeplyw wody w tym czasie jest znacznie intensywniejszy niz w lecie.
Malejacy stopniowo przeplyw wody zmniejsza straty planktonu uchodza-
cego wraz z masami wody w dé! rzeki i stwarza coraz to korzystniejsze
warunki dla masowego rozwoju, co znajduje swoj szczyt we wrzeSniu.
W poréwnaniu z pozostalymi punktami jeziora wrze$niowe maksimum
w misie péinocnej bylo wyzsze, co tlumaczy sie wybitnie eutroficznym
charakterem tej cze$ci. Prawdopodobnie produkcja planktonu w punk-
cie A byla jeszcze wyzsza, lecz przeplyw wod rzecznych, aczkolwiek mniej-
szy niz wiosna, powodowal w dalszym ciggu pewne straty. Stosunki ob-
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serwowane w misie poéinocnej sa potwierdzeniem prawa Kofoida (cyt.
z Naumanna 1931) o odwrotnej proporcji miedzy produkcja plank-
tonu a odnawianiem sie wody w zbiorniku.

Mesoevelops oithonoides
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Rys. 16. Sezonowe zmiany ilo$ciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach,

Rozw6j skorupiakéw planktonowych w punkcie B nie wykazywal
wplywu rzeki Brdy i przebiegal, podobnie jak w $rodkowej misie. Posia-

dal wiec wyrazne maksimum czerwcowe i drugie wrze$niowe. Uderza

Mesocvelops leuckarti
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Rys. 17. Sezonowe zmiany ilosciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.
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natomiast zupelny nieomal brak skorupiakéw w miesigcach zimowych.
Jesli wzigé pod uwage, ze glebokos¢ tego punktu nie przekraczala w pro-
bach zimowych 4 metréow, nalezy przypuszcza¢, ze w miesigcach tych
glowne masy planktonu trzymaja sie raczej glebszych partii jeziora.
Prawdopodobnie wplywa na takie rozmieszczenie niska temperatura wody
w partiach przybrzeznych (w styczniu 1,0°C, w lutym 1,7°C, w mar-
cu 1,3°C).

Zatoka potudniowa (punkt F) o maksymalnej gltebokosci 5 m nie wyka-
zywala zaniku planktonu pod lodem. Wplywalo na to prawdopodobnie
sgsiedztwo misy poludniowej, charakteryzujacej sie, w poréwnaniu z in-

Cyclopidae iuven.
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Rys. 18. Sezonowe zmiany ilo$ciowe skorupiakéw w poszczegoélnych badanych punktach.

nymi punktami, wiekszymi ilociami planktonu w zimie oraz to, ze préby
w punkcie F pobierano w $rodku zatoki a nie w partii przybrzeznej, jak
w punkcie B.

Zwr6cono uwage na pewna zbieznos¢é miedzy rozwojem planktonu
a temperaturg wody (rys. 23). Maksimum czerwcowemu towarzyszyla
temperatura okolo 18,0° C. Dalszy wzrost temperatury (lipiec 20,0° C, sier-
pien 19,5°C) zwigzany byl ze spadkiem ilosci skorupiakéw. Obnizenie
temperatury we wrze$niu do 17,5° C zbiegalo sie z wtéornym wzrostem
ilo§ci. Szybko postepujace wymieszanie masy wody w pazdzierniku oraz
jej znaczne oziebienie spowodowalo gwaltowny spadek ilo$ci skorupiakéw.
Zwraca réwniez uwage fakt, ze w okresie lipcowo-sierpniowego minimum
planktonowego panowalo silne przesycenie tlenem goérnego epilimnionu,
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siegajace do 137% nasycenia. Przyczyn tego przesycenia naieiy szukaé
w intensywnym rozwoju planktonu roslinnego. Nasuwa sie przypuszcze-
nie o istnieniu pewnej odwrotnej zalezno$ci miedzy rozwojem fito- i zoo-
planktonu. Zalezno$¢ taka stwierdzit Naumann (cyt. z Miillera 1953),
cho¢ inni autorzy znajdowali prostg zalezno$é (M iiller 1953), albo brak
jakiegokolwiek powigzania (Lieder 1950 — cyt. z Miillera 1953).

Omoéwione wyzej zmiany iloSciowe w ciggu roku sa tylko wypadkowa
rozwoju poszezegblnych komponentéw planktonu. Aby poznaé istote za-
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Rys. 19. Sezonowe zmiany ilo$ciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.

chodzacych przemian trzeba przeanalizowa¢ rozwoj poszczegblnych ga-
tunkow. Sposréd gatunkéw wystepujacych w jeziorze Charzykowo mozna
wyodrebni¢ 2 grupy skorupiakéw przyjmujac za kryterium okres wyste-
powania:

1. wystepujace przez caly rok

a) z maksimum wiosenno-letnim

Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides
Mesocyclops leuckarti
Cyclops bicuspidatus (?)
Daphnia longispina hyalina
Bosmina coregoni crassicornis
Bosmina coregoni gibbera
Bosmina coregoni longispina.
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b) z maksimum zimowo-wiosennym
Cyclops kolensis
2. wystepujace tylko w cieptej porze roku:
Daphnia cucullata
Diaphanosoma brachyurum
Bythotrephes longimanus
Leptodora kindtii
Mesocyclops oithonoides.
Powyzszy podzial mie jest kompletny, gdyz nie uwzgledniono w nim
gatunkéw polawianych w minimalnych ilosciach.
Jednym 2z liczniejszych komponentéw planktonu byt Mesocyclops
leuckarti. Analizujac jego rozwéj roczny nie obserwujemy zdecydowa-

Diaphanosoma brachyurum
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Rys. 20. Sezonowe zmiany ilo§ciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.

nego maksimum wiosennego. Masowy pojaw przypadal w punktach plyt-
szych (A, B, F) na sierpien, a w punktach glebszych (C i E) dopiero we
wrze$niu. W lipcu nastagpilo nieznaczne zalamanie liczebne populacji. Znik-
nat z planktonu w listopadzie i grudniu, co bylo zapewne zwigzane z ob-
nizeniem sie temperatury w czasie jesiennego wymieszania. Przypuszcze-
nie to znajduje potwierdzenie w fakcie, ze w roku 1949 o znacznie cieplej-
szej jesieni, znikna! dopiero w grudniu, a wigec o miesigc pézniej niz pod-
czas chlodnej jesieni nastepnego roku. Spotykano go potem w nielicz-
nych egzemplarzach w ostatnich miesigcach zimowych (luty, marzec),
przewaznie na duzych glebokosciach, w stadium ostatnich kopepoditow.
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W kwietniu bylo go jeszcze niewiele i dopiero w maju zjawil sie w wiek-
szych ilo$ciach, ktére stopniowo wzrastajac dopmowadzily do maksimum
w sierpniu — wrzesniu. Krétko mozna scharakteryzowaé ten gatunek jako
forme cieplolubna z pézno letnim maksimum. Dane dotyczace wystepo-
wania tego gatunku w innych jeziorach pokrywaja sie w ogélnych zary-
sach ze stosunkami charzykowskimi. Adler éwmna (1929) znajdowala go
w Wigrach wylacznie od maja do pazdziernika z maksimum we wrzesniu.
Rz 6 sk a (1925) stwierdzit w jeziorach poznanskich przezimowujgce osob-
niki w stadium ostatnich kopepoditéw.

Mesocyclops oithonoides wykazywal dwa maksima — wieksze czerw-

Daphnia cucullata
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Rys. 21. Sezonowe zmiany ilosciowe skorupiakéw w poszczegélnych badanych punktach.

cowe oraz drugie, mniejsze sierpniowo-wrze$niowe (rys. 16), przy czym
lipcowy spadek obserwowano szczegélnie wyraznie w czesci potudniowej
i p6éinocnej, podezas gdy w misie $rodkowej ilosci jego byly do§é wyréw-
nane w okresie letnim. Zupelnie zniknat z planktonu zimowego i pojawil
sie dopiero po ustgpieniu lodéw w kwietniu. Jak w rozdziale poprzednim
wykazano (rys. 30), wystepowal najliczniej w metalimnionie.

Stosunek ilosciowy obu oméwionych wyzej gatunkéw rodzaju Meso-
cyclops zdaje sie wykazywaé pewng zalezno§é od stopnia eutrofizacji je-
ziora, a moze od jego glebokosci. W zeutrofizowanej i plytkiej czesci pot-
nocnej przewazal Mesocyclops leuckarti, w mniej zeutrofizowanej, giebo-
kiej, poludniowej — Mesocyclops oithonoides. Misa $rodkowa wykazywala
pod tym wzgledem stanowisko posrednie. W jeziorze Wigry (Adleré6wna
1929) Mesocyclops leuckarti wystepuje w mniejszych ilosciach niz Meso-
cyclops oithonoides co pokrywa sie ze stosunkami w poludniowej czesci
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Charzykowa. Podobne stosunki znajduja G a j1 (1924) w zbiornikach wod-
nych okolic Warszawy, Seligo (1908, 1909) w jeziorach pomorskich oraz
Wesenberg-Lund (1904) w jeziorach dunskich. Wedlug Rz6ski
(1925) natomiast w jeziorach poznanskich przewazal zawsze Mesocyclops
leuckarti. Wesenberg-Lund (1904) okresSla gatunek Mesocyclops
oithonoides jako forme wystepujaca przez caly rok z gléwnym okresem
rozwojowym od kwietnia do pazdziernika z silniejszym maksimum wio-
sennym i slabszym jesiennym. Potwierdza to czeSciowo Adler6wna
(1929) dla Wigier, lecz nie znajduje go, podobnie jak to mialo miejsce
w Charzykowie, w miesigcach zimowych. Seligo (1908, 1909) podaje,

Daphnia longispina hyalina
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Rys. 22. Sezonowe zmiany ilosciowe skorupiakéw w poszczegoélnych badanych punktach.

ze jest to forma mniej cieplolubna niz Mesocyclops leuckarti i w miesia-
cach letnich trzyma sie warstw glebszych (5—10 m), a wiec podobnie jak
to stwierdzono w Charzykowie.

Cyclops kolensis (rys. 15) podobnie jak i Mesocyclops oithonoides two-
rzy?l liczniejsze kolonie w poludniowej czeSci jeziora, jednak w odro6znie-
niu od, dwéch poprzednich gatunkéw, wystepowanie jego bylo zwigzane
wyraznie z zimng pora roku. Stwierdzono dwa maksima: zimowe w lutym
oraz wczesno-wiosenne w kwietniu — maju. W okresie letnim spotykato
sie go tylko sporadycznie w glebszych warstwach, czesto w hypolimnionie
a nawet przy dnie. Ilosci te wzrastaly minimalnie w listopadzie i grudniu,
by zwiekszy¢ sie znacznie w styczniu, gdy juz jezioro pokrylo sie lodem.
Pierwsze nieliczne osobniki dojrzate obu plei lowiono dopiero w styezniu.
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W lutym zaznaczyl sie liczebny wzrost kolonii tworzac zimowe maksi-
mum. W marcu spadla nieco ogélna ilos¢, przy czym wzrést stosunek osob-
nikéw dojrzaltych, do mlodocianych. Po ustapieniu lodéow ukazaly sie licz-
ne kopepodity i réwnoczeénie zmalala liczba osobnikéw dojrzatych, ktére
w maju spotykano juz tylko sporadycznie. W czerwcu obserwowano znacz-
ny spadek liczebnos$ci kolonii, w lipcu znikly zupemie. Jak z powyzszego
wynika, jest to forma stenotermiczna zwigzana z zimnag pora roku z mak-
simum lutowym oraz weczesno-wiosennym kwietniowo-majowym. W po-
réwnaniu z Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops 6it_honoides wyraza sil-

Skorupiaki planktonowe ogétem
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Rys. 23. Sezonowe zmiany ogolnej masy skorupiakéw na tle zmian temperatury wody.

niejsza sklonnos¢ ku stabiej zeutrofizowanemu $rodowisku. Przy poréw-
naniu wykresow sezonowego wystepowania Cyclops kolensis, ze stosun-
kami termiczno-tlenowymi (rys. 15, tabela 36) zwraca uwage fakt, ze
zanikanie tego gatunku w czerwcu posuwalo sie rownolegle z wyczerpy-
waniem sie zasobéw tlenowych w hypolimnionie i nagrzewaniem sie epi-
limnionu. Stad wniosek, ze wymaga on stosunkowo niskiej temperatury
wody i przynajmniej 20%o nasycenia tlenem. W jeziorach o korzystniej-
szych warunkach tlenowych w hypolimnionie moze wykazywaé inne mak-
simum. I tak na przyklad wedtug Kozminskiego (1934) w jeziorach
wigierskich pierwsze maksimum zimowe przypada na luty — marzec, dru-
gie na czerwiec, przy czym w lipcu gwaltownie zanika. Na podstawie ba-
dan w jeziorze Charzykowo nalezy przypuszczaé, ze przesuniecie maksi-
mum kwietniowego na czerwiec, jak to mialo miejsce w Wigrach, zwia-
zane jest prawdopodobnie z dluzszym okresem lodowym i z wolniejszym



74 K. Patalas 44
wyczerpywaniem sie zasobéw tlenu w hypolimnionie. Gwaltowny zanik
kolonii i wystepowanie w dalszych miesigcach letnich nielicznych osobni-
kéw w ostatnich stadiach kopepoditéw mozna tlumaczyé tym, ze z calej
populacji tylko niewiele osobnikéw znosi pogarszajace sie warunki tle-
nowe, z czym jednak zwigzane jest zahamowanie ich rozwoju. Przypusz-
czenie to potwierdza Coker (1935) podajac, ze niektére gatunki Cyclops
moga pozostawaé przez dluzszy czas w stadium IV kopepodita (140 dni
zamiast normalnych 35).

Cyclops bicuspidatus odznaczal sie w jeziorze Charzykowo wybitnie
hypolimnetycznym charakterem, na co wskazuje jego wystepowanie wy-
Iacznie niemal w punktach o duzej gtebokosci i dobrze wyksztatconym hy-
polimnionie. Spotykano go w planktonie od maja do sierpnia z maksimum
w czerwcu oraz pojedyncze osobniki w lutym. Wedlug Adleréwny
(1929) wystepuje on rowniez w Wigrach od kwietnia do grudnia w maksi-
mum w maju — czerwcu. Inni autorzy, jak Rylow (1924), Gajl (1924)
i Rzo6ska (1925) znajdowali go takze w malych zbiornikach z wystepu-
jacym siarkowodorem, co wskazuje na jego niskie wymagania tlenowe.

Od kwietnia do lipca znajdowano stosunkowo duzo gatunkéw Cyclops,
bo précz wymienionych, spotykano w warstwie przydennej pojedyncze
osobniki Cyclops viridis, Cyclops bohater oraz Cyclops vicinus (var. vicinus
i var. kikuchi?). Gatunki te wystepowaty prawie wylacznie w punktach C
i E. W og6lnej masie widlonogéw jeziora Charzykowo graja one znikoma
role. Obecnoéé widlonoga Cyclops bohater wylacznie w prébach z warstwy
przydennej potwierdza obserwacje KozZminskiego (1933) i Wierz-
bickiej (1936).

Ze wzgledu na réznogatunkowy skiad grupy ,,mlodociane Cyclopidae®,
przebieg krzywej rozwojowej nie jest zdecydowany, cho¢ do§¢ wyraznie
zaznacza sie mniejsze maksimum majowo-czerwcowe i wieksze wrzeSnio-
we oraz spadek ilo$ci w lipcu (rys. 18). Gléwnym okresem wystepowania
tych mlodocianych form byla wiosna i lato. Liczebno$é¢ ich spadia gwal-
townie wcezesng jesienig. Podobnie przebiegajacy rozwéj stwierdza P i-
rocchi (1947) w Lago Maggiore, gdzie jednak drugie maksimum obser-
wuje sie w jesieni (pazdziernik), co zwigzane jest zapewne z wolniejszym
ochladzaniem sie duzych mas wody glebokiego jeziora (372 m) oraz czyn-
nikami klimatycznymi.

Naupliusy Cyclopidae (rys. 18) wystepowaly prawdopodobnie w zwar-
tych grupach, stad dosé rézne rezultaty lowéw. Najliczniej spotykano je
w misie poludniowej. Pojawily sie w do$é duzych iloSciach w kwietniu
osiggajac maksimum w maju — czerwcu oraz drugie, niewielkie w sierp-
niu.

Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides (rys. 13) wystepowaly
réwnolegle obok siebie w planktonie jeziora Charzykowo. Na przykladzie
tych dwu gatunkéw obserwowano zjawisko tzw. zastepczo$ci sezonowej.
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Wiosng i wezesnym latem przewazat iloSciowo Eudiaptomus gracilis, poz-
nym latem i zima ustepowal drugiemu gatunkowi. I tak wspélne maksi-
mum czerwcowo-lipcowe tworzyl Eudiaptomus gracilis, natomiast drugie
maksimum wrzeSniowe powodowal giléwnie Eudiaptomus graciloides.
W sierpniu obserwowano spadek obydwu gatunkéw z wyjatkiem punk-
tu A, gdzie wzrost ich odbywat sie stopniowo, podobnie jak u wigkszosci
gatunkéw w tym punkcie. Obydwa gatunki Eudiaptomus utrzymywaly
sie w planktonie przez caly rok, przy czym spotykano zawsze wszystkie
stadia rozwojowe. Wzajemny stosunek obydwu gatunkéw zdaje sie zmie-
nia¢ w poszczegblnych latach, co wida¢ na przykladzie cieptej jesieni
1949 r., w ktorej przewazal Eudiaptomus gracilis i nastepnej znacznie
chlodniejszej ze zdecydowana przewaga Eudiaptomus graciloides. Wedlug
Seligo (1908, 1909) Eudiaptomus gracilis w jeziorach pomorskich jest
znacznie rzadszy niz Eudiaptomus graciloides, natomiast w jeziorach po-
znanskich (R z 6 sk a 1925) w wypadku wspélwystepowania dominuje zaw-
sze Eudiaptomus gracilis. Wedlug Ekmana (1911) Eudiaptomus graci-
loides charakteryzuje sie gléwnie rozmieszczeniem péinocnym i ustepuje
W miare posuwania sie¢ w kierunku potudniowym.

Mlodociane Diaptomidae spotykano przez caly rok, przy czym gléwny
ich pojaw obserwowano p6znym latem (rys. 14). Naupliusy Diaptomidae
(rys. 14) przewazaly znacznie wiosng i wezesnym latem nad kopepodi-
tami, natomiast péZnym latem, jesienia i zimg zdecydowanie im ustepo-
waly. Ogoélnie mozna scharakteryzowaé obydwa gatunki Eudiaptomus,
jako eurytermiczne z nasileniem wystepowania w porze letniej, z diugo-
trwatym okresem rozrodczym. Wedlug Adleréwny (1929) Eudiapto-
mus graciloides nie zimowal w Wigrach. Rowniez nie znajduje Adleréwna
zastepczosci sezonowej u obydwu gatunkéw, cho¢ stwierdza ich rézny sto-
sunek iloSciowy w roznych latach. Wedlug Ruttnera (1930) wystepuje
Eudiaptomus gracilis w Lunzer-Untersee, podobnie jak w Charzykowie,
przez caly rok z maksimum w lipcu — sierpniu. Naupliusy ukazujg sie
najliczniej w czerwcu.

Heterocope appendiculata znaleziono tylko 2 okazy i to w misie potud-
niowej w lipcu na giebokosci 10 metréw. Niezmiernie rzadkie wystepowa-
nie tego widlonoga nalezy tlumaczy¢ postepujaca eutrofizacjg jeziora.
Bowkiewicz (1938) przyjmuje Heterocope appendiculata jako jeden
z gatunkéw wskaznikowych dla jezior stabo zeutrofizowanych. W Polsce
stwierdzit ja na Pomorzu Zachodnim Seligo (cyt. z Rz6ski 1925).
Rz o6ska (1925) w trzech jeziorach poznanskich, Bowkiewicz (1938)
w jeziorach Suwalszczyzny, Wierzbicka (1936) na Wilenszezyznie.
Wedlug Ry towa (1935) jest to forma do$¢ powszechna w wielkich jezio-
rach pémocenych Niemiec.

Wystepowanie wio$larki Daphnia cucullata zwigzane bylo z ciepla pora
roku (rys. 21). Nie spotykano jej zupelie od grudnia do marca, gdy jezioro
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okryte bylo lodem. Niewielkie ilo$ci ukazaly si¢ w kwietniu i maju, przy
czym byly to gléwnie formy mlodociane. W czerwcu nastgpil ogromny
wzrost populacji (do 2800 osobnikéw w 20 1 wody). Obserwowano to za-
réwno w czeSciach jeziora o duzych glebokosciach (C, E), jak i w punk-
cie przybrzeznym B. Olbrzymie ilosci Daphnia cucullata wptywaty w glow-
nej mierze na utworzenie sie ogélnego maksimum czerwcowego. W lipcu
i sierpniu zaznaczy! sie gwaltowny spadek ilo$ci. W poréwnaniu z czerw-
cem ilo$ci te nie przekraczaly kilku procent. Ponowny wzrost kolonii na-
stapil we wrzeéniu, cho¢ w znacznie mniejszych rozmiarach. W jesiennych
miesigcach ilo§¢ raptownie spadia. W pazdzierniku pojawily sie w popu-
lacji doéé liczne samce, a w grudniu nie spotkano juz zadnej Daphnia cu-
cullata. W punkcie A iloSci tego gatunku nie wykazywalty tak duzych
skokéw i utrzymywaly si¢ od czerwca do wrze$nia na do$¢ réwnym po-
ziomie. Niewielkie maksimum czerwcowe bylo kolo 5 razy mniejsze, niz
w innych punktach jeziora. Takie stosunki tlumaczy zwiekszony przeplyw
rzeki Brdy w okresie wiosennym.

Daphnia cucullata wystepujaca w jeziorze Charzykowo jest to w prze-
wazajgcej ilosci dosé rzadko spotykana wvarietas procurva z niezwykle sil-
nym zagieciem helmu ku przodowi, przekraczajagcym w miesigcach let-
nich niekiedy 180°. Ciekawe jest poréwnanie jesiennych okreséw z dwu
lat. Chlodniejszy wrzesien 1950 r. przeciwnie niz u innych gatunkéw cha-
rakteryzowal sie wiekszymi iloSciami tej wioSlarki niz znacznie cieplej-
szy wrzesien poprzedniego roku. Jes§li zwréci¢c uwage na fakt gwaltow-
nego spadku ilosei w lipcu i sierpniu, gdy temperatura epilimnionu wzro-
sta od 19—20°C, to mozna przypuszczaé, ze Daphnia cucullata nie znosi
zbyt wysokich temperatur. Krétko okreéli¢ ja mozna jako gatunek cieplo-
lubny, wykazujacy dwa maksima — gléowne w czerwcu i mniejsze we
wrze$niu oraz jeden okres plciowy w pazdzierniku. Wedlug Brzeka
(1937) Daphnia cucullata zimuje w Kiekrzu, podobnie jak i w jeziorze
Bytynskim (Stark 1930), Adler6wna (1929) natomiast nie znajdo-
wala jej w zimie w Wigrach. Brzek (1937) zwraca uwage na réznice
w jej cyklu rocznym w réznych jeziorach. W Kiekrzu maksimum wiosen-
ne przypadalo na maj, drugie maksimum na pazdziernik. Nie jest wyklu-
czone, ze ta réznorodno$¢ w rozwoju spowodowana jest wystepowaniem
réznych odmian.

Gatunek Daphnia longispina hyalina wystepowal w znacznie mniej-
szych ilo$ciach, zato przez caly rok, choé¢ w zimie lowiono go niewiele
(rys. 22). W czerwcu i we wrzesniu zaznaczaly sie do§¢ wyréwnane mak-
sima. W sierpniu nastgpil znaczny spadek ilosci osobnikéw. W pazdzier-
niku stwierdzono, podobnie jak u Daphnia cucullata, pojaw osobnikéw
meskich. Poniewaz Daphnia longispina hyalina jest, jak wykazano w po-
przednim rozdziale, forma przekladajaca glebsze, zimniejsze warstwy,
stad zapewne glebsze partie jeziora (C, E) posiadaly jej wiecej niz pél-
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nocny punkt A oraz punkty B, D i F. Wigkszo$¢ spotykanych osobnikéw
nalezy zaszeregowa¢ do Daphnia longispina hyalina var. pellucida. Latem
spotykano, obok wyzej wymienionej, nieliczne formy z lekko zaznaczaja-
cym sie prostym helmem, wystepujace gléwnie w wyzszych warstwach
(var. galeata?). Wedlug Ruttnera (1933) gatunek ten wystepuje w Lun-
zer-Untersee podobnie przez caly rok z letnim maksimum, jednak maksi-
mum wystepowania w pionie znajduje 6w autor w warstwie 3—5 metrow,
podczas gdy w Charzykowie przesuwa-sie ono na 10—12 metrow. Takie
réznice w rozmieszczeniu moga by¢ spowodowane innym ukladem termicz-
nym lub tez wystepowaniem réznych odmian, na co zdaje sie wskazywaé
wystepowanie w Charzykowie var. galeata (?) w wyzszych warstwach.
Podobnie Stark (1930) i Brzek (1937) spotykaja je glownie w gleb-
szych warstwach. Wedlug Hartmana, Waglera oraz Starka (cyt.
z Brzeka 1938) okres plciowy wykazuje do$¢ duze wahania. Brzek
(1938) znajdowal osobniki plciowe w jeziorze Kierskim tylko w pazdzier-
niku, a wiec podobnie jak to mialo miejsce w Charzykowie, Pirocchi
(1947) znalazl w Lago Maggiore rowniez dwa maksima majowe i pazdzier-
nikowo-grudniowe.

Druga wioslarkg spotykana przez caly rok w jeziorze byla Bosmina
coregoni crassicornis (rys. 19). Ilosci jej zmniejszaly sie wyraznie w miare
posuwania sie z péinocnej eutroficznej misy ku poludniowej, w mniej-
szym stopniu zeutrofizowanej. W czeSciach jeziora o wiekszych glebo-
kosciach (C, E) zaznaczyly sie dwa niewielkie maksima majowo-czerwco-
we i sierpniowe. W lipcu, jak u wigkszoséci gatunkow, obserwowano gwat-
towny spadek ilo$ci. Od pazdziernika do kwietnia lowiono jej niewiele.

Bosmina coregoni gibbera wystepowala w znacznie mniejszych ilos-
ciach niz Bosmina coregoni crassicornis (rys. 19). Tak nieliczne wystepo-
wanie nie pozwala na charakterystyke rozwoju, cho¢ wydaje sig, ze po-
dobnie, jak poprzednia, wystepowala nieco liczniej w czesciach silniej zeu-
trofizowanych. W zimie spotykano ja niezmiernie rzadko. Nie stwierdzono
u tych dwu form zastgpczos$ci sezonowej, jak to ma miejsce w jeziorze
Kierskim (Brzek 1938), gdzie formg zdecydowanie przewazajaca jest
Bosmina coregoni gibbera.

Niewiele stosunkowo znajdowano Bosmina coregoni longispina. W zi-
mie spotykano ja tylko sporadycznie. Glowny rozwdj tej' wioslarki przy-
padal na maj — czerwiec, przy czym w przeciwienstwie do poprzednio
dwoéch oméwionych podgatunkéw, wystepowala liczniej w miare posuwa-
nia sie¢ ku potudniowym, mniej zeutrofizowanym czesciom jeziora. Po-
twierdza to relacja A uricha (1933) szeregujacego grupe Bosmina core-
goni coregoni do form typowych dla zbiorniké6w eutroficznych, natomiast
grupe Bosmina coregoni longispina — do typowych dla jezior oligotro-
ficznych.

Najpézniej ze wszystkich wio§larek ukazala sie w planktonie Diapha-
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nosoma brachyurum, bo dopiero w czerwcu (rys. 20). Masowe jej wyste-
powanie w plytkich punktach A, B, F zdaje sie wskazywa¢ na jej predy-
lekcje ku zeutrofizowanym zbiornikom. Gatunek ten reprezentowany byi
najstabiej w misie srodkowej, nieco wiecej spotykalo si¢ go w misie po-
ludniowej. Najwczeséniej ukazal sie (w pojedynczym egzemplarzu) w maju,
a najdiuzej utrzymywat si¢ do pazdziernika (punkt A). Z powyzszego wy-
nika, ze Diaphanosoma brachyurum sposréod dotad omoéwionych wiosla-
rek posiada najwyzsze wymagania co do temperatury. Swiadezy o tym jej
rozw6j w cieplejszych miesigcach i stosunkowo najkrétszy okres wystepo-
wania. Pokrywa sie to z jej cyklem rozwojowym w Lago Maggiore
(Pirocchi 1947) oraz w Kiekrzu (Brzek 1937), jeziorze Bytynskim
(Stark 1930) i Wigrach (Adler6wna 1929).

Podobnie krétkim okresem wystepowania ograniczonym do lipca, sierp-
nia i wrzesSnia charakteryzowala sie jedna z najwiekszych wio$larek By-
thotrephes longimanus. Nie jest wykluczone, ze w niewielkich ilo$ciach
pojawia sie juz wczesniej, ale trudna lowno$¢ uniemozliwia schwytanie
tych nielicznych egzemplarzy. W cieptej jesieni 1949 r. przetrwala w punk-
cie A az do pazdziernika. NajczeSciej polawiano ja w punktach A, C, E
wyjatkowo jeden raz w B, a nigdy w plytszej zatoce poludniowej (F).
Podobne wystepowanie w cyklu rocznym stwierdza Adleréwna (1929)
dla jeziora Wigry. W jeziorach poznanskich stwierdzono dotad jedno sta-
nowisko (Brzek cyt. z Rz6ski 1936), a o wystepowaniu w czasie brak
szczegblowych danych. W Lago Maggiore (Pirocchi 1947) wystepuje
od kwietnia do pazdziernika.

Roéwnie krotkim okresem wystepowania odznaczala sie druga wioslar-
ka Leptodora kindtii, ktérej wysoki wspélczynnik lownosci (37) swiadezy
o jej duzej aktywno$ci. Juz w kwietniu zlowiono pojedynczy okaz nau-
pliusa. Brak jej w probach z maja i czerwca kaze przypuszczaé, ze ilosci
jej w tych miesigcach byly niewielkie. Dopiero w lipcu, sierpniu i wrze-
$niu zaznaczy! sie silniejszy jej rozwéj. Do pazdziernika przetrwatla tylko
w cieplej jesieni 1949 r. Nie znajdowano jej w plytkich punktach B, F.
Takie wystepowanie potwierdza Brzek (1937) dla jeziora Kierskiego,
Stark (1930) dla jeziora Bytynskiego oraz Adler6éwmna (1929) dla
Wigier.

Z innych wioélarek o ubikwistycznym lub litoralnym charakterze spo-
tykano niewielkie ilosci Chydorus sphaericus oraz Ceriodaphnia quan-
drangula, ktére lowiono od maja do listopada — grudnia we wszystkich
badanych punktach. Pojedyncze okazy litoralnej wio$larki Sida crystal-
lina zlowiono w sierpniu 1950 r. w punktach B, E oraz w lipcu w punk-
cie E.

Z pasozytniczych skorupiakéw zlowiono kilka egzemplarzy kopepodi-
téw Ergasilus sieboldi (w sierpniu i pazdzierniku 1949 r. oraz w lipcu
1950 r. w punktach A, D, E).
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7. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakéw
na tle stosunkéw termiczno-tlenowych

Rysunki 24—29 obrazuja rozmieszczenie skorupiakéw planktonowych
na poszczegblnych glebokosciach w réznych miesigcach. Stosunki te przed-
stawiono oddzielnie dla kazdego badanego punktu uzupelniajac je krzy-
wymi temperatury i nasycenia tlenem. Taki spos6b wykonania wykresow
pozwala na latwe przesledzenie i uchwycenie zalezno$ci, w jakich te zja-
wiska wzgledem siebie pozostaja. Analizujgc zmiany temperatury, jakim
podlegalo jezioro w okresie od maja 1950 r. do kwietnia 1951 r. wyré6znié
mozna wyraznie 4 okresy:

1) od maja do wrzesnia — stratyfikacja letnia,

2) od pazdziernika do grudnia — homotermia jesienna,

3) od stycznia do marca — odwrotna stratyfikacja zimowa,

4) kwiecien — homotermia wiosenna.

Roézny charakter poszczegélnych mis jeziora zmusza do oddzxelnego
omawiania- stosunkéw termiczno-tlenowych (tab. 36, rys. 24—29).

W okresie letnim misa péinocna (punkt A) nie wykazywala mormal-
nego dla glebszych zbiornikéw podzialu na epi- meta- i hypolimnion. Tem-
peratura spadala do$¢é rownomiernie w kierunku dna, przy czym nagrze-
wanie sie wody spowodowalo réwnolegle przesuniecie sie krzywej w ca-
itym profilu (np. w lipcu).- Zupelme wymieszanie wody nastgpilo juz we
wrzeSniu przy temperaturze 16°C. Stosunki tlenowe przedstawiaja sie
podobnie. Spadek procentu nasycenia byl do§é réwnomierny, przy czym
minimum przy dnie nie schodzilo ponizej 35% (lipiec — rys. 26). Ochlo-
dzenie masy wody odbywalo sie tu znacznie predzej niz w pozostatych
misach, w nastepstwie czego jezioro zamarzlo okolo jednego tygodnia
wezeSniej niz czes¢é poludniowa. Odwrotng stratyfikacje zimowsg stwier-
dzono juz wyraznie w styczniu (rys. 28), co do kofca zimy nie uleglo
wigkszym zmianom. Tlen wyczerpywal sie przy dnie znacznie predzej
niz w pozostalych misach, bo juz w styczniu warstwa przydenna wyka-
zywala tylko 44,8%p nasycenia (tab. 36) i na tym mniej wiecej poziomie
utrzymywala sie do konca zimy. Nie trudno zrozumieé, ze w takich wa-
runkach skorupiaki byly przez caly rok rozmieszczone od powierzchni do
dna. W okresie letnim najwieksze zageszczenie wykazywala warstwa od
3—5 m. Minimum przy powierzchni spowodowane zostalo zapewne ujem-
nym heliotaktyzmem wigkszosci organizméw. Préby pobierano w tym
punkcie zawsze w godzinach poludniowych, a wiec w czasie najsilniej-
szej insolacji. Drugie minimum denne zwigzane bylo ze znacznie gorszy-
mi warunkami tlenowymi (35—40%0 nasycenia)) Wyréwnanie tempera-
tury we wrzes$niu (rys. 26) pociagneto za sobg doé¢ réwnomierne rozmiesz-
czenie skorupiakéw w calym profilu. W okresie wymieszania jesiennego,
na skutek szybkiego ochlodzenia wody, ilo§é skorupiakéw gwaltownie
zmalala (rys. 27, tab. 23—25). Zima wiekszoéé ich gromadzila sie w przy-
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80
dennych warstwaeh o temperaturze okoto 3°C (rys. 28, tab. 26—28). Pod
lodem, w temperaturze zblizonej do 0°C, znajdowano niewielkie ilosci
skorupiakéw. Stosunki w jesieni 1949 r. potwierdzaja w ogélnych zary-
sach to, co wyzej oméwiono (rys. 24, tab. 14—17). We wrzesniu, gdy wy-
mieszanie wody objelo warstwe do 8 m (rys. 24), wystapilo wyrazne ma-
ksimum skorupiakéw na giebokosci 5 m. Minimum powierzchniowe wobec
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Rys. 24. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogoélnej masy skorupiakow
w zaleznosci od temperatury i natlenienia.

idealnego wyréwnania temperatury i natlenienia tlumaczyé¢ mozna wy-
tacznie ujemnym wplywem Swiatla.

Inaczej przedstawialy sie stosunki termiczne i tlenowe w punkcie C
w misie §rodkowej. Juz w maju zaznaczyl sie wyrazny podzial na epi-
limnion (0—10 m), metalimnion (10—12 m) i hypolimnion (12—26 m).
Tak gleboki epilimnioh w maju nalezy tlumaczyé¢ polozeniem punktu C
w poblizu wschodniego brzegu poddanego dzialaniu przewazajacych wia-
trow zachodnich. Woda przy dnie posiadala jeszcze do$¢ duze ilosci tlenu
(75,6%0 masycenia). Czerwiec, lipiec i sierpien charakteryzowaly sie dal-
szym nagrzewaniem sie epilimnionu oraz postepujacym wyczerpywaniem
sie tlenu w hypolimnionie (rys. 25—26, tab. 36). W pazdzierniku, listopa-
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dzie i grudniu nastgpilo wymieszanie i dalsze ochlodzenie wody, przy
czym natlenienie utrzymywato sie w calym profilu w granicach 80—90%0
nasycenia (rys. 27, tab. 36). Woda pod lodem wykazywala dosé stabo za-
znaczone uwarstwienie odwrotne. Tlen stopniowo wyczerpywal sie przy
dnie, schodzac w lutym do 48,6%0 nasycenia. Po ustgpieniu lodu w kwiet-
niu, nastgpilo idealne wymieszanie (4,5° C). Charakterystyczne dla punk-
tu C bylo pewne zalamanie krzywej tlenowej, najczesSciej w dolnej war-

12.X11.1949.

A B > =
we=020 60 100 20 @ 100 2 6 100 L -
— '} 5 p 3 g WA —
s TR T T

W IR A Biin
| | ;" |
wil | || (4 |
¥ |t
5 '
|
20 | [ |
| | | {8y i
* =000 o555 L
— osobn. - Y =
1000 Tndiv. /201 17.V.1950
==’ ,"" 60

— 1000 osobn 5 b
1000 indiv. /20] 16.V1.1950.

Vi 1000 osobp.
1000 ln‘r‘;lvl/.’.’ol

Rys. 25. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogé6lnej masy skorupiakow
w zaleznos$ci od temperatury i natlenienia.

stwie skoku termicznego na glebokosci 8—15 metréw. Szczegélnie wy-
raznie uwidocznito sie to we wrzesniu i pazdzierniku 1949 r. oraz w maju,
lipcu i sierpniu 1950 r. Takie zalamanie tlumaczy w pewnym stopniu
mapa batymetryczna jeziora. Na pémocny zachéd od punktu C rozcia-
gaja si¢ w nieduzej odleglo$ci rozlegle plaszczyzny denne o glebokosci
10—15 m. Zanik tlenu1 na skutek dennych proceséw rozkladowych na tych
plaszezyznach udziela sie zapewne rowniez sasiednim, glebszym strefom
jeziora. Jest to naturalnie zalezne w duzym stopniu od przebiegu pogody,
kierunku i sily wiatru.

6 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z, 1
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Rozmieszczenie planktonu i jego zasieg wiazaly sie SciSle z wyzej opi-
sanymi stosunkami termiczno-tlenowymi (rys. 24—29). W maju giéwne
masy skorupiakéw byly rozmieszczone powyzej 10 m a maksimum na
5m. W hypolimnionie spotykalo sie jeszcze pokazne iloSci o odmiennym
jednak skladzie gatunkowym (gléwnie Cyclops kolensis i napliusy Cyclo-
pidae). W czerwcu spadla zawarto$é tlenu w hypolimnionie do 20—40%
nasycenia. Iloci te .wystarczaly jeszcze zupelnie takim gatunkom jak:

18.VIL.1950.

264
= 1000 osobn.
lm/iK/L’l}l

261
- 1000 =
(:':;%"”/.)01 19.1X.1930.

= 1000 osobn.
indiv./201

Rys. 26. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogoélnej masy skorupiakow
w zaleznoéci od temperatury i natlenienia.

Cyclops kolensis, Mesocyclops oithonoides, naupliusom przynajmniej nie-
ktoérych gatunkéw Cyclopidae, Daphnia longispina hyalina, Cyclops bicus-
pidatus. Skorupiaki te stanowily gléwna mase organizméw zamieszkujg-
cych te strefe. Podwyzszenie temperatury epilimnionu do 18° C zbiegalo
si¢ z masowym rozwojem skorupiakéw, zwlaszcza wioSlarki Daphnia cu-
cullata. Postepujace wyczerpywanie sie tlenu przy dnie (1,9—5,8%0 nasy-
cenia) wigzalo sie z zanikiem planktonu w hypolimnionie, ponizej 15 m.
W sierpniu dolna granica wystepowania przesunela sie do 12m pod po-
wierzchnie. Zniknat zupeilnie Cyclops kolensis bedacy giéwnym kompo-
nentem planktonu hypolimnionu w poprzednich miesigcach. Jako typowa
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forma zimnowodna nie znajdowal on jednak wlasciwych dla siebie warun-
kow. Wiatry wrzeSniowe, ktére wymieszaly wode do 12m, zwiekszyly
strefe zasiegu planktonu. Hypolimnion ponizej 15 m stanowil w dalszym
ciggu ,,martwa strefe. W pazdzierniku nastapilo juz zupelne wymiesza-
nie wody przy temperaturze 10,1—10,5° C i zwigzane z tym do$é réwno-
mierne rozmieszczenie planktonu od powierzchni do dna. Dalsze miesigce
nie wykazywaly zmian w rozmieszczeniu, a jedynie w zwigzku z ochla-
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Rys. 27. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogélnej masy skorupiakow
w zaleznosci od temperatury i natlenienia.

dzaniem wody, zmalala ogélna ilo§¢ skorupiakéw (rys. 27). W miesiacach
zimowych, wobec dostatecznych iloSci tlenu przy dnie, rozmieszczenie sko-
rupiakéw bylo do§¢ ré6wnomierne w calym pionie (rys. 28). Pewne zwiek-
-szenie iloSci przy powierzchni w lutym tlumaczyé mozna do$¢ pézng pora
pobierania préby (godz. 17), co wiaze sie z rozpoczynajacg sie wedrowka
planktonu ku powierzchni. W pozostatych prébach powierzchniowych ilo$é
skorupiakéw byla zawsze mniejsza niz w glebszych warstwach. W okresie
homotermii kwietniowej obserwowano wyréwnane ilosci planktonu na
wszystkich glebokosciach (rys. 29). Podobne zalezno$ci miedzy termika,
natlenieniem a rozmieszczeniem planktonu znajdujemy w wykresach do-
tyczacych miesiecy jesiennych 1949 r. Poréwnanie tych stosunkéw z paz-

6*
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o ——— ——— ST — g

dziernika obydwu lat podkres§la wyraznie zalezno$¢ miedzy warunkami
atmosferycznymi a rozmieszczeniem skorupiakéw. W pazdzierniku 1949 r.
nie stwierdzono planktonu ponizej 15 m, podczas gdy w roku 1950, wobec
zaniku stratyfikacji, zamieszkana byta rowniez strefa przydenna. Zatama-
nie tlenowe na glebokos$ci 8—12 m nie wydaje sie wywieraé wplywu na
rozmieszczenie.

Drugi punkt badan w misie Srodkowe]j (D), wobec znacznie mniejszej
glebokosei (15—18 m) wykazywal w czasie letniej stratyfikacji tylko epi-
limnion i warstwe skokowa. Taki uklad termiczny powodowat, ze plankton
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Rys. 28. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogoélnej masy skorupiakéw
w zaleznosci od temperatury i natlenienia.

byl zawsze rozmieszczony od powierzchni do dna. W miare wyczerpywa-
nia sie tlenu ilo$ci skorupiakéw przy dnie zmniejszaly sie. Najsilniejsze
zageszczenie wykazywata, podobnie jak w punkcie C, warstwa od 3—5 m.
W miesigcach zimowych obserwowano podobne réwnomierne rozmieszcze-
nie skorupiakéw w calym pionie (rys. 28).

Stosunki termiczno-tlenowe w punkcie E w misie potudniowej odbie-
galy nieco od opisanych w punkcie C (rys. 24—29). Epilimnion w maju
siegal zaledwie do 3m (w punkcie C — 10m). W pazdzierniku 1950 r.
woda zostala wymieszana tylko do gleboko$ci 20 m, podczas gdy w misie
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$Srodkowe]j stwierdzono juz zupelna homotermie (rys. 27). Wszystko to
wskazuje na slabsze mieszanie wody w punkcie E, co staje sie zrozumia-
tym, gdy zwazymy, ze punkt ten jest polozony okolo 150 m na wschéd od
goéry Zamkowej (rys. 1). Wobec przewazajacych wiatréow zachodnich mie-
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Rys. 29. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu ogélnej masy skorupiakow
w zaleznosci od temperatury i natlenienia.

szanie jest tu slabsze niz w punkcie C, ktéry lezy w poblizu wschodniego
brzegu jeziora. Uksztaltowanie dna tlumaczy réwniez brak charaktery-
stycznego dla misy $rodkowej zalamamia tlenowego, tworzacego sie na
giebokosci 8—15m w miesigcach letnich. W rozmieszczeniu skorupiakéw
podobnie zachodzily pewne réznice. W silniej zréznicowanym termicznie
epilimnionie w E zageszczenie skorupiakéw przy powierzchni bylo mniej-
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Rys. 30. Przecigtny zasieg i najwieksze zageszczenie poszczegélnych gatunkow w za-
leznosci od temperatury i natlenienia (7. VIL 1950).
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sze niz w punkcie C. Wyraznie zaznaczalo sie to zwlaszcza w lipcu i sierp-
niu 1950 r. (rys. 26). Wieksze zageszczenie planktonu w hypolimnionie
w maju i czerwcu powodowane bylo licznym wystepowaniem widtonoga
Cyclops kolensis oraz naupliuséw Cyclopidae. Brak planktonu przy dnie
w pazdzierniku 1950 r. wigzal sie z niezupelnym wymieszaniem wody
(rys. 27). W miesigcach zimowych plankton rozmieszczony byl wzglednie
rownomiernie (rys. 28). Pewne maksimum przydenne tlumaczy¢ mozna
pobieraniem préb w tym punkcie w godzinach poludniowych o silnej inso-
lacji (poréwnaj rys. 8, tab. 35). Rozmieszczenie planktonu w jesieni 1949 r.
potwierdza wyraznie oméwione zaleznosci (rys. 24).

Z powyzszego wynika, ze natlenienie wody i temperatura wplywaja
zdecydowanie na rozmieszczenie i zasieg skorupiakéw. Poszezegblne ga-
tunki wykazywaly pod tym wzgledem roézne optimum i minimum. Naj-
" mniejsze wymagania tlenowe posiadaty Cyclops bicuspidatus oraz naupliu-
sy Cyclopidae (prawdopodobnie tego samego gatunku) wystepujace
w warstwach, gdzie nasycenie tlenem nie przekraczalo 10% (rys. 30).
Daphnia longispina hyalina, Mesocyclops oithonoides oraz Cyclops kolen-
sis zadawalaly sie przecietnie 20—30%» nasyceniem. Pozostale gatunki
wykazywaly wieksze zapotrzebowanie tlenowe i nie wystepowaly nigdy
w wiekszych iloSciach w warstwach, w ktérych nasycenie tlenem spadato
ponizej 30—40°%. W wyjatkowych wypadkach przy niezwykle silnym
rozwoju skorupiakéw, jak to mialo miejsce w czerwcu, znajdowano wszyst-
kie nieomal gatunki réwniez w warstwie przydennej, gdzie natlenienie
wynosilo 22,3%0 nasycenia. Taki stan rzeczy spowodowany zostal zapewne
silng konkurencja pokarmowsa w warstwach korzystniejszych i zmusit
nadmiar osobnikéw do wyemigrowania w mniej korzystne warunki.

Poniewaz w okresie stratyfikacji letniej krzywe natlenienia i tempe-
ratury przebiegaly najczeSciej prawie réwnolegle, trudno na ogéi stwier-
dzié, ktéry z tych czynnikéw wptywal decydujaco na takie czy inne roz-
mieszczenie. Wykres z maja 1950 r. (rys. 25) szczegblnie w punkcie C,
wskazuje, ze obok stosunkéw tlenowych réwniez i temperatura miala
pewne znaczenie w ksztaltowaniu sie rozmieszczenia pionowego. Natle-
nienie calego profilu bylo silne i stosunkowo matlo zréznicowane, bo wa-
halo sie od 75,6° przy dnie do 105,6° przy powierzchni. Wytworzyla
sie natomiast wyrazna stratyfikacja termiczna z epilimnionem (0—10 m),
metalimnionem (10—12m) i hypolimnionem (12—26m). Okazalo sie, ze
hypolimnion o temperaturze 8—9°C byl do$¢ rzadko zamieszkaly i to
prawie wylacznie przez gatunki: Cyclops kolensis, Cyclops bicuspidatus,
kopepodity i naupliusy Cyclopidae (tab. 18). Inne gatunki, mimo korzyst-
nych warunkéw tlenowych, wystepowaly w wyzszych, cieplejszych warst-
wach (13,3°C).

Rysunek 31 przedstawia zalezno$ci miedzy dolna granica zasiegu sko-
rupiakéw planktonowych a nasyceniem tlenu. Krzywa przerywana pola-
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57 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 87

czono glebokosci, w ktérych w poszczegélnych miesiacach nasycenie tle-
nem wynosilo okolo 20%. Krzywa ciggla wyraza dolng granice zasiegu
skorupiakéw. Pas zakreSlony oznacza zmiany w zasiegu metalimnionu
w poszczegblnych miesigcach. Jak z wykresu wynika, dolna granica wy-

Gleb. m

Depth m —— granica zasiggu

skorupiakow

=== krzywa 20%
nasycenia 0,

““””Hl metalimnion

— limit of the extent

m
of Crustacea

=== curve of 20%
0, saturation

: ”"””m metalimnion

VI b vin x x Xt oxy

Rys. 31. Zalezno$¢ miedzy dolng granica zasiegu gtéwnych mas skorupiakéw a krzywa
20%0 nasycenia tlenem i metalimnionem.

stgpowania skorupiakéw w okresie letniej stratyfikacji wigzala si¢ z wa-
runkami tlenowymi i nie schodzila ponizej 20° nasycenia (wyjatek
Cyclops bicuspidatus, o czym wspomniano wyzej). Granica ta pokryla sie
w okresie p6zno-letnim z gérnym zasiegiem metalimnionu.

Streszczenie

Od sierpnia 1949 r. do kwietnia 1951 r. pobrano na jeziorze Charzy-
kowo, przy pomocy pompy ogbélem 568 prob planktonowych, wykonano
tylez pomiar6w temperatury i analiz tlenowych (tab. 36).

W pelagialu jeziora stwiendzono obecno$¢ 23 gatunkéw Copepoda
i Cladocera, w tym 18 gatunkéw limnetycznych (wykaz systematyczny .,
rozdz. 4). Wedlug systemu Bowkiewicza zaliczono jezioro do kompleksu
6-cio jednostkowego.

Wykonano 3 serie préb (w tym jedna zimowa) do badan nad piono-
wymi wedréwkami skorupiakéw (tab. 30—35, rys. 2—12). Na podstawie
iloSciowych réznic w polowach dziennych i noenych (rys. 2—4) obliczono
dla poszczegélnych gatunkéw wspoélezynniki lownosci bedace stosunkiem
maksymalnego polowu nocnego do $redniego dziennego. Ilociowo mniej-
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sze polowy dzienne tlumaczy sie uaktywniajgcym dzialaniem S$wiatla na
skorupiaki, co wyrazalo sie najsilniej u gatunkéw: Leptodora kindtii, By-
thotrephes longimanus; dos$¢ silnie u Eudidptomus gracilis i Eudiaptomus
graciloides; przecietnie — u pozostalych gatunkéw. Stwierdzono po-
wszechny ciag skorupiakéw ku powierzchni w godzinach wieczornych
a opuszczanie sie w glgb weczesnym ranem i w dzien. Naupliusy Cyclopi-
dae i Diaptomidae zachowywaly sie¢ odwrotnie (rys. 5—6). Stwierdzono
rowniez wedrowki pionowe pod lodem (rys. 8/II—III).

Na tle stosunkéw termiczno-tlenowych przeanalizowano rozwo6j po-
szczegblnych gatunkéw skorupiakéw (rys. 13—22, tab. 14—29 i 36). U na-
stepujgcych gatunkéw stwierdzono wystepowanie przez caly rok z ma-
ksimum wiosenno-letnim: Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides,
Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longispina hyali-
na, Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera, Bosmina
coregoni longispina. Zimowo-wiosenne maksimum wykazywat Cyclops ko-
lensis. Do gatunkéw wystepujacych wylacznie w cieplej porze roku nale-
zaly: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum, Bythotrephes longi-
manus, Leptodora kindtii i Mesocyclops oithonoides. Stwierdzono zastep-
czo$¢ sezonowa u Eudiaptomus gracilis i Eudiaptomus graciloides (rys. 13).
Wzajemny stosunek Mesocyclops leuckarti i Mesocyclops oithonoides byt
réozny w poszczegblnych czesciach jeziora. W silniej zeutrofizowanej misie
poinocnej przewazal Mesocyclops leuckarti, w slabiej zeutrofizowanej po-
tudniowej — Mesocyclops oithonoides. Ten ostatni odznaczal sie réwniez
predylekcja do zimnych warstw metalimnionu. Wybitnie hypolimnetyczna
forma okazal sie Cyclops bicuspidatus, wystepujacy gltéwnie w slabo na-
tlenionych warstwach wody. W misie poludniowej zlowiono pojedyncze
egzemplarze Heterocope appendiculata. W czerwcu i wrzesniu wystepo-
wala masowo Daphnia cucullata var. procurva, gtéwnie w wyzszych war-
stwach epilimnionu. Daphnia longispina hyalina przekladala wyraznie
glebsze, zimniejsze warstwy. Bosmina coregoni crassicornis zdecydowa-
nie przewazala iloSciowo nad pokrewng formag Bosmina coregoni gibbera.
Bosmina coregoni longispina wystepowala w poludniowych, mniej zeutro-
fizowanych czeSciach jeziora. Z najcieplejszymi miesigcami roku wigzato
sie wystepowanie Diaphanosoma brachyurum, Leptodora kindtii i Bytho-
trephes longimanus. Zwrécono uwage, ze maksimum rozwojowe wiek-
szo$ci gatunkéw zbiegalo si¢ z temperaturg wody 17,6—18,0°C, dalszy
wzrost temperatury do 20° C wigzat sie z letnim minimum (lipiec, sienpien)
czemu towarzyszy! silny rozwéj fitoplanktonu i silne przesycenie tlenem
(rys. 23, tab. 20—21).

