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P O L S K IE  A R C H IW U M  H Y D R O B IO L O G II, TOM  V I (X IX ), 1959

N. B o t n a r i u c ,  V.  C u r e  

/

Les associations de Chironomides (larves) du delta  
du D anube et l’évolution géom orphologique du delta

Reęu le 26 Mai 1958 

Introduction

Le d e lta  du D anube, form ation  récen te , est la plus jeune region de no tre  
pays. U n g rand  désaccord  règne en tre  les au teu rs en ce qui concerne l äge absolu 
du  delta , quelques-uns (M u  r g о с i 1912) lu i acco rdan t 2000 ans d ’existence, 
tan d is  que d ’au tres lu i accorden t quelques dizaines de m illiers d ’années d ’exis- 
tance ; m ais quelle que soit l ’opinion que nous acceptons, un  fa it est certa in : 
c ’est que le de lta  est a p p a ru  après la dernière g laciation  au cours de l’époque la 
p lus récente  du  qu a te rn a ire . T outes les opinions concordent que le d e lta  s’est 
form e dans un  ancien golfe de la m er Noire.

Bien en ten d u , la faune aq u a tiq u e  du  de lta  s’est constituée, elle aussi, au fu r 
et â m esure du rem plissem ent de l ’ancien golfe p a r  des alluvions ainsi que de la 
fo rm ation  des d ifferen tes un ites géom orphologiques e t hydrobiologiques du  delta . 
Done la faune elle aussi, est d ’origine re la tiv em en t récente.

Les d ifféren ts elem ents de la faune du  d e lta  du  D anube sont d ’origine diffe
ren te , ce qui augm ente la com plexité de la com position de ce tte  faune. L a faune 
du  delta  com prend des elem ents relictes du  bassin  pontocasp ique, p eu t-ë tre  
aussi des elem ents relictes plus anciens (tertia ires) ainsj que de nom breux  
im m igran ts  venus de to u t  le bassin  du  D anube, ou bien  a p p a rten an t â des 
com plexes fauniques p lus éloignés.

D ans le d e lta  tous ces elem ents d ’origine très d ifferen te, se tro u v en t asso- 
ciés dans certa ines biocénoses. Chaque biocénose rep résen te  le ré su lta t d un  
long processus h isto rique  d e v o lu tio n , au cours duquel les organism es se son t 
adap tés aussi bien  les uns aux  au tres  q u ’aux  conditions ab iotiques de leur 
biotope.
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1 0 N. Botnariuc, V. Cure

Les biocénoses du  delta  se fo rm èren t au  cours de son evolution  géom orpho- 
logique (c’est-â-dire au  cours de la fo rm ation  des b iotopes) e t il est no rm al que 
leu r re p a rtitio n  dans le d e lta  re flè te  ce processus. P our l’in s ta n t il se ra it tro p  
tó t  pou r juger d é fin itivem en t la m anière don t l’évolution  géom orphologique 
du  d e lta  se reflè te  dans la fo rm ation  e t la  rep a rtitio n  des biocénoses.

C’est que d ’abord , nous ne connaissons pas encore suffisam m ent les é tapes 
de l ’évolu tion  géom orphologique du  delta  e t la m anière d o n t se sont form ées 
ses d ifferen tes un ites; e t que, deuxièm em ent, on ne c o n n a it pas assez la  faune 
du  d e lta  (â l ’exception  de quelques groupes d ’an im aux) e t presque rien  de sa 
biocénologie. •

INéanmoins, la connaissance suffisam m ent profonde d ’un  seul groupe 
d ’an im aux  du  delta , ju stifie , selon nous, l’essai â carac tère  prélim inaire , v isa n t 
â  é tab lir la re la tion  ind iscu tab le  qui existe en tre  l ’évolution géom orphologique 
du te rrito ire  du  de lta  e t la s tru c tu re  ainsi que la d is trib u tio n  de ses b iocé- 
noses.

P o u r un  te l essai, il ne conv ien t pas de choisir n ’im porte  quel groupe d ’an i
m aux , m ais seulem ent celui qui correspond le m ieux aux  conditions su ivan tes: 
a) ses rep résen tan ts  do iven t avoir un  m ode de vie in tim em en t lie au  m ilieu 
a q u a tiq u e , car ce n ’est q u ’ainsi que le groupe p o u rra  re flé te r le processus de 
fo rm atio n  des biocénoses aqua tiques, carac téristiques pou r le delta ; b) le groupe 
devra  ë tre  rep resen ts  p a r  un nom bre assez grand  d ’ind iv idus, afin  de consti- 
tu e r  un  fac teu r im p o rta n t dans l’économ ie natu re lle  du  delta . Ceci de term ine  
une ac tion  in tense des fac teu rs de la selection natu re lle  sur le groupe resp ec tif  
e t, p a r  consequent, l’ad a p ta tio n  de ses rep résen tan ts  aux  conditions hydrolo- 
giques e t biocénologiques trè s  variées du  d elta ; c) le groupe devra  ë tre  re p re 
sen te  p a r  des espècés assez nom breuses, â spectres oecologiques assez varies, 
pou r pouvoir occuper les b io topes les plus divers e t pou r pouvoir re flé te r le 
carac tère  spécifiques de ces b iotopes.

Les Chironom ides rem plissen t to u tes  ces conditions.
E n  effet, la  vie des Chironom ides, p a r  les stades la rv a ire  e t de nym phe, est 

ind isso lublem ent liée au  m ilieu aqu a tiq u e . Le nom bre des form es larvaires du  
d e lta  connues ju sq u ’â p résen t se m onte â plus de 70, dépassan t ainsi, p a r  le 
nom bre de ses espèces, tous les au tres  groupes de m étazoaires, non vertéb rés, 
aq u a tiq u es  du  delta . Ces espèces sont très variées, beaucoup d ’en tre  elles a y a n t 
des spectres oecologiques carac téristiques, ce qui p e rm et leur existence dans 
certa in s b io topes e t biocenoses determ ines. E n  m ëm e tem ps, la place occupée 
p a r les Chironom ides dans l ’économ ie du  delta  est de prem iere im portance  
vu le nom bre im m ense des ind iv idus a p p a rte n a n t â  ce groupe. D ans la laune  
du fond du delta , la p roduction  des Chironom ides (larves) a tte in t 44.9 k g /h a  
(V . E n â c e a n u  1955). E n  te n a n t com pte du  fa it que les form es phy toph iles 
p eu v en t arriver parfois â un  développem ent plus grand  que les form es bent- 
honiques et si on у  a jou te  que chaque espèce a hab itu e llem en t, dans le de lta ,
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Chironomictas du delta du Danube U

d eu x  genera tions p a r  an , nous nous rendrons com pte de la grande im portance 
de ces an im au x  dans la vie e t l’économie du delta .

Ges considerations nous o n t determ ine de faire dans les pages su ivantes 
m i p iem ie r essai pour é tab lir d ’une m anière p lus concrete la re la tion  qui existe 
en tre  Févolu tion  géom orphologique du  delta  e t la fo rm ation  e t la re p a rtitio n  
des associations anim ales sur son te rrito ire , en u tilisan t comme exem ple la 
fam ilie des Chironom ides.

Materiel et méthode

Cet ouvrage représen te  le ré su lta t de Fanalyse de 387 prises de Chironom i
des, récoltées ap p ro x im ativ em en t sur to u te  la surface du  d elta1. Une grande 
p a r tie  de ces prises du  fond a été récoltée avec le bodengreifer type  „M arinescu” 
e t  une a u tre  p a rtie  avec des dragues q u a lita tives de ty p e  „B acescu” ou avec 
des dragues de ty p e  h ab itue l. Parfo is, su rto u t pour la faune p h y toph ile , on a 
em ploye le f ile t lim nologique h ab itu e l â m anche.

E ta n t  donnée la non-hom ogénéité des m éthodes u tilisées pour la récolte 
d u  m aterie l, ii ne p eu t pas servir â Févaluation  de la biom asse absolue des larves 
des C hircnom ides. N éanm oins le m aterie l est p a rfa item en t valable pou r Г étude 
systém atiq u e  e t biocénologique. P o u r la recherche des aspects biocénologiques, 
nous avons calculé p o u r chaque prise les rap p o rts  (% ) en tre  les espèces qui 
fo rm en t une p o p u la tion  déterm inée dans un  b io tope donné.

D ans ce t ouvrage nous avons essayé de m on tre r aussi les m odifications 
subies par les biocénoses des larves des Chironom ides dans les d ifférents b iotopes. 
D ans ce b u t, nous avons ten u  com pte de la frequence de d ifferentes espèces, 
c ’est-â-d ire  du  nom bre des prises dans lesquelles elles on t été trouvées, en 
ra p p o rt avec le nom bre to ta l  des prises récoltées d ’un  seul b io tope. Ceci nous 
a perm is de delim iter dans le d e lta  certa ines zones caractérisées p a r  des com 
plexes determ ines d ’espèces de C hironom ides (larves) e t d ’essayer une confron
ta tio n  de ces zones avec les données connues concernan t rev o lu tio n  m orpho- 
logique du delta .

Considerations systematiques sur les Chironomides du delta du Danube

Les larves de ce groupe on t con stitu é  l’ob je t d ’une N ote an térieu re  (1953), 
dan s laquelle nous avons cite  51 form es. E n  1955, M a r c o v s k i  I. M. cite  
dans son ouvrage sur le d e lta  de Chilia e t des „ lim ans” du Nord de ce b ras,

1 Une partie de ces prises a été récoltée par l’un des auteurs, le reste provenant du materiel 
collecté par le Dr М. В a с e s с u , ainsi que par les chereheurs de l ’Institu t de reclierches 
piscicoles: E n â c e a n u  V. ,  R a d u  D. ,  P o p e s c u  E. et aussi par L e o n t e  R.  
et  L e o n t e  Y. Nous leur exprimons toute notre gratitude pour l’am abilité dont ils ont fa it 
preuve en m ettant â notre disposition leur m ateriel scientifique. Nous exprimons aussi nos 
remerciements â la Direction de l’Institu t de recherches piscicoles pour nous avoir aides 
â effectuer ces recherches.
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12 N. Botnariuc, V. Cure

19 form es larvaires de Tendipedidae  p arm i lesquelles il n ’y  a q u ’une seule espèce 
a jo u tée  â n o tre  N ote an té rieu re2. D ’ailleurs M a r c o v s k i  n ’a pas connu 
n o tre  ouvrage.

G race au m a te rie l récolté p e n d a n t ce tem ps, le nom bre des form es s’est 
en rich i ju sq u ’â 70.

Les ra p p o rts  en tre  les sous-fam illes son t les su ivan ts:
C hironom inae ............................ 42 espèces 60%
Orthocladiinae  13 ,, 18%
C o ryn o n eu rin a e .......................  2 ,, 3%
Pelopiinae  ................................. 13 ,, 18%
E ta n t  donnée l’au g m en ta tion  considerable du  nom bre de prises (de 42, 

en 1953, a 387), nous considerons ces ebiffres plus proches de la réa lite  que 
ceux de 1953. Le ra p p o rt en tre  les Chironominae e t les au tres  sous-fam illes 
n ’a pas change. Le pourcentage de Pelopiinae  p a r  rap p o rt aux  Corynoneurinae  et 
Orthocladiinae a augm enté .

A insi que l ’on p o u v a it s’a tten d re  p o u r une eau  de p la ine , le nom bre des 
espèces de la sous-fam ille des C hironom inae est catégoriquem ent p red o m in an t, 
su r to u t si on les considère en ra p p o rt avec les au tres  sous-fam illes exam inees 
séparém en t. Ju sg u ’â p resen t, les form es larvaires su ivan tes o n t pu  etre  iden- 
tifiées:

Tendipedinae

Tendipedini

1. Cryptochironomus burganadzeae Tshern.
2. Cryptochironomus gr. conjugens K ieff.
3. Cryptochironomus gr. defectus Kieff.
4. Cryptochironomus fridm anae  T shern.
5. Cryptochironomus gr. fu sc im anus  Kieff.
6. Cryptochironomus gr. pararostratus Lenz.
7. Cryptochironomus gr. viridulus  F.
8. Cryptochironomus gr. vulneratus Z ett.
9. E in fe ld ia  gr. carbonaria Mg.

10. Endochironom us gr. dispar Mg.
11. Endochironom us gr. signaticornis Kieff.
12. Endochironom us gr. tendens F.
13. Glyptotendipes gr. gripekoveni Kieff.
14. Glyptotendipes polytom us Kieff.
15. Lim nochironom us  gr. nervosus Staeg.
16. Lim nochironom us gr. tritom us Kieff.

2 II s’agit de Cryptochironomus vulneratus.
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17. Pentapedilum  gr. exsectum  Kieff.
18. Polypedilum  gr. convictum  W alk.
19. Polypedilum  sp. (Tendipedinae ,,genuinae” N r 3) L ip.
20. Polypedilum  gr. nubeculosum  Mg.
21. Polypedilum  gr. pedestre Mg.
22. Polypedilum  gr. scalaenum  Sehr.
23. Tendipedini gen? 1. halophila B otn . Cindea
24. Tendipedini gen? 1. macrophthalma  T shern.
25. Tendipes f. 1. bathophilus Kieff.
26. Tendipes biappendiculatus K ruglova.
27. Tendipes f. 1. plum osus  L.
28. Tendipes f. 1. plum osus-reductus Lip.
29. Tendipes f. 1. reductus Lip.
30. Tendipes f. 1. salinarius  Kieff.
31. Tendipes f. 1. semireductus Lenz.
32. Tendipes f. 1. thum m i Kieff.
33. Sergentia gr. longiventris Kieff.
34. Xenochironom us xenolabis Kieff.

Tanytarsini

35. Lauterbornia Kieff.
36. Micropsectra sp.
37. Stem pelina  gr. bausei K ieff.
38. Tanytarsus  gr. exiguus Jo h .
39. Tanytarsus  gr. gregarius Kieff.
40. Tanytarsus  gr. lauterborni K ieff.
41. Tanytarsus  gr. lobatifrons K ieff.
42. Tanytarsus  gr. mancus v . d. W ulp.

Orthocladiinae

43. Cricotopus gr. algarum  K ieff.
44. Cricotopus biform is E dw .
45. Cricotopus latidentatus T shern .
46. Cricotopus gr. silvestris F.
47. Orthocladiinae gen? sp.
48. Eukiefferiella bicolor Z ett.
49. Eukiefferiella  sp.
50. Lim nophyes  gr. pusillus  E a to n .
51. Propsilocerus danubialis  B otn . A lbu.
52. Psectrocladius barbimanus E dw .
53. Psectrocladius dilatatus v . d. W ulp .
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54. Psectrocladius gr. psilopterus Kieff.
55. Orthocladius potam ophilus  T shern.

Corynoneurinae

56. Corynoneura sp.
57. Thienemanniella flaviforceps  Kieff.

Tanypodinae

58. Ablabesm yia  gr. lentiginosa Fries.
59. Ablabesm yia  gr. m onilis L.
60. Ablabesm yia  1. pectinata  B otn . Chidea
61. Ablabesm yia  gr. tenuicalcar Kieff.
62. Ablabesm yia zavreli K ieff.
63. Ablabesmyia  gr. falcigera Kieff.
64. Ablabesm yia  gr. tetrasticta K ieff.
65. A na topyn ia  p lum ipes  Fries.
66. C linotanypus nervosus Mg.
67. Pelopia kraatzi Kieff.
68. Pelopia punctipennis  Mg.
69. Pelopia villipennis  Kieff.
70. Procladius Skuze.

La repartition des Chironomides dans les eaux du delta

E n  te n a n t com pte du  b u t poursu iv i p a r cet ouvrage, n o tam m en t de tro u v e r 
une re la tio n  en tre  la d is trib u tio n  des associations des Chironom ides dans les 
eau x  du  d e lta  e t la géom orphologie d u  d e lta , il ne su ffit pas de p resen te r la  
liste  des form es trouvées dans ces eaux. Nous considérons nécessaire de p resen te r 
aussi la d is trib u tio n  de la faune des larves des Chironom ides dans les differentes 
un ites  hydrobiologiques.

On p eu t faire une classification natu re lle  des eaux du  d e lta  en plusieurs ca te 
gories d iffe ren t en tre  eiles q u a n t aux  conditions de vie. Ce sont d ’abord  les 
„gh io lu ri” 3 du delta , qui occupent la  plus grande superficie d ’eau du  delta . 
D ans ces „ g h io lu ri '’ l’eau  est d ’h ab itu d e  bien  aérée, agitée p a r  les ven ts  et le 
plus souven t dépourvue de v ege ta tion  f lo tta n te ; la v eg e ta tio n  subm ergée est 
relat.ivem ent peu  développée; le fond en est vaseux , b ien  m ineralise d ’h ab itu d e  
e t parfo is sab lonneux (dans les p a rtie s  exposées aux  v en ts  dom inants).

3 ghiol, pl. ghioluri (pron. guiol, pl. guiolour) lacs caractéristiques du delta du Danube, 
a surface variable mais de profondeur réduite (2— 3 m) et bordés seulem ent par une ceinture 
de roseaux.
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V iennen t ensu ite  les „ ja p se ” 4 qui rep résen ten t une phase avancée de colma- 
tage des eaux  s tag n an tes , avec de riches associations de p lan tes  subm ergées 
e t  f lo tta n te s ; il у  a aussi de frequen tes p en e tra tio n s de veg e ta tio n  dure. L ’eau 
est peu  agitée, ra rem en t e t difficilem ent renouvelée p en d an t les inondations, 
chargee de beaucoup de substances organiques; le fond est d ’h ab itu d e  vaseux , 
fa ib lem ent m ineralise, trè s  riche en d e tritu s  organique (su rto u t vegetal) et 
fa ib lem ent aéré.

Les eaux  tem poraires fo rm ent une au tre  catégorie. Elies se fo rm ent p en d an t 
les inond a tio n s du  p rin tem p s e t d isparaissen t le plus souvent dans la saison 
de sécheresse e t chaude. C ertaines de ces eaux  tem poraires p ro v ien n en t de 
l’eau des m ares qui inon d en t les „g rin d u ri” 5 e t qui, après la re tra ite  des eaux, 
dem eure dans les p a rtie s  les plus basses. D ’au tres pieces d ’eau p eu v en t se 
form er p a r  l’in filtra tio n  de l’eau souterraine don t le n iveau  s’élève p en d an t 
les inondations. L ’eau a p p a ra it â la surface dans les depressions des „grinduri ’, 
depressions dans lesquelles l’eau des m ares ne p eu t pas péné tre r. Evidem - 
m en t, les conditions de vie dans ces b iotopes different to ta lem en t de celles 
des „gh io lu ri” e t des „ ja p se ” .

E n fin , une dernière catégorie est form ée p a r les „g irle” 6 du  delta . D ans 
ces „g irle” l’eau est d ’h ab itu d e  b ien  aérée, dans la m ajo rité  des cas le fond 
est p lus d u r; en general, il у  a un  cou ran t. Le cou ran t d ’eau des „g irle” é ta n t 
reversib le , il représen te  un m oyen im p o rtan t pour la m igra tion  des Chironom ides 
dans la phase de larves jeunes.

Nous p résen terons m a in te n a n t des listes des Chironom ides p a r  categories 
d ’eaux , telles que nous les avons présen tés ci-dessus. Les form es déterm inées 
com p ren d ro n t tro is categories: dom inantes (chiffres gras e t soulignés) demi- 
-dom inan tes (chiffres soulignés) e t form es subordonnées. C ette division nous 
fac ilite ra  l ’analyse des données.

Quelques observations sur revolution géomorphologique 
et biologique du delta

Nous n ’avons pas l’in ten tio n  d ’analyser to u tes  les theories form ulées ju s q u ’â 
ce jo u r su r l’évolution  géom orphologique du  delta , n i l’in ten tio n  de faire  une 
syn thèse des fa its connus concernan t ce problèm e, pou r ne pas dépasser les

4 jap§ä, pi. jäpse (pron. japcha) superficie d’eau peu profonde et envahie par une riche  
vegetation flo ttante  ou submergée, dans le delta du Danube.

5 grind pi. grinduri (pron. grind., pi. grindour) banc de sable ou d’a lluvionsfluviatiles, bordant 
les bras du Danube ou situés â travers du D elta (en direction perpendiculaire par rapport aux 
bras du fleuve) paralèllem ent â la  cóte de la mer Noire.

6 girla, pi. girle (pron. gyrla) canal naturel reliante entre eux plusieurs guiols du delta du 
Danube.
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lim ites de ce t ouvrage. N ous tâcherons u n iquem en t de souligner les tr a i ts  
im p o rtan ts  pou r le su je t qu i nous intéresse.

Tous les au teurs, depuis A n  t  i p a (1914) ju sq u ’â P f a n n e n s t i e l  
(1950) sont d ’accord q u ’â l ’end ro it du  d e lta  ac tuel se tro u v a it, â u n  ce rta in  
m om ent, un  golfe ouvert de la m er Noire. Ce dern ier a u teu r precise que ce golfe 
s’est form e â la f in  de la  période glaciaire W ürm  I I I .  A p a r t ir  de ce tte  é tap e  
les opinions d ifferen t. D ’après A n  t  i p  a (1914), c’est le cordon litto ra l J ib rien i- 
-H is tria  qui s’est form e d ’abord  en fe rm an t le golfe, e t ce n ’est q u ’ensu ite  que 
le golfe a été colm até p a r  les alluvions du  D anube, fo rm an t ainsi le d e lta  actuel. 
Les p rin c ip au x  bras du D anube peręa ien t le cordon dans p lusieurs endro its. 
C. B r ä t e s  с u  (1923) considère au con tra ire  que le „g rin d ” m aritim e du  cordon 
litto ra l n ’a p u  se form er q u ’après le colm atage d ’une grande p a rtie  du golfe p a r 
les b ras  du  d e lta , a rr iv an t au  n iveau  de la ligne du  co u ran t litto ra l, qu i a form e 
le cordon avec les alluvions charriées p a r le fleuve. P f a n n e n s t i e l  (1950) 
considère que les „g rin d u ri” de L etea  e t de C araorm an sont d ’anciennes lies 
qu i s’é levaien t des eaux  du  golfe, e t V .  Z e n c o v i c i  (1956) est d ’avis que 
ces „g rin d u ri” , у  com pris le „g rin d ” de J ib rien i, rep résen ten t une p re sq u ’xle 
de la m er.

N ’im porte  quelle solu tion  l’on donnera â ce problèm e, un  fa it résu lte  claire- 
m en t: le bord  ouest de ce cordon a le m ëm e âge to u t  le long du  d e lta , e t, p a r 
consequent, la separa tion  des bassins situés im m éd ia tem en t â l’ouest du  „ g rin d ” 
de C araorm an e t de L etea  s’est p ro d u ite  vers la  m ëm e époque. II résu lte  de 
m ëm e que la p a rtie  du  d e lta , située â l’est de C araorm an est plus jeune  que 
celle située â l’ouest de ce „g rin d ” . E n  ce qu i concerne le „g rin d ” de S ärä tu rile , 
situé  au  coin sud-est du  d e lta , les opinions d ifferen t beaucoup. II su ffit de 
signaler que selon Z e n c o v i c i  (1956) ce „g rin d ” est le p lus jeu n e , e t selon 
P e t r e s c u  (1957), le plus ancien. Le dern ier a u teu r ap p o rte  de sérieux 
a rgum ents pour dém on trer que le „g rin d ” de S ä rä tu rile  est du  â l’ac tiv ité  du 
b ras de Sf. G heorghe, qui coulait encore récem m ent le long du  bord  nord  de 
S ärä tu rile .

E n  ce qui concerne l’évolution  des p rinc ipaux  b ras  du  fleuve dans la region 
du  d e lta , les opinions sont aussi trè s  d ifferentes. E n  tous cas, tou s les au teu rs 
son t d ’accord que le d éb it de ces b ras  a beaucoup oscillé le long des années. 
Sans d o u te , le b ras  de Sf. Gheorghe est le plus ancien des tro is  e t Chilia est de 
fo rm ation  re la tiv em en t récen te . H . S 1 a n  a r  (1945), p a r  exem ple, est mëme 
d ’avis que ce b ras s’est form e dans les tem ps h isto riques, au  d é b u t du  m oyen- 
-âge.

M alheureusem ent, on p e u t dire peu  de choses sur l’évolu tion  géom orpho- 
logique de l’in té rieu r du  d e lta , de ses d ifférents bassins. II n ’y  a q u ’A n t  i p a 
et B r ä t e s c u  qui se soient occupés de ce su je t, quo iqu’en grandes lignes. 
Les au tres  au teu rs s’occupent exclusivem ent, ou a peu  près, de la  genèse e t 
de l’évolu tion  du  de lta  m aritim e. Mais nous pouvons t ire r  m ëm e de ces données
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ép arses quelques conclusions in teressan tes p o u r no tre  problèm e, conclusions 
co n cem an t 1’evo lu tion  du  bras de Chilia e t des bassins ad jacen ts. A insi, В r  ä- 
t  e s с  u (1923) dém on tre  que le b ras  de Chilia, av an t d ’arriver au  n iveau  du  
cordon  ac tu e l (g rin d u l L etea), d ébouchait dans la m er p a r  un  d e lta  secondaire. 
U ne grande p a r tie  d u  deb it du  b ras avec des alluvions, débouchait p e n d a n t 
longtem ps d an s  la m er p a r  les b ras  m érid ionaux  de ce delta . Ces b ras  so n t 
visibles a u jo u rd ’hu i encore com m e des „girle”  fo rtem en t colm atées —  Polucovca, 
Z am irova, H ang ica , Sulim anca, e tc ., qui re lien t le b ras de Chiba au  com plexe 
des , b a lt i”  M atita-M erhei. Ceci explique pourquo i de to u t  ce com plexe des 
„ b a l t i”  s itu é  â p ro x im ité  im m edia te  de Fouest du  „g rin d ”  de L e tea , du  sud 
de B ogdaproste  ju s q u ’au nord de M erhei, c’est la p a rtie  nord qui est le plus col- 
m a té e — ju s te m e n t a cause de ce tte  a c tiv ité  soutenue du delta  secondaire, 
form e anciennem ent p a r  le b ras de Chilia.

Le bassin  de P a rd in a  est lu i aussi ad jacen t au  bras de Chiba, se tro u v a n t 
i en tre  ce b ras  e t les „ g rin d u ri”  c o n tin en tau x  de S tipoc e t de Chiba. L ’origine 
I de ce bassin  n ’a p as  été  to u t-â -fa it éclaircie. L ’idée form ulae p a r  p lusieurs 

au teu rs  est que le bassin  de P a rd in a  a une origine differente du reste  d u  d e lta . 
A insi, A n t  i p a (1914) dém ontre  que ju sq u ’â la fo rm ation  du  cours ac tu e l 
du  b ras  de C hiba, une grande p a rtie  de l ’eau  de ce bras débouchait p robab lem en t 
dans le b ras de Sulina p a r  la „g irla”  de Siriasa e t puis p a r  Sontea. P a r  consequen t 

I le d eb it de Chiba é ta it  alors trè s  p e ti t . II est p robable  q u ’il у  a eu jad is  ici un  
I g rand  lac, lim ité  au  sud p a r le „g rin d ”  de Stipoc e t â l ’est p a r  le „g rin d ”  de

1 C hiba; dans ce lac s’accum ulaien t les eaux  re tenues dans leur passage p a r  
le g rand  „g rin d ” de Chilia. Ce lac ne p u t  s’écouler que lorsque le „g rin d ” de 

i Chiba fu t percé, il form a alors le b ra s  p rinc ipa l qui le traverse  au jo u rd ’hu i (27).
B r & t e s c u  (1921) d it au su je t de ce bassin : „F in a lem en t, com m e u n  

s t r a i t  ca rac téristique  de la section B ugeac-C hiba rappelons le fa it que les lacs 
Ise  tro u v e n t ici en tre  les „g irle”  e t non pas â F ex trém ité  des „g irle” , com m e 
I dans la section C h iba-P erip rava . D ans ce dern ier cas, tou s les lacs situés en tre  
l i e  g rand  „M ” du Sulina, le „g rin d ” de Chiba e t le „g rin d ” de L etea , ne son t 
Iq u e  des restes du fond de la m er, restes non  Sedim entes aux em bouchures d u  
'sud-est du  delta secondaire de la  ąection C hiba-P erip rava; dans le deuxièm e 
cas, les lacs ne son t que les fonds p lus profonds, restes non Sedim entes en tre  

Це b ras d u  fleuve de la section B ugeac-C hiba ou des restes des lits  du  D an u b e”  
(p. 24).

M. P f  a n n e n s t i e l  (1950) arrive  aussi â la  conclusion que le bassin  
de P ard ina  est d ’origine d ifferen te e t  re la tiv em en t récente . Ce géologue dé- 
m ontre que le bras de Chiba est une p a r tie  très récen te  du  d e lta  danub ien . 
In itia lem en t, au cours du  W ürm  I , d an s la  p o rtio n  ouest-est, le b ras de C hiba 
co idait le long du bord  nord  du  „ g rin d ”  de Stipoc, sur Fancien b t  du  ru isseau  
Ia lpug , l ’actuelle „g irla”  de Iacob . P lu s  ta rd , au  cours des périodes W ü rm  I I  
e t I I I ,  ce lit  s’est déplacé plus au  nord  longean t l’actuelle  „g irla”  de P a rd in a

2 P o lsk ie  A rch iw um  H y d r o b io lo g ii t. V I, n r  3http://rcin.org.pl
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e t  seuJem ent dans la période postglaciaire il a rrive  â Pendro it ou se tro u v e  
au jo u rd ?hui le b ras de Chilia7.

Nous concluons que le bassin  de P a rd in a  est de form ation  récen te  (bien 
q u ’il soit situé â l ’ouest du  delta) et qu ’il a it une origine differente des au tres  
bassins du  delta . C ette conclusion va nous fac ilite r aussi la com prehension 
de la com position des associations des Chironom ides se tro u v a n t dans ce bassin. 
Les p a rtie s  du d elta  situées au sud-ouest du  bassin  de P a rd in a  sont plus ancien- 
nes que celles-ci, ta n t  au  po in t de vue géom orphologique que com m e étape  
d e v o lu tio n  biologique.

M alheureusem ent, aucun  au teu r ne s’est occupée de ce dernier aspect —  
l ’evolution biologique du  delta  ou plus précisém ent, des fac teurs biologiques 
de l ’évolution  du  delta  du  D anube. A n t  i p a a été le seul qui a it souligné 
le role im p o rta n t joué p a r la v egeta tion  dans la  tran sfo rm atio n  du de lta , m ais 
sans essayer de faire une analyse plus com plete de ce processus.

II n ’est pas question  d ’analyser ici ce phénom ène. A v ra i dire, il n ’existe 
pas de données süffisantes pour pouvoir le faire sérieusem ent. Toutefois, puis- 
q u ’il s’ag it de souligner les re la tions ex istan tes en tre  la d is trib u tio n  des asso
ciations des organism es v iv an ts , dans le de lta  e t son evolution  géom orphologique, 
je  considère u tile  de m e ttre  en evidence quelques aspects de ces re la tions 
générales.

Je  crois ne pas éxagerer en a ffiim an t que n o tre  de lta  est p lu to t un  phéno- 
m ène biologique q u ’hydrologique. II su ffit de contem pler le de lta  â vol d ’oiseau 
p our nous rendre com pte de l ’im portance du fac teu r biologique pour son exis
tence. Le d elta  ap p ara it com m e une m er de roseaux  oii se m iro iten t des p e tites  
surfaces d ’eau —  les „gh io lu ri” et les „girle” du  delta . De l’é tendue to ta le  
du  delta  (500 000 ha) 300 000 ha sont recouverls de roseau e t seulem ent 140 000 ha 
rep résen ten t la surface libre de l’eau. II fa u t a jo u te r que de l ’é tendue recou- 
v e rte  de roseau 100 000 ha rep résen ten t le ,,p lau r” , ce tte  „ te rre  ferm e” d ’origine 
p u rem en t biologique, qui m odifie ccm plè tem ent l’aspect e t l ’hydrologie du 
de lta . Mais, considérons les choses de plus près. D ans Г é tude  du delta , comme 
dans to u t au tre  processus, il est im p o rtan t de savoir quelles sont les lorces 
m otrices du processus. A près avoir mis au  clair ce problèm e, il est plus facile 
de com prendre le sens de l ’évolution du processus respectif, ainsi que la place 
e t le role que jo u en t les d ifférents phénom ènes dans ce développem ent.

E n  considéran t â ce p o in t de vue le de lta  du  D anube, il est clair ainsi que 
nous l ’avons m on tré  dans un  au tre  ouvrage a u s s i— (5JLa vie dans le delta  ) 
que l ’ap p aritio n  du  d e lta  du D anube est un  phénom ène p a r  excellence hydrolo- 
gique. C’est le ré su lta t de la con trad ic tion  en tre  T action du  fleuve et de la m er5

7 G r. A n t i p a  attribue la m igration vers le nord du bras de Chilia â une légère incli' 
naison vers le nord du sol de la Dobroudgea.
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co n trad ic tio n  qui se déploie aux  em bouchures du  fleuve. Ici, p a r  su ite  de l’in- 
te ra c tio n  des eaux  du  fleuve e t de la m er, â laquelle on doit a jo u te r l’ac tion  
des facteurs c lim atiques e t su rto u t du  v en t, les alluvions sont sédim entées, 
organisées e t m odelées de teile m anière, q u ’â un  m om ent donné, d ’une m anière 
ou  d ’une au tre , des portions de m er sont isolées e t inclues, pour ainsi dire, 
d ans le corps du  delta . Les fac teurs biologiques jo u en t en ce tte  é tape  un  role 
to u t-â -fa it subordonné aux  facteurs hydrologiques. Cette étape, nous la con- 
s ta to n s  â p resen t dans le de lta  du D anube, m ëm e d ev an t les em bouchures du 
fleuve  e t en tre  ces m ëm es em bouchures. Des lies nouvelles surgissent ici des 
flo ts  de la m er, com m e p ar exem ple, S ahalin , en iso lan t les „za to an e” 8; c’est 
ici que com m encent â se séparer les nouvelles lagunes, comme celle de M usura, 
les fu tu rs  „gh io lu ri” , phénom ènes dans lesquels les facteurs hydrologiques 
jo u e n t un role ex trém em en t im p o rtan t. Ce m om ent dépassé, les re la tions en tre  
les forces m otrices du processus delta ique changen t. Au prem ier p lan  surg it 
la con trad ic tion  en tre  les fac teurs hydrologiques du  fleuve e t les fac teurs b io 
logiques, représen tés su rto u t p a r la v eg e ta tion . Le „ghio l” R osu se trouve  
dans ce tte  é tape; c’est le p lus jeune „gh io l” du d e lta . Le grand m iroir d ’eau 
libre, le fond profond , form e de vase mëlée de sable, couvert de pelouses de 
characées, crée des conditions spéciales de vie.

Nous pouvons vo ir les germes de l’évolu tion  u ltérieu re , en exam inan t 
les environs de ce grand „ghiol” , en touré de m assifs infin is de roseau. A l ’abri 
du  rideau  de roseaux, le v en t ne p eu t p lus ag iter l ’eau. La vase la plus fine 
charriée p a r l’eau, la vase de cellulose, résultée de la decom position du  roseau, 
les restes d ’au tres p lan tes, to u tes se déposent sans rencon trer d ’obstacle sur 
le fond, l’en rich issan t en substances organiques, en d e tritu s  vegetal. Le fond 
s’élève ici rap id em en t et les associations de p lan tes  subm ergées parfois mëme 
des p lan tes f lo tta n te s  com m encent â ap p a ra itre  â la base des roseaux. On peu t 
dire que le processus n a tu re l progresse dans le sens de la désagrégation , de la 
transfo rm atio n  des „gh io lu ri” en „ jep s i” , dans le sens de l’é lévation  du  fond, 
(le l ’invasion de l ’eau p a r la vege ta tion  e t, fina lem en t, de la d isparition  des 
„gh io lu ri” . Si, au d éb u t de ce processus les fac teu rs  hydrologiques, les cou ran ts 
d ’eau, la  q u a n tité  dalluvions apportées p a r  le fleuve jo u en t un  role très 
im p o rtan t, plus ta rd  (ou, dans l’espèce, â l ’ouest du  delta) le role des fac teu rs 
biologiques dev ien t p reponderan t. La veg e ta tio n  dure , subm ergée e t f lo tta n te  
se développe dans une teile  q u a n tité  q u ’elle em pëche com plètem ent le renou- 
vellem ent de l ’eau dans les „ jep si” e t dans les p e tits  „gh io lu ri” , m ëm e p en d an t 
la crue des eaux  du  D anube. Sur le fond s’am assen t chaque année de telles 
quan tités  de m atières organiques que celles-ci ne p eu v en t plus ëtre décom posées. 
L’eau  est litté ra lem en t rem plie p a r  la  m asse végétale des p lan tes subm ergées 
et la surface se recouvre tou jou rs dav an tag e  de p lan tes flo ttan te s . A u n  certa in

8 zaton, pl. zatoane.
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m om en t, m ëm e les p lan tes subm ergées com m encent â d isp ara itre , parce que 
les p lan tes  f lo tta n te s  em pëchen t com plètem ent la  p en e tra tio n  de la  lum ière 
d an s l’eau . II est clair que dans une eau pareille les conditions de v ie devien- 
n e n t difficiles e t les associations des organism es seront bien d ifferentes de celles 
v iv a n t dans les grands „gh io lu ri” ouverts e t b ien  aérés. Peu â peu , la  v eg e ta tio n  
d u re  in v ad e  ces eaux  e t plus ta rd  cede la place aux  saules, c’est ainsi que l ’ancien 
fond de m are d ev ien t une fo rë t ou une prairie .

II e s t ev id en t que dans l ’evolution du  de lta  p ro p rem en t d it —  de P est a 
l ’o u e s t— le role des fac teu rs biologiques e t des associations d ev ien t tou jo u rs  
plus im p o rta n t. Ces fac teu rs a rriv en t â m odifier Phydrologie m ëm e du  de lta  
(en o b s tru a n t les „g irle” , en co lm atan t les „ jep s i” , en em pëchan t le renouvelle- 
m en t de l’eau  dans certa in s „gh io lu ri” ) e t dé te rm in en t m ém e l ’evolu tion  
de ses aspects m orphologiques.

La relation entre la distribution des associations des Chironomides dans le delta 
et Pévolution géomorphologique et biologique du delta

E n  nous b a sa n t sur la com paraison des données exposées ci-dessus, nous 
essayerons de vo ir quelle est la re la tion  en tre  la d is trib u tio n  des associations 
des C hironom ides, sur le parcours du  delta  e t les b io topes re p ré sen tan t les d if
feren tes é tapes de son evolution géom orphologique. A u trem en t d it, en super- 
p o san t les associations des Chironom ides sur la ca rte  d u  delta  e t en connaissan t 
les grandes lignes de Pévolution  géom orphologique e t biologique du  d e lta , nous 
essayerons de vo ir dans quelle m esure ces associations p o rte n t P em prein te  
des é tapes de l ’évolu tion  du b io tope e t done dans quelle m esure la fo rm ation  
des associations des Chironom ides représen te  une ca rac téristique  de ces étapes. 
N ous allons com m encer p a r  la plus jeune  zone du  d e lta , située â Pem bouchure 
du  fleuve.

L ’une de plus jeunes un ites est, sans doute  —  B aia de N ord ou M usura, 
située en tre  Pem bouchure du  bras de Sulina e t le d e lta  du  b ras de Chilia. C’est 
un  „g h io l” en tra in  de fo rm ation , m ais co m m uniquan t la rgem en t avec les 
eau x  de la  m er. L a différenciat.ion de ce „ghio l” est due aux  alluvions appor- 
tées p a r  le b ra s  de Chilia, les alluvions qu i son t en trainées e t déposées en d i
rec tio n  sud ou sud-sud-est, sous form e d ’une bande de te rre  qui ten d  â isoler 
de la  m er l’actuelle B aia de N ord. A ujourd’hu i les conditions de vie de B aia 
se tro u v e n t sous une forte influence ta n t  du  fleuve que de la m er e t son t done 
trè s  variab les. A u cours de la période de grandes crues, les eaux  de ce golfe 
son t com plètem ent adoucies, tan d is  que lorsque le n iveau  des eau x  baisse 
ou p e n d a n t la  période des ven ts  d u  sud-est, les eaux  de la m er p é n è tre n t dans 
le golfe, m o d ifian t b rusquem en t les conditions de vie.

N a tu re llem en t, dans un  te l b io tope, les biocénoses au ro n t un  caractère  
trè s  variab le , ne réussissan t pas â p rendre P aspect des biocénoses des „gh io lu ri”
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du  delta . La biocénose des Chironom ides n ’est pas encore com plètem ent consti- 
tuée. On d éd u it ceci du  fa it que parm i les 20 form es trouvées en M usura, il n ’y 
en a aucune qui so it n e ttem en t dom inan te  (ex cep tan t les form es phy toph iles 
qui ne sont carac téris tiq u es pou r aucune u n ite  du  delta).

P a r conséquan t, aucune form e n ’a tro u v é  les conditions nécessaires â u n  dé- 
veloppem ent en m asse. II fau t m entionner ici l’ap p aritio n  de certa ines form es 
qui, b ien  quelles so ient encore des elem ents secondaires, rep résen ten t, p robab - 
lem ent, les fu tu rs  elem ents dom inan ts. Tel est Tendipedini g. 1. halophila, qui 
est au jo u rd ’hui l’élém ent dom inan t e t ca rac téristique  de to u t le com plèxe 
de R azelm . L ’évo lu tion  biocénologique de ce t élém ent dépendra du sens de 
rev o lu tio n  du  b io tope  to u t en tier. Cette espèce ne se développera au po in t de 
vue num érique, que si M usura évoluera dans le sens du  com plèxe de R azelm , 
en g a rd an t done le carac tère  saum âtre  des eaux.

Une au tre  u n ite  en tra in  de fo rm ation  est la „M eleaua Sf. G heorghe” , située 
en face e t un  peu  au  sud des em bouchures du  b ras  de Sf. Gheorghe. Cette u n ite  
évolue p o u rta n t dans un  au tre  sens e t se trouve dans un  au tre  stade d e v o lu tio n , 
p lus avancé que M usura. L ’élévation  rap ide du  fond, â l’ouest de l ’ile de Sahalin , 
due aux  alluvions charriées p a r  le b ras de Sf. G heorghe, sans isolem ent p réalab le  
des eaux  de la m er, a abou ti â un  riche développem ent de la vege ta tion . Le 
fond peu  profond garde p a r endro its un  cara tè re  sablonneux, to u t  en é ta n t  
fo rtem en t em bourbé dans certaines au tres p arties . Ces tra its  du  bio tope on t 
de term ine  une au tre  com position de la biocénose des Chironom ides. Des 
12 form es trouvées ici, six seulem ent sont com m unes avec celles de M usura 
(vo ir le tab leau  No 1). Le fond sab lonneux ou vaseaux  a perm is l ’in sta lla tio n  
d ’un  nom bre p lus grand  de Cryptochironomus gr. defectus e t de Tendipes f. 1. 
sernireductus. U fa u t rem arquer su rto u t la presence de E infeld ia  gr. carbonaria, 
qui, to u t en se tro u v a n t ici dans une p ro p o rtio n  très réd u ite , p eu t devenir un  
des elem ents dom in an ts , comme p a r  exem ple, dans le „ghio l”  R osu. E n  com - 
p a ra n t la com position des biocénoses des Chironom ides de deux sta tio n s m en- 
tionnées, M usura e t M eleaua Sf. G heorghe, on p e u t affirm er que, bien q u 'en  
p rincipe, les u n ites du  delta  na issen t de la m ëm e m anière —  p a r l ’iso lem ent 
des eaux  de la m er —  le processus de d ifférenciation , done le processus de fo r
m atio n  des biocénoses, progresse p a r  d ifferen tes voies selon les conditions lo
cales, selon la p o sition  de chaque piece d ’eau p a r  ra p p o rt aux  em bouchures 
du  D anube, selon l’histo ire spécifique de chaque lieu. On p eu t généraliser ce tte  
idee pou r le d e lta  to u t  en tier. On p eu t affirm er, com m e nous allons le m o n tre r 
plus loin que, b ien  que to u tes  les un ites du  d e lta  évoluent, en principe , selon 
la  m ëm e voie, â p a r t ir  de l’isolem ent des „gh io lu ri ” de la m er vers leur désa- 
grégation  en „ je p s i” , suivi du  colm atage e t de leu r d isparition  —  ce processus 
se déroule en chaque un ite  d ’une m anière ca rac té ris tiq u e , déterm inée p a r  la  
position  actuelle  e t h isto rique  de chaque piece d ’eau dans l’ensem ble du  d e lta .
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Une preuve est aussi fournie p a r le fa it que mëm e le d éb u t de la d ifférenciation  
des un ites, leur isolem ent de la m er, se déroule d ifférem m ent dans d ifféren ts 
lieux, e t les biocénoses elles aussi, p ren n en t dès le com m encem ent des aspects 
d ifférents, sans ëtre  p o u r ta n t tro p  carac téristiques. Les un ites défin itiv em en t 
constituées, m ais a y a n t des positions e t des âges d ifféren ts, confirm en t ce tte  
idée. E ta n t  donné que les form es phy toph iles ne sont pas carac téristiques p o u r 
les „gh io lu ri” , nous nous occuperons p ar la suite spécialem ent des form es 
ben thon iques.

T a b l e a u  I

Larves des Tendipedidae  des embouchures du Delta

----------------

.._____ ^  L ie u  1 N om s des em bouchures
M eleaua

M usura
Sf. G heorghe

E spèces ^
11 12n o m b re  de prises

Subfam. Chironominae
Tendipedini

1 Cryptochironomus gr. conjungens K ieff. 9 17

2 Cryptochironomus gr. defectus K ieff. 9 42

3 Cryptochironomus gr. fuscim anus K ieff. — 25

4 Einfeldia  gr. carbonaria Mg. — 18

5 Glyptotendipes gr. gripekoveni K ieff. 18 —

6 Glyptotendipes polytomus K ieff. 9 -—

7 Limnochironomus gr. nervosus Staeg. 9 9

8 Limnochironomus gr. tritomus Kieff. 18 —

9 Polypedilum  gr. nubeculosum  Mg. 9 —

10 Polypedilum  gr. scalaenum  Sehr. — 9

11 Tendipedini gen.? 1. halophila Botn. Cure 9 —
12 Tendipes f. 1. plumosus L. 9 —
13 Tendipes f. 1. reductus Lip. • 9 —

14 Tendipes f. 1. semireductus Lenz. — 50

15 Tendipes f. 1. thummi K ieff.
Tanytarsini

9

16 Lauterbornia K ieff. 18 —

17 Tanytarsus gr. exiguus Joh. 9 —

18 Tanytarsus gr. lauterborni K ieff. 55
3319 Tanytarsus gr. mancus v .  d. Wulp.

Subfam. Orthocladinae
20 Cricotopus gr. algarum  K ieff. 27 —

21 Cricotopus gr. silvestris F. 64 25

22 Psectrocladius barbimanus Edw. ~9 —
23 Psectrocladius gr. psilopterus K ieff.

Subfam. T anypodin ae
9 9

24 Pelopia kraatzi K ieff. 18 —

25 Pelopia punctipennis Mg. — 25

26 Procladius Skuze 18 25
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Le „ghio l”  R osu est le plus recen t „ghio l”  d u  delta . Le grand  é ta le  d ’eau. 
la  bonne aera tion  de l ’eau p a r une bonne circulation , l ’ag ita tio n  de l’eau due 
aux  v en ts  qui em pëchen t la  sed im en ta tion  de la vase tro p  fine sur to u te  l ’é tendue 
d u  „ghio l” , le fo rt développem ent des Characées, dé te rm in en t certa ins carac tères 
de la biocénose des C hironom ides. Le com plexe des Chironom ides (voir tab leau  
No I I )  est c a rac té ris tiq u em en t dom iné p a r deux  form es ben thon iques con- 
ductrices E infeld ia  gr. carbonaria et Propsilocerus danubialis. D ans les p a rtie s  
le plus fo rtem en t envasées se développent Tendipes f. 1. plum osus, qui ap p a ra it 
com m e une form e subordonnée, rep ré sen tan t l’élém ent qui dom inera dans une 
phase plus avancée de l ’évolu tion  du  „gh io l” . A coté de ce tte  form e Procladius 
arrive  â u n  grand développem ent, m ais é ta n t une form e carnivore e t très eu ry to p e  
(il se trouve  dans to u te s  sortes d ’eau stag n an tes , en com m enęant p a r  les lacs 
alp ins ju sq u ’aux  eaux  tem poraires des plaines) il ne rep résen te  pas u n  elem ent 
carac téris tiq u e . E n  ce qu i concerne les au tres  form es trouvées dans le „g h io l” 
Rosu, a y a n t un  faible développem ent q u a n tita tif , nous ne les m en tionnons 
pas ici, m ais eiles p eu v en t ë tre  suivies sur le tab leau .

E n  m ëm e tem ps que l’évolution u ltérieu re  des „gh io lu ri” , evo lu tion  qui 
consiste essentiellem ent dans l ’extension des „ jep s i” situées au to u r des „g h io 
lu ri” , dans le développem ent cro issan t de la v ege ta tion  dure, dans la  red u c tio n  
de l ’é tale de l’eau (accom pagnées to u tes  d u  colm atage du  „ghio l” ), dans l’élé- 
v a tio n  du  fond e t de l ’accum ulation  de p lus en plus in tense des substances 
organiques se tro u v a n t dans les depots du  fond, la popu la tion  du  fond, у  com - 
pris l’association des Chironom ides, se m odifie égalem ent. D ans ce processus, 
la prem iere form e qui passe sur le p lan  secondaire e t d isp a ra it m ëm e, est P ropsi
locerus danubialis et pu is aprés E in feld ia  gr. carbonaria, qui sont rem placées 
p a r d ’au tres  espèces, p o u r lesquelles le nouveau  m ilieu est plus convenable , 
fa it qu i ap p a ra it c la irem en t dans le com plexe de „gh io lu ri”  de Mila 23. Si nous 
exam inons les associations des Chironom ides de ces „gh io lu ri” , en a lian t du  
sud au  nord  —  B ogdaproste , Tri-O zera, M atita , M erhei —  nous co n sta to n s 
comme su it: â B ogdaproste  la form e conductrice  est Einfeld ia  gr. carbonaria. 
Propsilocerus danubialis  passe sur le deuxièm e p lan , é ta n t devenue une form e 
subordonnée; form es secondaires plus im p o rtan tes: Glyptotendipes gr. gripe- 
koveni e t Polypedilum  gr. nubeculosum. A rem arq u er ici, l’app aritio n  dans une 
seule prise de Tendipes f. 1. semireductus..

D ans Tri-O zera, l ’association des Chironom ides est d ifferente: la  form e 
conductrice est Lim nochironom us gr. tritonomus, la form e subordonnée Tendipes 
f. 1. p lu m o su s; E infeld ia  gr. carbonaria e t Propsilocerus danubialis ex is ten t 
encore, m ais eiles dev iennen t des form es secondaires, ce tte  dernière é ta n t  plus 
frequente  que la prem iere. Cette association correspond â une étape plus avancée 
de colm atage des „gh io lu ri” . Grâce â ce tte  v ege ta tion  abondan te , les form es 
phytophiles se développent rap idem en t, com m e p a r exem ple: Ablabesm yia moni- 
lis et Tanytarsus gr. gregarius.
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E n  av an ęan t vers le n o rd , â  M atita , 1’association des Chironom ides prend 
u n  nouvel aspect —  Tendipes f. 1. plum osus  dev ien t la form e conductrice, la forme 
subordonnée —  Cryptochironomus gr. defectus; E in feld ia  gr. carbonaria et 
Propsilocerus danubialis p ersis ten t com m e form es secondaires. A c6té de celles-ci 
Procladius se développe égalem ent dans un  ry th m e  accéléré. Les form es phy- 
toph iles Endochironomus gr. tendens e t A blam esm yia  monilis sont égalemenl 
b ien  représentées. A M erhei, la  s itu a tio n  ap p a ra it encore p lus m odifiée. La form e 
conductrice  est Lim nochironom us gr. tritonus e t la  form e subordonnée —  Ten
dipes f. 1. plum osus; Propsilocerus danubialis d isp a ra it com plètem ent. E infeld ia  
gr. carbonaria dem eure com m e form e secondaire. Les form es phy toph iles qui 
p ré sen ten t u n  développem ent plus a b o n d an t sont Tanytarsus  gr. lobatifrons 
e t  Ablabesm yia m onilis.