Omoéwiono stosunki termiczno-tlenowe w poszczegélnych, zréznicowa-
nych misach jeziora na przestrzeni calego roku (rys. 24—29, tab. 36).
Stwierdzono $cista zalezno§é miedzy pionowym rozmieszczeniem skoru-
piakéw a temperaturg i iloécig tlenu w wodzie. W okresie pézno-letnim
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wystepowanie skorupiakéw zwiazane bylo z epilimnionem i gérna warst-
wa metalimnionu (rys. 24, 26). W okresach wymieszania nastepowalo row-
nomierne rozproszenie planktonu od dna do powierzchni. W zimie, wobec
wystarczajgcych ilosci tlenu przy dnie, plankton rozmieszczony byt dosé
réwnomiernie, z wyjatkiem warstw powierzchniowych, gdzie §wiatlo zmu-
szalo organizmy do wyemigrowania w glebsze warstwy. Dolna granica
masowego wystepowania dla wiekszo$ci gatunkéw pokrywala sie z gra-
nicg 20°%0 nasycenia tlenem (rys. 31). Nieliczne tylko gatunki zadowalaly
sie mniejszymi iloSciami tlenu (rys. 30).
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Pionowe rozmieszczenie
10. IX.
Vertical distribution of Crustacea
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rozmieszczenia skorupiakow pelagicznych 91
skorupiakéw (zawartoéé 20 1. wody) Tabela 14
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Pionowe rozmieszczenie
170 X5
Vertical distribution of Crustacea
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Tabela 15
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Tabela 15a
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Pionowe rozmieszezenie

17. XI.
Vertical distribution of Crustacea
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|
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67 _ Badania nad zmianami rozmieszczenia skerupiakéw peldgicznych 97
Tabela 16
skorupiakéw (zawartosé 20 1 wody)
1949
(content of 20 1 of water)
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20 | 300 20 | 220 | 30 | 1390
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| 2001.370 | 20 | 350 L0 l 1 o 3e | 2080
30 | 170 | | 10| 20 | 10 | 660
| 20| 100.f 10| 50 [ 40| 20| 10| | | 680
| 96 18 2 U T8 R
44 | 22 | | i 330
l 24 l 24 48 | 24 | , | | 384
| JES st Ie N
1| 3% | 10 | 20| 130 | 20| 32| 12| | 226
L Ky i s Eeon MU ke i B LA ol
32| 64| 64 | 32 ; ] 352
| 18 | 130 | 26 3 t 546
B9 L T ot RTINS : 784
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14 | 308 56 ; 28 ll76i
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| 224 P40 | 14| 70| 1204
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| 1
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98 g K. Patalas
Pionowe rozmieszezenie skorupiakéw (zawartosé 20 1 wody)
12. XIL. 1949
Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of water)
PERCe o ' By — 4
f o oF ® .- 5 : :
Pl Elelel e g
> & T d=l gy & gl g2 | 9 &
=L 0 0 L o Sl M 0 O ) £ £ )
1 2
e IR (0SS R 3 e B I e L e O
i - o < F 2 . = - - =
- I O G 1 AR B - i i 1 W B % lok
Al o |me |nz|nz| s56|140| 28 | 140 | 28 |
5 72 144 | 108 | 18 180 180
11 | 48 |160| 80| 144 | 84 | | 120 | 12 | 132
! 160 | 34 192 | 344 | 332 | 46 |40 | 40 | 312
|
B| o | 68| 18] | 68 | 18
s |176 [176| 70| 44| 34| 22 198 | 176
| s |16 0|1z sz 22| | 266 | 194
Rt T TSR Z 4_4..‘_ IEG-2E A - A "#7 S L
ci o | 96 | 72| 72 l68|168‘ | .| 192 | | 2
5 | 32 | 112 98 | 28| 28 84 | 8| 56
| 10 | 64 | 270 46 | 6 30
20 24| 32|33 98| 14 210 | 126
| 25 80 240 160 | 80 40 220 | 20
| | | |
| | 128 | 288 | 408 1032 | 420 | 82 | 782 | 8 | 256 |
D| o 0| 42| 14 112 |
5 | 48 108 | 36 96 112
10 | 72 s4| 72| 18| 18 | 54 54
16 | 48 88 ‘ 132 66| 44| 12 | 220 | 34 | 88
| e8! | es[ses| 26| 76| 30 | a2 | 34 | 254 |
— - i s ‘ — ‘ ESSESY FOSSE IPREE B - -
E| of |es| |256] 32| 48 o4 |
S | brak préoby | |
10 | \ 4si 104 | 96 66 .60
20 | 72| 24 91 | 60 | 12
100265 | ) ‘ 88 | 34| 56 | ,
| | 3 | i | 2l
| ! |112{sa;’466|1121144i 24 | 184 | | 72 |
F| o | 88 38| 56 ‘ (e ey 1
" 56 70 42 | Peagil =5 1586 1
| | [aes| |es]| se| s2| | s | 56 |
| | |

http://rcin.org.pl

68

Tabela 17

Chydorus sphaericus
Razem Total
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Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakow pelagicznych

Tabela 25

Pionowe rozmieszczenie skorupiakéw (zawartosé 20 1 wody)

19. XII. 1950

Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of water)
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100 K. Patalas 70

Pionowe rozmieszczenie
1%V
Vertical distribution of Crustacea
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skorupiakéw (zawartesé 20 1 wody)
1950

(content of 20 1 of water)
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Badania nad zmianami
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rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych

101
Tabela 18
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102 K. Patalas 79
Pionowe rozmieszczenie
" 16. VI.
Vertical distribution of Crustacea
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3 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 105
Tabela 19
skorupiakéw (zawartosé 20 1 wody)
1950
(content of 20 1 of water)
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Punkt Locality

|
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|
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Punkt Locality
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K. Patalas 76
- Pionowe rozmieszczenie
18. VII.
Vertical distribution of Crustacea
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Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakow pelagicznych

skorupiakéow (zawartosé 20 1 wody)
1950
(content of 20 1 of water)
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Tabela 20

Bythotrephes long.
Leptodora kindtii

18 ' 11

107

Razem Total

966
1160
3328
1233
1576
1442
1193

10898
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« Bosmina coreg. longisp,
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Chydorus sphaericus

|
|

1 Ceriodaphnia quadr.

Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakow pelagicznych
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Pionowe rozmieszczenie
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Vertical distribution of Crustacea
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skorupiakéw (zawartodé 20 1 wody) Tabela 22
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Pionowe rozmieszezenie
24.-X.
Vertical distribution of Crustacea
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Pionowe rozmieszczenie

14. XI.

Vertical distribution of Crustacea
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Tabela 24
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Tabela 27

19. IL. 1951

Pionowe rozmieszczenie skorupiakéw (zawartesé 20 1 wody)

Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych
Vertical distribution of Crustacea (content of 20 1 of water)
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Pionowe rozmieszczenie
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Vertical distribution of Crustacea
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Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 125
Tabela 29
skorupiakéw zawartosé 20 1 wody)
1951
(content of 20 l. of water)
e RN e T = ’ R
| i R T RN ¥ v
R R L0 TR T 2 2 2 < Z
3 = 2 s Ha % = > 2
b s = = = = = o 3 z -
R A R = s I NS 2 E
132 | 2042 2 ; 3082
108 | 1206 2 1984 |
100 | 940 | 12 1412
184 | 2028 | ; 2 2706
80 | 1120 | \ | 1554
| [ 602 | 17736 } 14 | i L e X | 10738
. 80 | 1240 ’ ﬂ ? | 2 | 2102
7 126 | 1854 | i e ; . 2636
} | 206 | 3091 | { Peitaeisa gt | 4738
864 | | k=i | 2 |ene
2 832 6 | | . ; 2028
912 (g ! po 2450
800 4 { g | | 1894
. 912 1 5 8 | . 2724
836 | ; 2. B 2488
936 » | 1 ' 2470
| 1080 2 B =g 6. awts \ 2918 |
2 : | 2z | 16 | i et SR e
1560 ‘ 6 ‘ i 3486
1260 | 2920
792 2 | 1274
820 2 2.0 | 2044
122 2 5 ; o4 | 2776
| 1320 | 2 | 6 - 3056
1008 4 ‘ [ i 2556
} 1000 | | g | f , 2100
il | 8992 | 14 | ‘ | 12 6 | 20212
‘ ([ ST . | . -2 159
25| 336 *i 2 | | 2758
2 [ [ 1086 6 ! 2 | ket 14 | 4354
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126 K. Patalas 9
Pionowe wedréowki dobowe
15.—16. VII.
K Diurnal vertical migration
Z : e B 3 g =
: o 38| 2 I L SR R :
= i B3 8 4 3 o I 3 g 2 .
. % gl E 3 B . E 3
8 - e 8 ) ) e el z 2 4 -
= 2 g2 & & < g = 3 3
o = 4 = = - ] ! C - P -
(4] ] = a = o = ‘ = (%) (<) )
7 0 12 | 132 | 340 | 108 j 348 | 680
3 11| sc6 | 119 1188 99 1419 | 420
5 4 " 252 73 492 84 | 492 | 263
8 286 | 342 156 91 I 260 | 399
12 22 33 | 504 \ 99 44 ‘ | 143 | 222
15 ' 1 |
20 1
26 | 1 | 3 !
} 50 {1209 | 1378 T i2043 1 321 | | 2662 | 1984
| i
10 0 42 | 490 | 260 84 14 | | s532¢| 790
3 26 | 429 920 234 78 ‘ 351 | 300
5 18 | 39 60 342 | 234 666 | 444
8 30 45 | 340 75 30 |90 | 23¢
12 39 13 | 209 1 13 52, PN L R
15 1 h 1 |
20 l T '
26 | 2 | |
| 156 | 1373 | 959 | 2 [ 1| a8 | 1 |69 | 1862
13 ¢ 312 | 306 19| 48 | | 348 ‘ 582
3 16} o210 | 34 700 | 30 | 1010 | 326
5 56 | 280 | 152 266 i 182 | - 518 | 394
8 28 70 1 121 28 8 | | 140 | 243
12 24 | 36 | 142 12 | 36 | | 48 | Is8
15 1 | 3 2 | | 23 |
i A | 1 ‘
26 1 1 ' ! l
‘ 121 | 908 | 758 | 1 Iloso | 381 l 23 |2064 | 1703
16 0 16 600 | 12 | 960 | 56
3 20 | 140 32 670 | 40 | | 480 | 58
5 1 | 165 | 82 649 | 71 | - 506 | 281
8 8 | 168 | 246 [+ 38} | 88 | 218
12 36 27 85 | 54 1 36 | S
15 1 4 2 l 1| 18 | ;
20 4 | { _ ; |
26 : | 5 S ’ |
| 80 | 500 | 461 | 4 |1923 | 274 | 18 | 2070 | 618
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9?7 Badania nad zmianami rozmleszczema skoruplakow pelaglcznych 127

skorupiakéw planktonowych , Tabela 30

1949
of plankton Crustacea .
H 2 £ :
g : % 8 i 5 £ 5 3
H @ B = £ g 5 P = 3
L N A R 2
B : z z 3 3 H H B .g 2
H . £ | g S 2
A e o, T R R s e B :
] & | & A A A 8 a ) ] =
48 ‘} 96 12|36 ] 1812
7 | 22 | 264 352 | 99 | 66 1642
1/ 156 '/ 24 | 588 |° 12 | 216 96 2753
1| 169 | 82 117 i 131 [ 65 26 13 1990
LS sees] s | 11 | co8 1398
| ‘ | : 1
i ‘ :
| p i e l 5
3| 527 | 142 ‘1068 | -89, | 8287 | iasq | 21 | | 12602
| i d N PR e D ! AP NS NS
b s | 168 | 162 | 42 | ser2
| o1 | 241 | 13 | 563 | 130 | | 2552
i 144 54| 504 [ 18 | 216 ' 216 1 1 3314
165 15 } 135 105 1260
T 221 | 26 2 1 875
| t | 1 ' | 4
{ ' ‘ i 1
‘ I | 2
| 480 | 82 '1197 ‘ 32 12267 ’ | o | 3| 2| 162
; 60 168 | ETHEET { 36 | ’ 1956
130 | 20 | 200 ’ 20 | 20 | 20 40 | | 2776
| 168 | 98 840 182 | 14 | 154 | e 3375
I Tt Vel ioN . | 56 | | 28 1052
2t sk I g6 156 ; |~ 48 | - 806
, ' \ | ! 29
| | ' |
. ‘ | ‘ [, 1 ! 2
* ; 1| | , | 3
2| 554 | 224 l1434 ‘ 103 1 s | 70 ‘ 246 ' | ‘s 9993
| | | 60| } | 1776
| 170 | 8o | 320 10 [ 20 | 2 | 20 | I 2070
154 | 66 | 429 17| 33| 4 30 s
| 80 | 72 | 200 8 | 64 | 24 8 | 1312
1| 15 | 2 | 162 | 36 | 225 9 3 | 841
, | i ' | 26
Bz | * 1
l e e R R 1 P,
1 | 611 | 245 |51 | 54 | 386 | 137 | 7 | 3 | 1 | 8608
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128 K. Patalas 98
| t B R Sk
! z ' R T:'- “ A H =
P o el IS Y Bl B : 3 £ E 2 % b
R B T T el : £ z 2 |78 = £
= 3 geShalia g = 2 s = b H g
3 5 £%. 1.8 g o] s 5 g ; Sy R
. £ £ 8 = & 2 g g 2 2 3
S 3 R a ) = = ) & &
e R 9% | 122 | 336 | 28 532 | 6t
[FanEs 301 48] e | 810 9 1460 | 288
; 5 21 | 189 | - 68 | "7 4 522 81 621 | 391
' 8 } 30| 180 | 646 | L 60 | 160 280 | 364
12 48 | 56 | 240 | Bl 12 160 | 56
L3R ! ! - ‘
20 | Vee s ‘ ;
| 26 | ; 1
| 1 135 ‘ 563 | 1148 ’ 1738 | 431 3053 | 1159
22 | o |ea| 48| sl | 576 | 24 | 720 | 63
e L as W T ) &S8 sl e 1629 0| 1395 | 47
GRS R A T T B S ' 187 | 66 | 627 | 337
L0 8 |66 ] . 996 | g |28 eh | 242 | 399
12 | 63 | 294 | a1 49 | 216 93
15 ‘ 3 ! 4 |
20 | | | 1 2 ,
| 26 | | | ! | 1
‘ 411 | 680 | 1077 2420 | 210 ' 3200 | 939
1 o |moz | 153 | 102 414 | 108 621 | 132
3 189 | 21 | 120 2149 | 28 | 119 | 60
5 | 8| 248 | 230 656 | 120 600 | 178
8 35 | 476 | 383 84 | 98 | 14c | s21
12 | | 105 | 381 70 | 80 | 89
15 i 4 1 1
20 et o g |
| 26 | 4 | i '
‘ ‘ 1339 | 1003 | 1220 4 | 3303 | 421 1 | 2631 | 1280
# | e | 36 195 | 150 | | 689 | 130 | 1417 i 130
8. | 60, FEetl 600 | 80 1360 | 117
s | 24 | 180 | 456 156 36 | 324 | sS04
& 468 | 361 | 36 | 84 | 366 | 1085
a2 | 45 | 202 |- o0 "85 | =38
R k ;
20 1 ; L]
% | 5 |
l l 112 | 968 | 1222 1488 | 350 ‘ 3492 | 1874
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99 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 129
Tabela 30a
s B 3
. 8 & Z - 5 = @ g
R | o | 1S
C AR g g : Pt b § £ & 3
PR | 1| (IS e S g
R B giliEs | 4 | 3 | SRR g
] a 2 a B | ARnahs A & k. £
84 | 14 | 154 |2t e : 1484
150 50 | 300 } 40 20 1 1 3352
9 153 99 387 B 18 2 2623
170 50 270 20 60 20 2310
112 72 | 256 16 80 40 1216
1 2
1
2 | 669 | 285 | 1367 37 |, 163 |. 136 98 3 1 10988
276 60 | 528 12 | 204 72 48 10 55 3041
513 99 | 522 18 | 252 36 36 2 4 4758
198 | 110 | 693 33 | 429 55 4 6 3046
29 33 55 44 11 66 1 2015
13 54 22 5 810
1 5
2
1
1016 | 302 | 1812 | 161 | 984 | 108 | 210 17 65 13678
162 | 117 | 378 9 | 216 18 36 2 15 3590
392 | 119 | 280 196 63 91 1 11 4910
424 | 112 | 1144 16 | 584 16 | 232 8 4576
126 35 | 616 14 | 308 70 1 3207
5 5 45 15 795
1 7
2
4
1110 | 382 | 2423 84 | 1319 97 ! 429 3 35 17091
269 | 104 | 117 195 % | 13 2 3443
260 80 | 220 10 | 160 30 | 10 6 3086 -
192 72 | 324 | 132 12 | 108 2520
60 1% " 812 24 | 360 | 54 3282
15 60 20 | 190
1
3
781 | 328 | 988 94 | 867 | 68 l 185 2 6 12825




130 K. Patalas 100

Tloéei osobnikéw zlowionych w calym
15--16. VHI.
Number of individuals caught at

Godz. 13 Godz. 16 Godz.19 | Godz. 22

Hour 13 | Hour 16 Hour 19 Hour 22 |
Tloéé A 7 Tloéé ) Tlodé 4 Tloéé |
osobn. See; osobn. it osobn. s osobn, Shie |
Numb. of S Numb. of (0°/% | Numb, of| ‘°'® “ Numb. of | ‘°7° |
indiv. indiv. indiv. } l indiv. | ‘
Eudiapt. gracilis i graciloides 121 (‘ 4,8 80 | 3,2 135 53 477 | 18,8
Diaptomidae iuv. <« 908 | 12,6 500 : 6,9 563 7.8 680 9.4
Diaptomidac nauplii 758 9,2 461 | 5,6 1148 14,0 | 1077 | 13,1
Cyclops kolensis Lol ¢ 4 4 l | l
Mesocyclops leuckarti 1080 ‘ 7.3 1923 13,1 | 1738 " 11,8 | 2420 16,4
Mesocyclops oithonoides 381 | 13,6 | 274 I 98 | 431 15,4 l 210 1.5
Cyelops bicuspidatus 23 { ‘ 18 | 3}
Cyclopidae iuv. 2064 | 99| 2070 | 993053 | 146 | 3200 153
Cyclopidae nauplii 1703 | 150 | 618 | 541150 | 102| 939 8,3
Bosmina coreg. crase, 554 | 9,7 611 10,6 | 669 | 11,6 | 1016 17,7
Bosmina coreg. gibb. 224 | 11,2 245 12,4 285 ‘ 14,3 302 15,2
Daphnia longispina 103 | 17,1 54 90| 37 [ 61| 161.| 267
Daphnia cucullata 1434 i 12,5 | 1151 10,1 | 1367 | 11,9 | 1812 15,8
Daphnidae iuv. 318 | 4,5 386 5,4 363 . 1. ‘%3 984 13,8
Chydorus sphaericus 70 ; 9,3 | 137 18,2 | 136 | 18,1 | 108 14,3
Diaphanosoma brachyurum 246 -| 13,1 | 71 38| 98 | 52/ 210 11,2
Bythotrephes longimanus ; T 3 9,7 | 3 S IRE0T 17 54,8
Leptodora kindtii 3| 27| 1 09| 1 | 09| 65 | 575
| | | | .
TR Ay | ; I VORI PN s |
Razem Total l 9991 10,2 8607 | 8,8 10986 11,3 El3678 ; 14,1 i
-
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101 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 131
Tabela 31
profilu w poszczegélnych godzinach
1949 :
all depths in different hours
Godz. 1 l Godz. 4 Godz. 7 Godz. 10 Razem
Hour 1 Hour 4 . Hour 7 Houx 10 Total
Toéé - | ‘ Hots | Tloé Tlosé Doss 7 |
osobn. o | osobn, - osobn. i osobn. i osobn. .
Numb. of J | Numb. of LTk Numb. of LH Numb. of | °'¢ Numb. of 2
indiv. | indiv. indiv. 2 indiv. indiv.
1339 S5l 112 4,4 50 2,0 156 6,2 2470 ‘ 100,0
1003 13,9 968 13,4 1209 16,9 | 11373 19,1 7204 . 100,0
1220 14,8 1222 14,9 1378 16,7 959 11,7 8223 | 100,0
4 1 2 2 R i
3303 22,3 1488 10,1 2043 13,9 751 5,1 14746 | 100,0
427 15:2 350 | 125 321 11,4 408 14,6 2802 ‘ 10,0
1 1 43
2631 12,6 3492 16,7 2662 12,9 1691 8,1 20863 | 100,0
1280 11,3 1874 16,5 1984 17,4 1802 15,9 11359 | 100,0
1110 19,3 781 13,6 527 9,2 480 8,3 5748 l 100,0
382 19,2 328 16,4 142 7,2 82 4,1 1991 100,0
84 14,0 ; 94 15,6 37 6,1 32 54 | 602 ! 100,0
2423 21,2 | 988 8,6 1068 9,3 1197 10,6 11440 | 100,0
1319 18,5 | 867 12,2 828 11,6 2267 31,7 7132 ' 100,0
97 12,9 ‘ 68 9,0 137 18,2 753 100,0
429 22,9 | 185 9,9 211 118 414 22,1 1864 1 100,0
3 9,6 | 2 6,5 3 9,6 31 1000
35 31,0 j 6 53 2 o | 13 | 100,0
|
17091 17,5 ; 12825 ' 13,2 12599 12,9 11620 l 12,0 |l 97397 l 1000,
| I )

qe
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139 K. Patalas 102
Pionowe wedréwki dobowe
7—8. VIL
Diurnal vertical migration
% ol & l
ot &g = :

g‘ .‘: - 3 3 z |l [ e 2 = ' A
e R -G S S O R R - -
- S S S R A
e o B B R R U R N R e R R e
sl 2 || 3|2 | = | 5L &|s| 13|32 %| 3|3
e sl a8l alals|als|lELE| &l &8
6 0 36 * | 240 | 372 | \ ] 24

3 11| 22| s5(374|121] 99 | 11 o 99

5 | 39 2 | 104 | 195 | 1| 78| 169 f 52

8 22 | 22| 11| 44| 22 33 | 220 55

10 32 | 48 32 | 368 32

12 15| 15| 135 15315 | 1 | 2

15 32 48 | 128 [ide8

20 1 3 32

26 1 2 [\

I i
l 10| 70| 44| 107 l 811 ] 925 | 1257 11194 161 | | ' 6 | 262
il o 1| 100 | 630 20 20

3| 13| 13|/17| 901|169 143| 1 52 2

5 | 30| 70| 50| 20| 80/ 160 20 | 170 40

8 | 10| 30 20|10| 1| 80| 210 80

10 | 10| 20 20 20| 130 20 | 460 20

12 ‘ 8 144 | 24 232, 172 120

15 36 | 24 24 | 12 1| 72

A 20

26 § i3

58 | 105 | 197 | 150 | 389 |1353 ] 50 | 120 |1168 104 ’ | 5 l 378
14 Gl 118 13 | 26| 104 | 182 2 | 26 5 39

3 | 70| 14| 14| 98| 204 | 322 140 | 56 28

5 | s2| 39| 26| 39| 195/ 208 104 | 117 39

8 - 36| 12| 60| 60120 72 | 216 36

10 1 22 | 33 22| 61 11

12 | 14] 14 154 | 3| 42|252| 14

15 13 13| 39 39| 13 3| 18

20 36 | 840

26 l

| 149 | 127 ' 65 ' 223 | 688 [1058 | 3| 445 | 117 | 854 3| 231




103 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 133
0 ;

Tabela 32
skorupiakéw planktonowych
1950
of plankton Crustacea
T ;
. - =2 5 . =
& AN IR RS | | ol 0|
) 2 % v v & & 2 > ] o ) 3 <
] & 8 - - T i z 2 o g ! e | -8
e g e RS S SR Rl L S R S A
sl ild|alala) 3«2 18|85 F 1 180S
R S O S e RS e i 8
3 m =] ] & A - a a ) S a i@ a | s ai
l
24 12 | 12 | 108 1 60 889
22 22 11330 | 99 33 1309
130 39 2| 91| 52 65 1067
in 44 33| 22| 55 55 649
100 | 32 -~ 644
75 | 15 165 | 45| 15 873
64 144 | 16 467
144 32 180
1 5
446 144 32 | 492 | 548 | 329 | 1 213 6083
20 40 20 | 40 | 80 20 991
26 65 195 | 468 | 39 78 1496
180 80| 10| 10| 90 280 | 110 90 1490
80 50 | 40 70 3| 1| 788
20 10 70 30 100 1 931
48 8| 16| 16 1 ‘693
108 36 12 1 326
30 54
l ‘ | 1 4
. i |
512 | - ‘195 10 | m|469]a45|287} | 2}358' 4| l|6770
, | ' | | | | ‘
39 e } | 13| 91| 13 104 | 702
42 | | 42| 28 56 | 210 | 182 126 ! | 1722
39 W 26 260 | 130 - R0 T I U 1354
12 | ! | 28| 48 | 48| 72 48 \ 1| 865
fo 3] ' | 154 ‘ 22 11 | , 348
28 el 14| 42 14| 28 28 | 647
78 13 | 117 | 1] 407
7860 | | ’ 24i | | 8760
32 ' ' ' 32
- A |
8130 | | 1 | 18 | 28 l 27 ‘ 480 ‘ 645 ] 136 | | 2 I 317 | 1 | 2 114837

http://rcin.org.pl



134 K. Patalas 104
g3 s
~ 3|8 AR |
¥ ] ‘o or ] H = » .
§' ? c;: 3 :g £ ? = ’g = = " |5 4
s e e U I BB R R O B R M R I W
RS ST B bd 8 D BBl 5|2
i R RS RS R O TR % A O R
TR T S S T I R B O B
3 z A e R D = I L D ) S I | ol (% Ty
18] o | 14| 42 168 | 42¢ | 420 | 182 | 224 ' | | 70
3 105! 60| 60| 60 | 285 | 315 60 105 IS | 30
5 | 70| 84| 84| 140 | 280 | 238 | 322.| 210 ; . 98
g8 | 11| 66| 33| 60242 99| 55 | 198 | ’ 33
10 | 36| 18| 18| 72| 144 | 90 | 36 | 306 I | 54
12 | 14 56 280 14 | 280 | 14 [ 14
15 2 2 | 52| 78 i 3
20 12 | 144 | ! ‘
26 ! ! ‘
| 236 | 272 | 209 | 502 1427 (1442 | 669 se7 |26 | | | 3|20
22 | o | 403195312 : 234 | 364 | 208 221 | 91 . 1 | 65
3 | 96 128 | 272 144 | 192 | 256 9% | 64 1| 32
5 | 70| 98| 56 | 182 | 168 | 224 112 | 182 f
8 | 192 | 112 | 208 | 224 | 336 | 288 240 | 240 1| 16
10 | 90| 150 | 165 | 105 | 315 | 255 | 2 | 165 | 150 | { 60
12 22 22 | 143 (1001 | 2| 33| 220 11 ‘ 22
15
20 1] 600
26 1 1 2
851 ] 705 1013 l 912 11518 \2232 \ 5 \ 867 | 048 ‘ 613 | B -1l | 195
2| o 16| 16| 48| 256 | 560 48| 9
3 | 42| 112 14 | 140 | 336 | 332 112 | 266 70
5 120 | 135 | 150 | 510 | 255 195 | 150 | 30
8 | 112 56| 28| 98336 (182 112 | 476 112
10 26| 65| 65| 247 | 117 26 | 780 91
12 33| 11| s5| 717|341 | 6 132 | 55 1
15 16 24| 24 24
20 1 264 2
2% |
154 | 363 l 269 l 572 (1763 ‘1777 | 6 | 493 (1924 | 343 l [ I 2 i 404

http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl

105 Badania nad zmianami rozmieszczenia skoruplakow pelagicznych 135
, Tabela 32a
N A P u. ’ i ‘ | g ’ AT
. & . | ) s
2 2 £ 3 = 4 .
B O T R P S R |2
e R e o B O O A e B @ N - L
POl L T B %R R T Sl i A A A I N O ) R T Tl S B R A
HE RS e R R e B R 6 S
RN I 0 R N {7 S e I e R
Y ] : E g = = | = ° g 'ﬁ. | 3 3 E
z z & H i g e | I S ST, vl i A i [
Sl® |d| & )| &l s Y AT 1< e (< B 8 (R Wl ) 6 W
14 B 42 | 224 | 56 364 | .| 2296
45 ‘ (105 | | 135|615 | 15 ‘ 150 ‘ 2145
12 28 | 42/ 616 98 x 140 5 2497
22 | ‘. |22 | | 88 418 88 17 | 3| 1] 1516
| 1 18 | | 234 | 324 108 | | 252 . 2| 1712
28 | 14| 70| 28 | g | \ | 815
; ' | | 26 i ‘ J | ‘ 160
864 i fasi] R S A 1021
220 PO e e Sl EETEY, 90 Sty il 5] Lh2 ‘___._7___
1015 ! ’ 229 | | 14 | 637 |2225 l R | 983 | 8| 312162
l 13 | ‘ 64| 17| 78 | 364 1| 36| 2171
80 64 | 288 | 688 | 400 304 9 3114
28 | 28| | 224 | 420 | 224 252 6 2274
l 144 240 | 512 96 560 6| 13416
30| 1 | 165 | 120 | 390 | 60 270 15 2516
44 | | 44 | 121 1l n 1707
| | | l
9684 ' I PN t 10285
i R o 0 e O N A bt 0 o 043
9866 ' | l 414 | | 4 11057 |2138 st ‘ } ‘1750 ‘ ‘ | | 45 ’26093
RS M el . Faetvmmd 1 1R Sl 1392
| 14 42 ! 14 | 14 364 | 154 } 84 2| figiog
60 | 45 | 690 | 135 | 135 1| . | 2611
28 14 14| 168 658 | 252 | 210 2 2858
169 ~ 1| 208 806 | 390 1.39 | ‘ 3031
11 ! | 22 | 154 11 11 | ‘ 996
260 32 16 the 396
3120 | ‘ | 3387
I ‘ ! ‘ 1 i
126 | | | 56 69 | 605 262 (1070 | | 12 lam| | s l )16713




136 K. Patalas 106

Iloéci osobnikéw zlowionych w calym
7—8. VIL
Number of individuals caught at

; Godz. 14 ] Godz. 18 ‘ Godz, 22
Hour 14 Hour 18 Hour 22
! Tosé Tlosé ‘ Togé
{ osobn. i) osobn, % : osobu, oo}
| Numb. of L Numb. of % | Numb. of (89
indiv. | indiv. ‘ | indiv,
Eudiapt. gracilis 33 | 140 | 100 236 | 158 851 57,2
Eudiapt. gracilis 99 | 127 w7 | 212 | 166 705 42,9
Eudiapt. graciloides 33 ‘ 65 36 | 209 11,6 1013 56,4
Eudiapt. graciloides 99 223 90 | 502 24,0 912 37,0
Diaptomidae iuv. | 688 | 105 ' 1427 21,6 1518 23,0
Diaptomidae nauplii l 1058 | 12,1 l 1442 16,4 2232 25,4
Cyclops kolensis 3 | - 5
Mesocyclops leuckarti | 445 156 | 669 23,5 867 30,4
Mesocyclops oithonoides 7717 10,5 | 1387 18,8 948 12,8
Cyclops bicuspidatus 854 37,0 | 236 10,2 613 26,5
Cyclops viridis l 2
Cyclops vicinus ‘ 1
Cyclops bohater 3 ; 3
Cyclopidae iuv. 231 13,1 | 299 16,9 195 11,0
Cyclopidae nauplii 8130 34,3 1015 4,3 9866 41,6
Heterocope appendiculata - 1
Ergasilus sieboldi 1 i
Bosmina coregoni crass. 118 10,2 229 19,9 414 35,9
Bosmina coregoni gibb. 28
Bosmina coregoni longisp. 27 13,8 14 7,1 44 22,5
Daphnia longispina 480 12,8 637 17,0 1057 28,3
Daphnia cucullata 645 71 | 2225 24,6 2138 23,6
Daphnidae iuv. 436 13,0 | 365 10,9 869 | 25,8
Chydorus sphaericus
Ceriodaphnia quadrangula 29 | 1 |
Biaphanosoma brachyurum 317 7,7 983 24,0 1750 ‘ 42,6
Sida crystallina 1 | ;
Bythotrephes longimanus 2 30 | 8 12,1 47 71,2
Leptodora kindtii ! S 6,2 l 45 91,8
Razem Total 14837 12162 ! ! 26093 [
Bez Cyclopidae nauplii 6707 11,3 11147 | 189 16227 27,5
Except Cyclopidae nauplii |

Aby nie spowodowaé znieksatalcenia ogélnych stosunkéw procentowych, wylaczono z obliczenia
godzinach iloéciach.
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107 Badania nad zmianami rozmieszczenia skorupiakéw pelagicznych 137

Tabela 33
profilu w poszczegélnych godzinach
1950
all depths in different hours
Godz, 2 Godz. 6 [ Godz. 11 ' Razem
Hour 2 Hour 6 | Hour 11 Total
<L SRR SR o S M b | R STV {08 1] A | e AES
Tloéé Toss | b Toees i | i
osobn. | e osobn. osobn. | T | osobn. el
Numb. of [ s Numb. of Numb. of | ) | Numb. of LA
indiv. | indiv. indiv. : indiv, |
154 10,4 7 S 58 3,9 1488 100,0
363 22,1 70 { 43 | 105 SN Eg 1642 100,0
269 | 15,0 ‘ 44 | 24 | 197 1K0 . |+ 1797 100,0
57201 282 207 | 43 | 150 61 | -2466 100,0
1763 {5 | 811 | 12,3 389 59 . | 6596 100,0
1777 20,2 4] 925 10,5 1353 154 | 81787 100,0
6 1 50 65
493 17,3 257 9,0 120 4,2 2851 100,0
1924 26,0 1194 16,1 1168 15,8 7398 100,0
343 14,9 161 6,9 104 4,5 2311 100,0
‘ 2
‘ 1
2 ‘ 6 B 19
- 404 o8 il 262 14,8 378 21,4 ‘1769 100,0
3726 15,7 446 1,9 512 2,2 23695 100,0
1
1
56 4,9 144 12,2 | 195 16,9 1156 - 100,0
14 10 | . 52
69 35,2 | 32 16;3: '] 10 5,1 196 100,0
605 16,2 | 492 13,2 | 469 12,5 3740 100,0
2662 29,4 548 6,0 | 845 9,3 9063 100,0
1070 31,9 329 9,8 287 8,6 3356 100,0
b ‘ 1
12 | 2 ‘ 44
484 118 ) 213 | 2.2 3581104 8,7 4105 100,0
| | | | 1
5 76 | ? 9 4 i 6,1 66 100,0
¢ R S 1R (R R
16773 6093 | 6110 | 82118
13047 = ]| 221 5637 9,6 6258 10,6, 59023 100,0

naupliusy Cyclopidae, ktére lowiono w ogromnych i bardzo si¢ réimigeych w poszczegolnych
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Tk R Y K. Patalas L ARRNRE
. Tabela 34
Pionowe wedrowki dobowe skorupiakéw planktonowych
19. 11. 1951
Diurnal vertical migration of plankton Crustacea
BT s B % e S [ T VA [
| . A b TR T |
| et a R e e RS |
| R R 3 3 il 1B A | & " E ¥ 3 é he
S0 SR O R I O S o Mo R R
g g 2 e e el D - S £ 4 :
e A e AR A0 R R A
3 5 a & =g a! & | = | & S| & | 2| A ‘ =4 l
Pl ' RN [(C P o Tl s
< 0 | ol 1| 9| 0 SN R T
3 52| 26 338 07 R R A U
5 80 | 10 | 400 | 20 ek A 530
8 56 497 i B T | 589
12 36 | 96 456 [ETPdIR 1y 1| 59
15 | 2% 36| 9|41 9 18 540
21 9 7 s 9 1) 2 | 1261
| | | |
|| 21| 45|3s6| a6 fss20| 18| 1]139| 1| 1| 3| 3966
3 e 4 St Al o (O L B |
| 3 198 | 21| 1 1] 207
5 2718 4l gsa 1 | 219 |
s 9| 54 | 369 (N VBT b | 1l 461 |
12 18| 9 953 | 1| 1| 18} 1] 2| 383
115 | 5| 40| 18 468 | 1 9 1| 542
| 21 30 | 40 | 680 | 40 T Ll 1 801
T : s| o1|220 | le2m| 42| 1 9| 3 6| 2697 |
18 0 , 30 1900 ’ 1 1931 ‘
| 3 [ 24 | 8| 264 16 32 |
5| 5| 5| 10| 10340 10 | - 380
| 8 45 | 18 } 729 36 | | 829
{ s 26 | 91 | 416 131 4| 550
| 15 | 33 ‘ 363 ] 3| 487
| 21 S 141 | T I PR 1| 261 |
liicd 5516|27s|1sl4215| 1| 9| 1 9| 4150 |
o | o 8| 26| 2a] |r2nz| | SRS 1329
3 | 2| 63| |o17 S e e 1010 |
5( 39| 183|117 | | 507 | . 65 j 1| 742
8 | 21| 9153 342 ] e | 558
12 | 10| 70270 | I 400 | | 3| 58
f 15 | 45 18 396 B O e €1 I 478
| 21 | alusi l360|16| L ‘ | 408
i | ' B4 | 176 | 661 | |4194 | 16| 19| 4| | 4| s |
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. Tabela 35
Tloici osobnikéw zlowionych w calym profilu w poszezegélnych godzinach
19. 1. 1951

Number of individuals caught at all depths in different hours

| e gl

godz. 13 godz. 18 | godz. 0 godz. 8 | razem

|
hour 13 hour 18 hour 0 | hour 8 | total ?
| Tk Tosé Tlosé Mot |~ | mose | |
| osobn. osobn. | osobn. By osobn. | osobu.
o o 3 | o " 7 LJ o ° ° o/
| Numb. Y, | Numb. LI 1 Numb. ? | Nemb.| "’ |'Nomb:|
|of indiv., |of indiv. of indiv. |ofindiv. ofindiv,

| | | : | ‘
Eudiaptomus gra- | | | | !
cilis i graciloides 102 \ 15,6 | 221 | 33,7 260 | 39,7 72 | H,0 | 655 | 100,0

Diaptomidae iuv.| 229 | 151 275 | 181 . 661 | 434 | 356 | 23,4 | 1521 |100,0 |

Diaptomidae I ’ | ‘ | i
nauplii ‘ 18 | | |~ 46 64
Cyclops kolensis | 2223 159 | 4215 } 30,2 4194 30,0 ‘ 3329 l 23,9 13961 | 100,0
Mesocyelops ' 1 .‘ ‘ |
leuckarti 42 ' 14 | | 16 I e | 90

. Cyclops bicuspid. ‘ 1 i 1 ‘ | | 1 J 3

Cyclopidae naupliii 91 | 19,6 9% 206 139 | 299 139I 29,9 | 465 | 100,0
| )

Bosmina cor. |

crass. | 3 ! i 1 1\ 9
Bosmina cor. | | | l ‘ :
longisp. | ; l 1 ‘ |
Daphnia longisp. 6 } 9 : 4 ’ 3 |

1
22
r 4 :

Rasers Total I 2697 | 161 | 4750 285 | 5278 | 316 | 3966 [ 23.8 116691 ||oo,o
) | |

f
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140 K. Patalas 110

Temperatura wody i natlenienie Jeziora
Temperature of water and dissolved axygen

A B
Data Glebokoéé m e 2T 0 e
Date Depth temp. 0, 0 nasye. temp. 0, 9% nasyc. temp.
°C mg/1 satur, °C mg'1 satur. °C
10.1X. ¢ 193 | 90 | 96| 192 | 92 ! 905 | 194
1949 3 19,3 9,0 97,6 | 19,0 8,8 94,9 19,3
, 5 19,3 9,0 97,6 | 188 80 | 859 19,2
/i 8 19,2 9,0 97,6 g O 1
10 16,9
11 17,3 3,6 37,6
12 , 16,4
15 : 13,3
20
26 ‘ 9,8
7. X 0 12,0 | 11,4 | 106,0 12,0 9,4 87,4 13,3
1499 3 11,9 94 | 872 | 119 9,4 87,2 13,2
: 5 11,8 94 | 87,0 11,8 9,4 87,0 13,2
8 11,7 94 | 867
10 13,2
.11 11,7 94 | 86,7
12 13,1
15 12,7
17 1 118
20 | 9,8
26 i | 9,1
17 XL N 6,0 106 | 854 | 61 | 106 | -8, 7.8
1949 4 |61 | "102 | ‘826
5 6,0 108 | 87,0 | 7,8
TR i ‘ | 78
11 60 108 | 87,0 . 1
16 1
20 [ 95
A O, B S AR l 7 ' e | T
12, XIL: - | o~ ks b saras e o Vs g s 927 | 56
1949 4 4,7 | 1,6 | 90,3 |
5 4,5 1,6 | 898 5,6
10 | | | & 56
11 4,5 1,8 | 91,4
16
20 5,6
26 5,6
Qo
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Tabela 36
Charzykowo w latach 1949 — 1951
in the Charzykowo-lake in the years 19491951
C D E F
0, ;% nasye.| temp. 0, o/onasye. temp. 0, % nasye. temp. 0, 9% masyc.
mg/l | satar C° mg/1 satur, °C mg/1 satur. °C ‘ mg(1 satur,
10,0 | 108,7 | 188 | 86 | o7 | 188 | o2 | o8
10,0 | 108,4 | 18,4 7,6 81,0 18.6 9,2 98,5
9,6 | 103,9 18,2 8,0 84,9 18,2 8,0 84,9

|
54 | 563 12 | 58 | 63

6,0 | 62,0 16,9 5,6 57,9
5.0 L.5L7 16,4 4,8 49,1
1,2/ % 11,5 { 14,1 1,4 13,6
| 9,8 1,8 15,9
02| 18 ; | dgx' | “oi 09
84 |~805 | 131 7.8 74,3 13,0 8,0 76,1 12,7 9,2 86,9
82 | 782 | 131 8.2 78,1 13,0 8,0 76,1 12,7 9,2 86,9

8,2 | 782 13,1 8,0 76,2 13,0 8,0 76,1 12,8 10,6 94,7

3,9 | 37,2 13,1 7,8 74,3 13,0 6,0 57,1

63 | 60,0 13,1 7,8 74,3 13,0 5,5 52,3
5,7 | 49,2 13,1 7,8 743 | 12,7 2,8 26,5
0,6 5,0 12,9 7,8 740 | 121 2,6 24,2 |

L0 | 88 ' | 94 | 06 5,2

1,0 | 86 | el s 2,6 -

o T R (R TR % T et T R 9,6 | 799
: ; 1,2 97 | 804

ol | 768 LTl By s | 93 93 | 182

89 | 49| 77| 91 | 765 | 17 9.2 | 23n8

26 | 88 |- 137 |
9,2 | 769 & 93 | 1782
92 | 765 1,1 9.3 | %S

11,3 | 898 ¢ 5,7 11,2 89,5 5,6 11,2 89,2 5,1 11,2 88,1
5,1 11,0 86,5
11,3 | 89,8 5,7 11,4 91,1 5,6 11,1 88,4

11,3 | 89,8 5,7 11,2 89,5 5,6 11,0 87,6

5,1 11,4 91,1
1,2 | 89,1 | 56 11,0 87,6
11,0 | 87,5 ] 5,6 11,0 87,6
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142 K. Patalas 112
e i :
Data ’ Glgbokoéé m =2 Em— AR
Date ! Depth J‘ temp. 0, °/, nasye: temp. | 0, °/,nasyec. | temp.
‘\ ! °C | mg/l satur. °C | mgn satur. °C
1.V ol -1 188 95 | 921 | 138 | 103 | 998 | 134
1950 3 L o136 | 100 97,3 | 13,4
; 4 | 1 132 | 95 | 906
| 5 135 | 99 | 952 1 13,3
8 13,0 93 | 88,5 ! 13,2
10 | ' 13,2
fad A LES 7.2 | 662 | 1 |
12 ; | | | 9,3
\ 15 ' 1 ‘ ‘ \ 8.8
(el | | ~ 8,3
|+ 26 | | | | 8,2
(B, s PREMEN 0 19,2 9,8 | 106,1 196 = 94 | 1026 | 19,6
1950 3 182 94 | 99,8 18,5 90 | 962 | 183
4
5 170 |' 84 I 87,0 17,2 8,6 895 | 17,2
8 163 | 78 | 196 | ‘ 15,5
10 148 | 40 | 396 1 12,0
12 | ’ 10,3
15 | 9,2
20 %1 ' | 8,8
2 | [ | 8,6
18. VIL 0 20 | 105 | nzs | o207 | 109 | ne2 | 205
1950 3 | 204 | 10,1 11,8 | 20,5
: 4 i [ 20,1 10,1 | 111,2
5 19,5 8,5 92,5 | 20,1
8 18,4 6,5 69,3 18,9
10 I 16,1
11 174 3,4 35,6
12 ; 12,1
15 10,1
20 9,0
26 ] [ 1,1
17. VIIL o | 197 | 120 | 1300 | 192 | 110 s | 197
1950 3 SEURTISE 1 112 | 1216 | 19,3
4 , ‘ 18,9 10,3 | 1102
5 | 194 | 12 | 1211 19,3
ByEalaane | 65 | ek 17,7
i 10 17,4 5,3 552 | ‘ 16,7
12 l | ! 13,7
15 | | l 10,6
20 ! l | 9,4
o s &
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Tabela 36a
Cc i D E : F
e i — ] — — —_— —_—— 'A,-
0, 9%nasye.| temp. | 0, | 0fp nasye. temp. 0, %/nasye. | temp. y 00 | Jomasye.
mg/l satur. L, 4 mg/l ‘ satur. . mg/l satur, | °C l mg/1 | satur.
1 b o I ST S —— - - —_— e E——— | i i Sr g e Y.
11,0 105,6 13,0 | 104 | 989 | 133 | 104 | 996
10,8  103,6 | 130 | lo4 | 989 |
' i ‘ f } 12,0 104 | 96,7
11,0 | 105,3 ‘ 11,8 |. 102 | 944 | }
10,8 | 103,2 | 99 | 99 | 877 | | | 1
104 | 99,3 ‘ hoostig |1 s 1 aa ;
| ! | | | { i | { :
9,9 | 865 | A 1 Y 97 | 845 | ’
10,1 | 955 fiss 8,3 97 | 826 | |
9,5 809 7,2 89 | 138 g
8,9 75.6| 7,2 ’ 4 | 61,3 ‘ | 1
cpadils LEGTUEAN 3 b SN A B 5
96 (1048 | 192 | 96 | 1039 | 192 | 94 | 1017 196 | 102 | 111,3
92 | 979| 182! 94 | 1000 | 181 | 92 97,4 ‘ !
‘ 12 | 96 | 998
88 | 9L7| 17,3 | 78 | 8L3 | 170 | 88 81,1 ‘ |
84 | 84,2 | 140 176 73,9 15,6 8,0 80,5 |

|
| 62 | 581 103 5,8 51,9

67 | 599 | 123 ,
44 | 383 9| 54 | @13 [ 93 | 52 | 455 | |
44 38,0 | : ! [ 8 3,8 323 |
2,6 | 223 ! ‘ |19 1,8 152 |
1,8 | 1300 | 20,2i 11,4 f 1253 | 202 | 1L2 1231 | 201 | 10,9 | 1196
1,6 (1280 | 201 | 1L0 | 1207 | 20,0 | 107 | 1173 1 | ~
' ; ‘ | 192 | 95 | 1026

1,4 1253 | 195 103 | 1115 19,8 93 | 101,5
82| 882 | 178 ‘ 7,2 75,7 | 184 7,6 80,8 ! ‘
55| 560 163) 53 | 541 | 140 40 39,3 |
34 | 316 ’ 13,3 4,6 | 439 11,0 2,7 24,7 : I
34| 395| 98| 15 | 134 10,0 2,3 20,3 I
0,6 | 58| ; ; ] 9,1 L3 | 114
02| 19| l | | 8,2 0,9 8,0 |
126 (1370 | 197 | 116 ' 1260 195 1,6 | 126,0 20,5 14,1 L155.0
12,2 | 1315 19,7 89 | 967 | 189 16,8 | 116,0

| | | 18,5 9,7 | 103,6
1,4 (1233 | 196 | { 17,9 84 | 888
T4 75| 180 78 | 823 17,8 8,4 88,6
72139 | T4 67 | 680 17,2 7.3 76,0
L7 166 130 19 | 183 14,9 40 | ‘398
07| 66| 107 06 | 57 10,8 L) 11,0
08 | 74| ; 9,2 6,8 7,2
06 | 56 | 8,5 0,6 5,5
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144 K. Patalas 114
A B
Data Glgbokoéé m
Date Depth temp. ‘ 0, .| Yomasye. temp. 0° | 9/, nasye. temp.
°C . mg/l 1 satur °C mg/l satur C
19. IX. 0 16,0 90 | 912 | 160 | 90 | 9,2 | 162
1950 3 16,0 8,0 81,4 | 16,2
4 16,0 9,0 91,2
A% 16,0 8,8 89,6 16,2
8 16,0 8,8 89,6 16,2
10 16,0 8,6 87,6 16,2
124 16,2
15 12,1
20 9,6
26 ¥ 8,9
2. X. 0 8,9 10,9 | 942 90 | 11 | 94 | 108
1950 4 8,8 10,7 92,2
5 8,8 10,7 92,2 10,5
10 ; 10,4
11 7,8 10,0 84,3
15 16,4
16
20 10,3
26 10,1
14. XI. 0 5,1 12,0 94,2 5,1 12,0 94,2 6,8
1950 4 5,2 12,0 94,4
5 5,1 -
10 6,8
11 5,1 12,0 94,2
15
20 | 6,8
26 l (AL 6,8
(AB)
20. XII. 0 00 | 137 | 938 1,4
1950 4
7 0,2 12,9 89,0
10 1,5
20 1,5
26 1,8
30. 1. 0 0,0 0,0 13,3 91,5 ; 0,0
1951 3 0,9 | L4
4 : 1,0 g |
5 1,2 12,0 85,1 i B
8 20 | 11,1 80,6 1,7
10
11 3,8 5,9 44,8
12 ' 1,7
15 1,8
20 2,3
26 3,0
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145
Tabela 36b
C D E ¥
0, “/onasyc.| temp. 0, °/ymasye. temp. 0, | O/ masye. temp. 0y “/,masye.
mg/l tatur °C mg/l satur oC mg/l | satur oC mg/l satur,
90 | 91,2 | | i T S VG T o e T o S P
9,0 | 91,2 | ; 15,9 90 | 91,0 » 1
| . | ! 15,9 |
88 90,0 | | 159 86 | 874 ;
9.0 | 91,2 : | ’ 159 | 86 | 814 |
88 | 90,0 | ; 159 | 88 | 894
88 90,0 | 1 | 159 43 | 41,8 |
2.0! 18,8 | 156 | 1,1 |-100
09| 82| | 95 | 03 | 28 .
_ 69| 80| e N B ) Ml e |
97| 874 | 104 | 95 | 852 | 100 | 99 | 884 | 101 | 93 | s2e
| j ; g { 95 95 | 830
95 856 | 104 95 | 9852 | 100 | 95 | 846
93 | 83,4l 10,4 95 | 852 | 101 | 93 [ 826 | ;
| | \ l 1 ‘ ‘
| |
9,3 | 834 1 | 101 93| w26 ? J ;
10,3 95 | 851 | » 1 |
9,3 | 834 i 9,9 9,1 80,6 | !
89 194] PR o4 e | ,
1,2 | 92,0 | 68 | 10 | 900 ‘ 63 | 110 ' 89,4
|63 | 105 | es2
| 66 | 110 | 900 | | |
1,2 | 92,0 i | &6 | w1 |9 | |
} | 66 | 11,1 | oL0 :
10,9 | 89,6 : | e Fooadar | el 1
109 | 896 0 O et G - s X | l
! | ‘ 1 | A ’ TR AT
‘ ‘ ]
123 | 87,8 ‘ 1 . 123 | 874 | 08 | 121 84,8
i g 09 | 1,9 | 836
1,5 | 824 | _ 13 | 1,9 | 846 | | |
12,5 | 90,0 } | 1,3 12,3 87,5 | ' i
12,1 | 878 | \ ; | 14 | 113 | so8 | i
13,9 | 954 | » | 00 | 123 | 844 | | g
9,1 | 650 | 1 1 Lo | 120 | 847 ‘ \
1 ' i ‘ ‘
125 | 90,0 1,0 . ‘
123 | 884 | 10 | 124 | 816 | |
R e | | | | | i
12,1 | 87,1 | | ' | e Ao ' '
1,9 | 858 | l ! 1,6 g 2ol 5
132 | 96,2 : | L - 18 13,0 93,8
| 81 | 604 | | | | 21 | 128 | 930 | | |

10 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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146 K. Patalas 2 116
e e |
| A B |
Data | Glebokoéé m. I__ s i
k) ! e th temp. o, l 9snasyec. temp. 0, o/ masye. temp.
‘: oC mg 1 satar. °C mg/1 satur C
19—20. 1I. 0 | 0,0 12,4 85,0 0,0 12,4 85,0 0,0
1951 5 0,2
1.5 | 1,0
3 1,0 12,5 88,6 i 1,6
4 , 17 | 16 | 836 |
5 1,3 12,5 | 89,2 B e/
i 8 2,2 10,0 73,0 1,7
[ 10 |
11 1-.3,0 | 64 47,8 | !
12 ‘ I 1.9
14 b | !
5 A l 2,1
20 i | 2,4
21 { t
26 | -2
I l
13. 1L s LY ; g :
1951 l 02 | 7122 841 | 03 12,4 858 | 05
i | 1,3 12,0 853 | 13 12,0 85,3 2,0
S0 (gL BT | 2l
8 28 8,2 60,7 | s |
10 ‘ | i 2.1
11 ; 3,3 5.4 40,5 |
12 , 2,1
14 I .
15 | 2,1
20 ; ' 1,9
21 |
2% | I 22
17. IV. 0 [ 6,0 ? 13,4 ' 108,0 6,2 13,5 | 109,8 4,5
1951 | 3 6,0 4,5
' 4 i 60 13,5 | 1088
5 | 60 | \ ‘ 4,5
' 8 ’ 6,0 | ‘ ! 4,5
10 | |
e 60 | 134 | 1080 | | 4,5
{ 12 | | ! \
' 15 i ! ' ‘ t 4,5
20 | 4,5
26 | ’ l 4,5
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Tabela 36¢
( » l D ! E i F
: P e e <
! 0, '%nlye.i temp., 0, Y%nasyec. ‘ tem. 0, %nasyc. l temp. ’ 0, 0/ nasye.
mg/1 ‘ ulnr.! °C l mg/l satur, | °C mg/1 satur. ! °C l mg/1 satur.
! | | | E)
13,2 1910 | 00 | 132 | 910 | 00 0,0 12,4 85,0
: ‘ | Lo | 128 | %03 | 10
¢ Rt 3 1) St ' 1
14,0 | 790 [ 1,5 | 128 96 | 15 124 | 886 { ;
| |
| | sy 12,0 86,4
12,5 | 90,0 L6iaed - | 891 = | b6 124 | 886 | :
12,5 loo.o 1,8 | 11,6 84,0 | 17 12,8 | 921 é :
19 | 116 | 84, : 5 ;
| # 1‘ 1,7 | :
11,2 | 81,0 | | [ . ; 11,8 849
1 IR ST T S R | !
98 | 11,2 | ; | 11,8 85,1 |
19 | 58,1 | : | 2.2 | :
| f 9,4 68,5 r
6,6 | 48,6 ' | | ; |
| | ‘ ;
! ! (Ex) - , |
12,8 - 05 [ 130 0,9 12,0 84,4 0,7 12,4 86,7
124 | 901 | 20 | 120 87,0 1,8 12,4 i 86,8
| | L 20 12,0 86,9
124 (90,3 | -20 | 121 87,7 1,9 12,8 ‘ 92,6 | |
11,6 | 84,5 20 | 124 89,9 | 19 12,2 | 886" | _ |
1,8 (861 | 20 | 122 | 884 19 | 120 | 870 \ i -
1,0 | 80,2 20 | 120 | 872 | |
21 | 1,0 | 799 ‘
9,8 ‘ 71,2 | 2,1 11,4 83,8
124 | 90,0 | ‘ '
‘ [ s ks
12,4 | 90,6 \ | i a
IEEC),
12,6 l97.7 [ 48 13,8 | 107,8 56 | 13,8 | 109,9
By 4 13,7 | 107.7 , .
5,3 13,6 | 107,5
: | 4,7 13,6 | 1059 *
12,6 | 97,7 : |- 13,7 | 1077
I : '
; AT 13,6 | 1059
1 | 4,6 13,6 | 1056
= \ | 4,5 13,6 | 1054
12,6 '97.7 “ \ 1 l 4,5 I 13,4 | 1039
10*
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K ITaraasnc

KoAuuecTBennbie HMCCAC0BAHHA MO CYTOYHbIM H CE30HHBIM H3VIEHEHHAM
NPOHCXOAAIHM B PasMEIEHHH MEAArWYeCcKHX pakoobpasHbix B o3epe
XakuKkoBo

Pesowme

Hayunas ¢ asrycra 1949 r. nmo anpean 1951 r. Ha osepe XaKHKOBO
Obli10 JTOGBITO ¢ TOMOINBI0 Hacoca 586 o0pasloB INIAHKTOHA M CJIeJAaHO
CTOJIBKO 7K€ TEePMHYECKHX M3MEPeHMil M AaHAJIN30B, YCTAHABIMBAIOIMX
CTeNeHb HACBILIeHHA BOJBI KHCIOPOIOM.

B nesarmanie ozepa obHapy:keHsl Obuin 23 BUAAa parooOpasuuix (Cope-
poda u Cladocera) B ToM umcie 18 JTMMHETHYECKHUX BHJIOB. :

Osepo ObLIO NPHYMCICHO K 6-eIHHHYHOMY KOMILIEKCY 03ep, COOTBET-
cTBeHHO cucreMe BoskeBmua.

OnuITHl NMPOM3BOAMINCL B TpeX CEpPUAX (B TOM YMCJIE OJIHA CepHusa —
3UMHSAA) C IEJbI0 MCCIe0BATH BEPTHKAJIbHBIE IepeMelleHHs paxoodpas-
HBIX (Tabi. 30 —35, puc.2—12). Onwmpasch HA KOJMYECTBEHHbIE pa3-
HHUIBI B JIHEBHBIX M HOYHBIX YyJoBax (puC.2—4), YCTAHOBIEHO JUIA Kaik-
JIOTO M3 OTHAENbHBIX BHIOB — KOIPHHUUMEHTH YIOBUMOCTH T.e€. OTHO-
MEeHUA MAKCHMAJILHOTO HOYHOIO YJIOBAa K CpeJHEMY JHEBHOMY YJOBY.
.KHoumuecTBeHHo MeHbIIME JIHEBHBIE YJIOBBI O0BACHAIOTCA AKTHBUPYIO-
UM BIMsAHHEM cBera Ha Crustacea uTo Gojiee BCero saMeTHO- OBIIO Y BH-
nos: Leptodora kindtii, Bythotrephes longimanus nerxo 3amerno — y Hu-
diaptomus gracilis w Eudiaptomus graciloides n B MEHbLIEI CTENIEHN Y 0CTAJIb-
HBIX BUjOB. BooOumie, ycranosieno OblIO IepeaBHiKEHNE PAKo0OpasHbIX
110 BeYepaM K BEPXHHM CJI0AM M, HA000pOT, mepeMenienne Tex e paxkoos-
PA3BHBIX PAHHUM YTPOM M JIHEM K HM:KHMM cioaMm Bojael. Haymmmycwt Cy-
clopidae m Diaptomidae nepememainyuch odpaTHeiM oOpaszom (pmc. 5—6).
Beprukaabpusie nepemMeienusa miIanKTona ObIM 00HAPYIKEHBI TAKIKE IM0JT
aejiAnoil mopepxuocThio Bojbl (puc. 8 11— III). ;

AHAIN3 NOCTENEHHOr'0 Pa3BUTHA ONPeAeJeHHLIX BHJOB paxoodpas-
HBIX (puc. 13 —22; tada. 14-29 u 36) Obur cjieslan ¢ y4eroM TepMUYeCKHX
U KHCJOPOAHBIX yeaoBMii :xu3nn. Cienylomme BHJBI BCTPEYalHuCh B Te-
YeHHe IeJOr0 roja ¢ BeCeHHe-JIeTHUM MakcumymoMm: Fudiaptomus gra-
ciloides, Mesocyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longis-
pina hyalina, Bosmina coreqoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera,
Bosmina coregoni longispina. f

3uMHe-BeceHHMM MakcumyMoM otianuaicsa Cyclops kolensis.

H BugaM noABIAIOMUMCH HMCKIIOYUTEIbHO B TEIIO€ BpeMs roja Ipu-
najaeskann: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurwm, Bythotrephes
longimanus, Leptodora kindtii m Mesocyclops oithonoides. Ce3onnoe 3a-
MECTHTeNILCTBO Hablofamoch y BuaoB: Fudiaptomus gracilis m Eudiapto-
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mus graciloides (puc. 13). KoanuectBeHnpie OTHOWEHHA MeKuy * Mesocy-
clops leuckarti m  Mesocyclops oithonoides BapbUpPOBaJM COOTBETCTBEHHO
PasiMYHbIM YacTAM o3epa. B cesepmoii Bnammme osepa, mOJBEPrHYTOI
Gosiee cuabHoii aBTpOoPuH, npeobianan Mesocyclops leuckarti, a B 1038HOI
oTaMyalomeiicss Menpmei crenennio asrpopun — Mesocyclops cithonoides.
ITocieunit B BBICTYNAN TIJIABHBIM 06pPa3oM B XOJOXHBIX CHOAX MeTa-
aumuanona. Pesko runmonmmuermyeckoit gopmoii oxasamca Cyclops bicus-
pidatus, TpeOLIBAIOMMII IOYTH MCKIIOYMTEILHO B ¢jJa00 HACHIIEHHBIX
KHCJIOPOJIOM CJI0AX BOABL. B 10/KHOM BHamguue oszepa monajaiuch ejH-
HuuHble dr3eMiApsl Heterocope appendiculata. B mione u ceurabpe mo-
ABIANACH B GOJBIIOM KOJIMYECTBE M, TIIaBHBIM 06PasoM, B BBICIIHX CJIOAX
snnmuMunona, Daphnia cucullata var. procurva. HaoGopor, Daphnia
longispina hyalina ABHO NPEXMOMMTAIA HHAKHHE, XOJOJHBIE CJIOM BOJILI
Bosmina coregoni orassicornis KOJIM4YECTBEHHO mpeoliajgaia HaxX Poj-
CTBEHHBIM eif Bujom Bosmina coregoni gibbera. Bosmina coregoni longis-
pina NPEMMYUIECTBEHHO BHICTYNAlNa B I0MKHOI, MeHee 3BTpPOPHUECKOI
yactn osepa. Diaphanosoma brachywrum, Leptodora kindtii, Bythotre-
phes longimanus NOABIAIMCL B CAMBIX TeNJIBIX MecAusax ropa. Vurepec-
HHIM OblI aKT, YTO MOMEHT MAKCHMAaJIbLHOrO pPa3BHUTHA OOJLIIMHCTBA
BHIOB coBnajpa; ¢ remneparypoit 17,5 —18°I1. IloBelmenue Ttemmepa-
Typsl 10 20°1[ cBazano 6b7I0 € JETHUM MHHHUMYMOM (HI0Jb, aBrYCT),
KOTOPOMY CONYTCTBOBAJIO MAcCCOBOC pPa3BUTHE (HTOINIAHKTOHA M CHIIb-
HOE€ HaChIIEHHE BOJBI Kuciopojaom (puc. 23, Tadm. 20 —21).

OOcyssnensr GbUIM TEPMHYECKHE M KHCJIOPOJHBIE YCIOBHA TOCIHOM-
CTBYIOIIME B oOnpejeneHHbX aud@epeHunpoBaHHBIX BIAJHMHAX 03epa
B TeYeHme uejoro ropa (pme. 24—29, rtaba. 36). Ycranosiena Oblia
TeCHAsl 3aBHCHMOCTL MEKIY BEPTHKAJILHBIM pasMelleHneM pakoo0pas-
HBIX M TeMIEPaTypoii, a Takie KOJNYeCTBOM Kuciaopojaa B Boje. [loaauum
JeTOM pakooOpasHble BCTPEYAJIUCH TOJBKO B NHJIMMHHOHE M B BepXHEM
ciloe MeraauMuuoHa (pme. 24, 26). B nepumonst nepememmBaHusg BOJHBIX
Mace INIAHKTOH paclnpegejasiiiCa PaBHOMEPHO OTO JjiHA 0 HOBEPXHOCTH
BOJBL. 3UMOif, B CBA3H C JOCTATOYHBIM KOJMYECTBOM KHCJIOPOAA B HPH-
JOHHBIX C/J0AX, INIAHKTOH OB pasMelleH IOYTH PaBHOMEPHO, 32 MCKIIO-
YEHHEM IMOBEPXHOCTHHLIX CJI0EB, IJie JIHEeBHOIH CBeT NPHHY:KIA] opra-
HH3Mbl ONyCKaThCA B HM3MHKe ciaou. HusKHAA rpanuua maccoBoro obu-
TAHUA COBNAjana JuIiA 0OJBIINHCTBA BUAOB ¢ rpanuueii 20 %,-noro nacpiie-
HUA BOJBI KHcjaopojgom (puc. 31). Toabko penkue BHIABL YIOBIETBOPA-
JIMCh MEHBIIMM KOJHMYeCTBOM Kuciopojga (puce. 30).

Pue. 1. Pacmoaoskenne mecr orfopa o0pasuos.

Prc. 2. 3aBHCHMOCTH KOJMYECTBEHHOTO YJIO0BA pakooOpasuulx or sBpeMenu jpua (15—
16. VIII. 1949)

Puc. 3. 3aBHCHMOCTD KOJIHYECTBEHHOrO YJ0BA pakoolpasuuix 0T Bpemenu auna (7—
8. V1II. 1950)
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Puc. 4. I. 3aBHCHMOCTH KOJHMYECTBEHHOTO YJOBA pakooOpasHBIX OT BpPeMeHH JHA
(19. 11. 1951)
II. Tepmuyeckne M KHCJOPOJAHBIE YCJHOBUA BO BpPEeMA H3YYEHUA BEPTHKAIb-
HBIX MHTpanmni

Puc. 5. CyTouHbe W3MEHEeHMA B BEePTHKAJHLHOM pasMeuenun paxoobpasHwux (15—
16. VIII. 1949)

Puc. 6. CyTounsie M3MEeHeHHA B BePTHKAILHOM pasMeuleHnH pakoobpasHmux (15—
16. VIII. 1949)

Puc. 7. CyTounsie M3MeHeHMA B BepPTHKAJbHOM pasMeleHni pakoobpasHux (15—
16. VIII. 1949)

Puc. 8. CyTounsie M3MeHeHHA B BEPTHKAJLHOM pasMeMleHHN pakooGpasHbixX

I - 15 — 16. VIIL. 1949
II — III — 19. II. 1951
Puc. 9. Cyrounsie M3MeHEHMA B BePTHKAJBHOM pasMemleHMH pakooOpasHwx (7-—8.

VIII. 1950)

Puc. 10. CyTounsie H3MeHeHHA B BePTHKAILHOM pasMelleHHH pakoodpasubx (7—8.
VIII. 1950)

Puc. 11. CyTounsie M3MeHEHHA B BePTHKAJIbLHOM pa3MemeHuu pakoofpasHmx (7-—8.
VIII. 1950)

Puc. 12. CyTounnie M3MeHEHHs B BePTHKaJbHOM pasMeuleHMuM pakoobpasHmx (7 —8.
VIII. 1950)

Puc. 13. CesonHble KOJMYECTBEHHbIe W3MEHEHHMA CpeJH pakoobpasHHX B onpeje-
JIeHHBIX MeCTaxX McCiepoBaHmii.

Puc. 14. CesoHHBIe KOJHYECTBEHHBIE WH3MEHEHHA CpeAH paKooGpasHBLIX B onpeje-
JIEHHBIX MeCTax muccJejoBaHumit.

Puc. 15. CeaoHuble KOAUYECTBEHHLIE W3MEeHEHNA CpeAH pPakooOpasHBIX B ONpejeseH-
HBIX MeCTax mceJjejxoBaHmii.

Puc. 16. Ce3oHHBE KOJMYECTBeHHbIE H3MEHEHHMA CpeAM pakooOpasHHIX B ompeje-
JIEHHBIX MeCTaxX MCCJel0BaHWif.

Puc. 17. Cesodnne KOJHYECTBEHHBIE H3MeHEHHs CpelH pakooGpasHbX B omnpeje-
JIEHHBIX MecTax HCCieaoBaHmii.

Puc. 18. Cesonnnle KOJMHYECTBEHHbIE M3MEHEHHA CpeJM pakooOpasHHIX B ompeje-
JIEHHBIX MeCcTax mucciaepoBaHmif.

Puc. 19. Cesonnnie KOAMYECTBEHHHLIE M3MEHEHHA Cpeau pakoolpasHeIX B onpeje-
JIEHHBIX MeCcTax MccjexoBanuii.

Puc. 20. Cesonnbie KOJHYECTBEHHBIE H3MEHEHHHA cCpean pakoolpasHbHX B onpeje-
JeHHBIX MecTax MHcciepoBaHmit.

Puc. 21. CesoHnbe KOJIMYECTBEHHBIE H3MEHEHHA cpean pakoolpasHeIX B omnpeje-
JeHHBIX MeCTax mccijepoBaHmif.

Puc. 22. CesoHHBE KOIMYECTBEHHBIE HM3MEHEHUA CpejM pakooOpasHBIX B ompeje-

JICHHBIX MeCTax McciaeoBanmii.

Puc. 23. Cesonnnie koaebanua oOmeii Maccsl paxkooOpasHbLIX B CBA3H C TepMuuec-
KHMH HM3MeHeHUAMH BOJBL.

Puc. 24. Cesonnne n3MeHEHMA B BePTHKAJBLHOM pasmemiennn obmeit maccn pakool-
PasHBIX B 3aBHCHMOCTH OT TeMNIEPATYpPhl BOAB M CTENEHH €e HACHIMEeHUA KHCI0-
pojom. _

Puc. 25. CesoHHBIe M3MEHEHHA B BePTHKAJLHOM pasMemenuH o0meid Maccol pako-
o6pasHHX B 3aBHCHMOCTH OT TeMIEpaTyphl BOJB M CTENEHH ee HaCHIeHHA
KRCIOPOJIOM.

Puc. 26. Cesonnnie M3MeHeHMs B BePTHKAJBHOM pasMemeHHn obmeill Macch pakood-
PasHHX B 3aBMCHMOCTH OT TeMIepaTyphl BOJb M CTENEHH ee HACHIEeHHA KuCIo-
ponom.
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Puc. 27. CesonHbie M3MEHEHHA B BePTHKAJIBHOM pasMemienun obmieli Maccst pako-

00pasHBIX B 3aBHCHMOCTH OT TeMHepaTypsl BOJB H CTENEHM €€ HACHIIIeHmA
KHCIOPOIOM.

Puc. 28. CesonHbe M3MEHEHHs B BEPTHKAJBHOM pasMemenuy oluleif maccs pako-
00pasHBIX B 3aBHCHMOCTH OT TeMIEPATYPH BOJL H CTENEeHH €e HACHIeHIA
KHCJIOPOI0OM.

Puc. 29. Cesonubie n3MeHeHHA B BEPTHKAJIBHOM pasMmeneHunn odueii mMaccsl pakooG-
PA3HLIX B 3aBHCHMOCTH OT TeMNepPAaTyphl BOJILI H CTENEHH € HACHLIEeHHA KHCI0-
poioMm.

Puc. 30. Cpennee pacmpejesienne N MaKCHMAJLHOE CIYLIeHUe ONpeJeJeHHBIX BHOB
pakooOpasHBIX B 3aBHCHMOCTH OT TeMHmepaTypbl BOJALI M CTeNmeHH nacumennﬂ
ee kucjopomom (7. VIII. 1950).

Puc. 31. CoorHomenne Mexay HHMKHeH rpanuieii pacnpejejdeHus TIaBHONH MaccH
paKooGpasHBIX ¢ OJHON CTOPOHBI M KpUBOH 20°/,-HOT0 HACKHIIEHAA BOJBI KHCIO0-
POAOM M METAJMMHHOHOM C JAPYIoif.

K. Patalas

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

Summary

From August 1949 till April 1951 a total of 568 plankton samples was
taken by the help of a pump from the Charzykowo lake. Measurements
of temperature and oxygen analysis were made simultaneously in the
same number (Tab. 36).

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

3 sample series (one in winter) were taken for the investigation of
the vertical migration of Crustacea (tab. 30—35, fig. 2—12). The coeffi-
cient of the catch capacity was calculated on the basis of the quantitative
differences between the day and the night catches for the respective
species (fig. 2—4).

This coefficient is a relation between the maximal night catch and
the average day catch. The quantitatively smaller day catches were ex-
plained by the stimulative influence of light on the activity of Crustacea.
This was seen strongest in the species Leptodora kindtii and Bythotrephes
longimanus, rather strong in the Eudiaptomus gracilis and Eudiaptomus
graciloides and medium in the other species. There was observed a general
migration of Crustacea to the surface in the evening and a descending
intc the deeper layers in the early morning and during the day.
Nauplii Cyclopidae and Diaptomidae showed the reverse movement (fig.
5—=6). Also a vertical migration under the ice (fig. 8/II—III) was observed.
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The development of different species of Crustacea was analysed on the
basis of the thermal and oxygen conditions (fig. 13—22, tab. 14—29 and
36). The following species occured all the year round with a spring-
summer maximum: Eudiaptomus gracilis, Eudiaptomus graciloides, Meso-
cyclops leuckarti, Cyclops bicuspidatus (?), Daphnia longispina hyalina,
Bosmina coregoni crassicornis, Bosmina coregoni gibbera, Bosmina core-
goni longispina. The winter-spring maximum was observed in Cyclops
kolensis. To the species, which appeared exclusively during the warm
period belonged: Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum, Bytho-
trephes longimanus, Leptodora kindtii, Mesocyclops oithonoides. A seasonal
substitution was observed in Eudiaptomus gracilis and Eudiaptomus gra-
ciloides (fig. 13). The mutual quantitative relation between Mesocyclops
leuckarti and Mesocyclops oithonoides was different in the various parts
of the lake. In the more eutrophic northern basin of the lake the Meso-
cyclops leuckarti dominated, in the less eutrophic southern part-the Meso-
cyclops oithonoides. The latter showed also a predilection for the cold
layers of the metalimnion. Cyclops bicuspidatus found chiefly in the
feebly oxygenated water layers proved to be an especially hypolymnetic
form. Single individuals of Heterocope appendiculata were found in the
southern basin of the lake. In July and September Daphnia cucullata var.
procurva appeared in masses chiefly in the upper layer of epilimnion.
Daphnia longispina hyalina clearly prefered the deeper colder layers.
Bosmina coregoni crassicornis decidedly dominated quantitatively over
the Bosmina coregoni gibbera. Bosmina coregoni longispina occured chiefly
in the southern, less eutrophic part of the lake, Diaphanosoma brachyu-
rum, Leptodora kindtii and Bythotrephes longimanus were found only
in the warmest months of the year. It was observed, that the maximal
development of most of the species was connected with the water tempe-
rature of 17,5—18,0° C. The increase of the temperature to 20°C corres-
ponded to the summer minimum of Crustacea (July, August). It was
accompanied by the violent development of phytoplankton and a strong
oxygen oversaturation (fig. 23, tab. 20—21).

The thermal and oxygen conditions in the differentiated parts of the
lake during the whole year were discussed (fig. 24—29, tab. 36).
A strict dependence was stated between the vertical distribution of Cru-
stacea on the one hand and the temperature and the content of oxygen
in the water on the other hand. In the late summer season the occurence
of Crustacea was connected with the epilimnion and the upper layer of
metalimnion (fig. 24—26). During the overturns the plankton was evenly
distributed from the bottom to the surface. In winter owing to the suffi-
cient content of oxygen at the bottom the distribution of the plankton
was also even enough, except in the surface layer where the light forced
the organisms to migration into the deeper layers. The lower limit of
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mass occurence of most of the species corresponded to the limit of 20%

oxygen saturation (fig. 31). Only few species were satisfied with the

smaller oxygen content (fig. 30).

Fig. 1. Location of stations.

Fig. 2. Influence of the period of the day on the amount of caught Crustacea (15—16.
VIIL 49). :

Fig. 3. Influence of the period of the day on the amount of caught Crustacea (7—S8.
VII. 50).

Fig. 4. 1. Influence of the period of the day on the amount of caught Crustacea.
(19. II. 51).
1. Temperature and oxygen curve during the time of the investigation of vertical
migration.

Fig. 5. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (15—16. VIII. 49).

Fig. 6. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (15—16. VIII. 49).

Fig. 7. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (15—16. VIII. 49).

Fig. 8. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea
I — 15—16. VIII. 49.
II — III 19. IL. 5i.

Fig. 9. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (7—8. VII. 50).

Fig. 10. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (7—8. VIIL. 50).

Fig. 11. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (7—8. VII. 50).

Fig. 12. Diurnal variation in the vertical distribution of Crustacea (7—8. VII. 50).

Fig. 13. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 14. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 15. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 16. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 17. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 18. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 19. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 20. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 21. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 22. Seasonal variations in the number of plankton Crustacea at different stations.

Fig. 23. Seasonal variations in total number of Crustacca in relation to temperature
of water.

Fig. 24. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxygen saturation.

Fig. 25. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxygen saturation.

Fig. 26. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxygen saturation.

Fig. 27. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxygen saturation.

Fig. 28. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxygen saturation.

Fig. 29. Seasonal variations in the vertical distribution of the total number of Cru-
stacea in relation to the temperature of water and oxvgen saturation.

Fig. 30. Extent and the maximal density of the separate species in relation to the tem-
perature of water and the oxygen saluration (7. VII. 1950).

Fig. 31. Relation of the lower limit of the extent of Crustacea to the 20% oxygen satu-
ration curve and metalimnion.

5
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J. Domurat

Spostrzezenia nad rozwojem embrionalnym troci (Salmo
trutta L.) w niesprzyjajgcych warunkach tlenowych
Z Zakladu Fizjologii Akademii Medycznej w Bialymstoku

W warunkach naturalnych ryby lososiowate skladajg jaja w potokach
lub rzekach, ktérych woda zawiera duze ilosci tlenu. Dlatego tez sztuczne
wyleganie ryb lososiowatych zostalo oparte na zasadzie, aby zaplodnio-
nym komérkom jajowym dostarczaé¢ duzej iloSci tlenu w stale przeply-
wajgcej wodzie. W przeciwnym przypadku prawidlowy wyleg jest jakoby
niemozliwy do osiaggniecia. Jedni autorzy, jak na przykiad Trifonowa
(1949) twierdza, ze mala ilo$¢ tlenu w wodzie powoduje powstawanie
potworkéw, inni — ze wytwarzajacy sie wskutek proceséw przemiany
materii i nie usuwany dwutlenek wegla moze zabi¢ jaja (Priwolniew
1939). Wernidub (1951) podkre$la, ze w okresach krytycznych zarodki
sg bardzo czule na brak tlenu. Jednakze istnieja tez obserwacje wskazu-
Jace, ze ilo$¢ tlenu potrzebna do rozwoju jaj ryb lososiowatych moze by¢
znacznie ograniczona: Murisier cyt. przez Kulmatyckiego (1920),
Kulmatycki(1925), Domurat (1947). W pracach tych dawano rézne,
ale mniejsze od zwykle stosowanych ilo$ci wody na 1 jajo i stwierdzono,
ze rozwéj embrionalny przebiegal prawidlowo. Domurat (1947) wyka-
zal, ze rozw0j ten moze nastagpi¢ nawet woéwcezas, gdy umiesci sie¢ jajo
w probéwece zawierajacej 1 ml wody. We wszystkich tych doswiadczeniach
powierzchnia wody stykala sie z powietrzem atmosferycznym.

W 1949 r. autor wykonal nastepujace do§wiadezenie: do 31 probéwek
zlozono po 1 jaju pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario), nalano po
1 ml wody, na ktdérej powierzchnie¢ dano 3 mm warstwe oleju parafino-
wego w celu uniemozliwienia dyfuzji tlenu do wody. Stworzono w ten
spos6éb Srodowisko zamkniete, w ktérym 1 jajo znajdowalo si¢ w 1 ml
wody wodociggowej, niesterylnej. Woda zawierata 0,01 mg tlenu. Po uply-
wie 497 stopniodni w tak niesprzyjajacych warunkach tlenowych z 6 jaj
wykluly sie larwy, normalnie rozwiniete, roznigce sie od kontrolnych
jedynie mniejszg dlugoscig ciala. Poniewaz do$wiadczenie to bylo prze-
prowadzone na nielicznym materiale, wymagalo powtérzenia.
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Celem niniejszej pracy jest sprawdzenie, czy wyleg jaja troci w 1 ml
wody odbywa sie wylacznie kosztem tlenu zawartego w tej iloSci wody
przy rozpoczeciu do$wiadczenia, czy tez niezbedna jest dyfuzja dodatko-
wej iloSci tlenu z atmosfery.

Metodyka doswiadczalna

Material do doswiadczenia — zaplodnione bezposrednio przed trans-
portem jaja troci (Salmo trutta L.) — pochodzit z wylegarni w MydIni-
kach pod Krakowem. Zostal on przywieziony 13.XI. 1952 r. Temperatura
wody, w ktérej znajdowaly sie transportowane jaja wynosita 5° C. Trans-
port trwal 25 godzin, straty w czasie transportu wynosily okolo 0,5%.
Po przywiezieniu jaja umieszczono w probéwkach o $rednicy 14 mm, two-
rzac 11 serii do$wiadczalnych w nastepujacy sposéb:

1. Do 100 probéwek wlozono po 1 jaju, nalano po 1 ml wody ' i na-
stepnie na powierzchnie wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego, ktéry
przykryt wode warstwa grubosci okolo 3 mm.

2. Do 100 probéwek wlozono po 1 jaju, nalano po 1 ml wody i nastep-
nie na powierzchnie wody nalano po 1 ml oleju parafinowego, ktéry po-
kryt wode warstwg grubos$ci okolo 6 mm.

3. Do 100 probéwek wlozono po 1 jaju i nalano po 1 ml wody (do-
Swiadczenie kontrolne).

Wysokoéé wody nad gérng powierzchnig jaja wahala sie w tych trzech
seriach w granicach od 3 do 6 mm.

4. Do 12 probowek wlozono po 1 jaju, nalano po 2 ml wody i na-
stepnie na powierzchnie wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

5. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju, nalano po 3 ml wody i na-
stepnie na powierzchnie wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

! Woda uzyta do do$wiadczenia miala nastepujace wlasnosci fizyko-chemiczne
i bakteriologiczne:

Metnos¢ — 3 mg/l SiOs, Ogélna liczba kolonii w 1 ml wody na zela-
Barwa — 28 mg/l Pt, tynie po 48 godz. w temp. 20°C : 1,
Zapach — z IR, Ogélna liczba kolonii w 1 ml wody na agarze
Twardo$¢ ogdlna — 225 mg/l CaCOs, po 24 godz. w temp. 37°C : 25,

" " — 12,6 stop. niem. Miano Coli : ponad 50.
i niewegl. — 20 mg/l CaCos,
n “ — 1,1 stop. niem.

Zasadowo$¢ — 205 mg/l CaCOs,

Zelazo ogélne — 0,35 mg/l Fe,

Zasadowos$¢ alkal. — 0 ma/l CaCOs,

Chlorki — 6,2 mg/l Cl,

Amoniak — 6,2 mg/l N,

Azotyny — nie wykryto,

Utlenialnoé¢ — 5,6 mg/l Oz,
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6. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju, nalano po 4 ml wody i na-
stepnie na powierzchni¢ wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

7. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju, nalano po 5 ml wody i na-
stepnie na powierzchnie¢ wody nalano po 0,5 ml oleju parafinowego.

8. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju i nalano po 2 ml wody.

9. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju i nalano po 3 ml wody.

10. Do 12 probéwek wlozono po 1-jaju i nalano po 4 ml wody.

11. Do 12 probéwek wlozono po 1 jaju i nalano po 5 ml wody.

Iloéé tlenu zawarta w wodzie uzytej do doswiadczenia, oznaczona me-
todag Winklera (Struszynski 1950) byla rowna 8 mg w litrze, czyli
w 1 ml bylo rozpuszczone 0,008 mg tlenu. pH wody mierzone orienta-
cyjnie metodg kolorymetryczng za pomoca papierka nitrazynowego Squib-
ba wynosilo 7 (z dokladno$cia w granicach 7—7,5). Wszystkie probéwki
zatkano korkami z waty i wstawiono do zlewek, ktére umieszczono
w zbiorniku z wodg wodociggowa, przeplywajaca w ciggu calego doswiad-
czenia. Woda, w ktérej staly zlewki, miala $rednig temperature 10° C (wa-
hania od 9 do 11°C).

Jedno jajo wazylo Srednio 0,1 g, mialo objetos¢ réwng 0,1 ml, po-
wierzchnie (obliczong matematycznie, przyjmujac, ze jajo jest kulg i obli-
czajgc promien ze wzoru na objetosé kuli) rowng okolo 1,1 cm.

Wyniki

Wyniki liczbowe powyzszych do$wiadczen przedstawia tabela 1. We
wszystkich seriach do$wiadczalnych po uplywie 23 dni (230 stopniodni)
w oczach rozwijajacych sie embrionéw pojawil sie pigment. Do tego czasu
w pierwszej serii probéwek usnelo 1 jajo (1°s). W serii drugiej i trzecie]
strat nie bylo. Po uptywie 30 dni (300-stopniodni) zauwazono, ze warstwa
parafiny stykajaca sie z powierzchnig wody tworzy ,kozuszek® nie prze-
rywajacy sie nawet przy znacznym pochyleniu probéwki (do okolo 60°).
W warstwie parafiny mozna bylo zaobserwowaé¢ zmetnienie. Po uplywie
44 dni (440 stopniodni) w trzeciej serii probéwek rozpoczelo sie¢ wyklu-
wanie larw, ktére trwalo 7 dni. W probowkach przykrytych warstwg oleju
(seria 1 i 2) wykluwanie rozpoczelo sie po uplywie 47 dni (470 stopnio-
dni) i trwalo 3 dni. Do tego momentu straty w seriach 1 i 2 wyniosty po
3 jaja w kazdej (po 3%). W serii kontrolnej straty wynosily 4 jaja (4%o).

Okres przebijania ostonek jaja byl momentem krytycznym dla embrio-
néw, znajdujacych sie w 1 ml wody przykrytej warstwg oleju parafino-
wego 1 i 2 serii. Sposéréd 200 jaj tych dwoch serii wykluly sie w czasie
do$wiadczenia 22 zarodki (11%). Wylegle larwy nie mialy znieksztalcen
widocznych makroskopowo, dilugo$¢ ich byla réwna $rednio 13,3 mm.
84 embriony (42°) rozpoczely wykluwanie sie, ginely jednak po wysa-
dzeniu z oslonki jajowej ogona i glowy. Z pozostatych 88 jaj (44°) em-
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briony nie rozpoczely wykluwaé sie. PH wody mierzone metoda kolo-
rymetryczna pod koniec do$wiadczenia bylo rowne 7 tzn. nie uleglo zmia-
nie.

Z jaj umieszczonych w 1 ml wody bez przykrycia warstwa oleju para-
finowego (seria kontrolna) wyleglo sie 86 zarodkéw (86%). Z pozostalych
jaj tej serii embriony sie nie wykluly. Dlugo$¢ wylegltych larw byla row-
na $rednio 14,3 mm. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze woda w tych pro-
béwkach nie pokryta warstwa oleju parafinowego, parowala, przez co
ilo$¢ jej zmniejszyla sie i pod koniec do$wiadczenia w chwili rozpoczecia
wylegu zamiast pierwotnego 1 ml bylo juz tylko 0,75 ml wody.

W probéwkach serii 8, 9, 10 i 11, do ktérych wlozono po 1 jaju i na-
lano odpowiednio po 2, 3, 4 i 5 ml wody nie przykrywajac jej powierzchni
olejem parafinowym zarodki wylegaly sie réwniez w ilosci od 58,3—83,3%
(pairz tabela I). W probéwkach serii 4, 5, 6 i 7, w ktérych umieszczono
po 1 jaju i nalano odpowiednio po 2, 3, 4 i 5 ml wody, pokrywajac jej
powierzchnie warstwa oleju parafinowego, nie wylegla sie ani jedna lar-
wa. Jest to zastanawiajace, poniewaz rozwijajace sie jaja mialy w tym
wypadku 2, 3, 4 i 5 razy wiecej tlenu niz wylegajace sie¢ w.1 ml wody.
Wynikaloby z tego, ze ilo$é tlenu w wodzie z rozwijajgcymi sie jajami
troci, odgrywa mniejsza role niz inne czynniki Srodowiska.

Streszczenié wynikow

1. Catkowity rozwéj zarodkowy troci az do wyklucia moze si¢ odby-
wa¢ w 1 ml wody zawierajacej 0,008 mg tlenu, zabezpieczonej od zetknie-
cia sie z powietrzem warstwa oleju parafinowego.

2. Straty wéréd rozwijajacych sie w tych warunkach jaj wynosity 3%
w calym okresie inkubacji.

3. Okresem krytycznym w rozwoju troci jest okres wykluwania sig
larw z oslonek jajowych. W okresie tym w warunkach przedstawionych
doswiadczen ginelo okolo 80% larw.

4. Larwy wyklute (11%) byly nieco mniejsze (13,3 mm dlugosci) od
larw kontrolnych (14,3 mm), lecz nie zdradzaly zadnych widocznych znie-
ksztalcen. h

5. Z jaj rozwijajacych sie w 2—5 ml wody (4 serie po 12 do$wiad-
czen) pokrytych warstwa oleju parafinowego, nie wyklula sie ani jedna
larwa.

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

11 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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I0. Jomypar
Ha6aoaenna vag sm6puonarbubim passutuem kymzsn (Salmo trutta 1.)

B HeGAAronpPHATHBIX KHCAOPOAHDBIX YCAOBHSAX

Peszwowme

OnpiTel  Oplii npousBejiens npm  rTemneparype 9—11°11 B Boje
conepskameii 8 mr O, B aurpe.

Rasmgoe siio 6b10 nomemeso B npodupke cojepsaiieii 1 M BOJbI
NOKPHITOll A uabexanna judPysnn  arMoc(hepuyeckoro KHCI0POia
cjoeM napaguHHOro Macja ToammHOoKW B 3 (100 npodupok) u 6 My (100
NpoOHPOK).

ABTOpPOM OBIJIO YCTAHOBJIEHO, YTO B TAKMX YCJIOBUAX 3apPOABILN pa3s-
BUBAQJIMCH HOPMAJAbHO BIIOTH /10 BBUIYILICHHs JMYMHOK 1ocie 47-THeBHOil
nHKyO6anuu. BeuryniaeHube JuyinHEN B uncie 11 9, oTian4annces 0T KOHTPOJIb-
HBIX (14,3 MM), pasBUBAIOMNXCA TOe B 1 Ml BOJBI HE NPUKPBITOIl ciroem
napaguHHOro Macia, TOJAbKO HECKOJALKO MeHbIleil JUIHHOW Teja (13,3 Mm).
Huraxne BHemHHE aHOMAIMM Y JHYNHOK He 3aMEYJIHCH.

Hacrosmume onelThl NOKaspiBalOT, YTO MOTPEOHOCTH B KHCJIOPOjAE O-
HUM AIOM KyM:kn BecoMm B (0,1 r. B Teuenune 47 jHell MHRyOauuu ne npe-
peimaer 0,008 mr O, 1. e. 1,7 Mr O, Ha 1 Kr MKpPB B CYTKH.

B npo6upkax coxepssammx 2, 3, 4 u 5 Ma BOIBI NPHKPHITOI mapa-
¢unubM MaciaoM u3 12 siin kampoii cepun (IV — VII) ne Bwhurynuiach
HH OJIHA JIMYMHKA, HE CMOTPA HA Jy4Yline KHCJAOPOIHBIE YCJIOBHUA, YeM
B cepun I n IL

J. Domurat

Observations on the embryonic development of Trout eggs (Salmo
trutta L.) in unfavourable oxygen conditions

Summary

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

I and II series of 100 testglasses contained 1 egg in 1 ml of water
covered by 3 respect. 6 mm layer of oleum paraffini in order to avoid
the diffusion of the atmospheric oxygen. The temperature of water varied
between 9—11°C, the oxygen content of water was 8 mg O, per 1 litre.

In these conditions the eggs developed normally and after 47—51 days
of incubation the eclosion of 11% of larvae was observed. These larvae
(13,3 mm) differed from the control larvae (14,3 mm) only by minor length
of the body. No visible morphologic anomalies of their body were observed.

The present experiments shaw that oxygen consumption of single Trout
egg (0,1 g of weight) during 47 days of incubation did not surpass 0,008 mg
O, or 1,7 mg O, per 1 kg and day:.
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In 4 series of experiments (each of them composed of 12 testglasses)
the testglasses contained respectively 2, 3, 4 and 5 ml of water covered

by a layer of paraffin oil. The eggs developed in these conditions but no
eclosion of larvae was observed.

PISMIENNICTWO — JIMTEPATYPA — BIBLIOGRAPHY

Domurat J. 1947. Wyleg pstraga w warunkach nieprzeplywowych. Praca magister-
ska SGGW. Warszawa.

Kulmatycki W. 1920. Z badan nad rozwojem pstraga. Przeglad Rybacki rok 1I Nr 1.

Kulmatycki W. 1925. Notatki o préobach wylegu ryb lososiowatych bez przeptywu
wody. Archiwum Rybactwa Polskiego t. 1 zeszyt 5.

Ilpusoasuen 7. I 1939. Jlpxanne nkpsl BecenHee HepecTyOUNX PHO U ero 3Ha-

vYenue B paspaborke wmetoaumkn puibopassepenns. Mapectna B. H. U. 0. P. X.
7. XXI. %

Struszynski M. 1950. Analiza ilosciowa i techniczna t. IIIl. Warszawa.

Tpudponosa A. H. 1949. Hpurnueckne nepuojasl HMOPHOHAIBHOTO pasBUTHA.
Yemn. coB. ouoa. 7. XXVIII, Buin. 164.

Bepuupgyo M. ®. 1951. Baugnne usMenAlOmMUXCA YCAOBHIT passuTua Aina
W DAHHHUX JHYHMHOK pHO Ha uX (U3HOJOrHYecKOe COCTOAHNE H BHIKIBAEMOCTH.
VYuenste sanuckn JL I'. V. Cep. 6nmoa. nayk. sum 29 N 142.

11*

http://rcin.org.pl



P

y
-
i
l
fo
g
o
3




J. Dziekonska

Charakter zywienia si¢ doroslego szczupaka (Esox lucius L.),
okonia (Perca fluviatilis L.) i sandacza (Lucioperca lucio-
perca L.) w jeziorach

Celem niniejsze] pracy jest okreslenie charakteru zywienia sie okonia,
szczupaka i sandacza w tym okresie ich zycia, gdy poluja one wylacznie
na ryby. W szczeg6lnoSci chodzilo o przes$ledzenie zmian dotyczacych
sktadu gatunkowego i ilosci ryb zjadanych przez te drapiezniki w zalez-
nos$ci od pory roku, wielkosci badanych okazoéw, charakteru zbiornikéow
oraz skladu zasiedlajacej je ichtiofauny. Ponadto chodzilo o to, azeby uwy-
pukli¢ stopien wyzerania sie wzajemnego szczupaka, okonia i sandacza.
W zwigzku z tym wydaje sie mozliwe $ciSlejsze wyznaczenie miejsc byto-
wania badanych gatunkéw. Ilosciowe okre§lenie wspomnianych elementéw
w pewnym stopniu moze przyczynié¢ sie do poznania wplywu, jaki te ryby
drapiezne wywieraja na wspoéizyjaca ichtiofaune.

W piSmiennictwie, dotyczacym takiego ujecia zagadnienia odzywiania
sie wymienionych gatunkéw ryb drapieznych, spotyka sie niewiele prac.

Fortunatowa (1949 i 1951) podaje metode okreslania zjedzonych
ryb — z ich resztek — na podstawie dlugo zachowujacych sie zeb6w gar-
dlowych; positkujac sie tg metoda daje ona obraz odzywiania sie sandacza
i szczupaka w delcie Wolgi. Syrowatskij (1953) zajmuje sie pokar-
mem sandacza w zbiornikach zaporowych i podaje zmiany w skladzie ga-
tunkowym oraz iloSci ryb, zjedzonych przez niego, w zaleznosci od zmie-
niajgcego sie skladu ichtiofauny. Stwierdza przy tym, ze sandacz zjada
przede wszystkim te gatunki, ktérych jest w zbiorniku najwiecej. Szo-
rygin (1952) podaje sklad jako$ciowy i iloSciowy pokarmu sandacza
Morza Kaspijskiego w zalezno$ci od wieku tej ryby, od pory roku oraz
stwierdza zmiany sezonowe w rozmieszczeniu jej zerowisk. Neuhaus
(1934) w pracy nad biologia sandacza Zalewu Szczecinskiego uwzglednia
zagadnienie jego odzywiania sie, podajac sklad jakos$ciowy i ilosciowy zja-
danych ryb w réznym wieku sandacza. R 6p er (1936) uwzglednia szeroko
zagadnienie odzywiania sie okonia w réznych typach zbiornikéw. Stwier-
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dza on, ze okon w poszukiwaniu pokarmu przesuwa si¢ w rézne partie
jeziora — nawet daleko od brzegu — oraz, ze wsréd zjedzonych przez
niego ryb przewazaja osobniki drobne, ponizej 9 cm. Inne publikacje, trak-
tujace o odzywianiu sie ryb, zawieraja raczej fragmentaryczne wzmianki
0 odzywianiu sie okonia, szczupaka i sandacza.

Material i metoda

Ogétem zbadano 837 szczupakéw, okoni i sandaczy. Lowiono je od maja
1952 do maja 1953 roku; ryby byly badane mniej wigcej co 2 miesigce,
w niektérych przypadkach co miesigc.

Badane ryby pochodzily z pieciu jezior Pojezierza Mazurskiego: jez.
Harsz, Jeziorak k/Ilawy, Dobskie, Dargin i Kisajno. Jedynie w jez. Jezio-
rak obok okonia i szczupaka wystepuje sandacz, w pozostalych tylko okon
i szczupak. Badane osobniki mierzono (longitudo corporis) i okreslano ich
plec.

Dlugosé badanych ryb drapieznych wynosila:

dla sandacza — 35,5 — . 72,0 cm,

,» Szczupaka — 20,0 — 109,0 cm,

,, Okonia — 13,0 — 27,5 cm.
W kazdorazowej prébie okreslano procent préznych przewodéw pokar-
mowych.

Znajdowane w zoladkach ryby, w przypadkach niemoznos$ci ustalenia
ich cech gatunkowych w terenie, utrwalano w 4%e-owej formalinie i okre-
$lano je w pracowni na podstawie analizy zebéw gardlowych, wediug me-
tody Fortunatowej (1951). Mierzono réwniez dlugo$é ryby zjedzonej,
a jezeli bylo to mozliwe — okre$lano jej ple¢ i stan dojrzatoSci.

IloSciowy udzial poszczegolnych gatunkéw ryb
znalezionych w zoladkach szczupaka, okonia i sandacza

Stwierdzono w badanych zbiornikach, ze szczupak zjada: plo¢, okonia,
ukleje, krapia, lina, leszcza, wzdrege, stynke, sielawe, mietusa i szczupaka
(rys. 1—5).

Pokarm sandacza stanowia: ploé, leszcz, ukleja, krap, okon, jazgarz,
sandacz (rys. 10).

Okon odzywia sie: plocig,* okoniem, ukleja, krapiem i wzdrega
(rys. 6—9). Stwierdzono tez, ze nie wszystkie drapiezniki mialy zoladki
napelnione rybami. Czynnikiem, ktéry wyraznie wplywa na przerwanie
ich zerowania, jest pelna dojrzalos¢ piciowa i okres taria.

Zmiany intensywno$ci odzywiania sie¢ ryb uzaleznione stanem dojrza-
lo$ci gonad zaznaczaja sie u badanych gatunkéw w niejednakowym stop-
niu. Miernikiem, ktory zostal uzyty do okreslenia tej zaleznosci, byl pro-
cent préznych przewodéw pokarmowych (tabela 1).
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Charakter zywienia sie dorostego szczupaka, okonia i sandacza

Tabela 1
Procent ryb z préznymi przewodami pokarmowymi

Percent of fishes with empty intestine

Nazwa jeziora Pora roku Sandacz Szczupak 1 Okon

Name of lake Season Perch-pike Pike | Perch
wiosna 85.1 =t ‘ o)
spring ; :
’“:l 45,9 34,6 ‘ 5
su

Jeziorak —tnfr LT, S —|
jesien 19.2 0 ' 5.
autumn i |
zima 35,1 =
winter l
Toean o 100—(52,0) =
spring
) s 80,0 56,2
summer

Kisajno == —
jesien s 57.1 A5
autumn :
zima W 55.1 X~
winter !
b = 100—(34,5) Ao
spring

Harsz ey 3 60,5 62,1
summer
josioli s 52,2 76,3
autumn
iR £ 100 —(37.5) =
sprin,

Dobskie > = - Sy
lato -- 29,2 67,5
summer - 33.3 72,2

ST P |

Dargin s = 48,1 | =

winter

|

Liczby przed nawiasem odnosza si¢ do ryb z gruczolami plciowymi
w stadium pelnej dojrzalodci.
Liczby w nawiasach odnosza si¢ do ryb wytartych.

Number before brackets concern fishes with mature gonads, number in
brackets — spent fishes.
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168 J. Dziekonska 4

U sandacza najwyzszy procent pustych przewodéw pokarmowych
stwierdzono na wiosne w maju, w okresie jego rozrodu lub tuz przed roz-
rodem (tabela 1). Wydaje sie, ze swoisty stan fizjologiczny i duza masa
gonad wplywaja na przerwanie odzywiania si¢ sandacza w czasie tarla.
U szczupaka w czasie tarla przewody pokarmowe sg prézne w stu procen-
tach. Zagadnienie wplywu dojrzaloéci gonad na pobieranie pokarmu u oko-
nia trudne jest do ustalenia ze wzgledu na brak dostatecznego materiatu.
Zwraca uwage wysoki procent préznych przewodéw pokarmowych tego
gatunku we wszystkich badanych porach roku. Ro6per (1936) podaje, ze
u okoni — od czasu gdy przechodza na pokarm zlozony z ryb — wzrasta
gwaltownie procent pustych przewodéw pokarmowych (40—50%), co
$wiadezy o wiekszych przerwach w pobieraniu tego rodzaju pokarmu.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy zawartosci zoladkéw ryb dra-
pieznych.

Okazuje sie, ze w wiekszo$ci przypadkéw drapiezniki te zjadaly jedno-
razowo tylko po jednej rybie. :

Przecietna wszystkich zbadanych przypadkéw wykazala, ze wiekszo$¢
drapieznikéw (64,1° szczupakéw, 64,2%0 sandaczy i 64,4°/0 okoni), miala
w zoladku po jednej tylko rybie.

Poniewaz zjedzone ryby znajdowaly sie¢ w zoladku przez okresy réznej
dlugosci, jak na to wskazywal stopien ich strawienia, liczby przytoczone
$wiadcza, ze jednokrotne napelnienie zoladka w wiekszosci przypadkéow
stanowi hamulec dla dalszego wyjadania ryb. Tylko ukleja i stynka sa
zjadane w wiekszej iloSci przez wszystkie .gatunki ryb drapieznych:
2 do 5 ryb tych gatunkéw znajdowano u 53° okoni, u 31,8 sandaczy
oraz u 69,4% szczupakéw. Pokarm zlozony z mieszanych gatunkéw ryb
trafial sie nieraz czesciej anizeli wigksze ilosci ryb jednego gatunku.

*  Z analizy pokarmu badanych gatunkéw mozna bylo tez okresli¢, w ja-
kim stopniu poszczegélne gatunki ryb sa wyjadane przez badane ryby dra-
piezne.

Zalaczone rysunki przedstawiaja procent badanych ryb drapieznych,
ktore zjadaly dany gatunek ryby oraz ilustruja jakosSciowy i iloSciowy
sklad pokarmu drapieznikéw w poszczegélnych jeziorach i w poszczeg6l-
nych porach roku.

Z analizy zawartosci zoladkéw szczupakow wynika, ze we wszystkich
badanych zbiornikach charakter zywienia si¢ szczupaka jest zblizony. Ga-
tunkiem najczes$ciej i najliczniej wyjadanym przez szczupaka jest plo¢
(rys. 1—5). Odnosi sie to do wiekszosci badanych przypadkéw. Ploci w po-
karmie szczupaka z jeziora Harsz jest najwiecej; znajduje sie ja u 63,2—
86,7% szczupakéw. W jeziorze Dargin 43,7—81,3%, w jeziorze Jeziorak
u 55,5% szczupakéw. Tylko w 2 probach sposréd 11, czestosc jej wystepo-
wania byla mniejsza mniz innych ryb, a mianowicie: w jez. Dobskim
w czerweu tylko u 11,8% wobec 82,2% uklei i w jez. Kisajno w lecie
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5 Charakter zywxema sie doroslego szczupaka. okoma i sandacza 169
Tabela 2
Hloié ryb znajdowanych w zoladkach okonia, sandacza i szczupaka
Number of fishes found in the stomachs of Porch, Perch- Plke and Pike
£ B W e R, W e T il A d e AT — UL
Gat. ryby i Okoii Perch [ Sandacz Perch-Pike Szezupak Pike
zjadanej e X AN T o AR L P AR  Lee - Loy o
Species l Todé rvb &) { Hosé ryb h Ilosé ryb
Devoured ¢ Number of fishes W ' Number of fishes % Number of fishes I fo
3 1 | 50,0 | I Sl | 70,7
Mo+ |12 S BB T A O !2_' B R
Roach ploé +- inne gatunki | 27,3 | ploé -+ inne gatunki ‘ 18,8 | ploé + inne gatunki @ 12,1
| Roach+-other species J Roach + other spccles{ | Roach +other species
I -
{ 1 | 750 | 1 77,8 | 1 69,4
! | ——— }————— 8 PR, BT e S Attt
Okodt —_2777 o ’a_\iﬁﬁ 72 ! 22,2. | 1 0
Perch  okon + inne gatunki | 18,7 \ okon - inne gatunki | | 0 okon + inne gatunki, 30,6
| Perch 4-other species § | Perch + other species |  Perch +other species |
2 ' a0 l P TG G e o P e fg 74,
i 1 bagsf= "\ a | 36,4 1 0
Ghge | 35 f@o| s jens| 3t | me
Bleak ‘ ukleja--inne gatunklx 23,5 'ukleja+mne gatunki \ 31,8 uklcja+innc gatunki | 21,1
| Bleak +-other species l 1 Bleak -+ other specxcs Bleak+other species l
\ ! 1 | 65,1 | |
i S i
Leszez | thisle s BNC TN ST T (NS FLLT 2,_44,,i = £8'6_l 1L JIer A O
| |
Bream } leszeze -+ inne gamnld! N l i
| Bream + other spcciesi | {
l 1 | 10,8 AL | 68,7
Krep | N B R .2 B 4, 2 ' ,_L 6,3
. |
White ' krap + inne gatunki j 25,0 | qup -+ inne gatunki | 25,0
bream | ' White bream +-other | | White bream - other
‘ ‘ species ' l species
~L T Tl S MRS A i ' s ! XSS AT IS —
‘ | ’ | ( 1 i 6,7
e g Sl £ N N R
| | =
Stynka | = e e 4 L5 2 5 o 18 SN 60,0
Smelt I } stynka-}-inne gatunki, 33,3
] I Smelt - other species
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170 J. Dziekonska 6

27,3%0 wobec 63,6%0 krapia. Niekiedy plo¢ jest wylacznie zjadana przez
szczupaka. Taki przypadek mial miejsce w jez. Dobskim na wiosne w maju
(rys. 2). Prawdopodobnie spowodowane to bylo tym, ze w maju pto¢ odby-
wa swe tarlo i w okresie tym jest bardzo latwa zdobycza dla szczupaka.
Znajdowane w maju

Seczupak—Dargigmy w zoladkach szczupa-

koéw plocie mialy jaj-

lato zima : Yo
8132 niki z dojrzatymi jaja-
mi. Drugim z kolei

czesto wyjadanym

437% przez szczupaka ga-

250 292 tunkiem jest okon

= 208 Czestosé jego wyste-
oz 88 G 29 27 powania w Zoladkach

Beis = g .3 33 gzczu;?ak()w0 wynosi

:'§§ 83 §§ :§§ gfé §§ oo 88 £e §§ sredrflo 30,1’/0: W jez.
e &2 TS5 eS & &8 S5 SS &3 5 Dargin okon jest wy-

Rys. 1. Szczupak z jeziora Dargin. Sktad gatunkowy ryb jadany  przez ?5’0"_
w pokarmie: a— lato, b —zima. 29,2% szczupakéw, w

: jez. Kisajno przez
9,1%, w jez. Jeziorak przez 42,1%, a w jez. Harsz na wiosne i na jesieni

Szezupak — Dobskie

maj czerwiec
0% .
Zczupak— Jeziorak
42 Szezup Ztora.
maj
555%
421
118% 185

29 2L g

- = .3

33 85 §8 33 353

== =< 33 =S 878

e2 &2 T 3 &8 88

Rys. 2. Szczupak z jez. Rys. 3. Szczupak

Dobskie. Sklad gatunko- z jez. Jeziorak.

wy ryb w pokarmie: a— Sktad gatunkowy

w maju, b—w czerwcu. ryb w pokarmie
W maju.

przez 15, 8 i 9,5%. W pewnych porach roku nie stwierdza si¢ okonia w Zo-
ladkach szczupakéw lub stwierdza sie go malo. Takie przypadki dotycza
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miesiecy letnich. Czesto$¢ wystepowania uklei w pokarmie szczupaka
wynosi $rednio 10,7%. W jez. Dobskim w okresie jej tarla byla ona chwy-
tana przez 88,2%0 szczupakéw, poza tym ukleja jest wyjadana tylko w lecie
i na jesieni. Co do krapia, to stwierdzono, ze bywa on niekiedy wyjadany
nawet przez 63,6°0 szczupakéw, przewaznie jednak szczupaki zywia sie

Szczupak — Harsz

wiosna lato Jesien :
867%
726 %
632%
53 52053553 j 95 95 ¢p 95
I I I j ST | | ==
“ S| @
2 g3 3 3 I 2 @ a8
90 = SSo& S o S Qs SR
S§ 88 BERES .5 B 33 81 83 o8 g7 58 &8
=S = 8¢ §8 < = 35 3 = |8
2 & SRR &S S§§ 32 &5 33 &3 I8 35 I
Rys. 4. Szczupak z jez. Harsz. Sktad gatunkowy ryb w pokarmie
a — wiosng, b — latem, ¢ — jesienia. ?
Szczupak—Kisajny
wiosna lato Jesien
727%
70 % -
636
30 273%
37 R4S
10 91 91 91 _q‘fi—l'—g_lﬂ—l,—l
] | |

- e o @
© “ 213 90 ) S @ 89 g8
= S S SoE 833 % SIS 23 3
= 12) S = < = S S 88
S 58S 32 s 51885 5§ S$ 5 835 S5 &8
S5 §3 88 S5 §5 888588 S5 £3 S8 §9 €8 §%
ST &2 S8 ST T IS AT RT gl d< ¥ XS <8 O%
Rys. 5. Szczupak z jez. Kisajno. Sklad gatunkowy ryb w pokarmie:

a — wiosng, b — latem, c — jesienia.

nim rzadko lub pomijajg go zupelnie, jak np. w jez. Dobskim, w jez. Je-
zioraku i w jez. Dargin — w lecie. Wzdrega jest gatunkiem rzadko
chwytanym przez szczupaka (1,4%). Mietus bywa zjadany przez szczupaka
rzadko, w jez. Kisajno na wiosne i w jez. Dargin — w zimie. Stynka byta
stwierdzona jedynie w jesienli w jez. Kisajno w zotadkach 13,7% szczupa-
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172 J. Dziekonska 8

kéw i zima w jez. Dargin u 20,8%. Te liczby $wiadcza o aktywnym polo-
waniu szczupaka na stada stynek. Jak sie okazuje szczupak rzadko chwyta
leszcza, mimo ze jest on licznie reprezentowany w naszych zbiornikach.
Stwierdzono go w pokarmie szczupakéw tylko dwukrotnie, w jez. Harsz
na jesieni u 5,0% i w jez. Kisajno réwniez na jesieni u 9,0% szczupakoéw.
Szczupaka i sielawe stwierdzono w pokarmie szczupaka jedynie na wiosne

Okori - Dargiejmy Okon— Kisajny
lato Okon — Dobskie
lato a lato
60 % 571 i
24,
417
286 2%
20 20° %3%
£ 33 g 339
v vy = =
= 33 88 &8 &% $8 &5 &%
ST §3 83 2 &2 I5 e T XS
S &2 I] kR ;

Rys. 6. Okon z jez. Rys. 7. Okon z jez. Rys. 8. Okon z jez.