C ette tran sfo rm atio n  successive de 1’association des Chironom ides, dans 
la  série de q u a tres  „gh io lu ri” , du  sud au  nord , re flè te  —  croyons-nous —  un cer
ta in  processus de leur evolution . T o u t le com plexe des „gh io lu ri” , situé en tre  
le „g rin d ”  de Chilia e t de Stipoc â l ’ouest e t la  „g rin d ” de L etea  â Fest, a été 
séparé  de la  m er p a r l ’a lluv ionnem ent a c tif  du  b ras de Chilia, de la section 
Perip rava-Y ilcov . La separa tio n  et le colm atage de la lagune, e t puis des „ghio lu
r i ” , s’est fa ite  du  nord  au  sud, e t con tinue â  se déployer ainsi â M usura. C’est 
pourquo i les „gh io lu ri”  du  no rd  sont p lus in tensém en t colm atés que ceux du 
sud . A insi, le „gh io l” B ogdaproste, qu i est s itué  au  p o in t ex trem e du  sud, est, 
p ro b ab lem en t, le plus récen t des „gh io lu ri” , m ais to u t  de m ëm e plus ancien 
que le „gh io l”  Rosu.

Ceci explique le rapp rochem en t qu i existe en tre  la com position des asso
ciations des Chironom ides de B ogdaproste e t celle du  „gh io l” Rosu d ’une p a r t  e t, 
d ’a u tre  p a r t ,  la tran sfo rm atio n  successive des associations â  m esure que l ’on 
avance vers le nord , au  fü r e t â  m esure d u  colm atage, avec predom inance n e tte  
des form es iliophiles.

D ans File de Sf. G heorghe, les „gh io lu ri” d ’U zlina, Isacova e t O bretin  sem- 
b len t ëtre dans un  stade sem blable, ainsi q u ’il resso rt d ’une certa ine  ressembJance 
en tre  les associations des Chironom ides de ce Systeme de „gh io lu ri”  e t celui du 
com plexe de „gh io lu ri”  de Mila 23. T andis que dans ce com plexe-lâ, le colm atage 
des „gh io lu ri” s’est deployé d u  nord  au  sud, ici le colm atage a été plus soutenu 
dans le sud e t m oins in tense  dans le nord , â  cause de l ’ac tiv ité  du  b ras de Sf. G he
orghe. Voici pourquoi, afin  de faire une m eilleure com paraison en tre  les associa
tio n s de Chironom ides des deux  com plexes de „gh io lu ri” , il est p lus ju s te  d ’exa- 
m iner ces associations, en p a r ta n t  d ’ O bretin  (que nous considérons comme 
un ita ire  en dép it du  fa it q u ’il est coupé p a r le canal de Sulina) vers U zlina, 
c’est-â-dire du  „gh io l” m oins colm até vers celui, oü ce processus est plus 
avancé.

D ans le „gh io l” d ’O bretin  les form es conductrices sont: Tendipes f. 1. plum osus, 
Cryptochironomus gr. defectus e t Polypedilum  gr. nubeculosum; com m e formes
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N om bre  de p rises 35 2 i 5 14 17 8 15 3 6 33 4 9 7 2 3 2 2 1 5 20 5 2 11 9 6 4 5 3

1

Subfam . Chironominae 
Tendipedini 

Cryptochironomus gr. conjungens K ieff. 9 50 7 17 6 29 50 25 20 _____ 11

2 Cryptochironomus gr. defectus K ieff. 11 50 7 36 12.5 28 33 66 12 50 22 20 100 66 10 15

3 Cryptochironomus fridm anae  T shern . 11

4 Cryptochironomus gr. pararostratus Lenz. 3 50 20 7 17 25 11 20

5 Cryptochironomus gr. viridulus F . 9 7 12.5
6 Einfeldia  gr. carbonaria Mg. 37 + 80 7 6 12.5 67 86 66 50 100 -I-

7 Endochironomus gr. tendens F. 21 24 50 6 22 33

8 Glyptotendipes gr. gripekoveni K ieff. 40 6 12.5 17 3 25 33 14 10 50 36 11

9 Glyptotendipes polytomus K ieff. 22 16

10 Limnochironomus gr. nervosus Staeg. 6 14 3

11 Limnochironomus gr. tritomus K ieff. 9 50 12 50 21 33 33 6
40

10

12 Polypedilum  gr. nubeculosum  Mg. 9 40 12 14 33 66 6 50 11 43

13 Polypedilum  gr. scalaenum  Sehr. 3 3

14 Sergentia gr. longiventris K ieff. 14 50 50 10

15 Tendipedini gen.? 1. halophila B otn . 
Cindea 82 56 33 100 80 100

16 Tendipedini gen.? 1. macrophthalma 
T shern .

21 6 12.5

17 Tendipes f. 1. bathophilus K ieff. 3 17

18 Tendipes biappendiculatus K ruglova 28

19 Tendipes f. 1. plum osus L. 23 50 42 53 25 35 66 66 64 25 22 29 60 100 50 50 60 20 9 22 33

20 Tendipes f. 1. reductus Lip. 65 20

21 Tendipes f. 1. salinarius K ieff. 50

22 Tendipes f. 1. semireductus Lenz. 3 50 + 20 6 35 50 42 25 22 33 50 25 60 78 16

j 23 Tendipes f. 1. thummi K ieff. 7 10 18 16

24 Xenochironomus xenolabis K ieff. 20

25
Tanytarsini 

Lauterbornia Kieff. 10

26 Micropsectra sp. 3 6

27 Tanytarsus gr. exiguus Joh . 3 50 33

28 Tanytarsus gr. gregarius K ieff. 3 20 42 6 7 17. 6 20

29 Tanytarsus gr. lauterborni Kieff. 3 7 6 • 7 17 6 25 10 11

30 Tanytarsus gr. lobatif?-ons K ieff. 3 50

31 Tanytarsus gr. mancus v. d. W ulp. 9 17 3 50

32
Subfam . Orthocladiinae 

Cricotopus gr. algarum  Kieff. 7 9 25 20

33 Cricotopus biformis Edw . 3

34 Cricotopus latidentatus T shern . 3

35 Cricotopus gr. silvestris F. 7 3 14 100 50 20 5

36 Propsilocerus danubialis B otn . Albu 37 60 35 18 33 11 14 50 50

37 Psectrocladius gr. psilopterus K ieff. 50 12,5 14 17 3 50 50 10

38
Subfam . Corynoneurinae 

Corynoneura sp. 7 17 25

39
Subfam . Tanypodinae 

Ablabesmyia gr. m onilis  L. 11 40 63 24 25 7 9 60 5

40 A natopinya plum ipes Fries. 12 14

41 Clinotanypus nervosus Mg. 6

42 Pelopia punctipennis Mg. 50 6 11 50 65 100

43 Pelopia kraatzi K ieff. 50 20 6 7 25 11 20 50 10

44 Pelopia villipennis Kieff. 10

45 Procladius Skuzę 20 100 1 + 14 36 12,5 42 66 52 25 44 14 20 33 50 100 65 80 18 56 33 25

Polskie Archiw um  H vdrol. — d o  s t r .  24
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N o m b re  de p rises 3 2 3 i i i 1 1 i 2 i 1 1 1 1 1 i 1 2 i 4 i 2 i 4 i 3 2 7 3 1 1 1

1

Subfam . Chironominae 
Tendipedini 

Cryptochironomus gr. conjugens K ieff. 14
2 Cryptochironomus gr. defectus K ieff. 28 •
3 Cryptochironomus gr. pararostratus Lenz 33 50 33 100 +

4 Cryptochironomus gr. viridulus F. •*)' 25
5 Endocliironomus gr. signaticornis Kieff. 33 50 Щ i § +
6 Endochironomus gr. tendens F. 33 + 50 14
7 Gliptotendipes gr. gripekoveni K ieff. 50

----------
+ 50 33

8 Gliptotendipes polytomus Kieff. + 100 100
9 Limnochironomus gr. nervosus Staeg. 6 6

10 Limnochironomus gr. tritomus Kieff. 50 33 + f + 50 14 6 6

11

12

Pentapedilum  gr. exsectum K ieff. 33 50 33

Polypedilurn gr. convictum  W alk. 33

13 Polypedilum  sp. (Tendipedinae genuine” 
nr. 3) L ip. 33

14 Polypedilum  gr. nubeculosum Mg. 50 +
15 Polypedilum  gr. pedestre Mg. 33

16 Tendipedini gen.? 1. macrophthalma Tshern. 50 - 50 50 6 6 +
17 Tendipes f. 1. plumosus L. 50 + + 100 + + + + 50 50 66 100
18 Tendipes f. 1. plumosus-reductus Lip. * 14
19 Tendipes f. 1. semireductus Lenz. 33 + -------
20 Tendipes f. 1. thummi Kieff. + 50
21 Xenochironomus xenolabis K ieff. 33

22

Tanytarsini

Micropsectra sp. +
23 Tanytarsus gr. exiguus Joh . 33 +
24 Tanytarsus gr. gregarius K ieff. 50 14 33
25 Tanytarsus gr. lauterborni Kieff. 50 6 6 50 100 50 33
26 Tanytarsus gr. mancus v. d. W ulp. 25

27

Subfam . Orthocladiinae 

Cricotopus gr. algarum  K ieff. 33 33

28 Cricotopus latidentatus Tshern. 50 -
29 Cricotopus gr. silvestris F. 33 50 33 + 100 + 50 25 50 33
30 Eukiefferiella bicolor Z ett. 50 +
31 Propsilocerus danubialis B otn . Albu + +
32 Psectrocladius gr. psilopterus K ieff. + 25 50 14 6 6

33
S u b f a m .  Corynoneurinue 

Corynoneura sp. 6 6 50 33 100 +
34 Thienemanniella flaviforceps  K ieff. 33

Subfam . T anypodinae  

35 Ablabesmyia monilis L. 6 6 + 50 + + 25 50 14 100 +
36 Ablabesmyia 1. pectinata  B otn . Cindea 33

37 Ablabesmyia gr. tetrasticta K ieff. 33 50 + 33 14 +
38 Pelopia kraatzi K ieff. + 33 +
39 Pelopia punctipennis Mg. + 100 25 + 33 50 43 33
40 Procladius Skuze 50 33 + + + j
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T a b l e a u  I Y

Larves dee Tendipedidae  des eaux temporairee du delta du Danube
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N o m b re  des p rises i 2 i 1 1 1

1

Subfam. Chironominae 
Tendipedini

Cryptochironomus gr. defectus K ieff. +

2 Cryptochironomus gr. pararostratus Lenz. +

3 Glypototendipes gr. gripeko veni K ieff. + 50 + +

4 Glyptotendipes polytom us K ieff. 50 +

5 Polypedilum  gr. convictum  W alk. +

6 Polypedilum  grt. nubeculosum  Mg. + +

7 Limnochironomus gr. nervosus Staeg. 50

8 Endochironomus gr. dispar 1 0 0

9 Tendipedini gen?  1. macrophthalma 
Tshern. +

1 0 Tendipes f. 1. plum osus L. + 1 0 0 + + + +

1 1

Tany tar sin i 

Tanytarsus gr. gregarius K ieff. +

1 2 Tanytarsus gr. lauterborni K ieff. + 1 0 0

13 Tanytarsus gr. mancus v . d. W ulp. +

14

Subfam. Orthocladiinae 

Cricotopus gr. silvestris  F. + 50 + +

15 Psectrocladius gr. psilopterus K ieff. + 50 +

16 Limnophyes gr. pusillus E aton. 50 +

17 Orthocladinae gen.? sp.? 50 +

18

Subfam. Cory non eurinae 

Corynoneura sp. 50 + +

19

Subfam. Tanypodinae 

Ablabesmyia monilis L. + 50 +

2 0 Ablabesmyia falcigera  K ieff. 1 0 0 +

2 1 Ablabesmyia pectinata  B otn. Cindea +  /

2 2 Pelopia kraatzi Kieff. +

23 Procladius Skuze + +
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2 6 N. Botnariuc, V. Cure

subordonnées, on trouve: Tendipes f. 1. semireductus, Lim nochironom us gr. 
tritonus e t Propsilocerus danubialis. O utre  les form es sus-citées se sont deve- 
loppées Procladius e t la  form e phy toph ile  Endochironomus gr. tendens. V ers 
le sud, dans le „ghio l”  d ’Isacava , on tro u v e  comme form es conductrices Tendipes 
f. 1. plum osus  e t Propsilocerus danubialis et comme forines subordonnées C ryp
tochironomus gr. defectus, Limnochironom us gr. tritonus e t Polypedilum  gr. 
nubeculosum. (E ta n t  donné le p e tit  nom bre de prises que nous avons d ’Isacova, 
il se ra it possible que l ’association décrite  de ce „ghiol” ne correspond pas â la 
réa lité , dans le sens que les p ropro tions en tre  les espèces p o u rra ien t ë tre  to u t  
au tres). P a rm i les form es phy tip h iles  Cricotopus gr. silvestris  est le plus déve- 
loppé. P lus au sud, dans U zline, Tendipes f. 1. plum osus  e t Tendipes f. 1. semire
ductus sont les form es conductrices; comme form es subordonnées il у  a C rypto
chironomus gr. defectus, e t Limnochironomus gr. tritonus', Propsilocerus danu
bialis se m a in tien t seulem ent com m e form e secondaire, â coté d ’au tres form es 
secondaires (voir le tab leau  II) . P arm i les form es ex istan tes Procladius s’est 
beaucoup développé e t p arm i les form es phytophiles Psectrocladius gr. psilopterus. 
Ce qui différencie la popu la tion  de Chironom ides de ces tro is „gh io lu ri” de celle 
du  com plexe des „gh io lu ri” de Mila 23 c’est, av an t to u t, Fabsence de E in feld ia  
gr. carbonaria. De m ëm e, le développem ent, au po in t de vue num érique , de T en
dipes f. 1. semireductus. D ans le reste , la fo rm ation  des associations des C hiro
nom ides est la  m ëm e e t m ontre , en général, une m ëm e étape  de l ’évolution  de 
ces un ites.

Les observations biocénologiques fa ites ju sq u ’ici concordent avec les conclu
sions des géom orphologues e t des géologues, ainsi que nous l’avons dém ontré  
dans le ch ap itre  p receden t. De l ’ouvrage de B r ä t e s c u  (1922) p a r  exem ple, 
il résu lte  que le te rrito ire  inclus p a r le „g rin d ” de L etea , en tre  ses deux  m arges, 
de Fest e t de l’ouest, a le m ëm e âge que le te rrito ire  inclus en tre  C araorm an 
e t le „ g r in d ” de Su lina-Ivancea. „L e rivage actuel de la m er N oire â Sulina 
d a te  de la  m ëm e époque que le rivage de la m er au p o in t Iv an cea  et le prem ier 
d e lta  secondaire de Chilia. Cette co n sta ta tio n  est un  fa it inébran lab le  e t n ’im porte 
qu i analyse la ca rte  hydrologique du  delta  ne p eu t le n ie r” ( B r ä t e s c u ,  
p . 31— 321.

II en résu lte  que, en effet, le „gh io l” R osu, situé â Fest du  „ g rin d ” de Sulina- 
-Ivancea , est le plus „ je u n e ” . D ’au tre  p a r t, comme nous l ’avons dé jâ  d it, la marge 
ouest du  „ g rin d ” de L etae  (R aducu) a le mëm e âge que la m arge du  „g rind” 
de C araorm an, ce qui m ontre  que le com plexe de „gh io lu ri” de Mila 23 s’est 
séparé  dans la m ëm e période que le com plexe U zlina-Isacova-O bretin . A ce ia it 
géom orphologique correspond aussi la ressem blance des associations des Chiro
nom ides de deux  com plexes de „gh io lu ri” . B ien sür que chaque complexe 
a eu ses tra its  spécifiques p en d an t son evolution , tra its  qui on t determ ine 
aussi quelqxies differences dans la form ation  des associations des Chironomides.
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Chironomides du delta du Danube 2 7

J u s q u ’â presen t nous ne savons pas d ’une m anière concrete  en quoi consisten t 
ces tra its  p a rticu lie rs  dans l’évolution de chaque com plexe.

E n  allan t plus loin, vers l’ouest, nous tro u v o n s les derniers deux grands 
„g h io lu ri” : G orgova e t F u rtu n a . Ces „gh io lu ri” co rrespondent â une étape 
p lus avancée de rev o lu tio n  du delta  et Fassociation des Chironom ides a, en 
consequence, une au tre  s tru c tu re . Ainsi, â Gorgova, la form e conductrice est 
Tendipes f. 1. plum osus, la form e subordonnée Tendipes semireductus, e t comme 
form e sécondaire p lus im p o rtan te  Cryptochironomus gr. defectus. P arm i les 
au tres form es, celle qu i s’est la plus développée est Procladius. D ans le „ghio l” 
de F u rtu n a  (avec la mëme reticence que dans le cas du  „gh io l” d ’Isacova) 
p a rm i les form es du  fond, Cryptochironomus gr. defectus et Polypedilum  gr. 
nubeculosum  sont des form es conductrices e t com m e form es subordonnées 
ap p ara issen t Tendipes f. 1. plum osus  et Glyptotendipes gr. gripekoveni. P arm i 
les form es phy toph iles, celles qu i se sont le p lus développées sont: T a n y  tarsus 
gr. mancus, Cricotopus gr. silvestris et Psectrocladius gr. psilopterus. D ans les 
deux  „gh io lu ri” de G orgova et de F u rtu n a , on ne tro u v e  plus d ’E infeld ia  ni 
de Propsilocerus.

Le bassin de P a rd in a , séparé du reste du  delta p ar les „g rindu ri conti- 
n e n ta u x  de Stipoc e t de Chilia, p resen te un to u t au tre  aspect. Cet aspect different 
consiste dans certa ins tra its  in a tten d u s  des associations des Chironom ides des 
„gh io lu ri” e t des „ jep se” de ce bassin. M entionnons d ’abord que dans to u t 
le de lta  il n ’y  a que dans ce bassin que Fon a tro u v é  dans plusieurs endroits 
Sergentia gr. longiventris. E nsu ite , no tre  idée que Einfeld ia  est carac téristique  
pour les zones situées vers Fest, c’est-â-dire plus récentes du  delta , est con tred ite , 
au m oins en apparence, p a r le fa it, que dans ce bassin  Einfeld ia  gr. carbonaria 
a p p a ra it, dans p lusieurs un ites, conune form e conductrice . E n  effet, dans les 
„gh io lu ri” de T a ta n ir  e t de T ihai, ce tte  form e est la seule conductrice e t dom ine 
le développem ent des au tres form es. D ans le p e ti t  Serhänoiu , â coté de Einfeldia. 
e t to u t aussi développé ap p a ra it Cryptochironomus gr. defectus. E in feld ia  gr. 
carbonaria ap p a ra it aussi dans les „gh io lu ri”  du  grand  Serhänoiu, B acina e t 
dans le grand P o ja re t (nous ne pouvons pas en préciser les p roportions â cause 
de p e tit  nom bre de prises). A coté de ces form es, un  g rand  développem ent 
est enregistré aus^i p a r  Tendipes f. 1. plum osus. L ’association des form es rapaces 
a, elle aussi, un nouvel aspect: â coté de Procladius —  ab o n d an t dans tou tes 
les un ites -— a p p a ra it Pelopia punctipennis  e t su rto u t Pelopia kraatzi.

E n ce qui concerne la position  dans l’ensem ble du  de lta , le bassin  de P ard in a  
p a ra it ë tre  le plus ancien, m ais le carac tère  de la biocénose des Chironom ides 
ne semble pas confirm er ce tte  hypothèse. La presence trè s  fréquen te  d ’E in fel- 
dia  gr. carbonaria rapproche les biocénoses de ce bassin  de celles du  com plexe 
de Mila 23 p a r exem ple.

Quelle p eu t ë tre  l’explication de ce fa it?
Comme nous l ’avons déjâ  soulignć dans le ch ap itre  preceden t, le bassin
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de P a rd in a  occupe aussi, au  p o in t de vue géom orphologique, une place â p a r t ,  
m ais celle-ci n ’est pas très b ien  précisée. E n  consequence, to u te  la s tru c tu re  
biogéom orphologique, pour ainsi dire, de ce bassin , le m et dans une s itu a tio n  
speciale p a r  ra p p o rt aux  zones env ironnan tes. P robab lem en t que le b assin  
de P a rd in a  rep résen ta it une im m ense lagune, isolée du  reste du  de lta  p a r  le 
„ g r in d ”  de L etea  â Fest e t le „ g rin d ” de Stipoc au  sud. Le fa it que le fond de ce 
bassin  se trouve sous le n iveau  de la m er N oire, com m e d ’ailleurs le fond d u  
d e lta  to u t  en tier, p laide pour ce tte  idée. Le co lm atage de ce bassin a rep résen té  
u n  long processus. L ’absence des „ g rin d u ri” ou leur faible développem ent 
le long  des „g irle”  G otca, R epedea, P a rd in a , A dinca, e tc ., de l’in té rieu r du  b a s
sin , dém on tre  que la  d ifférenciation  du  bassin  en un ites plus p e tite s  —  „g h io lu ri” , 
„ je p s i” , „g irle”  —  n ’est pas beaucoup plus ancienne que, p a r exem ple, la  fo r
m atio n  des „g irle” du  coté nord  du  com plexe de Mila 23: les „g irle” de Po lu - 
cofca, Z am irova, H am gica, etc. E n  consequence, bien  que le bassin  de P a rd in a  
se so it séparé  de la m er beaucoup plus to t  que le com plexe Mila 23, la fo rm atio n  
des „g h io lu ri”  des deux bassins s’est p ro d u ite  â peu près dans la m ëm e période. 
Cela p o u rra it expliquer aussi les tra i ts  sem blables des biocénoses des Chiro
nom ides des deux  bassins.

Si nous avanęons vers le sud du d e lta , dans l ’ile de D ranov  e t dans le com 
plexe R azelm , nous observons u n  paysage to u t-â -fa it d ifferen t e t ca rac téris tiq u e  
p o u r chacun  de ces bassins.

D ans le „gh io l” de D ranov , l ’association des Chironom ides est ca rac téris ti- 
que: Tendipes  f. 1. reductus â coté de Pelopia punctipenn is  e t Procladius arri- 
v e n t â un  développem ent égal des form es conductrices. E n  général, il fa u t 
souligner le grand  développem ent, dans ce „gh io l” , ainsi que dans le „gh io l”  
de P e tre , des form es ben thon iques carnivores. D ans le „ghio l” de D ranov  se 
t ro u v e n t comme form es subordonnées: Tendipes f. 1. semireductus e t Crypto- 
chironomus gr. conjugens. Comme form e secondaire p lus im p o rtan te , Crypto- 
chironomus gr. defectus.

D ans le „gh io l”  P e tre , beaucoup p lus p e t i t  e t p lus colm até que le D ranov , 
nous consta tons une V ariante de la m ëm e biocénose, les p roportions en tre  
les espèces é ta n t m odifiées. Le role de form e conductrice rev ien t aux espéces 
carnivores. Sur le p rem ier p lan  appara issen t Pelopia punctipenn is, puis Procla
dius; com m e form e subordonnée ap p a ra it Tendipes f. 1. semireductus, Tendipes
f. 1. reductus se m a in tien t seulem ent com m e form e secondaire â coté de Crypto- 
chironomus conjugens. D ans les „ jep s i” de ce tte  ile, ou. le degré de colm atage 
est encore plus avancé, d ispara issen t aussi b ien  Pelopia punctipenn is  que 
Tendipes f. 1. reductus; en échange se développen t un  g rand  nom bre de T. f. 1. 
plum osus  e t les form es phy toph iles com m e, p a r  exem ple, Ablabesm yia  
gr. m onilis.

U n tab leau , p eu t-ë tre  encore plus ca rac té ris tiq u e , p eu t ëtre consta te  dans 
les „gh io lu ri” du com plexe de R azelm .
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1

Subfam. Chironominae 
T en d ip ed in i 

Cryptochironomus burganadzeae Tshern. +
2 Cryptochironomus gr. defectus K ieff. 25 50 + 25 25 + + 83
3 Cryptochironomus gr. pararostratum  

Lenz. 25 40 50 25
4 Cryptochironomus gr. viridulus F.

+ +5 Cryptochironomus gr. vulnèratus Zett.
17

6 Einfeldia  gr. carbonaria Mg.
+

7 Endochironomus gr. dispar  Mg. 25
8 Endochironomus gr. signaticornis Kieff. 25 40

+9 Endochironomus gr. tendens F. 20
10 Glyptotendipes gr. gripekoveni K ieff. 40 33 25 +11 Glyptotendipes polytom us K ieff. 25 50 36 50
12 Limnochironomus gr. nervosus Staeg. 100 40 50 33

+ •13 Limnochironomus gr. tritomus K ieff. 20 + 9
+14 Pentapedilum  gr. exsectum  K ieff. 50 60

15 Polypedilum  gr. convictum  Walk. 25
16 Polypedilum  gr. nubeculosum Mg. 25 20 33 + + + + +
17 Polypedilum  gr. scalaenum  Sehr. 50
18 Sergentia gr. longiventris K ieff.

+
19 Tendipedini gen.? 1. halophila Botn. 

Cindea
+

20 len d ip ed in i  gen.? 1. macrophthalma 
Tshern. 75 80 66

+
21 Tendipes f. 1. bathophilus K ieff.

+22 Tendipes f. 1. plum osus L. 100 82 33 + + + 25 50 50 + +
23 Tendipes f. 1. reductus Lip. 25 25 +
z 4 Tendipes f. 1. semireductus Lenz.

+ 17
2 5 Tendipes f. 1. thummi K ieff.

+

26
Tanytarsini 

Lauterbornia K ieff.
+

27 Micropsectra sp.
+

28 Tanytarsus gr. exiguus Job. 40 33 +
29 Tanytarsus gr. gregarius K ieff. 50 9 25 +
30 Tanytarsus gr. lauterborni K ieff. 75 60 + 50 27 33 25
31 Tanytarsus gr. lobatifrons K ieff. 20 50 +
32 Tanytarsus gr. mancus v. d. W ulp.

+

33
Subfam. Orthocladiinae 

Cricotopus gr. algarum  K ieff. 75 40 33
-

34 Cricotopus latidentatus Tshern. 25 20
+

35 Cricotopus gr. silvestris F. 50 100 + 66 25 +
36 Eukiefferiella sp. 17
37 Psectrocladius dilatatus v . d. Wulp. 25 20
38 Psectrocladius gr. psilopterus K ieff. + 33 + 25 50 50 +

39
Subfam. Corynoneurinae 

Corynoneura sp. 75 100 25
40 Thienemanniella flaviforceps  K ieff. 50 20

41
Subfam. Tanypodinae 

Ablabesmyia gr. lentiginosa Fries.
+ ------ -42 Ablabesmyia monilis L. 75 80 + 50 66

+ 100 50 + +  . +
Ablabesmyia 1. pectinata  Batn. Cindea 20

44 Ablabesmyia tenuicalcar K ieff.
25

4э Ablabesmyia tetrasticta K ieff. 20
+

4 0 Pelopia kraalzi K ieff. 100 27 50 50 50
4  / Pelopia punclipennis Mg.

+
48 Procladius Skuze 50 + + 50 + +http://rcin.org.pl
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D ans to u te s  les u n ite s  de ce com plexe une nouvelle form e de Tendipedini
g. 1. halophila  a p p a ra it  com m e carac téris tiq u e , e t dans p lusieurs un ites, aussi 
comme form e conductrice .

La fo rm atio n  des associations des Chironom ides dans ce com plexe est étroi- 
tem en t d é p e n d a n te  de la sa lin ité  de l’eau. On sa it bien que la salin ité  de l’eau 
va ici en  c ro issan t â  m esure que l ’on avance du  nord  vers le sud. E n  su ivan t 
ce tte  d irec tio n , nous con sta te ro n s aussi une m odification  successive de l’asso- 
c ia tion  des C hironom ides, oii le role de Tendipedini g. 1. halophila augm ente. 
Ainsi, dans le R azelm , ou l’eau est fo rtem en t dulcifiée sous F influence d irecte 
du  D anube, la nouvelle form e a p p a ra it comme conductrice , â coté d ’u n  déve- 
loppem ent égal de Tendipes f. 1. plum osus e t de Procladius. Comme form es subor- 
données ap a ra issen t Tendipes f. 1. semireductus, Tendipes f. 1. thum m i e t Glypto- 
tendipes polytom us. A B abadag , oii l ’eau est dévenue assez dulcifiée, Tendipe
d in i g. 1. halophila dem eure une form e subordonnée â coté de Procladius ay an t 
com m e form e conductrice  Tendipes f. 1. semireductus. Comme form e secon
daire  ap p ara issen t Tendipes f. 1. plum osus  e t Glyptotendipes polytom us. A Golo- 
v ita , ou la sa lin ité  est p lus g rande, T endipedini, g. 1. halophila ap p ara it comme 
une form e n e tte m e n t conductrice  e t dépasse de loin le développem ent quan- 
t i t a t i f  de to u tes  les au tre s  form es. Comme form e subordonnée ap p a ra it Glypto
tendipes gr. gripekoveni, e t com m e form e secondaire Tendipes f. 1. thum m i, 
â coté de Procladius. A Zm eica, Tendipedini, g. 1. halophila  ap p ara it aussi comme 
form e n e tte m e n t conductrice , le nom bre des au tres  espèces é ta n t ici encore 
p lus p e t i t  que dans les au tres  „gh io lu ri” . A coté de ce tte  form e, parm i les espè- 
ces du  fond, on trouve seu lem ent Procladius, m ais fa ib lem ent développé, e t 
p a rm i les formes p h y toph iles u n iquem en t Cricotopus gr. algarum.

E n  av an ęan t vers le sud , â Sinoe, nous rencon trerons dans la faune du  fond, 
seu lem ent la nouvelle form e, e t parm i les espèces phy toph iles, le m ëm e Crico
topus gr. algarum. D ans le „z a to n ”  de L eahova, qu i est sous Finfluence plus 
d irec te  de la m er, nous ne trouvons que Tendipedini g. 1. halophila. Du „ z a to n ” 
de P e re tia jca  i i o u h  n ’avons q u ’une seule prise (voir le tab leau) p ro v en an t pro- 
bab lem en t, de la p a rtie  ouest du  „ z a to n ”  de la zone litto ra le  a y a n t des p lan tes 
e t qui se trouve sous F influence des eaux  dulcifiées du  R azelm . C’est pourquoi 
nous ne considérons pas ce tte  prise com m e ca rac térisitique  de la com position 
des associations des Chironom ides.

E n  consequence, nous pouvons affirm er que to u te s  les un ites du  com plexe 
de R azelm  sont caractérisées p a r  Fassociation  des Chironom ides avec T endipe
d in i g. 1. halophila, p o u v a n t p resen te r des v a rian te s  d ifferen tes, selon la salin ité  
de Feau. Ceci m ontre que les associations p eu v en t sub ir une m odification  dans 
le tem ps, selon les crues du  D anube. Les années ou le n iveau  des eaux  du  D anube 
c ro it e t le complexe de R azelm  est plus du lcifié , Fassociation se m odifie dans 
le sens de la d im inution  du  role de Tendipedin i g. 1. halophila.

II fau t rem arquer que la com position  ca rac té ris tiq u e  des associations des
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Chironom ides de File D ranov  e t du  com plexe de R azelm  correspond â des 
voies d ifferen tes dans F evolu tion  géom orphologique de ces bassins, p a r  ra p p o r t 
â to u t  le res te  d u  delta .

Si nous regardons le tab leau  I I I ,  de la re p a rtitio n  des larves des C hironom i
des dans d ifféren ts „ jep s i” , nous consta tons que parm i les form es b en th o n i- 
qucs, le role n e tte m e n t conducteu r est ten u  p a r  Tendipes f. 1. plum osus  a co té  
de Procladius. Les „ jep s i” é ta n t dans un  s tad e  avancé de co lm atage su r to u t 
b io logique, on com prend q u ’un  role im p o rta n t sera ten u  p ar les form es p h y to - 
philes, ainsi que l’ind ique d ’ailleurs le tab leau : Tanytarsus gr. lauterborni, A bla- 
besmyia m onilis, Cricotopus gr. silvestris sont parm i les form es les plus répandues. 
E n  o u tre , le nom bre des form es p h y toph iles est généralem ent re la tiv em en t 
g ran d , d o m in an t m ëm e en com paraison avec les form es ben thon iques. N ous 
n ’avons pas p u  co n sta te r une au tre  ca rac téris tiq u e  de la faune des C hirono
m ides des „ je p s i” . Nous n ’avons pu  observer aucune difference ca rac téris tiq u e  
en tre  les „ je p s i”  situés dans les d ifferentes zone d u  delta . Cela ne p eu t d ’ailleurs 
pas ë tre  au tre m e n t, parceque les „ jep s i” , to u t  le long du d e lta , sont très sem - 
b lab les, bien  que leur signification puisse ëtre d ifferen te  dans les diverses zones 
du  de lta . D ans les parties  est dans la region des grands „gh io lu ri” , les „ je p s i” 
rep résen ten t les prem iers pas dans la désagrégation  et lc colm atage du  „g h io l” 
ta n d is  que dans les p arties  ouest, les „ jep si” rep résen ten t les derniers vestiges 
de quelques anciens „gh io lu ri” . II n ’est pas exclu q u ’un m aterie l plus riche 
puisse m o n tre r aussi les differences biocénologiques en tre  ces categories d ’cau.

E n  p assan t aux  eaux  tem poraires (T ab leau  IV ) on consta te  d ’abord la baisse 
du  nom bre general des form es (24), la predom inance des form es phy toph iles. 
P a rm i les form es ben thon iques, la plus répandue  est Tendipes f. 1. plum osus. 
C’est ici q u ’ap p ara issen t aussi quelques form es que nous n ’avons pas trouvées 
en d ’au tres  eau x  —  une espéce de Orthocladiini, qui n ’a pas pu  ë tre  déterm inée 
e t Lim nophyes pusillus.

D ans les „g irle” du  de lta  (voir le tab leau  V), la faune des Chironom ides 
est p lus riche (48 form es) que dans to u tes  les au tres  categories d ’eau. Ceci est 
d ’ailleurs norm al. Les „g irle” du  delta  sont les artères de com m unication  en tre  
les eau x  s tag n an te s  les p lus diverses. Le co u ran t у  est reversible, le vegeta tion  
ab o n d an te , le fond varié , en com m enęant p a r  celui le plus fo rtem en t colm ate, 
trè s  riche en d e tr itu s  organique, et a llan t ju sq u ’au fond dur, p resque dépourvu  
d ’alluvions. II est done n a tu re l que les form es les plus variées у  tro u v en t un 
abri e t des conditions favorables de vie. P arm i les form es ben thon iques, la plus 
com m une est le m ëm e Tendipes f. 1. plum osus. A rem arquer que seulem ent 
dans le b ras de Sf. Gheorghe on a trouvé Cryptochironomus gr. vulneratus. Ici 
non  plus —  com m e dans le cas de „ je p s i”  —  nous n ’avons pu  consta ter un  
t r a i t  ca rac té ris tiq u e  pour les „g irle” situées dans les differentes zones du  delta .

E n  essay an t de réu n ir en un  aperęu d ’ensem ble les fa its  ci-dessus m ention- 
nés e t de de tach er quelques tra its  ca rac téristiques généraux  des différents bassins
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tlu de lta , nous eonsta tons que nous pouvons le faire en nous b asan t sur les 
associations des C hironom ides des „gh io lu ri” e t sur les au tres categories d ’eaux. 
E n  nous é ta y a n t des associations des Chironom ides des „gh io lu ri” nous pouvons 
d istinguer dans le d e lta  les 9 zones suivantes:

Z o n e  I: M usura e t M eleaua Sf. Glieorghe. L ’association des Cbironom ides 
est en cours de fo rm atio n  e t n ’est pas encore arrivée â la s tab ilité  d ’une biocénose 
bien défin ie. C’est la zone de fo rm ation , de croissance du  delta .

Z o n e  I I :  Le „gh io l” R osu. Celui-ci ap p a ra it comme F un ité  la plus jeu n e , 
ay an t com m e t r a i t  ca rac téris tiq u e  le fa it que dans Fassociation des Chironom i
des on tro u v e  deux  form es conductrices, égalem ent bien représen tées: P ropsi
locerus danubialis e t E in fe ld ia  gr. carbonaria.

Z o n e  I I I :  Le com plexe des „gh io lu ri” Mila 23 (B ogda-proste, Tri-O zera, 
M atita , M erhei), dans lesquels Fassociation des Chironom ides est caractérisée 
p a r  le presence, dans to u tes  les un ites, de l’espèce E in fe ld ia  gr. carbonaria â co
te  de laquelle , dans les tro is  „gh io lu ri”  du sud on tro u v e  aussi Propsilocerus 
danubialis. D ans ce tte  zone, le role des deux  espèces carac téristiques dim inue 
â m esure que nous avanęons du  sud au nord . Le role dom inan t rev ien t aux  
au tres form es: Tendipes f. 1. plum osus, Lim nochironom us  gr. tritonus e t Crypto- 
chironomus gr. defectus.

Z o n e  IV : E lle est située au sud du b ras de Sulina e t renferm e les „gh io lu ri” 
d ’O bretin , Isacova e t U zlina; Fassociation des Chironom ides est caractérisée 
p a r  le presence de Propsilocerus danubialis dans une association cepourvue 
to ta lem en t d 'E in fe ld ia  et dans laquelle le role conducteu r est ten u  p a r Tendipes 
f. 1. semireductus, T. f. 1. plum osus Polypedilum  gr. nubeculosum, Lim nochiro
nomus gr. tritonus, Cryptochironomus gr. defectus.

Z o n e  V: com prend les „gh io lu ri”  de Gorgova et p robab lem en t de F u r- 
tu n a , dans lesquels Fassociation  est dom inée p a r Tendipes f. 1. plum osus  e t 
Tendipes f. 1. semireductus.

Z o n e  V I: le bassin de P a rd in a , dans lequel Fassociation des Chironom ides 
est caractérisée p a r  E infeld ia  gr. carbonaria, qui ap p a ra it com m e form e con
ductrice , â coté de laquelle se développe aussi Tendipes f. 1. plum osus.

Z o n e  V II : File D ranov , caractérisée  p a r Fassociation des Chironom ides 
avec Tendipes f. 1. reductus e t Pelopia punctipennis.

Z o n e  V II I :  -— le com plexe R azelm , caractérisé  p a r Fassociation des 
Chironom ides avec Tendipedini g. 1. halophila.

E n fin , la Z o n e  IX  qu i est la zone occidentale du de lta , dans laquelle 
la  form e ca rac téris tiq u e  e t dom inan te  est Tendipes f. 1. plum osus.

P o u r conclure, nous désirons soidigner encore une fois Fidée qui nous p a ra it 
la plus in te ressan te  et qui croyons nous, se détaehe du  m aterie l renferm e d an s 
ce tte  N ote , n o tam m en t q u ’il ex iste  une liaison é tro ite  en tre  in v o lu tio n  géomor- 
phologique du  d e lta  et son evolu tion  biocénologique. Les biocénoses du  delta  
re flè te n t assez c lairem ent Févolution  de ce jeune te rrito ire . Si le groupe des
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C hironom ides, p a r  le nom bre re la tiv em en t grand des espèces, p a r  la sensibilité 
des d ifferen tes espèces aux  v a ria tions des conditions du  m ilieu, en ta n t  q u ’in- 
d ica teu rs  biologiques, est particu liè rem en t favorable aux  recherches de ce tte  
n a tu re  dan*s le de lta  du  D anube, nous avons p o u r ta n t la conv ic tion  que ce 
groupe ne fa it pas exception  â cet égard.

Le m ëm e processus de succession reguliere des biocénoses déployé selon 
certa ines lois, que nous ne connaissons pas encore, p eu t ë tre  appliqué â d ’au tre  
groupes d ’organism es com prenan t aussi le p ro d u it an im al le p lus valeu reux , 
le Poisson.
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P O L S K IE  A R C H IW U M  H Y D R O B IO L O G II, TOM  V I (X IX ), 1959

A. C h o d o r o w s k i

Ecological differentiation of turbellarians in H arsz-Lake
R eceived 1 Decem ber 1958

1. Introduction

The lake tu rb e lla rian s studies were begun b y  d u  P l e s s i s  (1878— 84) 
and  F  o r  e 1 (1879). T hey  were in te rested  chiefly  in m orphology and  faun istic  
problem s.

In  P o land , th e  system atics and  m orphology of tu rbe lla rians were exam ined  
b y  S c h m i d t  (1858), J  a w o r o w s k i  (1889), F u l i ń s k i  (1915— 33) 
and  G i e y s z t o r  (1926— 39); th is  au th o r presen ts th e  general review  o f th e  
research  works on th is  field  up to  his tim e. As far as Polish tu rb e lla rian  fau n a  
is concerned th a t  of T a tra -M oun ta ins lakes is th e  b est knowTn. The earliest 
records of tu rb e lla rian s of T a tra  lakes were p resen ted  b y  W i e r z e j  s k i  
(1882-—83) and M i n k i e w i c z  (1914). T hen, G i e y s z t o r  (1934— 38) 
devo ted  some w orks exclusively to  tu rb e lla rian s in general and in  p a r tic u la r  
to  th e  tu rb e lla rian s  of T a tra -M oun ta ins lakes. He gives th e  list of species oc
curring  in th e  lakes. H is in vestiga tions were held only in  sum m er.

From  th e  lakes of Low land of P o land , W igry lake was exam ined b y  G i e y 
s z t o r  (1938— 39). He s tud ied  ch iefly  psam m onic h a b ita t, Chara aggrega
tions and th e  gravel litto ra l zone of th is  lake.

T here is as fa r  as we know  one w ork d ea l:ng exclusively w ith  the  occurrence 
and  d is tr ib u tio n  of tu rb e lla rian s  in  one p a rticu la r  lake. I t  is „Z u r T u rbe lla rian  
F au n a  des Lago Maggiore un d  des Lago di Como”  b y  О. S t e i n b ö c k  (1949). 
T he au th o r discusses th e  occurrence of tu rb e lla rian s  in  re la tions to  th e  d e p th  
o f th e  lake. One m ay  see th a t  th e re  are tw o groups of th e  tu rb e lla ria  species: 
1) those occurring  in  shallow  w ate r (dow n to  20 m.) and  2) th e  ub iq u is tic  
species w hich for th e  m ost p a r t  com pose th e  fauna of p ro fu n d a l zone. I t  w as 
only R  i e d 1 (1953), who carried  ou t th e  q u a n tita tiv e  stud ies of m arine t u r 
bellarians, using th e  u n d erw ater b rea th in g  ap p ara tu s .

T here are no w orks in l ite ra tu re  dealing w ith  th e  occurrence of tu rb e lla rian s  
in  p a rtic u la r  lake h ab ita ts . W e have poor know ledge of th e ir  occurrence in
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th e  p a rticu la r periods of th e  year. Especially  th ere  is a lack of researches con
cerning th e ir  yearly  life-cycle. I  in ten d  to  show in  th e  p resen t w ork th e  d is tr i
b u tio n  of the  tu rb e ila rian  species in  p a rticu la r h a b ita ts  in  th e  course of successive 
y ea r seasons. My studies were carried  ou t on H arsz Lake in  M azurian D is tric t. 
I  base on the  m ateria l rep resen ting  all th e  h a b ita ts  of th e  lake in  th e ir  w hole 
yearly  cycle*.

2. The description of the lake

H arsz Lake belongs to  M am ry L ake com plex. I t  consists o f tw o p a rts : “ W ielki 
H arsz” w hich is of g rea te r dim ensions and  is ra th e r  deep, and  “ M aly H a rsz ” 
w hich is sm all and shallow (Map 1)**. T he lake-shore is f la t. There is w ood on 
th e  n o rth e rn  coast of th e  lake.

“ W ielki H arsz” has ra th e r  long basin  (the leng th  along th e  axis is ab o u t 
2.8 km ., and the  average b re a d th  ab o u t 0.5 km .). The area of “ W ielki H a rsz” 
is 180 ha. The SE corner of th e  lake is near the  village; in  th e  n o rth e rn  corner 
is large, shallow b ay , cu t off from  th e  lake b y  a b e lt o f reeds. The b a y  passes 
in to  th e  alder wood w hich grows on th e  floa ting  m at of en tangled  p lan ts . The 
m axim al d ep th  of th e  lake is found in  th e  m iddle of its  basin  (48 m ). The n o rth e rn  
p a r t  of the  lake is n o t deep (less th a n  15 m .). The litto ra l sandbanks (th e ir  
b re a d th  is up to  50 m.) in  some cases are separa ted  from  th e  cen tra l p a r ts  
of th e  lake b y  a be lt o f em ergent vegeta tion .

“ M aly H arsz”  is a sm all (ab o u t 35 ha), ra th e r  shallow  lake; its  slopes are 
m ild. On the  w estern  coast th ere  are two sm all bays. One of th em  is g rea te r 
(the  d ep th  ab o u t 5 m .); th e  o th e r is very  sm all and  shallow. “ M aly H arsz” 
and  “ W ielki H arsz” are jo ined  b y  m eans of a s tra it. I ts  leng th  is ab o u t 500 m ., 
its  b re a d th  —  100 m. T he g rea test d ep th  is 6 m.

“ W ielki H arsz”  is alpha-m esotrophic  lake, as i t  is s ta ted  b y  O l s z e w s k i  
(1953), who exam ined i t  a t th e  end of Ju ly  1949. He cam e to  th is  conclusion 
basing on the degree of th e  oxygen concen tration  in the  w ater. The characteristic  
fea tu re  of ‘‘W ielki H arsz”  is th e  epilim nion ra th e r  sm all and  hypolim nion cold 
and  large. The therm ocline is s itu a ted  in  the  d ep th  5— 17 m . T he tem p era tu re  
in  th e  d ep th  below  20 m . is m ore or less co n stan t (7.6°— 7.5°C). The oxygen 
sa tu ra tio n  in  th e  deepest s tr a ta  is abo u t 30%  (Ju ly ). The tran sp aren cy  of 
dark-green  w ater is fa irly  good (5.6 m .).

The chem ical ch a rac te r  o f “ M aly H arsz”  w ate r is s trongly  influenced b y  
th a t  of “ W ielki H arsz” . B o tto m  w ate r-s tra ta  of “ M aly H arsz” Lake are m ore

* The present work has been done in Laboratory o f H ydrobiology, W arsaw U niversity, 
in P olish Muzeum of Zoology and finished in  Nencki Institu te o f Experim ental B iology, under 
the guidance o f Professor M. G i e y s z t o r ,  whom  I am grateful for encouragem ent o f m y  
research and m any precious suggestions.

** The data above are taken from the bathym etric plan drawn by  dr S. B e r n a t o w i c z ,  
whom  I am very  grateful for them , as well as for some help during fieldwork.
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eu troph ic  th a n  surface layer, because th e  w aters of “ M aly H arsz” and “ W ielki 
H arsz”  co n stan tly  m ix . I t  im proves th e  developm ent conditions of organism s, 
because th e  food-resources are am ple, th e  th e rm al conditions are good and 
oxygen-conten t a t the  sam e tim e is sufficient.

Map 1. Harsz Lake. Bathym etric Plan. D ots indicate sand-banks. Inside the circles- 
-symbols denoting habitats. The situation o f the lake: 21°46,/25" E la t., 54°9/ N  long. 

It is elevated 118m. above M. S. L. The area of the lake is about 228, 1 ha
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W e m ay  d istingu ish  the  following vegetation-zones in  H arsz  L ake (M ap. 2):
1. The zone of shoreline vegeta tion . T his veg e ta tio n  is o f tw o k inds: a) the  

v e g e ta tio n  grow ing on sand, betw een th e  spikerushes (Heleocharis palustris  
and  Schoenoplectus lacustris) b elt and th e  shoreline; b) th e  v eg e ta tio n  grow ing 
on no n -san d y  su b stra tu m  betw een th e  zone of em ergent v eg e ta tio n  and  the 
coast-line  (Carex rostrata, Hydrocharis morsus ranae, Lem na trisulca).

2. The zone of v egeta tion  growing on subm erged sand-banks. H ere th e  
following p lan ts  m ay  be enum erated : Chara aspera, Potamogeton filifo rm is , 
as well as Polygonum am phibium , Ceratophyllum demersum  and  som etim es 
even Potamogeton perfoliatus.

3. The zone of em ergent v egeta tion  (Sedges), in w hich Carex rostrata 
an d  o th e r species and Heleocharis pa lustris  grow.

4. The zone of p roper em ergent veg e ta tio n , w hich consists in  95%  of reeds. 
In  th is  zone occur, too, Typha angiistifolia  and  Schoenoplectus lacustris.

5. F rom  M ay to  Ju ly  on th e  slope of sand -banks exists th e  d is tin c t “ hedge” 
o f Batrachium  circinatum , disappearing  in  th e  beginning of Sum m er. In s tead  
o f i t ,  Ceratophyllum  and M yriophyllum , as th e  species of subm ergent v ege ta tion  
“ m eadow s” develop. T heir size and d ensity  are n o t so g rea t as those of th e  
“ hedge” vegeta tion .

6. In  th e  subm ergent v egeta tion  zone, from  th e  num ber of p lan ts , w'hich 
m ay  reach  th e  surface-level besides th e  w a te r crow foot (Batrachium  circinatum ), 
Potamogeton lucens is found.

7. In  th e  zone of roo ted  p lan ts  w ith  f lo a tin g  leaves th ere  is a lack  of w ater- 
lilies (N y m p h e a ) . In  some s tands N uphar luteum  occurs. Potamogeton natans 
as th e  p la n t w ith  floa ting  leaves, form s th e  flo a tin g  m a t in  th e  n o rth e rn  p a r t  
o f th e  lake.

8. The zone of th e  subm ergent “ m eadow s” . There are th ree  k inds of them :
a) th e  “ m eadow s” of various subm erged p lan ts : Elodea canadensis, Ceratophyllum  
dem ersum , M yriop h yllu m  spicatum , Potamogeton pussilu s  and  rare ly  Nitella. 
T h ere  is only one s tan d , in  w hich all those p lan ts  occur together. U sually , only 
tw o or th ree  of th e  species occur and  th en , Elodea or Ceratophyllum  is a d o 
m in an t; b) th e  C hara-“ m eadow s” . Chara occur in  dense aggregations in 
shallow  and  calm  bays (chiefly  Chara intermedia  and  Chara ceratophylla); c) th e  
“ m eadow s”  o f w ate r soldier (Stratiotes aloides), w hich occur in m ats in  th e  
d e p th  2— 3 m .

3. The methods o f work

I  began  m y researches a t the  beginning of A pril 1953. F o r the  ju s t  th ree  
m onths I  have exam ined th e  lake. I t  allowed me to  define h ab ita ts . This w as 
done in  Ju ly , w hen th e  p lan ts  were grow n enough. U p from  th a t  tim e th e  
sam ples have  been tak en  from  those h a b ita ts  once a m on th . I t  has been done
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a Stratiotes aloides 
d  Typha angustlfolia

0 100 200m

Map 2. Harsz Lake. D istribution of plants. The symbols o f plants —  according 
to B e r n a t o w i c z  1952 (completed)
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b y  m eans of th e  p lan k to n  n e t w ith  a b u ck e t. The n e t was m ade of bo ltin g  
c lo th  n r 13. The leng th  of th e  netting -period  was co n stan t, in o rder to  get th e  
co m p arab le  m ateria l. T he specim ens from  th e  psam m onic zone have been 
ta k e n  d irec tly  in to  th e  te s tin g -tu b es; those from  th e  p ro fundal zone were get 
w ith  th e  n e t sligh tly  loaded , as to  get the  surface-layer of m ud.