Dargin. Sklad ga- Kisajny. Sktad ga- Dobskie. Sklad ga-

tunkowy rybw po- tunkowy rybwpo- tunkowy rybw po-
karmie w lecie. karmie w lecie. karmie w lecie.

w jez. Harsz u 5,3%, lina w jez. Dargin w zimie u 2,1%0 i karasia w maju
w Jezioraku u 10,5%. Jednak na podstawie poczynionych obserwacji na-
lezy zaznaczyé¢, ze sielawa w okresie tarla czasem wyjadana jest przez
szczupaka masowo.

Szczegblowsza analize pokarmu okonia utrudnia brak dostatecznej ilosci
osobnikéw w réznych porach roku. Lowione okonie pochodzg przede
wszystkim z lata. W badanych zbiornikach 14,3—64,3% okoni wyjada plo¢,
14,3—57,1%0 ukleje, 20—41,7% okonia. Czestos¢ wystepowania krapia
i wzdregi w pokarmie okonia jest niewielka i wynosi przecietnie 4,49/,
Gatunki te byly chwytane przez okonia jedynie w jez. Harsz.

Odnoénie sandacza, jak wspomniano, material pochodzi tylko z jez.
Jeziorak. Zauwazono, ze zmiany w jakosci i ilo$ci zjadanych gatunkéw ryb
wystepuja zaleznie od pory roku. W lecie i na jesieni w pokarmie tej ryby
wysoki procent stanowi leszcz. Zjada go ponad 66° sandaczy. Natomiast
w zimie zjada go 12,5 i na wiosne 20% sandaczy. W tych porach roku
duzo sandaczy zywi sie pplocia, ktéra stwierdzono u 36—50% osobnikéw.
Wyjadanie lesz.cza przez tego drapieznika nloze by¢ tlumaczone tym, ze
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Okon — Harsz

Jesien

lato

643%

44.5%

"1
|

86

14,3 14,3

DuUyI0lq
0294

Snuangip
snuanq)y

synoInly
D243
snpyna
snpny

Duy30lq
02238
snwjoyyd
— 04y}
SMUIPIDIS
$nuINQJD
snusnqly
sijomnn)y
[V

snjyns
Snyny

Rys. 9. Okon z jez. Harsz. Sktad gatunkowy ryb

w pokarmie: a — w lecie, b — jesieni.

Sandacz -Jeziorak

5
s |

S
15 S
-
S S
o
e
R
3
Q
Q
S
3 S
w -~
2
S
“
w/d
R

DNUIII
DUy

0243001on)
024200191

snnpomnyy
03434

snuJng)o
snuanqly
smyns
sn)INY

Dwosq
SIWDIQY

s0MNYY
02434

Du¥I30/q
02219

shusngro
snuINQ)y

snjns
smny

owouq
SlwoJuay

zima

jesien

87
T

e 20

267

14,7 125%
o] B

190

666 %

D243d01>
02420019,

SNy
D23

ouysa0lq
D228

SNuJngo
snuIngly
-$n)yns
sPnYy

owvsg
SlwoIqy

02.430012n)
0348001207

ouys301q
022G
snpyns
SNy

owosd
SNDIqY

Rys. 10. Sandacz z jez. Jeziorak. Skiad gatunkowy ryb

w pokarmie: a — wiosna, b — latem, ¢ -— jesienia,

d — zima.
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174 J. Dziekonska 10

w jez. Jeziorak leszcz reprezentowany jest licznie. Prawdopodobnie tez
przebywa on w tych samych strefach i rejonach co sandacz. Okazalo sig,
ze badany jednoczeénie z sandaczem szczupak z tego jeziora (co prawda
tylko na wiosne) zupelnie nie odzywial sie leszczem.

Poza leszczem i plocig stosunkowo czesto spotykanymi w pokarmie
sandacza gatunkami byly krap i ukleja. Ogoélnie 17,8°/0 sandacza zjadalo
ukleje, 19,5%0 — krgpia. Sandacz pomijal okonia jedynie na wiosne, w po-
zostalych porach roku okonia stwierdzono u 8,3—10% sandaczy. Jesienia

Szczupak
547%
07
107
Ay el
= 18 18 14 Q47 047
o S, 2 v
w wan w3 w "lg 3
= 33 SURSIS SoE §
33 o5 €% g §9 §8 . B85 §Y .8
S5 pS 33 S8 §§ 59 Ss§5% 88 8§
S0 ¢S I8 o5 8¢ <3 SS A8 [ W
Sandacz Okon
489%
278 355
285%
22 135 178
72
57 08 44 44
S ‘g w
e s 33 288 o= 0 gElE
€e 33 ob £f % 88 8% 85 £ oF sy ols
85 SS 88 33 B 8C Bf 55 88-&5 £8558
R ST SR ST &8 SS §8 &V IT[ &L IS RESQ
Rys. 11. Czesto$¢ wystgpowania poszczegélnych gatun-
kéw ryb w pokarmie: a — szczupaka, b — sandacza,

¢ — okonia.

i zima 1,4—14% sandaczy zjadalo sandacza. Czesto$¢ wystepowania
jazgarza w pokarmie sandacza jest niewielka i wynosi $rednio 0,8%. Ga-
" tunek ten stwierdzono w pokarmie sandacza jedynie na wiosne.
Na podstawie wszystkich zanalizowanych w tej pracy przypadkéw obli-
czono przecietna czesto$é wystepowania poszczegblnych gatunkéw ryb
w pokarmie badanych drapieznikéw. Wyniki tych obliczen przedstawiono

na rys. 11.

http://rcin.org.pl
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Tabela 3
Stosunek dlugosci drapieznikéw do dlugoici zjadanych ryb
Length relation of repacious fish to devoured species
Pt LR Gursmgiy | Kianilieg: | Atk s || Kl dlde 1] e
| Nazwa jeziora | jedzacej ryby jedzacej | ziedzonej | ryby zjedzonej | dlugodei
Name of lake g Rapacious I Body length of | Species | Body length of | Length
| species rapacious i devoured { devoured fishes relation
Jeziorak | Sandacz | 35-55 leszez ‘ 6—14 | 45
| Perch-pike | 5572 i T S 7
48—55" | okos M T 38
| S5—172 = 10—14 5,2
! 45—55 | ploé (S e IR .
1 55—10 3 7—14 5.9
| | 38—50 | krgp 7—12 4.6
* 5062 - 6—20 43
Harsz ! Szczupak ] 1825 ploé 6~13 | 22
| Pike | 25—45 i 16— 20 2.2
| 23—35 kl'QP | 12—14 2,2
| \ T T | 11-16 28
Dargin 3 23 —50 “ ploé ! 10-22 | 2,3
, [157 I50%S055 Sjene | 1430 34
| 20—60 ! okon ' 9—20. | 3.2
i ! R | 15-28 i 3.7
!'“ AT i S . FSP r SRR P A
Kisajno . 2048 | plo¢ | T TR Y
4880 o o681 | 4l
; 2955 krap [ 10—14 3,5
, 55—170 l " [ 10—12 5,6
i 20—66 | okon | 9-20 | 3,0
ek G I | 15=31: | .35
r ‘
Dobskic | 30—45 | ukleja 9-12 | 32
j 7 WL N | <913 | | 52
Harsz | Okon  13-18 | ploé |-Sis=10 [ a0
| Perch 18-21 | et 2100 k% aZis
| { 18—21 | okoit [ 7—10 : 23
o) 1 e e S | Co ALY, e 20t N o on Pl DRSO A L0
! |
Dargin T | 18—22 | ploc Pk Nk
Kisajno ' " [ 1997 ‘ ukleja RS 24
Dobskie b I 16—22 | okos | - 2=10 2.2
|

18—23 | ukleja_ WA T S Y
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176 J. Dziekonska 12
Zmiennosé charakteru zywienia sandacza, okonia i szczupaka
w zaleznoSci od ich wymiarow

Analizujgc zawarto$é zoladka badanych ryb réznej diugosci stwierdza
sie, ze w miare wzrostu dlugosci sandacza i szczupaka wzrastaja wymiary
zjadanych przez nie ryb.

W niektérych przypadkach, jak to ma miejsce u sandacza z jez. Jezio-
rak czy szczupaka z jez. Harsz, stosunek dlugosci ryby pozerajacej do diu-

gosci ryby pozeranej jest staly (4,5 i 2,2). Wspél-

255% czynnik ten zostal obliczony z podzielenia $red-
niej dlugosci danej klasy ryb zjadajacych przez
L e $rednia dlugo$é ryb zjedzonych. Natomiast nie
- stwierdza sie, azeby taka prawidlowos$¢ zacho-

» 8% 3 : A 2 et N
2 i§ dzila miedzy dlugoscia okonia i diugoscig zja-
B 5% 5d danych przez niego ryb. Badane okonie o dlu-

LT I3 @3

gosei 13,0—27,5 cm zjadaly ryby, ktérych diu-
Rys. 12. Czestotliwos¢ ka-  gosé najezeSciej wahala sie w granicach 7T—
mbahzmu. ‘7;'01 £Yb denc 10 em. Takie stosunki znajduja potwierdzenie

R s w pracy Ropera 1936, ktéry podaje, ze diugo-
$ci ryb pozartych przez okonia wahaja sie niewiele i zwykle sa one mniej-
sze niz 9 cm.

Wzajemny stosunek drapieznikow

Wzajemne stosunki dotyczace wyzerania si¢ drapieznikéw miedzy soba,
tj. miedzy osobnikami tego samego gatunku i miedzy osobnikami réznych
gatunkéw, ukladaja sie dos¢ swoiscie (rys. 12 i tab. 4).

Jak widaé, sposréd badanych ryb drapieznych szczupak jest gatunkiem,
ktérego osobniki wyjadaja sie w najmniejszym stopniu (0,7%).

Sandacz wyjada sie w wiekszym stopniu; 5,7% tych ryb miato w zolad-
kach osobniki tego samego gatunku.

Gatunkiem odznaczajacym si¢ wybitnym kanibalizmem okazal sie¢ okon
(35,5%). Na zalaczonej tabeli przedstawione sa te stosunki w poszczegol-
nych zbiornikach. We wszystkich jeziorach sa one podobne.

Okon jest ryba drapiezna najbardziej wyjadana przez inne drapiezniki.
Jedyny przypadek braku okonia w pokarmie szczupaka w jez. Dobskim
mozna wyttumaczy¢ — jak juz wspomniano — tym, ze material pochodzi
jedynie z maja i czerwca, czyli z okresu rozrodu ploci i uklei, kiedy byly
' one masowo zjadane przez szczupaka.

Sandacze nie byly zjadane przez inne gatunki. Szczupak nie wyste-
powal w pokarmie sandacza i okonia w zadnym jeziorze. Byt on wyjadany
przez szczupaki w nielicznych przypadkach (1,7%b).

Tak .wiec okon jest gatunkiem najbardziej wychwytywanym przez
wszystkie ryby drapiezne.
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Tabela 4
Wzajemne wyjadanie si¢ drapieznikow w *
Reciprocal devouring of rapacious species

Gatugek ryb o przypadkéw pozerauia

Nazwa jeziora pozerajgcych
Name of lake

9, of cases of devoured

Devouring

t sandaoza szezupaka okonia ;
| e Perch-Pike Pike Perch
| | Sandac 7 7
| Jeziorak pmh_;-ike 5.1 0 13
: ' I— — : ‘ = /|
| Szczupak |
| P
| Pike ¢ ? &l
[ | |
| Szezupak |
2 ; | s |
% Harsz | Pike ‘ 1,7 8.6 |
Okoni ‘ |
Perch | Wi \ ¢ | -30.5 l
: ’ Szezupak \ |
Dobskie Pike ] LS | 0 0 !
e e .
Okon 1
| Perch | ¢ 451
SRS TRR TR RO ) g A A
; S k !
Dargin G - 0 © 300
| i b M2 ‘ l K St 1o
f
Okon { ! I
’ Perch ‘[ 5 g a0 |
| R T i s
Szezupak I
Kisajno ¥ ’ — 0 I 12,5
Pike ‘ } |
Okon ]
Perch o : 59

Omoéwienie wynikow i wnioski

Osiggniete wyniki daja mozno$é wyciaggniecia pewnych wnioskéw,
ktére dorzucaja nowe elementy do poznania biologii ryb drapieznych i po-
zwalaja na prébe scharakteryzowania ich stosunku do wspétzyjacej z nimi
ichtiofauny.

Z badan wynika, ze gatunkiem najczes$ciej i najliczhiej wyjadanym
przez badane ryby drapiezne jest plo¢, a gatunkiem, ktéry jg najliczniej
wyjada jest szczupak. Nie wydaje sie stuszne aby przypisywa¢ to jedynie

12 Polskie Archiwum Hydrobiologih’lﬁﬁ
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duzej liczebnosci ploci w zbiornikach. Nie umniejszajgc znaczenia tego
faktu mozna przypuszczaé, ze prawdopodobnie plo¢ i z innych tez wzgle-
déw stanowi dla szczupaka najbardziej dostepny pokarm. Byé¢ moze, ze
poza bliskoScig stref bytowania tych gatunkéw odgrywaja tu jeszcze role
czynniki natury fizjologicznej, jak np. latwo dostrzegalne ubarwienie
(Popham 1942), niezdolno$¢ do szybkiej ucieczki i inne blizej nie znane
czynniki. Biorge réwniez pod uwage wyniki badan Pliszki (1953), ktéry
wykazal, iz ploé w larwalnych stadiach byla w 20° wyjadana przez paro-
tygodniowe szczupaki, wydaje sie, ze w wigkszo$ci jezior gatunkiem naj-
bardziej przerzedzanym przez drapiezniki jest plo¢.

Drugi licznie wystepujacy w naszych zbiornikach gatunek — leszcz —
nie jest w tak duzej mierze, jak plo¢ wyjadany przez drapiezniki. Przez
szczupaka i okonia jest wychwytywany w nikltym procencie. W jez. Jezio-
rak i — jak wskazuja luzne obserwacje — w innych jeziorach natural-
nych oraz zaporowych jest on podstawowym pozywieniem sandacza.

Ukleja, licznie reprezentowana w badanych zbiornikach, jest w dos¢
duzym stopniu wyjadana przez drapiezniki. W wiekszej iloSci pada ona
ofiarg szczupaka w niektorych tylko porach roku, np. w okresie jej tarla.
Najczesciej wyjada ja okon. W pokarmie sandacza obecno$¢ uklei jest
stwierdzana zawsze w mniejszej iloSci niz ploci i leszcza: waha sie
od 0 do 29,2%.

Poza tym gatunkiem stosunkowo dos¢ czesto zjadany przez drapiezniki
jest krap (rys. 2, 4, 7, 10, 11). Ogoélnie zjada go 19,5% sandaczy, 7,5%
szczupakéw i 4,4% okoni. Pozostale gatunki ryb (lin, wzdrega, styn-
ka, sielawa, mietus, szczupak, jazgarz, sandacz) wystepuja w pokarmie dra-
pieznik6w stosunkowo rzadko.

Zagadnienie wzajemnego stosunku drapieznikéw przedstawia sie¢ na-
stgpujaco. Otrzymane wyniki wykazaly, ze gatunkiem, ktérego osobniki
wyjadajg sie w najwiekszym stopniu, jest okon. Jest on réwniez zjadany
czesto i przez pozostale gatunki drapiezne. Zjada go 30,1% szczupakéw
i 7,3%0 sandaczy. Odpowiedzi na pytanie dlaczego w ten sposob ksztaltuja
sie stosunki miedzy okoniem i pozostalymi drapieznikami nalezaloby szu-
ka¢ miedzy innymi w trybie zycia tych gatunkéw. Mozliwe, ze okon, pe-
dzgc zycie stadne w strefie przybrzeznej, jest latwiejsza zdobyczg dla dra-
piezniké6w niz ryby zyjace pojedynczo, jak typowy tego przykilad —
szczupak. Interesujgce jest, czy we wszystkich okresach zycia okon jest
licznie wyjadany przez drapiezniki. Wydaje sie, ze w okresie larwalnym
gatunek ten jest dobrze zabezpieczony. Jego larwy pedzace zycie plankto-
nowe sg niemal przezroczyste i dlatego nie moga byé¢ latwo dostrzezone
przez bezkregowece i ryby. Natomiast narybek i starszy okon jest juz czesto
chwytany przez drapiezniki.
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Analizujgc wyniki, dotyczace pokarmu szczupaka oraz znajac blizej
rozsiedlenie podstawowego jego gatunku pokarmowego — ploci, mozemy
wysnu¢ wniosek co do miejsc jego bytowania. Z badan moich wynika, ze
ploé po osiagnieciu diugosci okolo 18 cm, z uwagi na wzrastajgeg w jej
pokarmie ilo§¢ mieczaka Dreissensia polymorpha, przesuwa sie coraz bar-
dziej do sublitoralu. Plo¢ od 26 cm diugosci, a niekiedy i od 22 cm, odzy-
wiajaca sie wylacznie niemal Dreissensiq polymorpha, przebywa glownie
w sublitoralu. W pokarmie szczupaka o dlugosci od 45 cm spotykamy juz
czesto plo¢ o wymiarach okolo 18 ecm. Mozna wiec sadzi¢, ze strefa zero-
wania szczupaka — od 45 cm zaczyna przesuwaé sie w kierunku subli-
toralu. ’

Przypadki napotkania w zoladku szczupaka stynki czy sielawy $wiad-
czylyby o tym, ze omawiany drapieznik robi niekiedy dalsze wypady i na
ploso jeziora.

Sandacz, uwazany powszechnie za rybe pelagiczna, w jez. Jeziorak
przebywa przede wszystkim w litoralu, ewentualnie w plytkich partiach
peinej wody. Przemawia za tym fakt, ze najczestszy i najobfitszy pokarm
sandacza stanowia gatunki ryb zasiedlajace strefe roélinnosci jeziora.
Jedyny czeSciowo pelagiczny gatunek wystepujacy w jez. Jeziorak —
ukleja — jest reprezentowany w pokarmie sandacza nielicznie.

Na podstawie analizy pokarmu okonia mozna powiedzie¢, ze drapieznik
ten w badanych przeze mnie okresach zycia przebywal w litoralu. Dosé
czesto spotykana w jego pokarmie ukleja wskazuje, ze wyplywa on tez
w strefe wolnej wody.

Streszczenie wynikow

1. Wéréd badanych ryb drapieznych (szczupak, sandacz, okon) naj-
wyzszy procent préznych przewodéw pokarmowych stwierdzono u okonia.

2. Czesto$¢ wystepowania poszezegélnych gatunkéw ryb w pokarmie
szczupaka uklada sie wedlug nastepujacej kolejnosci: ploé — 54,7%,
okon — 30,1%, ukleja — 10,7%, krap — 7,5%o, stynka — 7,0%, leszcz —
1,8%, mietus — 1,8%, wzdrega — 1,4%, sielawa — 0,47%, szczupak —
0,47%0; w pokarmie sandacza: leszcz — 28,5%, plo¢ — 25,2%, krap 19,5%,
ukleja — 17,8%, okon — 7,3%, sandacz — 5,7%, jazgarz — 0,8%; w po-
karmie okonia: plo¢ — 48,9%, ukleja — 37,8%, okori — 35,5%, krap —
4,4%0 i wzdrega — 4,4%.

3. Plo¢ jest gatunkiem najczeéciej i najliczniej wyjadanym przez ba-
dane ryby drapiezne.

4. W miare wzrostu dlugosci sandacza i szczupaka wzrastajag wymiary
zjadanych przez nie ryb. Natomiast okonie o diugosci 13,0—27,5 cm zja-
dajg ryby, ktérych dlugo$é najezesciej waha sie w granicach 7—10 cm.
120 http://rcin.org.pl
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5. Gatunkiem, ktérego osobniki w najmniejszym stopniu wyjadaja sie
wzajemnie jest szczupak (0,47%), gatunkiem za$ odznaczajacym sie wy-
bitnym kanibalizmem jest okon (35,5%).

6. Strefa zerowania szczupaka o dlugosci od 45 cm zaczyna przesuwaé
sie od litoralu w kierunku sublitoralu. Sandacz w jez. Jeziorak przebywa
przede wszystkim w litoralu, ewentualnie w plytkich partiach pelnej
wody. Okon dorosty (13,0—27, 5 cm) przebywa nie tylko w htoralu lecz
takze wyptywa w strefe wolnej wody.

) . NseKkonbcKa
Xapakrep NHTaHHA B3pocaoi myku (Ksox lucius 1) oryHs
(Perca fluviatilis 1..) m cypaka (Lucioperca lucioperca 1..) B 03épax

Pesowme

Llexrn  nacrosmeit paborTbl — VCTAHOBUTH Xapakrep IHTAHUA IYKH-
OKYHS M CyJaKa B TOM MepHojie UX ;RH3HHM, KOrja OHU HUTAIOTCA HCHIIO-
YHTETHHO PHIOAMH.

1. KoucratupoBano, 4ro HaunGoJabMMii NPONEHT PBIG € MYCTBIM IH-
1EBOJIOM BCTpPEYAETCs Y OKYHS.

2. Yacrora MOABICHHA B TNHIIEBOJE ONpEeJeHHBIX BHIOB pPHIO MO-
sKeT OBITH IpejICTaB/IeHa B CIEAYyIoleM nopﬂmm: B THIEBOJE IIYKH
BeTpeuaercs — miaorsa — H4,72%/,, okynb — 30,19%,, yraea — 10,7%, ryc-
Tepa — 7,59%, kopiomka — 7,09%,, sem — 1,89%,, nanuvm — 1,8 %, KpacHo-
nepka — 1,4%,, aarymrka — 0,479%,, myka — 0,47%; B DNHMILEBOE CYy-
maka — jgem — 28,5°/,, miorBa — 25,2%/,, rycrepa — 19,5°,, yKaea —
17,8%/,, okyub — 7,5°/,, cynak — 5,7°/,, épm — 0,8°/;; B mHIEBOE OKY-
Ha — naorsa 48,9°/,, ykaes — 37,8°/°, okyub — 35,5°/,, Tycrepa — 4,4°/,
n KpacHomépra — 4,49%,.

3. B pesyaprare nccienoBaHus COJEPHHMOro IHIEBOAA YIOMAHY-
THIX BbIllIe XMIIHBIX PHI0 NPHXOANM K 3aKJI049€HHI0, 4TO Hauboaee 4acThiM
BHJIOM M moexaevMbiM B HAmGOJbIIEM KOJANYECTBE ABIAETCA ILIOTBA.

4. YeTaHoBIIeHO, YTO C YBeJAMYEHHEM pa3Mepa JUIMHBL CyJaKa M IYKH,
YBEJIMYMBAIOTCA TAKAKe M paaMepbl mno;kupaeMbix poi6. B HeKOTOpHIX
caydYaAxX MOKHO HaGaI01aTh M3BECTHVIO IPONOPIUMOHAIBLHOCTH B COOT-
HOIIEHMHM ATHX PasMepoOB; OKYHb, Me/Kly TeM, HMEUnii pasMepsl oT
13,0 mo 27,5 ¢M., yame BCEro mo;kupaer puilbl, pasmMep KOTOPBIX Koies-
JeTcs B rpanuuax or 7 jo 10 em.

5. BoiACHEHO, 4TO BMJIOM, MHJHBHBL KOTOPOIO pezke BCEro IOKH-
paioT cBoit coGcrBenHblii Buji, aApiaderca mywa (0,479%), a BHIOM, KOTO-
PHIt  OTaAMYAeTcs MCKIIOYUTEIBHBIM KanubaausMoM, #ABIATCHA OKYHb
(35,6 %)-

6. Ha ocHoBaHmM IIPOBEJIEHHBLIX MCCJIEI0BAHMII CIIEyeT 3aKJIIOUNTD,
YTO KOPMOBas 30HA IYKH, pasMepsl KOTOPOil JocTuriu 45 cM B JUIHHY,
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HepeBUIraeTcss M3 NPUOPEHHOil IOT0CH — JIUTOPAIN B CTOPOHY CY0-
anrtopanu. B ozepe Ezépak cynakx B nepBylo ouepejnh npedbiBaerT B NpH-
Ope:xnoii momoce uam B Goiaee meakux Mmecrax osepa. OKyHb B uccie-
JMOBAHHBIX HAMM TIEPHMOJAX €ro KU3HM JePRHUTCA HE TOJLKO npuﬁpem-
HOM TI0JIO0 CHl,. HO BBINJIBIBAET TaK#Ae M HA OTKPBITBHIC BOJIbL

Puc. 1. Illyka n3 o3. Jlaprun. Bujgosoii coCTaB COAepKAMOro B ee NHIIEBOJE: a) Je-
ToMm, b) 3umoii.

Puc. 2. Illyka m3 o3. [loGexe. BujgoBoit cocras CoOxep#HMOr0 B €ro mHIIEBOE:
a) B mec. mae n b) B mione.

Puec. 3. Illyxa u3 os. Esépax. Bugosoit cocras coaep:<uMoro ero nmiieBojga B Mae.
Puc. 4. Illyka ua os. I'apm. BnjgoBoit cocras cogepKMMOro ero nuueBojaa: a) BeCHOI,
b) aerom, ¢) ocenbio.

Pue. 5. lllyka ua o3. Kwucaiimo. Bupopoif cocras copepmuMoro ero IHIEBORA:
a) Becuoii, b) aerowm, c¢) ocennio.
Puc. 6. Oxyne ua o3. Japrun. Bugonoii cocras COAepUMOro ero HHIIEBOJA JIETOM.

Puc. 7. Oxyns u3 osepa Kucaiino. Bujosoii cocras cogepsKuMoro ero IHILEBOIA
JIeTOM.

Puc. 8. Oxyns u3 o03. JloGexke. Bujopoii cocraB COAepHUMOro B €ro HHIEBOJe Je-
) TOM.

Puc. 9. Oxynp us osepa I'apm. Bujponoii cocraB Copep#uMOro B €ro IuueBoje:
a) aerom, b) oceuno.

Pue. 10. Cynak, Bujosoii cocraB cojepsKiMoro ero muiiesoja: a) secuoii, B) jgertow,
c) ocenpo u d) sumoii.

Puc. 11. Yacrora mosBiIeHus onpejeJeHHbX BHAOB peid B NMIEBOAE IMYKH —a,
cyaaka — b u okyHs — c.

Puc. 12. Yacrora nposapiaennii kanunbanusma cpean XHIHKX poil.

J.Dziekonska

The feeding characteristics of a mature pike (Esox lucius L) perch (Perca
fluviatilis L) and perch-pike (Lucioperca lucioperca L) in lake

Summary

The aim of the present work is to establish the character of feeding
of rapacious fish: pike, perch and perch-pike in such a period of their hfe
when they are feeding exclusively on fish.

1. The highest percent of fish with empty digestive canal is observed
among the perches.

2. The frequency of meeting with diverse fish species in the digestive
canal of rapacious fish may be presented in following order:

a) in pikes digestive canal we are finding roach in 54, 72, perch —
30,1%0, blay — 10,7%, Blicca bjoerkna — 7,5%, smelt — 7%, bream —
1,8%, Lota lota— 1,8%, Scardinus erythrophthalmus — 1,4, frog —
0,47°9 and pike — 0,47%. .
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b) in perch-pike’s digestive canal we are meeting with: bream —
28,5%, roach — 25%, Blicca bjoerkna — 19,5%0, blay — 17,8, perch —
7,5%0, perch-pike — 5,7%, Acerina cernua 0,8%o.

¢) in perch’s digestive canal we can find: roach in 48,9%, blay —
37,8%, perch — 35,5%, Blicca bjoerkna — 4,4% and Scardinus erythro-
phthalmus — 4,4%b.

3. As a result of all these researches it follows that the most devoured
species is the roach.

4. It is established that the bigger pike and perch pike are, the bigger
also becomes the size of their prey. Such dependence was not observed
in perch. The perch 13—27,5 cm long most frequently devours fish
7—10 cm long.

5. It is established also, that the pike belongs to the fish most rarely
devouring the individuals of his own species (0,47%). On the contrary
the perch distinguishes itself with an exeptional cannibalism (35,5%b).

6. The feeding area of a pike 45 cm long — moves from the littoral
to the sublittoral zone.

Perch-pike lives mainly in the littoral zone or in shallow waters
of the open lake. ;

Adult perch (13,0—27,5 cm) is living not only in the littoral zone
but swims out also to the open waters of the lake.

Fig. 1. The pike from the lake Dargin. A specific fish composition in its food:
a — summer, b — winter.

Fig. 2. The pike from the lake Dobskie. A specific fish composition in its food:
a— May and b — June.

Fig. 3. The pike from lake Jeziorak. Specific fish composition in food in May.

Fig. 4. The pike from the lake Harsz. A specific fish composition in its food:
a — spring, b — summer, c— autumn.

Fig. 5. The pike from the lake Kisajno. A specific fish composition in its food:
a — spring, b — summer, ¢ — autumn.

Fig. 6. The perch from the lake Dargin. Specific fish composition in its food in
summer,

Fig. 7. The perch from the lake Kisajno. Specific fish composition in its food in
summer,

Fig. 8. The perch from the lake Dobskie. Specific fish composition in its food in
summer.

Fig. 9. The perch from the lake Harsz. Specific fish composition in its food: .
a — summer, b — autumn.

Fig. 10. The perch-pike. A specific fish composition in its food: a — spring, b — sum-
mer, ¢— autumn and d — winter.

Fig. 11. The frequency of meeting diverse fish species in feeding of pike, perch-pike
and perch.

Fig. 12. The frequency of cannibalism among rapacious fish.
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J. Sieminska

Nowy gatunek jetki w faunie Polski — Eurycaenis
harrisella (Curtis)

Z Pracowni Rybackiej W.S.R. w Krakowie

We wrze$niu 1951 r. i w czerweu 1952 r. przeprowadzono, pod kierun-
kiem prof. dr K. Starmach a, badania hydrobiologiczne rzeki Brynicy

powyzej zbiornika wodnego w Ko-
zlowej Gorze (wojewddztwo stalino-
grodzkie). Badania  zorganizowal
prof. inz. E. Zaczynski z ramie-
nia Zakladu badan Wodociggowych
i Kanalizacyjnych Politechniki Sla-
skiej w Gliwicach. W materiale ze-
branym w czasie tych badan znala-
ztam kilkanascie okazéw larw jetki
Eurycaenis harrisella (Curtis).
Rzadki ten gatunek znany jest w Eu-
ropie z nielicznych tylko stanowisk.
Wedlug E. Schoenemunda
(1930) owad doskonaly podany zostal
jedynie z Niemiec, natomiast larwy
znaleziono w Szwecji, Francji i Danii.
Ponadto ostatnio nieliczne larwy tej
jetki znaleziono w Estonii (Ch. M.
Chaberman 1953). Stanowisko
w Belgii, podane przez P. Navasa,
jest zdaniem J. A. Lesta ge’a (1916)
watpliwe. Z Polski gatunek ten do-
tychczas nie byl podawany. Profeso-
rowi dr K. Starmachowi za-
wdzieczam wiadomo$é, ze larwy tej
jetki znalazt inz. A. Balicki (1937)

X, y

| g \
4 |;

“' T
% \,/

Rys. 1. Larwa  Eurycaenis
harrisella (Curtis).

w mlynéwce, doprowadzajgcej wode z rzeki Rudawy do stawow Rybackie]
Stacji Doswiadczalnej Wyzszej Szkoly Rolniczej w Mydlnikach koto Kra-
kowa. Rownoczesnie dziekuje inz. A. Balickiemu za laskawe uzycze-

nie mi rekopisu jego pracy. '
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Wymiary okazéw zlowionych w rzece Brynicy wahaly sie w granicach:

diugos¢ ciala (bez szczeci

Rys. 2. Odwlok od strony
brzusznej.
v S

nek odwlokowych) 2,7—6 mm, szerokos$¢ ciala
0,6—1,7 mm, dlugo$é szczecinek odwlokowych
1—3 mm. Sylwetka larwy jest bardziej krepa
niz narysunkuu E.Schoenemunda (1930),
szeroko$é ciala najwieksza pomiedzy 4 i 5 seg-
mentem odwloka. Budowa ciata larwy jest
zgodna z opisem A. Eatona (J. A. Lestage
1916) i S. Bengtssona (J. A. Lestage
1919), (rys. 1—8). Cale cialo larwy pokryte jest
szczecinkami., Pancerzyk chitynowy glowy gru-
by, brazowy, z wyraznym jasnym szwem po-
przecznym i podiuznym; szew podiuzny stabo
lub silnie powyginany. Druga para skrzelotcha-
wek (pokrywa) brunatna, poza tym barwa ciala
jasna, szarobrunatna.

Rzeka Brynica, w ktérej znaleziono te larwy, ma charakter nizinny.
Od jej zrédet do wsi Niezdara, lezacej przy ujéciu do zbiornika w Kozlowej

Gorze, plynie ona plytka,

zatorfiona doling. W zlewni tego odcinka rzeki

przewaza zdecydowanie charakter le-

$ny nad lakowo-polnym.

Larwy Eu-

M)

rycaenis harrisella zebrano w dniach

9 i 10 czerweca 1952 r. na

wiskach. Pierwsze stanowisko znaj-
duje sie przy wsi Zendek, nieco po-
nizej mostku na trakcie z m. Kozio-
glowy do Zendka. Rzeka plynie tu

prawie prostym korytem,

m szerokim, wsr6éd torfiastych lak
porostych kepami turzyc. Na brze-
gach rosng nieliczne kepy wierzb
i olch. Brzegi ostro wciete, okoto 50

cm wysokie. Woda okolo

boka, ptynie bardzo wolno. Dno jest

piaszczyste, z nielicznym

dwu stano-

\\\\1

",
[T

\f‘- Ny
™ N R
%
N N2

i,

{

o,
2
SRl

2

$rednio 1,5

10 em gle-

i kamienia-

mi wapiennymi, pokryte warstwa

brunatnego detrytusu. Temperatura —

0,5 mm

WOdy w dniu 9. VI. wynosila 16,7° C, Rys. 3. Skrzelotchawka.

pH 17,6, zasadowo$é 111,3 CaCOs mg/1.

Larwy Eurycaenis w ilosci 11 sztuk znalazlam w prébce zebranej z dna.
Précz tego w probee wystepowaly bardzo licznie drobne larwy i poczwarki

Chironomidae, licznie: dr

obne Oligochaeta, Pisidium amnicum oraz nie-

licznie Ostracoda, larwy Baétis sp. i Caenis macrura.
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Drugie stanowisko lezy okolo 100 m ponizej wsi Brynicy. Rzeka wije
sie tutaj ostrymi meandrami wsréd zatorfionych Igk. Szerokos¢ koryta
waha sie od 3 do 6 m, brzegi strome, okolo 1 m wysokie, glebokos¢ wody
okolo 30 cm. Prad wody na ogét nieco silniejszy niz na stanowisku poprzed-
nim. Dno rzeki piaszczyste, pokryte warstewka mulu barwy sinobrazo-
wej. Temperatura wody w dniu 10.VI. wynosita 15,7°C, pH 7,5, zasado-

Rys. 4. Warga gérna (labrum)

05 mm

Rys. 5. a, b — Zuwaczki (mandibulae).

wos¢ 117,2 mg CaCOs na 1 litr wody. Larwy Eurycaenis w ilosci 2 oka-
z6w znalazlam réwniez w prébce pobranej z dna rzeki. Précz nich w préb-
ce wystepowaly liczne okazy Pisidium amnicum, larwy Ephemerella ignita
i drobne larwy Chironomidae oraz nieliczne drobne Oligochaeta, Glosso-
siphonia paludosa, Herpobdella octooculata, Ostracoda, Asellus aquaticus,
larwy Ephemera vulgata, Caenis moesta, Oecetis sp., Limnophilidae, Le-
pidostoma hirtum.

W materiale zebranym we wrzeéniu 1951 r. na tych samych stanowi-
skach nie spotkalam larw Eurycaenis.

W miynéwce w Mydlnikach znalazt A. Balicki jedynie 2 okazy
larw Eurycaenis w czerwcu 1937 r. W nastepnych miesigcach pomimo
pilnych poszukiwan nie napotkal wiecej okazéw. Dlugoéé ciala larw zna-
lezionych przez niego wynosila 5,5 mm. Ksztalt i ubarwienie larw byly
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takie same jak u okazéw z Brynicy; szew podiuzny i poprzeczny na‘glo-
wie wyraznie zarysowany. Okazy te zostaly zebrane z dna miynéwki z gle-
bokosei okolo 1 m. Dno mitynéwki bylo pokryte mulem z domieszkg detry-

Rys. 6. Zuchwa (maxilla).
Rys. 7. Jezyk (hypopharynx).
Rys. 8. Warga dolna (labium),

tusu roslinnego. Prad wody niezbyt silny. Odezyn wody pH wynosil okolo
7,5. Larwom Eurycaenis towarzyszyly licznie: Ephemerella ignita i Baétis
bioculatus oraz pojedynczo Ephemera danica, Oligoneuriella rhenana

i Heptagenia sp.

' fA. Cemuncran
Eurycaenis harrisella (¢ w rtis) — HOBbIE B IOABCKOH (payne
BHJ MOACHKH
Pezwowve
JInaunkn noxenkn Eurycaenis harrisella (Curtis) Oblam 00HAPYAEHbL
B Mecsue wione 1952 r. B Bogoeme peurn Bpbinniia, B MECTHOCTH HAXO-
pAmelica Beime Bojgoxpanmauma nocrpoennoro B Kosaosoit T'ype (Cra-
JIMHOI'POJICKOE BOEBOJICTBO). :
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Paamepsl nmoiiManHbIX IK3eMIIIAPOB Kojebaluch B CIACAYIOIMX Hpe-
qeaxX: JUIMHA Teaa 0e3 XBOCTOBBIX HMTeil paBHAIAch 2,7 —6 MM, WHPHHA
ero 0,6 —1,7 MM, qIMHA XBOCTOBBIX HuTeil 1—3 yy. CHiIyaT JINYMHEH
orasajica 0Oosiee KopeHacTelM 4eM Ha pucynke y E. Schoenemund’a
(1930); Texo pocTurajno uHaiiboabmeil MUPHHBL MEHRIY 4 U 5 CErMEHTOM
Opiomra. Bee teso aumunukn nOKpHITO pecHnykamu. ToacTolit XUTHHOBBI
HIMTOK FOJOBbl OOBIKHOBEHHO OTJAMYACTCA KOPHYHEBBIM 1BETOM U JIBYMA
BUHBIMH  CBETJIBIMH IIBAMU: IONEPEYHBIM M ITPOIMOILHBIM ; PO L0AbHBIH
1I0B OOBIKHOBEHHO ObiBaer Oojee wiam MeHee wuaBmimcr. Bropas mapa
TpaxeiiHbIX ;ka0p ObiBaer Oyporo usera; odu@sg OKpacka BCEro Tejaa
HACEROMOI'0 — CBeTIasg, TouyHee: cepo-Oypast.

Peura BpbiHuna, 1mo Bcemy XapakTepy HPHHALICHUT K HU3MEHHBIM
PeYHBIM CHCTEMAaM, M HPOTeKaeT 1o HerayOs0koii goinune doraroii Topdoy.
B 0Gacceiine Toro orpesra permu, rje HaiijeHbl OblIN JMYMHKYA IOJAEHKH,
ABHO 1peol/agaer IeCHOi XapawTep NOYBLI HAJ THIOM TPaBAHHCTO-
110JIeBBIM.

JInunHKN OblIH HAMIEHBl HA JIHE PEYHOr0 pyc/jaa cpeiy MeJKoro oy-
poro AeTpuTa, B JIBYX CTAHIMAX: BbIIIC ceaa 3eHjaex 1 nuxe ceaa Bpoi-
H 1A,

Puc. 1. Jluuunura Furycaenis harrisella (Curtis)
Puc. 2. - Bpomko ¢ BeHTPAIbHOI CTOPOHEL.
Puc. 3. Tpaxeitnpe Ra0phl.

Puc. 4. Bepxnaa ry6a (labrum).

Puc. 5. Manpudys.

Pue. 6. Maxcunna.

Puc. 7. Hoaraorounnk (hypopharynx).

Pue. 8.  Humnasa ryda (labium).

J.Sieminska

The May-fly Eurycaenis harrisella (Curtis) — a new species
in Poland's fauna

Summary

The larvae of the May-fly Eurycaenis harrisella (Curtis) have been
found in the river Brynica above the artificial waber-reservou' in Kozlo-
wa Gora (Stalinogrod district), in June, 1952.

The dimensions of the specimen were as follow: body length (without
the abdominal cerci): 2,7—6 mm, body width: 0,6—1,7 mm, the length of
abdominal cerci: 1—3 mm. The body of the larva is more dumpy than
that shown in the picture by E. Schoenemund (1930). The maximal
body width is between the 4th and 5th abdominal segment. The whole
body surface covered with bristles. The chitinous cuticle on the head is
thick and brown coloured, with distinct, light coloured longitudinal and
transversal suturae (the former more or less undulated). The 2nd pair of
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190 J. Sieminska 6

tracheal gills (the cover) brown coloured, apart from these the body is
light, brownish-grey in colour.

The river Brynica, in which these larvae have been found, flows
through moors in a shallow valley. He is a lowland river.

The larvae have been found on the bottom of the river, among fine,
brown detritus, in two places: above the village Zendek and below the
village Brynica. i

Fig. 1. Larva of Eurycaenis harrisella.
Fig. 2. Abdomen from ventral side.
Fig. 3. Tracheal gills,

Fig. 4. Labrum.

Fig. 5. Mandibles.

Fig. 6. Maxilla.

Fig. 7. Hypopharynx.

Fig. 8. Labium.
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A. Grebecki, W. Kinastowski, L. Kuznicki

Uwagi o ekologii larwy Molanna angustata Curtis
w zwigzku z jej rozmieszczeniem w jeziorach
Z Zakladu Biologii Ogolnej Instytutu im. M. Nenckiego PAN

Dane dotychczasowe

Literatura dotyczgca ekologii larwy Molanna angustata Curt., zwlasz-
cza zagadnienia jej reo-, ewentualnie limnadofilnosci jest do§¢ obfita. Licz-
ne informacje znajduje sie od czasu Mac Lachlana (1874) zaréwno
w pracach oryginalnych, jak i w dzietach ogélnych. Sa to jednak na ogét
informacje nieraz wzajemnie sobie przeczace.

Ksztalt domku larwy Molanna moze sugerowaé zaliczenie tego zwie-
rzecia do reofilow. Poglad taki jest pospolity i wystepuje w wielu pra-
cach. Autorem jego jest Wesenberg-Lund (1907), ktéry wymienia
larwe Molanna jako mieszkanca woéd burzliwych. Podobnie za przysto-
sowaniem larw chruscikéw do ruchu wody wypowiada sie F el b e r (1908).
Angielska praca Dodds-Hisar (1923) rowniez jako biotop Molanny
podaje wody burzliwe. Demel (1923) powoluje sie na Wesenberg-
Lunda i w calej rozcigglosci popiera jego poglady.

Warto wspomnieé catkiem skrajny poglad finskiego badacza Vainio
(1938). Uwaza on, ze larwa omawianego chruscika jest topobiontem burz-
liwych potokéw, a brak jej w wodach o pradzie zwolnionym. W jeziorach
ma ona wystepowaé jedynie po stronie odwietrznej i to w miejscach kipie-
lowych. Na reofilno$¢ larwy Molanna angustata wskazuja wiec liczni
badacze. Nie brak jednak pogladéw odmiennych.

Przede wszystkim nalezy przytoczy¢ tu pierwszg klasyczng monografie
chru$cikéw Mac Lachlana (1874). Powazng krytyke pochopnego przy-
pisywania réznym organizmom przystosowan do zycia w wodach burzli-
wych zawiera praca Popovici-Basnosanu (1928).

Wspoélczesénie ten sam poglad wypowiadaja hydrobiologowie francuscy
Dorier i Vaillant (1948). Odno$nie reofilnosci larwy Molanna angu-
stata zastrzezenia czyni takze Ulmer (1909) oraz Martynow (1923
i 1929). Martynow (1929 )uwaza wszystkie gatunki rodzaju Molanna
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za typowe limnadofile. Najbardziej interesujaca krytyke domniemanej
reofilno$ci larwy Molanna angustata przeprowadza Dembowski (1923).
Dokladna analiza budowy domku, jak réwniez i obserwacje nad zachowa-
niem sie larwy w jeziorze i strumieniu oraz nad jej wystgpowaniem w za-
chodniej czesci jeziora Wigry, pozwalaja autorowi na stwierdzenie, ze lar-
wa Molanna unika wody burzliwej.

Potwierdza to Jakubisiak owa (1933) na podstawie badan nad roz-
mieszczeniem tego gatunku w obrebie jeziora Kierskiego. Rz 6sk a (1935)
opracowujgcy rowniez jezioro Kierskie, referuje poglady obu grup bada-
czy, sam nie wypowiada sie jasno i nazywa Molanne gatunkiem ubikwi-
stycznym.

Jak wida¢ w pracach oryginalnych znajdujemy najrézniejsze dane
i sprzeczne opinie. Przeglad dziel ogdlnych o charakterze informacyjno-
podrecznikowym daje o wiele bardziej jednolity obraz. W wiekszosci pa-
nuje zdecydowany poglad, ze larwa Molanna angustata jest organizmem
wod burzliwych. Wymienia sie ja i rysuje jako typowy przykiad reofila.
Z takim stanowiskiem spotykamy sie oczywiscie przede wszystkim u autora
omawianego pogladu Wesenberg-Lunda (1925 i 1939). Lampert
(1925) podkres$la tarczowaty ksztalt domku Molanny sadzac zarazem, ze
potrafi ona przywiera¢ Scisle do podioza.

Popularny podrecznik hydrobiologii ogélnej Ziernowa (1949) opi-
sujac uksztaltowanie i tryb zycia organizmoéw reofilnych powotuje si¢ na
larwe Molanna angustata. W opracowanej po wojnie przez L. K. P a-
wiowskiego,Hydrobiologii ogélnej“ Litynskiego (1952) informa-
cji jest niewiele. Stanowisko niezdecydowane i niezbyt konsekwentne
w tej sprawie zajmujg Lestage w poswieconej owadom wodnym mo-
nografii Rousseau (1921), Miall (1912) i cze$ciowo Lepniewa
w ksigzce o zwierzetach wodnych Pawlowskiego i Lepniewy
(1948). Ta ostatnia wypowiada sie raczej za limnadofilnoscia omawianego
zwierzecia.

Jak wida¢ wobec olbrzymiej rozbieznosci zdan autoréw prac oryginal-
nych, dzieta ogélne reprezentuja okreslony kierunek.

Zaden z autoréw nie prébuje zdecydowanie zakwestionowa¢ reofilnosci
larwy Molanna angustata, a znakomita wigkszos¢ stwierdza jg kategorycz-
nie. O reo-, ewentualnie limnadofilnosci larwy Molanna angustata mozna
tez sadzié posrednio na podstawie innych elementéw jej ekologicznej cha-
rakterystyki. Chodzi tu przede wszystkim o charakter podloza na jakim
larwa wystepuje, o jej zasieg pionowy oraz stosunki pokarmowe. Limna-
dofilnoéé Molanny potwierdzaloby jej wystepowanie na partiach dna po-
krytych warstewka detritusu, ktére nie sa charakterystyczne dla brzegéow
narazonych na silny przyboj fali.

Okreélenie Molanny jako organizmu charakterystycznego dla podioza
piaszezystego popieraloby teze odwrotng. W literaturze przewaza ta druga

http://rcin.org.pl



3 Uwagi o ekologii larwy Molanna angustata Curtis 193

opinia. Reprezentuje ja przede wszystkim Wesenberg-Lund (1908),
Decksbach (1925)iLepniewa (1928), a wedlug Muttkowskiego
(1918) psammofilnos¢ majg wykazywaé¢ takze amerykanskie gatunki tego
rodzaju (M. cinerea, M. inconspicua i M. rufa). To samo stwierdza nawet
zwolennik limnadofilnosci Molanny — Jakubisiakowa (1933).

Okreslajacy Molanne jako gatunek ubikwistyczny Rz 6 s k a (1935) nie-
zdecydowanie kwestionuje jej przywigzanie do dnia piaszczystego. D e m-
bowski (1923) nie wypowiada sie jasno w tej sprawie, ale trzeba pod-
kresli¢, ze opisuje wystepowanie larwy Molanna w zwigzku z detritusem
i mozna wnosi¢, ze uwaza ja za forme charakterystyczng dla obu rodzajow
podloza.

Duze znaczenie w omawianej kwestii ma gleboko$é zasiegu. Wplywy
falowania malejg wraz ze wzrostem zanurzenia i zasieg gleboki $wiadczy
przeciwko domniemanej adaptacji zwierzecia do zycia w wodach burzli-
wych. Pod tym wzgledem opinie sg zgodne. Na podstawie prac Ekmana
(1915), Decksbacha (1925), Lepniewy (1928), Valle (1928), Jaku- .
bisiakowej (1933) i Rzoski (1935) larwe Molanna angustata nalezy
uwazaé za jeden z gatunk6w chruscikéw schodzacych najglebiej. Przyznaja
to nawet zwolennicy reofilnosci Molanny — Wesenberg-Lund (1917)
iDemel (1923).

Ze stosunk6é6w pokarmowych mozna wnioskowaé o charakterze podloza
i o ruchach wody na odcinkach dna typowych dla danego organizmu.
Wedlug danych Siltali (1907) i Krochina (1929) larwa Molanna
angustata odzywia sie larwami innych owadéw i nicieniami zyjgcymi na
dnie pokrytym mulem organicznym oraz trupami opadajgcych na dno
planktonowych Entomostraca. Dane te popieraja teze o jej limnadofilnosci.

Na podstawie literatury o faktycznym stosunku larwy Molanna angu-
stata do ruchu wody sadzi¢ mozna bardzo niewiele. Zdania sa calkowicie
podzielone, a niektérym autorom mozna zarzucié niekonsekwencje. Argu-
menty zwolennikéw limnadofilnosci wydaja sie bardziej rzeczowe i prze-
konywajace, natomiast w literaturze informacyjno-podrecznikowej panu-
jacy jest poglad przeciwny.

Praca niniejsza jest prébg wyjasnienia tego zagadnienia na podstawie
analizy rozmieszczenia larw w jeziorze z uwzglednieniem czynnika falo-
wania i charakteru podloza oraz na podstawie badan eksperymentalnych.

Badania terenowe zostaly wykonane w sezonie letnim 1953 r. na stacji
Hydrobiologicznej w Mikolajkach, inne na materiale hodowanym w pra-
cowni.

Autorzy sa szczeg6lnie zobowigzani prof. dr Janowi Dembowskiemu
za cenne rady i pomoc w trakcie dokonywania pracy.

Stworzenie warunkéw materialnych i technicznych zawdzieczamy kie-
rownictwu Stacji Hydrobiologicznej w Mikolajkach w osobie mgr A.
Szezepanskiego. Jemu, podobnie jak kierownikowi Stacji Meteorologicznej

12 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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P.T. G. w Mikolajkach, mgr A. Synowcowi, ktéory pomo6gl nam w opraco-
waniu materialu pod wzgledem geograficznym i meteorologicznym, skia-
damy osobne podziekowanie.