T h e  sam ples w ere p reserved  in  th e  lab o ra to ry  in the  norm al, room  tem p e
ra tu re . As th e  oxygen sa tu ra tio n  of sam ples dim inished the  tu rb e lla rian s  were 
com ing to  th e  w ater-surface. T hen, th ey  were exam ined w ith  th e  m agnifying 
glass and  th e  tu rb e lla rian s  were tak en  for m icroscopic studies.

In  th e  re p o rt o f th e  defined  species th e ir  abundance in a sam ple is shown 
in  five-degree scale (Classes o f A bundance):

1 =  only 1 ind iv idual p resen t (single),
2 =  2— 3 ind iv iduals (no t num erous),
3 =  4— 10 ind iv iduals (num erous),
4 =  10— 20 ind iv iduals (very  num erous),
5 =  m ore th a n  20 (in abudance).

T he second in d ica to r is so called “ C onstancy of O ccurrence” . T h is te rm  
is ta k e n  d irec tly  from  p la n t ecology ( B r a u  n-B 1 a n q  u  e t  1928). I reckon 
th e  p ercen tage  o f  sam ples in  w hich th e  specim ens of th e  given species are p re 
sen t in  re la tion  to  th e  n u m b er of all sam ples tak en  from  the  h a b ita t.

F ive classes of “ C onstancy” were distinguished:

1   0— 20%
2 ............................................  20— 30% ,
3 ............................................ 30—40% ,
4 ............................................ 40— 50% ,
5 ............................................ >  50% .

4. Tur bell arian fauna of Harsz Lake

L i s t  o f  S p e c i e s

I hav e  found in  H arsz  L ake th e  following species:

Ordo Catenulida  

fam. Calenulidae

1. Stenostomum leucops (Dugès)
2. Stenostomum unicolor O. S chm idt

Ordo M acrostomida 

fam . M acrostomidae

3. M acrostomum p h y toph ilum  B eklem ichev
4. M acrostomum hystric inum  B eklem ichev
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fam . M icrostom idae

5. M icrostomum lineare (O. F . M üller)

Ordo Alloeocoela 

fam . Prorhynchidae

6. Prorhynchus stagnalis M. Schultze

fam . Plagiostomidae

7. Plagiostomum lemani (Plessis)

fam. Planaridae

8. Bdellocephala punctata  (Pallas)
9. Dendrocoelum lacteum  (0 . F . Müller)

10. Dugesia lugubris (O. Schm idt)*
11. Dugesia polychroa (0 . Schm idt)*
12. Planaria torva (0 . F. M üller)
13. Polycelis nigra (0 .  F . Müller)

Ordo Neorhabdocoela 

fam . D alyellidae

14. M icrodalyellia brevim ana  (B eklem ichev)
15. Gieysztoria expedita  (H ofsten)
16. Gieysztoria lugubris wigrensis (G ieysztor)
17. Gieysztoria triquetra  (F u h rm an )
18. Gieysztoria virgulifera  (P lo tn ikov)
19. Castrella truncata  (A bildgaard)

fam . Phaenocoridat

20. Phaenocora megalops (Dugès)

fam . T yphloplanidae

21. Castrada armata  (F uh rm an)
22. Castrada hofm anni M. B rau n
23. Castrada sp. cf. a ffin is  H ofsten
24. Castrada sp. cf. quadridentata H ofsten
25. Castrada sp. (n. sp.?)
26. Castrada virid is  Volz
27. Strongylostoma radiatum  (0 . F . Müller)
28. Rhynchomesostoma rostratum  (0 . F. Müller)
29. Mesostoma ehrenbergi (Focke)
30. Mesostoma lingua  (A bildgaard)

* W hen analyzing the habitats both  the species w ere n o t discerned .
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31. Mesostoma rhynchotum  M. B raun
32. Bothromesostoma esseni M. B raun
33. Bothromesostoma personatum  (0 . Schm idt)
34. Olisthanella halleziana  (V eydovsky)
35. Olisthanella truncula  (0 .  Schm idt)
36. Olisthanella sp. (n . sp.?)

fam. G yratricidae

37. Gyratrix hermaphroditus E hrenberg

N em ertin i

38. Prostoma clepsinoides (Dugès)
In  th e  sm all bodies of w ate r, connected w ith  th e  litto ra l zone of the  lake, 

I  have found  th e  following tu rbellarians from  th e  fam ily  Dalyellidae:
39. D alyellia  (Scoparia) scoparia (0 . Schm idt)
40. M icrodalyellia nanella  (Beklem ichev)
41. O pistom um  p a llidum  0 .  Schinidt.

Those pools are p roduced  b y  th e  spring flooding, as th e  w ater-level of lake 
increases. B etw een  th em  and  the  proper litto ra l zone o f th e  lake, d rif t o f p lan t- 
-deposits is form ed. In  those  pools beside th e  tu rb e lla rian s  m entioned above, 
th e  ch a rac te ris tic  species of sm all ponds, i.e. Lynceus (Euphyllopoda  — 
Conchostracd) occurs.

R e m a r k s  c o n c e r n i n g  t a x o n o m y  o f  s o m e  s p e c i e s

Stenostom um  leucops (Dugès) and Stenostom um  unicolor 0 . S chm id t.

The p a rtic u la r  species of th e  genus Stenostomum  were defined according 
to  th e  key  b y  G r a f f  (1913). The basic fea tu re  in  defin ing  th e  species is th e  
shape  of lig h t-re frac tin g  body . The genus was exam ined  b y  J . W . N u t t y -  
c o m b e  and A.  J.  W a t e r s  (1932— 38). T h ey  estab lished  new classification 
based  on th e  an a to m y  o f th e  anim al. The classifica tion  of m ine seems to  be 
ra th e r  in ad eq u a te . T herefore, Stenostomum leucops in  m y w ork m ay be trea ted  
a s  a group of species. In  th e  arenal zone of H arsz  L ake are certa in ly  some 
o th e r  species o f th is  genus. B u t th is  zone has n o t been  exam ined carefully  b y  me.

M acrostomum phytophilum  B eklem ichev (p h o t. 1)

T he nam e is derived  from  B e k l e m i c h e  v ’s w ork (1951). P ro b ab ly  
i t  is th e  species w hich up  to  his tim e was know n as M acrostomum viridae 
v . B eneden. I t  is d ifficu lt to  prove i t  now.

M acrostom um  hystricinum  B eklem ichev (p h o t. 2)

T he nam e is given according to  B e k l e m i c h e  v ’s w ork. P rim arily  
O . F a b r i c i u s  had  described th e  species M acrostomum appendiculatum .
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T his species has been div ided b y  B e k l e m i c h e v  in to  several o thers. 
T he  m ost ty p ica l species from  th is  group has been described as M . hystricinum . 
U p  to  th is  tim e the  species has been know n as M . appendiculatum  f. typ ica .

Phot. 1. Macrostomum phytophilum , copulatory apparatus

Phot. 2. Macrostomum hystricinum, copulatory apparatus

Gieysztoria lugubris wigrensis (G ieysztor) (fig. 1)

T he to ta l size of th e  body  as well as th e  dim ension of th e  copu la to ry  ap p a
ra tu s  are sim ilar to  th e  descrip tion  given b y  G i e y s z t o r  (1938a). The size 
o f  an  anim al 0.5 m m . The copu la to ry  ap p ara tu s: th ickness of th e  ring 0.003—
0.004 m m .; the  leng th  of th e  spines abo u t 0.014 m m .; th e  d iam eter of th e  ring 
ab o u t 0.0023 m m .

Phaenocora megalops (Dugès) (fig. 2)

I  have perceived g rea t v a riab ility  of shape of anim als in  th e  specimens 
ta k e n  from  th e  sam e s ta tio n  a t th e  same tim e.
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Fig. 1. Gieysztoria lugubris wigrensis, 
copulatory apparatus

Fig. 2. Phaenocora megalops, variab ility  
of shape

Fig. 4. Castrada sp. cf. 
quadridentata, copulatory 

organ

Fig. 5. Castrada sp. 
(n. sp.?), copulatory

organ

Fig. 6. Olisthanella sp . 
(n. sp.?), shape of the

body
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Castrada sp. cf. a ffin is  H ofsten  (fig. 3)

The shape of th e  d u c tus e jacu la to riu s is sim ilar to  th a t  described b y  H  о f- 
s t  e n  (1907), a lthough  i t  is considerab ly  g reater.

Castrada sp. cf. quadridentata H ofsten  (fig. 4)

The shape of copu la to ry  organ  is sim ilar to  th a t  described b y  H o f s t e n  
(1907). H o f s t e n  says th e re  are four spines, b u t  I  have perceived only tw o.

Castrada sp. (n. sp. ?) (fig. 5)

P robab ly  i t  is a new  species. The shape of its  d u c tus e jacu la to rius h as  
n o t been described as y e t.

Mesostoma rhynchotum  M. B raun

O nly one specim en has been  found. I t  has been  sim ilar to  th a t  described 
b y  M. B r a u n  (1885) in  D o rp a t and  b y  G i e y s z t o r  in  th e  neighbourhood 
o f W arsaw  (1926) and  in  W igry  L ake (1939). I t  is th e  verna l species, occurring 
in  sm all ponds. In  H arsz Lake i t  has been found in  shallow  litto ra l zone, in  M ay.

Olisthanella sp. (n. sp.?) (fig. 6)

The species occurs in  a renal h a b ita ts . T he leng th  of th e  an im al 2 m m .; its  
b re a d th  0.4— 0.6 m m .; colourless. The an te rio r p a r t  o f th e  body  b lu n tly  shaped  
and sligh tly  ex tended . The p o ste rio r end is slightly  tap e rin g  b u t  no ta il  is form ed. 
The in testin e  does n o t reach  th e  end of th e  body . T he rosu la te  p h a ry n x  is in 
th e  fro n t p a r t  o f th e  posterio r end  of th e  body . In  th e  ovary  ab o u t 40 oocytes 
are p resen t, b u t only one ovum  is m a tu re  a t  one tim e.

N em ertini

This group of fresh-w ater species of th e  chiefly  m arine genus Prostoma  
com prises 12 d ifferen t form s. In  C entral E urope, as i t  seem s, th e  m a jo rity  of 
those form s belong to  one species. The group should be exam ined in  details. 
T hey  m ay  be determ ined  as Prostoma clepsinoides (Dugès) b y  now.

Parasites

Two species o f th e  pa rasite s  have been  found in  th e  tu rb e lla rian s  of th e  
genus Gieysztoria. One of th em  has been a nem atode. I t  has been found m ov
ing in  its  cyst s itu a ted  near p h a ry n x  in  Gieysztoria virgulifera.

Besides th a t  th ere  were found tw o larvae  of th e  trem atodes. T hey  possessed 
tw o adhesive discs —  one on th e  an te rio r and  one on th e  posterio r p a r ts  of th e ir  
body. In  th e  h ind  p a r t  of th e  body  th ere  is a sac w ith  sm all yellow  vesicles
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in  it . The flukes have been m oving in  th e  cysts w hich were s itu a ted  in  th e  fro n t 
p a r t  o f th e  tu rb e lla rian . The host in  b o th  cases were Gieysztoria triquetra. Sim ilar 
la rv ae  had  been  found b y  D о r  n  e r  (1902) in Derostoma unipunctata  ( =  Phaeno- 
cora megalops). H e included th em  in to  th e  group Holostomidae (now: Strigeidae 
C. D u b o i s  1938).

O c c u r r e n c e  o f  t u r b e l l a r i a n  s p e c i e s  o f  H a r s z  L a k e  
i n  o t h e r  p a r t s  o f  P o l a n d

O n th e  ta b le  I  is shown th e  list of T urbellarian  species of H arsz L ake com 
pared  w ith  th e  lis t o f th e ir  occurrence in  o ther p a rts  of P oland  and  neighbouring 
coun tries. T he respective d a ta  are reproduced a fte r D о r  n  e r  (1902) and 
G i e y s z t o r  (1939). I t  should be rem arked  th a t  th e  absence of some species 
in p a rticu la r  d is tric ts  of P o land  is due to  th e  lack  of lakes and is n o t due to  
o th e r  factors.

The following species belong to  th e  group of tu rb e lla rian s  (tab le  I) o f H arsz 
L ake th a t  are occurring th ro u g h o u t P o land : Stenostomum leucops, Stenostomum  
unicolor, Castrella truncata, Rhynchomesostoma rostratum  (Podole C oun try  is 
n o t  included), Mesostoma lingua  (Podole C ountry  is n o t included), G yratrix  
hermaphroditus.

The species occurring in  all Low lands of P oland:
M acrostomum hystricinum  ( = appendicu la tum ), Phaenocora megalops. Strongy- 
lostoma radiatum , Mesostoma ehrenbergi, Bothoromesostoma personatum , Oli- 
sthanella truncula.

The species occurring exclusively in  M azurian Lakes: Plagiostomum lem ani, 
Gieysztoria lugubris wigrensis, Gieysztoria triquetra, Bothromesostoma esseni.

Prostoma clepsinoides (N em ertin i) w hich  has been found in  H arsz  L ake, 
had  been recorded in  th e  environs of Cracow, too. I t  h ad  been found in  aquarium . 
T his in fo rm ation  is acquired  from  d r A. C z a p i k  —  1954 (L ab o ra to ry  of 
S ystem atic  Zoology, Cracow U niversity ).

5. Ecology

H a b i t a t s

P rim arily  th e  k ind  of v egeta tion  was trea ted  as a basis for h a b ita t  d is tin c 
tion . L a te r on, it  was ex tended  and o th e r fac to rs, as Algae occurrence, d ep th , 
k ind  o f b o tto m , etc. were in troduced .

The following h a b ita ts  are d istinguished:
1. A renal h a b ita t  (Psam m on), w hich  m ay  he div ided in to : H ydropsam m on 

(H d), H ygropsam m on (H g) and  E upsam m on  (Eu).
2. Sandy-beaches .......................................................... (B ).
3. Shallow  l i t t o r a l ...........................................................(L).
4. E m erg en t vege ta tion  .......................................... (E).
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5. S ubm ergent veg e ta tio n  .......................................(S).
6. L itto ra l-p lan ts-in -w ood  .......................................... (W ).
7. Subm ergent “ m eadow s”  .....................................(M).
8. P r o f u n d a l .......................................................................(P).

T a b l e  I

The occurrence of turbellaria species o f Harsz Lake in other parts of Poland*

E nv iro n s E n v iro n s T a t r a
No. Species

E a s t W igry o f P od lasie o f P odole E n v iro n s M o u n 
P ru s s ia Lake W arsaw C ou n try Cracow C o u n try o f  L vov ta in s

1 Castrada sp. cf. affinis
2 Castrada sp.  cf. quadridentata
3 Gieysztoria triquetra X
4 Bothromesostoma esseni X
5 Prostoma clepsinoides (N e - 

m ertin i) X
6 Plagiostomum lem ani X X
7 Castrada armata X X
8 Gieysztoria uiigrensis X
9 Microdalyellia nanella+ X X

10 Mesostoma rhynchotum X X
11 Castrada hofmanni X X X
12 Gieysztoria virgulifera X X
13 Gieysztoria expedita X X X
14 D alyellia scoparia+ X X X
15 Microdalyellia brevimana X X X X X
16 Castrada virid is 9 X X
17 Opistomum pallidum + X X X X
18 Mesostoma ehrenbergi X X X X X X
19 Prorhynchus stagnalis X X X X X X
20 Strongylostoma radiatum X X X X X X
21 Olisthanella haleziana X
22 Macrostomum phytophilum X X X
23 Olisthanella truncula X X X X X X
24 Macrostomum hystricinum X X X X X X
25 Phaenocora megalops X X X X X X
26 Microstomum lineare X X X X X X X
27 Bothromesostoma personatum X X X X X X X
28 Bhynchomesostoma rostratum X X X X X X X
29 Mesostoma lingua X X X X X X X
30 Stenostomum leucops X X X X X X X X
31 Stenostomum unicolor X X X X X X X X
32 Castrella truncata X X X X X X X X
33 Gyratrix hermaphroditus X X X X X X X X

* T h e  d a ta  re fe rrin g  to  E a s t  P ru ss ia  —  a f te r  D  о r  n  e r  (1902), o th e r  d a ta  —  a f te r  G i e y s z t o r  (1939). 
+  T he  species occu rrin g  in  sm all po n d s, connected  w ith  th e  l i t to r a l  zone o f  H a rsz  L ak e .
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Ecological differentiation of Turbellaria 4 5

In  all h a b ita ts  investig a ted , th ree  v eg e ta tio n -s tra ta  were d istingu ished ; 
th e y  lay  one upon an o ther. T hey are as follows:

a) the  p la n ts  occurring on the  surface and  near th e  surface of th e  w ater;
b) th e  p lan ts  or p a rts  of th em  occurring  betw een th e  surface and th e  b o tto m  

o f th e  lake;
c) the  p la n ts  occurring a t the  b o tto m  of the  lake.
Coverage of every p a r tic u la r  species s ta ted  in  the  s tra tu m  is shown in  five- 

-grade-scale, disregarding th e  fac t, w hether th e  whole p lan t was p resen t in the  
s tra tu m  or only  p a r t  of it. I f  th e  ind iv iduals belonging to  th e  species were n o t 
num erous and  th e ir  im portance  was n o t g rea t, th e ir  presence is m arked  b y  the 
sign “ -f ” .

The position  of h a b ita ts  is p resen ted  in  b a th y m etrica l m ap of th e  lake. 
T he ch a rac teris tic  fea tu res of the  h a b ita ts  are shown in tab le  I I .

I t  m ay be perceived, th a t  there  are four groups of h a b ita ts : 1) sandy-sub- 
s tra tu m  group, 2) em ergent vegeta tion  group, 3) subm ergent vegeta tion  group- 
and  4) p ro funda l group. E very  one of th em  has its  charac teristic  species-com- 
position .

Y et th e  sam ples from  th e  s tands were ta k e n  from  Ju ly , 1953. In  th e  spring- 
-tim e (A pril-June) 1953, only test-sam ples were tak en , as the  lack of v eg e ta 
tio n  had  m ade th e  defin ing  of the  h a b ita ts  im possible. Therefore th e  resu lts 
u p  from  th e  spring 1953 are show n in th e  sep ara te  tab le  (tab le  I I I )  and  here 
th e  depth-classes are tak en  in to  consideration .

S e a s o n a l  o c c u r r e n c e  o f  t u r b e l l a r i a n s

Care was tak en  b y  th e  au th o r to  exam ine th e  occurrence of tu rbe lla rians 
in  w in te r, too , as th e  respective d a ta  are com pletely  lacking in ac tu a l lite ra 
tu re . B u t, because of techn ica l d ifficu lties only some, m ost ty p ica l h a b ita ts  
were exam ined .

Table IV  shows us the  occurrence of T u rbellarian  species in p a rticu la r m onths. 
T he  app rox im ate  num ber of the  ind iv iduals  of p a rticu la r species has been 
show n b y  m eans of five-grades scale.

I t  is in te restin g  to  no te  here th a t  th e re  are species th a t  m ay be found  in 
spring in  sm all ponds b u t in  au tu m n  and  w in te r th ey  m ay be observed in  lakes. 
T h is  is observable in the  case of Mesostoma ehrenbergi (w hich appears in H arsz 
Lake in  la te  sum m er) or in th a t  o f Prorhynchus stagnalis (w hich has been found 
in w a te r u n d er th e  ice-cover), b u t i t  does n o t refer to  th e  species, such as Phae- 
nocora megalops w hich appears only in  spring. In  th e  early  spring i t  occurs 
b o th  in  sm all ponds and in  th e  shallow , lit to ra l zone of H arsz Lake.

The species th a t  occur all the  y ear are e ith er those w hich are com m on 
th ro u g h o u t th e  world (ub iquistic  species, e. g. M icrostomum lineare, Stenosto- 
m um  leucops) or —  p robab ly  —  w andering  ones (e. g. Plagiostomum lemani).
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5 0 A. Chodorowski

T h e  m ost num erous group of species is th a t  o f th e  full veg e ta tio n  p erio d . 
I t  is th e  period o f rap id  and  a b u n d a n t g row th  o f w ate r-p lan ts .

T ric lads occur in  H arsz Lake all th e  y ear round .

T a b l e  III

Occurrence of turbellarians in various depths. Spring (IV , V, V I) 1953  
1 — 5 Classes of Abundance

D e p th  in  m eters  

Species '
0— 0.15 0.15— 0.6 0.6— 1.6 1.6— 2.6 2.6— 4 4— 7 8— 10 30— 48

Phaenocora megalops 2
Bothromesostoma esseni 4 1
Bothromesostoma personatum 4 1
Castrada viridis 3 3
Bynchomesostoma rostratum 3 2
Castrada hofmanni 2 2
Macrostomum hystricinum 3
Gieysztoria virgulifera 1
Gieysztoria expedita 1 1
Castrada armata 1
Castrella truncata 1 2 1 1
Macrostomum phytophilum 1 2 1 1 1
Stenostomum leucops 1 1 1 1
Gyratrix hermaphroditus 1 1 1 3 1
Microstomum lineare 2 1 3 2 1 1 2

Plagiostomum lemani 1 1 2
Mesostoma lingua 1 2

Triclada

Polycelis nigra 3 3
Dugesia 1 1 2
Dendrocoelum lacteum 1

T he tab le  IV  show ing th e  occurrence-periods o f th e  tu rbe lla rians, tim e  of 
th e ir  sexual m a tu r ity  and  th e  existence of eggs, p resen ts  us in  some cases th e  
ex ac t p ic tu re  of th e  developm ent of th e  species in th e  yearly  cycle. E . g. Bothro- 
mesostoma esseni appears in  early  spring (April). T heir abundance increases 
as th e  p lan ts  develop. In  Ju ly  and A ugust th ey  reach  m a tu r ity  and  th e  eggs 
are deposited . A fter th a t ,  th e y  d isappear up  to  th e  n e x t spring. O ther species, 
e. g. Rhynchomesostoma rostratum  lays eggs all its  m a tu rity -p e rio d , i.e. from  
A pril to  Septem ber, w ith o u t any  change in  th e  in te n s ity  of th is  ac tiv ity .

O ne should p o in t o u t th e  presence o f some species even u n d er th e  ice-cover 
Som etim es th e y  possess m a tu re  eggs (e. g. Castrada viridis).
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V e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t u r b e l l a r i a n s

T heir occurrence in th e  p a rticu la r  dep ths has n o t been exam ined in details. 
The sam ples has been tak en  from  the  litto ra l zone and from  the  deepest spots 
only. T here is a lack  of d a ta  referring to  the  tran sitio n  zone (from  10 m. to  30 m .).

The analysis o f v ertica l d is trib u tio n  of th e  species is based on the  tab le  V. 
We m ay  d istinguish  th e  following groups of species:

1. The species occurring near th e  w ater-surface (1— 1.5 m .). H ere belong: 
Bothromesostoma personatum  and B. esseni, as well as ty p ica l surface species 
Castrada hofmanni and C. viridis. B o th  the  la tte r  species swim under th e  surface 
of w ater. I t  is connected w ith  th e ir  ab ility  of assim ilation (it is due to th en  sym 
biosis w ith  zoochlorellae). In  sum m er th ey  m igrate  dow n to  the  deeper s tra ta  
of th e  lake. M igration o f those species are p robab ly  connected w ith  th e  fac t, 
th a t  in sum m er th e  sunlight p en e tra te s  dow n to  deeper s tra ta  th a n  in  spring.

2. The species occurring near the  shore-line and in the  deep s tra ta  of l i t 
to ra l zone. There is a d is tin c t b reak  in th e ir  occurrence in the  s tra tu m  1.5— 3 m. 
H ere belong: Strongylostoma radiatum  and  Gieysztoria triquetra. I suppose, 
the  reason of th is  phenom enon is th a t  those species prefer the  low -and-dense- 
-p lan t aggregation h a b ita t. P robab ly  th e y  om it the  w ater-m ovem ents w hich 
are especially strong in  th e  p roper em ergent v ege ta tion  zone.

3. T he species occurring in  th e  whole litto ra l zone (from  0— 7m .). Their 
abundance increases in th e  lower s tra ta  of th e  litto ra l zone. H ere belong: Gieysz
toria virgulifera and Stenostomum leucops.

4. E u ry b a th ic  species'— th ey  occur in  all the  s tra ta  of the  lake. H ere belong 
all the  typ ica lly  ub iqu istic  species, e. g. Gyratrix hermaphroditus and Microstomum  
lineare.

5. T he species occurring only in  p ro fundal zone (of H arsz Lake). H ere 
belong: Mesostoma lingua and Olisthanella truncula.

T able V shows us, th a t  some species m ove dowrn  or up  (to  the  surface of the 
lake), according to  the  season of th e  year. In  sum m er th e  early-spring species 
(Bothromesostoma personatum  and Polycelis nigra) pass from  very  shallow  litto ra l 
zone to  sedges-zone, as the  veg e ta tio n  of th is  area develop la ter.

The m ateria ls from  the  spring 1953 are shown in th e  tab le  I I I .  T he dep th- 
-classes are tak en  in to  consideration . In  early  spring we see in th e  lake the  
d is tin c t group of the  species th a t  occur in  shallow litto ra l zone (down to  60 cm.). 
The charac teristic  species is Phaencora megalops. T his group d isappears as the  
w ater-level lowers.

O c c u r r e n c e  i n  p a r t i c u l a r  h a b i t a t s

The tu rbe lla rians were found in all th e  h a b ita ts  o f the  lake, except the  
pelagic zone.

The d ifferen tia tion  in  occurrence of th e  species in  p a rticu la r h a b ita ts  o f th e  
lake is shown on the  tab le  V i. The h a b ita ts  iii th e  tab le  are arranged  according
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to  th e  d e p th  in  w hich th ey  ex ist and according to  th e ir  faun istic  re la tionsh ip* . 
T h e  tab le  of th e  species is arranged  in  such a w ay as to  show th e  g rea test a b u n d 
a n ce  d iagonally , from  th e  u p p er left corner to  th e  low er r ig h t one. I n tro 
d u c ing  of Classes of A bundance allows to  record  th e  succession of p a r tic u la r  
species. T he ub iqu istic  species are p resen ted  in  th e  cen tra l p a r t  o f th e  tab le .

The species ch arac teris tic  for d ifferen t groups of h a b ita ts  are show n on 
ta b le  V I.

I .  G r o u p  o f  s h a l l o w  - w a t e r - s p e c i e s

1. Psam m onic species. The group is incom plete . Surely, a lo t of new  species 
w ould be included here a fte r a detailed  investiga tion .

2. W ater-surface species. T hey  occur n ea r th e  w ater-surface. T hey  are n o t 
in fluenced  b y  d ep th  of th e  w ater and th e  d istance  of th e  spo t from  th e  coast. 
T he species of th is  group are ad ap ted  to  various h ab ita ts :

a) Castrada viridis  occurs exclusively above sandy  b o tto m .
b) Castrada hofmanni occurs near the  surface, above non-sandy b o tto m .
c) Castrella truncata occurs on th e  surface of su b s tra tu m , in  various h a 

b ita ts .
3. T he species of a very  shallow, “ sw am py”  litto ra l zone. T he ty p ica l species 

is Bothromesostoma personatum. Sim ilar is th e  occurrence of a tric lad , Polycelis 
nigra.

4. T he species o f shallow litto ra l zone. In  th is  group, as in  th e  prev ious one, 
specia lisa tion  m ay  be no ted :

a) Bothromesostoma esseni lives on undersurfaces of th e  floa ting  leaves 
of subm ergen t p lan ts .

b) Prostoma clepsinoides lives on th e  em ergent p lan ts  (excluding reeds).
c) Castrada armata, Gieysztoria expedita  and  Prorhynchus stagnalis occur 

b o th  on em ergent p lan ts  and on subm ergen t ones.

I I .  G r o u p  o f  u b i q u i s t i c  s p e c i e s

1. The ty p ica l ub iqu istic  species. T hey  occur in all the  h a b ita ts . H ere belong: 
G yratrix hermaphroditus and  Microstomum lineare.

2. The species of th e  shoreline and  th e  “ m eadow s”  of subm ergent p lan ts . 
The species th a t  belong to  i t  avoid th e  zone o f em ergent vegeta tion . T hey  are 
associated  w ith  low p lan ts , no m a tte r  i f  th e y  growr in  shallow  or in deeper zones. 
H ere belong, e. g.: Macrostomum phytophilum  and Plagiostomum lemani.

* Thanks to Miss W i e r z b i c k a  I have g o t th e  data  as to  the occurrence o f tur- 
bellarians in the typ ica l pelagic zone of Dargin Lake (M azurian Lake D istrict), in a ll th e  
strata  o f  water. I t  has been  im possible to determ ine th e  species as the available specim ens 
w ere conserved w ith  form alin. Probably it  is M icrostom um  lineare, the typ ica l ub iquistic  
sp ecies.
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The Occurrence of turbellaria species in year—cycle 

1— 5 Classes of abundance; +  mature individual; о m at. ind. w ith eggs

T a b l e  I V

N o. Species
M onth

Period o f  OccurrenceI V V V I V II V III I X X X I  X II i  и ш

1 Olisthanella truncula 
Phaenocora megalops

1
1

early spring

2 Strongylostoma radiatum 2 2 ol
Bothromesostoma esseni 2 3 3 o4 o4 spring-summer
Bothromesostoma personatum 3 1 1 3 4

3 Macrostomum hystricinum  
Rhynchomesostoma rostratum

3
o2 ol o2

1
o2

1
ol

Gyratrix hermaphroditus 2 o2 ol o3 o3 1 2
Macrostomum phytophilum +  2 1 +  3 1
Olisthanella haleziana 
Mesostoma lingua

1 2
3 1 o2 1

3 full-vegetation-period

Castrada hofmanni +  2 2 2 o3 o3 o3 1
Castrella truncata 1 2 1 t l o l +  1
Gieysztoria expedita ol o l 1 1

4 Plagiostomum lemani 1 2 1 1 1 1 1
Microstomum lineare ol 3 2 1 o3 3 2 +  1 2 all-the-year
Castrada viridis +  2 o3 o3 2 + 3 3 o3 +  3
Stenostomum leucops 2 3 4 3 2 1 1

5 Castrada sp. cf. quadridentata 
Gieysztoria triquetra  
Mesostoma ehrenbergi 
M icrodalyellia brevimana  
Castrada sp. cf. affinis

1
01
02

3  

o2 
+  2 
o2

1
1
2

summer

6 Gieysztoria virgulifera 1 o2 o3 o3 3
Castrada armata +  1 +  1 o2 1 2 summer-autumn
Olisthanella sp. (n. sp.) +  1 2 1

7 Prostoma clepsinoides (N em ertin i)  
Stenostomum unicolor

1
5

2
2

2 2 1 1 2

1
summer-autumn-
-winter

8 Prorhynchus stagnalis 1 2 1 winter?
Polycelis nigra 3 3 3 1 1 2 1 3 3

a
43 Dugesia 2 2 1 2 1 1 1 all-the-year
и Dendrocoelum lacteum 1 1 4 1 1 1 1
i.

Ea Planaria torva 
Bdellocephala punctata

1 1 3
3

2 1 1
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T a b l e  V

V =

Vertical distribution of turbellaria species in various seasons 

IV—V I— spring; S =  V II— I X —  summer; A =  X — X II— autumn; W  — I —- I I I  —  winter; 1 — 5 classes of abundance
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Ecological differentiation of Turbellaria 5 3

Stenostomum leucops m ig h t be included in  one of the  previous groups. Y et, 
as we have  here —  p ro b ab ly  —  two species (one is psam m onic species and 
an o th e r one is liv ing in  th e  zone of subm ergent p lan ts  “ m eadow s” ) i t  w ould 
be b e tte r  to  om it th e  discussion of th e ir  occurrence.

I I I .  G r o u p  o f  p r o f u n d a l  s p e c i e s

1. The species ch a rac te ris tic  of the  subm ergent p lan t “ m eadow s” and o f 
em ergen t vege ta tion . The den sity  of th e ir occurrence increases in the “ m eadow s” 
o f subm ergen t p lan ts . H ere Mesostoma ehrenbergi is included.

2. Gieysztoria virgulifera  is inseparab ly  associated w ith  th e  subm ergen t- 
-p la n t “ m eadow s” .

3. T he species of th e  p ro fu n d a l zone. H ere are included: Mesostoma lingua 
and  Olisthanella truncula.

The d a ta  referring  to  tric lad s  are p resen ted  a t th e  end of tab le  V I. Polycelis 
nigra  occurs in  very  shallow7 litto ra l zone, sim ilarly  to  Bothromesostoma per- 
sonatum. O th er tric lad s  are associated w ith  the  zone of em ergent veg e ta tio n  
and  su b m erg en t-p lan t “ m eadow s” . The species: Planaria torva, Bdellocephala 
dunctata and  Dendrocoelum lacteum  are associated w ith  w ate r soldier (Stratio- 
es aloides), occurring  a b u n d a n tly .

G r o u p s  o f  c o e x i s t i n g  s p e c i e s  ( t a x o c e n e s )

T he organism s w hich  live in  th e  lake compose its  biocenosis. W e can s ta te  
various k inds of groups of th e  organism s in the  biocenosis. The association is 
one of m any  such  groups. T he association w ith  groups of m any species w ith  
de fin ite  s tru c tu re , form  th e  re la tiv e ly  com pleted whole inside the  biocenosis. 
E . g. th e  organism s of various system atic  groups w hich live on the  undersu rface  
o f flo a tin g  leaves form  th e  association  as well as those organism s th a t  live in  
m ud (the  p ro funda l zone) or those , living on subm ergent sandy-beaches. The 
organism  of p a rtic u la r  system atic  u n its  e.g. T urbellarians, Cladocera, w hich 
occur in  such associations, com pose the  groups of coexisting species. T his group 
m ay  be called taxocene so as to  m ake i t  d is tin c t from  association. W e m ean 
b y  taxocenes all so called associations of p a rticu la r system atic  groups, e.g. 
“ associations”  of Copepoda, Cladocera, etc. The groups of coexisting species 
(taxocenes) are p a r ts  o f th e  su itab le  associations and , as th e  la tte r  ones, th e y  
possess the d o m in an t s tru c tu re  (dom inan t, adom inan t, nondom inan t)*  o f  
th e ir  ow n, p rovided  th a t  th e y  include so m any  species as to  be of som e im p o rt
ance in the  association.

T he taxocenes of tu rb e lla rian s  of H arsz Lake are d istinguished on th e  basis 
of some species th a t  are considered to  be charac teristic  ones for th e  p ro p e r

* T hey were d istinguished  by J ä r n e f  e l d  (1936) and by L i t y ń s k i  (1938).
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h a b ita ts . Beside th a t ,  I  d istingu ish  th e  facies o f taxocene. T hey  are connected  
w ith  th e  d ifferen tia tion  of h a b ita t . T he facies m ay  sligh tly  differ in  the  n u m b er 
of species p resen t, b u t th e re  is no difference in  th e  p ro p o rtio n  of ch a rac te ris tic
species.

There m ay  be one or several ch a rac te ris tic  species (usually  th e y  are n o n 
dom inan t) in  th e  taxocene, b u t th e y  occur in  th e  d e fin ite  q u a n tity  ra tio s . 
I  have no q u a n tita tiv e  d a ta  referring  to  th is  problem , b u t  i t  seems to  m e th a t  
th e  percentage of p a rticu la r  species occurring in  th e  h a b ita t  is th e  m ost im p o rt
a n t fac to r here.

T he taxocenes of H arsz  Lake (tab le  V II  and  V III)  m ay  be arranged  in to  
four groups corresponding to  4 groups of h a b ita ts  w hich were d istinguished  
in  th e  lake:

I. The group of sandy  su b s tra tu m  taxocenes; th e  charac teris tic  species 
is Castrada viridis.

I I .  The group o f em ergent veg e ta tio n  taxocenes; charac teristic  species: 
Castrada hofmanni.

I I I .  The group of subm ergen t veg e ta tio n  taxocenes (together w ith  the  
subm erg en t-p lan t “ m eadow s” ); ch arac teris tic  species: Gieysztoria virgulifera.

IV . The group of p ro fundal taxocenes; ch a rac te ris tic  species is Mesostoma 
lingua.

G r o u p  I
1. Psam m onic taxocene; I t  has been exam ined b y  me in  details, as there  

are  some difficulties in  classification  of its  species. I t  m ay  be div ided in to  
th re e  facies: E upsam m on, H ygropsam m on, H ydropsam m on. I ts  fauna is re la ted  
w ith  th a t  o f sandy-beaches taxocene. As th e  proof of th a t ,  th e  occurrence 
o f  Castrada viridis  (th e  species liv ing  near th e  w ater-surface) m ay  be consi
dered . The ch a rac teris tic  species is no t y e t know n as th ere  was no close exam i
n a tio n  of th is  taxocene.

2. The taxocene of sandy-beaches; th e  ch a rac te ris tic  species is Castrada 
virid is. Bothromesostoma esseni occurs if  f lo a tin g  leaves of Polygonum amphi- 
bium  are p resen t.

G r o u p  II

3. T he “ sw am py” taxocene (th e  taxocene of very  shallow  litto ra l zone); 
th e  ch a rac te ris tic  species are Bothromesostoma personatum  and Polycelis nigra. 
T his spring taxocene d isappears w hen sum m er comes. The characteristic  spe
cies o f o th er litto ra l taxocenes, e.g. Castrada hofmanni, in  “ sw am py”  taxocene 
is  n o t num erous. To th is  taxocene belongs th e  facies of litto ra l p lan ts  growing 
in  w ood in  w hich th e  p reponderance of d o m inan ts is n o t so strong.

4 . The sedge-zone taxocene; th e  charac teris tic  species are: Bothromesostoma 
personatum , Castrada hofmanni and Polycelis nigra.
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Turbellarian taxocenes o f the lake T a b l e  V III

Species

T h e  c h a ra c te r is tic  species are  u n d e rl in e d

Class o f  
A b undance  

( 1 - 5 )

Class o f  
C on stan cy  

( 1 - 5 )

d -D o m in a n t
n -N o n d o m in an t

a -A d o m in an t

1. Psam m onic taxocene

Stenostomum unicolor 5 3 d
Castrada viridis 3 1 n
Olisthanella haleziana 3 1 n
Olisthanella sp. (n. sp.) 2 1 n
Stenostomum leucops 2 n
Castrada sp. cf. affin is 2 1 a
Microstomum lineare 1 a
Castrella truncata 1 1 a
Prostoma clepsinoides 1 1 a
Castrada armata 1 1 a
Gyratrix hermaphroditus 1 1 a
Macrostomum hystricinum 1 1 a

2. Sandy-beaches taxocene

M icrostomum lineare 3 2 d
Castrada sp. cf. quadridentata 3 1 n
Castrada virid is 2 4 n
Stenostomum unicolor 1 1 a
Bothromesostoma esseni 1 1 a
Gyratrix hermaphroditus 1 1 a
Strongylostoma radiatum 1 1 a
Plagiostomum lemani 1 2 a

3. " Swam py” taxocene (the taxocene  
of shallow littoral zone)

Bothromesostoma personatum 4 4 d
Bothromesostoma esseni 4 3 n
Microstomum lineare 2 1 n
Castrella truncata 1 1 a
Castrada hofmanni 1 1 a
Strongylostoma radiatum 1 1 a
Plagiostomum lemani 1 1 a
M icrodalyellia brevimana 1 1 a
Mesostoma ehrenbergi 1 a

Triclada
Polycelis nigra 3 2 n
Dendrocoelum lacteum 1 1 a

4. Sedge-zone taxocene
Bothromesostoma personatum 3 3 d
Castrada hofmanni 2 3 n
Prostoma clepsinoides 2 1 a
Castrada armata 2 2 n
Microstomum lineare 2 2 n
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T a b l e  V III continued

Species

The ch aracter istic  sp ec ie s  are u n d er lin ed

C lass o f  
A b u n d a n c e

( 1 - 5 )

C lass o f  
C o n sta n cy  

( 1 - 5 )

d -D o m in a n t  
n -N o n  d o m in a n t  

a -A d o m in a n t

Gyratrix hermaphroditus 2 1 a
Castrella truncata 1

Ш • a
Gieysztoria expedita 1

f  1
a

Strongylostoma radiatum 1 1 \ a
Macrostomum phytophilum 1 у a
Plagiostomum lemani 1 1 a
Gieysztoria triquetra 1 1 a

Triclada
Polycelis nigra 3 d

Planaria torva 1 1 a
Dugesia 1 1 a

5 .  Bulrushes ( Schoenoplectus lacustris) taxocene
Microstomum lineare 4 1 n
Stenostomum leucops 4 1 n
Castrada hofmanni 3 d

Prostoma clepsinoides 2 n
Gyratrix hermaphroditus, 2 1 a
Bothromesostoma personatum 1 1 a
Castrada armata 1 1 a
Prorhynchus stagnalis 1 a
Strongylostoma radiatum 1 a
Rhynchomesostoma rostratum 1 1 a
Castrada sp. cf. quadridentata 1 1 a
Stenostomum unicolor 1 1 a

Triclada
D u gesia 1 1 a

6. Common reed taxocene
Castrada hofmanni 2 1
Microstomum lineare 2 1

Gyratrix hermaphroditus 1 1

Stenostomum leucops 1 1

Gieysztoria triquetra 1 1

Castrella truncata 1 1

7. Taxocene of the undersurfaces o f floating leaves
Bothromesostoma esseni 4 5 d
Castrada hofmanni 4 4
Stenostomum unicolor 2 1

Castrada armata ОL 1
Gyratrix hermaphroditus 2 1

Gieysztoria virgulifera 2 1

Gieysztoria expedita 1 1

Prorhynchus stagnalis 1 1
Microstomum lineare 1 1 /
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T a b l e  V III continued

S p ec ie s

T h e  c h a ra c te r is t ic  sp ecie s  a re  u n d e r l in e d

C lass  o f  
A b u n d a n c e  

( 1 - 5 )

C lass o f  
C o n s ta n c y  

( 1 - 5 )

d - D o m in a n t
n - N o n d o m in a n t

a -A d o m in a n t

Strongylostoma radiatum 1 1

Mesostoma lingua x 1 1

Triclada Ш
Planaria tor % ji 1 1

8. Submergent-plant "m eadows” taxocene 
Microstomum lineare 4 2

.

d
Gyratrix hermaphroditus 3 3 d
Stenostomum leucops 4 1 n
Gieysztoria virgulifera 3 2 n
Rhynchomesostoma rostratum 2 1 a
Strongylostoma radiatum 2 1 a
Macrostomum phytophilum 2 1 a
Mesostoma ehrenbergi 2 1 a
Gieysztoria triquetra 2 1 a
Gieysztoria expedita 1 1 a
Plagiostomum lemani 1 1 a
M icrodalyellia brevimana 1 1 a
Castrada armata 1 1 a

Triclada
Dendrocoelum lacteum 4 2 d
Plantaria torva 3 2 n
Bdellocephala punctata 3 1 a
Dugesia 2 1 a

8a. Shining pondweed (Potamogeton lucens) group
Stenostomum leucops 4 2

Macrostomum phytophilum 4 1

Microstomum lineare 2 1

Gieysztoria virgulifera 2 4
Olisthanella sp. (n. sp.) / 1 1

Gieysztoria expedita 1 2

Strongylostoma radiatum 1 1
Plagiostomum lemani 1 1

Rhynchomesostoma rostratum 1 1

Castrada hofmanni 4 3
Castrada armata 1 1

9. Profundal zone taxocene
Gyratrix hermaphroditus 4 4 d
M icrostomum lineare 3 2 n
Mesostoma lingua 2 4 n
Strongylostoma radiatum 1 1 a
Plagiostomum lemani 1 1 a
Castrada sp. cf. quadridentata 1 1 a
Olisthanella truncula 1 1 1 a 1

/
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H ere belongs th e  facies of spike rushes (Heleocharis palustris). The charac
te ris tic  features o f th is  facies are: sm all num ber of coexisting species and  the 
abundance  of Bothromesostoma esseni.

5. The taxocene of bu lrushes (Schoenoplectus lacustris) zone; the  charac
teristic  species are: Castrada hofmanni and Prostoma clepsinoides. The charac
te ris tic  fea tu re  o f th is  taxocene is th e  abundance of perip h y to n  on th e  stem s 
of bulrushes. Polycelis nigra, occurring  in g reat num ber in  th e  taxocene previously  
m entioned , here is n o t p resen t. Bothromesostoma personatum  is n o t num erous 
here.

6. The taxocene of com m on reed zone; th e  ch a rac te ris tic  species is Castrada 
hofmanni. The species occurring  here are n o t num erous and  th e ir  abundance 
is no t g rea t. No d is tin c t d o m inan ts. To th is  taxocene belongs the  facies of 
horse ta ils , in w hich th e  nu m b er of species is g rea ter; Castrada hofmanni m ay 
be trea ted  as a d o m in an t in th is  facies.

7. The taxocene of th e  undersurface of flo a tin g  leaves; the  characteristic  
species is Bothromesostoma esseni. H ere beside th is  taxocene, tw o o ther occur. 
T hey  are: th e  taxocene o f subm erg en t-p lan t “ m eadow s”  and one of em ergent- 
-vege ta tion  taxocenes.

G r o u p  I I I

8. The taxocene of th e  su b m ergen t-p lan t “ m eadow s” . The characteristic  
species is Gieysztoria virgulifera. T he taxocene includes m any  species. Beside 
th e  ty p ica l facies tw o o th e r occur: th e  facies of stonew ort and the  facies o f w ater 
soldier (Stratiotes aloides). In  th e  facies of stonew ort is a lack of dom inants. 
In  the  la tte r  one —  tric lad s occur. T hey  live on th e  undersurface of leaves of 
w ater-soldier*.

G r o u p  IV
9. The taxocene of p ro fu n d al zone. The ch a rac teris tic  species is Mesostoma 

lingua. The taxocene possesses tw o facies: one ty p ica l and  is s itu a ted  in  th e  
deep p ro fundal zone, an o th e r is in  th e  shallow  p ro fundal zone.

In  th e  la tte r  one m an y  ub iq u is tic  species occur.
I t  is easy to  perceive th a t  taxocenes change in  th e  year-cycle, i t  is connected 

w ith  seasonal p lan t developm ent. Some taxocenes develop la te  (Ju ly , A ugust), 
o thers, e.g. the  “ sw am py”  one —  early  (A pril) and  d isappear in  sum m er. In  early  
spring  one m ay observe th e  poor developm ent of th e  taxocenes in th e  zone 
in  w hich  th e  p lan ts  are grow ing. I t  refers especially to  th e  proper em ergent 
v ege ta tion  zone.

* To shining pondw eed (Potamogeton lucens) group m ay be included: the taxocene of  
th e  subm ergent-plant “ m eadow s”  in  the lower stra ta  and th a t o f the common reed zone  
near th e  water-surface.
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Ecological characteristics o f species

The ecological ch a rac teristics of th e  tu rbe lla rian  species are based on th e  
m a te ria l available only from  H arsz Lake.

The ch arac teris tics  of p a rticu la r  species are p resen ted  according to  th e  
following item s:

1) The seasonal occurrence; 2) th e  v e rtica l d is trib u tio n  and the  m ig ra tions 
in  th e  year-cycle; 3) th e  d is trib u tio n  in  the  lake; 4) th e  k ind  o f taxocene.

Bothromesostoma esseni

1. Spring-sum m er species. I t  occurs from  IV  to  V I I I  inclusively. T he m ax i
m um  of occurrence in  V II  and Л I I I .  M ature eggs in IV  and  V III .

2. I t  occurs in  the  d ep th  0— 60 cm. I t  occurs chiefly  near th e  surface of th e  
w a te r  and in  shallow litto ra l zone. In  sum m er v ertica l m ig ra tion  is observed 
(dow n to  60 cm.). I t  is p robab ly  a consequence of zonal p la n t developm ent.

3. I t  occurs in  “ sw am py”  h a b ita ts , in  bu lrushes (Schoenoplectus), in  th e  
litto ra l p lan ts  in  wood zone, in th e  zone of roo ted  p lan ts  w ith  flo a tin g  leaves, 
on w ater crow foot (Batrachium circinatum ) and in  the  zone of sandy-beaches 
w ith  Polygonum amphibium. The species is closely associated writh  th e  leaves 
f lo a tin g  on th e  w ater-surface or w ith  o th e r sim ilar h a b ita ts , e.g. th e  m ats o f 
Batrachium. C hiefly occurs on th e  undersurface of th e  leaves of Nuphar luteum  
and  Hydrocharis morsus ranae. Close a d a p ta tio n  to  th e  h a b ita t.

4. The ch a rac teris tic  species of th e  taxocene of undersurfaces of floa ting  
leaves. In  th e  taxocene it occurs as a dom inan t ( it is ra th e r  an exceptional case). 
A bundance —  4; C onstancy —  5.

Bothromesostoma personatum

1. Spring-sum m er species. I t  occurs from  IV  to  V I I I .  The m ost num erous 
in  V II I .

2. I t  occurs in  the  d ep th  0— 60 cm .; rare ly  dow n to  1 m. near th e  shore- 
-line.

3. I t  occurs in  th e  “ sw am py”  h a b ita ts , in sedges and  bulrushes (Schoeno
plectus lacustris) zones and  in  th e  litto ra l p la n ts  in  wood zone. The species 
is associated  w ith  th e  litto ra l v ege ta tion  p a rticu la rly  w ith  the  “ sw am py” l i t 
to ra l zone (very  shallow  one). H ere A bundance is 5.

4. The ch a rac te ris tic  species of “ sw am py”  and sedges-taxocenes, where 
i t  occurs as a d o m in an t (A bundance: 4 or 3). I t  occurs, too as an adom inant 
in  bu lrushes taxocene (A bundance —  1).

Castrada armata

1. S um m er-au tum n  species. I t  occurs from  V I to  X I; th e  m ost num erous 
in  IX  and  X I; m a tu re  eggs up from  V II I .
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T a b l e  I X

Turbellarian fauna o f “ meadows” in Harsz and Wigry Lakes

N o. Species
W igry H arsz

Chara  m eadows Chara  meadows a ll m eadows

1 Macrostomum. appendiculatum X
2 Gieysztoria lugubris wigrensis X
3 Castrada viridis X
4 Mesostoma lingua X
5 Macrostomum viride X ? ?

6 Castrella truncata X X
7 Strongylostoma radiatum X X
8 Stenostomum leucops X X X
9 Microstomum lineare X X X

1 0 Gieysztoria expedita X X X
11 Gieysztoria virgulifera X X X
1 2 M icrodalyellia brevim ana X X X
1 3 Castrada armata X X  . X
1 4 Mesostoma ehrenbergi X X X
15 Gyratrix hermaphroditus X X X
1 6 Plagiostomum lemani X X X
1 7 Gieysztoria triquetra X X
1 8 Rhynchomesostoma rostratum X X

2. O ccurrence d e p th  0— 2.6 m. A bundance: 1— 2; th e  m ost num erous 
in  d e p th  15— 60 cm .

3. I t  occurs in th e  zone of roo ted  p lan ts  w ith  flo a tin g  leaves, in sedges zone 
and  ra re ly  in H ydropsam m on and in the subm ergent p lan t “ m eadow s” , 
etc. A bundance: 2.

4. I t  occurs as an  ado m in an t in  num erous taxocenes. In  sedges taxocene 
is m ore im p o rtan t. H ere is n ondom inan t. The species is no t a charac teristic  one.

Castrada hofmanni

1. The species of full v ege ta tion  period. I t  occurs from  IV  to  X . F rom  
V to  IX  m ore num erous. (A bundance: 3); m atu re  eggs in  IV  and in V II— IX .