Ogélna charakterystyka terenu i metodyka badan terenowych

Teren objety badaniami stanowil poludniowa czes¢ systemu Wielkich
Jezior Mazurskich polozonych w tzw. Dolinie Mazurskiej miedzy centralng
a wschodnig czeScig Pojezierza. System ten obejmuje wielkie kompleksy
jezior morenowych (Mamry, Niegocin, Sniardwy) oraz jeziora rynnowe.

Rozmieszczenie terenowe larwy Molanna badano w obrebie calego
systemu jeziornego Sniardw oraz w poludniowej czes$ci najdiuzszej, 35-cio
kilometrowej rynny jeziornej ciagnacej si¢ od Rynu do Guzianki. W ten
Spos6b opracowano calo$é polaczonych ze sobg obszaréw wodnych ograni-
czonych od péinocy przewezeniem rynny jeziornej pod miastem Mikolajki

* (granica miedzy tzw. jez. Talty a jez. Mikotajskim). Naturalng poludniowa
granice stanowil koniec rynny na jeziorze Beldany ($luza Guzianka).

Centralnym terenem pracy by} wielki system jeziorny Sniardw. Nalezg
do niego: samo jezioro Sniardwy oraz wszelkie jego zatoki, ktore czesto-
kroé¢ straciwszy szerokie polaczenie wodne ze Sniardwami, noszg nazwe
odrebnych jezior (Tuchlin, Luknianskie, Konczewo, Kaczoranskie i Seksty).
Jest to kompleks pochodzenia morenowego zawdzigczajacy swe powsta-
nie wspoéldziataniu moreny dennej i czolowej (Kondracki 1952).

Glebokos¢é omawianego systemu jeziornego jest nieznaczna. Srednia
glebokosé dla Sniardw wynosi okolo 11,5 m. Zamierajgce polgczone jeziora
sa 0 wiele plytsze. Dzieki tym stosunkom na jeziorze Sniardwy obserwu-
jemy wyjatkowo szeroki i dobrze zaznaczony litoral. Nie ma on jednak
charakteru klasycznego, gdyz brak typowej lawicy przybrzeznej, a pltytkie
mielizny wybiegaja bardzo daleko i nieregularnie w jezioro.

Hydrobiologiczna charakterystyka tego systemu jeziornego jest tru-
dna, gdyz jest to teren prawie catkowicie nie opracowany. Mata glebokos¢
przy olbrzymiej powierzchni powoduje trwajaca caly rok homotermie.
Obecnosé Chironomus plumosus wskazuje na wysoka trofie tych jezior,
czemu jednak przeczy wystepowanie sielawy. Calo$¢ systemu nalezy zali-
czy¢ zdaniem autoréw do jezior typu zielonego (baltyckiego), jednakze
w jeziorach polgczonych barwa wody czesto zbliza sie do brunatnej. Za-
chodza tam procesy zatorfowienia badz odkladania sie osadéow wapiennych.

Na wschodzie Sniardwy lacza sie z rynna jeziora Tyrklo. Jezioro to,
jako malo istotne w tej pracy, bedzie oméwione krotko w czeSci szczegé-
lowej. Na zachodzie system Sniardw ma kontakt wodny z dluga rynna
ciagnaca sie od Rynu do Guzianki. :

Praca niniejsza obejmuje jej cze$¢ poludniowa, ktérej dwa odeinki no-
szg nazwe jezior Mikolajskiego i Beldanoéw. Glebokosé ich jest znaczna.
Jej maksymalna wartosé na jez. Mikolajskim wynosi 24 m., a na Belda-
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5 Uwagi o ekologii larwy Molanna angustata Curtis 195

nach 31 m. Fakt ten, wobec nieznacznej szerokosci jezior, odbija sie na ich
profilu. Litoral jest zaznaczony bardzo stabo, co jest niezwykle wazne dla
rozmieszczenia larwy Molanna angustata.

Dodatkowo objeto badaniami koncowy odcinek rzeki Krutyni od Wy-
padu do jej ujscia do jeziora Beldany (12 km).

Ze wzgledu na charakter badanego organizmu autorzy interesowali sie
wylgcznie pasmem litoralu omawianych jezior. Strefa sublitoralna bada-
niami nie byla objeta. Pierwsze poszukiwania zgodnie z danymi zawartymi
w dotychczasowe] literaturze przedmiotu [Ekman (1915), Decksbach
(1925), Demel (1923), Wesenberg-Lund (1917, Lepniewa
(1928), Valle (1928), Jakubisiakowa (1933), Rz6ska (1935)], wy-
kazaly brak Molanny w sublitoralu, a obecno$é¢ jej w niskich strefach euli-
toralu (od 2—8 m glebokosci). Znajdowano tam na ogét larwy mniejsze,
a zatem bardziej wrazliwe na ruchy wody- Eulitoral jest prawie zawsze
Srodowiskiem spokojnym. Majac na celu analize domniemanych przysto-
sowan do ruchu wody, autorzy interesowali sie tylko strefg do 2 m glebo-
kosci, wigec — wedlug terminologii Litynskiego (1938) — plytkim
litoralem.

Pomiary wykonywano na glebokosciach 0,5, 1,0 i 1,5 m, prawie nigdy
nie wychodzgc poza lawice przybrzezng na stok misy jeziornej. .

Plytki litoral charakteryzuje sie ro$linnoscig typu oczeretéw (na bada-
nych jeziorach gléwnie trzcina Phragmites communis i sitowie Scirpus
oraz na rzece Krutyni patka Typha i tatarak Acorus calamus). Dla zarosli
typu oczeretow larwa Molanna nie jest charakterystyczna. Dlatego tez
terenem badan byly odcinki ptytkiego litoralu pozbawione pasma oczere-
tow, badz takie pasma eulitoralu, gdzie oczerety wystepuja dopiero na
wigkszej glebokosci, tak ze miedzy nimi a brzegiem pozostaje swobodne
lustro wody. Tworzy sie ono nierzadko takze miedzy oczeretami, najcze-
Sciej przez ,rozsuniecie' przybrzeznego pasma sitowia i pasma trzciny.
Ogolnie wiec terenem badan byly wszelkie punkty strefy przybrzeznej
wolne od nadwodnej roslinno$ci. Miejsca takie zostaly okre$§lone mianem
stanowisk i na nich przeprowadzono dokladne badania ilo$ciowe. Kazde
stanowisko bylo oznaczone na mapie oraz opisywane z uwzglednieniem
nastepujacych danych. Wediug mapy i kontroli kompasem okre$lano dla
kazdego z nich kierunek linii brzegowej. Orientacyjnie oznaczono wyso-
ko$¢ brzegu oraz jego charakter zwracajac szczeg6lnie uwage na zadrze-
wienie. Oprécz tego wazng ceche stanowil charakter podloza oraz osto-
niecie stanowiska. Badane miejsce oznaczono jako stanowisko otwarte
jesli zachowywalo ono polgczenie z szerokim lustrem wody jeziora. Stano-
wiskiem oslonietym nazywano takie, ktére oddzielone bylo od pelnego
jeziora zaro$lami roslinnosci nadwodnej. Nalezaly wiec do tego typu
przede wszystkim te, ktére powstaly przez wyzej wspomniane ,,odsunie-
cie* lub ,,rozsuniecie’ pasma oczeretow. .

13*
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Dodatkowo objeto badaniami w wielu punktach szczeg6lnie na Sniar-
dwach wystepujace tam mielizny zaréwno przybrzezne, jak i Srédjeziorne.

Dla kazdego stanowiska oznaczano S$rednig ilo$¢ larw Molanna angu-
stata wystepujacych na powierzchni 1 m? dna. Przestrzen te wytyczano
kazdorazowo i wybierano calo$é polowu za pomocg czerpaka dennego. Na-
stepnie material przeszukiwano na sicie dyferencyjnym. Do obliczenia
wartoéci $redniej dla kazdego stanowiska stuzylo pie¢ takich oznaczen
dokonanych w réznych punktach.

Oprécz zywych Molann w badanym materiale spotyka sie z reguly
duze iloSci pustych domkéw zaré6wno tegorocznych jak i pochodzacych
z lat ubieglych. Odréznienie jednych od drugich mie nastrecza zadnych
trudnosci dzieki znacznym réznicom barwy. Pusty domek, pozostajacy
ponad pare miesiecy w wodzie, wyraznie czernieje. Domki te byly osobno
liczone przy czym domki tegoroczne doliczano do ilosci zywych Molann.

Znajdowanymi w badanym materiale larwami innych chruscikow zaj-
mowano sie marginesowo. Nie odnotowywano pomiaréw iloSciowych za-
znaczajac jedynie te stanowiska, na ktérych wystepowaly one w charakte-
rystycznie duzej iloSci.

Rozmieszczenie larwy Molanna u brzegéw jeziora Sniardwy

Odcinek Glodowa —jezioro Seksty

Poludniowy odcinek brzegu jeziora Sniardwy od wsi Glodowa przy
wejéciu na jezioro Konezewo az do jeziora Seksty (liczac do péin.-wschod-
niego cypla wyspy Ostréwek) wynosi w przyblizeniu 7 km. Linia brzegowa
jest wzglednie prosta i biegnie z p6éinoco-zachodu na potudniowo-wschéd.
Brzegi tej czeSci jeziora sg na og6l niskie i nie wszedzie zadrzewione.
Jedynie nieznaczne wzniesienie znajduje si¢ w okolicy NiedZzwiedziego
Rogu. Brzeg, jaki na tym odcinku znajdujemy, stanowi raczej slabg zastone
od wiatru. <

Odcinek Glodowa — jez. Seksty cechuje wielka réznorodno$¢ charak-
teru stanowisk. Wystepuja male stanowiska osloniete (2, 3, 4), szerokie
lawice plytkiej i otwartej mielizny (okolice Niedzwiedziego Rogu), lub
drobne otwarte (10, 11). Podobng réznorodno$é¢ wykazuje charakter pod-
foza, od mulistego (2, 3, 4) poprzez piasek pokryty detritusem roSlinnym
az do zwirowatego (5,6).

Ponizej zamieszczona tabela I podaje stanowiska, na ktoérych znaleziono
larwy Molanna oraz ich charakterystyke.

Na pozostalych stanowiskach oznaczonych numerami 2 do 11 nie
stwierdzono wystepowania Molann. Pewien wyjatek stanowia jedynie sta-
nowiska 4 i 7, na ktérych znaleziono puste domki w iloéci 0,2 na 1 m? dna.
Na stanowisku 6 wystepuje licznie Goera.
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198 A. Grebecki, W. Kinastowski, L. Kuznicki 8

Tabela 1

Rozmieszezenie Molanny na odcinku Glodowa — Seksty (jez. Sniardwy)
Répartition de Molanna sur le segment Glodowa — Seksty (lac Sniardwy)

| | ; y | 1 !

[Ny . Srednia iloéé |
| stano- Kieruneck Charakter | Charakter Oslonigeie Srednia ilosé pustych i
| wiska liniii brzegu brzegu | podloza stanowiska larw/m’ domkéw/ m*
| No Cours | Caractére Caractére | Protection Moyenne Moyenne des |
de la des rivages du rivage | du fond d. station d. larves m* coquilles
station | | vides'm® :
| | | | | |
| |
1 W-E ' miski piasek osloniete 0,2 0.8 ‘
| pusty | detritus |
| bas | sable + protegée |
' ‘r désert | détritus |
- — ‘ ‘ | —f
| . y - : . . | . . :
‘| 12 NW-SE niski piasek -+ ostonigte | 10.2 3.6
| | zadrzew. | detritus [
bas | sable -+ protegée | (

! boisé i détritus |

Z przytoczonych danych wynika, ze larwy Molanna na omawianym
odcinku sg rzadko$cia. Wystepowanie ich na dwéch stanowiskach (1, 12)
jest ciekawe ze wzgledu na szczegélny ich charakter. Stanowisko 1 jest
silnie osloniete szerokim pasmem trzcin, a wieksza glebia zaczyna sie¢ do-
piero kilkaset metréw od brzegu. Zreszta i tam larwa Molanna jest rzad-
koécig. Licznie zato wystepuje ona na mieliznie laczacej cypel przy osa-
dzie Zagon z wyspa Ostrowek (stan. 12). Punkt ten nie jest typowy dla
calo$ci omawianego odcinka, jako polozony w samym jego koncu i na pe-
ryferii jeziora. Jest to rozlegla i bardzo ptytka mielizna prawie catkowicie
zaro$nieta trzcing i sitowiem. Jakby przeciwstawieniem jest polozone koto
Niedzwiedziego Rogu otwarte stanowisko 6 o zwirowato kamienistym dnie.
Brak na nim calkowicie Molann. Ogélnie odcinek Glodowa — jez. Seksty
trzeba okresli¢ jako nietypowy dla larwy Molanna angustata.

Odcinek jezioro Seksty — Okartowo

Wschodni odcinek brzegu Sniardw od cypla zamykajacego jez. Seksty
do wsi Okartowo, polozonej u wejécia na jezioro Tyrklo, liczy az 19,8 km
i jest wyjatkowo niejednorodny morfologicznie. Umownie dzielimy go na
cztery mniejsze czesci.

©  A. Od cypla zamykajacego jez. Seksty do zalamania si¢ linii brzegowej
naprzeciw osady Zagon, konczacego waska poludn.-wschodnig zatoke
Sniardw. Ogélny kierunek linii brzegowej NW—SE. Brzeg ten wysoki,
pokryty gestym lasem, nad sama wodg przechodzi % szerokie pasmo
niskiej podmoklej Iaki. Prawie na calej dlugosci wystepujg zwarte for-
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macje oczeretéw. Stanowiska sa otwarte i zamkniete, zawsze o podiozu
piaszczystym pokrytym przewaznie warstwa detritusu.

B. Nastepny odcinek dochodzi az do cypla zamykajacego od péinocy
zatoke, z ktérej wyplywa struga Wyszka. Kierunek linii brzegowej zmien-
ny. Brzeg do$¢ wysoki, bez wiekszych wzniesien, lecz niezaroéniety.
Odcinek ten jest wystawiony na pelne dzialanie fal jeziornych, jednak
ostania go wyspa Ostrow. Podloze stanowi piasek, czasami z detritusem,
a liczne miejsca pokryte sa wyplukanymi kamieniami morenowymi. Sto-
sunkowo duza liczbe stanowisk otwartych powoduje fakt, ze trzeina po-
rasta tu niezbyt szerokim pasmem tylko na niektérych odcinkach, a liczne
w ogo6le sg jej pozbawione.

C. Trzeci odcinek sigegajacy do zalamania sie linii brzegowej miedzy
PGR Kwik a wsig Nowe Guty. Kierunek ogélny linii brzegowej podobnie
jak dla odcinka D, NE-SW. Wysoki brzeg klifowy i dno prawie catkowicie
zarzucone kamieniami morenowymi od zwiru az do wielkich otoczakéw
noszg typowy charakter erozyjny, co wskazuje na niezwykle czesty i wy-
jatkowo silny przybéj fali. Omawiany pas plytkiego litoralu jest w ogéle
pozbawiony wszelkiej roslinnosci wodnej i nadwodne;j.

D. Czwarty odcinek od PGR Kwik do wsi Okartowo ma brzeg morfolo-
gicznie bardziej urozmaicony, miejscami niski, przechodzacy w liczne cze-
sto zalesione wzniesienia. Posuwajac sie od wsi Nowe Guty w kierunku
Okartowa miejsce tawic kamiennych zajmuja mielizny piaszczyste z coraz
silniejszymi formacjami oczeretéw, tak ze pod samym Okartowem osig-

gaja one szeroko$¢ kilkuset metréw, a trzcina nie wszedzie daje dostep
do brzegu. .

Wystepowanie larwy Molanna podaje tabela II — uwzgledniajac jedy-
nie stanowiska zasiedlone.

Tabela II
Rozmi ie Molanny na odcinku Seksty — Okartowo (jez. Sniardwy)
Répartition de Molanna sur les segment Seksty — Okartowo (lac Sniardwy)
| | I Ty
| |
Nr | | Srednia ilodé |
stano- Kierunek Charakter Charakter Oslonigeie ’ Srednia ilodé | pustych
wiska linii brzegu brzegu podloia stanowiska larw m* | domkéw/m’
No Cours Caractére Caractére Protection Moyenne Moyenne des
l de la des rivages du rivage da fond d. station d. larves m* | coquilles
| station vides m*
| E :
i . | . . |
b %8 W-E i wysoki piasek -+ oslonigte 5,0 l 1.8 |
zadrzew. detritus |
. haut, sable + protegée |
boisé détritus
5 NW-SE

) ) . " 4‘6 |‘4

Eh)
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Nr f Srednia iloéé
stano- Kierunek | Charakter Charakter Oslonigcie Srednia ilosé pustych
wiska linii brzegu brzegu podloia stanowiska larw/m* domkéw/m*
No Cours Caractdre Caractdre Protection Moyenne Moyenne des
de Ja des rivages du rivage du fond d. station d. larves/m* coquilles
station I i l vides 'm*
1
7 2 wysoki B ey » ”» 1'4 0’4
pusty
haut ‘
| désert ;
B = e — r
12 W-E | miski W BEE s 50,4 33,21
pusty :
| bas |
| désert
14 | NE'SW ‘ " " " " | » ”» 8'4 2'6
15 I " 3 ! " ” ! ” L1 t i1 L1 2'6 ‘ 0'6
<2 L e, B P L S5 Rl
29 " ” l niSki ”" " " » 2'6 014
zadrzew.
bas
boisé
30 »w » wysoki 2 v 2% 2 3,0 0,0
zadrzew.
haut
boisé »
31 NE-SW ! " " " ” . ”» " 2!0 0!0
32 S l niski A e o ! otwarte 2,6 1,2
zadrzew. | | ouverte
bas |
boisé |
33 AR wysoki Py l osloniete 6.8 4,6
zadrzew. protegeé
haut
boisé

! gtanowisko oslonigte z kierunku poludniowego i wschodniego brzegiem, z zachodu
wyspa Ostréow, z pélnocy 3 km mielizng. Bardzo silne oczerety.

Na stanowiskach 1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 nie znaleziono Molann ani pustych domkéw pocho-
dzacych z lat ubieglych.

Wyraznie z tego zestawienia wynika, ze zréznicowany morfologicznie
odcinek jez. Seksty — Okartovgo przedstawia si¢ takze niejednorodnie
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/

pod wzgledem wystepowania larwy Molanna. Szczegélnie charakterystycz-
na jest jego cze$¢ C (stan. 22, 23, 24, 25, 26), gdzie w ogdle nie znaleziono
larwy Molanna angustata, ani nawet larw zadnych innych chruscikéow,
pomimo czestego wystepowania wséréd kamienistego podloza do$¢ szero-
kich przestrzeni dna piaszczystego. Zupemie to samo mozna powiedzieé,
o odcinku B, jezeli wylaczy¢ zen stanowiska 12, 14, 15. Na tych stanowi-
skach larwa Molanna wystepuje (na stan. 12 nawet masowo), ale miejsca te
sg zupelnie niecharakterystyczne dla omawianego pasa litoralu.

Inny obraz widzimy na krancach odcinka jez. Seksty — Okartowo
lezgcych juz na peryferiach jeziora. Odcinki A i D charakteryzuja sie wy-
stegpowaniem larwy Molanna, jednakze do$¢ mielicznym (przewaznie od
0—>5 osobnikéw na m?). Na odeinku A cechg szczeg6lng jest wystepowanie
Molanny na wszystkich stanowiskach oslonietych i zupelny jej brak na
wszystkich otwartych. Na odcinku D pod Okartowem zaczyna sie nielicznie
pojawia¢ Molanna takze w miejscach otwartych (stan. 31, 32). Ogélnie
w pasie tym daje sie¢ zauwazyé wyrazny dodatni gradient wystepowania
przy posuwaniu sie w strone Okartowa.

Na odcinku jez. Seksty — Okartowo badaniami objeto trzy otwarte
mielizny przybrzezne (stan. 13, 19, 20). W miejscach tych nie stwierdzono
obecnos$ci larwy Molanna.

Odcinek Okartowo —Luknajno

Odcinek ten stanowi najdluzszy pas wybrzeza jeziora Sniardwy liczacy
okolo 20-tu km. Zamyka on jezioro od péinocy i mimo bardzo licznych
zalaman ogdlny kierunek linii brzegowej daje sie ustali¢ jako wschodnio-
zachodni. Z grubsza biorac charakterystyczny jest brzeg niski, nieznacznie
tylko zaro$niety. Wieksze wzniesienie ciggnie sie w okolicy wsi Dziubiele
i nieco na wschéd. W tych miejscach formacje oczeretéw sa dos¢ rzadkie
i w charakterystyczny sposéb poprzerywane oraz czesto nieco odsuniete
od brzegu. Trafiajg sie liczne golizny. Reszta omawianego odcinka jest
wyjatkowo silnie poro$nieta trzcina, ktérej pas miejscami na przestrzeni
paru kilometréw nie daje dostepu do brzegu. Caly omawiany odcinek
charakteryzuja bardzo szerokie mielizny wchodzace gleboko w jezioro,
zwlaszcza naprzeciw Suchego Rogu i wsi Dziubiele. Podloze jest wszedzie
piaszczyste; na wszystkich stanowiskach piasek jest pokryty warstwa
ro$linnego detritusu.

Wykaz stanowisk ma odcinku Okartowo — RLuknajno przedstawia
tabela III.
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Tabela III

Rozmieszczenie Molanny na odcinku Okartowo — Luknajno (jez. Sniardwy)

Nr
stano- Kierunek Charakter
wiska linii brzegu brzegu
No Cours | Caractdre
de la des rivages _ du rivage
station ! ‘
,,,,, lotatio e
-1 W-E | niski
| zadrzew.
i | bas
| l boisé
’ s
2 N-S niski
| pusty
| bas
désert
3 NE-SW »
i s
2 R . niski
| zadrzew.
. bas
boisé
5 Fn R
il RGN £
6 ‘ NE-SW »
AL [ 48 — .
s 1 | niski
| | pusty
bas
désert
Y 4 —
8 | |
bl SOl etV
9 | NESW |
10 | Ns s
11 | W-E v
' il 0 S
13 i N o
& 4

Charakter
podloza
Caractire
du fond

I piasek -+

| detritus

i sable +
détritus

" »

”

\ |

/

; otwarte

Odslonigeie
stanowiska
Protection

d. station

ouverte

Nwoown

osloniete
protegée

otwarte

ouverte

oslonigte
protegée

" o o»

»

otwarte
ouverte

”» »

oslonigte
protegée
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Répartition de Molanna sur le segment Okartowo — FLuknajno (lac Sniardwy)

Srednia iloéé
larw 'm?*
Moyenne

d. larves m*

14,8

54

5,2

! Srednia ilos¢ |
] pustych |
domkéw m* |
Moyenne des |
coquilles
vides m?

-
S
S |

9,4

2,0

‘ 3,2

2,6

1,0

6,6
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T S I e P R T A i o i [ et g 31 L i ATRACERIT TR B ey 2T
Nr | | l Srednia iloéé |
stano- Kierunek ‘ Charakter Charakter Oslonigcie Srednia ilosé | pustych
[ wiska ‘ linii brzegu | brzegu ! podloza stanowiska | larw/m* domkéw/m?
| No ! Cours ‘ Caractére | Caractére Proteétion ‘ Moyenne Moyenne des |
de la | des rivages | du rivage du fond | d. station d. larves m* coquilles
station | | | ! vides'm* i
SO e h y | A i RPN 9 Ai.,_ G ___I
(U R G e iR T R
"L R BRI SHTCS THCR, e SO SN S L4 RS o ST P i Lo
| | 3 | |
| 16 | NW-SE | wysoki e b a0l b 48
| pusty ;
haut
| désert 1 | l 1
| | |
17° | NWSE | o A | o [ra0s 1 6s
A MEREE [P AP LA, £ — e Y Ll s ST IS
18 W-E l » - o 8 otwarte [ 7,2 ’ 6,4
| ! ouverte ‘ |
19 | W ’ "w oo i W I " oon ! 7,4 ’ 4.0
R Do AR R TR T T
2] ' ! LI 1) I » ”»" l; ¥ ”» : 5v6 i 0'8 1
e o e g e s st iams Ll e
| | | |
= e — aiET S § - Vil SRR GV LY =t
23 l W'E ; ” » l ” ” ‘ ” ” I 4’8 ; 2'2
8 T P% 7 WL T SAags T e T e § % a1 g \— > |
24 ‘ ) niski » W oslonigte | 7.4 4,4 |
pusty ‘
' bas | protegée |
‘ | désert l f
—— — ,_‘___,A.i_.“- - v—\ —_— — S —
25 "o niski ] P PR \ 7,8 4,4
. zadrzew, |
) | bas
; | [ boisé | ‘
26 l ” - Y ”» » ! » ”» ! » » 1 9v0 ] 506
| ]
(Lo RE o SR E
27 l ”» " i ”» » \ ”» ” | ”» ”» ’ 814 | 3'8
< P —— - ‘,, ——
28 niski f ot oy 7% SRR A
: | pusty ‘ | . ‘
} | | bas | |
1 < | désert \ l

1 wystepuje pospolicie imago.

Cechg charakterystyczng odcinka Okartowo — Luknajno jest pospolite
wystepowanie larwy Molanna angustata na wszystkich stanowiskach
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otwartych jak i oslonietych pasmem oczeretéw. Zjawiskiem godnym uwagi
dla tego pasma wybrzeza jest wzgledny spadek ilosci wystepujacych na m*
osobnikéw na odcinku brzegu wysokiego w okolicach wsi Dziubiele (stan.
20, 21, 22, 23). Szczegoblnie duze natezenie wystepowania larwy obserwuje
sie¢ w trzech miejscach:

A. W okolicy wsi Tuchlin (stan. 3, 4, 5). Stanowisko 5 przedstawia soba
dos¢ diugie ,,oczko‘ utworzone przez ,rozsuniecie pasma oczeretéw, cha-
rakteryzuje je masowe wystepowanie larwy Molanna. Jest to zarazem
jedyne miejsce gdzie zaobserwowano pospolite wystepowanie form doro-
stych.

B. Kilometrowy odeinek tagodnie jeszcze wzniesionego brzegu miedzy
Suchym Rogiem a wsig Dziubiele (stan. 14, 15, 16, 17).

C. Okolice PGR Luknajno, gdzie Molanna wystepuje na niewielkich
przestrzeniach wolnego dna wéréd bardzo gestych formacji oczeretéw.

Odcinek Okartowo — Euknajno jest typowy dla wystepowania larwy
chruscika Molanna angustata.

" Odcinek Luknajno— Glodowa

Przeszto 10-kilometrowy odcinek podzielony w naturalny sposéb cie-
$ning, 1aczaca jezioro Sniardwy z jeziorem Mikolajskim, ma charakter
do$¢ jednorodny. Stanowi on zamkniecie jeziora Sniardwy od strony za-
chodniej, lecz jego ogélny kierunek N—S nie jest wszedzie zachowany
wskutek dobrze rozwinietej linii brzegowej. Brzeg jest wszedzie niski
i z bardzo nielicznymi wyjatkami zadrzewiony. Pierwsza jego cze$¢ (do
ciesniny) poroénieta jest prawie na calej dlugosci gesta trzcing, wsréd
ktérej znajdujemy tylko trzy wieksze stanowiska. Dla jego drugiej czesci
charakterystyczne sa mielizny przybrzezne z pasmem oczeretéw stosun-
kowo daleko odsunietym od brzegu. W zwiazku z tym stanowiska 5, 6, 7
reprezentuja dlugie lawice piaszczyste. Dno wszystkich stanowisk na tym
odeinku jest pokryte piaskiem, przewaznie z warstewka detritusu. W po-
blizu ELuknajna trafiaja sie miejsca pokryte kilkumetrowa warstwa mulu
poros$nietego ramienicg (Chara). Na tym podlozu Molanny nie stwierdzono.

Wystepowanie larwy Molanna na odcinku Euknajno — Glodowa
ilustruje tabela IV.

Na odcinku Luknajno — Glodowa larwa Molanna wystepuje w znacz-
nej iloSci. Szczegoblnie silne zageszezenie obserwowano w zatoce Luknian-
skiej i na stanowisku 4 lezacym w cie$ninie Sniardwy — Mikolajskie.
Druga cze$¢ omawianego odcinka charakteryzuje sie juz znacznie mniejsza
liczbg znajdowanych larw Molanny. Iloé¢ ta na wyzej opisanych dlugich
lawicach nadal wyraznie maleje w kierunku wsi Glodowa.

Odcinek Luknajno — Glodowa nalezy uwazaé, podobnie jak poprzedni
za typowy dla wystepowania larwy Molanna angustata, ale obserwuje sie
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Tabela IV
Rozmieszezenie Molanny na odeinku Euknajuo-Glodowa — (jez. Sniardwy)
Répartition de Molanna sur le segment FLuknajno-Glodowa — (lac Sniardwy)
IR R RS R TR AR
Nr | | | Srednia ilogé
| stano. l Kierunek Charakter Charakter | Oslonigcie Srednia ilosé | pustych
| wiska | linii brzgga brzegu podloza | stanowiska larw/m* | domkéw/m® |
No | Cours Caractére Caractére | Protection : Moyenne Moycnne des
de la | des rivages da rivage du fond ' d. station d. larves m® | coquilles
station I | ! ! 1 | vides/m*
WSERA <o 15 Ve T WEV-E S RN e e IR SR )
1.|N-8 niski piasek -+ | oslonigte [ 34,2 20,4
pusty detritus
bas sable protegée
i desert détritus
2 | NW-SE niski " otwarte { 10,6 6,0
zadrzew., | ‘
| bas ouverte \
| w | boisé |
:  TPAERG T e A e = SO il T W
3 l W’E ' ” » | ”» ” \ ”» » | 3.2 1 I '6
— | S 2- e
4 NE'SW » » " » osloniqtc 3816 22|6l
protegée
s | NW-SE i ” ” i ”» ”» l » » \ 4’2 ‘ 2‘0
6 | ” ” | ”» » ; » ”» ‘ ”» » ‘ 474' | lI6
e e e e PR A e sl e
| 7 j ”» ” | » ”» i » ”» : ”» ”» t 2|4 l 1'8
| ! | |

! tylko w jednym punkcie szczegélnie oslonigtym.

na nim ciggly spadek liczby znajdowanych osobnikéw w miare posuwania
sie na poludnie. Dzigki temu przejscie do nietypowego dla Molahn odcinka
Glodowa — jez. Seksty jest stopniowe i naturalne.

Rozmieszczenie larwy Molanna u brzegéw wysp jeziora Sniardwy

Wyspy na Sniardwach zgrupowane sg w poludniowej czesci jeziora. Sg
to typowo S$rédjeziorne wysepki zwane Czarcimi, do§¢ duza wyspa przy-
brzezna Ostréw (zwana tez wyspa Zdory lub Kepa Sniardwy) oraz o po-
lowe od niej mniejsza wysepka zamykajaca wylot jeziora Seksty —
Ostrowek. Ta ostatnia stanowi wyrazne przedluzenie linii brzegowej
odcinka Glodowa — jez. Seksty i jest z nim polaczona rozlegla i bardzo
plytka mielizng, zaroénieta catkowicie gestymi oczeretami: W zwigzku
z tym omawiamy ja wraz z linig brzegowg odecinka Glodowa — jez. Seksty
i wraz z linig brzegowa jeziora Seksty.
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Polozona blisko brzegu i polgczona z nim grobla wyspa Ostrow przy-
pomina swym charakterem centralng cze$¢ odcinka jez. Seksty — Okar-
towo. Otoczona jest cala szeroka mielizng piaszczysta dochodzacg w nie-
4  ktérych miejscach do 200 m szero-
C  koSci. Za wyjatkiem prostego brze-
gu poludniowego krance mielizny
pokryte sa usypiskami kamieni,
dochodzacymi w niektérych miej-
scach do brzegow wyspy. Cala
cze$¢ wyspy zwroécona ku otwarte-
mu jezioru jest prawie zupelnie
pozbawiona trzcin i sitowia. Sta-
nowiska sg z reguly otwarte, a po-
dloze stanowi czysty piasek lub
zwir. Jedynie stanowiska 1, 8, 12
maja detritus.

Wokét wyspy Ostréow larwa
Molanna wystepuje jedynie na
stanowisku 1 i to w iloSci nie-
znacznej (0,8 osobn./m?). Ilo$¢ pu-
stych domkow jest jeszcze mniej-
sza i wynosi 0,2/m®. Stanowisko 1
znajduje sie przy brzegu niskim
i niezadrzewionym o kierunku
NW—SE. Mimo, ze jest otwarte
przyboj fali jest tu nieznaczny
dzieki polozeniu w koncu zatoki
utworzonej przez groble i brzeg
staly. Na pozostalych jedenastu
stanowiskach (od 2 do 12) nie zna-

0 00 200m leziono larwy Molanna.
oznaczenia na Jak z tego wynika, rowniez pod
maple zblor czej wystepowania larw
explications sur la WZgledem yStep S y
carte d‘ensemble Molanna, wyspa Ostréw przypo-
Rys. 2. Rozmieszczenie larw mina cze$é¢ erozyjnego brzegu od-
(Molanna  angustata)  wokot cinka jez. Seksty — Okartowo.
Cxfcleh Vien: O"]‘“ze“i“ ink Mozna stwierdzié, ze piaszczyste
na rys. 1.

mielizny otaczajace wyspe sa
w ogble pozbawione Molann. Na wiekszosci stanowisk brak nawet Goery,
uwazanej za przystosowana do silnego falowania. Pojawia sie¢ ona dopiero
na znacznie spokojniejszych wodach stanowisk 9, 10, 11, 12.

Bardziej szczeg6lny charakter posiadaja dwie niewielkie wyspy zwane
Czarcimi. Polozone blisko siebie majg jednak rézny charakter. Pélnocna
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ma ksztalt wydluzony i wynurza sie bardzo niewiele ponad poziom jeziora.
Poludniowa ma brzegi stosunkowo strome i wysokie, wynurzajace sie do
12 m ponad poziom wody.

Obie wyspy pokryte s3 lasem; brzegi ich sa gesto poroséniete trzcing.
Podloze stanowi wszedzie piasek pokryty gruba warstwg detritusu, a miej-

Tabela V

Rozmieszczenie Moln'nny wokél wysp Czarcich (jez. Sniardwy)
Répartition de Molanna autour des iles Czarcie (lac Sniardwy)

Nr | Srednia ilogé |
stano- Kierunek Charakter Charakter Oslonigeie | Srednia iloié pustych |
¢ wiska linii hrzegu hrzegu \ podloza stanowiska larw m* domkdéw m*
| No Cours Caractére Caractére Protection | Moyenue Moyenne des
de la des rivages du rivage du fond d. station des larves m’ coquilles
station | vides m*
: : | — '
3 NE-SW | wysoki piasek + | osloniete 0.2 , 0,6
zadrzew detritus |
haut sable + | protegée
 boisé detritus i
5 | NWSE | »-n LA Lnow |26 1,2
| et iem -t RN e T TR = EEINTE =
6 W-E S " ow | otwarte 1,0 0.8 |
[ ouverte | g
’ 1 NE-SW " » W in oslonigte 8.4 3.0
! | protegée
| 8 ' s won v W 20,2 11,2 ‘
$ e L ! : ! FLL
NS Ll IR Sl 8.8 53 ]
‘ 10 wooa w " » F— 3.6 2,8
| 20 NW-SE niski sy i 4,2 el
' zadrzew.
bas |
| boisé !
21 | W-E by ARG ST PR A T  BT
et X izt e S GO A R BN 2 SRR »4%
o S Vi e 99 | 48
23 | NE-SW it R R S S et
24 : 1, . w oo " o » : " " 4'6 ‘ 2.2 I
| | ! = A
AR A N s P s SO
26 " " ” " ” » | » » 2|0 0’8 l
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scami mulem. Ten ostatni wystepuje na poéin.-wschodnim odcinku linii
brzegowej Czarciej wysokiej.i na calej péin.-zachodniej stronie Czarcie]
niskiej. Wystepowanie larwy Molanna woko6t wysp Czarcich z uwzglednie-
niem stanowisk zasiedlonych podaje tabela V i rys. 2.

Na pozostatych stanowiskach (1, 2, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 27,
28) Molanna nie wystepuje. Stanowisko 28 jest obszerna $rédjeziorng mie-
lizng oddalong okolo 300 m od brzegu wyspy. Brak Molann na tym stano-
wisku potwierdza dotychczasowe dane o wystepowaniu larw chru$cika na
otwartych mieliznach.

Rozmieszczenie larw Molanny dookola wysp Czarcich jest szczegélnie
charakterystyczne w zestawieniu z jej rozmieszczeniem wzdluz wybrzezy
Sniardw. Wyspy stanowig tu rodzaj ,negatywu‘. Na obu wyspach Mo-
lanna wystepuje na brzegach potudniowo-wschodnich. Na Czarciej wyso-
kiej od stan. 5 do 10. Na Czarciej niskiej najwigksze natezenie w punktach
21, 22, 23. Zupelnie tak samo, jak wzdluz wybrzezy jeziora, larwa Molanny
wystepuje obficiej w tych miejscach, gdzie lad znajduje sie po stronie
péinocnej i zachodniej, a woda po potudniowej i wschodniej.

Rozmieszczenie larwy Molanna w jeziorach morenowych
polaczonych z jeziorem Sniardwy

Z rzedu omawianych jezior najglebsze i charakterem swym najbardziej
zblizone do Sniardw jest jezioro Seksty, stanowigce przediuzenie poludnio-
wo-wschodniej zatoki Sniardw. Wylot jego jest cze$ciowo zamkniety wy-
spa Ostrowek. Brzegi jeziora Seksty, podobnie jak w strone Sekst zwré-
cone brzegi wyspy Ostréwek, sa na ogo6l plaskie. Miejscami nieznacznie
od brzegu oddalone wzniesienia wystepuja w-stronie zachodniej od jeziora
Kaczoranskiego do lesniczéwki Kierzek. Brzegi wzdluz catego jeziora po-
kryte sg pasmem oczeretow, ktére na odcinku jez. Kaczoranskie — le$n.
Kierzek i w okolicy wsi Zdory jest zwarte i poprzerywane tylko w nielicz-
nych miejscach. Poludniowy i wschodni brzeg jeziora charakteryzuje sie
czestym odsunieciem pasma oczeretéw od brzegu, dzieki czemu formuja
sie dlugie i miezaro$niete, osloniete stanowiska mieliznowe. Podloze jest
dosy¢ urozmaicone. Przewaza piasek pokryty detritusem, ale znajdujg sie
takze stanowiska o dnie mulistym charakteru torfowego i poro$niete
ramienica, a takze lawice czystego piasku. Wystepowanie larwy Molanna
w plytkim litoralu jeziora Seksty ilustruje nam tabela VI.

Stanowisko 22 jest lawicg piaskowa polozona okolo 30 m od brzegu.
Nieobecnoéé larwy na stan. 22 potwierdza raz jeszcze dane $wiadczgce
o tym, ze nie jest ona charakterystyczna dla otwartych mielizn. Wpraw-
dzie mniej jaskrawo niz na jeziorze Sniardwy, ale réwniez wyraznie za-
znacza sie liczniejsze wystepowanie larwy chruscika wzdluz brzegéw
zachodnich i péinocnych. Interesujace jest silne skupienie Molann na
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dwéch obok siebie polozonych stan. 15, 16. Topograficznie wykazuja one
wielkie podobienstwo do obfitujacych réwniez w Molanny stanowisk 12,
14 odcinka jez. Seksty—Okartowo. Stanowiska te sa odciete od gléwnej
masy jeziora niskim porosnietym gestg trzcing pélwyspem.

Rozmieszczenie Molanny na jez. Seksty
Repartition de Molanna dan. le lac Seksty

Tabela VI

14 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z. 1
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Nr |
stano- Kierunek Charakter Charakter Oslonigcie Srednia ilodé |
wiska linii brzegu brzegu podloza stanowiska larw/m?
No Cours Caractére Caractére Protection Moyenne |
de la de rivages du rivage du fond | d. station [ d. larves/m* |
station | | | |
¢ | i iR o
1 N-S niski piasek - oslonigt® 5,2
zadrzew detritus
| bas sable -+ protegée
| boisé détritus
2 NW-SE niski o o otwarte 2,0
pusty
* bas ouverte
6 | désert
3 } » niski N . . . 0’8
t zadrzew,
I bas
i boisé {
4 ‘ ”» { ”» ”» | v » ” i 1-4
6 t N-S "% ‘ A \rr oslonigte 11,8
| | protegée |
7 NW-SE niski 95 sy ’ P> 74
| pusty
| bas
désert
8 | NS niski i o . 48
zadrzew \
bas |
‘ boisé
9 ] NI L | » oo P 3,2
s f— A s
10 ”» niski ' P » o o» ! 1.8
pusty |
bas J
l désert :

|

Srednia ilogé |
pustych
domkéw/m*

Moyenne des
coquilles
vides/m*

2,4

1,0
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AT T N A T3S UV T B S IR AR TR RO I L o7 &
Nr Srednia ilosé f
stano- Kierunek Charakter Charakter Oslonigcie Srednia ilosé | pustyeh
wiska | linii brzegu brzegu podloia stanowiska | larw/m* domkéw/m* |
No : Cours Caractére Caractére Protection Moyenne | Moyenne des l
de la ' des rivages du rivage du fond d. station ’ d. larves'm* coquilles |
station | i ' ’ vides/m* |
. i = 7,"_, i
N R 25 o s I e R
fotana ¥ —~ ST TICNy VI e ot P2
12 | Ns L T 3 . e
Fae O S | niski 5 Rin b s [ 5,0 24
| | zadrzew. : |
| | bas ! [
! | boisé ' ‘ ‘
4 | NWSE | v & R i VR © R B
15 4 S s . el I GRE
16 | WV-E | » ”» ”» | il » ‘ 30v2 ! 25,6
e —_ — x —_—— = R —
| |
rady N-S nigki iy otwarte 0.4 ' 0,6
| pusty 7
bas ouverte |
désert |
e T B Sk o LT == =Lt L S Y = il S rioa 3
!
i 18 NE-SW niski P osloniete 5,2 ‘ 0,0 |
! zadrzew. | | |
. | bas | protegée ‘
| ' | boisé ‘ \ ?
19 2 oy b i s E el | 10,2 | 1,8 |
| e — —— B S, SN E Yl P ST Sad ' S— —
l 21 " [ » » ‘ 5 e | otwarte 0,6 | 0,4 '
‘ | ouverte { |
| 28 /| NW-SE Ny l oslonigte £SO B
| | l | protegée ‘ |

! na glebokoéei okolo

1,5 m. Na stanowiskach 5, 20, 22 nie znaleziono Molann.

Odmienny charakter nosi wschodnia zatoka jeziora Seksty zwana jezio-
rem Kaczoranskim. Brzegi sg na calej diugosci niskie, zabagnione i poro-
$niete lasem. Jezioro, zwlaszcza w koncowej swojej czeSci, wyraznie prze-
chodzi w torfowisko. Dno wszedzie muliste poro$niete Charg. Barwa wody
przechodzi w brunatng. Brzegi na calej dtugosci porosniete sg bardzo gesta
trzcing. Stanowisk larwy Molanna brak catkowicie. Nieco inny charakter
posiada jedynie wybrzeze p6éltwyspu oddzielajacego omawiane jezioro od
Sniardw. Brzeg jest tu niski ale suchy. W pasmie oczeretéw znajduje sie
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szes¢ stanowisk, w tym cztery otwarte. Dno w tym miejscu jest piaszezyste
i pokryte warstwa detritusu.

Wykaz stanowisk na jeziorze Kaczoranskim przedstawiony jest w ta-
beli VII.

Tabela VII
Rozmieszczenie Molanny na jeziorze Kaczoranskim
Répartition de Molanna dans le Jac Kaczorainskie
B &‘— R NTVIE P (R POPERI Ity =
Nr ‘ | Srednia ilo&é
stano- Kierunek Charakter Charakter Oslonigcie Srednia iloéé pustych
wiska linii brzegu | brzegu podloza stanowiska larw/m?* domké/wm® +
No | Cours | Caractére Caractére Protection Moyenne Moyenne des E
de la des rivages | du rivage du fond d. station des larves/m’ coquilles :
station ! | vides/m?
1 NW-SE | niski : piasek - oslonigte 15,6 5,6
zadrzew. | detritus
bas | sable -+ protegée | <
boisé i détritus |
2 + | % » ‘ e otwarte | 5,2 1.4
: | ouverte
o382 T e B e R e Sk TR i
| 4 ”» oo » | » » [ »oon 1 ]2:8 l 470
Iw o AHReICh R : T T S o A | T N
5 | " " oon R A ; Oslomete ‘ 1 810 594 i
l | protegée ‘ ;
| !
6 ” 3 LU ) | » l otwarte 6;2 1.8

] ouverte |

Ogodlnie ujmujac przechodzace w torfowisko jezioro Kaczoranskie jest
ubogie w larwy Molanna. Stanowiska jeziora Kaczoranskiego wykazuja
wyrazng lacznosé z obfitujacym w Molanny stanowiskiem 12 odcinka Glo-
dowa — jez. Seksty.

Pozostale trzy jeziora morenowe: Tuchlin, Luknianskie, Konczewo
przypominaja swym charakterem jezioro Kaczoranskie. Jezioro Tuchlin
jest rowniez jeziorem zamierajagcym i jego kontakt z jeziorem Sniardwy
praktycznie juz nie istnieje. Brzegi sa na ogo6l niskie i podmokle. Wysoki
i pusty brzeg wystepuje tylko na niewielkim odcinku péinocno-zachodniej
zatoki jeziora. Podloze jest typowe dla jeziora przechodzacego w torfowi-
sko — jest prawie wszedzie muliste i porosniete ramienica Chara. Obfi-
to$¢ ramienicy sprzyja tworzeniu sie osadéw wapiennych. Brzegi sg pra-
wie catkowicie porosniete pasmem oczeretéw.

Wystepowanie larwy Molanna angustata na jeziorze Tuchlin obrazuje
tabela VIII.

14%
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Tabela VIII

~ Rozmieszczenie Molanny na jez. Tuchlin
Répartition de Molanna dans le lac Tuchlin

| | ‘ A
Nr | . 1 | Srednia iloé
stano- | Kierunek Charakter | Charakter Oslonigcie Srednia ilogé pustych |
wiska linii hrzegu brzegu | podioza stanowiska larw/m* domkéw/m?
No | Cours Caractére |  Caractdre | Protection Moyenne | Moyenne des
de la des rivages du rivage | du fond | d. station [ des larves/m® | coquilles
wtation. | | ! ' | vides/m?
Fo TR o e P P T R o AR E ] o o L Y g T
1 | NE-SW niski | mul | otwarte 0,6 g o))
! pusty |
| bas vase | ouverte 1
désert Jirz ‘ I
S4B e - ‘ < e
2 | N-§ wysoki s | =902 0,4
{ zadrzew. |
| | haut 3 ’
l ' boisé | . '
3 l W-E | wysoki 1' piasek -+ ' > R ‘ 4,2 1,6
pusty ’ detritus [ l
haut | sable + ! ; ]
_ i désert [ détritug | 1
: - —_— —————— :
4 | NESW | | » | ostonigte | 66 44
i | | protegée |
B SLOWE < s # niski ] ! i~ 68 = 1 46
| pusty : 1
| has ’ l
{ désert ‘ [ !
6 | NESW | o w @ | o | i 80 a8
| | { vase ; ’
751 niski , piasek -~ | otwarte ' 1,2 | 0.8
zadrzew. detritus ;
bas sable 4 ouverte
’ boisé détritus |

Jezioro Tuchlin nie odznacza si¢ pospolitym wystepowaniem larwy
Molanna. Rzuca sie to w oczy szczegblnie w zwigzku z charakterem jeziora,
catkowicie — jak wida¢ z opisu — réznym od obfitujacych w Molanne
odcink6éw jezior Sniardwy czy Seksty. Jezioro przypomina mnieco typowo
dystroficzne le$ne jeziorko Lisuny, na ktéorym réwniez stwierdzono mala
liczebnoéé larw Molanna. Nie daje sie tu takze ustali¢ jakiejkolwiek
zalezno$ci miedzy rozmieszczeniem larwy chruscika a kierunkiem linii
brzegowej. Mozna za to zauwazy¢ znacznie obfitsze jej wystepowanie na
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stanowiskach o podlozu piaszczystym z detritusem niz na wapiennym
mule w sasiedztwie zaro$li ramienicy.

Jezioro Luknianskie, podobnie jak Tuchlin, jest zbiornikiem bardzo.
plytkim i zarastajacym. Dno piaszczyste i stanowiska larwy Molanna
mozna znalez¢ tylko wzdiuz brzegu wschodniego. Pozostale brzegi jeziora
sa calkowicie zaroéniete zwarta formacja oczeretow i nie zdarza sie tam,
podobnie jak na $rédjeziornych plyciznach, podloze piaszczyste. Brzeg
wszedzie ptaski i niski. Jezioro otoczone jest od strony péinocnej i zachod-
niej rozlegltymi torfowiskami.

Wykaz stanowisk larwy Molanna angustata na jeziorze Luknianskim
zawiera tabela IX.

Tabela I'X
Rozmieszczenie Molanny na jeziorze Luknianskim
Répartition de Molanna dans Je lac Lukniafiskie
B | " . ey YL or e
Nr 5 | | Srednia ilofé |
stano- Kierunek Charakter Charakter ! Oslonigeie Sreduia iloéé | pustych
wiska linii brzegu brzegu podloia | stanowiska larw/m? domkéw/m?
No Cours Caractdre Caractére Protection | Moyenne Moyenne des
de la des rivages du rivage du fond d. station | des larves m’ | coquilles
station | | vides/m*
| | | ot o) ety
fi) = ‘ = piasek | otwarte 0,0 | 7,6
1 [ | sable ouverte
2 I NE-SW niski e oslonigte | 0.0 0.4
pusty
bas 1 protegée
’ désert j . {
5 ¥ ! ‘A "_!-'_—‘_ - -_f‘ B AT TR e a TS T35
| 3 | 2S [ rees | piasek -] ol e | 74 10,2
| | detritus [
' | sable -+ : |
detritus i
4 ) o Ve, i et otwarte ‘ 4,6 ‘ 3.3
l 3 ouverte 1
- | o T e A : \__ 7 K
2 | W-E | " » piasek |50t 0,2 0.6
| | sable ‘

! mielizna okolo 50 m od brzegu

Na jeziorze Luknianskim potwierdzaja sie prawidiowosci wystepowa-
nia larwy w zwigzku z charakterem podloza i ostonieciem stanowiska, lecz
ogblnie biorgc spotykamy tu tylko nieliczne okazy Molanny.

Jezioro Konczewo wydluzonym swym ksztaltem przypomina jezioro
pochodzenia rynnowego, jest jednak w rzeczywistos$ci plytkim zbiornikiem
pochodzenia morenowego. Cala jego cze$é péinocna otoczona jest torfowi-
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skiem; intensywne zarastanie tej czeSci powoduje ewolucje jeziora w kie-
runku odciecia go od Sniardw. Cze$é ta przypomina swym charakterem
Jeziora Tuchlin, Kaczoranskie i Luknianskie i brak na niej zupelnie typo-
wych stanowisk larwy Molanna. Pobierane w tych miejscach proby (stan.
2, 6, 7) na mulistych porosnietych ramienica plyciznach wykazaly catko-
wity brak larw tego owada. Jedyne typowe stanowisko jest przy wsi Glo-
dowa (stan. 1), ale i tu Molanna wystepuje w nieznacznej ilosci. Potud-
niowa czeéé jeziora jest nieco glebsza. Brzeg na pétnoc od wsi Wejsuny
jest nawet dos¢ wysoki. Jako podloze zdarza sie juz piasek lub piasek
pokryty detritusem. Tutaj tez spotykamy nieliczne okazy larwy Molanna.

Wykaz stanowisk larwy Molanna na jeziorze Konczewo mpodaje
tabela X.

Tabela X
Rozmieszczenie Molanny na jeziorze Konczewo
Répartition de Molanna dans le lac Konczewo
R R e & S T e £
Nr | | | Srednia ilosé
stano- Kierunek } Charakter Charakter Oslonigcie ‘ Srednia iloéé pustych
wiska linii brzegu brzegn podioza | stanowiska | larw/m* domkéw/m*
No Cours Caractére Caractére Protection | Moyenne | Moyenne des
de la des rivages du rivage | du fond | d. station des larves/m | coquilles
station 3 l ‘ | | ! vides/m*
| -
B . S g vl A_b A T 30
1 W-E niski | piasek + | otwarte ' 2,8 24
i pusty | detritus | ouverte !
| | bas sable -+ ' {
| . |
[ ! désert détritus i l
‘_‘, — - vt — ———— ——————————— — —_— —ee S—
3 | N-§ wysoki e oslonigte 1 4.6 ‘ 3,0 5
l zadrzew. ! | l
| haut | protegée |
| boisé - |
4 _ewsE 2 A 5.2 3.4 {

*  Rozmieszczenie larwy Molanna w jeziorach rynnowych

Omawiane tu jeziora Mikolajskie, Beldany i Tyrklo réznig sie wyraznie
od opisanych poprzednio. Sa to zbiorniki wodne, waskie i diugie o biegu
kretym, przy czym zostaje zachowany jednak ogélny kierunek pédinocno-
potudniowy.

Laczacego sie ze Sniardwami w okolicy Okartowa jeziora Tyrkio nie
bedziemy omawiali ze wzgledu na to, ze brzeg jego jest na calej dtugosci
poroéniety nieprzerwang formacja oczeretéw, na skutek czego na jeziorze
tym mie znaleziono ani jednego stanowiska.

Jeziora Mikolajskie i Beldany stanowia jeden zbiornik wodny, lecz
mimo to nieznacznie réznia sie miedzy soba. Jezioro, Mikotlajskie posiada
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brzegi niskie i wysokie o niejednakowym zadrzewieniu. Ogélnie brzeg
poénocno-wschodni jest niski i pusty, a poludniowo-zachodni wysoki i za-
drzewiony. Brzegi Beldanéw sg prawie na catej diugoSci wysokie i po-
rosniete lasem. Jedyne tu wieksze odcinki brzegu niskiego leza w zatokach
Wydrynskiej i Krutynskiej.