2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 1 m ., ra re ly  deeper. In  spring and in  au tu m n  —  
dow n to  60 cm ., in sum m er —  dow n to  1 m. I t  is th e  characteristic  species 
of th e  lake-surface (because th e  ligh t is requ ired  for the  assim ilation held b y  
zoochlorellae).

3. I t  occurs in  all th e  surface h a b ita ts  (A bundance: 2— 3). I t  avoids “ sw am py” 
h a b ita ts  (w here Bothromesostoma personatum  flourishes) in w hich its  A bundance 
is =  1. I t  does n o t occur in  sandy-beaches h a b ita t  where its  su b stitu te  is 
Castrada viridis. I ts  C onstancy and A bundance —  sim ilar to  the  previous one.
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4. The ch arac teris tic  species o f all th e  surface taxocenes w here th e re  is no 
sandy  su b stra tu m ; i t  occurs as nondom inan t. In  reed and bulrushes taxocenes 
i t  becom es do m in an t species. I t  avoids “ sw am py”  taxocene (here i t  becom es 
ad o m in an t and its A bundance decreases to  1).

T a b l e  X
Psammonic turbellarians in Harsz and Wigry Lakes 

H d — Hydropsammon; Hg —  Hygropsammon; Eu —  Eupsammon

No. Species
W igry  Lake H a rsz  L ake

H d H g H d H g Eu

1 Gieysztoria cuspidata X
2 Olisthanella truncula X
3 Rhynchoscolex sim plex X X
4 Dochmiotrema limicola X
5 Microstomum lineare X X
6 Castrada viridis X X
7 Castrada armata X X
8 Stenostomum leucops X X X . X
9 Gyratrix hermaphroditus X X X X

10 Macrostomum viride X X

i l l Macrostomum appendiculatum X X
12 Stenostomum unicolor X
13 Prostoma clepsinoides (N em ertin i) X
14 Castrada sp. cf. affinis X
15 Olisthanella haleziana X X
16 Castrella truncata X X

Castrada viridis

1. The species occurs all th e  year. A bundance: 3; i t  rem ains m ore or less; 
unchanged  during  th e  whole year, only a t  th e  end of w in te r and  in  early  spring 
its  A bundance decreases. M ature  eggs У І— V II and X I.

2. I t  occurs in  th e  d e p th  0— 60 cm ., ra re ly  dow n to  1 m. (chiefly  in  sum m er).. 
V ery  o ften  i t  ap p ears  on shallow  sandy  beaches.

3. E xclusively  in  sandy  h a b ita ts . The g rea test A bundance ( = 4 )  in  H ydro-- 
psam m on. I t  excludes Castrada hofmanni.

4. C haracteristic  species o f sandy-beach  taxocene. A bundance increases* 
as th e  sandy  beach  becom es m ore and  m ore shallow. In  H ydropsam m on is* 
ra th e r  num erous (A bundance: 4). Though i t  is n o t ty p ica l psam m onic species,, 
y e t i t  o ften  occurs in  hydropsam m on as th e  p roo f of some in te rre la tio n  of psam -- 
m onic —  and sandy-beaches taxocenes.

Castrada sp. cf. affinis
1. Sum m er species. I t  occurs in  IX  (A bundance: 2). (The d a ta  re ferring : 

to  th is  species are n o t sure enough, because the  specim ens have been  ra re ly ' 
found).
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2. The specim ens w ere found in  th e  dep th  0— 15 cm.

3. I t  occurs in a ren a l zone (H ydropsam m on). The species should be 
exam ined in d e ta ils  and  m ore s tan d s  of i t  should be discovered.

4 . P robab ly  th e  psam m onic species.

Castrada sp. cf. qaadridentata

1. E xclusively  sum m er species. I t  occurs in V I (A bundance: 1) and  in  V I I I  
(A bundance: 3).

2. The specim ens hav e  been found in  the d ep th  8— 10 m. (V I) (A bundance:
1) and  in  th e  d e p th  0— 10 cm. (V II I )  (A bundance: 3).

3. The species occurs in p ro fundal zone of “ M aly H arsz”  L ake, as well 
as on sandy  beaches (A bundance: 3). There is a lack  of system atic  and ecolo
gical d a ta  referring  to  th is  species.

4 . I t  is a d o m in an t species in pro fundal and  sandy-beaches taxocenes.

Castrella truncata

1. The species occurs in  full vegeta tion  period, from  IV  to  X I. B u t 
i t  does n o t occur in  IX  and  in  X . T h is b reak  can n o t be properly  explained. 
P erhaps i t  is a lack  of d a ta  concerning th e  occurrence of one or tw o generations, 
or i t  is a w in ter-sp ring  species (b u t th is  is h igh ly  im probable). M ature eggs 
in V I I I .

2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 1.5 m ., exceptionally  3— 4 m .

3. The w ater-surface species; some specim ens have been found in  p sa m 
m onic and “ sw am py” h a b ita ts  as well as in  sedges zone and in  th e  litto ra l-  
-plants-in-w ood zone. .I t  avoids th e  ty p ica l em ergent vegeta tion  and  it  does 
n o t occur in  th e  zones of subm ergent vege ta tion  and in  th e  subm ergen t-p lan t 
“ m eadow s” .

4. I t  occurs as an  ad o m in an t in  psam m onic “ sw am py” -sedges and  reeds 
taxocenes.

Gieysztoria expedita

1. T he species o f fu ll v ege ta tion  period . I t  occurs in V-—X ; is lacking in 
V I and  V II. M ature eggs in  V  and V I I I .

2. I t  occurs in  th e  d e p th  0— 1.5 m .

3. I t  occurs in th e  h a b ita ts  o f sedges, spike rushes (Heleocharis), ho rse ta ils , 
on th e  undersurfaces o f f lo a tin g  leaves of N uphar, in  th e  subm ergent v eg e
ta tio n  zone and in  th e  subm ergen t-p lan t “ m eadow s” .

4. In  num erous taxocenes from  sedges taxocene up to  th a t  of subm ergen t 
p la n t “ m eadow s”  i t  occurs as adom inan t.
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Gieysztoria triquetra

1. Sum m er species. I t  occurs in  V lI  and V I I I ;  th e  m ost num erous in  V I I I ;  
m a tu re  eggs in  V II  and in  V I I I ;  A bundance: 2.

2. I t  occurs in  tw o s tra ta : from  0 to  1.5 m ., from  4 to  7 m .; th e  d is tin c t 
b reak  in  1.5— 4 m.

3. I t  occurs in  the  h a b ita ts  o f sedges, horsetails, com m on reeds, Batrachium  
an d  especially  in  th e  subm ergent p lan t “ m eadow s”  A bundance: 2.

4. In  sedge —  and  com m on reed  taxocenes as well as in  th a t  of subm ergen t 
p la n t “ m eadow s” , i t  is adom inan t.

Gieysztoria virgulifera

1. S um m er-au tum n species. I t  occurs from  V I to  X ; the  m ost num erous
V I I I — X ; A bundance: 3; m atu re  eggs from  V II  to  IX .

2. I t  occurs in th e  litto ra l zone, from  0— 7 m .; th e  m ost num erous in the 
d e p th  4— 7 m. (A bundance: 3).

3. I t  occurs chiefly  in the h a b ita t  of subm ergent p la n t “ m eadow s” (A b u n 
d ance: 4) and in subm ergent v eg e ta tio n  h a b ita t.

4. I t  is the  charac teristic  species of subm ergent p lan t “ m eadow s” . In  o th e r 
taxocenes its  occurrence is p robab ly  connected w ith  the  presence of subm ergen t 
p la n t “ m eadow s” . In  those cases i t  appears as adom inan t (A bundance: 2 o r 3; 
C onstancy: 2 or 3).

Gyratrix hermaphroditus

1. The species of full v ege ta tion  period. I t  occurs from  IV  to  X . T he m ost
num erous in  V II  and V II I . M ature eggs from  V to  V III .

2. I t  occurs in all th e  s tra ta  (0— 48 m .); eu ry b a th ic  species. One d is tin c t 
m ax im um  of occurrence (4— 10 m.) on the  border of deep litto ra l and profundal 
zone; A bundance: 4; ano ther m axim um  no t so d is tin c t, in shallow  litto ra l 
zone; A bundance: 2.

3. U biqu istic  species. M axim um  of its  A bundance in  subm ergen t-p lan t 
“ m eadow s” and in pro fundal h a b ita t. A bundance: 3— 4; generally  —  only  2.

4. I t  occurs in  all th e  taxocenes, except “ sw am py”  and  bulrushes ones. 
In  th e  p ro funda l and th e  subm ergen t-p lan t “ m eadow s” taxocenes it  is dom inan t. 
In  o th e r  taxocenes i t  occurs as an  adom inan t.

Macrostomum hystricinum

1. The species of full v egeta tion  period. I t  occurs in  IV  and in  V I I I— 
IX ; th e  m ost num erous in IV . I ts  A bundance is 3. P ro b ab ly  tw o generations 
occur.
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2. O ccurrence d e p th  0— 60 cm. In  spring it  has been found in  deep w ater- 
-s tra ta , in  sum m er i t  m ig ra tes up . The d a ta  referring to  th e  species are very  
poor.

3. I t  occurs in  eupsam m on as well as on Fontinalis p lan ts , w hich f lo a t 
near th e  shore-line.

4. In  psam m onic taxocene, as an  adom inan t. P robab ly , i t  occurs in  o th e r 
taxocenes, too. T his should be verified .

Macrostomum phytophilum

1. T he species of fu ll v eg e ta tio n  period. I t  occurs in  IV ; la te r  on in  V II , 
V I I I ,  IX . T he m ost num erous in  V II I .  A bundance: 3 or 2. The m atu re  ind iv i
duals are recorded  in  IV  and  in  V II I .

2. I t  occurs in  tw o s tra ta :  from  0 to  160 cm. and  2.6 to  7 m .; th e  m ost n u 
m erous in  th e  1 m. d ep th .

3. I t  occurs in psam m onic-, sedges- and subm ergen t-p lan t “ m eadow s”  
h a b ita ts . I t  does n o t occur in  th e  zone betw een th e  sedges-belt and  th e  sub 
m erg en t-p lan t “ m eadow s” .

4. I t  occurs in  psam m onic- and  sedges taxocenes as well as in  th e  su b 
m erg en t-p lan t “ m eadow s” , as an  adom inan t.

Mesostoma ehrenbergi

1. Sum m er species. I t  occurs from  V II  to  IX . The m ost num erous in  V II  
and  in  V I I I .  A bundance: 2. M ature individuals are recorded in  V II  and  in 
V II I ;  th e  specim ens w ith  eggs in V II.

2. I t  occurs in th e  d ep th  0— 1.5. m. and 2.6— 7 m .; the  m ost num erous 
in  th e  deeper s tra ta  (A bundance: 2). S im ilarly to  Macrostomum phytophilum , 
th e re  is a b reak  in its  occurrence in  th e  m iddle layers of litto ra l zone.

3. I t  occurs in  “ sw am py” litto ra l and  in horsetail zone as well as in  th e  
su b m erg en t-p lan t “ m eadow s” . H ere is th e  m ost num erous.

4. In  “ sw am py”  and  reed taxocene is adom inan t. In  th e  taxocene o f su b 
m erg en t-p lan t “ m eadow s”  i t  occurs in  g rea ter num ber and  m ore often.

Mesostoma lingua

1. T he species of fu ll veg e ta tio n  period. I t  occurs in  V— V III . M ature  
eggs in  V II . No ex ac t d a ta  referring  to  th is  species.

2. T he species occurs in  th e  d ep th  8— 48 m. exceptionally  one specim en 
has been  found in  th e  d e p th  0— 15 cm . In  spring —  g reater A bundance in  th e  
deep lay e r; in sum m er —  in  shallow er s tra ta .

3. I t  occurs in p ro fundal h a b ita t  (A bundance: 2). Once, i t  has been found 
in  the  h a b ita t  of floa ting  leaves of Batrachium, on th e  w ater-surface.

4. T he  ch arac teristic  species of th e  p ro fundal taxocene. H ere i t  occurs 
as n o n dom inan t.

5 P o ls k ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t. VI, n r  3http://rcin.org.pl
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M icrodalyellia brevimana

1. L ate-sum m er species. I t  occurs in V I I I  and in IX ; th e  m ost num erous 
in  V II I . M ature eggs in  V II I .

2. I t  is recorded in  th e  d ep th  0— 160 cm .; the  m ost num erous in th e  s tra tu m
0— 15 cm.

3. I t  occurs in “ sw am py”  h a b ita t  and in subm ergen t-p lan t “ m eadow s” . 
The charac teristic  b reak  exists in th e  in te rm ed ia te  h a b ita ts , sim ilar to  th a t  
observed in  th e  occurrence of Macrostomum phytophilum .

4. In  “ sw am py” taxocene and  in taxocene of subm ergent p lan t “ m eadow s” 
it  is adom inan t.

Microstomum lineare

1. A ll-the-year species. The m ost num erous in V, V II I  and IX . M ature 
individuals are recorded in IV , V I I I  and X I; specim ens w ith  eggs in  V I I I .

2. E u ry b a th ic  species; i t  occurs in all th e  s tra ta  of the  lake.
3. I t  is ub iqu istic  and eury top ic  species (in D argin  Lake it  occurs as a p lanc-

tonic species).
4. I t  occurs in  all the  taxocenes. In  th e  taxocene of sandy-beaches and  

in  the  subm ergent p la n t “ m eadow s” is dom inan t; in o th e r — is adom inan t.

Olisthanella haleziana

1. The species of full v ege ta tion  period. V ery sm all num ber of th e  
specim ens was found in  IV , V and X .

2. T hey  were found in th e  d ep th  of 0— 15 cm.
3. I t  occurs in  arenal h a b ita t  (E upsam m on).
4. P robab ly  the  ch arac teris tic  species of psam m onic taxocene (A bundance: 3).

Olisthanella truncula

1. E arly -sp ring  species. I t  was found in IV . Too little  is know n ab o u t 
the  species for discussion.

2. I t  was found in  the  d ep th  g rea ter th a n  40 m.
3. The specim en was found in  p ro fundal h a b ita t.
4. No d a ta .

Olisthanella sp. (n. sp.?)

1. S um m er-au tum n species. I t  occurs in V II— X ; th e  m ost num erous 
in IX . M ature ind iv iduals are recorded in V II.

2. In  sum m er i t  occurs in  th e  d ep th  0— 15 cm. (A bundance: 2); in au tu m n  
60— 160 cm.

3. I t  occurs in  arenal h a b ita t  (E upsam m on and  H ygropsam m on) and in  
the  zone of subm ergent veg e ta tio n  (Potamogeton lucens).
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4. In  th e  psam m onic taxocene is n ondom inan t. P robab ly  it  is the  cha
rac te ris tic  species of th is  taxocene.

Phaenocora megalops

1. E arly -sp ring  species. I t  occurs in  IV .
2. I t  occurs near th e  w ater-surface (0— 15 cm.).
3. I t  is a b u n d an t in very  shallow litto ra l zone (in those p a rts  of i t  th a t  

are cu t off periodically  by  th e  heaj s of w a te r p lan t debris from  the  m ain  body  
of the  w ate r), b u t ra re ly  occurs in  th e  p roper litto ra l zone (in “ sw am py” h a b ita t) .

4. T he ch arac teris tic  species of sm all pools; it occurs as adom inan t in 
“ sw am py” taxocene.

Plagiostomum lemani

1. The species occurs all the  year. A bundance: 1. The m ost num erous in 
V I (A bundance: 2).

2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 10 m. is lacking in  th e  s tra tu m  2.6— 4 m. In  
spring  i t  has been found in th e  deeper s tra ta , in sum m er —  in shallower ones.

3. I t  occurs in th e  following h a b ita ts : sandy  beaches, “ sw am py” one, 
sedges, subm ergent v egeta tion  zone, subm ergent p la n t “ m eadow s” of th e  
shallow  profundal zone (8— 10 m.). The d is tin c t b reak  in the  sedges zone and 
th e  zone of subm ergen t p lan t “ m eadow s” .

4. I t  occurs in sandy  beaches, “ sw am py”  - and  sedges taxocenes as well 
as in  those of subm ergent p la n t “ m ead o v s” and of pro fundal zone. In  all of 
th em  is adom inan t.

Prorhynchus stagnalis

1. A u tu m n -w in te r  species ( i t  occurs ra th e r  in w in ter). I t  occurs from  X I  to  I I I .
2. I t  occurs in th e  dep th  0— 1.5 m .; it  is lacking in d ep th  of 15— 60 cm.
3. I t  occurs in bu lrushes h a b ita t , in th e  perip h y to n  on these p lan ts  and  

in  Potamogeton natans aggregations under th e  ice-cover (A bundance: 2).
1. I t  is no t possible to  include it to  one, p a rticu la r  taxocene as there  are no 

o th e r tu rb e lla rian s  p resen t. I t  has been found to g e th e r w ith  Prostoma and  
Dugesia lugubris. P ro b ab ly  i t  is ado m in an t in  th e  bu lrushes taxocene and in 
th a t  o f roo ted  p lan ts  w ith  flo a tin g  leaves.

Rhynchomesostoma rostrutum

1. The species of th e  full v ege ta tion  period . I t  occurs from  IV  to  IX ; 
m axim um  o f its  occurrence in  IV , V II  and in V I I I ;  m a tu re  eggs from  IV  to  IX .

2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 7 m ., in  th e  whole litto ra l zone. In  spring —  
th e  m ost num erous in  th e  s tra tu m  0— 60 cm . (A bundance: 3). In  sum m er 
is found in  th e  b o tto m  s tra ta  60 cm . — 7 m . (M axim um  of its  occurrence in  
th e  d ep th  4— 7 m .).
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3. I t  occurs in  subm ergent p la n t “ m eadow s” and  in  th e  zone of subm ergen t 
v eg e ta tio n ; in  litto ra l p lan ts  in  wood zone (A bundance: 2) and  in  bu lrushes 
h a b ita t .

4. A dom inan t in  subm ergent p la n t “ m eadow s”  taxocene. N ondo m in an t 
in  th e  facies of litto ra l-p lan ts-in -w ood . A dom inan t in  bu lrushes taxocene.

Stenostomum leucops

1. The species occurring all th e  year. The m ost num erous in  V II . A bun
dance: 4.

2. I t  occurs in  th e  whole lit to ra l  zone in  th e  d e p th  0— 7 m .; m ax im um  of 
its  occurrence in  th e  s tra tu m  4— 7 m.

3. I t  occurs in  th e  h a b ita ts : arenal zone, bu lrushes zone, com m on reeds 
and  litto ra l-p lan ts-in -w ood . I t  lives, too , in  th e  subm ergent p la n t “ m eadow s”  
an d  in  th e  zone of subm ergent vegeta tion . T he m ost num erous in  arenal h a 
b i ta t  and  in  th e  subm ergent p la n t “ m eadow s” .

P ro b ab ly  th ere  are tw o species: one —  occurring in  arenal h a b ita t , ano
th e r  —  in  th e  subm ergent p la n t “ m eadow s” .

4. In  subm ergent p la n t “ m eadow s” taxocene, in  bu lrushes-one, and 
in  psam m onic taxocene is n o n d o m in an t. In  com m on reed and  ’’sw am py” 
taxocenes is adom inan t.

Stenostomum unicolor

1. S um m er-au tum n-w in ter species. Because of some difficulties of clas
s ifica tio n  only few ind iv iduals have been determ ined . I t  occurs in  V II— V III 
and  in  I I I ;  th e  m ost num erous in V II .

2. I t  occurs in  psam m onic fau n a  (0— 15 cm .), A bundance: 5; and in the 
d e p th  60— 160 cm . (A bundance: 1).

3. I t  occurs in  th e  following h a b ita ts : a renal one, sandy-beaches, bulrushes 
zone, roo ted  p lan ts  w ith  flo a tin g  leaves. The g rea test A bundance ( = 5 ) — in 
a ren a l h a b ita t .

4. In  th e  taxocene of psam m onic zone is d om inan t. In  sandy-beaches and 
in  th a t  o f bu lrushes zone is adom inan t.

Strongylostoma radiatum

1. Spring-sum m er species. I t  occurs in IV  and  in  V II— V III . M ature 
eggs in  V II I .

2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 160 cm. and  4— 7 m .; th e  d is tin c t b reak in 
th e  s tra ta  1.6— 4 m.

3. U biqu istic . I t  occurs in  th e  following h a b ita ts : sandy-beaches, “ swam py’ 
l i t to ra l  zone, sedges, bulrushes, horsetails, Nuphar luteum, Potamogeton lucens,
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subm ergent p la n t “ m eadow s” and shallow  pro funda l zone (A bundance: 1). 
In  th e  h a b ita t  o f subm ergent p la n t “ m eadow s” its  A bundance =  2.

4. In  all the  taxocenes of th e  lake, except th e  psam m onic one, is adom inaint.

Bdellocephala punctata

1. I t  occurs in  V II . O nly  one num erous group of specim ens has been  found.
2. I t  has been found in  th e  d e p th  4— 7 m.
3. I t  is d ifficu lt to  define its  p roper h a b ita t  as only one group of th e  spe

cim ens has been found (A bundance: 3). P ro b ab ly , i t  occurs exclusively on the 
undersu rface of w ate r soldier (Stratiotes aloides) leaves.

4. I t  occurs in  subm ergent p la n t “ meadow's” taxocene. P ro b ab ly  i t  is the  
charac teris tic  species of w ate r soldier facies in  subm ergent p lan t “ m eadow s” 
taxocene.

Dendrocoelum lacteum

1. A ll-the — y ear species.
2. I t  occurs in  the  s tra ta  0— 7 m .; here are tw o breaks in its  vertica l occurrence.
3. I t  occurs in “ sw am py”  h a b ita t  (A bundance: 1) as well as in  th a t  of sub

m ergen t p lan t “ meadow's” . In  w a te r soldier h a b ita t  its  A bundance =  4; the
species occurs in  stonew ort aggregation , too.

4. The species is closely associated  w ith  th e  subm ergent p lan t “ m eadow s” 
taxocene; especially —  w ith  w a te r soldier facies and stonew ort facies.

Dugesia sp.*

1. A ll-the-year species. The m axim um  of its  occurrence is in  spring I \ — V.
2. I t  occurs in  the  d ep th  15 cm . —  7 m .; th e  m ost n u m e ro u s— in th e  

s tra tu m  4— 7 m. In  w 'inter and  in  spring it  has been found in  th e  d ep th  0.15—  
2.6 m .; in sum m er and in au tu m n -— 2.6— 7 m.

3. I t  occurs chiefly in subm ergent “ p la n t m eadow s” and in bu lrushes 
h a b ita t.

4. In  subm ergent p la n t “ m eadow s” taxocene is adom inan t.

Planaria torva

1. I t  occurs from  I I I  to  IX ; th e  m ost num erous in V II— V III .

2. I t  occurs in the  d ep th  0— 1.5 m. and in  th e  s tra tu m  4.7 m.
The d is tin c t b reak  in its  occurrence in th e  d e p th  1.6— 4 m. I t  is recorded in 
the  shallow' and  in deep litto ra l zone.

3. I t  occurs in  sedges and Potamogeton natans h a b ita ts  as well as in  th a t  
of subm ergent p la n t “ m eadow s” . The m ost num erous on th e  undersu rface

* E xam ined sam ples consisted o f D ugesia  lugubris (80°/0) and D . polychroa (20°/o).
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of w a te r soldier leaves (A bundance: 3). In  general, it  is th e  species o f su b m er- 
g en t p la n t “ m eadow s” . f

4. N ondom inan t in  subm ergent p la n t “ m eadow s”  taxocene; a d o m in a n t 
in sedges taxocene and in  th a t  o f roo ted  p lan ts  w ith  floa ting  leaves.

Poly cells nigra

1. A ll-the-year species; th e  m ost num erous in I I — V I; A bundance : 3.
2. I t  occurs in  th e  d ep th  0— 1.5 m .; once it  has been fo u n d 'in  th e  s tra tu m  

4— 7 m . (1 specim en only). S im ilarly  to  Bothromesostoma personatum  i t  m ig ra tes 
in sum m er and  in  au tu m n  down to  th e  b o tto m , in w in te r i t  begins to  m ove 
up  to  th e  w ater-surface.

3. I t  occurs in  “ sw am py”  h a b ita t , in  sedges, spike rushes, horsetails h a b ita ts  
and  in  litto ra l-p lan ts-in -w ood . I t  lives n ear th e  shoreline.

4. T ogether w ith  Bothromesostoma personatum  i t  is the  ch a rac teris tic  species 
o f “ sw am py” and sedges taxocenes. In  sedges taxocene it  is d om inan t. In  
“ sw am py” taxocene is nondom inan t; in  com m on reed taxocene —  ad o m in an t.

Prostoma clepsinoides

1. S um m er-au tum n-w in ter species. I t  occurs in  V II— II I ;  m ax im um  of 
its  occurrence in V I I I ,  IX  and X . M ature ind iv iduals up from  V II I .

2. I t  occurs in  th e  s tra tu m  0— 1.5 m. In  w in ter it occurs ra th e r  in  deeper
s ta n d s : 60 cm . to  1.5 m .

3. I t  occurs in sedges, spike rushes and bulrushes h a b ita ts . One specim en
has been found in H ygropsam m on. In  spring th e ir  larvae m igrate  to  all the
h a b ita ts .

4. In  sedges and in  bu lrushes taxocenes is adom inan t. I t  is th e  ch a ra c te ri
stic  species of bu lrushes taxocene.

Comparison o f turbellarian fauna o f Harsz Lake with that o f W igry Lake

The best know n tu rb e lla rian  fauna in P oland  is th a t  of W igry Lake ( G i e y 
s z t o r  1939). From  M ay to  Ju ly , 1930, he in v estiga ted  th e  tu rb e lla rian s  of 
Chara sp. aggregation of W igry Lake. T able IX  p resen ts th e  d a ta  concerning 
H arsz  Lake com pared w ith  those from  W igry Lake. The com ponent species 
in  b o th  cases are nearly  th e  sam e, b u t tw o species are lack ing  in  W igry Lake; 
Gieysztoria triquetra  and Rhynchomesostoma rostratum. B u t th ere  is a lo t of 
species in  W igry Lake th a t  are absen t in  H arsz Lake. E . g. Macrostomum  
appendiculatum  (hystricinum ) scarcely occurs in  H arsz L ake; i t  is recorded 
only in  arenal zone on th e  mosses Fontinalis antipyretica. Gieysztoria lugubris 
w igrensis  has been found only in sedges zone; Castrada viridis  occurs in H arsz 
L ake exclusively in sandy  su b stra tu m  h ab ita ts ; Mesostoma lingua —  in p ro 
fu n d a l zone (only one specim en has been found in subm ergent p lan t “ m eadow s” ).
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T he ch arac teris tic  species of subm ergent p lan t “ m eadow s” in  H arsz Lake is 
Gieysztoria virgulifera; i t  ra re ly  occurs in W igry  Lake.

T he o th e r group o f h a b ita ts  w hich have been m ore carefully  investiga ted  
are a ren a l ones. T able X  shows th e  com parison of those h a b ita ts  in  b o th  lakes. 
I  hav e  n o t found in  psam m onic fauna of H arsz Lake th e  following species 
w h ich  occur in  W igry  L ake; Rhynchoscolex sim plex, Gieysztoria cuspidata, 
Dochmiotrema limicola and  Olisthanella truncula.

T he m ost num erous specim ens, w hich have been found in arenal zone of 
H arsz  L ake, belong to  th e  genus Stenostomum. Besides th a t ,  th e  charac teristic  
species of those h a b ita ts  belong to  th e  genus Olisthanella.

Sum m ary

F rom  A pril 1-st, 1953 to  th e  end of Ju n e , 1954, th e  ecology of tu rb e lla rian s , 
liv ing  in  H arsz L ake, was exam ined.

Once a m o n th  or once a fo rtn ig h t th e  sam ples have been ta k e n  from  32 
s ta tio n s  (T hey were s itu a ted  in  all th e  h a b ita ts  of th e  lake; m ap I and I I ;  
ta b le  I I ) .

T he q u a n tita tiv e  d a ta , referring  to  tu rb e lla rian s of th a t  lake are p resen ted  
in  five-degree-scale of A bundance. In  descrip tion  of th e  m ateria ls, th e  term  
“ Class of C onstancy”  is in troduced .

T he following are th e  resu lts  of th is  w ork:
1. 39 species of tu rb e lla rian s  and  1 fresh -w ater N em ertine (found for the  

f ir s t  tim e  in  Poland) have been described (see: L ist o f species.)
2. The appearing 'and disappearing  of tu rb e lla ria  species popu la tions in the ir 

year-cycle  is p resen ted  (tab le  IV ).
3. V ertica l d is trib u tio n  of tu rb e lla rian  species has been investiga ted  

( ta b le  I I I  and  V).
4. O ccurrence of tu rb e lla rian  species in  32 h a b ita ts  has been exam ined 

(tab le  V I).
5. T he existence o f 9 coexisting  groups of tu rb e lla rian  species have been 

d istinguished . T hey  are called “ taxocenes”  and  th e y  are p a rts  o f association 
(tab le  V II  and  V III ) .

6. The ecological characteristics of species occurring in  H arsz Lake are 
p resen ted .
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM (V I X IX, 1959)

H . W y s o c k a

Note sur le lieu  de m ultiplication de quelques 
Diatom ées d’eau courante

Laboratoire d’H ydrobiologie Expérim entale de l ’nstitu t M. Nencki 

de l’Académ ie Polonaise des Sciences, Varsovie

R eęu 9.1.1959

P arm i les fac teu rs  écologiques les plus favorables â la m u ltip lica tion  des 
D iatom ées d ’eau douce les donnés sur le role d ’un  support stab le , fon t presque 
com plètem ent dé fau t. Mëme dans les é tudes sur l’écologie des D iatoinées 
(С h  о 1 n о к  у  1927а, Ь), С h о 1 и о к  у  1929, G e r m a i n  1936) cette  
dépendance n ’a pas été envisagée su ffisam m ent.

D ans la no te  p resen te  on a essayé la m ethode expérim entale  des lamelles 
en v e rre  pou r souligner F im portance de la s tab ilité  d ’un  support subm erge 
p o u r la biologie des D iatom ées d ’eau cou ran te . On a essayé égalem ent de m et- 
t re  en evidence sa base stab le  com m e lieu du  développem ent e t de la co n stitu tion  
des colonies sessiles.

Materiel et méthode

Les reehèrches sur le p erip h y to n  des riv ières polonaises du  bassin de la A i 
stu le e t de l’O dra, en trep rises en 1949-—1955 on t donné des récoltes ou, parm i 
les au tre s  algues, les D iatom ées é ta ien t les plus abondan tes. Voici quelques 
espèces les plus ca rac té ris tiq u es : Melosira varians, Diatoma vulgare, D. elonga- 
tum, Ceratoneis arcus, Synedra ulna, S. acus v a r. radians, Cocconeis pediculus, 
C. placentula, Achnanthes m inutissim a, Frustulia rhomboides, Amphora ovalis, 
Nitzschia acuta, N . palea, N . K uetzingiana, N . holsatica, N . acicularis.

Les lam elles en verre  (H  e n t s c h e l  1923, T h o m a s s o n  1926, D u p- 
1 а к  o f  f  1933) on t été  subm ergées ca 20 cm  au dessous de la surface de pleine
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eau  des diverses riv ières p en d an t une période fixe de 3— 10 jou rs  en été, dans 
ce rta in s  cas en au tom ne ou en h iver. E n su ite , après leur séchage, elles deve- 
n a ie n t u n  ob je t facile pou r l ’é tude de q u a lité  e t de q u an tité  d ’algues fixées e t 
développées sur la  surface des lam elies, p articu lièrem en t dans les rivieres d o n t 
le degré de la pollu tion  d ’eau n ’é ta it  pas tro p  élevé. Le nom bre de D iatom ées 
a é té  calculé sur la surface d ’l  cm 2 de deux  lam elles en verre suspendues en  
m ëm e tem ps et dans les m ëm es conditions.

P o u r les données p lus precises q u a n t â la techn ique  de tra v a il au  m oyen  
de c e tte  m éthode v . W y s o c k a  1952, 1957, 1958.

P o u r ob ten ir, a u ta n t  que possible, le con tour des frustu les secs, associés en  
colonies sessiles, les pho tograph ies o n t été faites â grossissem ent faible avec 
oculaire 6 e t o b jec tif 24, en la issan t de coté les questions de la s tru c tu re  des 
frustu les. Ce ne sont que les fragm en ts du  processus d ’envahissem ent d ’un  
su p p o rt stab le p a r  les D iatom ées.

Observations et conclusions

Le ta b leau  I ne p resen te  que les espèces qui se d istinguèren t p a r leur fre 
quence et leur abondance. II s ’y  tro u v e , cependan t, des espèces m oins fréquan tes 
d o n t le nom bre d ’ind iv idus, dépassa it, dans un  cas p articu lie r •— 100 exem - 
p laires p a r 1 cm 2.

Ce qui frappe su rto u t dans ce tte  liste , c’est la frequence de Nitzschia acicu- 
laris, d o n t la q u a n tité  m axim ale m o n ta it a 3436 ind iv idus p a r 1 cm 2. Cette 
D iatom ée connue com m e espèce arrachée aux  rives p a r  le cou ran t d ’eau (U t  e r- 
m  ö h  1 1925) v it  fixée sur des racines de G ram inées, soit en asso tia tion  avec 
N avicula pelliculosa (B réb.) H ilse dans les lam es m uqueuses (G e r  m  a i n  1936) 
co n tra irem en t â l ’opinion de H u s t e d t  1930 et Z a b i e l i n a  1951, qui la 
considèren t com m e p lancton ique .

Reliée â la base stab le  des lam elles en verre , Nitzschia acicularis des rivieres 
polonaises, form e des colonies sessiles ou les indv idus sont accolés p a r  2, 3, 4, 
ou d av an tag e , souven t sans aucun ordre (P lanche I, fig. 1).

II arrive que ce tte  espèce form e des colonies sessiles plus com pliquées, don t 
une fixée  â la lam elle sert elle-mëme de support â une au tre  colonie, celle-ci 
â son to u r po rte  la su ivan te  e .t.c . (fig 1, 2); les ex trem ités des frustu les é ta ien t 
p robab lem en t réunies p a r  u n  m ucus trè s  peu  ap p aren t, m elange avec des pe- 
t i ts  g rains du  tr ip to n . La disposition  des colonies com posées en form e „ d ’étage”  
p e rm et p robab lem en t leur développem ent p a r  su ite  du  peu de p lace q u ’elle 
occupe ainsi sur le support. Ce m ode de vie p eu t offrir en plus un  co n tac t pos
sible avec le support, enfin  il explique l ’apparition  facu lta tiv e  des elem ents 
dissociés dans la  zone pélagique lorsque l’eau est très  agitée.

J ’ai p o rté  m on a tta n tio n  sur certa ins frustu les de la Nitzschia, recourbés 
en form e de faucille (fig. 2, la colonie supérieure â droite), qui sem blent chercher
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1 —  Nitzschia acicularis; 2 —  Diatoma elongatum ; 3 —  Diatoma elongatum; 4 —  Diatoma elon- 

gatum; 5 —  Diatoma vulgare. Ciichés A. Kowalczewski
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D iatom ées d’eau courante développées sur un support stable subm erge ca 20 cm au dessous de la  surface d’eau (Quantité d’ind ividus par 1 cm 2) T a b l e a u  1

R iv ie re s  e t leu rs  
a ff lu a n ts

P ro fils  
h y d ro m e tri  ques

D ates

E S P E C E S

M elosira
varians

C.A.A.G.

D iatom a
Ceratoneis 

arcus  K iitz .

S y n ed ra Cocconeis
Achnanthes

m inu tissim a
K ü tz .

Frustu lia  
rhomboides 

(E h r.) de Toni
0

A m phora  
valis  K ü tz .

N itzschia

vulgare  B o ry elongatum  Ag.
ulna  (N it. 

E h r.)

acus  v. 
radians 

(K ü tz .)  H u s t .

pediculus
E h r.

placentula
E h r. acuta  H a n t.

K uetzing iana  
palea  G rim , i T>1

H ilse
holsatica

H u s t.
acicularis
W .Sm .

W isła 
( Vistule)

Tyniec 22— 29.IV.53 — — — 25 18 — — — --- — — — — — — 32

Kraków
(Cracovie)

20— 31.V .54 40 3
"

7 14 -- --- --- — — — — — —

Puławy 10— 17.V.54 —  . — 36 — 14 — 266

—

— — 4 — — — — 540

Warszawa 
plus haut de 
Varsovie

22— 30.V.49 — i 70 — — — — — — — 463 — — — —

Warszawa 
plus bas de 
Varsovie

26— 29.IX.51 — — — — 2 — — — — — — — — 39 — 3436

Płock 1— 7.V.55 — — — — 58 — — --- — — — — — — — 97

W łocławek 18— 25.V .54 — — 11 — 114 148 — --- —  . — — — 25 — — 1404

Toruń 25— 31.V.54 — — — — 111 — — 80 — — — — 58 — — 943

Tczew 23— 30.V.54 — — 902 — — — — — — —  • — — — — — 97

Swibno 16— 18.VI.52 — — 7 — 14 I l l — 40 — _ 4 — 44 — — 223

A
ff

lu
an

ts
 

de 
V

is
tu

le

Dunajec

Czorsztyn 9— 16.V III.52 — — — — 70 — 47 673 — — — — 228 — 215

9 9 3— 10.X.52 — 4544 — — 1310 — — 138 — — — — — — — —

,, 15— 22.11.53 — 11420 — — — — — — — — — — — — — —

99 15— 22.V.53 428 — 806 62 — — — — — — — — 64 — 132

San Radom yśl 13— 20.IX.54. .... — — — — 86 — — 246 — — — 98 41 — 824

Wieprz Kosm in 12— 18.V.55 — — — — 410 — — — — — — — — — — 77

Jeziorka

Klarysew 3— 7.VII.53 — — — — — — — 86 — — 189 — — 84 — 42

Borek 7— 12.V II.53 — — — — — — — — — — 55 — — — — —

Zawady 
(rive gauche) 26— 30.V III.53 4694 — _ — — — — — _ __ _ _ _ 476 --- —

Zawady 
(rive droite) 26— 30.V III.53 — — _ — _ — 40 64 _ _ 52 _ _ 1608 — —

Białka
Dojlidy 22— 26.IX .52 — — — — 186 — — — — — — — — — — 196

Bacieczki 22— 26.IX .52 86 — — — — — — — — — — — — — — —

Drwęca Brodnica 24 .IV — 1.V.55 — — — — 209 2075 32 115 — — — — — 1369 361

Brda Tuchola 18— 25.V.55 — — 83 — 117 — — 67 — — — — — — 92 683

Odra

Gozdowice 2 5 .V— 3.V I.53 — — — — — — — 828 1174 — — — 32 — — 76

W iduchowo 10— 20.X.52 — — — — 4 — — 4 — — — — — — — 160

Trzebiez 15— 22.VI.53 — 4 — — — — 11 4 — — — — — — — 7

I 
A

ff
lu

an
ts

 
d’

O
dr

a

Warta
K onin 19— 26.V II.53 — — — — 4 — — 439 — — — — — — — 11

Poznan 1 9 _ 2 5 .V III .5 3 — 3 — — 3 — 3 — — — 3 — 72 — — 20

Gorzow 10— 17.V.55 — — 212 — 40 792 7 58 — — 4 — — — — 2412

Noteć Drezdenko 7— 14.X.55 34 35 56 — 703 15 56 528 — 450 — — — — — 90

Nysa
Kłodzka Wojcice 22— 29.X.55 53 - _ _ _ 16 8 16 — _ _ _ .— — 119

Bobr Zagan 1— 7.V II.55 — — — — — 93 — — — — — — — — 104 58
Slupia Słupsk 16— 29.V.55 — 549 578 20 — 107 4 29 — 275 —  1 — — — 41 61
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les po in ts  d ’in sertion  de m ëm e que pour v ar. closterioides G rün.: H u s t e d t  
1930 (p. 423), H u b e r - P e s t a l o z z i  1942 (p. 479, pi. C X L I, fig. 578 A), 
Z a b i e l i n a  1951 (p. 532), qu i l’a signale dans le p lancton  des lacs, C l e v e -  
- E u l e r  1952 (fig. 1509 e, f).

E v idem m en t, les frustu les de N . acicularis nom m és sub „v ar. closterioides” 
ne rep ré sen ten t que le polym orphism e du  ty p e  de l’espèce (N . acicularis a

Fig. 1. Nitzschia acicularis. W . Sm-1, 2. D isposition  en colonie sessile

typ ica  A. Cleve), p a r su ite  d ’une m u ltip lica tio n  spécifique en re la tion  avec 
le sup p o rt stable.

L ’écologie d ’au tre  espèce (m oins frequen te  dans m on m ateriel) de Diatoma 
elongatum (a genuinum  M eyer f. typ ica  A. Cleve) d o n t les elem ents des colonies 
sont disposes en rubans (W  o ł o s z y ń s k a  1911, P1» ^ , 2 )  en rubans dissocies 
( C l e v e - E u l e r  1953, fig . 330 e, d ’après K ü t z i n g ) ,  en étoile (W  о ł о - 
s z у ń  s к  a I .e ., PI. V, 3), en éto ile-chaines ( C l e v e - E u l e r  1953, fig. 330,
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f, g, h, i) e t le plus souvent su iv an t plusieurs au teu rs, en zig-zag, a été v io le 
m en t d iscutée. On a adm is, deux  form es écologiques: „R uhefo rm ”  des au teu rs  
allem ands, constituées en ruban-zig-zag p a r ra p p o rt au su p port, e t la 
form e en étoile „P lan k to n -S tad iu m ” se développant en pleine eau. Leur m u lti
p lica tion  est su rto u t regie p a r  l ’époque de l ’année e t mëm e p a r les conditions 
c lim atiques (W  o ł o s z y ń s k a  l .c .H  ü b e r -  P e s t a l o z z i  I .e ., Z a b i e - 
l i n a  I.e .)

On p eu t s’étonner de vo ir dans le m a te ria l de la region polonaise, p a rticu - 
lièrem ent en été to u tes  les phases de la s tru c tu re  des colonies e t meine leurs 
in term ediäres adap tés au support (planche I, fig. 2, 3, 4). II fau t souligner que 
Diatoma elongatum en étoile é ta it fixée au support p a r un  disque géla tineux  
bien  n e t.

On do it ad m e ttre  que les phases des colonies en zig-zag ou en étoiles provien- 
n en t p a r d isso tia tion  des ind iv idus com posant u ltè rieu rem en t une phase en 
ru b an , qui est une form e peu t-ë tre  élém entaire. La vie pélagique de Diatoma 
elongatum, en ressem blance avec Nitzschia acicularis, est alors aussi fac id ta tiv e .

Ce v ien t â Fencontre  de Fopinion des algologues m entionnés plus h a u t 
aussi celle de G e r m a i n ,  qui signale Diatoma elongatum  com m e carac téri- 
s tique  p o u r le p lan c to n  h ivernal e t ne p rov en an t pas de la region litto ra le ; 
en ce cas on p eu t supposer leur développem ent sur la base de la lisière inférieure 
de la glace ou les au tres  ob jets subm erges.

II semble que Diatoma elongatum  var. actinastroides K rieg. (К  r i e g e г 1927, 
pi. I l l ,  fig. 2 , H u s t e d t  1930, fig. 114, H u b e r - P e s t a l o z z i  1942, 
pi. C X X IX , 523 A. Z a b i e l  i n  a 1951 sub „form a actinastroides'’'’ K rieg., 
C l e v e - E u l e r  1953, p. 23, sub D. elongatum a  genuinum  f. actinastroides K rieg.) 
en accord avec supposition  de H u b e r - P e s t a l o z z i ,  n ’est pas guère une 
va rié té ; il s’agit done p rob ab lem en t d ’une phase de la colonie en ruban  é ta n t 
en tra in  de séparer p lus rap id em en t des ex trem ités supérieures des frustu les, 
ce qu i v ien t aussi en cas des étoiles.

Les frustu les associés en colonie sessile des au tres espèces com m unes dans 
le m ilieu du p erip h y to n  des riv ières, p résen ten t la disposition  des frustu les 
analogue â celle de Diatoma elongatum: p a r  exem ple une phase de passage en- 
tre  ru b an  e t zig-zag de Diatoma vulgare (p i.I, fig. 5), rependus p articu lièrem en t 
en h iver, leur m axim al développem ent m o n ta it ju sq u ’a 11420 ind iv idus sur 1 cm 2; 
un  co u rt ruban  de Synedra Ulna (pi. I I ,  fig. 6 au m ilieu), d issociation  de celle-ci 
(fig. 6 â deux coté e t pi. I I ,  fig. 7) enfin  un  long ru b an  dissocié su rto u t â leurs 
ex trém ités supérieurs (pi. I I ,  fig. 8).

Les elem ents dissociés sans dou te  con tin u en t, tou jo u rs  ra tta c h é s  au support, 
leur développem ent en com posant des touffes sphériques com m e p. ex. chez 
Synedra acus var. radians. C ertains au teu rs  signalent le Synedra acus v ar. radians 
com m e carac téris tiq u e  pour le p lan c to n  des lacs.
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6 —  Synedra ulna; 7 —  Synedra ulna; 8 —  Synedra ulna; 9 —  Ceratoneis arcus; 10 —  Cerato- 
neis arcus var. lanceolata. Cliches A . K owalczewski
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Une espèce sessile m oins connue, Ceratoneis arcus e t ses varié tés, form e des* 
colonies circulaires (pi. I I ,  fig. 9, 10) a u to u r d ’un po in t cen tra l e t leur p o in tt 
de d ep art est, il sem ble, la phase en ru b a n  cou rt (v  Z a b i e l i n a  1951, p . 130,, 
fig . l a ;  C l e v e - E u l e r  1953 sub. Fragilaria (Ceratoneis) arcus (K iitz .) Cll 
a  genuina A. Cleve, fig . 373 d). E n  dehors des espèces d o n t les frustu les sont 
relies a leur support p a r  une ex trém ité  au m oyen du  m ucus, telles que: Nitzschia  
acicularis, Diatoma elongatum, D . vulgare, Synedra ulna, S. acus var. radians, 
Ceratoneis arcus, Melosira varians, Achnanthes m inutissim a, il convien t de m en- 
tionner des espèces d o n t les frustu les sont appliques au  support sur to u te  leur 
longueur: Amphora ovalis, Cocconeis pediculus e t C. placentula.

D ans le p e rip h y to n  des riv ieres j ’ai rencon tre  une fois seulem ent Amphora 
ovalis en q u a n tité  rem arquab le  (189 individus p a r 1 cm 2, v. pi. I l l ,  fig. 11). 
N otons, â p a r t  d ’une large am plitude  écologique de ce tte  espèce, que les rives 
e t les ob jets f lo tta n ts  dans l’eau couran te  sont ra rem en t indiqués com m e les 
lieux de son développem ent.

E n tre  deux  espèces du  genre Cocconeis, repandues dans le perip h y to n  des 
lamelles en verre, c’est pour C.pediculus que G e r m a i n  a vu  les filam en ts  
de Cladophora glomerata com m e m ilieu d ’élection. D ’après mes obser
vations ce tte  a ffin ité  en tre  C. pediculus e t le genre du  support n ’existe pas 
(pi. I l l ,  fig. 13). On v o it alors, que le support en verre p e u t seul servir â l’etu- 
des des ep iphy tes, co n tra irem en t au po in t de vue de C h o l n o k y  1929 
(p. 313 —  314).

U n au tre  m ode de vie â l’é ta t  sessile représen te  Frustulia rhomboides qui 
s’a p p a ru t dans deux  sta tio n s en plaques presques pures com posées p ar des 
ind iv idus au  nom bre de 450 e t 275 sur 1 cm2; leurs frustu les é ta ien t libres 
(pi. I l l ,  fig. 12), non enrobes dans un  tu b e  m uqueux si carac téristique  pour 
ce genra-la. E n  m on cas, la re la tion  en tre  les individus e t u n  support stable, 
se borne p ro b ab lem en t â  l ’époque de leur développem ent. Mes observations 
sur le Frustulia rhomboides cad ren t avec celle de G e r m a i n  ta n t  q u ’il s’agit 
de leur m ilieu de développem ent te l que p. ex. les rives des grands cours d ’eau 
e t non plus exclusivem ent les tourb ières ou l’eau s tag n an te  ( H u s t e d t  
1930).

La p au v re té  des renseignem ents sur la biologie des espèces de Nitzschia: 
N . acuta, N . palea  e t N . Kuetzingiana  p o u r lesquelles je  n ’avais que des données 
sur leur q u a n tité  (v . T ab leau  I) me perm et seulem ent de supposer la  mëme 
dépendance (que chez Frustulia) du support stable.

II nous reste â n o te r le rem arquab le  développem ent d ’une espèce encore, celle 
de Nitzschia holsatica ( ju sq u ’â 1369 individus p a r 1 cm 2) signalée comme es- 
pèce pélagique (H  u s t  e d t  1930, Z a b i e l i n a  1951) ou p u rem en t plancto- 
n ique ( H u b e r - P e s t a l o z z i  1942).

Elle reclam e sans dou te  un  su p p o rt s tab le  pour co n stitu e r des colonies en 
form e de touffes sphèriques (pi. I I I ,  fig. 14) e t qui ressem blant â celle des autres
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11 —  Am phora ovalis; 12 —  Frustulia rhomboides', 13 —  Cocconeis pediculus; 14 —  Nitzschia

holsatica. Cliches A. K owalczew ski
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D iatom ées p.ex. Synedra ulna, Synedra acus var. radians; Nitzschia holsatica 
(d ’après C l e v e - E u l e r  1952 „N . holsatica H u s t.”  fig. 1507b n ’est q ’un  
p e ti t  exem plaire de Nitzschia actinastroides (Lem m .) v. Goor, fig. 1507a) n ’a 
jam a is  été signalée comme v iv a n t â l ’é ta t fixe, son sejour sur un support n ’est 
alors que passager.

Conclusion

1. E n  ce qui concerne l ’im portance d ’un  support stable, c’est sa s ta b ilité  
qui joue  u n  role du  prem ier ordre , â coté des re la tions en tre  les D iatom écs et 
l ’h a b ita t  ainsi que le genre de support. C’est ne q u ’â la surface d ’un  .pared  
su p p o rt que les D iatom ées se m u ltip lien t; elles re s ten t ensuite  dans leur lieu 
de naissance ou le q u itte n t pou r v ivre  en é ta t  libre. U n support s tab le  
dans le p erip h y to n  d ev ien t done une Sorte de „ trem p lin ” s'il s’ag it de la b io 
logie et de l’écologie des D iatom ées.

2. E n  se b a sa n t sur les rechèrches concernantes quelques D iatom ées en 
abondance dans le jeune  p e rip h y to n  des rivieres polonaises e t sur leur m ode 
de v ie, on p eu t ad m ettre  la c lassification  generale su ivan te : a) les unes D ia to - 
m eés, semi-sessiles, reliées au  support â l’époque de leur m ultip lica tion , v iv en t 
ensu ite  en pleine eau e t sur le fond â l’é ta t  libre com m e ind iv idus separés ou 
accolés en colonie, b) les au tres, sessiles, adherées â un  support p en d an t leur 
développem ent e t m u ltip lica tion , re s ten t fixées.

3. E n accord avec W o l o s z y ń s k a  1911 (p. 212 ■— 216), la m orphologie 
des colonies n ’a pas d ’im portance  dans la systém atique  des D iatom ées; eile 
est cependan t d ’in té ré t p rim ordial pour la biologie e t l’écologie. P . ex. les phases 
de ru b an , etoile e t zig-zag sont liées é tro item en t avec la vie sessile. Aussi 
le polym orphism e des ind iv idus sem ble, en certa ins oas, ë tre  bien en ra p p o rt 
avec le m ode de co n stitu tio n  des colonies sessiles (W  у  s о с к а 1959). C’est 
a insi que Diatoma elongatum v a r. actinastroides K rieg, e t Nitzschia acicularis 
v a r. closterioides G run. sont les form es types de ces espèces e t non pas des V a 

rie tes.

4. Nitzschia holsatica H u st. (aussi que Nitzschia actinastroides (Lem m .) 
v . Goor) connue com m e l’espèce pelagique ou p lancton ique , â cause de son 
m ode de vie, p eu t ë tre  considerée, d ’après mes observations, comme l’espèce 
semi-sessile. Son sejour en pleine eau est alors facu lta tif.

5. A l’occasion on a co n sta té  que les espèces des D iatom ées suivantes: 
Diatoma vulgare, Synedra ulna, Cocconeis pediculus, C. placentula, m entionneés 
p a r  G e r m a i n  (I.e .) com m e exclusives ou exigeantes s’il s’agit du support 
(p. ex. les filam en ts de Cladophora, les lim bes de Nuphar e t de Nym- 
phaea) do iven t ë tre  considerées comme n ’a y a n t pas de preference sous ce 
rap p o rt.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VI (XIX), 1959

H . K l i m o w i c z

Tentative classification of small water bodies on the basis 
of the differentiation of the molluscan fauna

Received 21. July 1958

Molluscs are re la tiv e ly  well explored faunistic  ally, and  in a w ay also ecolo
gically. A lm ost an y  m onograph  on m olluscs describes th e  env ironm en ta l con
d itions in  w hich th e  species of th e  given region occur, and w i th  regard  to  a q u a t
ic species, th e  a u th o rs  in v ariab ly  described th e  ch a rac te r of th e  w a te r body  
in  w hich th e y  h ad  co llected  th e  m ateria l. T his concerns m ost of th e  faun istic  
w orks of our cen tu ry . As an  exam ple I  shall quote  several au th o rs  who de
scribed P o lan d ’s m olluscs, including also those from  sm all w ater bodies, while 
w orld lite ra tu re  of th is  ty p e  is ex trem ely  profuse. My list includes th e  follow ing 
au th o rs: H i l b e r t  (1908), P  о 1 i ń  s к  i (1913), G e у  e r  (1919), U r b a ń s k i  
(1933-8), J a n k o w s k i  (1933-7), F  e 1 i к  s i a к  (1935, 1938, 1938a), R i e d e l  
(1954), W i k t o r  (1958). C onsequently  we know  well enough from  lite ra tu re  
w h a t species of m olluscs m ay  be found  in  sm all w ater bodies. H ow ever, th e re  
are only  a few pu b lica tio n s devoted  exclusively to  th e  m olluscan fau n a  of sm all 
w a te r bodies. T hus, for in stan ce  Z h a d i n  (1926), com piled th e  biology o f  
m olluscs of seasonal w a te r  bodies, A d e j i s a m e r  (1934) described th e  bio- 
logy o f severa l species belonging to  th e  fam ily  Sphaeriidae, and W  a r  w  i с к  
(1949) described m olluscs from  bom b c ra te r  ponds in E ng land . H ow ever, com 
p a ra tiv e  stud ies on m olluscan com m unities in  various differring m inor w a te r 
bodies ap p ear to  be a lto g e th er absen t. In  view  of fa r reach ing  differences b e
tw een sm all w a te r bodies w ith  regard  to  siting  as well as m orphological, chem ical, 
f lo ristic , and  faun istic  fea tu res, I  have explored some w ith  regard  to  th e ir  
m olluscan com m unities. T hereby  I  hoped to  arrive a t a typological basis for 
th e  c lassification  of such bodies.

Since th e  la s t w orld w ar, m inor w a te r bodies have a ttra c te d  th e  a tte n tio n  
o f num erous sc ien tis ts , b u t  th e  problem  of typology has rem ained unsolved .
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C lassification c rite ria  should cover th e  w idest possible range of en v iro n m en ta l 
fac to rs, and th is  coidd no t be done b u t b y  a re la tiv e ly  large group of specialists 
from  various fields s tu dy ing  the  sam e objects. A group of hydrobiologists u n d e r 
Professor D r. M. G i e y s z t o r  engaged in deta iled  studies of 16 sm all Y\ater 
bodies in  th e  environs of M ikołajki in Pojezierze M azurskie (M azurian lake  
d is tric t.) The studies covered v a r ia b ility  of m orphological fea tu res, te m p e 
ra tu re  and  chem istry  of th e  w ate r, and flo ra  and fauna of th e  w a te r bodies, 
and lasted  from  A pril to  D ecem ber 1956. I t  devolved on me to  explore th e  
m olluscan fauna.

H ere it  is m y priv ilege to  express to  Professor D r. M. G ieysztor m y g ra t i 
tu d e  for his valuab le  ex p ert guidance. I also w ish to  th a n k  Mr. A. S z c z e 
p a ń s k i ,  in charge of th e  M ikołajki H ydrobiological S ta tio n , for m ak ing  
availab le  to  me all th e  necessary  facilities, to  Mrs. J  a h i l n i c k a  for m ost 
chem ical analyses of th e  w ater, to  Mrs. B. S o l i ń s k a ,  for m aking  availab le  
the  flo ristic  list of th e  w a te r bodies, and to  M r. L. B e r g e r  for checking th e  

i den tifica tio n  of some m olluscan species.

Material and methods

The m a te ria l was collected w ith  the  aid of an o rd inary  n e t and a dredge, 
biw eekly  betw een A pril and D ecem ber 1956; add itional m a te ria l was collected 
in  Ju n e  1957, and M ay 1958. T he sm all size of th e  w a te r bodies m ade it  p o s
sible to  cover th e ir  en tire  area , and care was tak en  to  select th e  w idest pos
sible v a r ie ty  of types. The choice of th e  region is am ply  ju s tified  by th e  fa c t 
th a t  th e  lake d is tr ic t, w ith  its  g rea t d iv ers ity  of con figu ra tion , offers a m u lti
tu d e  o f m inor d ifferen t w a te r bodies. The environs of M ikołajki are sparsely 
po p u la ted  and hum an  in terference w ith  th e  n a tu ra l developm ent of th e  w a te r 
bodies is no t conspicuous. I t  w ould be d ifficu lt to  fin d  sim ilarly  favourable  
cond itions in th e  neighbourhood of larger tow ns w here n a tu ra l conditions 
are con tinua lly  m odified b y  econom ic activ ities.

The figures in  tab le  I ind ica te  th e  m orphological ch a rac teristics and dry- 
s ta te  periods of specific w a te r bodies*.

T able  I I  lists th e  m olluscan species collected; th e ir  frequency  of occur
rence is ind ica ted  b y  th e  figures, th e  d o m inan t species for each w ater body , 
being m arked  “ 1” .

Natural classification o f sm all water bodies

M inor w a te r bodies and  th e ir  system atics as objects of s tu d y  becam e a p o in t 
of in te re s t even in  th e  tw en ties of th is  cen tu ry . The following is a list of the  
f irs t  pub lica tions on th is  subject Y\hich were available to  me. S u k c h a t s h o v

* The water bodies are described in  detail b y Z . F i s c h e r  (1959).
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(1926) d istinguishes g roundw ater bodies, w hich he term s as eu tro p h ic , and  
surface w aters from  p rec ip ita tio n s to  w hich he refers as oligotrophic. T his 
ty p e  of o ligo trophy  m u st be tak en  w ith  some reservations, since such smt/ll 
wTa te r  bodies, whose tro p h ism  is determ ined  b y  the  env irom m ent, are v e iy  
rich  in  m ineral salts and  organic substances w ashed dow n from  th e  p ro x im ate  
te rra in . F u rth e rm o re , w hen th ey  freeze over in w in te r, there  is an  abso lu te  
oxygen defic it under th e  ice.

S p a n  d l ’s division (1926) is based  on th e  origin: 1) abandoned  beds,
2) pools of ice-w ater, 3) ra in  pools, and 4) g roundw ater pools. He is a pessim ist 
as regards c lassification , owing to  th e  g reat v a riab ility  of the  fea tu res of sm all 
w a te r bodies, w hich he d id  no t explore in  detail. H e distinguishes a fte r M r  a z e к  
w hom  he o m itted  in th e  b ib liography , only g roundw ater bodies in  open spacęs 
and in forests. H e believes th a t  any  aq u a tic  molluscs in sm all w a te r bodies 
are b ro u g h t in  b y  high-wra te r from  large bodies and die w hen th e  w a te r 
dries out.

T a b l e  I

Morphology o f the water bodies surveyed in 1956

N am e 
of re se rv o ir

M axim um  
area  in  
sq. m .

M axim um  
d e p th  

in  cm .

M axim um  
d e p th  (m on

th ly  average) 
in  cm .

V olum e 
in  cub . 

m .

N o. o f 
d ry -s ta te  
periods

N o. o f  
d ry -s ta te  

d a y s

"R zęsisty” 1208 180 170 146.89 -- --
"Turzycowy” 965 145 134 — —

"H uczkowy” 700 100 80 57.39 — —

'Cyrkowy” 308 85 6 6 30.81 — —

"Ósemkowy” 242 72 46 19.89 1 3

' 'Hirocephalusowy” 217 125 36 18.99 3 99

"Trójkątny” 216 60 40 17.07 1 10

Leśny” 184 60 45 14.82 1 3

' Rom antyczny” 176 62 22 12.97 2 50

"Olszynkowy” 138 27 18 14.50 1 50

"Świerkowy” 96.5 108 77 7.81 — —

"K om arowy” 77 94 85 6.43 3 70

"Polny (old name) 
Efem eryczny”

51.5 75 49 4.16 3 132

Krzaczkowy” 29.4 78 65 8.19 — —

Szczawiowy” 22 60 38 15.40 1 15

"Gospodarski” 600 70 55
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D e c k b a c h  (1929) considers on th e  basis o f lite ra tu re  a s ta tic  w a te r  
bodies (cf. G a j 1 1924), an d  d iv ides th em  in to  p e rm an en t and seasonal ones. 
In  th e  form er he includes even large lakes and  abandoned  beds w hich  lose 
period ically  m ost o f th e  w a te r. A m ong seasonal w a te r bodies he d is tin 
guishes: 1) m icroreservoirs, 2) m acroreservoirs, and  3) large reservoirs. D e c k -  
b  a с h ’s c rite ria  are based  p rim arily  on considera tions of genesis.

K i s i e l e v  (1950) bases on C i z e r l i n g  (1932) and  o th e r au th o rs  
and divides m inor w a te r  bodies (bolota) in to  eu troph ic , m eso troph ic , and 
oligotrophic ones. T h is d iv ision  w ould be correc t if  he too k  in to  considera tion  
also hydrological fac to rs , w hich  are occasionally  perhaps even decisive in  de
te rm in in g  th e  fauna .

Z h  a d i n  (1952) m en tio n s tw o typ es of w a te r  bodies (bolota) in  th e  en 
v irons of th e  “ Z aluche” B iological S ta tio n  (K alin insk  ob last), n am ely  th e  
sedge grass ty p e  and  th e  sphagnum  one, and  describes th e  m olluscan fau n a  
ch a rac teris tic  for these.

I t  is h a rd ly  possible to  ignore tw o o th e r au th o rs  who m ake no reference 
to  typological considerations b u t  w ro te  detailed  stud ies on m inor w a te r  bodies, 
nam ely  G e s s n e r  (1932) and  G i e y s z t o r  (1934). G e s s n  e r  was concerned 
w ith  questions of chem istry , and  refers also to  d ifficu lties in  classification  
w hich  are due to  th e  g rea t v a riab ility  fo th e  fea tu res of m inor w a te r bodies 
as com pared to  these of lakes. O ver a period o f one y ear G i e y s z t o r  su r
veyed  in  de ta il tw o w a te r bodies w ith  regard  to  m orphology, changes o f w a te r 
level, th e rm al cond itions, oxygen, hardness, and  p H . G i e y s z t o r ’s w ork  
is o f fu n d am en ta l significance for th e  know ledge of m inor w ate r bodies, and 
th e  f irs t  o f its  k ind .

T he m ost convincing classification  of m inor w ater bodies, occasionally 
sub jec t to  d ry -s ta te  periods, appears to  be th a t  d istinguish ing  1) th rough-flow ,
2) d ra ined , and 3) closed w a te r bodies: T he la t te r  group is fu r th e r  div ided 
in to  th ree  subgroups: a) closed sem i-perm anent bodies, w hich d ry  up  once 
in  several years and  even so for n o t m ore th a n  20 days, b) in te rm itte n t ones, 
i. e. those d ry ing  up  several tim es in  a year b u t  n o t for m ore th a n  3 m on ths a t 
a tim e , and  c) ephem eral ones, th a t  is those d ry ing  up very  often , tra n s ie n t 
pools. H ere th e  m ost im p o rta n t role will be p layed  b y  d ry  period. Allowance 
has to  be m ade also for chem o-physical fac to rs, w hich call for a fu r th e r  sub 
division in to  th ree  series on troph ic  lines. These series w ill be refferred  to  as 
oligotrophic, eu troph ic , and  dystroph ic .

The p a tte rn  of c lassifications is given in  tab le  I I I .  Some specific w 'ater 
bodies are obviously outside th is  p a tte rn , for in stance  sa lt w a te r ones, and 
some o thers w ith  peculiarities o f th e ir  own. The te rm s oligotrophic, eu trophic , 
and  dystroph ic , as used herein , d ep a rt ra th e r  considerably  from  th e  classic 
sense in  wThich th e y  are applied  to  lakes, b u t so does th e  troph ism  of m inor 
w a te r bodies, owing to  th e ir  shallowness and sm all size. T his tro p h ism  is de-
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T a b l e  II

Occurrence o f  m olluscan species in the water bodies surveyed

Trophic typ e E utrophic D ystrophic

__ H ydrological type
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1 Segmentina nitida i i 4 2 i 4 1 1 6 i 1 5 5

2 Galba palustris 5 7 1 6 3 1 1 6 3 3 4 1

3 P isid ium  (E upisid ium ) 
obtusale 2 9 7 1 0 1 0 9 5 4 2 2 1

4 A nisus  (A nisus) septem- 
gyratus 3 2 4 6 2 5 3 2 6 4

5 Valvata (T ropid in a)  
pulchella 4 1 3 2 6 2 1

6 Sphaerium (M usculium ) 
lacustre 4 8 1 5 3 4 2 3

7 Planorbis planorbis 2 2 11 4 4 1 3

8 Sphaerium ( Sphaerium)  
corneum 3 1 0 8 9 3

9 Pisid ium  (E upisid ium )  
casertanum

9 5 1 0 1 2 8 2

1 0 A nisus (Bathyomphalus) 
contortus 5 3 8 5 8

11 Valvata ( Valvata)  cris- 
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1 2 H ippeutis riparius 6 7 9 1
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15 Acrolocsus lacustris 8 6

1 6 Arm iger crista 1 1 7
1 7 Coretus corneus 7 1 0

1 8 Limnaea stagnalis 1 1

1 9 Bithynia tentaculata 1 3

2 0 V iviparus contectus 1 4
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9 0 H. Klimowicz

te rm m ed  b y  the  n a tu re  of th e  ca tch m en t area and, therefore, th e  re la tiv e ly  
p e rm an en t and stabilized features ty p ica l for lakes can h a rd ly  be ex p ec ted  
to  be found  here. The w ater balance is here subject to  m uch  m ore rap id  a n d  
freq u en t changes th a n  in lakes, and  so are obviously also th e  troph ic  co n d i
tions. In  th e  w arm  season v ir tu a lly  all th e  w ate r is am ply  oxygenated . ( G i e y 
s z t o r  1934), organic m a tte r  is v igorously decom posed and can re tu rn  in to  
c ircu lation . In  eu trophic  or dystroph ic  m inor w ate r bodies w hich  d ry  up co m 
p le te ly , b o tto m  deposits are m uch  poorer th a n  in shallow- lakes of a sim ilar 
type . T herefore th e  m olluscan fau n a  is in  th e  form er q u a n tita tiv e ly  m ore 
profuse.

The oligotrophic type  was n o t m et w ith  in th e  environs of M ikołajki; i t  
should be expected ra th e r  in th e  m ountainous regions w ith  crysta lline  rocks, 
and in th e  p lains only  in excep tionally  poor soils w ith  a c layey  subsoil.

The eu troph ic  ty p e  is found in  open spaces, such as fields and m eadow s. 
Calcium  com pounds were ab u n d an t, and  p H  varied  betw een  6. 1 and 7.7.

D ystroph ic  types were su rrounded  usually  b y  trees and  sh rubs. T he b o tto m  
was th ick ly  covered w i th  leaves and tw igs. The rem ains of p la n ts  on the  b o t
to m  and th e  w ater d rained  from  th e  p rox im ate  te rra in , w hich was covered w ith  
a th ick  layer of litte r , supplied v as t am ounts of hum us causing decalcific
atio n  and  p H  betw een 6.6 to  5.0.

T a b l e  III  

Classification o f sm all water bodies

T ypes

O lig o tro p h ic E u tro p h ic D y s tro p h ic

I n  ev e ry  ty p e one m ay  d is t in g u is h  th e  follow ing 
hy d ro lo g ical series

Through-flow
Drained
Closed semi-permanent 
Closed interm ittent 
Ephemeral

W hile stu d y in g  th e  m olluscan fauna I was able to  tak e  in to  consideration  
b a th y m etric , chem ical, therm al, flo ristic  and faunistic  fac to rs affecting the 
m olluscan com m unities in specific ty p e  of w ater bodies (the  te rm  “ ty p e ” will 
be used herein  in  th e  colloquial and  n o t typological sense).

Molluscs appear to  provide a basis for a fa irly  ad eq u ate  classification  of 
m inor w ater bodies. Owing to  th e ir  slow m ovem ents and  re la tiv e ly  large size 
n o n e  of th e  species ac tua lly  p resen t in a sm all area are likely  to  escape dis
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covery , while m ig ra tio n  from  one w ater body  to  ano ther has to be d iscounted 
as extrem ely  rare .

The re la tionsh ip  betw een  th e  m olluscan fauna and  specific types of w ater 
bodies is show n in  tab le  I I .  W ith  regard  to  eury topic  form s it  is d ifficu lt 
to  define a fau n a  ch a rac te ris tic  for p a rticu la r typ es of w ater bodies, b u t  as 
we come to  m ore s teno top ic  species fu rth e r below' in the tab le , th e  m alako- 
zoological pec id ia rities  of such  types becom e increasingly m anifest. The d is
tin c tio n  of eu tro p h ic  and dystroph ic  types is supported  by  the  d is tr ib u tio n a l 
p a tte rn  of V alvata cristata  and H ippeutis riparius, w hich appeared  only in 
th e  form er. Less suggestive evidence is supplied b y  Acroloxus lacustris, 
w hich  was found  in tw o reservoirs only. Sphaerium corneum occurred in  four 
eu troph ic  reservoirs, b u t  occurred also in a dystroph ic  one, and  canno t be con
sidered, therefore , as exclusively ty p ica l of th e  form er. A species specific for 
th e  dvstroph ic  ty p e  is Aplexa hypnorum ; only a few odd specim ens were found 
in  the “ T ró jk ą tn y ” reservo ir, w hich  belongs to  the  eu troph ic  ty p e .

No w ater m olluscs were found  in  any  of th e  ephem eral reservoirs. In  the  
non-ephem eral “ L eśny” reservoir, s itu a ted  in a forest, only one species was 
found . In  o th ers  th e  num ber was h igher, and in the  “ T ró jk ą tn y ” even 16 spe
cies were found. I f  m olluscs were no t sensitive to chem o-physical fac to rs, re 
servoirs very  sim ilar in m orphological and flo ristic  respects would harbour 
th e  sam e species, b u t  th is  was n o t so in fac t. M oreover, in one case (“ Olszyn- 
kow y” ) the  species Segmentina nitida, very  num erous elsewhere, was found 
in very  sm all num bers and only on a single spo t, in a little  b ay  n ex t to  a d itch , 
a t  a place w here excess w a te r spills over in to  an o th er reservoir in spring. “ 01- 
szynkow y” is exceedingly shallow7 and freezes to  th e  bo tto m ; hence th e  m ol
luscs were orig inally  th o u g h t to  come in spring from  an ad jacen t reservoir. 
H ow ever, no such  fa c t has ever been estab lished . T h roughou t th e  b rie f  exis
tence  of “ O lszynkow y” , Segmentina nitida was found only in  th a t  p a rticu la r  
p lace and failed to  m ove fu rth e r.

T his te n ta tiv e  classification  is no t designed as a typological system  of 
m inor w ater bodies and  is m erely  concerned w ith  sy stem atiza tio n  according 
to  m olluscan faunas. C onsequently , i t  w ill be pure ly  m alakozoological and 
reg ional in n a tu re  since it  refers only  to  th e  environs of M ikołajki, or a t best, 
to  Pojezierze M azurskie. I t  w ould be in te resting  to  explore w h eth er re la tio n 
sh ip s  betw een m olluscs and th e  fac to rs referred  to  herein are sim ilar also in  
o th e r  regions.

T h r o u g h - f l o w  w a t e r  b o d i e s

These are depressions filled  w ith  w ate r from  a tra n s it brook , usually  of 
d is ta n t origin. T he b rook  v e ry  often  flow s th ro u g h  several w a te r bodies and 
carries fauna specim ens from  one to  th e  o ther. W ate r flows th ro u g h  such re-
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servoirs usually  in  th e  snow -m elting period and in  th e  au tu m n  ra in  p erio d , 
b u t  in  sum m er only in  excep tionally  w et years. In  sum m er tim e f irs t th e  b ro o k  
and  th e n  th e  reservoir d ry  up  for several weeks. T he b o tto m  is u sua lly  co 
vered w ith  sand  and  silt b ro u g h t b y  th e  brook. W hen in  an  open space, th e  
d ry  b o tto m  (very  fertile) grows over w ith  m eadow  herbs w hich can  be g a 
th ered  as h ay  even several tim es in a year. The species usually  m et w ith  co m 
prise: Agrostis canina L ., Carex fusca  Bell e t All, C. vesicaria L ., E quisetum  
limosum  L ., Glyceria flu itan s  (L .), R . B r., Hottonia palustris  L ., Heleocharis 
palustris  (L .), R . e t Sch., Iris  pseudoacorus L ., Juncus conglomeratus L ., Pha- 
laris arundinacea L ., and Polygonum amphibium  L. The b o tto m  o f d y s tro p h ic  
reservoirs is covered a fte r d ry ing  up  b y  decaying p lan t rem ains. P la n t cover 
in  th e  d ry  period is here m uch  m ore sparse, and com prises Bidens cernuus 
L ., Epilobium  montanum  L., Juncus effusus L ., J . conglomeratus L ., L ysim a- 
chia thyrsiflora  L ., L. vulgaris L ., Carex vesicaria L ., Glyceria flu itan s  (L .), 
R . B r. In  reservoirs th a t  d ry  up  for a shorter period, th ere  is n o t enough tim e  
for a p la n t cover to  develop. A lthough  there  is m uch  ooze, i t  does n o t cause 
ac id ifica tion  d e trim en ta l to  th e  m olluscs since periodical d ry ing  up  favou rs 
m inera liza tion  of th e  ooze. W hen th e  brook orig inates in  m eadow s and cu l
tiv a te d  land  (eu troph ic  type) th e  chem istry  of th e  w a te r creates op tim u m  
cond itions for th e  developm ent of a v a rie ty  of m olluscan species, w hich c o r
respond to  th e  fau n a  of o th e r w a te r bodies fu rth e r  u p stream  as was show n 
b y  re lev an t in v estiga tions. In  prolonged d ry  periods all th e  less re s is tan t m ol
luscs perish . Since th e re  is a su b s ta n tia l v a rie ty  of species in w et periods, th e y  
m u st be assum ed to  be b ro u g h t in  from  upstream .

I t  is v e ry  d ifficu lt to  draw  up for th is  ty p e  of reservoirs a lis t o f ch a ra c te 
ris tic  species since new  ones keep com ing in. In  th e  ty p e  in  question  we m ay  
even fin d  species charac teris tic  for rivers and lakes.

W hen th e  reservoir is fed w ith  w ater from  forests or w ooded p e a t m eadow s 
o f a dystro p h ic  n a tu re  (see tab le  I I ) ,  th e  m olluscan fauna , de te rm ined  by  th e  
ca tch m en t area and  m uch less b y  th e  d ry  period, is m uch poorer.

D r a i n e d  w a t e r  b o d i e s

T heir ch a rac teris tic  fea tu re  as com pared to  o th er typ es is a m ore con
s ta n t  w a te r level in  th e  snow -m elting and ra in  periods. T hey  are  u sually  con
fined  on th ree  sides b y  elevations and are fed b y  p rec ip ita tio n s (surface w ater), 
a lth o u g h  th e re  are also instances of a very  sm all and  therefo re  easily  overlooked 
supp ly  of g roundw ater. T hey  keep th e ir  w ater th e  longer th e  less perm eable 
th e ir  bed  and th e  g rea te r th e ir  re la tive  dep th . T his also determ ines th e ir  flora; 
w hen th ey  hold w a te r over a m ajo r p a r t  o f the  veg e ta tio n  period , even aquatic  
p la n ts  m ay  appear: Lemna trisulca L ., L. minor L ., Spirodela polyrrhiza  (L.),
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S chleiden, and Hottonia palustris  L. In  less perm anen t reservoirs only  p lan ts  
- ty p ica l for w et c o u n try  are found: A lism a plantagoa quatica L ., Calamagrostis 

neglecta (E h rh .) , G ertn . M ey e t Schreb, Carex Hudsonii B ennet, C. vesicaria 
L., Glyceria flu itan s  (L .), R . B r., Iris pseudoacorus L ., Phalaris arundinacea 
L., Polygonum am phibium  L ., and Typha latifolia L.

W hen th e  reservoirs, and consequently  th e  ooze, becom e d ry  th ere  appear 
also p la n ts  requ iring  less m oisture: Comarum palustre L ., Deschampsia cae- 
spitosa (L .), P . B ., and  Agrostis canina L.

The discharge carries off a p a r t  o f th e  decom posing organic substances 
responsible in  some degree for acid ification . T his creates congenial conditions 
for th e  developm ent o f m olluscs, o ften  m uch  b e tte r  ones th a n  those in  closed 
w ater bodies. The ty p e  in  question  is oligotrophic in  spring, and  subsequen tly , 
w hen th e  w a te r  evapora tes in  th e  sum m er th e  organic com pounds become 
m ore co n cen tra ted  and  cause a slight sh ift tow ards eu trophy  or d istrophy . 
The tro p h ic  level of th e  ty p e  is affected  b y  atm ospheric p rec ip ita tions w hich 
co n trib u te  organic com pounds and  m ineral sa lts  w ashed down from  the  
surrounding  slopes. The tro p h ic  n a tu re  is here s tric tly  dependen t on th e  
ca tch m en t area. S im ilarly  as in  th e  case of th rough-flow  reservoirs, open 
spaces co n trib u te  tow ard s eu tro p h y , and trees and  sh rubbery  tow ards 
d y stro p h y .

C l o s e d  s e m i - p e r m a n e n t  w a t e r  b o d i e s

T hey are s itu a te d  in  m a jo r depressions enclosed on all sides by  prom inen
ces. As a ru le th e y  do d ry  o u t ann u ally , b u t in w et sum m ers th e y  only b e
come reduced  in  size. H ere th e  eu troph ic  ty p e  (tab le  II)  is profusely  covered 
th ro u g h o u t b y  p a lu s tra l and aq u a tic  p lan ts , for instance: Carex Hudsonii 
B ennet, Lemna minor L ., L. trisulca L ., Lysim achia thyrsiflora  L ., and  Oe- 
nanthe aquatica (L .), Po ir. W hen th e  d ry  s ta te  is b rief, th e y  survive, b u t  w hen 
i t  is long th e y  are supp lan ted  b y  those  ty p ica l for m eadow s. The dystroph ic  
ty p e  is also overgrow n th ro u g h o u t, b u t  sparsely  so, and p a lu s tra l species, al
th o u g h  p red o m in an t, are m u ch  less num erous. In  th e  eu troph ic  ty p e  th e  b o t
to m  is th ick ly  covered w ith  ooze, w hereas in  th e  dystroph ic  one th ere  are 
p e a t- ty p e  sedim ents w ith  an  ad m ix tu re  of ooze. T he m olluscan fauna 
is n o tab ly  richer in  th e  fo rm er, since in  th e  la t te r  large p roportions of 
hum ic acids cause decalcification  and  ac id ifica tion  of th e  w ater. In  add itio n  
to  the  troph ic  conditions w hich  te n d  to  suppress m olluscs, also th e  len g th  of 
th e  d ry  period plays an  im p o rta n t role since i t  upsets  th e  developm ent 
o f  th e  biocoenosis of m olluscs; ty p ic a l lake species w ould n o t surv ive and, 
consequen tly , were n o t found even in  w a te r bodies d ry ing  ou t very  
ra  rely.

'  . •
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C l o s e d  i n t e r m i t t e n t  w a t e r  b o d i e s

T his category  form s in  shallow  depressions collecting ice w ater, and u su 
ally d ry  up la te  in M ay or early  in  Ju n e . In  subsequent m onths, till Septem ber 
th ey  m ay reappear period ically  a fte r heavy  rains, and invariab ly  do so in 
very  w et au tum n . In  open spaces, w hich favour eu trophy , th e  b o tto m  uses 
to  be profusely overgrow n w ith  p lan ts  ty p ica l for wret m eadow s. Owing to 
longer d ry  periods, ooze is m uch  less ab u n d an t th a n  in th e  preceding categorv . 
O ver prolonged d ry  periods, w hen oxygen has read y  access, organic d e tritu s  
is vigorously  decom posed and  th e  d ry  ooze becom es brow n in th e  dystroph ic  
ty p e , and b laek-grey in th e  eu troph ic  one. C onsequently, w hen th e  reservoir 
is refilled , chem ical conditions are m uch m ore congenial for molluscs th a n  
in th e  preceding category , since there  is less hum us and  therefore lower aci
d ification . In  open spaces, j. e. eu troph ic  conditions, the  m olluscan fauna is 
q u a lita tiv e ly  poor owing to  prolonged periods of d ry  s ta te . As a rule only 
four to  six species are found. In  th ick ly  wooded te rra in , w hich m akes for dy s
tro p h y , th is  is so n o t only because of prolonged periods of d ry  s ta te , b u t also 
owing to decalcification and ac id ification  up to  p H  4.0 (20. V III . 1956), w hich 
are ano ther im p o rtan t and adverse facto r. B ivalves are usually  represented  
only by  Pisid ium  obtusale. Cases w here up to  six m olluscs species were found 
in th is  category  лѵеге exceptions.

E p h e m e r a l  w a t e r  b o d i e s

T his group covers pools of ice w ater form ed in slight depressions over sp ar
ingly  perm eable subsoil in spring. In  open spaces (fields, m eadows) th ey  are 
freq u en t, b u t m uch  less so in forests w here m ost o f the  excess w ate r accum u
la tes in th e  litte r . Such pools la s t one or m ax im um  tw o m onths in a year. In  
the  w in te r th ey  freeze to  th e  b o tto m  w hich excludes any  vegeta tion ; subse
q u en tly  th ey  d ry  ou t for th e  en tire  sum m er period. V ery  occasionally they 
fill a fte r haevy  rains, b u t evapora te  again w ith in  a fewr days. W hen d ry , the 
b o tto m  m ay  be seen to  consist of th e  sam e soil as th a t  of th e  surrounding 
fields, and p lan ts  w ith  h igher m oisture requ irem ents are a ltoge ther absent. 
A fter a prolonged period of d ry  s ta te  th e  reservoirs reform  during  au tum n  
ra in s. In  open spaces th ey  show a eu tro p h y  very  n o tab ly  shifted  tow ards oli
go trophy . In  wooded te rra in  th ey  are dystroph ic  in ch arac ter. All efforts to  find 
aq u a tic  m olluscs were in vain . H ow ever, sim ilarly as in  th e  w et and p a rtia lly  
flooded p eriphera l zones of all the  reservoirs under survey, th e  following land 
species were found in conspicuous n um bers ac tu a lly  in th e  w ater:. Zonitoides 
nitidus (M üll.), Succinea pfeifferi Rossm ., S. pu tris  (L .), Vertigo ( Vertigo) 
antivertigo  (D rop.), and Cochlicopa lubrica (M üll.). I t  appears th a t  a t least 
some of th e  species should be reckoned in to  th e  lim inal land -w ater fauna 
(fauna bm inaria).
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As reg ard s ephem eral w ate r bodies, unlike Z h  a d i n  (1926), I feel inclined 
to  side w ith  S p a n  d 1 (1926), who said th a t  “ S tric tly  speaking, am ong m ol
luscs, we fin d  no species w hich w ould occur in dry ing  ou t reservoirs. The fauna 
of period ica lly  flooded reservoirs is occasionally very  rich , a lthough  the  form s 
in  questio n  are invariab ly  b ro u g h t in b y  h igh w a te r, live for some tim e, and 
p e r ish  w hen the  w ater dries o u t.”  Z h  a d i n , on th e  o ther han d , claims th a t  
“ D ry in g  ou t reservoirs have th e ir  characteristic  m olluscan fauna w hich is 
w ell a d ap ted  to  th e  periodical d ry ing  ou t of w a te r .” S p  a n d l  will be ab 
so lu te ly  rig h t w ith  regard  to  ephem eral w ater bodies, th a t  is those existing  
o n ly  one or m axim um  tw o m on ths in a year. W hen there  is no connection 
w ith  an o th er larger w ater body  during  an  exceptional freshet, no aquatic  m ol
luscs will be found. Should nevertheless any  occur, we m ay  be certa in  th a t  
th e y  have been b rough t in from  some o th e r reservoir and wrill perish  w ith in  
a b r ie f  period in th is env ironm ent.

T h e  g e o l o g i c a l  p e r m a n e n c e  o f  m i n o r  w a t e r  b o d i e s  a s  
c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  l a k e s

T he re la tiv e ly  b rief life-tim e of lakes, determ ined  b y  in tensive deposition 
of ooze and  th e  rock m ateria l co n trib u ted  b y  rivers, is fairly  well know n from  
lite ra tu re . I t  is even possible to  ca lcu late  th e  age of lakes and  approxim ately  
th e  tim e  of th e ir  fu tu re  d isappearance. T his can be done w ith  the aid of Per- 
filev ’s m ethod  (1927), by  ca lcu la ting  the  annual increm ent of b o tto m  deposits 
or th e  rock d e tr itu s  carried  in to  the  lake. The L ake of Geneva is expected to  
d isap p ear w ith in  roughly  30 000 years, th e  Teletskoie lake in the A ltai Mts. 
ex ists 22 000 years and will d isappear w ith in  36 000 years. Some lakes also 
grow7, b u t  only slightly . (Sevan in A rm enia or th e  Lake of Constance have 
risen b y  some tens of cen tim etres.)

T he evolu tion  of m inor w a te r bodies, w ith  th e  exception of those of the  
ephem eral ty p e , runs a sim ilar course. T h rough :flow reservoirs become g ra
dually  filled w ith  sand and o th e r m eteria l b rough t in  by  the  brook. The same 
applies, in  a lesser degree, to  d ra ined  reservoirs. The volum e of closed sem i
p e rm an en t w ater bodies, especially in  the  dystroph ic  type  and less so in the  
eu troph ic , is ra th e r  rap id ly  reduced  b y  p lan t d e tritu s  and sand. The process 
is less rap id  th a n  in  lakes because owing to b e tte r  oxygenation , especially in 
the  d ry -s ta te  period, organic com pounds are very  vigorously m ineralized. 
Sm all in te rm itte n t w ater bodies, i. e., those d ry ing  up  several tim es in  a year, 
undergo sim ilar processes of regression, b u t s till less rap id ly . The ephem eral 
type  how ever, s itu a ted  in a glen betw een hills, has theo re tica lly  chances to  
survive as long as th e  relief o f its  ca tch m en t area, a fo rm ation  re la tive ly  p e r
m anen t in th e  geological sense. A bsence of w a te r over long periods a t a tim e, 
and consequent tho rough  oxygenation  of th e  b o tto m , p rev en t the  develop-
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m e n t of p ea t and  deposition  of m ajo r am oun ts of b o tto m  ooze. O rganic su b 
stances, w hether o f local origin or b ro u g h t in from  ca tch m en t area , seriously 
c o n trib u te  tow ards th e  d isappearance of w a te r bodies b u t are here v igorously 
m ineralized; th is  p reven ts  m ajo r m odifications of th e  bed and m akes pos
sible con tinuance of th e  reservoir over a very  appreciable space of tim e in  a form  
essen tia lly  unchanged.

Systematic list o f the material collected

T h e  l i s t  w a s  d r a w n  u p  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  s y s t e m  

g i v e n  b y  Z h a d i n  i n  h i s  m o n o g r a p h  (1952)

Lim nea stagnalis (L.)

T he species has been occasionally rep o rted  from  periodically  dry ing  w ater 
bodies, a lthough  conditions o f th is  ty p e  are unfavourable  for i t .  Two speci
m ens were collected, in  a dystroph ic  d ra ined  reservoir. T heir presence is ra th e r  
m ysterious, and th e ir  are likely  to  have been  carried  over from  a lake roughly  
one k ilom etre  aw ay.

Galba palustris (Miiller)

\ e r y  num erous, except in  ephem eral w a te r bodies, and  “ L eśny” of the 
in te rm itte n t ty p e  w here annual average ac id ity  was ra th e r  h igh  (p H  5.0) and 
“ O lszynkow y” . In  th e  “ O lszynkow y” it  appeared  to  be superseded b y  Galba 
truncatula, b u t  th e  tw o species can n o t be m u tu a lly  exclusive since b o th  were 
found  in the  “ Św ierkow y” . I t  to lera tes well periods of d ry  s ta te .

Galba truncatula (Miiller)

T h is ty p ica l in h a b ita n t of m inor w a te r bodies, an  in te rm ed ia te  host of 
th e  liver fluke was v e ry  rare . I t  was found occasionally in  th e  “ O lszynkow y”, 
an d  a bare  6 specim ens were found n ex t to  th e  “ Św ierkow y”  on a little  m eadow 
w hich  was flooded in  spring. W ell to le ran t o f periodical dry ing  ou t o f the 
w a te r.

Aplexa hypnorum  (L.)

H ere a ty p ica l in h a b ita n t of th rough-flow  and  drained  reservoirs of the 
dystro p h ic  ty p e , w hich  provide op tim um  conditions for developm ent. Well 
to le ra n t o f periods of d ry  s ta te .

Planorbis planorbis (L.)

V ery  frequen t in  through-flow  and  sem i-perm anen t w a te r bodies. Surpris
ing ly  enough, i t  was absen t from  th ree  reservoirs w hich appeared  to  provide 
o p tim u m  conditions for developm ent, nam ely  “ T urzycow y” , “ H uczkow y” 
an d  “ Św ierkow y” . T olerates well periods o f d ry  s ta te .
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Coretus corneus (L.)

T he species requ ires litto ra l w aters of slightly  larger reservoirs. V ery  few 
sjecim ens w ere found  only in  “ T ró jk ą tn y ” and “ K rzaczkow y” , b o th  of th e  
t lro u g h -flo w  ty p e .

A nisus  (A nisus) septemgyratus (Rossm assler)

V ery  freq u en t in  th e  reservoirs surveyed , b u t very  o ften  absen t from  those 
w ith prolonged periods of d ry  s ta te . Surprisingly, i t  was absen t also from  tw o 
sfm i-perm anen t eu tro p h ic  reservoirs “ H uczkow y” and “ Turzycow y” . A no th er 
strik ing  fa c t w as th e  absence of o th e r rep resen ta tives of th e  genus, as for in 
stance A . leucostoma M illet or A . spirorbis L., w hich are m ore ty p ica l for m inor 
w ater bodies. H ow ever, each specim en was in v ariab ly  iden tified  upon accu ra te  
m orphological exam ina tion  as A . septemgyratus.

A nisus (Bathyomphalus) contortus (L.)

O ccurs in  all b u t  in te rm itte n t and ephem eral reservoirs. Poorly to le ra n t 
of d ry  periods.

Arm iger crista (L.)

The species was found only in  tw o reservoirs, a lthough  care was ta k e n  n o t 
to overlook i t  in  o thers.

Segmentina nitida  (Müller)

This species was found everyw here except in  ephem eral and the  “ L eśny” 
reservoirs; in  th e  la t te r  i t  was e lim inated  b y  th e  dystroph ic  conditions in  con
ju n c tio n  w ith  th e  h igh  ac id ity  (average p H  5.0). Occasional specim ens were 
collected in  “ O lszynkow y” . Some specim ens resem bled S. nitida f. distinguenda 
Gredl.

H ipeutis riparius (W est.)

In  m onographs (G e у  e r  1927, E h r m a n n  1933, Z h a d i n  1952, U r- 
b a ń s k i  1957) i t  is reckoned am ong th e  ra re s t of aq u a tic  snails. In  th e  en 
virons of M ikołajki i t  was frequen t, b u t  d ifficu lt to  be noticed owing to  its  
sm all size. T yp ical for through-flow r, d ra ined , and  closed w ater bodies sem i
perm anen t and eu troph ic  in  ch a rac te r. Survives b rie f periods of d ry  s ta te .

Acroloxus lacustris (L.)

Found in  eu troph ic  closed and  sem i-perm anen t w ater bodies. All efforts to  
fin d  i t  in  o thers failed. Also th is  species can  survive periodical d ry ing  ou t, 
w hich appears to  have been ignored in  lite ra tu re .

7 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d ro b io lo g ii t. VI, nr 3http://rcin.org.pl
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Valvata  (Tropidina) pulchella S tuder

V ery frequen t, b u t absen t in  dystroph ic  closed sem i-perm anent and in te r 
m itte n t reservoirs; “ Szczawiowy” was an  exception  owing to  a typ ica l d y s tro p h y  
and re la tive ly  low acid ity  (seasonal average 5.7). F or reasons unknow n i t  w as 
absen t from  “ H uczkow y” and “ Św ierkow y” , w here i t  was supp lan ted  b y  
Valvata cristata. W ell to le ran t o f periodical d ry  periods.

Valvata  ( Valvata) cristata M üller

A species very  ty p ica l for eu troph ic  sem i-perm anent reservoirs; excep
tion a lly  absen t from  “ T urzycow y” . Survives b rie f periods of d ry  s ta te .

V iviparus contectus (M illet)

Specim ens w ere found only in  “ T ró jk ą tn y ” (through-flow  type); th ey  were 
b ro u g h t from  ano ther w ate r body  fu rth e r  upstream .

B ithynia tentaculata (L.)

As before.

Sphaerium  (Sphaerium ) corneum (L.)

I t  was found in  sem i-perm anent eu troph ic  th rough-flow , d rained , and 
closed reservoirs. As a m a tte r  of exception  i t  was found also in one dystrophic 
w ate r body  (“ K rzaczkow y” ), b u t here ac id ity  was also low' (pH  6.6). I t  occurs 
in  deeper reservoirs and is less re s is tan t to  dryness th a n  Sphaerium lacustre.

Sphaerium  (M usculium ) lacustre (Müller)

F req u en t everyw here except in ephem eral reservoirs and in  “ L eśny” where 
p H  was exceptionally  low. T his and  th e  preceding species appear to  be reci
procally  exclusive in sm all w a te r bodies, and w'ere found to g e th e r only in two 
reservoirs: “ T ró jk ą tn y ” w ith  a fauna carried  over from  elsewhere, and “ Hucz- 
kow y” . In  th e  form er, th e  species was v as tly  ou tnum bered  b y  Sphaerium cor
neum and only  4 specim ens were collected over a period of th ree  ’years. Ir. 
“ H uczkow y” th e  s itu a tio n  was reversed.

Pisidium  (E upisid ium ) casertanum  (Poli)

I ts  occurrence appears to  cu t th ro u g h  all divisions, b u t  a preference foi 
eu troph ic  reservoirs seems to  be discernible. I t  to le ra tes  fa irly  well periodica. 
dry ing  as well as freezing to  th e  b o ttom .

P isid ium  (E upisid ium ) obtusale (Lam ?) Jen y n s

T his is th e  ra th e r  freq u en t species and  was found to  be th e  m ost resistanl 
o f all to  acid ification . J e w e l l  and B r o w n  (1929) say  i t  m ay  occur a t pH 
5.8 or above, b u t in “ Leśny” , w here it  was th e  only rep resen ta tiv e  of molluscs
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i t  occurred  a t an  an n u a l average p H  5.0; m inim um  p H  was in th is  reservoir
4.0 (2 0 .V III . 1956). T he species was absen t from  ephem eral and in te rm itte n t 
eu troph ic  reservoirs. In  general facies some specim ens resem ble P. casertanum, 
b u t a closer s tu d y  of th e  hinge (cardo) proves th em  to  belong to  Pisidium  ob- 
tusale.

General characteristics of small water bodies as habitats of molluscs

T he g rea t profusion of m inor w ater bodies in  th e  environs of M ikołajki is 
de term ined  b y  th e  m orain ic  ch a rac te r of the  te rra in . All th e  reservoirs sur
veyed are sim ilarly  s itu a te d , nam ely  betw een  m inor clayey-sandy hills e ither 
wooded or cu ltiv a ted . T he clayey subsoil m akes rap id  perco lation  of w ater 
im possible. G round w a te r m ay  p lay  a role negligible and difficu lt to notice. 
C onsequently , the w ater balance of th e  reservoirs is determ ined  exclusively by  
p rec ip ita tio n s and evapora tion . I t  needs to  be em phasized th a t  spring, sum m er 
and au tu m n  1956 were ex trem ely  w et in the  environs of M ikołajki. H eavy  rains 
con tinua lly  raised th e  wra te r  level, and  only in  th e  subsequent tw o years was 
i t  possible to  determ ine th e  fea tu res of th e  w ater bodies under survey, m any 
of w hich  existed  th ro u g h o u t 1956 b u t ev en tua lly  dried  up for vary ing  periods 
in 1957 and  1958.

M orphological fea tu res  are th e  m ost essen tia l fac to r governing the  num bers 
of m olluscs; ind irectly  th e y  largely determ ine the  w ater balance and character, 
th rough-flow , d rained , or closed, of th e  w a te r bodies in  question. D ep th  was 
usually  ra th e r  sm all, and  th e  m ax im um  recorded a t h igh w ater tim e was 
roughly  150 cm .; m axim um  average d ep th  was less th a n  70 cm. Differences in  
w7a te r  level were conspicuous, and com plete d ry ing  up was frequen t. D uring 
prolonged periods of d ry  s ta te  the  less re s is tan t m olluscs perished, b u t th ey  
surv ived  b rie f periods v e ry  successfully, as was also no ted  b y  Z li a d i n (1926).

C hem istry  of the  w ater is obviously an o th er im p o rtan t fac to r determ ining 
occurrence of molluscs. I t  depends am ong o thers on the  am oun t of leaves,, 
tw igs, e tc ., decom posing a t  the  b o tto m , and  on th e  size of th e  ca tchm en t 
area . D ecaying organic debris consum e very  m uch oxygen. N otable oxygenation , 
especially in the  d ry -s ta te  period, p rev en ts  strong acid ification , unlike in dys
troph ic  reservoirs w hich never d ry  up  to  th e  bo tto m . In  w in te r there  is below 
the  ice cover an  absolute oxygen defic it, b u t  w ith in  a week a fte r m elting the 
w ater is a b u n d an tly  oxygenated  th ro u g h o u t and dow7n  to  th e  b o tto m  layer. 
E ven  w ith in  th e  firs t few7 days, w hen th ere  is an ice-free litto ra l zone of no t m ore 
th a n  1 or 2 m ., and w hen th e  ice-cover fu r th e r  off is still very  th ick , the  w ater 
tem p era tu re  rises on su n n y  days to  m ore th a n  10°C., and molluscs m ay  be 
seen to  be very  active, w i th  th e  exception  of Limnaeidae, w hich are represented 
here only b y  occasional specim ens. Owing to  th e ir  sm all surface and negligible 
d e p th  sm all w ate r bodies are usually  overgrow n th ro u g h o u t w ith  p lan ts . In.
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th e  case of eu tro p h y , th e  cover is dense, and  in  th a t  o f dystro p h y  sparser. 
The b o tto m  is as a ru le covered w ith  te rre s tr ia l p lan ts , and aqua tic  p la n ts  are 
v e ry  rare ; b u t  m arsh  p la n ts  are v e ry  frequen t. D ensely wooded shores m ake 
for m uch sm aller d iu rn a l v a ria tio n s  of tem p era tu re  (M. G i e y s z t o r  1934). 
In  open spaces these v a ria tio n s, as betw een  d ay  and  n ig h t, m ay be even v e ry  
h igh  in  sum m er, m uch m ore so th a n  in  spring and  au tu m n  w hen th e  air is cooler 
and  inso lation  less intensive. U nder ice-cover, th e  w ater tem p era tu re  d rops 
below 4°C.: w hen th e  d ep th  is 50 cm . or less, th e  tem p era tu re  is betw een 1 and 
2°C., and only  a t  d ep ths of 1 m . and  above do we m eet w ith  b o tto m  layers 
of a tem p era tu re  approaching  4°C. The w ater frequen tly  freezes dow n to  the  
b o tto m , a t least m ost of it . In  agreem ent w ith  o th e r au th o rs , th e  m a jo rity  of 
th e  m olluscan species su rv ived  v e ry  well prolonged freezing in  in to  th e  ice. 
T his was rep o rted  by  B o l d y r e v a  already  in  1930; she collected lu m p s of 
ice w ith  frozen-in  m olluscs, w hich  resum ed th e ir o rd in ary  ac tiv ities w hen 
th e  ice m elted in  the  lab o ra to ry .

N otab le  am ounts of hum ic acids (in  wooden te rra in ) give a brow n coloration  
to  the  wra te r, w h ich  is acidic and creates th ereb y  a ty p ica l dystrophic  environm ent 
d istin c tly  e lim inating  m olluscs. U sually  p H  is fa r from  optim um , w hich  is 
betw een  7 and 8. J e w e l l  and B r o w n  (1929) say th a t  b y  and large snails 
do n o t occur a t  p H  less th a n  6.1. H ow ever, in th e  reservoirs in question, 5 snail 
species were found a t an  average p H  of 5.7 and m inim um  5.0 (“ R om an tyczny” , 
and “ Szczawiowy” ). The above au tho rs also say th e  lower threshold  for mussels 
to  be p H  5.8, a t  w hich calcium  deposition  is said to  be still possible. P isidium  
obtusale, how ever, was here found a t  an average p H  of 5.0 and m inim um  4.0. 
B u t ac id ity  is n o t alw ays th e  decisive fac to r in  e lim inating molluscs, which 
m ay occasionally be found in  very  sm all num bers even a t  optim um  p H  values, 
and in  th is  w ork I have n o t been successful in discovering th e  o ther factors 
w hich re s tr ic t occurrence of th e  various species in  th e  region surveyed.

Some au tho rs say  am m onia has a considerable effect on the  specific p a tte rn  
of th e  m olluscan fauna. T hus, N i k i t i n s k y  and M u d r e z o w a - W y s s  
(1930) claim  Sphaerium lacustre to  be less to le ran t to  am m onia th a n  the  re lated  
species Sphaerium corneum. I canno t confirm  th is  observation .

W ith o u t a m ore detailed  analysis, each  of th e  w ate r bodies in question 
appears to  p rovide op tim um  conditions for th e  developm ent of all species of 
molluscs. All wrere d ry ing  ou t, had  sim ilar size and  m orphology (see tab le  I), 
and sim ilar th e rm al re la tions in  w in ter, none suffered from  a prolonged oxygen 
defic it in  sum m er, and all had  an  absolute oxygen defic it in  w inter. P lan t cover, 
geographical position  and  geological se tting  were all sim ilar. Sam ples from  the 
upper b o tto m  layer showed everyw here th e  sam e seem ingly exactly  sim ilar 
dark  greyish  ooze, w ith  a sm all add ition  of sand and p e a t debris. However, 
despite  all these ap p aren t sim ilarities, the  m olluscan popu lations inhab ita ting  
th em  varied  very  considerably  in  com position, and  each ty p e  of w ater bodies
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had a  ch a rac te ris tic  biocoejiosis of its  own. In  some no molluscs a t all were 
found , in  o thers 1 or few m ore species, and in still o thers th ey  num bered 10, 
and even  m ore. The fau n a  m ay be w idely different even in reservoirs lying 
in  v e ry  close p ro x im ity . T hus, in  “ R zęsisty” there  were five species, whereas 
in  th e  near-by  “ K om arow y” (ephem eral type) there  were none. In  “ K rzacz
kow y” there  w ere 11 species and in the neighbouring “ P o lny” only four.