Jezioro Mikotajskie ma do$¢ silng formacje oczeretow, wskutek czego
spotyka sie na nim wzglednie proporcjonalny stosunek stanowisk otwar-
tych i zamknigtych. Na jeziorze Beldany posiadajagcym wybitnie waski

Tabela XI
Rozmieszczenie Molanny na jeziorze Mikolajskim
Répartition de Molanna dans le lac Mikolajskie
Nr | Srednia ilosé |
atanos Kierunek Charakter Charakter | Oslonigceie | Srednia ilosé ; pustych
| wiska | linii brzegu brapgn 701 " pediste. -l L atadawiska larw/m® - domkéw/m*
No | Cours Caractére Caractére ‘ Protection Moyenne | Moyenne des
de'le [ des rivages du rivage ; du fond 4 d. station des larves'm® ! coquilles
station | ! ‘[ 2 l vides/ m*
[t X 2 A SEFS TR, S JE T O
" 3 ! NW-SE niski | piasek + otwarte 0.4 0.2
; zadrzew. | detritus
; bas : sable ouverte
boisé | détritus l |
A W 1 = it 20 S ek | i (R e SR R0 5 e ’ |
|
4 ” " wysoki PO T 28 3,6 !
1 zadrzew. . |
| haut | : : [
boisé
A Naal ‘ e L TR = e el =
! 5 | e ”» niski PTT) oo 0.8 1,2
zadrzew.
| bas ‘
| boisé |
S g OISR . ’ | 0.6
e S T ST e T = —i
5 Sl i A wysoki | » » oslonigte | e R 1 T
t zadrzew. ’ ‘ |
| haut | | protegée | |
: boisé x | I 1
- X A el oy § F O ale ]l 0 70 o2 2 SUEN i T
[ sl 1208 I Edy [E2h SRR B B
T T SR | T —'_7A— - fheprety |
15 l NW-SE niski L s B e s 11,0 ‘ 8.4
‘ pusty |
[ bas .
| désert ! |
16 W-E ’ » R 27,8 38,6
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litoral zarosla trzcin i sitowia wystepuja w mmiejszej ilosci, co powoduje,
ze sposréd kilkudziesieciu napotkanych stanowisk zaledwie trzy byly
ostoniete.

W zwigzku ze slabymi formacjami oczeretéw na omawianych jeziorach
pospolite sg dlugie pasy litoralu bez trzcin, ktére wobec tego nalezatoby
traktowaé jako jedno stanowisko. Na takich odeinkach pomiary wykony-
wano co kilkaset metréw. Miejsca pomiar6w oznaczono na mapie podobnie
jak normalne stanowiska, ale 1gczono je za pomoca linii krzywej. Podloze
na obu jeziorach jest do$¢ urozmaicone. Najczestszym typem jest piasek
pokryty detritusem, a na Beldanach w licznych punktach podchodza na
niewielkie glebokosci zarosla Potamogeton.

Wystepowanie larwy Molanna angustata na jeziorze Mikolajskim ujete
jest w tabeli XI. %

Na pozostatych stanowiskach (1, 2, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 17, 18, 19) nie
stwierdzono wystepowania larwy Molanna.

Jezioro Beldany ma duza ilo$é stanowisk, ktére jednak zaréwno pod
wzgledem swego charakteru, jak i ilosci Molann na nich wystepujacych
przedstawiajg sie do§¢ jednorodnie. W zwigzku z tym zamiast podawania
szczegobtowej tabeli ograniczamy sie do ich wspélnej charakterystyki. Na
0gblng liczbe 65 stanowisk na osiemnastu (3, 5, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27,
38, 39, 40, 48, 49, 50, 51, 55, 57) nie znaleziono larw Molanna. Na pozosta-
lych ‘stanowiskach zasiedlonych ilo§¢ Molann i pustych domkéw waha sie
w niewielkich granicach i wynosi $rednio 1,1 osobnika na 1 m? i 0,8 pu-
stych domkéw na 1 m2. Jedynym wyjatkiem jest ostoniete stanowisko 47
lezace w glebi malej zatoczki. Molanna angustata wystepuje tutaj w sto-
sunkowo do$¢ znacznej ilosci 14,2 osobnikéw na m? przy 10,6 pustych
domko6éw na m? dna.

Z powyzszych zestawien wynika, ze larwa Molanna w jeziorach typu
rynnowego spotykana jest w znacznie mniejszych ilo$ciach. Przypuszczal-
nie nalezy to wiaza¢ ze stabo rozwinietg strefa litoralng. Mimo to w miej-
scach silnie oslonietych (np. na jeziorze Mikolajskim stan. 16, Beldan-
skim 47) larwa Molanna wystepuje do$é¢ licznie. Wyraznemu zakléceniu
ulegaja tu prawidlowo$ci rozmieszczenia, ktére obserwowano w jeziorach
morenowych. Nie mozna powiedzie¢ w tym przypadku, ze Molanna wy-
stepuje obficiej na brzegach pénocnych i zachodnich. Rozklad jest raczej
réwnomierny i wydaje sie, ze jest uwarunkowany tylko ostonieciem stano-
wiska oraz charakterem podioza. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
przypuszczalnie bardzo mala szerokos$¢ i krety bieg omawianych jezior.
Mimo to mozna zauwazyé charakterystyczny brak larw Molanna w sta-
nowiskach polozonych naprzeciw zatoki Wydrynskiej i Krutynskiej (stan.
36, 39, 55, 57), wiec w miejscach, gdzie najodleglejszy punkt przeciwle-
glego brzegu jeziora jest do$¢ daleko w kierunku péinocno-zachodnim.
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Dane doswiadczalne

Obserwacje terenowe nad rozmieszczeniem larwy Molanna, ktére
wskazujg na brak jej na stanowiskach kipielowych lub nawet otwartych,
wystawionych na pelne dzialanie przyboju fali przemnawiaja za jej limna-
dofilnoscig. W celu ostatecznego rozstrzygniecia tego zagadnienia przepro-
wadzono badania eksperymentalne.

Doswiadczenia te mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze rodzaje: pierwsze,
w ktorych badano predylekcje larwy Molanna do srodowiska w zaleznosci
od stopnia wzburzenia wody, oraz drugie, w ktérych badano bezposrednio
odporno$¢ domkéw Molanna na przewrdcenie, w zalez-

nosci od wysokosci fali.
Obserwacje nad predylekcja wykonywano w naczy-
niu o ksztalcie dwoch tréjkatéw (oznaczonych I i II) 4
stykajacych sie ze soba wierzchotkami i polgczonych
waskim przejsciem (rys. 3). W jednym z tréjkatéw
stworzono warunki Kkipielowe, w drugim woda byla
spokojna. Intensywno$¢é ruchu wody w trojkacie I za-
stosowano taka, ze w zasadzie nie powodowala ona
u

jeszcze przewracania domkéw (wielko$é graniczna), lecz
byla juz na tyle silna, aby nimi nieznacznie poruszaé.
Do doswiadczenia uzyto 10 larw jednakowej wielko$ci
i-o jednakowym ksztalcie domkéw. : Rys.3..Schematus

Badania przeprowadzono w trzech seriach. W pierw- ki iy ke 4

. , s : N ¢ > do wykrywaniapre-
szej wszystkie osobniki byly umieszczone w tréjkacie I guiekcji larw do
(woda wzburzona), w drugiej w tréjkacie I1I (woda spo- wody spokojnej.
kojna), w trzeciej rozkilad byl losowy, po pie¢ w obu
figurach. Nastepnie obserwowano ilo§ciowo wystepowanie larw w obu na-
czyniach w miare postepu czasu. Do§wiadczenie trwalo 60 min., a wyniki
byly odnotowywane w odstepach 10-minutowych.

Ponizej zamieszczone zestawienie podaje wyniki $rednie otrzymane
z pieciu obserwacji dla kazdej serii, przy czym kazde do$éwiadczenie byto
wykonywane na innych osobnikach (Tabela XII).

Wyniki wszystkich trzech serii doswiadezen wskazuja w sposéb zupel-
nie wyrazny, ze larwy Molanna unikaja $rodowiska kipielowego, nawet
wtedy, kiedy ruchy wody nie powoduja jeszcze przewracania domkow-
W serii I i w serii III wiekszo$¢ larw po pewnym czasie opuszcza $rodo-
wisko burzliwe. Rzecz charakterystyczna jednak, ze w tym przypadku
przewaga statystyczna na korzys¢ tréjkata II nie jest mimo wszystko tak
jaskrawa, jak w serii II. Chodzi o to, ze jezeli larwy umieszczamy od razu
w Srodowisku kipielowym, to znikoma cze$¢ ich jednak tam pozostaje
(okoto 15%). Jezeli larwy znajduja sie w $rodowisku spokojnym, to przy-
padek przejScia jakiegos¢ osobnika do wody wzburzonej jest catkowicie
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Tabela XII
Predylekcja larwy do sSrodowiska lotycznego lub lenitycznego
Prédilection de la larve pour le milien lotique resp. lenitique

‘ ‘ Seria 1 Seria 11 ' Seria 11T
Czas od poczatku | Serie 1 Serie 11 Serie III
doéwiadczenia , — | — - |
Ecoulement du temps | Tréjkat I | Trojkat 11 | Trojkat 1 | Tréjkat II | Tréjkat T Tréjkat II :
| Triangle Triangle | Triangle ‘ Triangle | Triangle Triangle |
\ 0 min. S 10 0 0 10 5 5
| 10,35 Pt T e e 10 4,4 5,6
20 ., 62 | 38 02, [ loa 2 6,4
|- R =0 TS | PO LA T
‘ 30 ., 38 62 | 04 | 96 28 | 12
=L SE =X L L MR s Tl e
40 05| “sa| el 22 | 18 |
w 50 ,, IR SN 7 0.4 9.6 18 | 82
| — e - |- Wil
| 60 .. LEvL 1t 06 | 94 1.4 8,6

I

wyjatkowy. Larwy zatrzymuja sie¢ w miejscu, gdzie napotykaja na pierw-
sze wyczuwalne ruchy wody.

Badania nad wplywem wysokosci fali na domki Molanna przeprowa-
dzono umieszczajac je w duzym zbiorniku o glebokosci wody 50 ¢cm. Falo-
wanie bylo wywolywane na drodze mechanicznej, a nastepnie po usta-
leniu sie regularnej fali dwuwymiarowej okreslano jej wysokos¢ i diu-
gos¢. Podloze w naczyniu stanowi piasek; na nim ustawiano larwy pod réz-
nym katem do czola fali. Okazalo sie jednak, ze nie ma to wiekszego zna-
czenia, poniewaz falowanie, przesuwajace domki Molann, powoduje usta-
wienie ich w kierunku réwnolegtym do czola fali, a wiec w takim, w kto-
rym przewrocenie jest najlatwiejsze.

Doswiadczenia prowadzono w kilkunastu seriach biorgc po pieé osob-
nikow do kazdej obserwacji. W tym celu Molanny podzielono wedlug
dwéch zasadniczych kryteriéw, dlugosci domku i tzw. wskaznika szero-
koéci, ustalajac dla obu tych parametréw trzy klasy zmiennosci. Dla diu-
gosci klase I od 0,8 do 0,12 ¢m, klase II od 1,2 do 1,6 cm, i klase III od 1,6
do 2,0 cm. Za wskaznik szerokosci przyjeto stosunek szeroko$ci domku
do jego dlugo$ci. Do uznania takiego wskaznika za konieczny sklonily
autoréw obserwacje nad zmiennoscig domkoéw Molann, dla ktérych wskaz-
nik szerokosci — niezaleznie od wieku — waha sie w granicach 0,3 — 0,9.

Osobniki o niskim wskazniku szerokosci wykazuja predylekcje do drob-
nych ziarenek piasku, a ich domki sa prawie zupelnie pozbawione skrzy-
delek. Molanny o wysokim wskazniku szerokosci maja domki znacznie
bardziej masywne, wykazujac wyrazng predylekcje do grubszych ziaren
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piasku (rys. 7 i 8). Dotyczy to jednak wylacznie silnie rozbudowanych
skrzydetek, gdyz rurka u wszystkich osobnikéw zbudowana jest z drob-
nych ziarenek. Miedzy formami krancowymi wystepuje szereg postaci po-
Srednich (rys. 9), dlatego przy badaniu wplywu wysokosci fali ustalono
nastepujace klasy zmiennos$ci dla wskaznika szerokosci: 0,3—0,5, 0,5—0,7,
0,7—0,9. Wyniki tych obserwacji podaje tabela XIII. Znakiem -+ ozna-
czono polozenie normalne larwy, znakiem — odwrécenie pod wplywem
fali.

Tabela XIII
Wplyw wysokoéci fali na odwracalnoéé domku larwy
Influence de I’hauteur des flots sur la renversibilité de la coquille de la larve

Wiskaznik szerokoéci — Index de largeur
| Wysokosé fali 0305 | 0,5-0,7 ! 0.7-09
| — 4 o =

| w cm

Hasions o s e e s
ottt S S S S 0 0 e B B T
FRE SRR 2 ) D TR BT SR O R
3—6 S ey o Ty i (TN T R (e
N e o = ‘_":‘ & “‘f:r “+: o o :f: ‘Vi:f-”
e A T O S R T . _+:-+
EL-LRE I R N Rl SR s
>15 — o e T ! = eft)

Jak wynika z danych eksperymentalnych, wbrew ogoélnie przyjetym
pogladom, odpornos¢ Molann na falowanie jest bardzo mieznaczna.

Dla wszystkich domkéw znajdujacych sie na glebokosci 50 cm niebez-
pieczna jest juz fala o 15 em wysokosci (przy diugosci réwnej 230 cm).
Jest to warto$¢ graniczna, powyzej ktoérej przewrocenie musi sie¢ dokonaé
niezaleznie od ksztaltéw i rozmiaréw domkéw. Opisanym stosunkom od-
powiada oscylacja czasteczek o amplitudzie wynoszacej 3,75 cm. Egzem-
plarze mniejsze z nizszym zarazem wskaznikiem szerokosci moga by¢
oczywiScie przewracane przez falowanie stabsze od granicznego. Wskazy-
waloby to na minimalne przystosowanie Molann do falowania.

Przypuszczenie powyzsze znalazlo potwierdzenie w probnych bada-
niach nad charakterem budowanych przez larwy domkéw w zaleznosSci
od stopnia wzburzenia wody. Badania te wykazaly zwigkszenie wskaznika
szerokos$ci w nowobudowanych domkach i predylekcje do wigkszych ziamn.

Podsumowujac dotychezasowe wyniki doswiadcezalne nalezy stwierdzié,
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ze larwa Molanna wykazuje pewna tendencje przystosowania sie do zwiek-
szonego falowania, lecz jedynie w mieznacznym zakresie, w kazdym razie
nie w takim, aby uzna¢ ja za reofila.

Proba wytlumaczenia rozmieszczenia larwy Molanna w terenie

Pierwsze wnioski pozwala wyciaggna¢ analiza wystepowania larwy Mo-
lanna angustata w zaleznosci od stopnia oslonigcia stanowiska. Stanowiska
utworzone przez ,,odsuniecie” lub ,rozsuniecie pasma oczeretéw sg $ro-
dowiskami o charakterze raczej lenitycznym. Zarosla trzciny odcinajace
je od pelego jeziora zdolne sg oslabié site falowania bardzo skutecznie.

Tabela XIV podaje srednie dane o wystepowaniu larwy Molanna na

1 m? dla wszystkich badanych jezior w rozbiciu na stanowiska otwarte
i osloniete pasmem oczeretow.

Tabela XIV

Wystepowauie larw na stanowiskach otwartych i oslonietych
Présence des larves sur les stations ouvertes et protegées

\
Rodzaj stanowiska | Sniar- | Wyspy Sekst Kauo Tuch- Luk- Kon- | Miko- | Bel-
Caractére d. station | dwy Iles £ | raiskie | lin  niadskie czewo |lajskie | dany
Otwarte | 25| o1 ] o7 | 72 ‘ 1,5 | 16| 05 | 04| 06 |
ouverte f ‘ ; |
Osloniete 95 | 34 | 86 |168 | 55 | 37 | 49 | 11,3 | 65 |
protegée : | | ) ‘ l

Na wszystkich badanych jeziorach, nawet na niewielkich larwa Molan-
na angustata wystepuje pospolicie jedynie na stanowiskach oslonietych,
na otwartych spotyka sie jg rzadko. Dane te dowodzg przekonywujaco
stusznos$ci pogladu, ze badany organizm unika $rodowiska burzliwego, do
ktérego nie jest dostatecznie przystosowany.

Stosunki te calkowicie potwierdza rozklad larw na terenie poszczegél-
nych stanowisk. Wystepuja one zdecydowanie liczniej-w punktach lepiej
oslonietych. Przykladowo interesujace jest stanowisko 23 z jeziora Seksty.
Nie nalezy ono do dobrze ostonigtych i nie spotyka sie w nim larw Molan-
ny. W pewnym punkcie jednak lezy zatopiony pien drzewa tworzacy
falochron zabezpieczajacy catkowicie kilkumetrowa powierzchnie dna od
ruchéw wody. Za pniem Molanna wystepuje w liczbie prawie 20-tu osob-
nik6w na 1 m®. Podajemy szkic sytuacyjny stanowiska 4 z odcinka F.uknaj-
no — Glodowa na jeziorze Sniardwy (rys. 4). Stanowi ono mielizne, ktéra
obejmuje podkowa cypel dzielacy jeziora Sniardwy i Mikolajskie. Cala
mielizna jest otoczona pierscieniem trzciny z niewielkim wejéciem. Osto-
niecie jest znaczne, ale stanowisko narazone jest podwéjnie na falowanie
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od strony obu jezior. Podloze stanowi czysty piasek. Przy wschodniej stro-
nie cypla wystepuje dodatkowo pas sitowia tworzacy drugg bariere. Za nia
podioze pokryte jest dos¢ gesto detritusem. W tym miejscu (x) o nieznacz-
nej powierzchni wystepuje prawie
40 larw na 1 m?® dna. W pozostalych
czeSciach opisywanego stanowiska
nie spotykamy w ogoéle larw Molanna
angustata. Dane o rozmieszczeniu
w obrebie poszczegélnych stanowisk
potwierdzaja réwniez teze o jej lim-
nadofilnosei.

Dalszych dowodéw dostarcza ana-
liza rozmieszczenia larwy Molanna A

: TR : LA

wzdluz wybrzezy jeziora Sniardwy. Wrmait® vl
Zbiornik ten nadaje sie do tego celu
z dwoéch wzgledéw. Po pierwsze jest

v % X 3 l“'| Zerofla trzeiny — Brousailles de Phragmite
on dostatecznie duzy i fala osiaga na L
nim stosunkowo znaczng wysoko§é, .. Zarofla sitowia — Brousailles de Scirpus
groina dla mieszkancow litoralu. Po X Skapienie larw. Molanna
drugie posiada on ksztalt tego rodza- Agglomeration des larves de Molanna
ju, ze fala ma dostatecznie duzy roz-  RYs: 4. Szkic stanowiska 4 z odcinka

Luknajno-Glodowa.

bieg we wszystkich kierunkach. Wo-
bec tego ma sens rozpatrzenie wystepowania larwy Molanna w zaleznos$ci
od nawietrznej i zawietrznej strony jeziora wyznaczonej wedlug czestotli-
wosci wiatréw i réznych kierunkow.

Tabela XV podaje wysoko$é i dlugosé fali dla jeziora Sniardwy przy
jej rozbiegu wynoszacym 10 km. Rozbieg taki dla odcinkéw otwartego
brzegu nalezy do pospolitych. :

Dla obliczenia przecietnej wielkosci falowania zastosowano empiryczne
wzory podane przez Andrejanow a (1939): H=0,0208W?4 D3 1,=0,304
W D' i Diakowa (1940): H=0,0186 W71 D02 F054 gdzie H oznacza
wysokos$¢ fali w metrach, L dtugo$é fali w metrach, W — szybkoéé wiatru
w m/sek., D — dlugos$¢ rozbiegu fali w km, F — glebokos¢é wody w m.
Jednocze$nie uwzgledniono wskazanie Bo zicza (1948), wedtug ktérego
najbardziej zgodne z rzeczywisto$ciag wyniki daje $rednia warto$é z obu
WZOTOW.

Jak wida¢ fala moze dochodzi¢ do znacznych wysokosci. Dane te po-
twierdzajg orientacyjne obserwacje w terenie. Na podstawie danych przy-
taczanych w czeSci doSwiadczalnej niniejszej pracy nalezy przewidywac,
ze dla miejsc o rozbiegu 10 km juz wiatr o szybkosci 5m/sek zdolny jest
podnies¢ fale przewracajaca domki larw, przebywajacych powyzej 1,5m
glebokosci. Wiatry silne (powyzej 8 m/sek) moga okazaé¢ sie grozne nawet
na glebokosciach wynoszacych okoto 4 m. Wiatry stabe (okolo 2 m/sek)
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Tabela XV
Wysokoéé i dlugosé fali dla jeziora Sniardwy ;
Hauteur et longueur des flots pour le lac Sniardwy

Szybkoéé wiatru Wysokosé¢ fali Dlugosé fali
} w m/sek. w m w m
| Vitesse du vent Hauteur des flots Longueur des
; m/sec m flots m
et 2
0 0 0
I 1 0,085 1,03 i
} 2 0,155 2,06
i 3 0.220 3.09
‘ 4 0,285 4,12
5 0.360 - 5,15
6 0,425 6.18
| 7 0,495 7.21
8 0,565 8,24
’ 9 0,635 9,27
10 0,710 ‘ 10,30
7
L]

‘ 1,455 20,60 |
nie podnosza znaczniejszej fali i juz na glebokosci przekraczajgcej 0,5 m
oscylacje czastek wody nie sa w stanie poderwaé¢ domku. Dane do$wiad-
czalne s3 w pelni poré6wnywalne z warunkami naturalnymi, lecz nalezy
pamietaé, ze w jeziorze moga wystepowaé¢ dodatkowe czynniki ostabiajace
wplywy falowania (np. zagrzebanie sie larwy w piasek, ostonigcie kamie-
niem itp.).

Celem okreslenia brzegéw, na ktérych grozny przybdj fali wystepuje
pospolicie nalezy wziaé pod uwage szybkos¢ i czestotliwo$¢ wiatrow wie-
jacych z réznych kierunkéw. Odpowiednie diagramy podaje rysunek 5.
Zbudowano je na podstawie obserwacji stacji meteorologicznych w Miko-
lajkach, w Piszu i Ketrzynie. Poniewaz trudno jest przypusci¢, by larwa
Molanna angustata odbywala dalekie wedrowki wzdluz wybrzezy wiel-
kiego jeziora, rozmieszczenie jej nalezy uzaleznia¢ od wiatréw wiejgcych
w roku poprzednim w okresie rojki i skladania jajeczek przez imago.
Okres ten na podstawie obserwacji Ulmera (1903) i Déhlera (1914)
dla Niemiec, Nielsena (1942) dla Danii, Silfveniusa (1905) i Vai-
nio (1938) dla Finlandii oraz Dembowskiego i Jakubisiako-
wej (1933) dla Polski odpowiada miesigcom lipiec i sierpien. Dane za te
miesigce z lat 1949—1953 zamieszczamy.

Wynika z nich, ze dla omawianego obszaru najczeSciej zdarzaja sie
wiatry z kierunkéw zachodnich i pélocnych. Sa one zarazem najsilniej-
sze. Decydujgcym kierunkiem jest NW.

Na polozonych na jeziorze Sniardwy Czarcich Wyspach larwa Molan-
na angustata, o ile jest limnadofilem, powinna wystepowaé obficiej po
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cisza

calme

wiatr 1-4 m/sek
vent de 1-4 m/sec
wiatr 4-8 m/sek
vent de 4—8 m/sec.

. wiatr ponad 8 m/sek
vent plus de 8 m/sec

Rys. 5. Diagramy wiatrow dla jez. Sniardwy w okresie kolejnych 5 lat
w miesigcach lipcu i sierpniu.
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stronie odwietrznej, a zatem wzdluz brzegéw potudniowo-wschodnich. Na
rys. 6 zestawiono diagram wiatréw (A) sumaryczny dla lat 1949, 1950,
1951 i 1952 (dane z roku aktualnego nie moga decydowaé) z diagramem
wystepowania Molanny (B). Zbudowano go obliczajgc Srednie wystepo-
wania larw na 1m?® dna dla stanowisk narazonych ma kolejne kierunki
wiatréw, rozbijajac je dodatkowo miedzy stanowiska otwarte (zaczernione)
i ostoniete (zakreskowane). Diagram wskazuje na najpospolitsze wystepo-
wanie larw na wybrzezach poludniowo-wschodnich i poludniowych. Dla
wszystkich kierunkéw péinocnych brak ich zupelnie na stanowiskach

Objasnienia w tekscie

Rys. 6. A — sumaryczny diagram wiatrow. B — diagram rozmieszczenia
larw wokol wysp.

otwartych. Diagram rozmieszczenia Molanna angustata stanowi dla Czar-
cich Wysp odwrotno$¢ diagramu wiatrow. Larwy sa rozmieszczone wzdiuz
spokojnych wybrzezy strony odwietrznej, co przeczy przypisywanej im
predylekeji do wod burzliwych.

Rozmieszczenie larwy Molanna wzdluz wybrzezy jeziora Sniardwy
powinno byé rodzajem ,negatywu‘ rozmieszczenia wokél wysp. Nateze-
nie wystepowania winno by¢ najmniejsze po stronie odwietrznej.

Stopien marazenia danego odcinka brzegu na okreslony kierunek na-
tarcia fali okresla wartos¢ jej Sredniego rozbiegu.

Tabela XVI okre$la $rednig dlugos$é rozbiegu w km dla czterech od-
cinkéw, na ktére podzielono wybrzeze Sniardw, w rozbiciu na osiem kie-
runkéw rézy wiatrow.
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Tabela XVI
Dlugosci rozbiegéw fal dla czterech odcinkéw wybrzezy jez. Sniardwy
Distances d’élans des flots pour les quatre segments des rivages du lac Sniardwy

| | |
gt R P
| ‘ | | !
Glodowa-j.Seksty |78,73 ' 11 | 37 } d—i 0 : POt st
J.Seksty-Okartowo a1 .l 0,5 Lo,z 0,3 l 0.5 1—2,0_ | PR T
Okartowo-Euknajno G 0 ‘0—1—‘ l;_: 4,7 6,2 i 5.6 ‘_—I,T.,‘(;,_l—
Euknajno-Glodowa —'1'.9—i 38 11,0 i 40 | 05 | 01 i o1 | 04

Na pospolite falowanie z péinocy, péinocnego zachodu i z zachodu
narazony jest odcinek Glodowa — jez. Seksty (N — 8,3 km, NW — 5,7 km)
i odcinek jez. Seksty — Okartowo (N — 3,1 km, NW — 74 km, W —
6,4 km). Odcinek Okartowo — Euknajno nie jest narazony na falowanie
z tych kierunkéw (N — 0 km, NW — 0,1 km, W — 1,4 km). To samo
mozna powiedzie¢ o odeinku Luknajno — Glodowa (N — 1,9 km, NW —
0,4 km, W — 0,1 km). Na tych odcinkach rzeczywiScie wystepuje pospo-
licie larwa Molanna angustata, jak to podaje tabela XVII.

Tabela XVII
Rozmieszczenie larw na czterech odeinkach wybnay jez. Sniardwy
Répartition des larves sur les quatre segments des rivages du lac Sniardwy

| Srednia iloéé larw/m® | % stnno;i;k zasiedlonych 7,

| Moyenne des larves/m* 1 %/, des positions habitées
Odcinki wybrzeia (IS e Catd et TR RSP il [
SUpesstn o Tiragm ! oslon. . otwarte lgcznie oslon. | otwarte | lgeznie i
’ prol. ‘ ouvertes | ‘O‘II Pfﬂt. ouvertes lo!l' ;
i —— - - SR e ST =0l =t
| |
clodowa-, Seksty ¥ b R T (e TR BN AR SR | 166 |
J.Seksty - Okartowo | 56 | 03 | 21 | 60 e T
Y ] ; S o ey
Okartowo - Luknajno 147 | 61 | 13 | 100 | 100 | 100 ‘
| Luknajno - Glodowa | 168 | 69 | 139 | 100 | 100 | 100 |

|

|

Jak widaé¢, dla stanowisk na dwéch odcinkach, nie narazonych na cze-
ste falowanie, $rednia iloé¢ larw wystepujacych na 1m? dna jest mniej
wigcej 10-krotnie wyzsza niz na obu pozostatych. Na odcinku Glodowa —
jez. Seksty calkowicie brak Molanny na stanowiskach otwartych, a osto-
niete zasiedlone sg tylko w jednej czwartej. Odcinek jez. Seksty — Okar-
towo charakteryzuje zwigkszony procent zasiedlonych stanowisk ostonie-

15 Polskie Archiwum Hydroblologih’lﬁb
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tych i pojawienie si¢ zasiedlonych otwartych. Na obu odcinkach, posiada-
jacych krétkie lub zadne rozbiegi dla fal najpospolitszych, zasiedlone sa
wszystkie stanowiska, nawet niezabezpieczone pasmem oczeretow.

W celach poréwnawczych wyliczono rozbiegi fal z o$miu kierunkow
dla poszczegblnych stanowisk, na ktérych larwa Molanna angustata wy-
stepuje masowo. Pozwala to ponownie zorientowa¢ sie na jak silne falowa-
nie i z jakich kierunkéw moze by¢ narazone typowe stanowisko dla oma-
wianego organizmu. Warto$ci $rednie podaje tabela XVIIIL

Tabela XVIII

Dlugoici rozbiegéw fal dla stanowisk typowych dla larwy
Distances d’élans des flots pour les positions caractéristiques pour les larves

J | 3 | X |
0,9 ‘ 0,5 l A RN (SR
J

Wyniki wskazuja ponownie na minimalne rozbiegi dla kierunkéw N,
NW i W. Przecietnie dla stanowisk typowych rozbiegi fal w ogéle sg nie-
diugie. Dowodzi to, ze larwa Molanna angustata grupuje sie w miejscach
ostonietych unikajac woéd kipielowych. Wyraznie wskazuja tez na ten
fakt wyjatkowo silne skupienia larw w glebokich zatokach oslonigetych
z wiekszoéci kierunkéw pasmem lagdu. Wymieni¢ nalezy stanowiska 12,
14 i 15 na odcinku jez. Seksty — Okartowo jeziora Sniardwy, stanowiska
1—6 na jez. Kaczoranskim oraz stanowiska 15 i 16 na jez. Seksty.

Analiza rozmieszczenia larw w terenie jest calkowicie zgodna z danymi
uzyskanymi do$wiadczalnie. Zgodnie z opinia Dembowskiego (1923)
plaski ksztal domku nie wystarcza dla przystosowania larwy Molanna
angustata do zycia w $rodowiskach lotycznych, co nalezy prawdopodobnie
przypisa¢ wygieciu domku-

W miejscach nieco bardziej narazonych na falowanie wystepuja larwy
o domkach, ktére cechuje wyzszy wskaznik szerokosci (poréwnanie dom-
kéw z obu $rodowisk pokazujg rysunki 7 i 8), ale i one nie wytrzymuja na-
wet niezbyt znacznych ruchéw wody. Wystepuje przy tym ciggly szereg
form przej$ciowych (rys. 9), co przeczy hipotezie o ustalonych odmianach
Molanny. Przy tym wielko§¢ samej larwy oraz rurki nie wykazuje réznic.

Podobne wyniki daly badania na rzece Krutyni, gdzie stwierdzono
larwe Molanny wylacznie w miejscach ostonietych roslinno$cia wodng
wigc o zwolnionym pradzie. Zgodne sg tez obserwacje z jezior rynnowych,
co zaznaczono w czesci szczegblowej.
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Rys. 7. Domek larwy ze $rodowiska burzliwego (lewy) i ze $rodowiska spokojnego
(prawy). Strona brzuszna

Rys. 8. Domek larwy ze $rodowiska burzliwego (lewy) i ze $rodowiska spokojnego

(prawy). Strona grzbietowa
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Tabela XIX
Wystepowanie larwy na réznych podlozach
Nombre des larves par 1 m® sur differents fonds
Charakter
Kaczo-

Sniardwy | Wyspy lles Seksty Tuchlin  Lukniaiskie Koriczewo
Caractire radskie

podloza

du fond
[ Zwir

gravier

I piasek
i
|
|
|
|

0,0 0.0 : . . . |

)0 0.0 0 ).0
e 0,0 0,0 B 0.0

piasek -+ 1 ‘
detritus [

sable
détritus
mul

i 0,0 0.0 0.0 = 1,3 — 0.0
vase

Sprawa typowego dla Molanny podioza stanowi osobne zagadnienie
Igczace sie ze sprawg jej adaptacji do ruchu wody. Autorzy wyréznili dla
systemu jeziornego Sniardw
cztery glowne typy podioza:
zwirowokamienne, czysto piasz-
czyste, piasek pokryty warstwa
detritusu oraz muliste. Srednia
ilosé larw na 1 m? dla kazdego
typu podaje tabela XIX.

Na podstawie powyzszych
danych dotychczasowe informa-
cje o najpospolitszym wystepo-
waniu larwy Molanna angustata
na podiozu piaszczystym nalezy
uwazaé za nieSciste. Zwierze to
jest typowe dla piasku pokryte-
go mulem organicznym (detri-
tusem), gdzie znalez¢ moze po-

Rys, 9. Szereg zmiennoéci domkéw karm. Podloze takie jest cha-
rakterystyczne dla wéd spokoj-

nych, gdzie przyboéj fali nie jest zdolny unie§¢ warstwy detritusu. Dla wéd
burzliwych charakterystyczne jest wystepowanie dna czysto piaszczystego
lub zwirowokamiennego nietypowego dla larwy Molanna. Brak Molanny
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na podiozu wylgcznie mulistym mozna objasni¢ po prostu brakiem ma-
terialu budowlanego.

Charakter podloza, do jakiego jest przywigzana larwa Molanna angu-
stata, kaze ja uwazaé za limnadofila i inaczej oceni¢ konstrukcje domku. -
Nie jest on przystosowany wybitnie do opierania sie ruchom wody, a mo-
zliwa wydaje sie interpretacja jego ksztaltu jako ksztaltu ,rakiety* nie
pozwalajacej larwie zapasé sie w mulista warstwe detritusu.

Streszczenie wynikow

1. Ilosciowe badania terenowe wykazujg zdecydowang przewage liczeb-
no$ci larw Molanna angustata na stanowiskach oslonietych pasmem ccze-
retow w stosunku do stanowisk otwartych.

2. Larwa Molanna angustata wystepuje masowo w miejscach, ktore
cechuje krétki rozbieg fal dla kierunkéw pospolitych, wiec w miejscach
szczegblnie ostonietych konturem brzegu.

3. Daje sie ustali¢ wyrazna zalezno$é miedzy rozmieszczeniem tereno-
wym larwy Molanna angustatg, a rozkladem kierunkéw wiatréow.

4. Na wielkich jeziorach (o dlugim rozbiegu fal) larwa chruscika wy-
stepuje pospolicie na brzegach nawietrznych, brak jej ma odwietrznych.

5. Wokét wysp jeziornych panujg stosunki odwrotne.

6. Na jeziorach malych lub waskich (o krétkim rozbiegu fali) proporcje
te zacierajg sie, niemniej jednak daja sie wykazaé, przy czym zachowuje
moc wniosek 1. '

7. Charakterystycznym podlozem dla larwy Molanna angustata jest
piasek pokryty warstwa detritusu, podloze typowe dla $rodowiska leni-
tyeznego.

8. W warunkach eksperymentalnych larwa Molanna angustata wyka-
zuje predylekcje do $rodowiska lenitycznego.

9. Badania doSwiadczalne pozwalaja ustali¢ maksymalng wysokosé fali,
niezdolnej przewroci¢ domku Molanna, na 15 cm dla glebokosci 0,5 m.

10. W zwiazku z tym dla jezior o dostatecznej dlugo$ci rozbiegu wiek-
szo$¢ wiatréw (powyzej 2 m/sek) powoduje fale niebezpieczng dla larw
chru$cikéw w miejscach odstonietych.

11. Domek larwy Molanna angustata nie wykazuje wyraznego przysto-

sowania do opierania si¢ ruchom wody. Organizm ten nalezy zaliczy¢ do
rzedu limnadofiléw.
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A. I'pemGenkn, B. Kumacroscku, JI. Kyspauukn

Bamerku no sxororuu AawunHkH Molanna angustata
B CBfISH C ee pasMeleHHeM B 03epax

Peszwome

Bonpoc o npucnocodaennn Jguauunkn pydeitnura Molanna angustata
K BOJHOOOPAa3HOMY JBH/KEHHIO BOJBI JI0O CHX IIOP HE HalleJd B HAYYHOMH
JUTEpaType ONpeJeseHHoro, fCHO BhIpaskeHHoro orsera. JImumuka ara
CYMTAETCHA HEKOTOPBIMHM aBTOpPaMH Peo(puiIbHOI, APYTrUMH jKe — JIHMHAN0-
¢uabnoii. Ilox Bananuem BesenGepr-JIynaa, B pyKoBOACTBAaX M MHOTHX
HAYYHBIX TPOM3BEJEHNAX BCE emle TOCHOJCTBYeT YOemIeHHe O ee peo-
(UIBHOCTH, BONPEKH OCHOBAHHBIM Ha (akTax — MPOTHBOIOIOFKHBIM
MHEHUAM JPYIUX aBTOPOB.

ABTOpBI HbIHEIIHEro TpPyjJa MNHTAIOTCA OTBETUTH HA IIOJIeRaN(Hil
paspeniennio BOIPOC, OMUpasch HA CBOM HaO/0enns H JaboparopHbie
OITBITHL.

Mecrom ux pabGor Oblia 10kHag 4YacTb Boabmmx Masypekux osep
B YaCTHOCTH 7K€ — o3epHbIii KoMmieke CHAPABHL (CMOT. KapTy).

HoumyecTBenHoe pasMelenne JIHYMHKH ONPEIeNsIoCh B JIMTOPAIH
a0 1,5 M rayOuHBL

MecronpeObiBaHMA (CTAHIMN) JIHYHHKE [IOJPA3AJAKTCA aBTOPAMH HA:
OTKPBITBIE T. €. COXPAHMBIINE IOJHYI0O CBA3b C 03€pPOM M HA 3aKPLITHIE-
OT/IEJIEHHBIE OT 03epa 30HOI KaMmblla M JAPYTruX BOAHBIX pactennii. Como-
CTABJICHME CpeJIHUX 4YHCel oco0eif, BCTPEYAIIMXCA HA I[OBEPXHOCTH
1 M gHA Kakjaoro m3 o0OMX BHIOB CTAHIMII, YKa3bIBaeT HE TOJIBLKO HA KO-
JIMYECTBEHHOE IpeodJagaHue JUYHHKM KHUBYIHIeHl B 3aKPBITBIX CTAHIHAX
(rabim. XIV), HO M JOKa3bIBaeT BHIOOPA JMYMHKAMH JIEHHTHYECKHX YCIIO-
BUil KU3HU.

OTH JAHHBIE BIOJIHE MOATBEPKAAIOTCA MACCOBBLIM HAXO/ICHHEM M-
YHHKH MCKIIOYHTEJIbHO B TeX IMYHKTAX JMTOPAIH, KOTOpbie OBUIM XOpOLIO
obecneyensl 0T 9acTO JYIOIMX BETPOB M CHJIBHBIX BOJIH marubGamu Gepe-
rosoii auuum (tada. XVIII).

3aBHCHMOCTH Pa3MeLIeHNA JIHYHHOK OT HANPABJIEHHA, CHIbl I YACTOTHI
BeTPOB BbIpaskeHa yeTko. B paiione 03. CHApPIBHL Yalle BCEro JAYIOT BeTPbI
u3 nanpasiennii N, NW u W (puc. 4). IToquaras serpom Boana oGpa-
3yeT Ha IOTOBOCTOYHBIX Oeperax osepa npuOOM 3HAYUTEILHON CHIIBL
JImaunor Tyt Her. HaoGopor, MX HAXOXAT BIOJIbL CeBeposamajneXx Gepe-
roB. OOparHoe MOIO}KEHHEe 3aMeTHO BOKPYI OCTPOBKOB, HAXOJAIMXCH
HA oO3epe, rJe THXHE BOJBI PACHOIOMKEHBI Ha loro-socroxe (radm. I-V
n XVI—XVII, puc. 5).

Bhlme yKasanHble COOTHOMIEHHA HECKOJIBKO OCI0AHANTCA HA He(O0Ib-
WKX 03epax, rjle He JoCcTaeT Ipocrtopa XaA 00pasoBaHMA BHICOKHX BOJH.
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Becé - Takn  3aBHCUMOCTH pasMeIleHUsA JMYMHOK OT CHJIIBI JIBHKEHUA
BOJBI B OCHOBHOM CYINECTBYeT M 3jieCh, @ JMCHPONOPUMHN B YHCIEHHOCTH
ocofeil RMUBYUUX B NPHOPE/KHBIX BOMAX: OTKPHITHIX M 3aKPBITBIX — CY-
mecTByloT nocrogHno (tada. VI—XI). '

He mnpupaBag CYMECTBEHHOI0 3HAYEHHsd BBICKA3aHHBIM 10 CHX IOP
B3IUIAJAM JAPYTHX HCCIexoBaTeneil, aBTOPH He CYHTAOT JudMHKN Molan-
na angustata ncammoPniabHoil. Ilecor MOKPBITHI CiT0eM neTpuTa cYMTaeTCH
aBropaMu JHOM Hamboiiee MOAXONAMMM K 00pasy :KU3HH THUYMHKH. Bbi-
BOJI 9TOT CJleJIaH aBTOPAMH HA OCHOBAHMHU HEIOCPEICTBEHHLIX HAGI0nenuii
B ozepe (raba. XIX) um uccaemoBanmit muranua JuunHkn. Crexyer
OPUTOM NPUHATHL BO BHHUMAHHME, YTO ETPHUT IOKPHIBAET JIMINbL IIECOK
B JIEHHUTHYECKHX YCIOBHMAX, YTO ONATH IOJTBEPHIAET IpPenooKeHne
0 JTUMHATO(PMIBLHOCTH JIMYMHKM pydeiiHnmKa.

ITpucnocoGienne JIHYMHOK K KHU3HM B JICHUTHYECKNX  YCIOBHAX
OBIIIO TaK/Ke JI0OKA3aHO IyTeM omnsita. [Ipm cucTeMe IBYX TPEyroOJbHBIX
COCYOB (pHC. 2) u npu BO30OY/KJIEHHN KoJIeOaHHii BOJXLI B IIEPBOM — JIH-
YNHKH TPYNIMPOBAINCHL BO BTOPOM COCyJ€ CO CIIOKOIfHON BOMOii, XOTA
KoJe0aHusA BOJBLI CJENOBAJIO CYUTATH CIAOBIMU, HEXOCTATOUHBIMM, YTOOHI
nepeBepHyTh nX deximmku (taba. XII).

HemnocpeacTBeHHOe DKCIEPUMEHTAIBHOE H3YyYeHHe CTOMKOCTN JIMYMHKH
IPOTHB JBH/KEHNA BOJBI MOKA3LIBAeT, 4TO Jazke He0oibIuas BOJHA, BHI-
cotoii B 15 cM IepeBOpauyMBaeT WX YeXJHMKH, HaXOJAlMeca Mejlb4ye
0,5 M rayouns (tabxa. XIII). Ha Goasmom osepe, kakum asisorca CrAp-
JBBI, BOJIHY BBIIEYKA3aHHOIl BBHICOTHl NMOXHMMAIOT cialble BeTphl, pAxa
2 m/cex (rabm. XV). Boiee cHiIbHBIH BeTep NMOXHMMAET BOJHLI ONACHBIE
JUIA JIMYMHOK BO BCEX OTKPBITBIX Y4YacTKAX JIMTOpAIlH.

Wrorn maGopaTopHBIX ONBLITOB M MCCIEOBAHMI HA MecTax IpPHBO-
AT K BHIBOXY, YTO CTPYKTYpHbIE OCOOEHHOCTH YeXJMKOB JWYMHKM Mo-
lanna angustata He TO3BAJIAIOT eif MPOTHBOCTOATHL (ojiee CHIBLHOMY JBH-
JKeHMIO BOJBL. BciencrBue 3THX CBOMCTB OPraHM3My JIMYMHKH IPHCYIN
He peopMIbHBI, HO JTUMHAXOPHIBHBIN 00pas sKU3HU.

Puc. 1. Pacnpenenenne auuuHok Molanna angustata B aurtopanam osepa CHAP ABK
H COCeJxHHX O03ep.

Puc. 2. Pacupepenenne anuunox Molanna angustata Boxkpyr Yepropnix OcTpOBOB.

Puc. 3. Cxema cocyna ymorpeGuasemMoro B 9KCHePHMEHTAX HAJ BHOOPOM JIHYMHKAME
THXOH MIH B3BOJHOBAHHOW CpejHl.

Puc. 4. 9ckn3 4-oit crannun HA orpeske Jlykuaitno-I'1omoBa.

Puc. 5. {uarpamma BeTpoB jis 03. CHAPABE B HI0Je 1 asrycTe B nepuoj 1949 —1953 r.

Puc. 6. A — nuarpamma BeTpoB. B — amarpamMma pacnpejielleHHA JMYMHOK BOKpYT
OCTPOBOB.

Puc. 7. Yexaukn JHYMHOK ;KHByInX B OypHO# (7eBas) m THXoit cpege (mpaBas).
BenrpanbHasa cropona.

Puc. 8. Yexaukn JHYMHOK KHBYmuX B GypHOH (1eBas) m Tuxoil cpepe (mpaBast).
HopcaibHas CTOpOHA.

Puc. 9. Ilepexoxasie opMB YeXJIHKOB.
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A.-Grebecki, W. Kinastowski, L. Kuznicki

Observations sur l'écologie de la larve de Molanna angustata Curt.
et sa répartition dans le milieu

Résumé

Le probléme de l'adaptation de la larve d'un Trichoptere Molanna
angustata aux mouvements d’eau brusques et agités n’a pas jusqu’a présent
recu de solution définitive. Parmi les auteurs, les uns la placent entre les
rhéophiles, tandis que les autres la trouvent limnadophile. De méme, les
auteurs de plusieurs manuels et ouvrages monographiques, influencés par
Wesenberg-Lund, ont adopté son point de vue et considerent cette
larve rhéophile malgré que des faits nombreux contredisent cette opinion.

La tache de I’étude présente était d’élucider ce probléme en examinant
le comportement de la larve, Molanna angustata dans son milieu naturel
et dans les conditions expérimentales.

Les auteurs distinguent deux catégories des stations examinées. Les
unes ,,ouvertes c’est a dire gardant leur contact libre avec le large du
lac, autres — ,,protegées”, separées du large par les barriéres des plantes
aquatiques. La comparaison des quantités des larves sur 1 m? du fond dé-
montre que les stations ,protegées étaient plus riches en Ilarves
que les stations ,,ouvertes’“ exposées a l’action des vagues. Cela prouve
que les larves de Molanna ont une prédilection marquée pour les condi-
tions lénitiques du milieu. Ce fait est en accord avec l’abondance des
larves que 'on trouvait aux stations bien protegées contre les vents par
les courbatures des rivages.

Donc une rélation constante et visible existe entre la répartition des
larves et la direction des venfs. Vu que sur le terrain examiné
les vents de N, NW et W (fig. 4) sont les plus fréquents les vagues s’atta-
quent d’habitude avec la plus grande vigueur au rivage sud-est. Et les
larves de M. angustata, absentes sur ce rivage, pullulent en grande quan-
tité sur le rivage opposé, celui du nord-ouest.

La rélation sus-indiquée devient inverse si 1'on procéde a l'examen
du régime qui existe sur les ilots du lac, car 1a, les eaux calmes s’y trou-
vent du coté sud-est.

Cette rélation s’effacerait un peu si nous avions a faire a n’importe
quels petits lacs dont la superficie limitée empécherait la formation des
vagues plus hautes. Néanmoins, la dite proportion ne cesserait pas de sub-
sister et la proportion entre les quantités de larves habitant lieux ouverts
et lieux clos serait toujours actuelle (tabl. VI—XI). Les auteurs de ce tra-
vail n’admettent pas 'opinion, généralement admise, que M. angustata soit
une espece psammophile. Ils prouvent par les études sur lieux et par les
habitudes alimentaires de la larve que le sable couvert d’une couche de dé-
tritus soit son milieu préféré. Et la présence notoire de cette éspéce de fond
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dans les milieux lénitiques ne fait que corroborer l'opinion que la larve
est un organisme limnadophile.

La prédilection de la larve pour ce milieu a‘été démontrée aussi d’'une
facon expérimentale. Dés que, dans le systéme de deux vases communi-
cants de forme triangulaire (fig. 2) ’eau devient agitée dans un des va-
ses — les larves aussitot se réfugent dans le vase a 1’eau calme, quoique
P’agitation d’eau ne soit pes assez forte pour pouvoir renverser leurs co-
quilles.

L’étude immediate de la resistance des larves a ’action du mouvement
d’eau prouve qu'une petite vague ne depassant méme pas 15 cm de hau-
teur est déja en état de renverser les coquilles des larves situées a moins
de 0,5 m de profondeur. Or, une vague pareille est formée sur un lac de la
méme superficie que celle de Sniardwy par un vent plutét faible, souff-
lant” avec vitesse de 2 m/sec (tabl. XV). Un vent plus fort que celui-ci
mettrait en danger les larves situées dans tous les endroits du littoral non
protégés.

Les résultats des études sur la larve M. angustata dans son milieu
naturel et au laboratoire ont prouvé suffisamment que la forme de sa
coquille ne protége pas 'animal contre le renversement par les mouve-
ments d’eau. Par conséquant la larve ne peut étre considerée rhéophile,
au contraire elle doit étre classée parmi les organismes limnadophiles.

Fig. 1. Répartition des larves (Molanna anguslata) dans le littoral de Sniardwy et des
lacs voisins.

Fig. 2. Répartition des larves (Molanna angustata) autour des iles Czarcie.

Fig. 3. Schéma d'un vase employé pour prouver la prédilection des larves pour milieu '
calme. »

Fig. 4. Plan de la station 4 du secteur kuknajno-Glodowa.

Fig. 5. Diagrammes des vents pour le lac Sniardwy dans la période de 5 années succes-
sives au mois de juillet et d'aoit.

Fig. 6. A — diagramme des vents. B — diagramme de la répartition des larves autour
des fles.

Fig. 7. Une coquille provenante du milieu loﬁque (gauche) et du milieu lénitique (droite)
vue du coOté ventral.

Fig. 8. Une coquille provenante du milieu lotique (gauche) et du milieu lénitique (droite)
vue du coté dorsal.

Fig. 9. Variabilité des coquilles de Molanna angustata.
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M. Bogucki

Adaptacja Nereis diversicolor (0. F. M.) do rozcienczonej
wody morskiej i wody slodkiej
Z Zaktadu Biochemii Instytutu im. Nenckiego PAN

Bezkregowce morskie w wiekszosci przypadkéw, jak to wynika z kla-
sycznych prac Botazziego (1897), sa organizmami stenohalinowymi nie
wytrzymujacymi znaczniejszych wahan zasolenia $rodowiska. Stezenie soli
w ich hemolimfie jest rowne stezeniu soli w otaczajacej wodzie.

Znamy jednak liczne przyklady bezkregowcéw morskich euryhalino-
wych, ktére odznaczaja sie duzg wytrzymalo$ciag na zmiany stezenia soli
w $rodowisku. Dlatego tez organizmy euryhalinowe stanowia staly skilad-
nik fauny przybrzeznego pasa wod morskich, gdzie wahania stezen wody
morskiej sa niekiedy znaczne (Beadle 1943).

Wisréd bezkregowedéw morskich euryhalinowych mozna wyréznié dwa
typy fizjologiczne. Jedne z nich bytujace w rozcieficzonym Srodowisku
zdolne sg do utrzymania stezenia cieczy ciala na poziomie wyzszym niz
stezenie tego Srodowiska, podobnie jak to si¢ dzieje u organizméw stodko-
wodnych. Sg to wiec zwierzeta homoiosmotyczne w srodowisku rozciefnczo-
nym. Przykladem tego typu fizjologicznego sa Nereis diversicolor, Mesi-
dothea entomon, Carcinus moenas i in. Zdolno§¢ regulowania ci$nienia
osmotycznego w cieczach ciala wymienionych zwierzat chroni ich tkanki
przed nadmiernym rozcieficzeniem S$rodowiska wewmetrznego, tj. hemo-
limfy.

Przykladem drugiego typu fizjologicznego wsréd bezkregowcéw eury-
halinowych jest Arenicola marina. Wieloszezet ten zyje w wodach przy-
brzeznych o zmiennym stezeniu, ktére znosi dobrze w granicach od S=32
do 8% (Schlieper 1929). Ciecz ciala tego zwierzecia ma stezenie soii
odpowiadajace dokladnie ich stezeniu w otaczajgcej go wodzie. Jest to wiec
organizm poikilosmotyczny, nie majacy zdolno$ci regulowania ciSnienia
osmotycznego hemolimfy. Podobnie zachowuje sie pod tym wzgledem
Nereis cultrifera (Beadle 1931).

Przytoczone przyklady wskazuja, ze wéréd bezkregowcéw morskich
euryhalinowych powstaly dwie rézne drogi przystosowania sie do rozciefi-
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czonego Srodowiska. Jedna z nich to wytworzenie odpornosci tkanek we-
wnetrznych na obnizenie stezenia soli w cieczach ciata. Tg droga rozwijala
sie zdolno$¢ adaptacyjna u Arenicola marina. Natomiast droga ewolucji
przystosowawczej u Nereis diversicolor i in. szta w kierunku wytworzenia
mechanizmu osmoregulacji, dzigki ktéremu stezenie cieczy ciala zwierze-
cia przebywajacego w rozcienczonym s$rodowisku nie spada ponizej mi-
nimum fizjologicznego.

Z obu tych droég skuteczniejsza jest droga ewolucji, po ktérej rozwijala
sie zdolno$¢é adaptacyjna gatunku Nereis diversicolor. Gdy Arenicola ma-
rina w warunkach naturalnych nie przekroczyt 8% i w Baltyku spotyka
si¢ go tylko na granicy ciesnin dunskich, to Nereis diversicolor przeniknat
daleko w giab Baltyku, docierajac wzdluz jego brzegéw poludniowych
az do Rewla, gdzie stezenie wod Balttyku obniza sie do S=5%o.

Spotyka sie réwniez ten gatunek w silniej wystodzonych cze$ciach
Zatoki Kilonskiej, w ktérej stezenie soli nie przekracza 4%w (Schlieper
1929). Wedtug Mendthala (1896) Nereis diversicolor wystepuje row-
niez w Zalewie WiSlanym o zmiennej stono$ci wéd, nie przekraczajacej
4%00. Okoliczno$ciowo gatunek ten, wedlug ustnej relacji J. Wiktora,
spotyka sie w Zalewie Szczecinskim, dokgd dostaje sie on z pradem wody
w okresach silnych wiatréw péinocnych, wtlaczajacych wode Baltyku
do Zalewu.