Specific p a tte rn s  are very  m uch  th e  same th ro u g h o u t th e  seasons, w hether 
in  ea rly  spring or la te  in au tum n . I t  would be very  d ifficu lt to  no te  any  deve
lopm en ta l succession of species; all developed m ore or less parallel, except 
th a t  over the  f ir s t  m o n th  a fte r the  m elting  of ice Lim naeidae were ra th e r  scarce. 
Y et in  every ty p e  of reservoirs th e re  is also a pecu liar p a tte rn  as regards dom inant 
species, and th is  is essen tia ly  preserved th ro u g h o u t th e  reservoir’s existence 
in  th e  season. There are n o t in frequen tly  su b stan tia l q u a n tita tiv e  differences 
betw een  specific p a r ts  o f th e  reservoir, a lthough  i t  m ay  be sm all in size and 
th ro u g h o u t o f m ore or less the  sam e dep th . S im ilar differences in  d istribu tion  
were no ted  also in  th e  v a s t V istu la  Lagoon (K  l i m o w i c z  1958). The mollusc 
species found in  m ino r w ate r bodies are m orphologically  very  m uch like those 
found  in  the litto ra l zone of larger w aters, b u t th ey  differ in v iab ility  since the 
form er are m uch  m ore to le ra n t of adverse conditions (K  1 e k o w  s k i  1959) 
th a n  those from  p e rm an en t (i. e. never drying) w aters. Y et, i t  ought to  be borne 
in  m ind th a t  the  fo rm er are characterized  b y  a sm all and  d ifficu lt to explore 
p la s tic ity  w ith  regard  to  env ironm ent. Molluscs are ap p aren tly  very  sensitive 
to  changes in  en v ironm en t, since th e  popu lations of th e  various types of reser
voirs differ in  p a tte rn  w ith in  very  wide lim its (cf. tab le  I I ) . Judg ing  b y  m y 
observations, th e  occurrence of th e  molluscs depends very  m uch on th e  ch a rac ter 
o f  th e  env ironm ent.

Summary

The molluscs in h ab itin g  in a num ber of m inor w ater bodies (m axim um  
d ep th  a t h igh w ater 150 cm.) in th e  environs of M ikołajki (M azurian lake dis
tric t)  have been surveyed. A to ta l  of 20 species was found (see tab le  II) . D ifferen
ces in ch a rac ter betw een  th e  reservoirs were found to  be reflected  in the  spe
cific com position of th e  m olluscan faunas. E ven  in  reservoirs lying in close 
p rox im ity , th e  faunas m ay  differ very  n o tab ly  in num bers of species. An exam ple 
is supplied b y  “ K rzaczkow y” w ith  11 species and th e  close-by “ P o lny” w ith  
h u t  4 species; sim ilarly , “ R zęsisty” had  5 species, and  th e  ad jacen t “ K om a
row y” none a t all. These faun istic  differences are frequen tly  determ ined b y  
th e  perm anence of th e  reservoir, th e  ra te  of inflow  and discharge, and the  che
m ical and physical fea tu res of th e  w ate r and  ca tch m en t area.

In  sum m er th ere  are pronounced d iu rn a l v a ria tio n s in tem p era tu re , and 
in  w inter, under ice cover, tem p era tu re  falls below 4°C., to  betw een 1 and

http://rcin.org.pl



102 H. Klimowicz

2°C. a t  d ep ths of 50 — 70 cm. In  sum m er no con tinued  oxygen defic it was 
n o ted  in  th e  b o tto m  layers, b u t u n d e r ice cover it  was absolute.

D eposition  of ooze is slow er th a n  in lakes, since abundance  o f oxygen, 
especially  in the  d ry -s ta te  period, p rom otes m ineralization  of organic com pounds.

The low est p H  a t w hich m olluscs were still p resen t was 4.0. T he low est 
seasonal average p H  for P isid iu m  obtusale was 5.0, w ith  a m in im um  o f 4.0. 
F iv e  species of snails were found to  occur a t an  average p H  o f 5.7, and m i
n im u m  5.0.

In  alm ost every  reservoir th e re  were d ifferent d o m inan t species, and the 
p a tte rn  was usually  co n stan t th ro u g h o u t th e  season. All species occurred 
sim ultaneously  th ro u g h o u t th e  period  w ith  th e  only exception  of Limnaeidae, 
w hich, in  spring, becom e active m uch  la te r  th a n  the o th e r species. M inor w ate r 
bodies were classified according to  com plete d a ta  on m olluscan biocoenoses 
in various types. The following ty p es were d istinguished: 1) th rough-flow , 
2) d ra ined , and 3) closed. The la t te r  ty p e  was subdivided in to : a) sem i-perm anent, 
w h ich  d ry  ou t once in  a few years for no t m ore th a n  10 or 20 days; b) in 
te rm itte n t, w hich d ry  o u t several tim es in a year, b u t for n o t m ore th a n  th ree  
m o n th s a t a tim e; and  c) ephem eral, i.e ., short-lived pools, v e ry  freq u en tly  drv. 
All these were d iv ided in to  th ree  groups according to  troph ic  levels (see tab le  I I I ) :  
o ligo trophic , eu troph ic , and dystroph ic . The w ater bodies surveyed represen ted  
only  th e  eu troph ic  and the  dystro p h ic  types.
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In v estig a tio n s d irec ted  b y  W i s n i e w s k i  (1956, 1958) on Gołdapiwo 
an d  D rużno L ake showred differences in parasito log ical re la tions of d ifferent 
p a r ts  of th e  lake; Trematoda are dom inan t parasites  in  th e  litto ra l and Cestoda 
in  th e  pelagial zone. A ccording to  W i s n i e w s k i  th e  space of th e  litto ra l 
a rea  affects th e  q u a lita tiv e  and  q u a n tita tiv e  abundance of the  parasites. 
H a r e  (1943) in  his research  on P ortage  Lake has m ade sim ilar observations. 
A ccording to  H a r e  —  parasitism  occurs m ore in  shallow th a n  deep w ater. 
In  shallow  w ater th e  do m in an t parasites  of fishes are Trematoda and in deep 
—  Cestoda.

The purpose of th e  p resen t w ork was to  in vestiga te , in w hich p a r t  of the  
litto ra l zone of th e  lake occurs th e  h ighest invasion of fishes w ith  the  cercaria 
of Diplostomum spathaceum  as well as to  determ ine th e  ra te  of accum ulation  
of p arasites, in  th e  invaded  specim ens.

Material, methods and area investigated

The f irs t in te rm ed ia te  hosts of cercaria o f Diplostomum spathaceum  Ru- 
dolphi 1819 (fig. 1.) (syn. c. of Diplostomum volvens N ordm ann  1832, Cercaria 
C. S zidat 1924) are some species of Limnaeidae, nam ely  according to  S c  h ä -  
p e r c l a u s  (1954) —  Lim naea stagnalis L ., L. palustris M üll., L. ovata Müll., 
L. auricularia Müll. W  i к  g r  e n  (1956) has added to  th is  lis t L.pereger Müll.

F rom  th e  invaded  snail thousands of cercariae emerge every day. The 
snails show a d is tin c t v a riab ility  in th e  ind iv idual p roduction  of cercariae, 
b u t th e  whole em ission o f th e  single snail is very  high. A nd so one n a tu ra lly
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in v ad ed  specim en of L. stagnalis, observed in  our labo ra to ry , produced ab o u t 
12 000 cercariae in  24 hours, w hile ab o u t 20 000 em erged from  a n o th e r one. 
In  th e  course of th e  n e x t days th is  em ergence decreased and after some tim e 
(a b o u t a wreek) i t  was com pletely  inh ib ited . The large scale emergence of cer
cariae  from  th e ir snail hosts was observed a t th e  tem p era tu re  of 18°C. and  
higher.

The m ovem ents of cercariae and  th e ir  flo a tin g  position  in w ater are v e ry  
ch a rac te ris tic . In  th e  resting  position  th e  cercaria is hanged in w ater and  falls 
dow n  slowly w'ith its  ta il  tu rn ed  up and  furca opened like a parach u te  (see f ig .l ,  
B ). A fte r some tim e th e  ta il  of the  w orm  m akes some rap id  m ovem ents and  
th e  an im al swdmms up in a v e rtic a l or oblique d irection  then  re tu rn in g  to  
its  fo rm er resting  position.

In  co n tac t w ith  a fish  cercariae p en e tra te  its  body  in any  point then  m igra te  
to  th e  op tic  lenses. A ccording to  F e r g u s o n  (1943) who investigated  a closely

Fig. 1. The cercaria of Diplostomum  
spathaceum  (Rud. 1819)

A —  entire; В — floating position in  w'ater

re la te d  species —  cercaria  of Diplostomum flexicaudum , cercariae reach  the 
eye in  ab o u t tw o hours from  th e  m om ent o f invasion. The ch ief channels of 
m ig ra tio n  w ith in  th e  host are blood vessels (S z i d a t  1924, F e r g u s o n  1943).
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K o z i c k a  (1959) p roved  th a t  in fry  the  w ay th ro u g h  the  tissues is used m ainly  
an d  cercariae reach  lenses a fte r a few m inutes. The developm ent to  grow n up
m etace rca ria  s tage tak es  14 days (S z i d a t  1924).

F in a l hosts o f Diplostomum spathaceum  are several Lari —  gulls and  terns. 
A d u lt worm s ex is tin g  in  the  d igestive tra c t of gulls produce a lim ited  num ber 
of eggs ( D u b o i s  1938). The m ost intense m u ltip lica tion  of th e  parasites
tak es  place in th e  snail (С о r  t  and O l i v i e r  1941), therefore even th e  low
percen tage  of in v ad ed  snails occurring in the  b io tope m ay be sufficient to  cause 
th e  h igh  density  o f cercariae in  w ater.

As th e  object for our experim ents fishes of Leucaspius delineatus H eckel*, 
a com m on species occurring in different k inds of w aters, were used. F ishes 
(4 — 6.5 cm  long) were caugh t in  th e  lake, th en  preserved during  th ree  days 
in labo ra to ry  aq u aria . D uring such a quaran tin e  m etacercariae  resu lting  from  
pre-experim enta l n a tu ra l invasion were to  some ex ten t advanced  in  th e ir  
developm ent. A fte r th e  q u aran tin e  period fishes were closed in  some w iry 
n e t boxes (30 cm  long, 21 cm wide and 20 cm high; th e  d iam eter o f m esh 
was one m illim eter), w hich were deposited on th e  lake b o tto m  in  d ifferen t d i
stances from  th e  shore line. The num ber of boxes used and  m ode of th e ir

Fig. 2. The investigated part o f the littora l zone of Łuknajno Lake

location  was d ifferen t in several v a rian ts  of experim en t. Fishes (2 —  5 speci
m ens in one box) wrere k ep t in boxes for tw o or th ree  days, th en  k illed, th e ir 
lenses were ex tirp a ted  and  th e  n um ber of cercariae presen t in lenses w as counted  
u n d er th e  m icroscope.

* In the previous prelim inary report ( S t y c z y ń s k a  —  J u r e w i c z  1958) the species 
was erroneously printed as Leuciscus leuciscus L.
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I t  was possible th a t  fishes used in th e  experim ents were previously invaded  
du ring  th e ir  free life in th e  lake. Som e error in de term ination  of n u m b er 
o f cercariae resu lting  from  th is  fac t seem s to  be of no im portance and m ay  
be o m itted  because of following reasons:

1. th e  n a tu ra l invasion ra te  of fishes was very  low (6% , the  average in 
vasion  w ith  cercariae —  0.08. D a ta  of 1957),

2. m etacercariae  older th a n  6 days (q u aran tin e  -f- experim en tal period) 
m ay  be d istinguished  from  those 1 —  3 days old,

3. th e  m ode of d is trib u tio n  of fishes was qu ite  a t  random  and th ere  w as 
an  equall chance for a fish  invaded  on a n a tu ra l w ay before the  ex perim en t 
to  be closed in  the  box  deposited  n e a r or far from  th e  shore line.

The area  in v estig a ted  was a shallow  b a y  am ong reeds on the  east shore 
o f Ł uknajno  Lake (M azury, in la t. 53°48' N , in long. 21°37'E) near the  village 
o f Osa. Ł uknajno  Lake is a sm all (620 ha) and shallow^ one (m axim al d e p th
5.0 m) w ith  a v a s t litto ra l area. In  th e  investiga ted  b ay  th e  lake shore was 
low and  sw am py, overgrow n w ith  Glyceria sp. (fig. 2). P lan ts  occupied w a te r 
zone of ab o u t 3.5 m eters w ide. In  th e  p a r t  of th e  litto ra l free of p la n t vege
ta tio n  th e  b o tto m  was covered w ith  sand  and lowering gradually . Snails occur 
m ost num erously  near th e  shore and  th e ir  general d is trib u tio n  was lim ited  
to  th e  w a te r area overgrow n writh  p lan ts . The dom inan t species was Limnaea 
palustris  (up to  100 specim ens of various size per one square m eter in  1— 1.5 
m eter w ide zone of m ax im al density ), on th e  second place was L. stagnalis; 
L. ovata and Coretus corneus were ra th e r  rare .

The ra te  of invasion  of Limnaea palustris  w ith  cercariae of Diplostomum  
spathaceum  was low —  in  A ugust 1957 (100 specim ens exam ined) i t  was only 
1%  plus 3%  of snails invaded  w ith  sporocysts conta in ing  im m ature  furco- 
coercus cercariae.

All th e  fie ld  experim ents and  observations on Ł uknajno  Lake were m ade 
in  A ugust of 1957 and 1958.

Description of experiments and results

V a r i a n t  I (including th ree  experim ents)
In  experim ent nu m b er one, w hich  lasted  48 hours, eigh t boxes were depo

sited  in  tw o rows on th e  b o tto m  in  th e  d istance of one and four m eters from  
th e  shore line; in  experim ent tw o and  th ree  (72 hours each) —  in th e  d istance 
of one, four, seven and  ten  m eters (see schem e -— fig. 3). The average tem pe
ra tu re  of w ater in  th e  d ep th  of te n  cen tim eters was 21.5°C in experim ent 
n u m b er one, 20.0°C. in  exp. tw o and  21.0°C. in exp. th ree . Boxes were de
posited  in  th e  lake a t noon and ta k e n  off a t th e  sam e hour a fte r tw o or three 
days. Boxes num ber one and tw o (see fig . 3) had  p ro tru d ed  ab o u t 2 — 4 cen
tim e te rs  upon  th e  w ater surface, boxes th ree  and four were subm erged equally
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w ith  th e  w ater level, boxes five  and  six —  3 —  5 cm  under th e  surface and  
seven and eigh t were subm erged ab o u t ten  cen tim eters under th e  w a te r  
surface.

T able I p resen ts  th e  resu lts  o f all th e  experim ents. The d a ta  from  tab le  I  
prove th a t  sim ultaneously  w ith  th e  increase of d istance from  th e  shore th e  
num ber of cercariae in  fishes decreases. The g rea test differences were observed

Fig. 3. Scheme o f distribution of boxes 
in variant I

1 4 У 10
Distance from the shore in meters

Fig. 4. Diagram illustrating the decrease of 
average number of cercariae in  fishes w ith  the 
distance from the shore growing. Variant I

in  the  ra te  of invasion  of fishes p laced am ong p lan ts , in  th e  snail h a b ita t  
(i. e. in th e  d istance of one m eter from  th e  shore line) as com pared  w ith  those 
p laced outside close to  th e  lim its o f th e  p lan t area (in th e  d istance of four m e
te rs  from  th e  shore, i. e. 0.5 m eter from  the  p lan t line —  see fig . 4).

The ra te  of invasion of fishes placed on a g rea t d istance (seven and ten  
m eters) is very  low, b u t a tte n tio n  should be paid  on fac t, th a t  general in flu 
ence of snails ga thered  in a narrow  zone ex tends far tow ards the  open w ater —  
cercariae were found in fishes placed even in  the  d istance of 6.5 m eters from  
the  snail h a b ita t  and, of course, th e  experim ents presen ted  d id n ’t  prove if  it 
is th e  las t border of th e ir  presence in w ater.

The shore line is a n a tu ra l b a rr ie r  of expansion of cercariae, so th e ir  m i
g rations are d irected  from  th e  shore tow ards th e  open w a te r space. I t  seems 
to  be in teresting , how th is  process develops in a hom ogenic env ironm ent, 
where no d irection  of expansion is favoured. The purpose of th e  experim ent 
in v a ria n t I I  was to  investiga te  th is  problem .
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V a r i a n t  I I

E igh t boxes, w ith  th ree  fishes in  each, were deposited in an isolated, free 
of snails and  p a ra s ite s , ephem eral pool, form ed on th e  m eadow  afte r rainfall.

Boxes were d is tr ib u ted  according to  th e  ra d ia n t schem e (see fig. 5) in the  
distance of 0.25, 1.0, 1.5 and 2.0 m eters round  th e  singular em itting  cercariae

Distance from the infected snail

Fig. 6. Diagram illustrating the decrease o f  
average number o f cercariae in  fishes w ith  
the distance from the invaded snail growing.

Variant II

snail enclosed in  the  gauzy  box  as w ell. Since a t  th e  beginning of th e  experi
m ent th ere  was a slight w ind — four boxes were p laced on th e  pro-w ind and
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o th e r four on th e  con-w ind side. E x p erim en t tak es  20 hours —  from  8 o ' clock 
p. m. in  A ugust 20 th  1957 up  to  4 o' clock p. m . th e  n ex t day . The w a te r te m 
p era tu re  a t  th e  beginning was 21.5°C and a t th e  end —  18°C.

The resu lts (see tab le  И ) show  th a t  cercariae  are dispersed qu ick ly  and  
equally  in any  d irec tion  round  th e  snail. There are obseived some d ifferen
ces in  th e  invasion ra te  betw een  pro- and  con-w ind side, b u t to ta l  n u m b er 
of cercariae on b o th  sides is too sm all to  decide w h a t th e  effect of th e  w ind 
was. I t  could be supposed th a t  th e  influence of w inds on th e  expansion of ce r
cariae in conditions of a lake m ay  be im p o rta n t, because we can  see, how7 
easily these anim als are tran sp o rted  b y  th e  sligh test w ater stream s in  lab o ra 
to ry  aquaria .

V a r i a n t  I I I

The purpose of th is  experim en t was to  determ ine , how great are th e  d if
ferences in  th e  ra te  of invasion of fishes d is trib u ted  along th e  shore line, i. e., 
ind irec tly , how g rea t is th e  v a riab ility  of th e  n um ber of cercariae p resen t in 
w ater in  d ifferen t po in ts along th e  shore.

■ Six boxes were deposited  in th ree  m eters in te rva ls  in  a row7 (A) d is ta n t 
one m eter from  th e  shore, th e  second parallel row (B) was deposited  in  the  
d istance of tw o m eters from  th e  shore line (see fig . 7). In  each box there  were

Fig. 7. Scheme of distribution o f boxes in  variant III

closed th ree  fishes. Subm ergence of all boxes was equall —  tw o to  four cen ti
m eters under th e  w ate r surface. In cu b a tio n  h ad  lasted  for th ree  days —  from  
1 o ' clock p. m. of A ugust 23 th  1958 up  to  th e  sam e tim e of A ugust 26th . The 
average w ater tem p era tu re  was 21°C.

As th e  resu lt w7e have ob ta ined  g rea t differences in  th e  ra te  of invasion 
of fishes in  several boxes in  th e  row (A) s itu a ted  close to  th e  shore (see tab . 
I I I ) .  P ro b ab ly  in  th e  nearest env ironm ent of boxes w ith  th e  m axim al invasion 
ra te  (num ber one, th ree  and five) th ere  existed  snails —  invaded  and  ac tually  
em ittitin g  cercariae.

In  th e  m ore d is ta n t row th e  process of dispersion of cercariae levels these 
differences, th e  am plitude  of oscillations betw een  several boxes are no t so 
w ide. The average num ber of cercariae per fish  in  several boxes of th e  row
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В is alm ost equal to  th e  sam e num ber in th e  corresponding boxes of th e  row  
A (see fig. 8) or lower.

The general decline of nu m b er of cercariae p resen t in w ater, as th e  d is
tance  from  th e  shore was grow ing, is clearly  expressed ju s t  in th e  area over-

Fig . 8. D iagram  illu s tra tin g  oscillations o f average 
n um ber o f cercariae  in  fishes betw een several boxes 
deposited  in  two p aralle l rows —  A and  B. V a rian t I I I

grow n w ith  p lan ts , since th e  general average num ber of cercariae p er fish  for
th e  to ta l row  A is 4.8 and for row  В only 3.0.

Discussion

The decline of th e  average invasion of fishes w ith  cercariae of Diplostomum  
spathaceum  in  v a ria n t I I  was illu stra ted  w ith  a curve (fig. 6) th e  shape of w hich 
is re la ted  to  th e  dispersion process of cercariae round  th e  snail and suggests 
th e  chaotic and  random  ch a rac te r of th e  m ovem ents of these anim als. The 
shape of sim ilar curve in v a r ia n t I (see fig. 4) is form ed p robab ly  b y  th e  process 
of expansive d ispersion of cercariae as well as b y  th e  decrease o f in v asiv ity  
of cercariae in  tim e (M i 11 e r  and  M e C o y  1930), for cercariae reach  a cer
ta in  d istance from  th e  shore a fte r a certa in  tim e —  in th is  tim e th e ir  v i ta 
lity  decreases. The span  of life o f cercariae of Diplostomum spathaceum  (or
ra th e r  —  th e  span  of th e ir  presence in w ater space), as observed in  our labo
ra to ry , was never longer th a n  48 hours. S c h ä p e r c l a u s  (1954) assum ed 
i t  to  be also tw o days. Therefore general e x te n t o f expansion  o f cercariae d i
rec ted  from  th e  litto ra l tow ards the  open w ater space is alw ays lim ited  by 
th e ir  sho rt span  of life.

I t  is in te restin g  th a t  there  was never observed th e  d e a th  of fishes in  ex
p erim en ta l boxes, how ever th e  in ten s ity  of invasion w as in  some cases very
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h igh  (up to  28 cercariae per fish , see tab le  I). P robab ly  in n a tu ra l conditions 
of th e  lake th e  process of accum ulation  of the  p arasites in  fish  is so slow th a t  
cercariae p e n e tra tin g  even in g rea t num bers, b u t g radually , don’t  kill th e ir  
f ish  host im m edia te ly , w hich covers w ith  the  opinions of o ther au thors (K  o- 
z i с к  a 1958). In  our lab o ra to ry  there  was observed th e  d ea th  of few Leu- 
caspius delineatus of 3—4 cm long after being p en e tra ted  each w ith  20 cer
cariae during  tw o m inu tes. This same num ber, b u t p en e tra tin g  gradually  
(g. e. d u ring  48 hours —  see v a r ia n t I , exp. one) d id n ’t  kill fish . I t  m ay be 
supposed th a t  in  fishes w ith  full freedom  of m ovem ents (in co n tra s t to  those 
enclosed in  boxes) th e  ra te  of accum ulation  could be still lower and would be 
se ttled  b y  th e  f lig h t from  th e  places, where th ere  is a h igh  density  of cercariae 
in  w ater.

On th e  o th e r hand  in  sm all and  enclosed h a b ita ts , g. e. in river b ranches 
separa ted  from  th e  m ain  cu rren t b y  sinking w ater, where there  are breeding- 
places for m an y  river fishes, th e  effect o f cercariae on th e  s ta te  of hea lth  and 
m o rta lity  ra te  of fry  m ay  be im p o rta n t (К  o z i с к  a 1959) and we canno t 
m ake no accoun t of it. In  conditions of th e  lake th e  h ighest invasion takes place 
n ea r th e  shore and litto ra l zone is the  m ost dangerous for th e  fry , occurring 
num erously  in  shallow  and w arm  w ater overgrow n w ith  p lan t vegetation . 
These sam e conditions are o p tim al for th e  snails and for th e  developm ent 
o f eggs and  larvae of Trematoda as well, th en , from  th e  ecological po in t of view, 
a conflic t betw een young fish  and  cercariae is necessary. The above presented 
experim en ts proved th a t  th e  ra te  of th is conflic t is different in various p a rts  
o f th e  lit to ra l  zone and th a t  the  d ensity  of cercariae occurring in  w ater (to 
w hich th e  ra te  of invasion of fishes is closely re lated ) in th is  same poin t o f 
th e  lit to ra l  area m ay  be various in several days in  sum m er (see d a ta  of A ugust 
1957 in  com parison w ith  those of 1958 in several experim ents). The origin 
of th is  v a ria b ility  is clear —  cercariae d o n ’t  reach  to  m a tu r ity  in all invaded 
snails con tem porary , w hen some snails fin ish  th e  emission th en  the  others 
begin i t , th e  emergence of cercariae depends on tem p era tu re  and changes w ith  
it  (С о r  t  1922, R e e s  1948), the  ra te  of invasion  of snails depends on v isits 
o f b irds, th e n  m ay be and is vary ing  from  y ear to  year.

Summary and conclusions

The invasion ra te  w ith  the  cercaria of Diplostomum spathaceum  R ud. in 
fishes of Leucaspius delineatus L ., closed in  w iry  n e t boxes d is trib u ted  in se
vera l po in ts  of a shallow litto ra l zone of Ł uknajno  Lake (Poland , M azury) 
was investiga ted . Following conclusions are ob ta ined :

1. G eneral ex ten t o f expansion of cercariae is m ore far th a n  the  lim its of 
th e ir  snail-vectors h ab ita t.

2. W ith in  the  lim its of th e  snail h a b ita t  th e  density  of cercariae in w ater 
(correlated  w ith  the ra te  of invasion of fishes) is variab le , b u t m ay be h igh
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and dangerous especially for the  fry , occurring, as a ru le, in  shallow  and  over
grow n w ater.

3. The average invasion of fishes declines g radually  w ith  th e  d istance  from  
th e  shore growing.

4. The process of accum ulation  of cercariae in  fishes in  n a tu ra l conditions 
of th e  lake is very  slow. The ra te  of accum ulation  depends m ain ly  on th e  p re 
sence of fish  in ac tu a lly  m ore or less infested h a b ita t.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VI (XIX), 1959

J . P a s c h a l s k i
♦

Próba zastosow ania mas plastycznych do aparatury  
hydrobiologicznej

Z akład  H ydrob io log ii E ksperym enta lnej In s ty tu tu  B iologii Doświadczalnej im . M. Nenckiego
PA N , W arszaw a 

O trzym ano 29.X.1958

Szerokie zastosow anie m as p lastycznych  (P  a b s t  1952), a m iędzy innym i 
szkła organicznego —  po lim etak ry lan u  m ety lu  (niem iecki pleksiglas, plek- 
sigum ; am erykańsk i perspex) —  do przeróżnych celów7, nasunęło m yśl 
zastosow ania  tego m ate ria łu  do budow y a p a ra tu ry  hydrobiologicznej. Spo
dziew ano się bow iem  przy  ty m  szeregu korzyści, w yn ikających  z następu jących  
cech szkła organicznego:

1. Ł atw ość obróbki przez cięcie, toczenie, szlifowanie, polerowanie.
2. Ł atw ość ksz ta łto w an ia  w tem p era tu rze  około 100° z p łask ich  arkuszy 

pow ierzchni w ypuk łych , k rzyw izn , walców itp .
3. Ł atw ość k lejen ia  poszczególnych części.
4. Możliwość łączenia z m etalam i.
5. W iększa odporność m echaniczna na kruszenie i gniecenie wT porów naniu  

ze szkłem .
6. M niejszy ciężar w łaściw y —  1,18 g /cm 3 w porów naniu  ze szkłem , k tó 

rego ciężar w łaściw y w aha się zależnie od g a tu n k u  od 2,2 do 6,38 g/cm 3.
7. Gorsze przew odnictw o ciep ła  •— 0,16 kcal/m . h.°C w porów naniu  ze 

szkłem , k tórego przew odnictw o cieplne, zależnie od g a tu n k u , wraha się w gra
n icach  od 0,4 do 1,0 kcal/m . h.°C.

8. Chem iczna obojętność wobec wody.
W  zw iązku z pow yższym i cecham i szkła organicznego, p rzy  w ykonyw aniu 

czerpaka w ody system u R u ttn e ra  (R  u  11 n  e r  1952) wbudow7ano zam iast 
do tychczas stosow anego w alca ze szkła nieorganicznego, walec ze szkła or
ganicznego.

S tosując pow yższą m odyfikację  un ikn ię to  trudnośc i w ynikającej z tego , 
że h u to m  szkła nie opłaca się w ykonanie zb y t m ałej ilości ru r  po trzebnych  do 
budowry czerpaków  R u ttn e ra .
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Przeprow adzono n astępu jące  obserw acje w celu spraw dzenia, czy w w aru n 
kach  p racy  terenow ej na jeziorze, m iędzy czerpakiem  R u ttn e ra  o w alcu ze 
szklą nieorganicznego oraz ze szkła organicznego, zachodzą is to tne  różnice 
w odczy tach  tem p era tu r, dokonyw anych  term om etram i um ieszczonym i w ty ch  
p rzy rządach .

W ym ienione dw a czerpaki zaopatrzono w rtęciow e te rm o m etry  decym alne 
pochodzące z jednej w ytw órni i w ykonane przez n ią równocześnie. Seria p o 
w yższych term om etrów , sprawrdzana w yryw kow o przez Główny U rząd M iar 
w W arszaw ie, w ykazała  różnice odczytów' tem p era tu r n a  różnych  odcinkach 
podziałki od —0,07 do + 0 ,2 ° .

Dwa te rm o m etry  z tej serii, uży te  do obserw acji, porów nane ze sobą, w y
k azały  n ieznaczne różnice od 0,05 do 0,15° na całej długości podziałki. N a 
to m iast wr g ran icach  podziałek  term om etrów ', od 8,3 do 12,2°, to  je s t w  g ra
n icach  zróżnicow ania te m p e ra tu r  wód jeziora , różnice odczytów  tem p e ra tu r  
na porów nyw anych te rm o m etrach  nie p rzekraczały  0,05°, b y ły  więc оде bez 
isto tnego  znaczenia.

P om iary  porów naw cze przeprow adzono dnia  31 m aja  1957 r., na głęboczku 
Jez io ra  M ikołajskiego, gdzie pobierano wodę czerpakam i R u ttn e ra  i odczyty  -

T a b e l a  I

Równoczesne pomiary temperatur wód Jeziora Mikołajskiego wykonane 31.V.1957 r. trzema
przyrządami oraz różnice temperatur

Simultaneous measurements of water temperature carried out with the use of three apparatus

Głębokość w m 

Depth in meters

Pomiar temperatury w 
Temperature measurements

С
in °C

Różnice w odczytach temperatur 
między termistorem a czerpakiem | 
Differences in temperature data 1 
between thermistor and mercury 

thermometerstermometr 
termib torowy 
Thermistor 

thermometer

termometr rtęciowy 
mercury thermometer

czerpak szkło 
organiczne 

organie glass scoop

czerpak szkło 
nieorganiczne 

inorganic glass scoop

szkło organiczne 
organic glass

szkło nieorga
niczne 

inorganic glass

0 12,0 12,2 12,2 + 0 ,2 +  0,2
1 11,9 12,2 12,2 + 0 ,3 + 0 ,3
2 11,6 11,8 11,8 + 0 ,2 + 0 ,2
3 11,3 11,7 11,7 +  0,4 + 0 ,4
4 11,3 11,6 11,8 + 0 ,3 + 0 ,5
5 11,3 11,6 11,8 + 0 ,3 + 0 ,5
6 11,3 11,6 11,6 + 0 ,3 + 0 ,3
7 11,3 11,6 11,6 + 0 ,3 + 0 ,3
8 11,3 11,6 11,6 + 0 ,3 + 0 ,3
9 11,2 11,6 11,4 + 0 ,4 + 0 ,2

10 10,8 11,6 10,9 + 0 ,8 + 0 ,1
15 8,7 8,9 8,8 + 0 ,2 +  0,1
20 8,3 8,6 8,6 + 0 ,3 + 0 ,3
25 8,3 8,5 8,5 + 0 ,2 +  0,2
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w ano je j te m p e ra tu ry  w słupie, do głębokości 25 m. Porównawcze pom iary  
te m p e ra tu r  przeprow adzono w epilim nionie i m etalim nionie co 1 m , a w hy- 
polim nionie co 5 m  (tab . I i rys. 1).

Równocześnie też  m gr A. S y n o w i e c  z In s ty tu tu  G eografii PA N  
przeprow adzał p om iary  te m p e ra tu r  te rm om etrem  term istorow ym  na ty ch  
sam ych głębokościach.

O bserw acje prow adzono m iędzy godziną I I 00 a 1230, p rzy  tem pera tu rze  
pow ietrza około 18,0°, częściowym  (1/2) zachm urzeniu (Cumulus) oraz w ietrze 
północno-zachodnim  o szybkości 3 m /sek*. Falow anie wód jeziora było n ie
wielkie.

Różnice te m p e ra tu r  m iędzy pow ietrzem  i w odą b y ły  znaczne, od 6,1 do 
9,8°, nasłonecznienie silne, p rzy  dodatkow ym  świetle rozproszonym , pochodzą
cym  od odblasku , spowodowanego przez chm ury  kłęb iaste .

O pisane w aru n k i m eteorologiczne oraz słabe falow anie wód sp rzy jały  ob
serw acjom , gdyż stw arza ły  możliwości pow staw ania różnic w odczytach  tem 
p e ra tu r  w w yniku  różnic term icznych  m iędzy w odą a pow ietrzem  oraz zm ie
n ia jący m  się bezpośrednim  czy też  rozproszonym  działaniem  prom ieni sło
necznych. Słabe falow anie um ożliw iło u trzym yw  anie się zanurzonych  czerpaków  
n a  stałej głębokości i u ła tw iało  p racę  na  łodziach.

C zujnik t e r m o m e tru  term istorow ego oraz czerpaki opuszczano do wrody 
i w yciągano na  pow ierzchnię p rzy  pom ocy kołow rotów  z licznikam i głębo
kości. Czerpaki trzy m an o  pod w odą przez trz y  m in u ty , a po ich  w yciągnięciu 
n a  pow ierzchnię n a ty ch m ias t odczytyw ano tem p era tu rę , osłaniając p rzyrządy  
od bezpośredniego działan ia  prom ieni słonecznych.

W ynik i pom iarów , zestaw ione n a  tab e li I i ry su n k u  1, w skazują, że pom iędzy 
odczy tam i te m p e ra tu ry  na  trzech  równocześnie obserw ow anych p rzy rządach  
w ystępow ały  niew ielkie różnice. M ieściły się one w gran icach  od 0,1 do 0,4°, 
a więc w gran icach  w ystępu jących  p rzy  pom iarach  ciepłoty  wód, wrykonywa- 
n y eh  te rm o m etram i decym alnym i w czerpakach  R u ttn e ra . Różnice 0,5 i 0,8° 
zostały  w yłączone z zestaw ień i wspólnej analizy, w ym agają bowiem  odrębnego 
om ówienia.

A nalizując dane zestaw ione w tab e li I , stw ierdzam y, że w szystkie pom iary , 
dokonane obu czerpakam i, b y ły  wyższe od pom iarów  dokonanych  te rm o 
m etrem  term istorow ym . Pochodzić to  może od stałej różnicy, w ynikającej 
praw dopodobnie ze sposobu w yskalow ania te rm o m etru  term istorow ego, n a  
co w skazuje w zajem ne położenie k rzyw ych term icznych , sporządzonych na  
podstaw ie danych  z ty c h  pom iarów . G dyby uwzględnić pow yższą różnicę w yno
szącą około 0,2°, krzyw e zbliżyłyby swe w zajem ne położenie (rys. 1). Inne n ie
jednakow e różnice w odczy tach  tem p e ra tu r  m ogły być w yw oływ ane przeciąga
niem  czerpaków  przez zróżnicow ane term icznie  w arstw y  wód jeziora, p o nad to

* D ane m eteorologiczne uzyskano ze S tac ji Geograficznej PA N  w M ikołajkach.
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w yjm ow aniem  ich  n a  pow ierzchnię, w przeciw ieństw ie do sta le  pozostającego 
pod w odą czu jn ika te rm o m etru , term istorow ego, wreszcie w skutek  d robnych  
trudnośc i w  rów noczesnym  operow aniu  trzem a przyrządam i.

W śród w szystk ich  różnic stw ierdzanych  w p o m iarach  te m p e ra tu r  m iędzy  
term om etrem  term isto row ym  a te rm om etram i rtęciow ym i, zna jdu jącym i się

Rys. 1. Równoczesny pomiar temperatur 
wód jeziora Mikołajskiego trzema przyrzą

dam i, przeprowadzony dnia 31.V.1957

Czerpaki Ruttnera z obudową ze szkła:
------------------- nieorganicznego,------------
nego;
 * termometr termistorowy

orgamcz-

Rys. 2. Różnice odczytów temperatur wód 
na jeziorze Mikołajskim 31.V .1957 występu

jące m iędzy trzema przyrządami
_ _    pojedyncze różnice odczytu temperatur

między termometrami rtęciowymi umiesz
czonymi w czerpakach Ruttnera;

___________ jednakowe dla obu czerpaków odczyty
różnie tem peratur między termometrami 
rtęciowymi w czerpakach R uttnera a ter
mometrem termistorowym

w czerpakach  R u ttn e ra , najczęstszą by ła  różnica 0 ,3 ° — 50% , p o tem  0,2° — 
26,5% , 0,4° —  11,5%  0,1° —  7 ,7%  i 0,5° —  3 ,9%  (ry s . 2 ta b . I I ) .

Dziesięć pom iarów , to  je s t 71 ,4% , nie dało różnic w  o dczy tach  tem p era tu r 
dokonanych  term om etram i decym alnym i, um ieszczonym i w  dw u czerpakach 
R u ttn e ra . B y ły  to  więc różnice wspólne i iden tyczne dla obu czerpaków  w s to 
sunku  do te rm o m etru  term istorow ego. O dczyty  te  różn iły  się od w skazań 
te rm o m etru  term istorow ego w g ran icach  od 0,2 do 0,4°. W śród n ich  najczęstszą 
by ła  różnica 0,3°, t j .  60% , 0,2° —  30%  i 0,4° —  10%  (tab . I I ,  rys. 2). Cztery
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p om iary  dały  odrębne różnice w odczy tach  tem p e ra tu r dokonanych  rów no
cześnie n a  trzech  porów nyw anych  p rzy rządach , lecz różniące się m iędzy sobą 
ty lko  o 0,1 lub  0,2°.

W y stępu jące  d la  głębokości 4 i 5 m  większe odczy ty  te m p e ra tu r w czerpaku 
ze szkła nieorganicznego spowodowane by ły  chwilowo niezauw ażonym , n ie 
dosta tecznym  osłan ian iem  p rzy rząd u  od prom ieni słonecznych. N ato m iast 
różnica 0,8°, p rz y  czerpaku  ze szkła organicznego, stw ierdzona n a  głębokości 
10 m , spow odow ana b y ła  zakłóceniam i w działan iu  zaczepu czerpaka, co w y
w oływało konieczność p rze trzym yw ania  go dłużej n ad  pow ierzchnią w ody 
w t ciepłym  pow ie trzu  dla dokonania napraw ek. Różnica ta  nie może być więc 
b ran a  pod  uw agę p rzy  porów nyw aniu  przyrządów , je s t ona jed n ak  znam ienna 
dla ogólnych uw ag o posługiw aniu się ty m  przyrządem .

P rzedstaw ione w ynik i w skazują na  b rak  is to tn y ch  różnic w odczytach  te m 
p e ra tu r  m iędzy  trzem a  porów nyw anym i p rzy rządam i, z uw zględnieniem  po 
czynionych  uw ag. W skazują  one równocześnie na popraw ność pom iarów  te m 
p e ra tu r  w ód jeziorow ych, dokonyw anych  term om etrem  rtęciow ym , um iesz
czanym  w czerpaku  R u ttn e ra , w k tó ry m  szkło nieorganiczne zastąpiono szkłem 
organicznym .

T a b e l a  I I

W ielkość i częstotliwość różnic pomiarów temperatur wód przeprowadzonych trzem a przyrządami
31. V. 1957 r.

T he range an d  frequency  o f differences in  th e  w a ter tem p era tu re  m easurem ents carried  ou t 
w ith  th e  u se  o f th ree  ap p ara tu s

Wielkość różnic odczytów 
temperatur w °C

The range of differences in 
temperature measurements in °C

Częstotliwość występowania różnic między termometrem termistorowym 
a termometrami w  czerpakach Ruttnera 

Frequency of differences between thermistor thermometer and thermometers 
in Ruttner’s scoops

wszystkie różnice 
all the differences

różnice identyczne dla obu czerpaków 
identical differences in both scoops

0 , 1 2 0

0 , 2 7 3

0 , 3 1 3 6

0 , 4 3 1

0 , 5 1 0

Nieliczne nieco większe różnice pom iarów  tem p era tu r  celowo opisano i prze
analizow ano d la  podkreślenia wypływu różnych  okoliczności pow stających  
w czasie p racy  na jeziorze, na  popraw ność pom iarów  term ik i wód, dokonyw a
n y ch  te rm om etram i rtęciow ym i um ieszczonym i w czerpakach  R u ttn e ra .

Szersze stosow anie szkła organicznego p rzy  budow ie czerpaków' R u ttn e ra , 
wr celu ja k  najdale j posuniętego ograniczenia użycia m eta lu , usunie jego wpływ  
te rm iczn y  i chem iczny, a sam  a p a ra t będzie lżejszy, co pozwoli na pow ięk
szenie pojem ności czerpaka.
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Obserw acje terenow e w ykonano na S tac ji H ydrobiologicznej I n s ty tu tu  
Biologii Dośw iadczalnej PA N  w M ikołajkach p rzy  w spółudziale S tac ji G eogra
ficznej In s ty tu tu  G eografii PA N  w M ikołajkach.

Streszczenie

Szerokie zastosow anie m as p lastycznych , a w szczególności szkła o rgan icz
nego, nasunęło m yśl zastosow ania go do budow y czerpaka w ody system u R u t-  
tn e ra .

Zastosow anie szkła organicznego, zam iast szkła nieorganicznego, może być 
szczególnie korzystne z uw agi n a  to , że daje się ono łatw o obrab iać, k sz ta ł
tow ać, kleić, łączyć z m etalem . Szkło organiczne w ykazuje p onad to  dużą o d 
porność m echaniczną, m a m niejszy  ciężar, gorsze przew odnictw o ciepła w p o 
rów naniu  ze szkłem nieorganicznym  oraz je s t ono chem icznie obojętne wobec 
w ody.

D nia 3 1 .V .1957 r. w Jeziorze M ikołajskim  przeprow adzono rów noczesne 
porów nanie  pom iarów  tem p era tu r wód p rzy  pom ocy te rm o m etru  term isto ro - 
wego oraz rtęciow ych term om etrów  decym alnych , um ieszczonych w czerpakach  
R u ttn e ra  o cy lind rach  ze szkła organicznego i nieorganicznego.

W  w yniku ty c h  porów nań stw ierdzono niew ielkie różnice w pom iarach  
tem p e ra tu r , dokonanych  w ym ienionym i p rzy rządam i.

W skazuje to , że zastosow anie szkła organicznego do budow y czerpaka 
R u ttn e ra  stw arza dobre w arunk i do pom iaru  te m p e ra tu r  wód w w arunkach  
terenow ych.

Г. П а с х а л ь с к и

Попытка применения пластмассов в гидрьбиологическом оборудовании

Резюме

Применение органического стекла вместо стекла неорганического может 
быть особенно полезным ввиду того, что плексигласе легко формируется, 
склеивается , соединяется с металлом, хорошо подвергается обработке, кроме 
того, по сравнению с обыкновенным стеклом органическое стекло обладает 
больш ой механической сопротивлённостью, имеет меньший вес, худшую 
теплопроводимость, а такж е является  химически нейтральным по отношению 
к  воде.

3 I .V .1957 в М иколайском озере проведены  бы ли сравнительные изме
рения температуры вод  с помощью термисторового и ртутных д е с я т ы х  
термометров, помещенных в  черпаках Р утгаер а  с цилиндрами из органи
ческого и из неорганического стекла.
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Разницы  температур, измеренных с помощью вы ш е описанных приборов, 
оказались небольшими.

Таким  образом, применение органического стекла при построении чер
пака Руттнера создаёт хорошие условия для  измерения температуры вод 
в полевой обстановке.

Список рысунков

График 1. Одновременное измерение температуры вод Миколайского озера тремя при
борами. Измерения проведено 3 I.V . 1957

Черпаки Руттнера из стекла:---------- ноерганического, -----------  органического;----------------- термисторовый
термометр

График 2. Разницы показании температуры воды между тремя приборами (Миколайское
озеро 3 I.V . 1957)

_______  разницы показаний межлу ртутными термометрами в черпаках Руттнера и термисторовым тер
мометром;

-----------одинаковые показания разниц температур между ртутными термометрами в черпаках Руттера
и термисторовым термометром

J .  P a s c h a l s k i  

Attem pt of using plastic m ass for hydrobiological apparatus

Summary

S u b stitu tio n  of inorganic glass by  plexiglass presen ts considerable con
venience, as th is  m ateria l is easy for m anufac tu ring  and shaping  objects, for 
stick ing  and does no t resist jo in ing  w ith  m eta l.

P lexiglass also shows a strong  m ecanical resistance, a lower w eight and 
h ea t cond u ctiv ity  th an  the  inorganic glass and  does no t reac t w ith  w ater.

On M ay 31 1957 on th e  M ikołajskie L ake, m easurem ents of w ate r tem p era 
tu re  were carried  out; using a th erm isto r and  2 decim al m ercury  therm om eter 
sim ultaneously, b o th  placed on R u ttn e r’s scoops w ith  1) inorganic glass, and 2) 
plexiglass cylinders. The resu lts лѵеге confronted  and insign ifican t differences 
in  tem p era tu re  d a ta  w ith  the  tw o types of scoops were found.

In  conclusion i t  m ay  be s ta te d  th a t  applying plexiglass for construction  
of R u ttn e r’s scoop proves advantageous for w ate r tem p era tu re  m easurem ents 
in  te rra in  studies.
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L is t o f figures

D iag ram  1. S im ultaneous m easurem ents of w a ter tem p era tu re  o f M ikołajskie L ake carried  
o u t on M ay 31 th  1957 w ith  th e  use o f th ree  ap p ara tu s :

-----------------R uttner’s scoop w ith inorganic glass cover;
-----------------  R uttner’s scoop w ith organic glass cover;
  ---- ---- therm istor thermometer

D iagram  2. D ifferences in  th e  tem p e ra tu re  m easurem ents of M ikołajskie Lake w a ter on M ay 
31th  1957 show n b y  th ree  a p p a ra tu s  used

------------------ differences in the tem perature measurements shown by mercury thermometers placed in R u ttn e r’s
scoops and therm ister thermometer;

-----------------identical differences of tem perature shown by the mercury thermometers in R u ttn e r’s scoops and
therm istor thermometer
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J .  P a s c h a l s k i

Pokarm naturalny głowacza pręgopłetw ego  
(Cottus poecilopus H eckel) z potoku Poroniec

Z ak ład  H ydrobio log ii E ksperym en ta lnej In s ty tu tu  B iologii Dośw iadczalnej im . M. Nenckiego
PA N , W arszaw a

O trzym ano 29.X.1958
s

W śród w iadom ości o składzie pokarm u natu ra lnego  ry b  słodkow odnych 
P olsk i b ra k  je s t opracow ań do tyczących  głowacza pręgopłetw ego (Cottus poeci
lopus H eckel).

S t a f f  (1950) podaje , że pokarm  głowacza pręgopłetw ego (Cottus poeci
lopus H eck.) je s t  ta k i sam ja k  głow acza białopletw ego (Cottus gobio L.) oraz 
że te n  o s ta tn i «żyw i się fau n ą  p rzydenną, głównie larw am i ow^adów i sk o rup ia
k a m i, nie gardzi ik rą  ry b , chętn ie  pożera m łody  n a ry b ek  p s trą g a  i łososia” .

T h i e n e m a n n  (1954) stw ierdza, że b ra k  je s t dok ładnych  b a d a ń  o od
żyw ian iu  się głow acza białopletw ego oraz że s tan  te n  popraw ił M ü l l e r  
(1952). U w aga pow yższa, poza ch arak te rem  ogólnym , w skazuje równocześnie 
na b rak  w iadom ości do tyczących  tego zagadnien ia  w odpow iedniej lite ra tu rze  
n iem ieck ie j.

P l i s z k a  (1956), oceniając znaczenie organizm ów  w odnych wr żyw ieniu 
się ry b , podaje , że wr górnym  biegu rzek, zasiedlonych m iędzy innym i przez 
głow acza białopletw ego, w iększą rolę odgryw ają kiełże (Gammaridae), larw y 
ję te k  (Ephemeroptera) i chruścików  (Trichoptera). D alej, że ry b a  ta  pobiera 
niew ielkie ilości glonów n itk o w aty ch  (Algae).

W  górnym  biegu W isły  stw ierdził P l i s z k a  (1956), że głowacz białopłetw~y 
ko rzysta  z larw  ocho tkow atych  ( Chironomidae) do 50%  wagi pobranego po 
k arm u . Duże znaczenie m ają  tu  ponad to  chruścik i (Trichoptera) oraz m eszki 
(Sim ulium ). W śród w ym ienionych grup pokarm ow ych dwie pierw sze dochodzą 
do 50— 60%  pobranej m asy  pokarm ow ej.

W śród dalszych w iadom ości, do tyczących  tego zagadnien ia, a zaw arty ch
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w pracach  szeregu au torów , D a h l  (1925) w skazuje, że głowacz b ia ło p łe tw y  
żywi się głównie larw am i owadów  (Insecta), skorupiakam i (Crustacea) oraz 
n arybk iem , a zwłaszcza n arybk iem  p strąg a  (Salmo trutta m. fario  L .). T r  j e - 
t  i а к  o w (1949) podaje , że głow acz b iałop łetw y  w yżera ikrę p s trąg a . N i- 
k o l s k i  (1957) znalazł w przew odach  pokarm ow ych ryb  tego g a tu n k u , p o 
chodzących z górnej Peczory, la rw y  chruścików , ocho tkow atych  i ję te k . T ra 
f ia ły  się również m ałe ry b y . B a u c h  (1955) podaje , że głowacz b ia ło p łe tw y  
pobiera  drobne zw ierzęta oraz niszczy n a rybek , а В r  e h  m  (1956), że g a tu n e k  
ten , jako  drap ieżnik , pow oduje w ielkie szkody w po to k ach  pstrągow ych. O p ra 
cow anie D y k a  (1956) po tw ierdza  obserw acje w ym ienionych autorów .

Poznany  do tychczas sposób odżyw iania się głowacza białopłetw ego w skazuje 
na zbieżność pokarm ow ą ryb  tego g a tu n k u  z zespołem  ryb  zasied la jących  
górskie odcinki rzek, a zatem  i z w ażnym  dla gospodarki człow ieka zespołem  
ry b  łososiow atych (Salmonidae) .

W obec podobieństw a w odżyw ianiu  się obu w ym ienionych gatunków  gło
w aczy ( S t a f f  1950) zagadnienie zbieżności w pob ieran iu  pokarm u, zachodzące 
m iędzy głow aczow atym i (Cottidae) a łososiow atym i (Salmonidae), do tyczy  ró w 
nież i głowacza pręgopłetw ego (Cottus poecilopus H eck.).