Z powyzszych danych wida¢, ze zdolno$é przystosowawcza Nereis di-
versicolor posunieta jest w warunkach naturalnych bardzo daleko, obejmu-
jac skale stezen od 35 do 4%o.

W warunkach doswiadczalnych stwierdzono (Bogucki 1953), ze
Nereis diversicolor przeniesiony w wieku mlodocianym do wody baltyc-
kiej czterokrotnie rozcieficzonej roénie réwnie szybko, jak w normalnej
wodzie baltyckiej i dochodzi do dojrzalosci plciowej. Mimo tak wyraznie
zaznaczonej zdolno$ci przystosowania sie do silnie rozcienczonych s$rodo-
wisk, Nereis diversicolor nie zdolal opanowaé¢ $rodowiska wéd stodkich.

Dla wyjasnienia jakie czynniki uniemozliwiaja temu gatunkowi prze-
nikniecie do wéd $rédladowych i osiedlenie sie w nich podjeto szereg do-
Swiadczen nad przezywalnoScig gatunku Nereis diversicolor w wodzie
stodkiej oraz w rozcienczeniach wody baltyckiej.

Material i metoda

Do doswiadczen uzywano zwierzeta w réznych stadiach rozwoju, wy-
hodowane w akwariach w naturalnej wodzie baltyckiej, sprowadzanej
w szklanych balonach z Gdyni. Zawarto$é Cl tej wody wynosita 4,1 g Cl/L

Zwierzeta doswiadczalne umieszczano w wodzie wodociggowej lub
w rozcienczeniach wody baltyckiej w naczyniach szklanych zaopatrzonych
w piasek oraz rosliny i obserwowano diugosé ich zycia w zmienionych wa-
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runkach. Zwierzeta byly karmione w czasie do$wiadczen okruchami bisz-
kopta.

Dos$wiadczenia przeprowadzono w temperaturze pokojowej, wahajacej
sie w granicach od 15—20°C. Tylko w okresie lipca i sierpnia 1953 r.
w czasie silnych upaléw temperatura wody przekraczala 20° C., dochodzgc
przejsSciowo do 26° C.

Cisnienie osmotyczne hemolimfy zwierzat oznaczano krioskopowo. Do
oznaczenia stezenia Cl w wodzie i hemolimfie stosowano metode White-
horna (1921 r.).

Opis doswiadczen

1. Najmlodszym stadium rozwojowym, jakie poddano do$wiadczeniu
w dniu 14. III. 53 r. byla gastrula, przeniesiona bezposrednio do wody wo-
dociggowej. Z 20 zarodkéw po 24 godzinach wszystkie byly martwe, na-
peczniale, §rednica ich z 240 p wzrosta do 300 w.

Zarodki kontrolne po 24 godzinach przeobrazily sie w trochofory ply-
wajgce. :

2. Larwy w stadium trochofory umieszczono w dniu 15. IIL. 53 r.
w rozcienczeniach wody baltyckiej wynoszacej 10%, 25%, 50% i 75%
wody naturalnej.

a) w 10%-owej wodzie baltyckiej, zawierajacej 0,4 mg Cl/ml, trocho-
fory plywaly swobodnie w ciggu 30 minut, po godzinie pltywaly jeszcze,
ale ruchy ich stawaly sie powolniejsze. Po 2 godzinach przestaly plywaé,
zachowujac slabe ruchy mieéni. Po 20 godzinach wszystkie byly martwe.

b) w 25%-owej wodzie baltyckiej, zawierajacej 1 mg Cl/ml, zachowa-
nie trochofor bylo takie samo jak w wodzie 10%o-owej.

¢) w 50%-owej wodzie baltyckiej, zawierajacej 2 mg Cl/ml, po 20 go-
dzinach trochofory miaty jeszcze krotkotrwate okresy plywania. Po 44 go-
dzinach przestaly plywaé, lezaly na dnie okazujac stabe ruchy mie$ni. Po
68 godzinach wszystkie byly martwe.

d) W 75%-owej wodzie baltyckiej, zawierajacej 3 mg Cl/mil, trocho-
fory po 20 godzinach ptywaly zywo, jak w wodzie naturalnej. Po 44 godzi-
nach ruchy ich wyraznie stably. Po 68 godzinach 60% bylo martwych,
reszta lezala na dnie, okazujgc stabe ruchy mieéni, jeden okaz z dwudziestu
poddanych doswiadczeniu przeobrazil sie¢ w larwe o 2 segmentach.

. Trochofory kontrolne w 100%0-owej wodzie baltyckiej po 70 godzinach
przeobrazily sie w larwy normalne o 3 segmentach.

3. Larwy o 3 segmentach umieszczone w dniu 18. III. 53 r. w wodzie
wodociggowej juz po 10 minutach przestawaly plywaé, ruchy ich mie$ni
wyraznie stably. Przeniesione do normalnej wody baltyckiej odzyskiwaly
po kroétkiej chwili zwykla ruchliwosé.

4. Larwy o 4 segmentach zyly w wodzie wodociaggowej przez 5 dni,
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niektére w pigtym dniu wytworzyly pigty segment. Po sze$ciu dniach
wszystkie byly martwe. 3

5. Podobnie zachowaly si¢ w wodzie wodociggowej larwy o 5 segmen-
tach. Zadna z 10 obserwowanych nie przezyla dtuzej niz 6 dni.

6. Z 5 larw o 6 segmentach, umieszczonych w wodzie wodociagowej
w dniu 31. IIL 53 r., jedna zgineta w dniu 9. IV., tj. po 9 dniach, druga —
w dniu 11. IV. tj. pe 11 dniach, 3 przezyly 13 dni.

7. Mlode nereidy o 15 do 22 segmentach przeniesione w dniu 20. IIL
33 r. do wody wodociggowej zachowywaly sie normalnie. Chciwie zero-
waly, zarywaly sie w piasku, ale ruchliwo$é ich byla nieco mniejsza niz
w wodzie baltyckiej.

Z 8 okazéw 3 zyly do 8. IV. 53 r., tj. 19 dni; jeden zyt do 15. IV., tj.
25 dni; jeden zyt do 15. V., tj. 55 dni; jeden zyt do 19. X, tj. 212 dni; jeden
zyl do 4. XII, tj. 258 dni; jeden przezy! 465 dni osiggajac 86 segmen-
téw i okolo 75 mm dlugosci.

8. W dniu 27.IV. 53 r. umieszczono w wodzie wodociagowej 30 okazoéw
majgcych po 20—30 segmentéw. Po 46 dniach (12. VI. 53 r.) znaleziono
w akwarium 10 okazéw bardzo réznej wielkosci: jeden 7 em, dwa po 5 cm,
reszta od 1,5 do 3 cm. Okazy te uzyto do innych do$wiadczen.

9. Miode okazy w liczbie 6 umieszczono w wodzie wodociggowej w dniu
20. XI. 53 r. Jeden — 4 cm dlugosei, jeden — 3,5 cm, jeden — 3,0 cm,
dwa po 2,5 cm, jeden — 2 em. Dwa najmniejsze byly bez pygidium.

W dniu 3. II. 53 r. zylo 5 sztuk: jeden 5 cm dlugosci, dwa po 4 cm,
dwa po 3,5 cm. Pygidia zostaly zregenerowane. W dniu 12. VI. 1953 r.,
tj. po 204 dniach, pozostaly w akwarium tylko 2 okazy majace okolo 7 em
diugosci. Przeniesione do innego naczynia zginely. Daty ich $mierci nie
daly sie Scisle okreslié.

Okazy doroste dilugosci okolo 10 ecm, ktérych cialo skladalo sie z 90
segmentéw, przeniesione do wody wodociggowej wykazaly bardzo slabg
odporno$¢. W tych warunkach ginely one po kilku dniach, a miekiedy
nawet po 1 dniu. Cialo ich pecznialo, ruchy stawaly sie coraz stabsze az do
catkowitego. zaniku.

10. Z 5 okazéw, wsrod ktérych 4 byly wyroéniete (8—10 cm), a 1 mniej-
szy okolo 5 cm, okazy wyroéniete po przeniesieniu do wody wodociggowej
zyly 2 do 4 dni zaledwie, okaz najmniejszy przeszlo 4 miesiace.

11. Z 7 okazéw wyroénietych (7—10 cm), wszystkie po przeniesieniu
w dn. 20. X. 52 r. do wody wodociggowej, zginely po uplywie 1 doby.

12. Dziesie¢ okazéw doroslych (8—10 cm) przeniesionych w dn.
5.VIIL.52 do 25%s-owej wody baltyckiej przezylo w tym $rodowisku 20 dni.

13. Z 25 okazéw dorostych, umieszczonych w dniu 24. V. 52 r. w 25%-
owej wodzie baltyckiej, po 3 dniach zginelo dziesie¢, po 6 dniach szes¢,
po 8 dniach wszystkie byly martwe.
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14. W dniu 10. VI. 52 r. umieszczono 25 okazéw w 25%-owej wodzie
baityckiej; wszystkie zginely po 3 dniach.

15. Z 12 okazéw przeniesionych do 25%-owej wody baityckiej w dniu
20. VI. 52 r. dziesie¢ zginelo po 2 dniach, jeden po 4 dniach, jeden po
5 dniach.

16. Najdluzej, bo 21 dni utrzymatly sie przy zyciu wyrosniete okazy
przeniesione do 25%-owej wody baltyckiej w dniu 3. VIL 52 r.

W innej serii do$wiadczen umieszczono mlode okazy o 20—30 segmen-
tach w 25%0-owej wodzie baltyckiej. Pierwsze do$wiadczenie tego rodzaju
rozpoczeto w maju 1952 r., drugie w kwietniu 1953 r.

17. Z 20 okazéw uzytych w pierwszym doswiadczeniu do dnia 3. X.
52 r. przezylo dwanascie o dlugosci 2—9 cm. Szybkosé¢ ich wzrostu byla
taka sama, jak zwierzat pozostawionych w normalnej wodzie baltyckiej.

Poczawszy od stycznia 1953 r. niektoére okazy zaczely sklada¢ produkty
piciowe: jeden samiec w dniu 2. I. 53 r., drugi samiec w dniu 10. III 53 r.
i jedna samica 25. III. 53 r., co konczylo sie ich $miercig. Z pozostatych
zginely cztery, a dwa uzyte byly do innych doswiadczen, tak ze w czerwcu
1953 r. z calej obsady zostaly tylko trzy okazy. Jeden z nich zlozy! sperme
13. X. 53 r. i zgingl. Dwa pozostale okazy okazaly sie samicami. Zginely
po zlozeniu jaj w dniach 24. II. 54 r. i 1. III. 54 r., pozostajac 22 miesigce
w 25%0-owej wodzie baltyckiej. :

18. Drugie doSwiadczenie tego typu rozpoczete w kwietniu 1953 r. dalo
wyniki podobne do wynikéw poprzednio oméwionego doswiadezenia.
é 45 okazow zylo do lipca 54 r. 12 egzemplarzy. Zginely one w poczatku
hpca 54 r. po zlozeniu produktow pliciowych. Wieksza $miertelnos¢ obser-
wowano w lipcu 53 r. w okresie upaléw, gdy woda w akwarium dochodzila
do 26° C. oraz w pazdzierniku 1953 r., gdy niektére z nich ztozyly produkty
piciowe, co normalnie koriczy sie $miercig zwierzecia.

Wyniki liczbowe powyzszych do$wiadczen przedstawia tabela I.

Omowienie wynikow

Przeprowadzone do$wiadczenia wskazujg, ze Nereis diversicolor
w réznych okresach zycia reaguje niejednakowo na obnizenie stezenia soli
w Srodowisku.

Najmilodsze stadia poddane do$wiadczeniu (gastrula, trochofora, larwy
o 3 segmentach) okazaly sie szczegélnie wrazliwe na dzialanie hipotonicz-
nego Srodowiska (doswiadczenie Nr 1, 2 i 3).

Starsze larwy o 4 i 5 segmentach zdradzaly juz odporno$¢ wieksza. Ich
przezywalno$¢ w wodzie slodkiej wynosila kilka dni (do$wiadczenie 4 i 5),
a larwy o 6 segmentach, tj. w stadium, gdy zwierze zaczyna odzywiaé sie
pokarmem zewnetrznym, przezyly w wodzie stodkiej 13 dni, zwiekszajgc
w ciggu tego czasu liczbe segmentéw ciala do 9 (doswiadczenie 6). Naj-
wigksza odporno$é na dzialanie $rodowiska wody stodkiej ujawnity okazy
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Dlugoéé zycia réinych stadiéw rozwojowych Nereis diversicolor

Survival time of  Nereis diversicolor in tap water

109/,

759/,

242
T & T Ay J
Nr Data !Slndium rozwojowe Srodowisko
Date !Slugeofde\'elopmenl' Environment
i |
1 E 14.111. | gastrula | woda wodo-
| 1953 ciggowa
! fresh water
2 | 15.001.  trochofora woda
| 1953 baltycka 250/,
| Baltic 50°/,
water
3 | 18.11I. | larwy o 3 seg- woda wodo-
1953  mentach ciggowa
1 larvae with 3 | fresh water
T | segments
4 ; 23.111: | larwy o 4 seg-
1953 } mentach
|larvae with
i ; segments |
5 30.111. ilarwy o 5 seg- l 3
1953 mentach |
larvae with 5
segments
6 | 31 IIL. |larwy o 6 seg- ’ v
1953 mentach |
larvae with 6 |
segments i
7| 20111 | mlode o 1520 5
1953 | segmentach
young with
15-20 segments
8 | 27.IV. | mlode 02030 %
1953 | segmentach
young with
20-30 segments
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Liczba Dlugoéé
okazéw zZyein Uwagi
Number Survival Remarks
lof specimens | time
L I .
20 | (24 godz.
hours
20 220
20 20
20 68 |
20 72
10 24 ,
5 5 dni
days
‘ e
10 (g
| 3
|
B sat it | L 3 H 1
5 A SLTs
‘ 8 19-465 ,, | jeden po 465 dn. mial
| | 75 mm dlug. i 86 segm.
one worm after 465
| days was 75 mm long
i with 86 segm.
30 46 ,, 10 pozostatych przy

zyeiu (15 do 70 mm
dhagoéei) uzyto do
innych doéwiadezen.
10 Jiving (15—70 mm
long) were used for
other experiments
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w wodzie wodociggowej i rozcieniczonej wodzie Baltyku

and diluted Baltic water

Tabela I

i

E Liezba Dlugoéé
N | Data ' Stadium rozwojowe | Seodawisko okazéw | dycia Uwagi
i s s | Stage of development| Envi Number  Survival Remarks
| ; of lpecimem! time
{9 I 20.XI1. l miode dlugoéei : S ) 6 ! 25204 } 2 okazy po 204 dn.
l | 1952 | 2—4 cm | | mialy po 7 cm dhug.
! young 2—4em | | 2 worms after 204
| of length | days were 7 cm long
|
—— . S8 Ut
L 10 I 23.V. dorosle 8-10cm | 5 g 1
1952 | adult 8-10 em
| | of length
11 20.X1. A 7 g
1952 |
Ll e s,
|12 | 5. vIIL 250, woda| 10 | 20,
’ | 1952 battycka
259/, baltic
waler
13 | 24.V. | X 3 25 et
{1952 "] |
14 | 10.VL | 3 e SR K Yy
| 1952 .‘ J |
15 | 20.VL | 5 SARIEITN (e T e N
RN | L
16 | 3.vir | . B Ry s U
1952 | | | |
17 ! V. 1952 ’ mlode o 20-30 ! s ! 20 | 22 mie$. , 3 samce i 3 samice zgi-
| segmentach : ' months| nely po zlozeniu doj-
| ! young with } ‘ rzalych produktéw
| 20-30 segments | | ‘ ' pleiowych.
| ! ! | 3 males and 3 fema-
i ‘ ’ ' ‘ les were dead after the
| ‘ ‘ } | release of mature
| | [ ] [ | germ cells
18 } st 5! | 5 l ] 15 ' 12 zylo 15 miesigcy,
| 1953 | | zgingly po zlozeniu
{ i ‘ produktéw pleiowych
! { : | | i 12 were living 15
| | | l months, they were
A I dead after the release
I of germ cells.
m.
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milodociane od stadium o okolo 20 segmentach do stadium o okolo 70 seg-
mentach, gdy zwierze osiaga dlugos¢ okoio 5 cm.

W doswiadezeniu nr 7 z oémiu okazéw o 15-—20 segmentach trzy okazy
przezyly 18 dni, jeden okaz 25 dni, jeden — 55 dni, jeden — 213 dni,
jeden — 268 dni, a jeden przezy! w wodzie wodociggowe]j 465 dni osiag-
nawszy dlugo$é okolo 75 mm i liczbe 86 segmentéow. Z liczby 30 okazéw
0 20—30 segmentach (doswiadczenie 8), dziesie¢ okazéw przezylo w wodzie
stodkiej 46 dni, osiggajac diugos¢ od 2 do 7 cm. Uzyte one zostaly nastepnie
do innych do$wiadczen. Sadzac jednak z ich ruchliwosci i zarlocznosci byly
one dobrze juz przystosowane do nowego Srodowiska.

Okazy starsze o diugosci 2—4 cm (do$wiadczenie 9) réwniez okazaly
duza odporno$é. Z liczby 6 okazéw jeden zginagt po kilkunastu dniach
przebywania w wodzie wodociggowej. Pozostalte pie¢ egzemplarzy po uply-
wie 75 dni mialy: jeden — 5 cm, dwa po 4 cm, dwa po 3,5 cm. Nalezy przy
tym podkreslié, ze dwa okazy, ktore na poczatku dos$wiadczenia pozba-
wione byly koncowych odcinkéw ciala, zdolaly je zregenerowa¢ w nowym
$rodowisku. Po 204 dniach pozostaly przy zyciu tylko dwa okazy o diu-
gosci okoto 7 em.

Zwierzeta wyroéniete (8—10 c¢cm) po przeniesieniu ich do wody wodo-
ciggowej oznaczaly sie znacznie krotsza zywotnoscig niz zwierzeta miodo-
ciane.

W liczbie 5 okazéw w doswiadczeniu 10, cztery mierzyly 8—10 cm,
pigty okolo 5 ecm. Okazy wyrosniete zyly zaledwie kilka dni, natomiast
okaz milodociany przezyl w wodzie slodkiej przeszio 4 miesigce (130 dni).
Roéwniez w innych prébach diugosé zycia dorostych zwierzat w wodzie
wodociggowej nie przekraczata kilku dni, a niekiedy nawet jednej doby,
jak to wskazuje doswiadczenie 11.

Jak mozna wnosi¢, na podstawie powyzszych obserwacji, w ciggu zycia
Nereis diversicolor istnieje-okres, w ktorym zwierze to odznacza sie wiek-
szg plastycznoscig przystosowawcza do zmian srodowiska niz we wcezesniej-
szym i pézniejszym okresie. Okres ten rozpoczyna sie po przebyciu cal-
kowitej metamorfozy i trwa — jak sie zdaje — do momentu, gdy komérki
piciowe oddzielaja si¢ od nablonka otrzewnej i unoszone w cieczy jamy
ciala wchodzg w okres wzrostu. W te faze zycia Nereis diversicolor wcho-
dzi po osiggnieciu 6 cm diugosci, gdy cialo sklada sie z okolo 70 segmen-
téw. U zwierzat ponizej 6 cm diugosci nie znajdywano komoérek piciowych
w cieczy celomatycznej. Ten okres duzej plastycznosci organizmu jest
jednocze$nie okresem szybkiego wzrostu, ktéremu towarzyszy wybitna
zartoczno$é zwierzat.

Réznica w stopniu odporno$ci miedzy okazami mlodocianymi a doro-
stymi ujawnila sie réwniez w do$wiadczeniach, w ktérych zwierzeta, byly
umieszezone nie w wodzie wodociggowej, lecz w 25%-owej wodzie baltyc-
kiej. Okazy doroste, jak wskazuja doSwiadczenia 12—16, pozostawaly przy

http://rcin.org.pl



9 Adaptacja Nereis diversicolor do rozcienczonej wody morskiej 245

zyciu w 25%0-owej wodzie baltyckiej najczesciej tylko kilka dni. Naj-
dluzszy okres wynosil 20 dni. Natomiast okazy mlodociane przeniesione
do takiegoz rozeienczenia wody baltyckiej przystosowywaly sie w pewnym
odsetku do nowego $rodowiska. W doswiadczeniu 17 z liczby 20 okazéw
mlodocianych (20—30 segmentéw), umieszczonych w 25%-owej wodzie
baltyckiej, trzy samce i trzy samice osiggnety dojrzalos$é plciowa. Zginely
one po zlozeniu produktéw plciowych. Najdiuzej zyly dwie samice, ktére
zlozyly jaja po 22 miesigcach przebywania w 25%e-owej wodzie baltyckiej.
Podobne wyniki dato do§wiadczenie 18. Z 45 okazéw miodocianych 12 oka-
z6w przezylo w czterokrotnie rozecienczonej wodzie battyckiej od kwietnia
1953 r. do lipca 1954, tj. okolo 15 miesiecy. Zginely w poczatku lipca
po zlozeniu produktéw piciowych. Szybkoscia wzrostu okazy te nie réz-
nily sie¢ od swych réwiesnikéw pozostawionych w normalnej wodzie bal-
tyckiej.

We wszystkich wykonanych ' do$wiadczeniach z Nereis diversicolor
zwraca na siebie uwage fakt, ze odporno$é na zgubne dzialanie hipotonicz-
nego Srodowiska podlega szerokim indywidualnym wahaniom.

Raptowna zmiana stezenia soli w Srodowisku jest niewatpliwie zabie-
giem brutalnym, ktéry wytrzymuja tylko nieliczne okazy.

Wzorujac sie na doswiadezeniach Beudant (1816) !, ktéry przez stop-
niowe rozcienczanie wody morskiej wyhodowat w ciagu 5 miesiecy szereg
mieczakéw morskich (Mytilus, Ostrea, Cardium, Patella) zdolnych do zycia
w wodzie slodkiej, mozna by zapewne i w przypadku nereid uzyskaé
wiekszy procent okazéw Nereis diversicolor zdolnych do zycia w wodzie
stodkiej. Ta metoda postepowania nie mogla byé¢ jednak uzyta w niniej-
szych badaniach, uwzgledniajacych krétkotrwate stadia rozwojowe nereid.

W doswiadczeniach Nr 17 i 18, w ktérych mlode okazy (20—30 seg-
mentoéw) umieszezono w czterokrotnie rozeienczonej wodzie battyckiej, do-
chodzily one do dojrzaloéci plciowej. Wskazywaly na to zaréwno wielkosé
skladanych owocytéw (220 u $rednicy) jak i zywo ruszajace sie plemniki.
Mimo to ani w jednym, ani w drugim do$wiadczeniu nie obserwowano
rozwoju zlozonych owocytéw. Mozna by przypuszezaé, ze przyczyng tego
byl brak synchronicznoéci w dojrzewaniu sameéw i samic, co przy niewiel-
kiej liczbie okazéw w akwarium usprawiedliwialoby fakt bezplodnosci
obserwowanej kultury. Jednakze do$wiadczenie nad przezywalnoscig za-
rodkéw i larw w §rodowisku hipotonicznym (Tabela I, Nr 1—3) wskazuja,
ze w tych warunkach rozwéj zarodkoéw i larw po krétkim czasie zostaje
zahamowany i larwy ging. Jest wiec bardzo prawdopodobne, ze nawet
przy synchronicznym dojrzewaniu obu pici zlozone i zaplodnione jaja nie
moglyby si¢ rozwingé w 25%-owej wodzie baltyckiej.

Pewne $wiatlo na te sprawe rzucaja dane, tyczace ci$nienia osmotycz-
nego i stezenia soli w hemolimfie Nereis diversicolor w réznych rozcien-

! Cytowany wg Beadle'a (1943).
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czeniach wody morskiej. Z danych Schliepera (1929), Beadlea
(1937) i in. wiemy, ze w wodzie Atlantyku (S=232—34%o) hemolimfa Nereis
diversicolor ma stezenie soli takie samo, jak otaczajaca woda. Je$li jednak
przenie$¢ to zwierze do wzrastajgcych rozcienczen wody morskiej, to ste-
zenie soli w cieczach jego ciala zmniejsza si¢ wprawdzie, ale w stopniu
znacznie mniejszym, niz w otaczajacym je Srodowisku. Ciecze ciala zwie-
rzecia staja sie wyraznie hipertoniczne w stosunku do otaczajgcego roz-
cienczonego Srodowiska i tym wiecej hipertoniczne, im wigcej srodowisko
jest rozcieniczone. Dane w pracy Schliepera (1929) ilustrujg to bardzo
wyraznie, jak wskazuje zalaczona tabela II.

Tabela 1I

Obnizenie punktu zamarzania hemolimfy Nereis di-
versicolor i Srodowiska zewnetrznego wedlug
Schli

Osmotic pressure of Nereis diversicolor hemolymphe
and of its external milieu after Schlieper

|
R T ol | »
| Srodowiska [ hemolimfy
onvironment l of hemolimphe
?,,7 - — . — - —_— - —
‘ 0,95 1 1,14
‘ 0,88 ! 1,10
045 } 0,86
0,21 . | 0,70
0.04 ‘ 0,50

|

Dane te odnoszg sie do populacji Nereis diversicolor, zyjacej w Morzu
Péocnym, a wiec przystosowanej do wysokiego stezenia soli w otoczeniu.
Ale i zyjace w Baltyku okazy tego gatunku zachowuja sie podobnie, jak to
stwierdzity pomiary krioskopowe cieczy ciala tych zwierzat, pozostajacych
w normalnej wodzie baltyckiej (z okolic Gdyni) i w czterokrotnym jej roz-
cienczeniu.

Tabela III
Ciénienie osmotyczne hemolimfy Nereis diversicolor
w 100°/,-owej i 25°/,-owej wodzie baltyckiej
Osmotic pressure of Nereis diversicolor hemolymphe
in 100°/, and 25 °/, baltic water

™
A 1 A
| Wody | Hemolimfy
of water ' of hemolymphe

1000/ balt, — 0,41 | 0,67
250/, balt. — 0,10 ' 0,44
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Powyzsze dane wskazuja, ze warunki rozwoju zaplodnionych jaj w wo-
dach Atlantyku i Morza Péinocnego sa inne niz w rozcienczonych wodach
Baltyku. W pierwszym przypadku zlozone jaja trafiaja do Srodowiska izo-
tonicznego, nie réznigcego sie stezeniem soli od cieczy ciala. W przypadku
drugim, tj. w $rodowisku Baltyku dzieje sie inaczej. Zlozone przez Nereis
diversicolor jaja dostaja sie do Srodowiska hipotonicznego o mniejszym
stezeniu soli niz w cieczach ciala. Mimo tych réznic przebieg rozwoju za-
rodkowego Nereis diversicolor w Zatoce Gdanskiej Baltyku jest taki sam,
jak w Morzu Pémoenym (Bogucki 1953). Wskazuje to, ze komérka
jajowa jest dostatecznie odporna na dzialanie hipotonii srodowiska, do kt6-
rego zostaje w warunkach normalnych zlozona. Nereis diversicolor wyste-
puje jednakze réwniez w czeSciach Baltyku, gdzie stopien stono$ci wéd
jest znacznie nizszy niz w Zatoce Gdanskiej (w okolicy Rewla S=5%o,
w Zatoce Kilonskiej S=4%o); rozradzajgce sie tam nereidy skladajg jaja
do §rodowiska wiecej jeszcze rozcieficzonego niz w Zatoce Gdanskiej.

Najnizsze zasolenie wody morskiej, przy ktérym odbywa sie rozwoéj
jaj Nereis diversicolor w warunkach naturalnych, wynosi 4% w Zatoce
Kilonskiej (Buddenbrock 1930). Takie wiec stezenie wody morskiej
mozna przyjaé za dolng granice rozciericzenia Srodowiska, w ktérym w wa-
runkach naturalnych moze sie odbywaé rozwdj jaj Nereis diversicolor.

Cisnienie osmotyczne tego S$rodowiska wedlug pomiaréw Schlie-
pera’'(1929) odpowiada obnizeniu punktu zamarzania A=0,21; natomiast
A cieczy ciala Nereis diversicolor zyjacego w tym Srodowisku jest wy-
raznie wyzsze, wynoszace 0,70.

W do$wiadczeniach 17 i 18 niniejszej pracy Nereis diversicolor byl
hodowany w 25%-owej wodzie baltyckiej, ktorej A=0,1, tj. przeszio dwa
razy wiecej rozcienczonej niz najwiecej rozcienczone srodowisko naturalne,
w ktérym zyje ten gatunek. Jest wiec wysoce prawdopodobne, ze w tak
znacznym rozcienczeniu zlozone przez nereidy owocyty nie znajdujg ko-
niecznych dla ich rozwoju warunkéw. Przemawiajg za tym do$wiadczenia
1,2 i 3 niniejszej pracy, stwierdzajace zatrzymanie sie¢ rozwoju zarodk6éw
i larw pod wplywem hipotonicznego $rodowiska.

Rozpatrujge ewolucje Nereis diversicolor w kierunku przystosowania
sie¢ tego gatunku do silnie rozcienczonego $rodowiska morskiego, nalezy
uwzgledniaé dwa zagadnienia, ktére w procesie tej ewolucji muszg odgry-
waé podstawowa role. Jedno zagadnienie, to wytworzenie mechanizmu
osmoregulacji, dzieki ktérej organizm ten w $rodowisku rozcienczonym
zdolny jest utrzymywaé stezenie soli w cieczy ciala na poziomie wyzszym
niz stezenie otoczenia. Tkanki zwierzecia w tych warunkach maja zabez-
pieczona mozno$¢ normalnego funkcjonowania. Zwierzeta w 25%c-owej
wodzie baltyckiej rosng, regeneruja utracone czeSci ciala, dochodza do
dojrzaloéci plciowej. Cisnienie osmotyczne cieczy ciala zwierzat ustala sie
w tych warunkach na obnizonym poziomie, ktéry jednak nie schodzi po-

http://rcin.org.pl -



248 M. Bogucki 12

nizej minimum fizjologicznego, niezbednego dla normalnych czynnosci
narzadéw. Dzieki wiec wytworzeniu sie zdolnoSci osmoregulacyjnej Nereis
diversicolor moze przystosowaé sie do rozcienczonego morskiego $rodo-
wiska a nawet do wody stodkiej, o ile dostanie sie do niego w odpowied-
nim okresie swego zycia.

Drugie zagadnienie, to odporno$é komoérek piciowych, ktére po osia-
gnieciu dojrzato$ci, wydalane sa z organizmu do otoczenia. U zwierzat
hodowanych w silnie rozcieficzonym $rodowisku morskim komoérki plcio-
we, jak wynika z niniejszych do$wiadczen, dochodza do dojrzaloSci, ale
po wydaleniu z ciala dostajg sie do otoczenia, w ktérym rozwdj ich nie
jest mozliwy.

Przytoczone fakty pozwalaja przypuszczaé, ze Nereis diversicolor
w obecnym momencie swej ewolucji przystosowawczej do rozcienczen $ro-
dowiska morskiego, moze przenikaé, dzieki wytworzeniu osmoregulacji, do
bardzo znacznie rozcieficzonej wody morskiej (1 mg Cl/ml), a nawet do
wéd stodkich, nie moze sie jednak w tym $rodowisku rozradza¢ ze wzgledu
na niedostateczna odporno$é komérek pleiowych na dziatanie hipotonii.

Streszczenie wynikow

1. Najwiecej wrazliwe na dzialanie $rodowiska rozcienczonego sa wcze-
sne stadia rozwojowe: gastrula, trochofora i larwy o 3 segmentach.
W miare postepujacego rozwoju odporno$é na dzialanie hipotonii wzrasta.
Przezywalno$é larw o 4, 5 i 6 segmentach wynosita 5, 6 i 13 dni. Tabela I
Nr 1—6.

2. Najodporniejsze na dzialanie wody stodkiej sg mlode okazy Nereis
diversicolor, majace od kilkunastu do okoto 70 segmentéw. Zdolnosé prze-
zywania tych zwierzat w wodzie slodkiej wahata sie od kilkunastu do po-
wyzej 400 dni. Tabela I nr 7—9.

3. Okazy doroste (8—10 cm dlugo$ci) ginely w wodzie stodkiej w ciggu
1-—4 dni. Tabela I nr 10, 11.

4. Okres najwiekszej odpornosci na dzialanie wody stodkiej wystepuje
u Nereis diversicolor po calkowitym przeobrazeniu sie postaci larwalnej
i trwa — jak mozna przypuszezaé — do momentu pojawienia sie komérek
plciowych w cieczy celomatycznej, tj. do osiagniecia przez zwierze okolo
6 cm dlugosei.

5. Przezywalno$§é postaci mlodocianych w 25%0-owej wodzie baltyckiej
jest réwniez wybitnie dtuzsza niz postaci dorostych. Przezywalnoéé doro-
stych w tym $rodowisku dochodzita do 20 dni, natomiast znaczny odsetek
mlodocianych okazéw (20—30 segmentéw) przystosowuje sie catkowicie
do tego $rodowiska, wyrasta do normalnych rozmiaréw dorostego organi-
zmu i dochodzi do dojrzalo$ci plciowej. Tabela I, nr 12—18.

6. Odpornoéé okazé6w réwnego wieku na rozcieniczenie Srodowiska wy-
kazuje szerokie wahania indywidualne.
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13 Adaptacja Nereis diversicolor do rozcienczonej wody morskiej 249

7. Nereis diversicolor w obecnej fazie ewolucji przystosowawczej do
rozcienczenia srodowiska morskiego moze przenikaé¢ do bardzo rozcienczo-
nego $Srodowiska (1 mg Cl/ml), a nawet do wody stodkiej i zyé w tych $ro-
dowiskach, ale nie moze sie w nich rozmnazaé.

M. Borynkn

Agaantauna Nereis diversicolor
K pasbaBAeHHON MOPCKOH Boje H K NMPECHOH Boje

‘Peswowme

Ileanio macroameii padorsl ObLIO MCCJA€JI0BATHL BIMAHUE [PECHOI
BOJbI 1 pasbasiaennoii Bojel Baartuiickoro Mopsa (8=17,3%/y,) Ha crnocod-
HOCTb ajIanTaliy OTAEJIbHBIX BO3pacTHHIX craamii Nereis diversicolor
K THIIOTOHHMYECKOIi cpeje.

Pasnnunsie craguu Nereis diversicolor, KOTOpbIe IOABEPrajuch HCIbI-
TaHnio ObliIM BHIBeJleHBl B akBapuyme B Boje Baaruiickoro Mopsa comep-
mameit 4,1 rp Cl/mutp.

Habmoienns BpeMeHu Nepe;KuBaHusA OTAENbHBIX BO3PACTHBIX CTaMil
N03BOJIMIIM YCTAHOBUTDL Clenylomue (PaKkThl M BHIBOJIBL.

1. Haii6oiiee uyBCTBHTEJIBHBIMH K JICHCTBMIO TMIIOTOHHYECKOI Cpejibl
OKas3alMch paHHue crajguu passutusa Nereis diversicolor: racrpyiia, Tpo-
Xofopa u anunHKa ¢ 3-MA mapanojuaMn. Bpema nepesxuBaHuA UX B pas-
Gapunennoii (109%,, 259,) Ganrtniickoii Boje M B mpecHoil BOje He IPEeBh-
manao 24 4acos.

Crapmme juynnkn ¢ 4, 5 u 6 napanoguavMu ObIJIM BHIMMO MeHee 4yB-
CTBUTEJIbHBI K JEHCTBMIO IpecHoii BoABL. Bpema ux nepe;xuBaHusA -
mock b, 6 u 13 gueit. Tabmuna 1 N 1-—6.

2. Mosontie wepBy ¢ umciaoM mnapamopmii ot 20 jgo 70 oTamyanMch
camoit GoabIIoif CTONKOCTBIO K JeiiCcTBHIO NpecHoii BombL. Bpema mepesnu-
BaHUA OTJAENBHBIX YepBeil B mpecHoii Bojie OBIIIO HEOJMHAKOBO: OT HE-
CRONBKHUX 710 Gosee 200 jueit; OMH SK3EMIUIAD KW B TPECHON Boje
ceeiue 400 pgueif, mocturnys aauHbl 75 mM. Bo Bpemsa mnpeGniBanus
B NpPECcHOil BOJXE HEKOTOpPHIE 0COOM pereHepHpoBaIM YTpPaYeHHBIH aHAIL-
Helii Komer texa. Tabim. 1 N 7—9.

3. Bpemsa nepe;xuBaums B3pociasix uepseii (8 —10 cM) B npecHoii Boje
He npesbimano 4 jauefi. TaGamma 1 N 10, 11.

4. ITepuonr camoii Goubmoii croiikocrn Nereis diversicolor K JeiCTBHIO
IPECHON BOJBI HAYMHAETCH TOCJe OKOHYaHuA Meramopdosa uepBa M, Ka-
/KETCA, JUIMTCA 0 MOMEHTa, KOrJa MOJOBLIE KIETKH MOABIAIOTCA B KHUJL-
KOCTH 11esioMa. B 210 Bpemsa uepBu OCTHraoT JLUIMHBL Teada OK. 6 cMm.

5. Bpema nepesnBanusa Momoubix uepseii (20 —30 cermentoB) B pas-
GaBnennoit (25%) OGanrmiickoir Bome (1 mr Cl/ma) TO/e BHAYMTEIHHO
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JUIMHHEEe ueM BpeMsa nepe:kuBanus B3apocabX. Bapociabie uepsu mnepe-
JRUBAIM B 2Toi cpejpe a0 20 jueii, Torjga Kak 3HAYMTEIbHBINH TPOLEHT
MOJIOJBIX COBEPINEHHO ajanTupoBalicA K HOBOIl cpeje, JocTUras I0J0-
BOIL 3pesoctn (sitna auamerpoM B 220 x4, ;KUBBIE CHEPMATO30MJIBI) U HOP-
MambHO#l juinHB Tena. TaGm 1 N 1218,

6. UyBcTBUTEALHOCTH 4YepBeil O0HOTO Bo3pacta K JAeiicTBMIO THIO-
TOHHYECKOI Cpeinl OTINYaeTCsd MHUPOKMMU MHIHBHAYAILHBIMA KoJe-
GaHmAMM.

7. Nereis diversicolor B HaCTOANEM IePHOJE €ro ajaanTanmuoHHOI
ABOJIONMM K pasbaBiieHHoil MOpCKoil cpejae croco0eH NPOHHKATL M HKUTH
B CHabHO pasbapiennoii mopckoii Bome (1 wmr Cl/mur) m jame B npecHoi
BOJIe, HO B ITHX CpPEIax He MOKeT PasMHOKATHCH.

M. Bogucki

Adaptation of Nereis diversicolor to diluted Baltic
water and to fresh water

Summary

Different stages of Nereis diversicolor cultured in Baltic water
(S=17,3%0) in aquarium conditions (temper. 15—20% were subject to the
action of diluted Baltic water and of tap water. Obsevations on the sur-
vival time of successive stages of this worm in hipotonic media lead to the
following conclusions.

1. The most sensitive to hipotonic media are gastrula, trochophora and
larvae with 3 chaetige rous segments. Their survival time in diluted
(10%0, 25%) Baltic water or in tap water did not exceed 20 hours. The
larvae with 4, 5 and 6 segments were more resistant. Their respective sur-
vival time in fresh water was 5, 6 and 13 days. Table I nr 1—8.

2. Young worms with abount 20—70 segments were the most r&sxstant
to fresh water environment. Their survival time varied greatly from about
20 to 200 days. One worm has been living in fresh water 465 days
reaching 75 mm in length. Individuals living for a longer time in tap water -
were apt not only to increase their size but also to regenerate the lost anal
segments. Table I nr 7—9.

3. The survival time of adult worms (8—10 cm) in fresh water was
very limited, 1—4 days. Table I nr 10, 11.

4. Period of maximal resistance to fresh water begins in Nereis diversi-
color after the metamorphosis and lasts as it seemes to the moment when
germ cells appear floating in coelomic fluid. At this time the worms are
about 6 cm in length.
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15 Adaptacja Nereis diversicolor do rozcienczonej wody morskiej 251

5. In 25% Baltic water (1 mg Cl/ml) the survival time of young indivi-
duals (20—30 segments) is also much longer than that of adult worms.
Maximal observed survival time of mature worms was 20 days, when the
young animals in many cases showed a complete adaptation to this envi-
ronment reaching full adult size and sexual maturity (living sperma-
tozoids, oocytes of 220 u in diameter). Table I nr 12—18.

6. The resistance of worms of the same age to a diluted environ-
ment shows very notable individual variations.

7. Nereis diversicolor in actual period of its adaptative evolution is able
to penetrate and live in very diluted sea water (1 mg Cl/ml) or even
in fresh water. But it can not reproduce itself in such hipotonic media
owing to the deleterious influence of these media upon developing eggs.
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J. Mowszowicz 0

Zarys roslinnosci kwiatowej jeziora Druzne

Z Zaktadu Systematyki i Geografii Roslin Uniwersytetu Loédzkiego

W dniach od 16 do 29 sierpnia 1953 r. bralem udzial w ekspedycji
badawczo-naukowej na jez. Druzno. Pélnocna czgé¢ jeziora Druzna po-
przez rzeke Elblazke polaczona jest z Zalewem Wislanym, za$ od strony
potudniowej wpada do niego rzeka Dzierzgon oraz znajduje sie wyjscie
z Kanatu Warminskie-
go. Powierzchnia jezio-
ra wynosi okolo 2000
ha, o diugosci okolo-10
km i szerokosci okoto
2 km. Przecietna glebo-
ko$¢ wynosi 1,5—2 m.
Poziom wody na jezio-
rze wskutek wiatréw
1 wplywu morza podno-
si sie niekiedy o 0,8 m.
Jest tu rezerwat wod-
nego ptactwa (Yabedzie,
czaple, kaczki itp.).

Druzno nalezy do
typu jezior eutroficz-
nych; charakteryzuje je wystepowanie ,wysp“ roslinnoéci we wszyst-
kich jego partiach, z wyjatkiem nawigacyjnego szlaku wodnego. Roslin-
no$¢ tego jeziora wykazuje optymalne warunki rozwojowe i skapa ilo§é
gatunkéw. Podobng flore, ale z wigkszym wystepowaniem rdestnic, maja
pobliskie jeziora Pinowskie i Sabrockie. Na uwage zasluguja jednolite,
prawie jednogatunkowe skupienia, czyli agregacje (Paczoski) kilku
gatunkéw, ktére znajduja tu najlepsze warunki siedliskowe. Nalezg do
nich miedzy innymi palka waskolistna (Typha angustifolia), jezogléwka
gatezista (Sparganium ramosum) i trzcina pospolita (Phragmites commu-
nis). Gatunki te zajmuja do$¢ duze przestrzenie i nadajg swoisty charakter

Rys. 1. ,Wyspy" roélinnosci na jez. Druzno.
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jezioru. Sitowie blotne (Scirpus lacustris) natomiast wystepuje tu w mniej-
szych iloSciach, tworzgc bardzo male kepy. Z roslinnoSci nawodnej wy-
stepuja tu masowo grzybienie péinocne (Nymphaea candida) i grazel z6ity
(Nuphar luteum). Na specjalne wyro6znienie zastuguje grzybienczyk wodny
(Limnanthemum nymphoides). Rzadki ten gatunek naszej flory tworzy tu
duze pola nawodne. Nalezy tez wspomnie¢ o bardzo dobrze rozwinigte]

Rys. 2. Jezogtowka galezista (Sparga- Rys. 3. Sitowie blotne (Scirpus lacus-
nium ramosum). iris).

kwiatowej florze podwodnej, wystepujacej tu w doé¢ duzych skupie-
niach. Niektére gatunki tworza miejscami podwodne Igki utrudniajgce
komunikacje i przejazd; naleza do nich: wywloécznik okétkowy (Myrio-
phyllum wverticillatum), wywldécznik klosowy (Myriophyllum spicatum),
rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum) i osoka aloesowata (Stra-
tiotes aloides).

Na szczegb6lng uwage zastuguje fakt, ze moczarka kanadyjska (Elo-
dea canadensis) tak wszedzie pospolita, wystepuje tu w pewnych latach
w mniejszych ilosciach. Widocznie w warunkach ekologicznych jeziora
Druzna przybysz ten natrafia na silniejsza konkurencje miejscowych
gatunkoéw, ktére zwyciezaja w walce o byt. Wsréd gestych zarosli wy-
wilbcznika oraz rogatka mozna tu natrafi¢ pojedyncze okazy moczarki.

Brzegi jeziora i zatoki wsroéd gestych zaro$li palki szerokolistnej (Ty-
pha latifolia), jezogléwki i trzciny porastaja nastepujgce nawodne rosli-
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ny: zabiéciek pltywajacy (Hydrocharis morsus ranae) i wszystkie gatunki
rzes spotykane w kraju, jak: rzesa wielokorzeniowa (Spirodela polyrrhi-
za), rzesa drobna (Lemna minor), rzesa garbata (Lemna gibba) oraz rze-
sa tréjrowkowa (Lemna trisulca).
Ostatnio wymieniony gatunek rze-
sy nie wystepuje na powierzchni
wody, lecz nieco zanurzony przy-
twierdza sie do innej roslinnosci.

Z roslin zarodnikowych wyste-
puje tu w wiekszych skupieniach
rzesl’ plywajaca (Salvinia natans),
nalezgca do paproci wodnych.

Do zanurzonej roslinnosci jez.
Druzno nalezg rdestnice, z ktérych
wieksze skupienia tworzg naste-
pujace gatunki: rdestnica kedzie-
rzawa (Potamogeton crispus), rde-
stnica stepiona (Potamogeton ob-
tusifolium), rdestnica polyskujaca
(Potamogeton lucens), rdestnica
trawiasta (Potamogeton grami-
neus), rdestnica wydtuzona (Pota-
mogeton praelongus) i rdestnica
grzebieniasta (Potamogeton pecti-
natus).

Dos¢ bogato przedstawia sie flora zaro$§li nadjeziornych, gdzie
w wiekszych skupieniach wystepuja, jako domieszka do patki, jezoglow-
ki i trzciny: sadziec konopiasty (Eupatorium cannabinum), krwawnica po-
spolita (Lythrum salicaria), karbieniec pospolity (Lycopus europaeus),
rzepicha ziemnowodna (Rorippa amphibia), pokrzywa pospolita (Urtica
dioica), tarczyca pospolita (Scutellaria galericulata) i szalej jadowity
(Cicuta virosa). Nalezy nawiasem wspomnieé, ze szalej wystepuje tu
w wyjatkowo duzych iloSciach i zastuguje na wyréznienie sposréd rza-
dziej spotykanych w jeziorze gatunkéw baldaszkowatych, jak potocznika
waskolistnego (Berula angustifolia), marka szerokolistnego (Sium lati-
folium) i dziegiela le$nego (Angelica silvestris).

Dosé¢ czesto spotykaja sie w nadbrzeznych zaroslach patka szeroko-
listna (Typha latifolia), kosaciec zélty (Iris pseudoacorus), laczen baldasz-
kowy (Butomus umbellatus), strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia) i ta-
tarak zwyczajny (Acorus calamus), ktére dochodza do do$é duzych roz-
miaréw.

Z traw tu wystepujacych zasluguja na wyrédznienie: manna mielec
(Glyceria aquatica) i mozga trzcinowa (Phalaris arundinacea), ktéra

Rys. 4. Laczen baldaszkowaty (Buto-
mus umbellatus).
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wystepuje rzadziej niz manna mielec. Z turzycowatych czesto spotykano:
sitowie le$ne (Scirpus silvaticus) oraz kilka gatunkéw turzyc. Sposréd
nich pospolicie wystepuja: turzyca ciborowata (Carex pseudocyperus), tu-
rzyca blotna (Carex acutiformis) i turzyca lisia (Carex wvulpina). Zashu-
guje na uwage fakt rzadkiego wystepowania zabienca babki-wodnej (Ali-
sma plantago-aquatica) na jeziorze Druzno.

Z innych ros$lin flory nadbrzeznej czesto spotyka sie psianke slodko-
gorz (Solanum dulcamara), zywokost lekarski (Symphytum officinale) —
czesto z bialymi kwiatami, niezapominajke btotna (Myosotis palustris),
szczaw wodny (Rumex aquaticus), kielisznik zaro$lowy (Calystegia se-
pium), toje$¢ pospolita (Lysimachia vulgaris), rdest kolankowaty (Poly-
gonum nodosum), rdest ostrogorzki (Polygonum hydropiper), wierzbéw-
ke blotng (Epilobium palustre), czySciec blotny (Stachys palustris), mlecz
blotny (Sonchus paluster), starzec nadrzeczny (Senecio fluviatilis), wig-
z6wke blotng (Filipendula ulmaria), miete nadwodna (Mentha aquatica),
miete blotna (Mentha palustris) i uczep dwuzebny (Bidens tripartitus).
Niektére z wyzej wspomnianych gatunkéw tylko miejscami wystepuja
w nieco wiekszych skupieniach. Wszystkie brzegi jeziora Druzno sg gesto
poro$niete roslinnoscia, brak jest na brzegach miejsc otwartych. Geste.
zwarte zaro$la utrudniajg przyplyniecie do brzegu.

»Wyspy' palki waskolistnej, jezogléwki galezistej i trzciny pospoli-
tej oraz duze ,pola“ grzybienia, grazela i grzybienczyka, a takze pod-
wodne 1gki rogatka, wywlécznika i rdestnicy sprawiaja — na pierwszy
rzut oka — wrazenie jeziora znajdujgcego sie¢ w stadium zarastania.

A. Mosmwosn vy

O630p necrmunpix pacrenwii osepa Jpyixuo
Pesowme

ABTOpP B3aNMMCKM HPUHAJI yyacTHe B Hayuloii sKCHeIHUHH COCTOAB-
weijicsa 16 —29 asrycra 1953 r. na ozepe [{pysno. O3epo 210 coenHAETCA
Ha cesepe ¢ Buciammckum 3aamBoM a na jore ¢ BapMmuiicKuM Kanaiom.

»,OcTpoBa‘* pacTHTEJBLHOCTH HTOr0 03epa COCTOAT TIIaBHBIM 00pasom
u3 porosa yskoaucraoro Typha angustifolia, eserol0BHUKA BETBHCTOTO
Sparganium ramosum, TPOCTHHKA 00bIKHOBeHHOTO Phragmites communis.

JI0BOJIbHO YACTO BCTpEYATCH: Kamblul ozepHoit Scirpus lacustris,
KyBUMHKA uncrobenas Nymphaea candida, wvyOpimka mearas Nuphar
lutewm, aumaantTeMyM HuMPeinnsiii Lymnanthemum nymphoides.

T'yersie sapocan ofpasyior caenylomme IOJBOJIHbIE PacTeHHA: YPYTh
myroBuatsii  Myriophyllum verticillatum, ypyTth komocuersiit Myriophyl-
lum spicatum, poroiaucTHUK TemHozeinenwlit Ceratophyllum  demersum,
Tesiope3 anoaBUAHEIL Stratiotes aloides.
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Puc. 1. ,,0crpoBa” pacrurensHocTH Ha osepe [lpyiHo
Puc. 2. Exeronosaux serBuCTHit Sparganium ramosum
Pue. 3. Kamum osepuoit Scirpus lacustris

Pue. 4, Cycak sontnuanil Butomus wmbellatus

J. Mowszowicz

Précis des Angiospermes du lac Druzno

Résumé

En qualité de membre d’une expédition scientifique, ’auteur a pris
part, entre le seize et le vingt neuf ao(t 1953, a I’exploration de la végé-
tation du lac Druzno. Ce lac communique au nord avec l’anse de la Vi-
stule et au sud avec le canal de Warmie.

Au milieu du lac des ,ilots de végétation touffue sont formés par
des plantes suivantes: Typha angustifolia, Sparganium ramosum, Phrag-
mites communis. D’autres, comme: Scirpus lacustris, Nymphaea candida,
Nuphar luteum, Lymnantemum nymphoides y sont moins répandues.

Myriophyllum vercillatum, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum
demersum et Stratiotes aloides forment des ,prés“ sous l'eau.

Fig. 1. ,Ilots" des plantes sur le lac Druzno.
Fig. 2. Sparganium ramosum.

Fig. 3. Scirpus lacustris.

Fig. 4. Butomus umbellatus.

1. Polskie Archiwum Hydrobiologij Tom
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K. Patalas

Skorupiaki planktonowe jako baza pokarmowa w gospodarce
sielawowej na jeziorze Charzykowo

t. Zagadnienie i metoda

Podstawowym zadaniem racjonalnej gospodarki jeziorowej jest umie-
jetne wykorzystanie pelnych mozliwosci produkeyjnych zbiornika, wia-
Sciwe rozlozenie cigzaru produkcji na wszystkie jego strefy biologiczne.
W wiekszo$ci naszych jezior punkt ciezko$ci produkeji przypada na strefe
przybrzezng i denng, natomiast Srodjezierze jest stosunkowo najstabiej
wykorzystywane. Z ryb planktonozernych najpowszechniejszg w naszych
jeziorach jest ukleja, ktorej znaczenie gospodarcze jest jednak niewiel-
kie, chyba ze sluzy jako baza pokarmowa dla sandacza. Drugim gatun-
kiem wykorzystujagcym plankton $rodjezierza jest stynka, lecz znaczenie
jej jest réwniez drugorzedne z powodu ograniczonego zasiegu wystepo-
wania i mniej cennego migsa. Pod wzgledem wartosci gospodarczej na
czolo naszych stodkowodnych planktonojadéw wysuwa sie zdecydowanie
sielawa. Zabiegi hodowlane, zmierzajagce do podniesienia produkcji tej
ryby, muszg by¢ oparte o znajomo$¢ bazy pokarmowej. Tymczasem
w gospodarce sielawowej wiemy niewiele o naturalnych zasobach pokar-
mowych, o ich jako$ci i wielkoSci.

Aby rzuci¢ pewne $wiatlo na te stosunki przeprowadzono serie¢ badan
na jeziorze Charzykowo w latach od 1947 do 1951. Badania nad pokar-
mem sielawy (Patalas 1950) wykazaly, ze zimg odzywia sie ona pra-
wie wylgcznie jednym gatunkiem widionoga Cyclops kolensis Lillj. Po-
karm letni jest bardziej urozmaicony, bo sklada si¢ z przedstawicieli
wszystkich niemal gatunkéw widlonogéw i wiosSlarek, wystepujacych
w letnim planktonie. IloSciowe stosunki miedzy poszczegélnymi gatun-
kami znalezionymi w przewodzie pokarmowym — a wystepujgcymi
w planktonie — wskazujg na to, ze sielawa przede wszystkim lowi ga-
tunki wolniej poruszajgce sig, jak Daphnia sp. Bosmina sp., natomiast
widlonogi odznaczajace si¢ szybszym ruchem pobierane sg przez nig
"~ w mniejszych ilo§ciach. Monotonny pokarm zimowy tlumaczy skiad zi-

17*
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Skala gtebokosci
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Rys. 1. Rozmieszczenie
punktoéw pobierania proéb.

mowego planktonu (P a-
talas — w druku), w kt6-
rym Cyclops kolensis sta-
nowi przewazajgca wiek-
szo$¢. Zwroécono uwage, ze
przewody pokarmowe nie
zawieraja naupliuséw Cope-
poda ani wrotkow. Podob-
nie nie znaleziono plankto-
nu roslinnego.

Poznanie rodzaju pokar-
mu sielawy bylo punktem
wyjsciowym do dalszych
badan. Poczawszy od sierp-
nia 1949 r. przeprowadzono
do kwietnia 1951 r. syste-
matyczne badania nad sto-
sunkami ilo$ciowymi oraz
rozmieszczeniem skorupia-
koéw planktonowych. Pomi-
nieto pozostale grupy, nie
wchodzace w skilad pokar-
mu sielawy, jak wrotki
i plankton ro$linny. Serie
préb powtarzano w mie-
siecznych odstepach w 6 wy-
typowanych punktach (A—
F rys. 1) charakteryzujacych
poszczegélne misy jeziora
Charzykowo. Préby pobie-
rano iloSciowo przy po-
mocy pompy planktono-
wej. Poniewaz okazalo sie,
ze w nocy plankton owil
si¢ w znacznie wiekszych
ilo$ciach niz w dzien, przy-
jeto, ze ilosci lowione w no-
cy bardziej odpowiadaja
wartoSciom  rzeczywistym

niz mniejsze lowy dzienne. Stosunek maksymalnego polowu nocnego do
Sredniego dziennego przyjeto jako tzw, wspoétczynnik lownosci i przemna-
zano przez niego wszystkie wartosci lowéw przeprowadzanych w dzien
W ten sposéb wyeliminowano przynajmniej cze$ciowo, blad powstaty na
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skutek reotaktyzmu, specjalnie silnie zaznaczajacego sie w dzien. Préby
pobierano w kazdym punkcie z glebokosci co 2—5 metréw od powierzchni
do dna. Z kazdej glebokosci pobierano po 20 listrow wody, ktére nastepnie
zageszczano przez siatke z gazy Nr 20. Liczono skorupiaki pod mikrosko-
pem w komorze typu Sedwick-Rafter wzorujac sie na metodzie Hensena,
aby ilos¢ liczona nie byla mniejsza niz kwadratowy pierwiastek ilosci osob-
nikéw znajdujacych sie w probie. Skorupiaki oznaczono do gatunku. Przez
przemnozenie liczby osobnikéw poszczegélnych gatunkéw, przez ich ciezar
jednostkowy uzyskano biomase, ktéra z kolei postuzyla do obliczenia
rocznej produkcji.

2. Biomasa i produkcja skorupiakow w jeziorze

Podchodzac do skorupiakéw planktonowych jako do bazy pokarmo-
we]j sielawy, interesuje nas nie tyle ilos¢ osobnikéw ile ich biomasa.
Trudno bowiem poréwnywaé¢ na przykiad naupliusy Diaptomidae z do-
rostymi okazami przewyzszajacymi je pod wzgledem objetoSci czy cie-
zaru okolo 10-krotnie. Pojecie biomasy uzyto w tej pracy w sensie ,sta-
nu zasiedlenia“, ,abundancji“ (Brzek 1937) albo ,standing crop“
(Welch 1935). Biomase podaje sie najcze$ciej w jednostkach ciezaro-
wych przypadajacych na 1 m® wody lub na jednostke powierzchni. Okre-
$lenie biomasy dla jeziora mozliwe jest jedynie przy zalozeniu, ze poziome
rozmieszczenie planktonu jest rownomierne. W ostatnich czasach spotyka
sie wprawdzie w literaturze glosy przeczace tej zasadzie (Baldi 1945,
Tonolli 1949), niemniej jednak wydaje sie, ze zwiekszenie ilo$ci sta-
nowisk do 6 w znacznym stopniu zmniejszyto blad mogacy z tych powo-
déw zaistnie¢.

Punktem wyjscia do obliczenia biomasy bylo okreslenie ciezaru jed-
nostkowego poszczegélnych gatunkéw skorupiakéw. W tym celu wazono
je na wadze analitycznej z dokladno$cia do 0,00005 g. Wyosobniono po
kilkaset egzemplarzy poszczegélnych gatunkéw (Leptodora i Bythotre-
phes tylko po 80), przy czym uwzgledniono nie tylko osobniki dojrzale,
lecz réwniez ostatnie stadia kopepoditéw oraz niezupelnie dojrzate wio-
Slarki. Suszono przez 2 godziny w suszarce w temperaturze 85—90°C,
po czym studzono w eksikatorze i wazono. Uzyskano nastepujace rezul-
taty (waga 1 osobnika w mg suchej masy): X

Cyelopos:ikolensis, . % i Le o BN OO
Eudiaptomus gracilis

i Eudiaptomus graciloides . . + . . 0,005
Daphnia cucullata

i Daphnia longispina hyalina . . . . 0,003
Bythotrephes longimanus . . . . . 0,016
Lieptodora’ BEamatil (i ot e i syeians: o L0052
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Jednostkowe ciezary tych gatunkéw postuzyly do szacunkowego okre-
§lania ciezaréw pozostalych gatunkéw na podstawie poréwnania wielko-
sci. Przyjeto nastepujace ciezary w mg suchej masy:

Diaptomidae kopepodity . . . .. . 0,003
Mesocyclops leuckarti . . . . . . 0,003
Mesocyclops  oithonoides . . . . . 0,002
Cyclopidae kopepodity . . . . . . 0,001
Cyclopidae i Diaptomidae nauplii . . . 0,0005
Bosminag .coregoni ™ . . . 0w e 05000
Daplomaagitten.. + | 00 L d0 il s s Tas 0001
Chydorus sphaericus . . . . . . 0,001
Ceriodaphnia quadrangula . . . . . 0,002
Diaphanosoma brachyurum N e e 0

Powyzsze ciezary jednostkowe przemnozono przez liczbe skorupiakow
zawartych w 20-litrowej prébie i przeliczano na 1m?® wody strefy za-
thieszkatej 1. Aby obliczy¢ ile suchej masy skorupiakéw zawiera dana mi-
sa jeziora, zestawiono na podstawie mapy batymetrycznej (Stangen-
berg 1950) objetosci poszczegblnych warstw wody (tab. 1). CzeSci jezio-
ra oznaczono w tabeli literami reprezentujacych je stanowisk.

Tabela 1
Objetosé wody poszczegélnych warstw w réinych czebciach jeziora (w milionach m?)
The water volume of separate layers in the various parts of the lake (in milions m?®)

Warsiwa Czebé jeziora
wody Part of the lake
Layer of | A l B ' D E l F
g7 | ssrma | 231sha 542 ha 1 260 ha | 15 ba
_— |- b iy RS
0 —5m 11,0 % S 12,15 0,225
5 —8m ‘ 3,6 2,75 | > =
8 —10 m | 1,2 0.4 [ 201 9,1
10 —12 m [ 64 | = | 1,2 2,9
12 —15m X | - 9.3 | 3,5
TR SE. S (N e ,
20 —25 m = A - ; 2,6 1.2 - |
>25 m - s | 016 | 0,16 — ’
| Rasem | 162 1225 | 7296 3941 | 0225

! Przez ,strefe zamieszkala" rozumiano warstwy wody, w ktorych zageszczenie sko-
rupiakéw nie bylo mniejsze niz 1 osobnik w litrze wody. W wiekszosci wypadkow
okreélenie zasiegu ,strefy zamieszkalej” nie natrafialo na trudnosci, gdy w zdecydo-
wany sposéb odcinala sie od warstw ,nie zamieszkalych".
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Przez odpowiednia objetos¢ wody (zaleznie od glebokosci wystepo-
wania skorupiakéw) przemnozono ciezar suchej masy w 1 m? otrzymujac
w ten sposéb sume suchej masy w poszezegblnych misach. Iloéci te prze-

liczano nastepnie na 1 hektar
powierzchni (tab. 3).

. Poszczegolne czesci jeziora
Charzykowo wykazywaly duze
zréznicowanie w wielko$ci bio-
masy. Roéznice te wystepowaly
zar6wno w poszczeg6lnych mie-
sigcach, jak i w $redniej ilosci
obliczonej dla calego roku. Na
rysunku 2 przedstawiono wy-
kresy obrazujgce zmiany w wiel-
kosci biomasy w poszczeg6lnych
miesigcach w trzech misach je-
ziora, reprezentowanych przez
punkty A, CD i E. W misie $rod-
kowej (CD) zaznaczyly sie wy-
raznie trzy maksima: najwiek-
sze z nich czerwcowe osiggnely
wartos§¢ 74,1 kg suchej masy
pod 1 hektarem powierzchni
wody. W lipcu i sierpniu na-
stapilo. dos¢ gwaltowne zala-
manie do 14,3 kg/ha, a wrzesien
wykazal ponowny wzrost bio-
masy, ktéra jednak nie osigg-
nelta nawet polowy poziomu
wiosennego (32,4 kg/ha). W dal-
szych miesigcach spadek bio-
masy byt zupelnie wyrazny
i doszed! do minimum w grud-
niu i styczniu (4,2 1 4,3 kg/ha).
W lutym zaznaczylo sie¢ zwiek-
szenie biomasy do 15,3 kg/ha.

kg/ha /'\\ mg/m-
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Rys. 2. Biomasa w poszczegélnych miesigcach

pod powierzchniag 1 ha (———————) oraz za-
geszczenie skorupiakéw w 1 m?® wody strefy
zamieszkatej (— ———). A — cze§¢é poéinocna,

C-D — czes¢ srodkowa, E — cze$¢ poludniowa.

W~ podobny sposéb przebiegal cykl roczny w punkcie E w misie
poludniowej, z tym jednak, ze zimowe maksimum lutowe bylo zaled-
wie zaznaczone. W odmienny sposéb ksztaltowaly sie stosunki w péinoc-
nej misie (A). Uderza brak maksimum wiosennego. Biomasa wzrastala
umiarkowanie przez cale lato, dochodzac do szezytu we wrzeéniu. Sto-
sunkowo najmniejsza biomasa wiosenna w misie p6inocnej tlumaczy sie
silnym wplywem rzeki Brdy zgodnie z prawem Kofoida o odwrotnej.pro-

http://rcin.org.pl



264 K. Patalas 6

porcji pomiedzy produkcja planktonu a odnawianiem sie wody w zbior-
niku. Silny przeplyw wiosenny wplywal ujemnie na produkcje plankto-
nu i dopiero zmniejszenie sie przeplywu latem pozwolilo na wytworzenie.
si¢ wrzesniowego maksimum. Biomasa miesigcy zimowych jest w misie
péinocnej wyraznie nizsza niz w pozostalych cze$ciach jeziora. Mimo, iz
biomasa wyrazona w kilogramach suchej masy pod powierzchnig 1 hek-
tara byla znacznie nizsza ze wzgledu na niewielkg glebokosé tej misy, to
jednak zageszczenie skorupiakéw w przeliczeniu na 1 m*® wody strefy za-
mieszkalej bylo stosunkowo duze, a we wrze$niu przewyzszalo znacznie

(,J'sdqbn,( (] < B3 r-25 25-50 ] so0-r00
ki G 200-400 |l >400

Rys. 3. Sezonowe zmiany w pionowym rozmieszczeniu skorupiakow w srodkowej
misie jeziora (C).

zageszczenie w pozostalych misach. Srednia biomasa roczna w misie péi-
nocnej wyniosta 153,8 mg suchej masy na 1 m® wody strefy zamieszka-
tej, w misie $rodkowej (CD) — 189,4 mg oraz najwiecej w misie polud-
niowej (E) — 207,9 mg. W przeliczeniu na 1 ha powierzchni najbogatsza
okazala sie misa $érodkowa — 23,2 kg/ha, niewiele ustepowala jej misa
potudniowa (E) — 22,4 kg/ha, a zdecydowanie ubozszg byla misa péinoc-
na (A) — 8,7 kg/ha. Najwyzsze ilosci na hektar w misie $rodkowej tiu-
maczy sie najwiekszaq $rednig glebokoscig tej misy (13,46 m) przekracza-
jaca przeszio dwukrotnie $rednig glebokosé¢ cze¢sci péinocnej (5,64 m).

Stosunki stwierdzone w jesieni 1949 r. na og6ét pokrywaja sie z rezul-
tatami uzyskanymi w jesieni nastepnego roku.
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Pionowe rozmieszczenie masy w ciggu roku ilustruje rys. 3. Wiosna
wystepowal plankton do dna, tworzac w czerwcu dwa maksima — jedno
wieksze przy powierzchni, drugie mniejsze przy dnie. Od lipca nastgpito
przesuwanie sie ku goérze dolnej granicy zasiegu i doszlo do szezytu
w sierpniu, gdy ponizej 12 m nie znajdowano praktycznie skorupiakow.
Wiatry jesienne spowodowaly konsekwentne poglebianie sie strefy za-
mieszkalej i wreszcie w listopadzie nastapilo prawie réwnomierne roz-
proszenie planktonu od powierzchni do dna. W okresie zimowym wzgled-
nie rownomierne rozproszenie utrzymalo sie i dopiero w lutym wzrostly
nieco iloéci planktonu przy powierzchni i przy dnie. Po zej$ciu lodéw
w Wwietniu obserwowano zwiekszenie sie masy skorupiakéw réwnomier-
nie na wszystkich glebokosciach. Szczegélng uwage nalezy zwr6cié na
fakt, ze w okresie trzech miesiecy letnich w produkeji planktonu braty
udzial tylko warstwy wody powyzej 15 metréw. , Nieproduktywne‘
w tym czasie nizsze warstwy stanowily okolo 15%0 ogdlnej masy wody.

Wlasciwe wyobrazenie o wielko$ci biomasy skorupiakowej jeziora
Charzykowo daje poréwnanie ilo§ciowe z innymi jeziorami. Przeprowa-
dzenie takiego poréwnania jest jednak trudne z ré6znych wzgledéw. W li-
teraturze spotyka sie niewiele tego rodzaju prac ilo$ciowych. Kazdy au-
tor zwykle pracowal innymi metodami i na réznych typach jezior, stad
poréwnanie przeprowadza si¢ z pewnym zastrzezeniem. I tak Adler 6 w-
na (1929) podaje dla Wigier (Zatoka Okuniowa) nastepujace ilosci sko-
rupiakéw (tab. 2):

Tabela 2
Poréwnanie iloéci skorupiakéw planktonowych w jeziorze
Wigry i Charzykowo
" The comparison of the number of plankton Crustacea
in the Wigry — and Charzykowo — lake

| g |

Miesigee Tloéci osobnikéw 1 m’
Months Number of indiv. in. 1 m’
Wigry Charzykowo |

v | 3995 | 366 055
VIl 15739 99 475
VIII 26 276 106 370
IX 39926 171 050
X 18 238 45 835

Jak z przytoczonej tabeli wynika, jezioro Charzykowo jest znacznie
bogatsze w plankton niz w mniejszym stopniu zeutrofizowane jezioro
Wigry.

Naber (1933) podaje dla jeziora Plon ilosci suchej masy skorupia-
kéw w miesigcach letnich na 30,4—113,3 kg na 1 ha powierzchni, przy
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Tloéci snchej:muy skorupiakéw
Quantities of dry matter of Crustacea

Misa A | B
N |
lake W 1lm' W calej Na 1 ha Wilm' | W calej Na 1l ha |
\ ' wody misie | pow. ‘ wody | misie pow. !
In 1 m’ In the Per 1 ha Inl m'. ° In the Per 1 ha II
| Data N ‘ of water whole basin ' of surface of water  whole basin of surface |
| Date 125 s A ERE S E mg | ke s gl b
10, IX, 1949 358,0 ‘ 5798,9 | . 20,2 ' 432,7 |. 5300,5 i 23,9. I
17, X, 1949 189,3 3066,9 | 10,7 203,9 2498,0 11,3 ¢ |
17, XI. 1949 67,0 1086,3 ‘ v 3.8 156,2 = 1914,1 8,6 |
12, XII 1949 103,1 16702 | 58 | 941 | 1030,2 &40 "
17: 'V, 1950 7 127,7 2069,2 | 7,2 | 192,6 2359,7 | 10,6 -
16, VI, 1950 ° 229,2 3712,2 I 12,9 594,8 7286,3 32,9
18, VIL 1950 275,2 | 4458,6 ‘ 15,5 298,2 3653,0 16,5
17. VIIIL, 1950 3318 | 53760 | - 18,7 276,8 | 3391,3 . 15,3
19, IX, 1950 506,5 82050 | 28,6 541,0 6628,5 30,0 ¥
24, X, 1950 | 108,3 1754,1 6,1 14,7 180,7 0,8
14, X1, 1950 | 68,3 | 1106,0 | 3,9 112,1 1375,2 | 6,2
19, XII. 1950 10,0 283,8 0,6 10,0 - 283,8 | 0,6
.30, I, 1951 30,0 | 4853 ' 1,7 350 4 380,3 1,7
19. IL 1951 ! 25,5 412,7 1,4 69,7 854,1 3,9
13, III. 1951 R 3L TN S558.2 1,9 35,0 4291 | 1,9
17. 1V, 1951 | 98,9 ll 1601,4° 5,6 i 139,1 | 1704,3 I y £
]
Srednio za rok | {
1950/51 | . 1538 | 25015 &7 . 49291 23710 | 107
Average for year | | ' !
Srednio dla calego jeziora — 17,6 kg s.m. na hektar.
Average for the whole lake = 17,6 kg dry matter per hectare.

czym plankton rozmieszczony byl do 44 m glebokosci. Jezioro Charzyko-
wo w miesigcach letnich wykazywalo od 14,3—74,1 kg suchej masy sko-
rupiakéw na 1 ha. Jezeli uwzglednimy, ze w tym czasie plankton roz-
mieszczony byt od powierzchni do 12—15 m oraz to, ze Naber przyj-
mowal w przeliczeniach na ogél wyzsze ciezary jednostkowe poszczeg6l-
nych gatunkéw, to i w tym wypadku poréwnanie biomasy jeziora Plon
i jeziora Charzykowo réwniez wypadnie na korzysé tego ostatniego.
Przez pojecie produkeji rozumie sie ogdlng ilo§¢ organizméw wytwo-
rzonych przez jezioro w okre$lonym czasie. Obliczenie rocznej produkcji
skorupiakéw jest do$¢ skomplikowane, W pracy niniejszej wzorowano sie
na Juday'u (1924), ktéry dla okreslenia rocznej produkecji planktonu -
siatkowego mnozy! $rednia roczna biomase przez 10. W obliczeniu tym
przyjmowat 10-krotny obroét (rotation) masy planktonowej w ciggu roku.
W jeziorze Charzykowo suma biomas skorupiakéw z poszczegélnych
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Tabela 3
w poszczegbélnych czeéciach jeziora i
in the separate parts of the lake
: : C-D ; ; T E X W F
Wi1m' W calej ﬁllh-! Wlm"Wulej Na 1 ba W1m' W calej Na 1 ba
wody misie pow. | wody misie pow. wody |  misie pow.

In 1 m’ In the Per 1 ha In 1 m' In the | Per 1 ha Inlm' | In the Per 1 ha
of water |whole basin | of surface | of water |whole basin | of surface | of water whole basin | of surface
mg kg kg mg kg | ke mg | kg kg
249,3 12815,3 23,6 168,0 4057,8 | 14,5 254,5 f 57,3 3,8
| 168,1 10204,9 18,8 162,6 '4496,6 = 16,1 96,7 21,7 1,5 l
i 57,6 4203,2 7,8 105,4 3415,7 12,2 39,1 8,8 0,6}
L 97,7 | 6689,0 12,3 40,2 1302,1 4,7 34,2 1,1 0,5 ‘
| 226,0 16487,5 30,4 518,1 | 16791,5 60,0 433,0 974 | 6,5 '
| 550,5 40163,4 74,1 603,2 19550,0 | 69,8 233,1 52,4 35 ]
| 2996 18182,7 33,5 200,4 5540,1 19,8 125,6 28,3 9 |
174,9 7731,0 14,3 189,6 4579,7 16,3 291,0 ‘ 65,5 4,4 :
341,6 17560,3 32,4 ‘ 331,9 8015,3 | 28,6 72,5 | -16,3 1,1 %
122,0 8900,0 16,4 72,4 2001,7 7,1 149,4 33,6 2,2 [

93,7 l 6836,0 12,6 103,5 | 3355,2 | 12,0 46,0 10,3 0,7
31,1 2272,0 4,2 58,8 | 1905,9 6,8 l 6,6 1,5 0,1
32,1 2344,2 4,3 52,1 ‘ 1688,7 | © 6,0 43,4 9,8 0,7
114,0 | 8318,2 15,3 65,8 ] 3133,2 7,6 474 10,6 v
359 |- 25211 4,8 57,0 ‘ 1847,4 | - 6,6 . . | .
251,3 18334,8 | 338 242,2 | 78534 | 28,0 202,0 45,4 i 3,0
| [
189,4 | 12479,3 23,2 | 207,9 6355,2 22,4 150,0 | 33,7 | 2,2
| | Lariiy b~/

miesiecy wynosita za rok 284 960 kg suchej masy. Obliczona z tego Sred-
nia biomasa roczna réwna sie 23 746,7 kg, co w przeliczeniu na 1 ha po-
wierzchni daje 17,6 kg suchej masy. Srednia ta pomnozona przez 10 od-
powiada - wedlug Juday’a przyblizonej produkcji rocznej i wynosi
176 kg suchej masy na 1 ha. :

Rezultaty tych obliczen trudno poréwnaé ze stosunkami w innych
jeziorach ze wzgledu na brak podobnych opracowan. Dopiero po zasto-
sowaniu pewnych przeliczen i uwzglednieniu odmiennego charakteru
jeziora mozna przeprowadzi¢ takie poréwnanie z Green Lake (Ameryka
Péln. — Juday 1924). Maksymalna jego glteboko$é¢é wynosi 66 m, $red-
nia — 33 m (a wiec 3,4 razy wieksza niz érednia glebokoéé jeziora Cha-
rzykowo). Srednia biomase roczng planktonu siatkowego okreslit Juday
na 19,93 kg/ha, co pomnozone przez 10 dato produkcje roczng — 199,3 kg
z 1 hektara. Przyjmuje on, ze wrotki i skorupiaki stanowig okoto /3 plan-
ktonu siatkowego, a wiec roczna produkcja tych dwu grup wyniostaby
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66 kg/ha. Z tej iloSci na skorupiaki nie przypadnie prawdopodobnie wie-
cej jak 60 kg/ha. Liczba ta jest okolo 3 razy mniejsza niz produkcja sko-
rupiakéw jeziora Charzykowo obliczona na 176 kg suchej masy na hek-
tar. Przy uwzglednieniu trzykrotnie wigkszej glebokosSci $redniej Green
Lake stosunek produkcyjnosci obu tych jezior wzros$nie jeszcze na ko-
rzy$¢ Charzykowa.

Poréwnanie Charzykowa z innymi jeziorami pod wzgledem biomasy
i produkcji $wiadczy o bogactwie planktonowym a tym samym o duzych
mozliwo$ciach produkcyjnych tego jeziora.

3. Produkcja skorupiakow a produkcja sielawy

Zagadnienie produkcji rocznej zbiornika wodnego wobec rozlicznych
trudno$ci pietrzacych sie przed badaczem jest dotycheczas stosunkowo
malo poznane, mimo iz z gospodarczego punktu widzenia stanowi ono
wazny problem. Podkresla to m. in. Zjernow (1949), stawiajac je na
naczelnym miejscu w badaniach hydrobiologiczno-rybackich.

W poprzednim rozdziale wykazano, ze jezioro Charzykowo odznacza
si¢ wysoka produkcja skorupiakow planktonowych. Poniewaz gléwnym
konsumentem tych skorupiakéw w pelagialu jest sielawa obok mniej licz-
nej uklei, nalezy sie zastanowi¢, czy nie jest mozliwe zwiekszenie poglo-
wia sielawy, a tym samym podniesienia wydajno$ci jeziora.

Jak wyzej okreSlono przez biomase rozumie sie ilo§¢ skorupiakow,
stwierdzonych w momencie pobierania proby. Biomasa daje wiec wy-
obrazenie o tej czeSci planktonu, ktéra nie zostala wyzerowana przez ry-
by. Mozna wiec traktowa¢ biomase jako nadwyzke po zaspokojeniu aktu-
alnych potrzeb pokarmowych ryb. Znajac wielkosé tej nadwyzki, dotych-
czasowg wydajno$¢ jeziora oraz przyblizony wspolczynnik pokarmowy,
mozna si¢ w pewnym stopniu zorientowa¢ w sielawowych mozliwosciach
produkcyjnych jeziora. -

Raporty gospodarcze wykazuja, ze w jeziorze Charzykowo polawiano
w latach 1946-—1948 niewielkie ilosci sielawy nie przekraczajace 3 kg/ha
(Stangenberg 1950). Tak niskie odlowy tlumaczy sie brakiem odpo-
wiedniego sprzetu sieciowego w tych latach. Rok 1950 wykazal duze moz-
liwosci sielawowe jeziora, bo wydajnosé przekroczyla 18 kg/ha.

Wspélczynnik pokarmowy dla skorupiakéw planktonowych w zywie-
niu sielawy nie zostal dotad doswiadczalnie okreslony. Stwierdzono na-
tomiast, ze w zZywieniu pierwszorocznych szczupakéw widlonogi wyka-
zaly wspoélczynnik pokarmowy 13—14 (Szulc 1952 cyt. z Suworowa
1948). Jezeli przyjmiemy podobny wspélczynnik w zywieniu sielawy, to
na wyprodukowanie 1 kg ryby potrzeba 13 kg zywej wagi, czyli okoto
1,3 kg suchej masy planktonu skorupiakowego. (Welch 1935 podaje
przecietng zawarto$¢é wody w skorupiakach na 90%). Na produkcje 18 kg
sielawy z hektara zostalo wiec zuzyte 18 X 1,3, czyli 23,4 kg suchej masy
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skorupiakéw. Przyjmujac, ze 18 kg sielawy wylowionej z hektara stanowi
50%¢ calego poglowia sielawy, pozostale 18 kg sielawy skonsumowalo
réwniez 23,4 kg suchej masy skorupiakéw. Przyjmijmy dalej, ze ukleja
zuzyta podobne ilo$ci skorupiakéw, to taczna suma skonsumowanego przez
te ryby planktonu wyniesie okolo 70 kg/ha. Roczna produkcje, a $cisle
mowiac roczng nadwyzke nie wyzerowana przez ryby obliczono na 176 kg
z 1 hektara. Jezeli do tej liczby dodamy powyzsze 70 kg zuzytkowane
przez ryby, to suma tych dwu wartosci — okoto 250 kg suchej masy na
hektar — bedzie teoretycznie blizsza rzeczywistej wielko$ei produke;ji,
bo zawiera ,pozostalo$¢ obliczona na podstawie lowéw planktonowych
oraz mase wyzerowana przez ryby planktonozerne obliczong na podsta-
wie znajomo$ci odlowéw sielawy, przypusiczalnej ilosci uklei oraz przy- -
jetego wspolezynnika pokarmowego. 4

Na tle tych rozwazan powstaje pytanie, czy 18 kg sielawy z hektara
jest gérng granicg mozliwosci produkcyjnych jeziora, czy tez wydajnosé
Jego mozna podnie$¢ przez zwiekszenie stopnia wykorzystania zasohéw
pokarmowych. Nie ulega watpliwo$ci, ze stopien wyzerowania zalezny
jest miedzy innymi od dostepnosci pokarmu. Latwiej dostepny jest po-
karm znajdujacy sie w wiekszym zageszczeniu, bez wzgledu na to, czy
przyjmiemy za zasade wybidrczos¢ pokarmowa, czy tez mechaniczng fil-
tracje. Jak to juz oméwiono w poprzednim rozdziale, iloSci skorupiakéw
stwierdzone w jeziorze Charzykowo powaznie przewyzszaja iloSciowo
stosunki w innych jeziorach. Jezioro Wigry na przyklad wykazalo znacz-
nie ubozszy plankton, co jest zwigzane z jego stabszym stopniem eutro-
fizacji (typ a-mezo — Stangenberg 1936). Kilkakrotnie mniejsze
iloci planktonu w Wigrach wystarczaja jednak zupelhie sielawie, ktéra
osigga tam nie mniejsze przyrosty niz w Charzykowie. Na tej podstawie
mozna przypuszczaé, ze pokarm skorupiakowy w jeziorze Charzykowo
jest w znacznie slabszym stopniu wykorzystany i powinien wystarczyé
jeszcze na produkcje pewnych ilosci sielawy. Przyjmujac, ze 1/10 cze§é
rocznej ,nadwyzki“ pozostalej po zaspokojeniu potrzeb pokarmowych
ryb zostanie wykorzystana na dodatkowg produkcje sielawy, otrzymamy
dalsze 13 kg tej ryby z hektara (17,6 kg suchej masy skorupiakéw: 1,3=
—13,5 kg sielawy). Rozumowanie powyzsze nie roéci sobie pretensji do
Scislo$ci. W obliczeniu operowano szeregiem wartos$ci hipotetycznych, nie-
mniej jednak z duza doza prawdopodoblenstwa mozna przyja¢, ze brak
pokarmu nie jest czynnikiem ogramcza]qcym wzrost wydajnoSci sielawo-
wej jeziora Charzykowo.

4. Rozmieszczenie pionowe skorupiakéw a optymalna lownos$é sielawy

Z problemem lepszego wykorzystania rezerw pokarmowych $rédje-
zierza wigze sie S$cile racjonalizacja dotad stosowanych metod polowu
sielawy i oparcie ich o naukowe podstawy. Znany jest fakt, ze ryba ta
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znika czesto z pewnych pozioméw i zachodzi konieczno$¢ szukania jej na
innych glebokoséciach. Zjawisko to ttumaczono po prostu podazaniem lawi-
cy za zmieniajacym swe polozenie skupiskiem skorupiakéw (Willer
1924, Nikolskij 1950). Usilujgc powigza¢ zagadnienie rozmieszczenia
pionowego skorupiakéw oraz miejsca przebywania sielawy przeprowadzo-
no szereg polow6éw prébnych. W nocy z 15/16 czerwca 1950 r. stawiano
wontony sielawowe w poludniowej misie jeziora w punkcie E na réznych
glebokosciach, poczawszy od dna do powierzchni. Sielawa lowila sie naj-
liczniej na glebokosciach 19—25 metréw, a wiec w sieci stawiane tuz po-
nad dnem. Z wontonéw 50 X 6 m uzyskano po 22 kg ryby. Druga serie
polow6éw probnych przeprowadzono w nocy z 17/18 lipca 1950. W sie-
ciach stawianych przy dnie nie stwierdzono ani jednej sztuki, natomiast
wontony na glebokosciach 10—16 metréw pod powierzchnig wykazaty
najlepsze efekty (Srednio po 11,5 kg). Podobnie sieci stawiane tej same]
nocy w glebokiej partii $rodkowej jeziora (C) wykazaly réwniez najlep-
sze rezultaty na glebokosci 10—16 m. W dniach polowéw przeprowadzono
_badania nad rozmiesz-

glen czeniem pionowym sko-

depth ) : g

rupiakéw i wykonano

: analizy na zawarto$é
é rozpuszczonego  tlenu
3 oraz pomiary termiczne
% (Patalas— w druku).
i Stosunki te przedsta-
b

0}
1513 ;

wiono schematycznie na
rys. 4. W -czerwcu sko-
rupiaki rozmieszczone
byly od powierzchni do

208

~
~
~

%8 i L

R vI vil : vil 4 L dna, tworzac maksimum
azmieszezenieé skomp:a oW . . e
“asmamon of Crustacea LI} Metalimnion . na glebokoéci 5 m. Me-
Najleosze rezultaty potowow — talimnion uksztaltowat
_ Zasieg 20% nasyc 0z B 70e vest rZ'ef;wm catch i lebokosci od 8 d
e sulls ) S1

T Extent of 20% satur O; of small whitefish 2R N .CI 3 ; 4
12 m pod powierzchnia.
Rys. 4. Zaleznoé¢ miedzy rozmieszczeniem skoru- Ilosci tlenu przy dnie
piakéw, polozeniem skoku termicznego, krzywej wynosily. 15.2%% nasyce-

’

20% nasycenia tlenem a glebokoS$cig najkorzyst-
niejszych lowow sielawy w poszczegolnych mie-
sigcach.

nia, a na 20 m gieboko-
$ci — 32,3%0. nasycenia.
Mozna wiec przyjaé, ze
na glebokosci 25 metréw nasycenie tlenem nie bylo nizsze niz 20%. Sie-
lawa towila sie najliczniej w dolnym hypolimnionie, znacznie ponizej war-
stwy skokowej.

W lipcu stosunki ulegly juz radykalnej zmianie. Wprawdzie potoze-
nie metalimnionu utrzymalo sie, podobnie jak w czerwcu, na gleboko-
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$ciach 8—13 m, jednakze wzrosly znacznie ubytki tlenowe w warstwach
przydennych. Ponizej 15 m glebokos$ci woda wykazywala juz mniej niz
20% nasycenia. Pociggnelo to réwniez za sobg przesunigcie dolnej gra-
nicy wystepowania skorupiakéw do 15 m. Najlepsze efekty w tym czasie
wykazywaly sieci stawiane w dolnym metalimnionie i gérnym hypolim-
nionie.

W sierpniu metalimnion przesuna! sie nieco nizej, obejmujgc warstwy
od 10—15m. Ubytki tlenowe w hypolimnionie zwiekszyly sie konse-
kwentnie przesuwajac dolng granice 20% nasycenia do 13 m, podobnie
tylko do tej gleboko$ci wystepowaly skorupiaki.

We wrzeé$niu nastgpilo poglebienie epilimnionu i przesunigcie meta-
limnionu do warstw od 12—17m. Ponizej 14 m stwierdzono mniejsze
ilo$ci tlenu niz 20% nasycenia. Dolng granice wystepowania. skorupia-
kéw stanowila glebokosé 12 m. Sielawa lowila sie najliczniej w wonto-
nach stawianych w dolnym epilimnionie i gérnym metalimnionie (we-
diug Walczaka 1953).

W pazdzierniku nastgpil juz zanik termokliny na skutek ochlodzenia
si¢ wymieszanego epilimnionu do temperatury hypolimnionu. Stwier-
dzono natomiast oksykline od 20 do .26 m. Dolna granica wystepowania
skorupiakéw przesunela sie réwniez do 20 metréw. Najlepsze rezultaty
polowéw sielawy osiggnieto na glebokosciach od 16 do 22m (Walczak
1953).

Poréwnujac przytoczone wyzej stosunki termiczno-tlenowe i rozmie- !
szezenie planktonu z rezultatami polowéw sielawy, stwierdzié mozna co
nastepuje: - - R

Gdyby rozmieszczenie i-zageszczenie planktonu bylo wylgeznym czyn-
nikiem decydujgcym o optymalnej lownosci sielawy, to najlepsze efekty
powinny wykazywaé: sieci stawiane pod powierzchnia,” gdzie w czasie
polowéw . stwierdzono- maksymalne zageszczenie skorupiakéw. Tymcza-
sem sielawe najczesciej polawiano w warstwach znacznie glebszych, po-
krywajacych sie z dolng granicg wystepowania skorupiakéw. Na glebo-
kosciach tych notowano temperatury okolo 9—14°C oraz nasycenie tle-
nem nie nizsze niz 20%. Jak z tego wynika, sielawa lowila sie, wbrew
. oczekiwaniom,; najobficiej w tych warstwach, gdzie planktonu bylo sto-
sunkowo niewiele. O miejscach przebywania sielawy w nocy (bo tylko
0 tym mozna wnioskowaé¢ na podstawie nocnych odlowéw) decyduje wiec
prawdopodobnie nie jeden czynnik, lecz kombinacja czynnikéw: pokarm,
termika, tlen. Z natury zimnolubna sielawa szuka w tym czasie mozli-
wie zimnych warstw wody, posiadajgcych jednak pewne minimum roz-
puszczonego tlenu i choéby niewiele skorupiakéw. Czy jej rozmieszcze-
nie w dzien jest podobne wydaje sie watpliwe. Wskazuja na to zaobser-
wowane wielokrotnie na jeziorze Charzykowo fakty podchodzenia siela-
wy:- w godzinach - popotudniowych- tuz pod powierzchnie. Stwierdza to
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réwniez Walczak (1953) i Droscher (cyt. z Willera 1924). Po--
dobnie Borisow (1922) zwraca uwage na roznice w nocnym i dzien--
nym rozmieszczeniu sielawy w jeziorze Pierestawskim.

Nie jest wykluczone, ze glowny, jesli nie wylaczny okres zerowania:
przypada na godziny dzienne i ze w tym czasie przebywa sielawa w wyz--
szych poziomach o maksymalnym zageszczeniu skorupiakéw a tylko na
rnoc opuszcza sie nizej w zimne warstwy wody. Istnienia tego rodzaju
przemieszczen nie mozna by jednak tlumaczy¢ pogonig za wedrujgcymii
skorupiakami, gdyz te, w wiekszosci wypadkow wykazywaly odwrotny’
kierunek ruchéw dobowych, podchodzac w nocy ku powierzchni a w dziem
opuszczajgc si¢ nieco nizej (3-—8 m).

Poruszone zagadnienie giebokos$ci zerowania sielawy jest o tyle istot—
ne, ze gdyby faktycznie sielawa ,zyla gromadnie i przebywala najlicz-
niej“ (Walczak 1953) przez calg dobe w dolnym epilimnionie i goér-
nym metalimnionie, a wiec w warstwach wzglednie ubogich w plankton,
to gléwne masy skorupiakow skoncentrowane w wyzszych warstwach
bylyby bardzo stabo wykorzystane. Ostateczne wyjasnienie zagadnienia
glebokosci zerowania sielawy wymaga zastosowania sieci stawnych, po-
zwalajgcych na lowienie tej ryby w dzien. By¢ moze, ze wymaganiom
tym sprosta odznaczajaca sie wysoka lownoS$cig sie¢ steelonowa.

5. Streszczenie

Na jeziorze Charzykowo przeprowadzono w latach 1949—1951 bada-
nia nad stosunkami iloSciowymi w planktonie skorupiakéw. Préby pobie-
rano przy pomocy pompy w szesciu punktach jeziora (rys. 1) w miesigcz-
nych odstepach czasu.

Obliczono biofhase skorupiakéw w poszczegélnych miesigcach przez
przemnozenie ilosci osobnikéw przez ich ciezary jednostkowe. Biomase
podano w miligramach suchej masy na 1 m® wody strefy zamieszkalej '
przez plankton oraz w kilogramach pod powierzchnig 1 hektara (tab. 3).
W s$rodkowej i potudniowej czeSci jeziora najbogatsza biomase stwier-
dzono w miesigcach wiosennych. W lipcu i sierpniu nastgpil znaczny spa-
dek ilosci skorupiakéw, a we wrze$niu ponownie maksimum jesienne.
Stosunkowo niewielkie maksimum zimowe stwierdzono w lutym. W cze-
$ci péinocnej (A) nie wytworzylo si¢ maksimum wiosenne, co tlumaczy
sie ujemnym wplywem rzeki Brdy. Poludniowa i $rodkowa cze$é jeziora
(E i CD) wykazywaly bogatszy plankton niz ptytka cze$¢ péinocna (A).
W okresie letnim giéwne masy skorupiakéw rozmieszczone byly w war-
stwach od powierzchni do 12—15 metréw. W pozostalych okresgch roku
zajmowaly skorupiaki calag mase wody do dna (rys. 3).

Jezioro Charzykowo wykazalo bogatszy plankton niz jezioro Wigry
(tab. 2), jez. Plon oraz Green Lake. Roczna produkcja skorupiakéw w je-

1
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15 Skorupiaki planktonowe jako baza pokarmowa 273

ziorze Charzykowo obliczona wedlug Juday’a wyniosta 176 kg suchej
masy na hektar.

Biomase przedstawiono jako pozostalo§¢ po zaspokojeniu aktualmych -
potrzeb pokarmowych ryb. Na podstawie znajomo$ci odlowéw sielawy,
wspbéiczynnika pokarmowego planktonu' i wielkosci biomasy obliczono,
ze brak pokarmu nie jest czynnikiem ograniczajacym wzrost wydajnosci
sielawowe]j jeziora Charzykowo.

Wyniki prébnych odlowéw sielawy poréwnano ze stosunkami termicz-
no-tlenowymi i rozmieszczeniem skorupiakow. Stwierdzono, ze sielawa
lowila sie w miesigcach letnich najliczniej w glebszych warstwach wo-
dy, pokrywajacych sie¢ z dolng granicg zasiegu skorupiakéw (rys. 4). War-
stwy te wykazywaly nasycenie tlenem nie mniejsze niz 20% oraz stosun-
kowo niskie temperatury (9—14° C). Gleboko$¢ najkorzystniejszych fowow
sielawy zmieniala si¢ w poszczegélnych miesigcach letnich (rys. 4). Wy-
sunieto przypuszczenie, ze sielawa zeruje w okresie letnim w dzien
w wyzszych warstwach o maksymalnym zageszczeniu skorupiakéw, jedy-
nie na noc schodzi do zimnych, lecz jeszcze dostatecznie natlenionych
warstw wody. :

K. Illaraannc

IMrankronune (rustacea xak xopmosas Gasa B PANYWIKOBOM XO3AHCTBE
Ha 03epe XamMHUKOBO

Pesowme

UccnenoBanua Haj KOJIMYECTBEHHBIMM OTHOIEHMAMHM PAaKOOGPABHBIX
IVIAHKTOHA OBIIM MpOM3BEJEeHb Ha o3epe XakMKOBO B 1949 —1951r.
ITpo6pr niaankTOHA NOOHIBAIMCH €/KEMECHYHO TOMOMIBIO HAcoca.

Buomacca pakooGpasupix ObuIa BHIYMCIEHA 34 OTHEIbHBIE MECHIB
B MI'pP cyXoro semectsBa B 1 Ky0. M BOJBI 3aceJIeHHON 30HBI, a TaAKIKe B KI
CyXOro BellecTBa II0JI MOBEPXHOCTLIO 1 rexrapa (Tabi. 3).

B unenrpanbnoii M 10:KHO0I yacTAX o3epa camoe GOJBIIOE KOINYECTBO
Guomaccel HAGMIONAIOCH B TeYeHHEe BeCEHHUX MecsAles. B wioje u aBrycre
KOJIMYECTBO PaKooGPasHEIX 3HAYNTENBHO YMeHbIaioch. B centsabpe
BBICTYNINIIO oOceHHee MakcuMyM. OTHOCHTeJILHO HeGOJIbIIOE 3MMHEe MAK-
cumyM HabGaonaaocs B gespade. ;

OrcyTeTBHE BECEHHEr0 MaKCMMyMa B ceBepHOil dacTH (A) obbpAcHAeTcA
BiaMsAHMeM pexu Bpael, nporexalomeii yepea atoT Gacceiin.

IO;knas u uentpambuas vactu osepa (E, C, B) oramvanucs Gouzee
GoraTeiM IUIAHKTOHOM, YeM MeJIKas -ceBepHas 4acTh (A).

B nernem nepuojie ocHOBHag macca paxkooGpasHBIX IUIaHKTOHA Oblla
pacnpejeiieHa B BEPXHHUX CIOAX: BOJAbI, OT MOBEPXHOCTH 10 12-15Mm;
B OCTQJIBHBIX IEPHOJIaX rojia OT MOBEPXHOCTH X0 AHA (pHcC. 3).

16 Polskie Archiwum Hydrobiologii Tom II z, 1 °
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Osepo XaxkukoBo okasanoch Gosee GoraThIM INIAHKTOHOM 4YeM 03epa
Burpsr, IInen u I'pun-Jleiik. 'onoBasa npoaykuusa paxkooOpasHeIX B o3epe
Xa/MMKOBO BBIYMCIEHHAA MeTONOM Juday-A BHIPA3UIACh KOIUYECTBOM
176 Kr cyxoro Bemecrsa Ha 1 reKTap.

ABTOp paccMaTpuBaer 6nouaccy U NPOAYKIMUIO PaKooOpasHBIX IJIAHK-
TOHA KAK MBIMINEK I0Cje YIOBJIETBOPEHMs NHUIIEBBIX MOTpeOHOCTElH PhIO.

Ha ocHOBaHMHM TOJI0OBOr0 yJ0Ba PANYIIKH, KOPMOBOro koadduumenra
M BeJIMYMHBI GMOMACCH paK00OPa3HBIX BHIYMCIIEHO, YTO HMEIONHNHCA B 03epe
XaKUKOBO 3anac INTAaHKTOHHOTO KOpMa JaeT BO3MOKHOCThL ITOBBIIIEHUSA
PANYMIKOBOII MPOXYKTUBHOCTH 3TOT0 03epa.

Pesyaprarsl npoOHBIX YIOBOB PAMYIIKH CONOCTABIEHO € TEpPMUYEC-
KHMH U KUCJIOPOIHBIMH ycnosmmu B O3epe M ¢ pacnpejieileHueM B HeM
pakooOpasHbIX IIAHKTOHA.

YeranoieHo 6B1I0, YTO PANYIIKA B JIETHHE MECAIbl JIOBMJIACh JIyyYiie
BCEro B INIyOOKHUX CII0AX BOJIBI, COBIIAJIAIOMMX ¢ HUMKHEN rpaHuiieli pacnpe-
neineHusa paxooGpasHbiX (puc. 4). B aTHX ci0AX HacHIIEHHE BOJBI KHCIIO-
ponoM He yMeHbIIajoch HMike 209,, a Temmeparypa BOIbl Kojaebaiiack
or 9 mo 14911.

Ilay6una onTMMalbHBIX YJI0BOB PANYIIKM H3MEHAJNACh B OT/HENb-
HBIX MecsAnax Jjiera (puc. 4).

ABTOp mpennoiaraer, 4YTo pPANYIIKA B JeTHEM IEPHOJIe roja NUTAeTCA
JHEM B BBICUIHX CJIOAX BOJBI, OTIMYAIOIUXCA CaMbM OOJBIIHM CKOI-
JIeHNeM INIAHKTOHHBIX PakooOpasHBIX, a TOJBKO HOYBLIO CXOXMT B TIILy-
6okme HO euie JOCTATOYHO HACBHIIIEHHBIE KUCIOPOIOM CIIOM BOJIBL.

Puc. 1. Mecra or6opa niaaHKTOHHHX npo6. (Msobarm no CranrenGepry).

Puc. 2. Bnomacca 3a OTJAeiIbHHE MeCANB MNOJ HOBepXHOCThI 1 rexrapa (———)
u crymesue pakoo6pasHHX B 1 KyO0. M. BOJB B3aCeINEHHON BOHBI (------------ ).
A — cesepuana yacts, C — ]I — nenrpanbHas 4acTsb,
E — wsKHaa vacre osepa.

Puc. 3. CesoHHEE MBMEHEHHA B BEePTHKAJBHOM pasMeIeHHHM pPakooOpasHBIX B Cpej-
Heit wacru osepa (C).

Puc. 4. 3aBHCHMOCThE MeKJAy pasMemeHHeM paxkooOpasHEIX, MOJOKEHMEM TEPMH-
YeCKOro CKauka ¥ KpuBo# 209, HaCHIEeHHA BOAB KHCIOPOAOM C OJNHON
CTOPOHH u rayOmHoii camMmx GoraTHX YJIOBOB PpPANYyIWKA B OTAEJBHEX

MecAnax.
K. Patalas

Plankton Crustacea as a food base for the small whitefish (Coregonus
albula) population in the Charzykowo lake

Summary
Quantitative investigation of plankton Crustacea during the years
1949—1951 was carried out in the Charzykowo lake. The plankton sam-
ples were taken by means.of a pump, every month in three parts of
the lake (fig. 1).

http://rcin.org.pl
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Biomass (standing crop) of Crustacea for each separate month was
assessed multiplicating the total number of individuals by the unit
weights. Biomass was assessed in miligrams of dry matter per 1 m?* water
of inhabited layers and in kilograms per hectare of the surface (table 3).
The richest biomass was found in the central and southern parts of the
lake during spring months. A considerable decrease in the quantity of
Crustacea was observed in July and August, in September — a secon-
dary autumn maximum and in February a relative small winter maxi-
mum. The northern part of the lake (A) showed no spring maximum.
This fact is due to the negative influence of the river Brda. The southern
and central parts of the lake (E and CD) showed more plankton than the
shallow northern part (A). In the summer period the greater amount of
Crustacea was distributed from the surface to the depth of 12—15 me-
ters. In other periods of the year the Crustacea occupied the whole depth
of the water right down to the bottom (fig. 2). Charzykowo lake showed
a greater abundance of plankton than Wigry, Plén and Green Lake (ta-
ble 2). The yearly production of Crustacea estimated according to Juday
by the multiplication of the average yearly biomass by 10 amounted to
176 kg of dry matter per haectare surface of the lake.

Biomass and yearly production of Crustacea was considered as the
remainder after satisfying the food requirement of the fish.

On the basis of amounts of Coregonus albula catches, food coefficient
and the biomass of Crustacea it was established that the insufficiency of
food can not be obstacle to the increase in number of the Coregonus
albula population in the Charzykowo lake.

Results of the experimental catches of the Coregonus albula were
compared with the thermal and oxygen conditions and with the vertical
distribution of plankton. It was observed that in the summer months the
Coregonus albula was caught mainly in the cold layers of water, where
the content of dissolved oxygen decreased to not below 20% saturation
and the temperature fluctuated between 9—14°C. The layer of the opti-
mal catches of the Coregonus albula always correspondend to the lower
limit of the occurence of Crustacea (fig. 4). It varied in different summer
months. As it seems Coregonus albula in the summer period feeds in the
upper . layers with the maximal density of Crustacea and only at night
descends into the cold water yet sufficiently saturated with oxygen.

Fig. 1. Location of stations.

Fig. 2. Biomass of the separate months under the surface of 1 ha (—————) and the
quantities of Crustacea in 1 m® of water of the inhabited layers (— — — —— — ).
A — the northern part, C-D — the middle part, E — the southern part.

Fig. 3. Seasonal variation in the vertical distribution of Crustacea in the middle part
of the lake (C). :

18*
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Fig. 4. Relation between the vertical distribution of Crustacea, situation of metalimnion,
curve of 20% oxygen saturation and the depth of the best catches of the small
whitefish in the summer months.

PISMIENNICTWO — JUTEPATYPA — BIBLIOGRAPHY

Adleréowna G. 1929. Przyczynek do znajomosci ustosunkowania ilosciowego skoru-
piakéw planktonowych Wigier. Arch. Hydrob. i Ryb. T. IV. Nr 3—4.

Baldi, Cavalli, Pirocchi 1945, Condizioni della distribuzione del mesoplankton
nel pelage di un grande lago oligotrofo (Lago Maggiore) Mem. Ist. Ital. di Idro-
biol. Vol, II.

Bopucon I'. II. 1922. — Panymxa osepa Ilepecaasckoro. Tpyam Hayun. Uucr
Pu6on. Xoa. T. 1.

Brzek G. 1937. Studia ilosciowe nad rozmieszczeniem pionowym wio$larek (Cladocera)
limnetycznych w jeziorze Kierskim. Pozn. Tow. Przyj. Nauk. T. VIIL Z. 6.
Juday Ch. 1924, Summary of Quantitative Inestigation on Green Lake Wisconsin. Int.

Rev. B. 12.

Naber H. 1933. Die Schichtung des Zooplanktons in holsteinischen Seen und der Ein-
fluss des Zooplanktons auf den Sauerstoffgehalt der bewohnten Schichten. Arch.
Hydr. B. XXV. : 2

Patalas K. 1950. Pokarm sielawy (Coregonus albula L) z jeziora Charzykowo. Je-
zioro Charzykowo, czes¢ 1.

Patalas K. 1954. [losciowe badania nad dobowymi i sezonowymi zmianami w roz-
mieszczeniu skorupiakéw pelagicznych w jeziorze Charzykowo. P. Arch. Hy-
drob. 1I (XV).

Stangenberg M. 1936. Szkic limnologiczny na tle stosunkow hydrochemicznych
pojezierza suwalskiego. Rozpr. i Spraw. IBL. Seria A/19.

Stangenberg M. 1950. Morfometria i sklad chemiczny wody jeziora Charzykowo.
Jezioro Charzykowo I.

Stangenberg M. 1950. Udzial w odlowach i wzrost niektorych gospodarczo waz-
niejszych ryb jeziora Charzykowo. Jezioro Charzykowo I.

Cysopos E. K. 1948. — Ocuosn ustuoxornu. I'oc. Uanar. ,,Cos. Hayra.

Tonolli V. 1949. Struttura spaziale del Popolamento Mesoplanctico. Eterogeneita
della densita dei Popolamenti orizontali e sua variazione in funzione della Quota.
Mem. Ist. Ital. Idrobiol. Vol. V.

Walczak J. 1953. Przemieszczenie i rozpraszanie sig stada sielawowego w jeziorze
Charzykowo. Roczn. Nauk. Roln. T. 67, Seria B. Z. 1.

Willer A. 1924. Die Nahrungstiere der Fische.

Welch 1935, Limnology. ;

Bepuos C. A. 1949. — OGman rugpodHoIOrusm.

http://rcin.org.pl



	TREŚĆ - СОДЕРЖАНИЕ - CONTENT
	J. Dudziak Obserwacje nad rozmieszczeniem wypławków krynicznych w południowej części Wyżyny Krakowskiej
	К. Patalas Ilościowe badania nad dobowymi i sezonowymi zmianami w rozmieszczeniu skorupiaków pelagicznych w jeziorze Charzykowo
	J. D o m u r a t Spostrzeżenia nad rozwojem embrionalnym troci (Salmo trutta L.) w niesprzyjających warunkach tlenowych
	J. D z i e k o ń s k a Charakter żywienia się dorosłego szczupaka (Esox lucius L.), okonia (Perca fluviatilis L.) i sandacza (Lucioperca lucio- perca L.) w jeziorach
	J. S i e m i ń s k a Nowy gatunek jętki w faunie Polski — Eurycaenis harrisella (Curtis)
	A. Grę beck i, W. Kinastowski, L. Kuźnicki Uwagi o ekologii larwy Molanna angustata Curtis w związku z jej rozmieszczeniem w jeziorach
	M. Bogucki Adaptacja Nereis diversicolor (О. F. M.) do rozcieńczonej wody morskiej i wody słodkiej
	J. Mo w s z o w i c z Zarys roślinności kwiatowej jeziora Drużno
	К. P a t a l a sSkorupiaki planktonowe jako baza pokarmowa w gospodarce sielawowej na jeziorze Charzykowo