Materiał i metoda

M ateriał b y ł zebrany  la tem  1926 r ., w p o toku  Poroniec w górnym  dorzeczu 
D unajca , w czasie p rac  prow adzonych  w ty m  dorzeczu p rzez Z akład Ich tio - 
biologii i R ybactw a U niw ersy tetu  Jagiellońskiego w K rakow ie ( S p i c z a k o  w 
1927).

Przew ody pokarm ow e, w ypreparow ane p rzy  połow ie, konserw ow ano for
m aliną i przew ieziono do pracow ni, gdzie w roku  1935 oznaczono treść 50 
przew odów .

Częstotliwość w ystępow ania poszczególnych grup składników  pokarm ow ych 
u ję to  w tab e li I , podając p rocen t ry b , k tó ry ch  przew ody pokarm ow e zaw ierały 
poszczególne g rupy , n a to m ia s t sto sunek  ilościowy organizm ów  poszczególnych 
grup  pokarm ow ych w yrażono w p ro cen tach  całkow itej ilości pobranego po
k arm u  (tab . I I ) .

Mimo że m a te ria ły  b y ły  zebrane i opracow ane stosunkow o daw no, zdecy
dowano się je  opublikow ać wobec b ra k u  wiadom ości o żyw ieniu się głowacza 
pręgopłetw ego (Cottus poecilopus H eckel).

B iorąc pod uw agę, że po tok  Poroniec p łynie  przez te ren y  objęte  gospodarką 
T atrzańskiego  P a rk u  N arodow ego n ie  należy przypuszczać, aby  w składzie 
jego  fau n y  zaszły jak ieś  is to tn e  zm iany . W  p rzy p ad k u , gdyby  zm iany  te  za
istn ia ły , opublikow any m ate ria ł może być  w7 pew nej m ierze w skaźnikiem  po
rów naw czym  dla ich  u sta len ia .
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Przegląd wyników

W śród opracow anych  50 przew odów  pokarm ow ych głowacza pręgopłetwego 
3 przew ody (czyli 6% ) b y ły  puste .

P rzew ody z pokarm em  zaw ierały głównie larw y  owadów w odnych (Insecta) 
w 98,0%  ogólnej ilości pob ranych  form  pokarm ow ych, ponad to  n iezbyt liczne, 
d robne ry b y  (Pisces) —  1Д%» wreszcie zupełnie nielicznie w ystępujące glony 
(Algae) —  0 ,5%  i pa jęczak i w odne (Acarina) —  0,4% .

W śród p o b ran y ch  owadów wrodnych  stw ierdzono następu jące  g ru p y : ochot- 
kow ate (Chironomidae), chruścik i (Trichoptera), w idelnice (Plecoptera), ję tk i 
(Ephemeroptera), m uchów ki (D iptera), chrząszcze (Coleoptera). N atom iast wśród 
p obran y ch  ry b  stw ierdzono n a ry b ek  głow aczow atych (Cottidae) i łososiow atych 
(Salmonidae) oraz nieoznaczalne resz tk i ryb .

N ielicznie pobrane  glony należały  do form  n itk o w aty ch  (Oedogonium , 
Ulothrix i D esm idium  sp.).

P rzedstaw ione w ynik i w skazują, że głowacz pręgopłetw y z po toku  Poroniec 
odżyw iał się głównie larw am i owadów  w odnych. W śród nich  najczęstszym i 
i najliczniejszym i b y ły  ochotkow ate ( ta b . I  i I I ) , w ystępujące praw ie we 
w szystk ich  b ad an y ch  przew odach pokarm ow ych i to  w przew ażającej ilości. 
D alej, m niej licznie i m niej często b y ły  pobrane chruściki, w idelnice, ję tk i, 
m uchów ki i chrząszcze.

T a b e l a  I

Procent ryb według pobranych grup pokarmowych
Percentage of fishes according to food groups 

consumed

Grupy pokarmowe %

Chironomidae 90
Trichoptera 72
Plecoptera 48
Ephemeroptera . 38
Coleoptera 26
Diptera 16
Pisces 14
Algae 6
Acarina 2

O ceniając przew agę ilościową ocho tkow atych  w śród pobranych  jako  pokarm  
ow adów , zaznaczyć należy, że inne g rupy  owadów  o w iększych rozm iarach 
i w adze ciała poszczególnych osobników , choć m niej licznie pobrane, mogą 
m ieć jed n a k  duże znaczenie w procesie odżyw iania się głow aczow atych (Cottidae). 
Z ty c h  też  przyczyn  duże znaczenie w odżyw ianiu  się głow aczow atych może 
m ieć p o b ran y  pokarm  w p o stac i ry b .
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W ystępujące nielicznie i sporadycznie g lony  pobrane zosta ły  p raw d o p o 
dobnie przypadkow o, p rzy  okazji pob ie ran ia  p o k arm u  zwięrzęcego, a zw łaszczai 
larw  owadów zasied lających  skupiska glonów' o b rasta jący ch  kam ienie w  k o 
rycie  p o toku .

T a b e l a  II

Stosunek ilościowy organizmów poszczególnych 
grup pokarmowych wyrażony w procentach 

całkowitej ilości pobranego pokarmu

Q uantitative ratio o f  organisms in  several food 
groups expressed in  percentage o f  the total 

quantity o f  food consumed

Grupy pokarmowe %

Chironomidae 74,6
Trichoptera 8,3
Plecoptera 4,9
Ephemeroptera 4,4
D iptera 3,7
Coleoptera 2,1
Pisces 1Д
Algae 0,5
Acarina 0,4

Porów nując uzyskane w ynik i z dotychczasow ym i w iadom ościam i stw ier
dzam y b ra k  skorupiaków  (Crustacea), a zw łaszcza kiełży  (Gam/maridae), ta k  
ch arak te ry s ty czn y ch  dla potoków  górskich. B rak  d robnych  form  skorupiaków  
p lank tonow ych  zw iązany je s t zapew ne z w arunkam i środow iskow ym i Porońca, 
jak o  p o to k u  typow o górskiego. W  p o to k ach  górskich  bow iem  rozwój drobnych  
form  p lank tonow ych  je s t  ograniczony ( T h i e n e m a n n  1925, S c h r ä d e r  
1928, L i t y ń s k i  1937, 1952, Ż a d i n  1950).

N ie stw ierdzono rów nież ik ry  ry b , gdyż la tem , to  je s t w czasie gdy zbierano 
m ate ria ły , nie odbyw a się ta rło  ry b  zasied lających  p o tok i górskie.

Uwagi końcowe

Porów nując dotychczasow e w iadom ości o odżyw ianiu  się głowaczowratych  
(Cottidae) w p o tokach  górskich oraz w yniki analizy  pokarm u głowacza pręgo- 
płetwrego (Cottus poecilopus H eck.) z po to k u  Poroniec z pokarm em  łososiow a tych  
(Salmonidae), zam ieszkujących górskie k ra in y  rzek , stw ierdzam y istnienie 
zbieżności mt pobieran iu  pokarm u m iędzy głow aczow atym i a łososiowatym i.

Te osta tn ie  bow iem , wobec tak iego  samego sposobu odżyw iania się p strąga  
(Salmo trutta m . fario  L.) i m łodych roczników  łososia (Sa/m o salar L.) oraz 
troc i (Salmo trutta L .), żyw ią się według S c h i m e n z a  (1911 i 1924), W  i 1-
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l e r a  (1924), D a h l a  (1925) i in. poza w odnym i kręgow cam i (Vertebrata) , 
m ięczakam i (M ollusca) i skorupiakam i (Crustacea) oraz alloclitonicznym  p o k ar
mem  lądow ym  —  larw am i owadów w odnych, a w szczególności chruścików  
(Trichoptera), ocho tkow atych  (Chironomidae), ję te k  (Ephemeroptera), widelnic 
(Plecoptera), m uchów ek (Diptera) itd . S tosunki ilościowe pobranych  grup po
karm ow ych p rzed staw ia ją  się różnie, zależnie od środow iska wodnego (E  n- 
g e r 1936).

Is to tn e , z uw agi na  w spółzaw odnictw o pokarm ow e z głow aczow atym i, 
są dane o żyw ieniu  się pierw szych roczników  łososiow atych, k tó re  według 
S c h ä p e r c l a u s a  (1933) i N e r e s h e i m e r a  (1937) żyw ią się przede 
w szystkim  ochotkow  a ty m i (Chironomidae) i innym i d robnym i larw am i ow a
dów w odnych , co po tw ierdzają  S t a r m a c h  (1951) i D y  к  (1958).

Zbieżność pokarm ow a m iędzy głow aczow atym i (Cottidae) a łososiow atym i 
(Salmonidae) zarysow uje się zatem  szczególnie w yraźnie także  w stosunku 
do roczników- m łodszych. W  w arunkach  odżyw iania się ryb  w potoku  górskim , 
zależność ta  przechodzi zapewne rów nież i we w spółzaw odnictw o pokarmow-e. 
S y tuacja  ta  oceniana łącznie ze spraw ą pożerania ik ry  i n ary b k u  łososiow atych 
przez głow aczow ate w skazuje na ich  szkodliw y w pływ  na pogłowie ty ch  cennych 
ryb .

Spraw-a te j zależności m iędzy om aw ianym i rodzinam i nab iera  dużej ostrości 
i m a isto tn e  znaczenie gospodarcze z uw agi n a  zm niejszanie się pogłowia p strąg a , 
a zwłaszcza jego roczników  starszych , w yżerających  głow aczow ate.

Okoliczności te  mogą powodować n adm ierny  w zrost głow-aczowatych, 
co zagraża bezpośrednio m łodzieży łososiow atych i pogarsza w arunki jej że
row ania.

N ajbardziej niebezpieczny w ydaje się okres po w ylęgnięciu ryb , k iedy  to  
praw ie n ieruchom y lub bardzo jeszcze nieudolnie rozpoczynający pływ anie 
wylęg łososiow atych może być łatw o z jad an y  przez głowaczowate.

Przy toczone okoliczności w inny być b ran e  pod uwagę szczególnie ta m , 
gdzie przeprow adza się zarybianie potoków- górskich narybk iem  łososiow atych 
oraz gdzie w yznaczane są ta rliska  czy obręby  ochronne lub w prow adzone inne 
ograniczenia połowów.

Г. П а с х а л ь с к и  

П и щ а  р еч н о го  п о д к а м е н щ и к а  (Cottus poecilopus  H eckei)

Резюме

Исследовалось содержание 50 пищ еводов Cottus poecilopus H eckei — 
из потока П оронец в  верхнем бассейне Дунайца.

П олученны е результаты обнаруж или, что этот вид  кормится главны м 
образом, водными насекомыми.

9 P o ls k ie  A r ch iw u m  H y d ro b io lo g ii t. V I, nr 3
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Больше всего найдено Chironomidae наряду с ними найдены были,!, но 
во все меньшем количестве, Trichoplera, Plecoptera, Ephem eroptera, D iputera, 
Coleoptera , A carina  и кроме того, немногочисленные водоросли.

В пище обнаружено наличие молодняка Salmonidae и Cottidae.
Сравнение пищи [Salm onidae с пищей Cottidae указывает на сходсство 

в питании этих видов, а также на непосредственное угрожение Salm oniiidae  
в связи с тем, что Cottidae пожирают их молодняк.

J. P a s c h a l s k i  

Food of th e  B ullhead ( Cottus poecilopus H eckel)

Summary

C ontents of a lim en tary  t r a c t  o f 50 specim ens of Cottus poecilopus H ecck e l 
from  Poroniec stream  (the  a fflu en t to  D unajec river) have  been exam inned .

I t  w as found th a t  Cottus feeds m ostly  on aq u a tic  insects larvae. A m oong 
th em  m ost num erously  occurred m idges (Chironomidae), and  th en  in g rad u aa lly  
decreasing frequency were found: caddis f lie s (Trichoptera), stoneflies (Plecoptetera), 
m ayflies (Ephemer opter a), flies (Diptera), some beetles (Coleoptera), m ites (A  caririna), 
and  also a few species of Algae. The presence of Salmonidae and Cottidae ; fry  
was s ta te d  in  food as well.

Com parison of Salmonidae and Cottidae food shows a close convergejence 
in  feeding of those fam ilies. I t  also proves th a t  Salmonidae are in  some d an p g er, 
as th e ir  fry  is being destroyed  b y  Cottidae.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VI (XIX), 1959

A. K o s i c k a  i S. K o s i c k i

Zdjęcie florystyczne jeziora Skonał przy zastosow aniu  
m etody nurkowej

Stacja H ydrobiologiczna Polskiej Akadem ii Nauk w Mikołajkach 

Otrzymano 17.X II .1958

W stęp
'I

D orobek  n a  pohi p rac  flo rystycznych  w odnych w Polsce w la ta c h  pow ojen
n ych  ogranicza się w' zasadzie do dw óch prac. O pracow ań ta k ic h  doczekało się 
jezioro Charzykow o (S. T o 1 p a —  1950) oraz jezioro T a jty  (L. К  о с ó 1 — 
1953). W  obu ty c h  p rzy p ad k ach  stosow ano m etodę p ro fili i następn ie  drogą 
in te rp o lac ji, a tak że  pod k ład u  socjologicznego (Charzykow o) stworzono pełne 
zd jęcia flo rystyczne.

W  p racach  n a d  jeziorem  Skonał, k tó re  należy do jezior raczej średniej 
w ielkości (88 611 m 2), posługiw aliśm y się m etodą, k tó ra  w' konsekw encji da la  
pe łny  obraz flo rystyczny  tego jeziora  bez uciekania się do m etod profili 
i in terpo lac ji.

Celem naszym  było  danie  pełnego obrazu obszarów^ m akro flo ry  jeziora Skonał 
z dok ładnym  uw zględnieniem  pow ierzchni, jak ie  poszczególne g a tu n k i roślin  
za jm u ją  oraz ich  sto sunku  do całej pow ierzchni jeziora. Osiągnięcie tego stało  
się realne przez zastosow anie pom iaru  m etodam i geodezyjnym i, a także przez 
w ykorzystan ie  obecności człow ieka pod wodą. To osta tn ie  stało  się.m ożliw re 
dzięki zastosow aniu  a p a ra tu ry  p łe tw onurkow ej. W  la ta c h  przedw ojennych 
p race podw odne prowradził R . J .  W ojtu siak  (1939). Stosow ał on jednakże hełm  
nurkow y, k tó ry  pozw alał ty lko  na  pionow ą postaw ę w wodzie, a ty m  sam ym  
ograniczał zdolność swobodnego poruszania się.

M etoda p łe tw onurkow a um ożliw iła zbadanie  całego dna jeziora i uchw y
cenie w szystk ich  koniecznych czynników do stw orzenia pełnego zdjęcia flo 
ry  stycznego.
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P ragn iem y  podziękow ać Szczecińskiem u Klubowd P łe tw onurków  za u d o stęp 
nienie ap a ra tu ry , a szczególnie członkow i tego K lubu  P a n u  J e r z e m u  
U n i e r z y s k i e m u  za bezinteresow ną pom oc p rzy  w ykonyw an iu  p racy  
te ren o w ej.

M etodyka

W yznaczenie w teren ie  i następn ie  przeniesienie na p lan  granic obszarów  
za ję ty ch  przez rośliny na jeziorze, p rzy  zachow aniu m aksim um  dokładności, 
zm usiło nas do zastosow ania m etody  pom iaru  zbliżonej w sw ym  sensie do m etod  
geodezyjnych. W  p rzy p ad k u  pom iarów  flo rystycznych  jez io ra  Skonał zasto 
sow aliśm y m etodę „w izu r” —  lin ii w idzialności p rzebiegających  ponad  p o 
w ierzchnią w ody. K ażda z ty ch  lin ii kończyła się dw om a p u n k ta m i sta ły m i 
n a  brzegu. P u n k ty  te  stanow iły  ty czk i pom iarow a znajdu jące  się n a  przeciw- 
ległych brzegach jeziora . U staw ienie w ielu tak ich  pun k tó w  sta ły ch  wzdłuż 
brzegów , a w idzialnych praw ie z każdego m iejsca n a  wodzie, stw orzyło gęstą 
sia tk ę  krzyżu jących  się ze sobą lin ii (rys. 1). Sytuow anie łódki na  wodzie w każ-

Rys. 1. Siatka lin ii w idzialności łączących tyczk i pomiarowe na brzegach, narzucona na wycinek
jeziora (1 : 1000)

dy m  dow olnym  punkcie  na  jeziorze dokonyw aliśm y p rzy  pom ocy  węgielnicy 
pom iarow ej. P rzyrząd  ten , działający  n a  zasadzie p ry zm ató w  połączonych, 
um ożliw ia odnalezienie każdego skrzyżow ania dw óch lin ii w idzialności, a także  
posuw anie się wzdłuż ty ch  linii w jed n y m  lub  drugim  k ie ru n k u . W  ten  sposób 
odnalezione p u n k ty  na  m iejscu b y ły  przenoszone na p lan , n a  k tó ry m  uprzednio
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została nan iesiona  s ia tk a  lin ii w idzialności. M etodę tę  stosow aliśm y p rzy  w yzna
czaniu gran ic area łów  roślin w ynurzonych, tzn . w idzialnych na pow ierzchni.

P rzy  o d n a jd y w an iu  i w yznaczaniu  granic łąk  roślinności podw odnej, p osłu 
giwaliśmy się m e to d ą  płetw onurkow ą. W  skład  w yekw ipow ania badacza-

Fot. 1. Płetwonurek wraz z ekwipunkiem  przed zejściem pod wodę

-płetw onurka w chodzi przede w szystkim  „ a p a ra t pow ietrzny” um ożliw iający 
swobodne oddychan ie  pod w odą bez żadnych  dodatkow ych  in sta lac ji, k tó re  by  
łączyły się z pow ierzchnią i ograniczały możliwość poruszania  (fot. 1). W  naszym  
p rzypadku  stosow aliśm y ap a ra t ty p u  D elfin  I I I  p rodukow any  przez D räger- 
-W erk H einr, & B eruh, D räger L übeck —  N R F . Składał się on z dw u b u tli
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alum iniow ych o pojem ności w ystarczającej n a  35— m inutow e p rzeb y w an ie  
pod w odą. W aga a p a ra tu  w ynosiła około 15 kg, a po zanurzeniu  b y ła  zrów no
w ażona w ypornością. W  p rzypadku  prac  p rz y  niskiej tem p era tu rze  w ody 
używ aliśm y kom binezonu z gum y piankow ej, k tó ry  je s t  szczelnv i doskonale  
ch ron i od różnicy  tem p era tu r. Tw arz by ła  izolow ana  szczelną m aseczką gum ow ą 
zao p atrzo n ą  z p rzodu  w grubą, ow alną p ły tę  szklaną um ożliw iającą obserw ację. 
Nogi b y ły  uzbrojone w elastyczne p łe tw y  znakom icie zw iększające szybkość 
po ruszan ia  się i zw rotność p rzy  niew ielkim  użyciu  energii.

N urek  schodzący pod wodę zaopatryw  any  by ł tak że  w m aleńkie pływ aki służą- 
ec do znaków ania w y kry tych  roślin na dnie jeziora . Pływ  ak  ta k i sk ładał się z b iałe j 
p iłeczk i pingpongow ej, k tó ra  unosiła się n a  pow ierzchni w ody i b y ła  połączona 
n ic ią  stylonow ą zbiegającą pionowo wr dół i kończącą się n a  dn ie  ciężarkiem

Fot. 2. Pływ aki na powierzchni wody oznaczające zasięg wykrytej łąki podwodnej

m etalow ym . N ić stylonow ą ta k  by ła  um ocow ana do piłeczki, iż pozw alało to 
n a  dowolne je j skracanie lub w ydłużanie w zależności od głębokości, na  k tórej 
p ływ ak  został ustaw iony . Badacz schodzący pod wodę zab iera ł ze sobą dwa lub 
trz y  pływ aki. P ły n ą ł on zwykle przy sam ym  dnie, a p ływ ak i, k tó re  się nad  nim
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un o siły , w skazyw ały  n a  jego k ierunk i poszukiw ań. P en e trac ja  ta k a  odbyw ała 
się zawsze wr uprzednio  ustalonej s trefie  i jeżeli badacz  n a p o ty k a ł na  rosnące 
po jedynczo  rośliny  lub ich  większe obszary, to  zakotw iczał p ływ ak  i w ynurzał 
się oznajm iając  swoje znalezisko. Miejsce tak ie  zaznaczało się n a  p lanie. R ów no
cześnie nu rek  w ydobyw ał próbkę roślin rosnących  w ty m  m iejscu  na dnie, 
k tó ra  zostaw ała um ieszczona w zielniku i opracow ana. W  p rzy p ad k u  znalezie
n ia  większego obszaru  łąk i podw odnej nu rek  p ły n ą ł wzdłuż g ran icy  łąk i s ta 
w ia jąc  w odległościach 3— 5 m  pływ aki (fo t. 2). Po opłynięciu tak ie j łąk i dookoła 
i u sy tuow an iu  je j na p lan ie  dokonyw aliśm y poszukiw ań na obszarze sam ej łąki, 
ab y  uchw ycić w szystk ie  g a tu n k i roślin  wchodzące w je j sk ład i ich  w zajem ny 
sto sunek  liczbow y n a  b ad an y m  obszarze.

Poszukiw ań podw odnych  dokonaliśm y w m iesiącu sierpniu  1957 roku. 
Pow tó rzy liśm y je  w e w rześniu  tegoż roku  m ając na  celu kon tro lę  b a d a ń  poprzed
n ich  dla uw zględnienia ew en tualnych  popraw ek.

Po w ykonan iu  p lan u  zasięgu areałów' roślin  jeziora Skonał w skali 1:500 
dokonaliśm y obliczeń pow ierzchni m etodą p lan im etryczną. Skala 1:500 zezw a
la ła  na  w yodrębnienie skupisk  jednogatunkow ych , n aw et o n ieznacznej pow ierz
chni wr gran icach  od 5 do 8 m 2. T a dokładność spowodow ała, iż m ogliśm y podać 
ogólne pow ierzchnie d la każdego g a tu n k u  i stosunk i procentow e m iędzy  poszcze
gólnym i pow ierzchniam i. W  n iek tó rych  p rzy p ad k ach  zm uszeni b y liśm y  zasto 
sować określenia „a rea ły  zespołowe” dla ty c h  pow ierzchni, n a  k tó ry c h  kilka 
ga tu n k ó w  roślin  tw orzy  zw arte  asocjacje i niem ożliwe było w yodrębnienie tam  
pow ierzchni jednogatunkow 'ych. O bszary  areałów  zespołow ych w ynoszą 4 ,4%  
ogólnej pow ierzchni b ad an e j.

P rzy  oznaczaniu  roślin  posługiw aliśm y się k luczam i S z a f e r a  (1953) 
i D ą b s k i e j  (1953).

W yniki

Jezioro Skonał, nie w liczając przyległej doń z północo-w schodu m łaki, 
posiada pow ierzchnię 88 611 m 2. Z tego 37 612 m 2 p rzypada  na  obszar p o k ry ty  
roślinnością, co stanow i przeszło 42%  całej pow ierzchni jeziora. W  ty m  trzcina 
zajm uje  w przybliżen iu  pow ierzchnię 14 400 m 2 i pod w zględem  obszaru  je s t 
d om inan tem  wr s to sunku  do innych  w ystępu jących  ta m  roślin.

N a całym  obszarze jeziora  w ykry liśm y 21 gatunków  roślin  w odnych, 
w yszczególnionych poniżej.

Tolypellopsis stelligera (B auer) Mig. Tw orzy duże obszary łąk  podw odnych 
w południow ej części jez io ra . R ośnie w gęstych  zw artych  skup ien iach  osiągając 
ponad  1 m  w ysokości od dna . Pokryw a obszar 5764 m 2, co s tanow i drugą co 
do w ielkości pow ierzchnię po trzcin ie . Rośnie n a  głębokości do 4 m .

Chara ceratophylla W allro th . R ośnie w' dw óch m ałych  skup iskach  w północ
nej części jeziora  n a  głębokości poniżej 3 m.
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Equisetum  limosum  L . W ystępuje  w p ły tk ie j s trefie  przybrzeżnej w  dw óch 
m iejscach  oznaczonych przez sek to ry  V a i V b (rys. 3). Są to  p u n k ty , w7 k tó ry ch  
n ie  rośnie Phragmites communis T rin .

Polygonum amphibium  L . Rośnie w k ilk u  p u n k ta c h  p rzy  kraw ędzi pasów  
trzc in  n a  głębokości od 1 do 3 m  p rzy  po łudniow ym  i zachodnim  brzegu.

Nuphar luteum  (L .) Sm. i N ym phaea Candida  Presl. W ystępu ją  często obok 
siebie, w zdłuż brzegów, tw orząc liczne k ęp y  p rzy  p asach  trzc in  i sitow ia oraz 
k ilka  niew ielkich łąk  na  o tw arte j wodzie w południow ej części jeziora. Do licz
niej w ystępu jących  należą grążele.

Ceratophyllum demersum  L . Tw orzy niew ielkie skupiska na  głębokości 
1— 1,5 m  pośród ląk  podw odnych osoki w południow ej zatoce jeziora .

Ceratophyllum submersum  L. W ystępu je  w północnej p a r ti i  jeziora tw orząc 
liczącą k ilkadziesiąt m etrów  kw adratow ych  łąkę na  głębokości 2,5— 3 m. Ł ąk a  
ta  przylega do płyciej rosnących  obszarów  osoki i p ływ acza.

Utricularia vulgaris L . Z najduje  się n a  głębokości 2•—2,5 m  w północnej 
części jeziora  pośród osoki, ro g a tk a  kró tkoszyjkow ego i rd estn icy  p ływ ającej.

Sagittaria sagittifolia L . Bardzo nieliczne stanow iska  tego g a tu n k u  spo tyka  
się ty lko  w7 rowie łączącym  jezioro Skonał z jeziorem  T a łty .

Stratiotes aloides L . Osoka w ystępu je  w obu, północnej i południow ej p a r tii  
jez io ra , tw orząc ta m  nie w ynurzone łąk i w spólnie z ro ga tkam i, charą  rogatkow ą 
i pływ aczem . N a jeziorze Skonał rośnie do głębokości ponad  2,5 m.

Potamogeton natans L. Tw orzy drobne skup iska m onogatunkow e w pobliżu 
row u łączącego jeziora Skonał i T a łty , a tak że  większe zgrupow ania w7 północnej 
części jez io ra  rosnąc tam  wspólnie z grążelem  żó łtym  i rdestn icą  po łyskującą. 
P rzek racza  głębokość 3 m.

Potamogeton perfoliatus L. i P . lucens L. W y stęp u ją  licznie na całym  jeziorze 
tw orząc szereg łą k  przyległych do pasów7 trzc in , a tak że  w pew nym  oddaleniu  
od brzegów , szczególnie w południow ej części jeziora. R destn icą  p rzeszyta 
w ystępu je  liczniej wzdłuż brzegu zachodniego osiągając głębokość m aksy
m alną 3,70 m , n a to m ias t rdestn icą  po łysku jąca  grom adzi się szczególnie przy  
brzegu w schodnim  i w południow ej części jez io ra . Potamogeton lucens L. 
zajm uje trzec ią  co do w ielkości pow ierzchnię, k tó ra  w ynosi 14,7%  ogólnej 
pow ierzchni zajętej przez roślinność. P rzek racza  głębokość 4 m.

Schoenoplectus lacustris (L.) P alla . W ystępu je  nielicznie w śród trzcinow isk 
w pobliżu row u łączącego jeziora Skonał i T a łty , poza ty m  w niew ielkich skupis
k ach  p rzy  brzegu zachodnim  i w schodnim  oraz liczniej w północnej przybrzeż
nej części jeziora. J e s t  częstym  sk ładn ik iem  w area łach  zespołow ych. Przekracza 
głębokość 3 m .

Schoenoplectus tabernaemontani (Gmel.) P a lla . W ystępu je  jedyn ie  przy  
zachodnim  brzegu w7 m iejscu nie za ję ty m  przez trzc inę , oznaczonym  jako  
sek to r Vb (rys. 3).
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Heleocharis palustris (L .) R . e t Sch. Rośnie w  dw óch p u n k ta c h  n a  jeziorze, 
w s tre fie  przybrzeżnej południow ej i w schodniej, w m iejscach, w k tó ry c h  nie 
w y stęp u je  trzc in a , a oznaczonych jak o  sek to ry  Va i Vc (rys. 3).

Carex vesicaria  L. W ystępu je  w s tre fie  przybrzeżnej we w szystk ich  m iejscach, 
wT k tó ry c h  b ra k  je s t trzc iny  oraz w row ie łączącym  jeziora Skonał i T a łty . 
J e s t  jed n y m  ze składników  w a rea łach  zespołowych.

Phragmites communis T rin . Z w y ją tk iem  trzech  miejsc oznaczonych jako  
sek to ry  V a— Vc (rys. 3) w ystępuje wzdłuż całej długości brzegów', tw orząc pasy
0 szerokości od trzech  do czterdziestu  m etrów . Zajm uje 39,4%  ogólnej p o 
w ierzchn i p o k ry te j przez roślinność oraz je s t dom inu jącym  sk ładnik iem  w' a rea 
ła c h  zespołow ych. P rzy  pom ocy k w adratów  o pow ierzchni 1 m 2 obliczyliśm y 
średnie zagęszczenie osobników trzc in y  n a  1 m 2, k tó re  w ynosi 49 roślin . Skrajne 
ilości osobników  na 1 m 2 w ynosiły na jeziorze Skonał 18 i 96. W  p ra c a c h  na 
jeziorze T a jty  (L . К  о с ó ł 1953) podaw 'ana je s t liczba do 280 osobników  na
1 m 2. Ilość t a  je s t w ynikiem  stosow ania innej m etody , m ianow icie, n a  jeziorze 
T a jty  do obliczeń zagęszczenia trzc in y  używ ano k w ad ra tu  o bok u  15 cm  
i n astęp n ie  przeliczano ilość osobników  n a  1 m 2. W ynik i nasze o trzy m an e  także  
z in n y ch  jez io r na ogół pok ryw ają  się z w ynikam i z jeziora Skonał. I  ta k  np. 
n a  jeziorze M ikołajk i zagęszczenie trzc in  w aha się w gran icach  od 29 do 84 
osobników  n a  1 m 2, zaś na jeziorze Ś niardw y od 22 do 76 osobników n a  1 m2. 
T rzcina  na jeziorze Skonał schodzi do głębokości około 3 m  (A. K o  s i e k a  
1958), w ysokość zaś pojedynczych  osobników  licząc od kłącza do w ierzchołka 
osiąga 4 m.

Acorus calamus L. Rośnie w pojedynczych  stanow iskach  ty lk o  w rowie 
.łączącym  jez io ra  Skonał i T a łty .

Typha angustifolia  L. W  w ielu m iejscach w zdłuż brzegów  rośnie w spólnie 
z trzc iną  w ystępując raczej na  zew nętrznej kraw ędzi pasów  trzc in . Je j zupełny 
b ra k  odnotow aliśm y wzdłuż praw ie całego brzegu wschodniego. Schodzi do głę
bokości ponad  3 m.

W  końcow ej rubryce tab e li I  podano wielkość pow ierzchni zajm ow anych  
przez poszczególne ga tu n k i roślin  w yrażone w' %  całej pow ierzchni p o k ry te j 
roślinnością. D la gatunków  Equisetum  limosum  L ., Sagittaria sagittifolia  L ., 
Schoenoplectus tabernaemontani (Gmel.) P alla , Heleocharis palustris  (L ). R . et 
Sch., Carex vesicaria L. i Acorus calamus L. n ie udało  się n am  w yodrębnić 
osobnych pow ierzchni, gdyż g a tu n k i te  w ystępu ją  bardzo nielicznie lub  w ystę
p u ją  w area łach  zespołowych.

W  celu łatw iejszego zobrazow ania u k ład u  roślinności, na  ogólnym  plan ie  
flo rystycznym  (rys. 2), dokonaliśm y podziału  roślinności na  g rupy  ekologiczne, 
podobnie ja k  to  p rzy jęli A. N . L i p i n  (1950), B . A. F e d c z e n k o  (1949) 
i S. B e r n a t o w i c z  (1951). W  specyficznym  układzie roślinności jeziora 
Skonał w yodrębniliśm y trz y  g ru p y  roślinności, podobnie  ja k  S. B e r n a -
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t  о w  i с z, n a to m ias t A. N . L  i p i n  p rzy ją ł 4 g ru p y , а В. A . F e d c z e n k o  
5 grup  podziału . A uto rzy  ci jednakże p rzy ję li za p u n k t w yjścia do sw ych p o d zia 
łów dane flo rystyczne spo tykane w innych  środow iskach roślinności w odnej, 
n a to m ias t w p rzy p ad k u  jeziora Skonał nie było to  konieczne.

Do pierwszej g rupy  —  roślin w y rasta jący ch  ponad  pow ierzchnię w ody —  
zaliczyliśm y n astępu jące  g a tunk i: Equisetum  limosum  L ., Sagittaria sagitti- 
fo lia  L ., Schoenoplectus lacustris (L .) P a lla , S. tabernaemontani (G m el.)Palla , 
Heleocharis palustris (L.) R . e t Sch., Carex vesicaria L ., Phragmites communis 
T rin ., Acorus calamus L . i Typha angustifolia L.

Do g rupy  —  roślin osiągających pow ierzchnię w ody —  należą: Polygonum  
amphibium  L ., N uphar luteum  (L.) Sm ., Nym phaea Candida P resl., Potamogeton 
natans L ., P . perfoliatus L. i P . lucens L.

G rupę trzecią  —  roślin  nie d o rasta jący ch  do pow ierzchni w ody — stanow ią: 
Tolypellopsis stelligera (B auer) Mig., Chara ceratophylla W allro th , Ceratophyllum  
demersum  L ., C. submersum  L ., Utricularia vulgaris L. i Stratiotes aloides L.

T abela  I obrazuje skalę głębokości, n a  jak ie j w ystępu ją  poszczególne 
g a tu n k i roślin w Jeziorze Skonał. W  p ły tszych  częściach jeziora w ystępu ją  
głównie rośliny  pierwszej g rupy  podziału , czyli w ynurzone, aby  w m iarę 
w zrostu  głębokości przejść poprzez g a tu n k i rep rezen tu jące  drugą grupę, do 
roślin  g rupy  trzeciej, czyli nie do rasta jący ch  do pow ierzchni w ody, k tóre  un ik a ją  
m iejsc p ły tszych . D aje się zauw ażyć istn ien ie  w yraźnej korelacji poprzednio 
w ym ienionych trzech  grup ekologicznych i głębokości.

W  celu łatw  iejszego om ów ienia obszarów7 za ję tych  przez roślinność na Jeziorze 
Skonał dokonaliśm y podziału  na sek to ry  (rys. 3). P rzy  podziale ty m  k iero
w aliśm y się tak im i czynnikam i, ja k : 1) w yodrębnienie sektorów  przybrzeż
ny ch  od śródw odnych; 2) obecność w sek to rach  gatunków  rep rezen tu jących  
poszczególne g rupy  ekologiczne; 3) stosunki m iędzy g a tunkam i w7 danym  
sektorze z p u n k tu  w idzenia zajm ow anych  przez nie pow ierzchni; 4) głębokość, 
na  jak ie j roślinność w ystępu je . W  ten  sposób w yodrębniliśm y 32 sek to ry , 
w7 ty m  14 przybrzeżnych . S ek to ry  posiadające pew ne cechy wspólne oznaczone 
zosta ły  ty m i sam ym i liczbam i rzym skim i z dodaniem  ko lejnych  lite r a lfabetu .

S e k t o r  I . W  sektorze ty m  u jęliśm y długi odcinek brzegu wschodniego. 
C harak teryzu je  się on przede w szystk im  zw artym  i w ąskim  pasem  m onogatun- 
kow ym  Phragmites communis T rin ., k tó ry  zajm uje  91,3%  ogólnej pow ierzchni 
sek to ru . W  jed n y m  ty lko  punkcie  tego pasa  w ystępu je  Schoenoplectus lacustris 
(L.) Palla  oraz w k ilku  m iejscach  na  zew nętrznym  sk ra ju  tego sek toru  rosną 
w m ałych  skup iskach  N uphar luteum  (L .) Sm ., N ym phaea candida Presl., 
Potamogeton perfoliatus L . i P . lucens L . R oślinność tego sek to ru  dochodzi 
do głębokości 3 m . T rzcina osiąga tu  zagęszczenie 37 osobników  na 1 m 2, a szero
kość je j pasa  w aha się w g ran icach  od 4,5 do 14,5 m . Skupiska rdestn ic  i grążeli 
w ybiegają  n a  22 m od brzegu. W yjątkow  a w ąskość tego pasa roślinności spowo
dow ana je s t  m ało rozw iniętym  lito ra lem  i bliskością stoku.
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Rys. 2. Plan ogólny I —  Jezioro Skonał —  plan florystyczny —  stan z sierpnia 1957 r. (1 : 500)

Rys. 3. Plan ogólny II —  Jezioro Skonał —  podział na sektory florystyczne (1 : 500)
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1 4 2 A. Kosicka, S. Kosicki

W ystępowanie roślin na jeziorze Skonał w  zależności od głębokości

Occurrence of plant in dependence o f the water depth

T a b e l a  I

Gatunki
Species

Głębokość w metrach 
Depth in m.

Carex vesicaria L.

Sagitlaria sagittifolia L.

Acorus calamus L.

Equisetum limosum  L.

Heleocharis palustris (L.) 
R. et Sch.

Phragmites communis 
Trink.

Typha angustifolia L.

Schoenoplectus lacustris 
(L.) Palla

Potamogeton lucens L.

Stratiotes aloj,des L.

Nuphar luteum  (L.) Sm.

Nymphaea Candida Presl.

Potamogeton natans L.

Schoenoplectus tabernae- 
montani Palla

Ceralophyllum demersum  L

Chara ceratophylla W all- 
roth

Polygonum amphibium  L. 

Utricularia vulgaris L. 

Potamogeton perfoliatus L.

Tolypellopsis stelligera 
(Bauer) Mig.

Ceratophyllum submer- 
sum L.
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Zdjęcie florystyczne metodą nurkową 1 4 3

P od  sym bolem  sek to ra  I I  (abcd) u ję liśm y cz te ry  odcinki brzegu, w k tó rych  
pasy  trzcinow isk  są szersze —  do 16 m , w ystępuje  więcej gatunków  roślin , 
a trz c in y  nie tw orzą  ta k  w yraźnie jednogatunkow ych  populacji, ja k  to  miało 
m iejsce w sektorze I .

S e k t o r  I l a .  J e s t  to  sek tor o ch arak te rze  przejściow ym  pom iędzy sek to 
rem  I i sek to ram i I lb ,  с i d. W  odróżnieniu  od sek to ra  I  te n  odcinek brzegu 
ch a rak te ry zu je  się szerszym  pasem  trzcinow isk (7,5 m  —  15 m) oraz stosunkowo 
w iększym i kępam i roślinności przyległej. Zwiększenie szerokości pasa roślin
ności p rzybrzeżnej w ty m  sektorze spow odow ane je s t b rak iem  stoku  i w ystę
pu jący m i tu  p łyciznam i ciągnącym i się daleko w' głąb jeziora . Zagęszczenie 
trzc in y  na  1 m 2 w ynosi 26 osobników . Poza trzc iną  w ystępu ją  tu : Nuphar 
luteum  (L.) Sm ., Nym phaea Candida P resl. i Potamogeton lucens L ., k tó re  
w n iek tó ry ch  m iejscach  łączą się z sąsiednim i łąkam i obejm ującym i duże 
obszary  jeziora . Roślinność tego sek to ru  schodzi do głębokości 3,5 m.

S e k t o r  I l b .  D om inującą rośliną je s t  także  Phragmites communis T rin . 
Z ajm uje 66%  pow ierzchni tego sek to ra . N a sk ra ju  je j obszarów  w ystępuje 
nielicznie Typha angustifolia L ., a tak że  niew ielkie skup iska tw orzą Nuphar 
luteum (L.) Sm ., Nymphaea Candida P resl. oraz Potamogeton perfoliatus L. 
i P . lucens L. Poza ty m  rośnie tu  n a  k ilkunastom etrow ej pow ierzchni Polygonum  
amphibium  L. oraz niew ielką po jedynczą w ysepkę tw orzy  Potamogeton natans L. 
Roślinność tego sek to ru  p rzekracza głębokość dw óch m etrów .

S e k t o r  l i c .  T ak  ja k  i poprzednio , dom inuje w ty m  sektorze Phragmites 
communis T rin . (68,4%  ogólnej pow ierzchni sek toru), a inne rośliny ja k  Typha  
angustifolia L. i Potamogeton natans L . rosną tu  bardzo  nielicznie i tw orzą tru d n e  
do w yodrębnienia zw arte  asocjacje łącznie z trzc iną  o obszarze 15,2%  ogólnej 
pow ierzchni sek toru . Nuphar luteum  (L .) Sm. (9,6% ) i Nymphaea candida 
P resl. (6,8% ) w ystępu ją  wr skup iskach  na  zew nętrznej s tron ie  sek tora  schodząc 
do ponad  3 m  głębokości.

S e k t o r  l i d .  To też  obszar p o k ry ty  głównie przez Phragmites communis 
T rin . za jm u jący  61,6%  ogólnej pow ierzchni sek to ru , jednakże  z pow ażnym  
ju ż  dodatk iem  gatunków  : N uphar luteum  (L.) Sm. (19,1% ) i Nymphaea candida 
P resl. (1,3% ) oraz Potamogeton lucens L . (6 ,3% ). Nie w ystępuje  tu  na to m iast 
Potamogeton perfoliatus L ., a jego m iejsce za jm ują  Schoenoplectus lacustris (L.) 
P alla  oraz Polygonum amphibium  L. w ystępu jąc w areale zespołowym  o wiel
kości 11,6%  ogólnej pow ierzchni sek to ru . Skrajne rośliny  tego sek to ru  osiągają 
głębokość 3 m.

S e k t o r y  I l i a ,  b , c. To tak że  obszary  roślinności przybrzeżnej jednakże 
o szerokości pasów  przekraczających  m iejscam i 35 m . Skład gatunkow y roślin
ności w' zasadzie nie różni się od sektorów  poprzednich, tzn . że dom inującą 
rośliną je s t  w dalszym  ciągu Phragmites communis T rin ., a tow arzyszą jej 
Nuphar luteum (L.) Sm. i Nym phaea candida P resl. we w szystk ich  trzech  sek
to rach .
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W  s e k t o r z e  I l i a  w ystępuje  licznie Typha angustifolia L. na obszarze 
w ynoszącym  4,5%  ogólnej pow ierzchni sek to ru , tw orząc z trzc iną  popu lację  
dw u g a tunków  zajm ującą  praw ie połowę pow ierzchni sek toru . N a sk ra ju  tego 
obszaru  roślinności w ystępuje  w licznych  skupiskach  Schoenoplectus lacustris 
(L .) P a lla . Spostrzegam y tu  zupełny b rak  rdestn ic . Zagęszczenie trzc in y  w ynosi 
ty lko  18 osobników  n a  1 m 2. Sektor te n  obejm uje niew ielki cypel jeziora o dnie 
k am ien istym . Roślinność tego obszaru  schodzi do głębokości 3,5 m .

Rys. 5. Plan szczegółowy II —  Plan rozm ieszczenia roślin wodnych na odcinku
sektora IH b (1 : 250)

L e g e  n d a: patrz rys. 4 na  s. 141.

W  s e k t o r z e  IH b  w ystępu ją , poza ju ż  w ym ienionym i roślinam i, 
licznie Potamogeton lucens L. (17,0% ) oraz w dw óch m iejscach Potamogeton 
natans L . i P . perjoliatus L. R rak  tu ta j  oczeretu jeziornego i pa łk i w ąsko
lis tn e j. Ł ąk i rd estn icy  połyskującej i grzybien ia północnego przekraczają  
głębokość 4 m.

W  s e k t o r z e  I I I c  trzc iny  tw orzą szeroki pas jed n o gatunkow y , a na 
zew nętrznej jego kraw ędzi w ystępu ją  duże łąki Potamogeton lucens L. (22,6 %)
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Zdjęcie florystyczne metodą nurkową 1 4 5

w espół z grążelem  żó łtym  i grzybieniem  północnym . Roślinność tego obszaru 
schodzi do głębokości 4 m .

Ja k o  sek to ry  lV a ,  b , с w yodrębniliśm y te  skupiska roślinności jak ie  w ystę
p u ją  w obu k rańcow ych  zatoczkach  jez io ra , północnej i południow ej, oraz 
trzecie , k tó re  za ra s ta  obszar p rzybrzeżny  w pobliżu row u łączącego jeziora 
Skonał i T a łty . W  sek to rach  ty ch  roślinność nie w ystępuje w- postaci pasów  
przybrzeżnych , ale rozrasta  się szeroko ku  środkow i jeziora. Są to  obszary 
p ły tk ie  o głębokości nie przekraczającej 2,5 m.

W  s e k t o r z e  lV a  w ystępu ją : Phragmites communis T rin ., Nuphar 
luteum  (L .) Sm., Nym phaea candida Presl., Potamogeton lucens L ., Typha angu- 
stifolia  L. i Schoenoplectus lacustris (L .) P alla . T rzcina je s t n ad a l dom inan tem  
zajm ując 54,4%  pow ierzchni sek to ru , a następn ie  najw ięcej p rzy p ad a  na 
Nuphar luteum  (L.) Sm. — 15,7% . R ośliny te  z w y ją tk iem  trzc iny , k tó ra  
rośnie wzdłuż brzegu na p ły tszych  stanow iskach , tw orzą niew ielkie skupiska 
p rzy legające do siebie. Średnie zagęszczenie trzc in y  w ynosi tu  43 osobniki 
na  1 in2.

S e k t o r  IV b  o pow ierzchni 3556 m 2 charak te ry zu je  się dużą różnorod
nością gatunków . P rzyczyną tego nie bez znaczenia je s t obecność w ty m  sektorze 
row u łączącego dw a jez io ra , w k tó ry m  grom adzi się szereg gatunków  nie sp o ty 
k an y ch  wT innych  p a r tia c h  jeziora. W ystępu ją  tu : Phragmites communis T rin . 
w tow arzystw ie Typha angustifolia L . i Schoenoplectus lacustris (L.) P alla  tw o
rząc a rea ły  zespołowe o 37,7%  pow ierzchni. Poza ty m  jednakże  trzc ina  i pa łka  
w ąskolistna rosną oddzielnie w skup iskach  m onogatim kow yeh w ynoszących 
34,4%  i 3 ,8%  ogólnej pow ierzchni sek to ra . W  strefie  row u rosną ponad to  
tw orząc konglom eraty : Acorus calamus L ., Sagittaria sagittifolia L ., Carex 
vesicaria L . i Potamogeton natans L. Ten o s ta tn i w ystępuje także  w zew nętrz
nych  p a r tia c h  sek toru  zajm ując 10,9%  pow ierzchni. Rośnie ta m  w- tow arzystw ie 
Potamogeton perfoliatus L ., P. lucens L ., Polygonum amphibium  L., Nuphar 
luteum (L.) Sm. i Nymphaea candida P resl. Grążel żó łty  i grzybień północny 
tw orzą niew ielkie w ynurzone skupiska rosnąc w oddaleniu  od siebie. R oślin 
ność tego przybrzeżnego sek to ru  oddala się od brzegu do odległości 65 m.

S e k t o r  I'Ve. N ajbliższa strefa  brzegow a tego sek tora  posiada iden tyczny  
ja k  w poprzednich  skład gatunkow y roślin. T rzcina rośnie wr tow arzystw ie 
pałk i w ąskolistnej i oczeretu jeziornego, tw orząc areały  zespołowe. T rzcina 
posiada również obszary  m onogatunkow e o w ielkości 52,0%  pow ierzchni 
sek to ru . Zagęszczenie w ynosi 96 osobników  na  1 m2. N a zew nątrz  tego pasa 
w ystępuje  głównie Potamogeton natans L. oraz w niew ielkich ilościach Potamo
geton lucens L ., Nuphar luteum  (L.) Sm ., Nymphaea candida Presl.

W  s e k t o r a c h  Y a, b , с w yodrębniliśm y te  trz y  fragm en ty  lito ra lu  
jez io ra  Skonał, w k tó ry ch  nie w ystępuje trzc ina . B rak  Phragmites communis 
T rin . spowodował, iż rosną wr ty ch  sek to rach  inne g a tu n k i roślin nie spo tykane

10 P o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t. V I. nr 3http://rcin.org.pl
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Rys. 6. Plan szczegółowy III —  Plan rozmieszczenia roślin wodnych w południowej
zatoce jeziora (1 : 250)

L e g e n d a :  patrz rys. 4 na s. 141.
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n a  obszarach  za ję ty ch  przez trzcinę. W g obserw acji A. Kosickiej (1958) obszary 
te  zm niejszają  się z roku  n a  rok  w sku tek  ekspansji .trzcin, a roślinność tam  
w y stęp u jąca  w ycofuje się.

W  s e k t o r z e  V a rosną: Typha angustifolia L ., Carex vesicaria L ., 
Equisetum  limosum  L ., Heleocharis palustris (L.) R . e t Sch. oraz k ilka osobników  
Phragmites communis T rin . Jed y n ie  pa łka  w ąskolistna tw orzy  tu  skupisko 
m onogatunkow e o w ielkości 43,3%  ogólnej pow ierzchni sektoru .

S e k t o r  V b ch a rak te ry zu ją  n astępu jące  ga tu n k i roślin: 1 Typha angu
stifolia  L ., Polygonum amphibium  L ., Carex vesicaria L ., Schoenoplectus lacustris 
(L.) P a lla , S. Tabernaemontani (Gmel) P a lla , Equisetum  lim psum  L ., Potamogeton 
natans L ., P. lucens L. i Nuphar luteum  (L.) Sm. Te dw a o sta tn ie  tw orzą p o p u 
lacje m onogatunkow e o pow ierzchni 12,1%  i 32,4% .

W  s e k t o r z e  Vc rosną: Typha angustifolia L., Carex vesicaria L ., Hele
ocharis palustris (L .) R . e t Sch., Potamogeton natans L ., P. perfoliatus L. oraz 
Nuphar luteum (L .) Sm. i Nym phaea candida P resl. Grążel żó łty  zajm uje 21 ,3% , 
a rdestn ica  p rzeszy ta  23%  pow ierzchni. R eszta  gatunków  twrorzy areał 
zespołowy.

W  n astęp n y ch  sek to rach  ujęliśm y łąk i roślinności podw odnej często także  
w ynurzonej, leżące w oddalen iu  od brzegu.

S e k t o r  V I. J e s t  to  obszar w ielkości 1175 m2 leżący w południow ej 
zatoce jez io ra . R oślinność tego sek to ra  w ystępu je  na  głębokości od 1 do 2 m. 
D om inan tam i są tu  Stratiotes aloides L . — 35,5%  pow ierzchni oraz Potamo
geton lucens L . —  37,9%  pow ierzchni sek to ra . Mniej licznie w ystępują  tu : 
Nuphar luteum  (L .) Sm. i Nym phaea candida P resl. oraz rosnący  wśród osoki 
Ceratophyllum demersum  L.

S e k t o r y  oznaczone sym bolam i V i la  — h to  skupiska głównie rd e s tn ic , 
grążeli i grzybieni położone w południow ej p a r ti i  jeziora.

S e k t o r  V i la .  Je s t to  skupisko Potamogeton perfoliatus L. (94,2% ) z p rzy 
ległą doń m ałą w ysepką Nym phaea candida Presl. Pow ierzchnia te j łąk i w ynosi 
353 m2. Roślinność w ystępuje tu  na  głębokości od 3 do 3,5 m.

S e k t o r  V llb .  Ł ąk a  ta  o obszarze 55 m2 zasiedlona je s t przez Potamo
geton perfoliatus L . Głębokość te j łąk i w aha się w gran icach  3— 3,5 m.

S e k t o r  V H c. To także  m onogatunkow y obszar Potamogeton lucens L. 
o pow ierzchni 670 m 2 rosnący n a  głębokości poniżej 3,5 m.

S e k t o r  V lld .  O bszar tego sek to ru  w y ro si 1780 m2. Skład gatunkow y 
to  przede w szystkim  P . lucens L . (86,2% ) i Potamogeton perfoliatus L. (7,8% ) 
z m ałym i w kładkam i gatunków  Potamogeton natans L. i Nuphar luteum  (L.) 
Sm. oraz Nym phaea candida P resl. R oślinność ta  w ystępuje  tu  na głębokości 
od dw u do poniżej 3 m.

S e k t o r  V ile . Skład roślinny  te j łąk i to  Potamogeton lucens L. i Nuphar 
luteum (L.) Sm., k tó re  za jm u ją  obszar 220 m 2, a głębokość w ystępow ania w aha 
się w gran icach  od 1 do 2 m.
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S e k t o r  V I If. Potamogeton lucens L. w ystępuje  tu  na głębokości 2,5— 3 m  
i tw orzy  m onogatunkow e skupisko o pow ierzchni 455 m 2.

S e k t o r  V I Ig. To też jednorodna łąk a  Potamogeton lucens L. o pow ierzchni 
60 m 2 i głębokości w ystępow ania 3-—3,5 m.

S e k t o r  V llh . M aleńka w ysepka Potamogeton perfoliatus L. na głębokości
3.5 m  o pow ierzchni 12 m 2.

W  skład czterech  sektorów  V i l l a — d wchodzą g a tu n k i z rodziny  Nymphaea- 
ceae tw orząc niewielkie kępy  w pobliżu pasów  roślinności przybrzeżnej.

S e k t o r y  V i l l a  i V l l l d  są zasiedlone w yłącznie przez Nuphar luteum 
(L.) Sm. o niew ielkich pow ierzchniach 50 i 40 m 2 i głębokości nie p rzekracza
jącej 3,5 m.

N ato m ias t w s e k t o r a c h  Ѵ ІІІЬ  i с w ystępuje  ty lko  Nymphaea Can
dida  Presl. zajm ując pow ierzchnie 20 i 17 m 2 oraz rosnąc na  głębokości 1,5 —
2.5 m.

S e k t o r y  IX a , b , с charak te ry zu je  Potamogeton natans L. jako  roślina 
dom inu jąca . Położone one są w' pobliżu pasów  roślinności przybrzeżnej w okolicy 
row u łączącego teren  b ad an y  z jeziorem  T ałty .

S e k t o r  IX a  obejm uje pow ierzchnię 285 m 2. W  jego składzie gatunkow ym  
przew aża Potamogeton natans L . (91,9% ). R eszta  p rzy p ad a  na Potamogeton 
perfoliatus L . Głębokość sek toru  mieści się w gran icach  2— 3 m.

S e k t o r  IX b  sąsiaduje z poprzednim  i tw orzy  m onogatunkow ą p o p u 
lację Potamogeton natans L. w postaci dw u niew ielkich łąk  o łącznej powierzchni 
137 m 2. Głębokość w ystępow ania w gran icach  2— 2,5 m.

M ianem  s e k t o r u  IX c  objęliśm y 11 niew ielkich kęp Potamogeton natans 
L. położonych z dala od siebie o łącznej pow ierzchni 520 m 2. W  jednym  punkcie 
rd estn icy  p ływ ającej tow arzyszy ga tunek  Nym phaea Candida Presl. Głębokość 
w ystępow ania ty c h  łąk  nie przekracza 3,5 m.

Jak o  s e k t o r y  X*a, b w yodrębniliśm y obszary roślin  typow o podw od
nych  dla jezio ra  Skonał.

S e k t o r  X a  położony w północnej części jeziora charak te ryzu je  się 
w ystępow aniem  następu jących  gatunków : Stratiotes aloides L ., Ceratophyllum  
submersum  L ., Chara caratophylla W allro th  i Utricularia vulgaris L. Obszar 
tej łąk i podw odnej w ynosi 587 m2, a głębokość w ystępow ania roślin w aha się 
w gran icach  2— 3 m. N ajw iększą pow ierzchnię zajm uje tu  Ceratophyllum sub
mersum  L. W ynosi ona 27,5%  ogólnej pow ierzchni sek toru .

S e k t o r  X b , o pow ierzchni łącznej 5777 m 2, sk łada  się z czterech dużych 
łąk  podw odnych. Tw orzą je  bardzo charak terystyczne  m onogatunkow e populacje 
Tolypellopsis stelligera (B auer) Mig. pooddzielane od siebie w ąskim i pasam i 
niezarośniętego dna. W  ty m  całym  ogrom nym  obszarze w ystępu je  ty lko  w je d 
nym  punkcie m aleńka w ysepka osoki o 0 ,2%  ogólnej pow ierzchni sektoru . 
Tolypellopsis stelligera (B auer) Mig. rośnie tu  na głębokości od 2 do 4 m.
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T a b e l a  II
Powierzchnie zajęte przez poszczególne gatunki roślin, w procentach, w kolejnych sektorach
Occurrence area of particular plant species in  per cent of the area of exam ined sectors

~~ —_______ Sektory
—-— Sectors Gatunki -—___

Species г—---------
I Ila lib lie lid Ilia IHb IIIc IVa IVb IVc Va Vb Vc VI Vila VHb VIIc Vlld Vile V llf Vllg Vllh V illa VIHb VIIIc VHId IXa IXb IXc Xa Xb Ogółem.

Total

Tolypellopsis stelligera (B a u e r )  M ig . 9 9 ,8 1 5 ,6

Chara ceratophylla  W a llr o th 13,4 0 ,2

E qu ise tu m  lim osum  L. • • . •

Polygonum  am phibium  L. * 6 ,0 • 0 ,4 • 0 ,2

N u ph ar lu teum  (L ) S m . 1,9 6 ,0 7 ,4 9 ,6 19,1 9 ,7 12,8 9 ,5 15,7 5 ,3 2 ,7 3 2 ,4 2 1 ,3 3 ,2 1,9 6 ,8 100 ,0 100 ,0 6 ,1

N ym ph aea  Candida P resl. 1 ,9 2 ,1 4 ,3 6 ,8 1 ,3 8 ,1 5 ,4 2,1 5 ,7 3,1 6 ,7 5 ,8 3 ,4 100 ,0 100 ,0 1 ,5 2 ,6

Ceratophyllum  dem ersum  L. 3 ,8 0 ,1

C eratophyllum  subm ersum  L. - f  ' * 27 ,5 0 ,4

U tricu laria  vu lgaris L . ■4 14 ,3 0,2

S agittaria  sag ittifo lia  L. * ■ V j •  1 •• V' ;V f . ' G  • U- y
■Л; ' •

Stratiotes aloides L. s ■, .y
у (

* .- " " > “ ,3 5 ,b .д •’ • 2 2 ,0 0 ,2 1 ,4

Potam ogeton natans L. 1,1 • 0 ,6 G o , 9 i 10J) ' • *  # '
r - .. - У

0,7 9 1 ,9 100 ,0 9 8 ,5 4 ,5

Potam ogeton perfo lia tu s  L . 2 ,0 10 ,0 1,3 1 i jj: о ,з  : - ‘ _.;.r ; v; ' '2 3 ,0  v 91 ,2 1 0 0 ,0 ! 7 ,8 .100 ,0 8,1 2 ,3

Potam ogeton lucens L. 0 ,9 1 6 ,8 0 ,9 6 ,4 17,0 22 ,6 13,2 1,1 1 ,4 12,1 •у V 3 7 ,9
—.^ ;V -

100 ,0 86 ,2 93 ,2 100 ,0 100,0 14,7

Schoenoplectus lacustris  (L .)  P a l la 2 ,0 - ; 1 ' : 9 ,5 i 12,2 ' : •  I •  r 0 ,6

Schoenoplectus tabernaem ontani (G m el.)  P a lla . -V ,r .. ;■ ! ; • •

H eleocharis p a lu str is  (L .)  R . e t  S ch . • • •

Carex vesicaria  L . • • • • 0

Phragm ites com m unis T rin . 9 1 ,3 75 ,1 66,Q 68 ,4 6 1 ,6 2 6 ,0 62 ,9 6 5 ,8 54 ,4 3 4 ,4 52 ,0 • 3 9 ,4

Acorus calam us L. Ѳ

T yph a angustifolia  L. 4 ,3 • 4 ,5 8 ,8 3 ,8 ® 43 ,3 • • < 1,1

A rea ły  zespołowe 1 5 ,2 11 ,6 42 ,2 37 ,7 33 ,9 5 6 ,7 55,5 5 5 ,7 12 ,9 t 2 2 ,8 10,7

®  G a tu n k i te  w y s tę p u ją  w  a rea łach  zespołow ych danego sek to ra . 
Species o c c u rrin g  in  th e  a reas  o f  m ix ed  v e g e ta t io n .

«
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W ystępowanie poszczególnych gatunków roślin w sektorach florystycznych

Occurrence of particular species in different sectors

□  R o śiin y  w y rasta jące  p o nad  p o w ierzchn ię  wody.
E m erg en t p lan ts .

R o ślin y  osiągające pow ierzchnię  wody.
F lo a tin g  p lan ts .

ш  R o ślin y  n ie  do rasta jące  do pow ierzchni wody.
S u b m erg en t p lan ts .
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T abela  I I  podaje  p ro cen ty  pow ierzchni zajm ow anych przez poszczególne 
ga tu n k i roślin  w sek to rach . W  kolejnych  sek torach  brzeżnych daje się zau
ważyć spadek w ielkości pow ierzchni zajm ow anej przez trzc in y  na korzyść 
innych  gatunków ' roślin , szczególnie przedstaw icieli rodzin Nymphaeaceae 
i Potamogetonaceae. W śród sektorów  śródw odnych dom inującą rolę odgryw ają 
w ym ienione rodziny , n a to m ia s t b rak  je s t wielu gatunków , k tó re  w chodziły 
w sk ład  sektorów  przybrzeżnych . T ych, k tó re  na p lanie ogólnym  I oznaczone 
zostały  jako  pierw sza g rupa ekologiczna. W  sektorach  o sta tn ich  roślinności 
nie w ynurzonej dom inu ją  Tolypellopsis stelligera (Bauer) Mig., Ceratophyllum  
submersum  L. i Stratiotes aloides L.

W  tab e li I I I  m ożna w yróżnić trz y  g rupy  roślinności. P ierw sza to  grupa 
gatunków ' tw orzących  areały  przybrzeżne, obok k tórej w ystępują rośliny w cho
dzące w skład łąk  przy leg łych  do areałów  brzeżnych. W  środkowrej p a rtii tabeli 
skup ia ją  się jed y n ie  rośliny  tw orzące łąki śródwodne, zaś w końcow ych ru b ry 
kach  zgrom adziły  się g a tu n k i zasiedlające areały  podw odne.

Roślinność zasied lająca p asy  przybrzeżne jeziora nie we w szystkich jego 
p u n k ta c h  je s t jednakow o rozw inięta. N ajuboższa w roślinność je s t w schodnia 
p a r tia  brzegu szczególnie n a  odcinku sek tora  I (rys. 4). Sym bolikę oznaczeń 
roślin  na  p lan ach  szczegółowych przyjęliśm y wg S. B e r n a t o w i c z a
(1952) po odpow iednich  uzupełn ien iach  (rys. 4). N a planie szczegółowym (rys. 4) 
w idać w zasadzie jed en  p as  roślinności reprezentow anej głównie przez Phra- 
gmites communis Тгід. Pow ierzchnie zajm ow ane przez inne ga tu n k i roślin 
są znikom e. Liczbowo przedstaw ia  się to  następu jąco : Phragmites communis 
T rin . 91 ,3% , Nuphar luteum  (L.) Sm. i Nymphaea candida Presl. po 1,9% ; 
Potamogeton perfoliatus L. i Schoenoplectus lacustris (L.) P alla  po 2 ,0%  oraz 
Potamogeton lucens L. 0 ,9%  ogólnej pow ierzchni tego odcinka.

R ysunek  5 p rzedstaw ia  odcinek brzegu  o znacznie bogatszym  rozw oju 
roślinności p rzybrzeżnej. W  ty m  p rzy p ad k u  w ystępu ją  ju ż  dw a w yraźne 
je j pasy . Jed en  p rzyb rzeżny  sk ładający  się z m onogatunkow ej popu lacji 
Phragmites communis T rin . P as ten  je s t  szerszy aniżeli na  odcinku poprzednim  
i zajm uje 62 ,9%  pow ierzchni. J e s t  on odgraniczony od strefy  wolnej w ody 
drugim  rów noległym  pasem  roślinności, w skład którego wchodzą g a tu n k i: 
Nuphar luteum  (L .) Sm. 12,8% , Nymphaea candida Presl. 5, 4% , Potamogeton 
natans L. 0 ,6% , P . perfoliatus L. 1 ,3%  i P. lucens L. —  17,0%  ogólnej pow ierzchni 
tego odcinka.

Zupełnie nie ograniczony rozwój roślinności obserw ujem y wr południow ej 
zatoce jeziora (rys. 6  —  plan  szczegółowy I I I ) .  W ystępuje tu  więcej ga tunków  
roślin  aniżeli wr poprzednio om aw ianych  p rzy k ład ach  i tw'orzą znacznie wdększe 
skupiska jednorodne. W zdłuż brzegów  grom adzą się pasy  trzcin , a na  ich  zew 
nętrznej stronie w ystępu ją  skupienia p a łk i w ąskolistnej i oczeretu jeziornego , 
ab y  następn ie  przejść, w m iarę  oddalan ia  się od brzegów , w' łąk i rep rezen to 
w ane przez przedstaw icieli rodzin Nymphaeaceae i Potamogetonaceae. Im  dalej
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będziem y posuw ać się ku  środkow i jeziora, ty m  skupienia rdestn ic , grążeli 
i g rzybien i będą m niejsze, a ich  m iejsce zajm ą Stratiotes aloides L ., Ceratophyllum  
demersum  L. i Tolypellopsis stelligera (B auer) Mig. W  zatoce te j rozwój ro ślin 
ności n ie je s t  ograniczony głębokością, to też  p raw ie 3/4 przedstaw ionej n a  
p lan ie  pow ierzchni je s t  przez n ią  zajęte .

Z astosow anie m etody  polegającej na w ykorzystan iu  obecności człow ieka 
pod w odą oraz posiadanych  przez niego możliwości swobodnego poruszan ia  s ię , 
w nosi d la  p rac  flo rystycznych  w odnych dwie zasadnicze nowości. P ierw szą 
będzie to , iż zasięgi roślin  w ynurzonych  nie pokryw ają  się z rzeczyw istym  
przebiegiem  granic obszarów  ty ch  roślin. O sobniki nie d o rasta jące  do pow ierzchni 
w ody są z pow ierzchni w ody niedostrzegalne i dopiero człowiek będący  pod wodą 
może tę  różnicę zauw ażyć. Do tak ich  roślin należą przede w szystkim  g a tu n k i 
z rodzin  Nymphaeaceae i Potamogetonaceae. Szczególnie Nym phaea candida 
P resl. i N uphar luteum  (L.) Sm. tw orzą na jeziorze Skonał, obok w ynurzonych , 
rów nież i nie w ynurzone kępy  podw odne naw et w  dużej odległości od brzegów .

D rugą, to  dotychczasow e m etody  kotw iczki, dragi, g rabi itp ., zezw alające 
jedyn ie  n a  odnotow anie, czy w m iejscu opuszczenia p rzy rządu  znajdu je  się 
roślinność, n ie daw ały  obrazu całości tego specyficznego b io topu . M etoda 
nurkow a nie ty lko  zezwala n a  uchw ycenie całego obszaru łąk i i uczynienie go 
„czy te ln y m ”  z pow ierzchni w ody, ale także  um ożliw ia odnotow anie p o jedyn
czych roślin  rosnących  n a  dużych  obszarach  dna. Obecność b adacza  w bezpo
średniej bliskości ob iek tu  badanego w yklucza n iedokładności poprzednich  
m etod .

А .  К о с и ц к а ,  С.  К о с и ц к и

Флористический снимок озера С коцал при применении 
* водолазного метода

Резюме

С оверш ение полных измерений поверхности ареалов водны х растений 
оказалось возмож ны м благодаря применению метода подводны х иссле
дований.

Этот метод дал возможность точного обозначения всей подводной расти
тельности, невидимой из поверхности воды . П рим еняя линию видимости 
и угломер, м ы  составили план п р о т я ж е н и я  растений в  масштабе 1 :500 и рас- 
читали планиметрически все поверхности заняты е растительностью. 42%  
поверхности озера Сконал, которого площ адь равна 8 8  611 м2, покрыто 
растительностью. Доминирует Phragm ites communis T r in .,  которы й зани
мает 39,4%  поверхности, занятой растительностью, создавая на этих прос
транствах популяцию  моновидовую . Камыш  выступает в пробережной
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полосе за исклю чением трех небольших участков литорала, обозначенных 
как секторы  V . Второе и третье место с точки зрения поверхности занимают 
T ollipellopsis stelligera  (B auer) Mig. 1 5 ,6 % , a Potamogeton Lucens L .1 4 ,7 %  
общей поверхности занятой растительностью. T olypellopsis stelligera  соста
вляет подводны й луг о поверхности 5777 м 2  в ю ж ном заливе озера. 
Potam ogeton lucens L. выступает найболее многочисленно у восточного 
берега и в ю ж ной части озера. Кроме вы ш е перечисленных, мы обнаружили 
еще 18 других видов водны х растений, занимающих от 0 , 2 %  до 6 , 1 %  общей 
поверхности занятой растительностью.

Применение водолазного метода увеличивает точность флористических 
исследований.

П ротяж ение растений достигающих поверхности не совпадает с дей
ствительной границей их ареала. О соби, не достигающие поверхности вод ы , 
невидны  из поверхности и только человек , находящ ийся под водой, может 
обнаружить их присутствие.

Список иллюстрации

Ф от. 1. Водолаз в полном снаряжении перед спуском в воду  
Ф от. 2. Поплавки, обозначающие границу подводного луга
Рис. 1. Сетка линии видимости, соединяющих измерительные ж ерди, наброшенная на 

участок озера (1:1000)
Рис. 2. Общий план I — озеро Сконал — план флористический — состояние в августе 

1957 г. (1:500)
Рис. 3. Общий план II — озеро Сконал — разделение на флористические участки 
Рис. 4 . П одробны й план I — План распределения водных растений в участке I (1:250) 
Рис. 5. П одробны й план II — План распределения водных растений в участке ІІІб  

(1 : 250)
Рис. 6. П одробны й план III — План распределения водных растении в южном заливе 

озера (1 : 250)

A. K o s i c k a ,  S.  K o s i c k i  

А flo ra l Sketch of Skonał L ake done by Diving M ethod

Summary

A full m easurem ent of w ate r flo ra  areas has been rendered possible owing 
to  th e  app lica tion  of a diving ap p a ra tu s . T his m ethod  has allowed an  exact 
localization  o f all com m unities of u n d erw a te r vegeta tion , invisible from  the  
w a te r’s surface.

B y  app lica tion  of v isual lines and  m easuring square we have established 
a  p lan  of th e  p la n t’s expansion in  a 1 :5 0 0  scale and th en  by  a p lan im etrie  
system  all th e  surfaces covered w ith  p lan ts  have been com puted.
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42°/0 of th e  Skonał Lake m easuring 8 8  611 m 2  is covered w ith  v eg e ta tio n . 
Phragmites communis T rim , covering 39.4 ° / 0  of th e  surface occupied b y  veg e
ta tio n  is here dom inan t. Reeds appear along coast lines w ith  th e  excep tion  
of th ree  sm all litto ra l segm ents, m arked  ou t as sector V. Tolypellopsis stelligera 
(Bauer) Mig. covering 15.6°/0 and Potamogeton lucens L. w ith  14.7°/0 of th e  
to ta l  surface covered by  vegeta tion  have the  second and th ird  place. Tolypellopsis 
stelligera (Bauer) Mig. form s areas of u nderw ater m eadow s hav ing  a surface o f 
5772 m 2  in  th e  lake’s sou thern  bay . Potamogeton lucens L. appears m o st 
o ften  along th e  east coast and in  the  lake’s sou thern  p a r t. O utside those  
m entioned  above we have discovered 18 more species of w ater p lan ts  covering
0 .0 2 °/o— 6 .1 ° / 0  o f th e  to ta l surface of vegeta tion  area.

The app lica tion  of a diving ap p ara tu s  rendering availab le d irec t observation  
of th e  u n d erw ater phenom ena has greatly  increased th e  accuracy  of flo ristic  
researches in  th e  w ater environm ent. Ind iv idual p lan ts  n o t reaching th e  w a te r’ s 
surface are invisible for observers stay ing  above th e  w ate r and  i t  is only th e  
d iver who m ay exactly  no te  th e ir  occurrence u n d er th e  w a te r’s surface.

L ist o f figures

Phot. 1. D ivers equippment
Phot. 2. Floaters showing the range of submergent plant area
Fig. 1. N et o f lines between particular stocks placed on the lake shore
Fig. 2. General outlook of the vascular plant distribution in Skonał Lake (A ugust 1957) 
Fig. 3. Sectors of the vegetation area according to the occurrence o f specific plant com munities
Fig. 4. D istribution of plants in  sector I
Fig. 5. D istribution o f plants in sector I l lb
Fig. 6. D istribution of plants in the southern hay of Skonał Lake
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VI (XIX), 1959

B. C z e c z u g a

Zawartość chlorofilu w osadach dennych  
jezior Rajgrodzkich w okresie polodow cow ym

Zakład Biologii A kadem ii Medycznej w B iałym stoku  

Otrzymano 15.I X .1958

W stęp

O rganizm y roślinne i zwierzęce zam ieszkujące zbiorniki wodne obum ierając 
op ad a ją  n a  dno zbiorników  i, w raz z m ateria łem  przynoszonym  przez sp ływ a
jące w ody z o tacza jących  terenów , tw orzą osady  denne.

Od daw na zajm ow ano się b ad an iam i szczątków  zw ierzęcych (głównie 
m ałży) oraz fito p lan k to n u  (okrzem ek) w osadach dennych  jezior. W  osta tn im  
dziesięcioleciu wiele uw agi poświęca się szczątkom  należącym  do innych  grup 
fito p lan k to n u . W g procentow ych stosunków  sinic, n iek tó rych  zielenic, szczątków  
Desmidiacae i okrzem ek m ożna odtw orzyć h isto rię  danego zbiornika wodnego 
( K o r d e  1956, 1956a, 1956b, 1956c, 1956d).

Rów nocześnie z w ym ienionym  kierunkiem  b ad ań  rozw inął się biochem iczny 
k ierunek  b a d a ń  osadów dennych  jezior i m órz. B adano ilość karo tenów  w osa
dach  (T r  a s к  1932, B a u d i s c h  i E u l e r  1934, F o x  1937, 1938, 
1941, 1944, S a w i n ó w  i w sp. 1950, Y a l l e n t y n e  1956), zaw artość 
chlorofilu  w górnej w arstw ie osadów dennych  m órz (J  a s t r e b o w a  1938, 
K l e n o w a  i J a s t r e b o w a  1938, L u b i m i e n k o  i C z e r n o -  
u s o w a  1930, P h i n n e y  1946). V a l l e n t y n e  (1954, 1955, 1955a, 
1956, 1957), D e e v e y  (1955) stosują oznaczanie chlorofilu  w osadach  den
n ych  jezior.

Y a l l e n t y n e  (1955a) b adając  krzyw e absorbcji św iatła  w w yciągach 
chlorofilu o trzym anych  z glonów jeziora O pinicon (O ntario), z w yciągam i 
chlorofilu otrzym anego z osadów 7 dennych  tegoż jeziora, nie stw ierdził żadnej 
różnicy w absorpcji czerw onych prom ieni w idm a (długość fali 6 6 6  mp.). Powyższe
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pozwoliło zastosow ać jednakow e m etody  do oznaczania chlorofilu  w fito p la n k to -  
nie ja k  i w osadach  dennych  zbiorników .

W edług V a l l e n t y n e  (1955) m aksim um  absorpcji chlorofilu  w y e k s tra 
howanego p rzy  pom ocy 90%  acetonu  z osadów dennych jezior zna jdu je  s ię  
w ty c h  sam ych g ran icach  co i ch lorofilu  a, t j .  6 6 6  h ija .

B a u d i s c h  O.  i E u l e r  H . (1934) oraz F o x  (1944) u w aża ją , że 
p rzyczyną trw ałości chlorofilu  w  osadach  dennych  jezio r je s t: n iska te m p e ra 
tu ra  (około 4°C) osadu, b ra k  św ia tła  i tlen u . W  zbiorn iku  Low er L insley  P o n d  
(C onnecticut) osad zaw iera jący  chlorofil liczy 1 1  0 0 0  la t (V  a l l e n t y n e  
1956). W ym ieniony au to r  tw ierdzi, że analizy ilości chlorofilu  w osadach  den n y ch  
zbiorników  m ogą być pom ocne w p racach  paleobotan icznych .

O znaczanie ilości chlorofilu  w poszczególnych w arstw ach osadów dennych  
jezior pozwala w nioskować o w ahan iach  dotyczących produkcji m a te rii o rg a 
nicznej w poszczególnych okresach  h isto rii jeziora.

P raca  n in iejsza je s t p róbą pow iązania  i synchronizacji w ahań  ilościow ych 
w pionow ym  rozm ieszczeniu chlorofilu i m aterii organicznej w osadach  d en n y ch  
jezio r ze zm ianam i k lim atycznym i w okresie holocenu.

M ateriał i m etodyka

B adano osady denne jezior: R aj grodzkiego, Białego, K rzyw ego oraz Ślepego.
P ró b k i pobrano  z jezio ra  R ajgrodzkiego w d n iu  5 lutego 1958 r., z B iałego 

i K rzyw ego w dn iu  6  lu tego, a z j. Ślepego 7 lutego 1958 roku . P ró b k i 
pobierano na głębokości 1 0  m  (j. Ślepe 1  m) p rzy  pom ocy św idra kom orow ego 
H illera o długości kam ery  —  0,5 m) (rys. 1). U zyskanie całego przekro ju  o sa

dów' dennych  o grubości k ilku  m etrów  w ym agało 
k ilkakro tnego  zapuszczania św idra d la kolejnego 
w ydobycia coraz głębszych w arstw  osadu, bo je d n o 
razow e zapuszczenie św idra daw ało ty lko  prze- 

c tr krój 0,5 m  grubości. P róbk i do analiz  pobierano
w' odstępach  1 0  cm , t j . wg p rzy ję ty ch  zasad podczas

b _________________
b

Rys. 1. Szkic świdra Hillera
Ö

I  — w y g ląd  z e w n ę trz n y ; I I  —  p o p rzeczn y  p rze k ró j z a m 
k n ię te g o  ś w id ra ;  I I I  — p o p rze c z n y  p rzek ró j o tw a r te g o  
ś w id ra ;  a  — c y lin d e r  z e w n ę trz n y ;  b  — sk rzy d e łk o  zew n ę

trznego  cy lin d ra ; o — cy lin d e r  z e w n ę tr z n y

biochem icznych b ad ań  osadówr dennych  (К  o r  d e 1956, V a l l e n t y n e  1955). 
N ato m iast dla pełniejszego obrazu  osadów dennych  j .  R a j g r o d z k i e g o ,  
w' zw iązku ze stosunkow o cienką w arstw ą w ty m  jeziorze, p róbk i by ły  pobrane 
w' odstępach  co 5 cm. W y d o b y ty  osad denny um ieszczano w ru rk a c h  i z a ty 
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Chlorofil w  osadach jeziornych 1 5 7

kano  k o rkam i. P róbk i odpow iednio num erow ane zalewano p a ra fin ą  w celu 
zachow ania  wody. Do chw ili oznaczenia ilości chlorofilu m ateria ł przecho
w yw ano w ciemności p rzy  4— 6 °C.

W  p raco w n i niezw łocznie oznaczano %  w ody w osadach, ilość chlorofilu  
p rz y p a d a ją cą  na g suchej m asy osadu oraz %  m aterii organicznej wg suchej 
m asy  o sad u  dennego.

Część p ró b k i (1 g) przenoszono do tygielków  i suszono w t°  105° w ciągu 10 
godz. w celu obliczenia %  zaw artości w ody i suchej m asy w osadzie jeziornym . 
Po oznaczeniu  suchej m asy  tyg ielk i w kładano  do elektrycznego pieca m uflo
wego i p rażono  wT tem p era tu rze  ciem noczerwonego żaru  w ciągu 8  godz., po o s tu 
dzen iu  w- eksykato rze  ważono i obliczano %  substan c ji organicznej. W ażenia 
w ykonyw ano  na wadze analitycznej firm y  „M eopta” .

D rugą część p róbk i przeniesioną do naczyńka  wagow-ego ważono, zalewano 
8 6 %  etano lem , m ieszano bag ie tk ą  i przechow yw ano w ciem ności, co pewien 
czas w strząsan o , zaś po upływ ie 20 godz. sączono przez sączki „S e itz— K ” 
No 5. Z aw artość chlorofilu  w ekstrakcie oznaczano za pom ocą kolorym etru  
fo toelektrycznego system u L um etron  Mod 400-A używ ając f iltru  czerwonego 
o długości fali 650 mji. Jak o  p łynu  standardow ego służącego do w ykreślania 
krzyw ej absorpcji św iatła  przez chlorofil uży to  roztw oru krystalicznego chlo
ro filu  (firm y  „R ied l” , H anover) w etano lu , którego używ ano do ekstraho 
w an ia  ch lo ro filu  z osadu  dennego.

R ozp ię tość  w czasie m iędzy pobran iem  prób a ek strak c ją  ch lorofilu  nie 
p rzek racza ła  1 0  dni.

P rzeanalizow ano 98 p róbek  osadu dennego z w ym ienionych jezior. Jed n o 
cześnie m etodą m ikroskopow ą oznaczono szczątk i p lan k to n u  pochodzącego 
z poszczególnych poziom ów osadów dennych .

W yniki badań

J e z i o r o  Ś l e p e

J e s t  to  jezioro ty p u  dystroficznego, zam knię te , o pow ierzchni 12 ha, o to 
czone lasem  m ieszanym . W oda m a barw ę b ru n a tn ą , co w skazuje na dużą zaw a r
tość związków- hum usow ych. P róbk i b y ły  pob rane  w- odległości 100 m od w schod
niego brzegu na głębokości 1 m  (m aksym alna głębokość 1,5 m) w odstępach  
co 1 0  cm.

G rubość osadu dennego w ynosi 3,4 m. G órna w arstw a o miąższości 1 , 8  m 
m a ch a rak te r pó łp łynny, ciem nobrązow ą barw ę, p rzy  d o ty k u  rozpływ a się 
w leżącej nad  nim  w arstw ie w ody. Pod tą  warstw-ą zalega w arstw a osadu den 
nego o grubości 30 cm  barw y ciem nobrązow ej, o gęstszej galaretow atej konsys
te n c ji. N a głębokości 2,2— 2,6 m  osad posiada barw ę ciem nobrązow ą i zaw iera 
dom ieszkę p iachu .
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1 5 8 В. Czeczuiga

P ró b k i pobrane n a  głębokości 2,6— 2,8 m b y ły  barw y  niebieskoszar<ej, 
ciem niejącej podczas przechow yw ania, posiadały  dużą zaw artość iłu . Z alega
jące pod tą  w arstw ą osady denne o m iąższości 1 0  cm m iały  barw ę w arstw  
górnych i zaw ierały przeszło 42%  m ate rii organicznej. P ierw otne dno, t j .  polo- 
dowcowe, pokryw a w arstw a osadów grubości 0 , 6  m  niebieskoszarej b a rw y , 
m azista , ciem niejąca podczas przechow yw ania.

A naliza m ikroskopow a osadu dennego w ykazała  obecność szczątków' n a s tę 
p u jących  glonów: Diatoma vulgare B ory, Fragillaria capucina D esm ., Stau- 
roneis anceps E h r., Cymbella Helvetica K iitz ., Pediastrum sim plex var. radians

Chlorofil w тд/д suchego osadu 
Chlorophyll in mg/g dry weight

Rys. 2. Pionowe rozmieszczenie chlorofilu (a), 
m aterii organicznej (b) oraz wody (c) w osadach 
dennych Jeziora Ślepego (chlorofil w m g/g  
suchego osadu dennego, m ateria organiczna 

i woda w %)

L em n., P . duplex Meyen (K iitz .), P. d. var. clathratum  Al. B raun , P . d. var. 
reticulatum  Lagerh , P . d. var. subgranulatum  R acib ., P . d. var. vividum  R acib., 
P . Boryanum  (T urpin) M enegh., P . B. var. longicorne R eunisch , Scenedesmus 
quadricauda (T urpin) B reb. oraz Staurastrum punctatum  B reb.
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W  górnych  w arstw ach  (I) dom inow ały gatu n k i: Scenedesmus quadricauda 
(T urp in ) B reb. oraz g a tu n k i Pediastrum. W  niżej położonych w arstw ach  ( I I ,  IV ) 
przew ażały  szczątki glonów z g rupy  Diatomea (Stauroneis anceps, S. phoenicenta) 
oraz Pediastrum Boryanum . W  w arstw ach  o barw ie niebieskoszarcj ( I I I ,  V) 
w ystępow ały  ty lko  pojedyncze okazy okrzem ek. W ynik i analiz ilości chlorofilu , 
zaw artości w ody oraz m a te rii organicznej ilu stru je  rys. 2 .

W y n ik i przedstaw ione na  rys. 2  w skazują , że w profilu  osadów jeziornych 
w idoczna je s t ścisła zależność m iędzy ilością chlorofilu , m aterii organicznej 
oraz w ody.

W edług  zaw artości chlorofilu  i m a te rii organicznej m ożna w yróżnić n a s tę 
p u jące  w arstw y  osadów dennych:

W a r s t w a  I , o m iąższości 20 cm , zalega pierw otne dno jeziora, ilość 
ch lorofilu  w ynosi od 0,020 mg do 0,038 m g na g suchego osadu dennego. Ilość 
m a te r ii  organicznej w osadach  te j w arstw y  w ynosi 4 ,8% — 7,82% . Zaw artość 
w ody w aha się w gran icach  34% — 43% . Osad posiada barw ę niebieskoszarą 
p rzy b ie ra jącą  ciem ną barw ę podczas przechow yw ania.

W a r s t w a  I I ,  m iąższość 40 cm , barw a b ru n a tn a . Ilość chlorofilu  od 0,091 
do 0,296 m g/g suchego osadu, ilość m a te rii organicznej zwiększa się do 41% . 
Je s t to  pierwsze op tim u m  polodowcowe zaznaczone w osadach  jeziora. 
W  zw iązku  ze zw iększeniem  ilości chlorofilu  oraz m a te rii organicznej zwiększa 
się zaw artość w ody od 51%  do 85 ,8% . •

W  a r s t  w a I I I ,  barw a osadów  dennych  te j w arstw y  nie różni się od 
b arw y  w arstw y I (barw a niebieskoszara, ciem niejąca p rzy  przechow yw aniu), 
m iąższość w ynosi 30 cm , ilość chlorofilu  w aha się w granicach 0,052 m g/g— 
0,071 m g/g suchego osadu dennego, m a te ria  organiczna od 16,66%  do 5 ,11% , 
a ilość w ody w aha się w gran icach  44— 52% .

W  a r s t w a  IV , w  w arstw ie te j (m iąższość 30 cm) ponow nie zwiększa 
się ilość chlorofilu do 0,506 mg (0,149— 0,506), m a te rii organicznej do 64,57% , 
zaw artość w ody 74,74— 91,2% . W  w arstw ie tej stw ierdzono dużą ilość m uszli 
m ałży , szczególnie dom inow ał (70% ) g a tu n ek  Valvata piscinalis  M üller. Osad m a 
ciem nobrunatną  barw ę, pó łp ły n n ą  konsystencję .

W a r s t w a  V, m iąższość w arstw y  —  20 cm . Ilość chlorofilu zm niejsza 
się do 0,110 m g, m aterii organicznej —  32% , w ody —  71% .

W  a r s t w a  V I, o m iąższości 2,0 m  ch arak te ry zu je  się najw iększą ilością 
chlorofilu. Ilość chlorofilu sięga do 1,414 mg (najw iększa pośród w szystkich 
jezior) na głębokości 1,5 m  od pow ierzchni dna. W  górę od te j w arstw y ilość 
chlorofilu  się zm niejsza do 0,904 m g (pom im o że ilość m aterii organicznej się 
zwiększa). Powyższe m ożna objaśnić in tensyw nym  przebieganiem  procesów 
hum ifikacji w jeziorze, dlatego ilość chlorofilu  się zm niejsza, a m aterii o rga
nicznej się zwiększa. M ateria organiczna w osadach  te j w arstw y stanow i od 70%  
do 80%  w górnych poziom ach. Ilość w ody u trzy m u je  się praw ie na jednym  
poziom ie w całym  profilu  w arstw y  i w aha się w g ran icach  95— 96,3% . W  wymię-
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Rys. 3. Pionowe rozmieszczenie chlorofilu (a), m aterii 
organicznej (b) oraz wody (c) w  osadach dennych J e 
ziora Krzywego (chlorofil w  m g/g suchego osadu den

nego, m ateria organiczna i woda w %)

O sady denne zalegające n a  p iasku  (dno polodowcowe) jeziora  Krzywego 
o m iąższości 1,1 m  m ają  barw ę szaroniebieską z dużą dom ieszką iłu . N atom iast 
w arstw a wyżej leżąca, brązow a, zaw iera niew ielką ilość p iasku .

nionej w arstw ie dom inow ały resz tk i glonów: Scenedesmus quadricauda (T u rp in ) 
oraz Pediastrum duplex M eyer (K iitz .) i P . Boryanum  T u rp in  (M enegh.). W y stę 
pow ał rów nież rzadko sp o ty k an y  w tej w arstw ie Pediastrum simplex var. 
radians Lem n.

J e z i o r o  K r z y w e

J e s t to  jezioro ty p u  eutroficznego o pow ierzchni 88,4 ha , głębokości m ak sy 
m alnej 8  m . J e s t  to  zbiornik  o najw iększej in tensyw ności rozw oju fito p lan k - 
to n u  ( C z e c z u g a  1958).

P ró b k i osadu dennego b y ły  pobrane w' odległości 100 m od brzegu na głę
bokości 3 m  w odstępach  co 10 cm. G rubość osadu dennego w ynosi 2 , 8  m.
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Pionow e rozm ieszczenie ilości chlorofilu  w osadach dennych  jeziora oraz %  
zaw artośc i m a te rii organicznej i w ody ilu stru je  rys. 3.

A naliza  m ikroskopow a w ykazała  obecność szczątków  glonów: Amphora 
ovalis K ü tz ., Cocconeis sp ., M elosira varians С. A. Ag., Gyrosigma acuminatum  
(K ü tz .) , Neidium  affine, Novicula  sp., Pediastrum simplex (Lem n.), P. Borya- 
num  T u rp in , Pediastrum  Tetras (E h r.), Pediastrum Boryanum var longicorne 
R e in ., Scenedesmus quadricauda T u rp ., Anabaena sp. (przetrw alniki) oraz 
szczątk i n iek tó ry ch  Chlorophyta. W górnej w arstw ie (V) dom inow ały p rze trw al
nik i Anabaena oraz g a tu n k i Diatomea, w w arstw ie IV  zwiększa się ilość Pedias
trum , a szczególnie Pediastrum Boryanum. P ionow a s tra ty fik ac ja  chlorofilu, 
m a te r ii  organicznej i w ody p rzedstaw ia  się ja k  niżej:

W a r s t w a  I ,  o m iąższości 30 cm  zalegająca n a  dnie p ierw otnym , zaw iera 
m ałą  ilość chlorofilu , 0,010— 0,016 m g/g suchego osadu dennego, m aterii 
organicznej —  8 %  oraz  w ody ■— 35% .

W a r s t w a  I I ,  m iąższość —  40 cm , ilość chlorofilu  zwiększa się do 
0,044 m g/g suchej m asy  osadu, m aterii organicznej —  26,2% , w ody —  56,7% . 
W  w arstw ie te j osad posiadał barw ę czarną przypom inającą zwręglone resztk i 
roślinne.

W a r s t w a  I I I ,  o m iąższości 60 cm, charak te ryzu je  się ponow nym  zm niej
szeniem  się zaw artości chlorofilu  oraz innych  wskaźników7. Ilość chlorofilu w7aha 
się od 0,032 do 0,037 m g/g suchej m asy  osadu  dennego. Zm niejsza się również 
i ilość m a te rii organicznej, oraz w ody zaw artej w osadzie dennym .

W  a r s t w a  IY , o m iąższości 60 cm, zaw iera najw ięcej chlorofilu i m aterii 
organicznej, oraz w ody. Chlorofil stanow i od 0,083 m g/g suchej m asy osadu 
do 0,150 m g, m a te ria  organiczna 30,3% , w oda 70,6% . Je s t to  okres najw iększego 
op tim u m  klim atycznego dla rozw oju p ro d u k cji organicznej w danym  jeziorze.

Wr a r s t w a  V, miąższość 45 cm , je s t to  w arstw a powolnego zm niejszania 
się ilości chlorofilu  i %  zaw artości m a te rii organicznej oraz wody. Ilość chloro
f ilu  w aha się w g ran icach  od 0 , 0 2 2  do 0,062 m g/g  suchej m asy osadu dennego. 
Ilość m a te rii organicznej stanow i od 28 do 7 ,5% , w ody od 6 8 %  do 32% .

W  a r s t w a  Y l je s t to  górna w arstw a osadu dennego grubości 45 cm. 
C harak teryzu je  się pow olnym  w zrostem  ilości chlorofilu  od 0,028 m g/g suchej 
m asy  osadu dennego do 0,175 m g/g na pow ierzchni obecnego dna, zwiększa 
się ilość m a te rii organicznej oraz zaw artości w ody.

J e z i o r o  B i a ł e

P ow ierzchnia jeziora  w ynosi 146,37 ha , m aksym alna  głębokość 35 m  (głę
bokość średnia  15 m ). N ależy do ty p u  jezior m ezotroficznych, raczej przejścio
w ych  do oligotroficznych. W stępne b ad an ia  ( C z e c z u g a  1958) w ykazały  
w7 n im  ubóstw o fito p lan k to n u  i obecność raczków  re lik tow ych Pallasea quadri- 
spinosa  G. O. Sars. oraz Limnocalanus macrurus G. O. Sars. Jezioro zasilane 
je s t  przez w ody gruntow e.

11 P o ls k ie  A rch iw u m  H y d ro b io lo g ii t . VI, nr 3http://rcin.org.pl
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P róbk i osadu dennego pobrano  w okolicy w yspy na głębokości 5 m , w od
stępach  co 1 0  cm.

Miąższość osadu dennego w ynosi 1,7 m. B arw a osadu na  ogół brązow a z do
m ieszką p iasku , n a to m ias t 30 cm  w arstw a zalegająca n a  dnie p ie rw o tnym  po
siada barw ę niebieskoszarą ciem niejącą podczas przechow yw ania.

A nalizując p róbk i osadu stw ierdzono obecność w yłącznie szczątków  (pan- 
cerzyków ) n astęp u jący ch  okrzem ek: Epithem ia zebra (E hr.) K iitz ., E . zebra 
var. saxonica G run., Neidium  bisulcatum  (Lag.) C le \., Melosira varians С. A. A g ., 
Diatoma vulgare B ory ., Cocconeis sp., Cymbella affin is  K iitz ., C. placentula  
(E hr.), Asterionella gracillima (H an .) H eib., N avicula bacillum  E h r. N . dicephala 
(E hr.) Sm ith ., Cymatopleura solea (B reb.) S m ith ., Amphora ovalis K iitz ., Cyclo-

R ys. 4. Pionowe rozm ieszczenie chlorofilu (a ), m a te rii 
organicznej (b) oraz w ody (c) w  osadach dennych  
Jez io ra  Białego (chlorofil w m g/g  suchego osadu  d en

nego, m ate ria  organiczna i w oda w % )

tella Kiitzingiana  Thw ., Pinnularia gracillima G reg., Stauroneis anceps Eh_r. 
i Synedra capitata  E h r. Pionowe uw arstw ienie chlorofilu  w osadach  den n y ch  
jeziora  Białego ilu stru je  rys. 4. J a k  w idzim y z rys. 4, w yróżnić m ożna n a s tę 
pujące w arstw y  osadów:
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W a r s t w a  I , zalegająca n a  dnie p ierw otnym  (polodowcowym) o m iąż
szości 20 cm . Ilość chlorofilu  w aha się w g ran icach  0,017—0,023 m g/g suchego 
osadu dennego. Z aw artość m aterii organicznej 3,9— 4,7%? w ody 15— 20% .

W a r s t w a  I I ,  o grubości 30 cm, charak te ry zu je  się w iększą od poprzedniej 
w arstw y zaw artością chlorofilu, m a te rii organicznej i w ody. Chlorofil stanow i 
od 0,025 do 0,040 m g/g suchego osadu dennego, m a te ria  organiczna 18— 2 1 % , 
woca 47— 60% .

W a r s t w a  I I I  (30 cm) odpow iada ponow nem u zm niejszeniu się chloro
filu. m a te rii organicznej oraz w ody. Z aw artość chlorofilu zm niejsza się do 
0,014 m g/g  suchego osadu dennego, m a te rii organicznej —  9,9%  i w ody 36% . 
Jest to  w arstw a ch arak te ry zu jąca  m in im um  chlorofilowe w osadach  dennych 
jeziora Białego.

W a r s t w a  IV , grubość 20 cm. Ilość chlorofilu  ponow nie zwiększa się 
do 0,040 m g/g suchej m asy osadu dennego, procentow a zaw artość m aterii 
organicznej i w ody nie ulega w iększym  zm ianom  w porów naniu  do w arstw y I I I .

W a r s t w a  V je s t to  trzecie z kolei zm niejszenie się p rodukcji m ate rii 
organicznej w jeziorze. Miąższość w arstw y 20 cm , ilość chlorofilu zm niejsza się 
do 0,027 m g, m a te rii organicznej 5 ,5% , w ody 35% .

W a r s t w a  V I, miąższość 50 cm. N a głębokości 40— 50 cm  od pow ierzchni 
dna obecnego zalega w arstw a zaw ierająca m aksim um  chlorofilu  (0,055 m g/g 
suchej m asy osadu) oraz m aterii organicznej 14,8%  i w ody 37% . Dalej n a 
stępuje ponow ny spadek w szystkich w skaźników  (chlorofilu  do 0,025 m g/g 
suchej m asy osadu dennego), m aterii organicznej 5 ,3%  oraz w ody 27% . W  10 
cm  górnej wrarstw ie osadów obecnego dna jeziora ilość chlorofilu zwiększa się 
do 0 , 2 2 0  m g/g  suchej m asy osadu, n a to m ias t ilość m a te rii i w ody zm niejsza się.

J e z i o r o  R a j g r o d z k i e

Jest najw iększym  z badanych  jezior, o pow ierzchni 1919 ha i m aksym alnej 
głębokości 51 m. Je s t ono zbiornikiem  przepływ ow ym , bowiem  do odnogi 
Staee w pada rzeka M ałkinia, w ypływ ająca z Jez io ra  Selm ent, zaś do odnogi 
Przepiórka w pada rzeka Przepiórka. Z odnogi R ajgród  odpływ a rzeka Jegrzn ia , 
w padająca do Jez io ra  Dręstw-o.

Próbki osadu dennego pobrano  z odnogi R ajg ród  w odległości 300 m  od 
kościoła na  głębokości 6  m. Grubość osadu dennego w m iejscu pob ran ia  p róbek  
wynosiła 1  m . P róbk i do analiz pobrane b y ły  w odstępach  co 5 cm.

O sady denne Jeziora  Rajgrodzkiego wg b arw y  podzielić m ożna na 2 w ar
stwy. W arstwra górna o miąższości 25 cm  m a barw ę szarobrązow ą zaw iera
jącą  dużo p iasku  i gliny. N astępna w arstw a o grubości 75 cm, niebieskoszarej 
barw y, ciem niejąca podczas przechow yw ania, gęsta , z dużą dom ieszką iłu .

W  w yniku analizy  m ikroskopow ej osadu dennego stw ierdzono obecność 
resztek n astępu jących  glonów: Melosira varians С. A. Ag., Cyclotella K iitzin-
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giana  T hw aites, С. Meneghiniana K ü tz ., Diatoma vulgare B ory., Fragilaria  
capucina Desm ., F. virescens R alfs., Synedra ulna (N itzsch) E h r., Cocconeis 
pediculus E h r., Gyrosigma acuminatum  (K iitz .) R abh ., Stauroneis anceps E h r . ,  
N avicula restellata K iitz ., N . menisculus Schm ., N . oblonga K iitz ., N . exigua 
(Gregory) O. M üller, Rhoicosphenia curvata (K ütz.) G run ., P innularia graccillima 
Greg., Amphora ovalis K ü tz ., Cymbella prostata (Berk) Cl., C. ventricosa K ü tz .,
С. affinis K ü tz ., C. helvetica K ü tz ., Gomphonema acuminatum  E h r., G. cons- 
trictum  E h r., Epithem ia zebra (E hr.) K ü tz ., E. zebra var. porcellus (K ü tz .)

R ys. 5. Pionowe rozm ieszczenie chlorofilu (a), 
m a te rii  organicznej (b) oraz w ody (c) w osadach 
dennych  Jez io ra  R ajgrodzkiego (chlorofil w m g/g 
suchego osadu dennego, m a te ria  organiczna 

i w oda w % )

G run., Nitzschia sigmoidea (E hr.) W. S m ith ., Cymatopleura solea (B reb.) W . Sim. 
oraz Surirella biseriata B reb . Pom im o m ałych ilości chlorofilu w osadach dien- 
nych  Jeziora R ajgrodzkiego m ożna wydzielić wt nim  (rys. 5) następu jące  w a r-  
stw y:

W a r s t w a  I, grubości 10 cm zalegająca na p iaszczystym  dnie polodowtco- 
w ym , zaw iera około 0 , 0 1 0  m g chlorofilu/g suchego osadu dennego, 1 0 %  m atterii 
organicznej i 15%  w ody.

W a r s t w a  I I ,  o m iąższości 15 cm , charak te ryzu je  się większą zaw artośicią 
chlorofilu, m a te rii organicznej oraz w-ody. Ilość chlorofilu  w aha się w grami- 
cach  0,018— 0,020 m g/g suchego osadu dennego, zw iększa się udział m atterii 
organicznej do 17,76%  i w ody do 26,6% .

W a r s t w a  I I I  (m iąższość 20 cm) ponow nie zaw iera m ałą ikość 
chlorofilu —  0,010 m g/g  suchego osadu dennego, m a te rii organicznej 2 ,2 5 %  
oraz w ody 1 0 % .
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W  a r  s t  w a IV , o m iąższości 1 2  cm , zawiera w iększą ilość chlorofilu od 
w arstw y  I I I  (0,019 m g chlorofilu/g suchego osadu), 4 %  m aterii organicznej 
i 18%  w ody.

W a r s t w a  V (1 3  cm  grubości) w ykazuje trzecie z kolei m inim um  chloro
filu  (0,006 m g/g suchego osadu). Ilość m a te rii organicznej i w ody nie w ykazuje 
różn icy  w porów nan iu  do w arstw y IV .

W  a r  s t  w a V I, o miąższości 30 cm, charak teryzu je  się najw iększą ilością 
chlorofilu , m a te rii organicznej oraz wody. Prócz górnej w arstw y (m ikrozony) 
zaw ierającej najw iększe ilości chlorofilu, wrarstw a V I w ykazuje drugie m aksim um  
chlorofilu  zalegające n a  głębokości 25 cm  od pow ierzchni obecnego dna. Ilość 
chlorofilu  w' ty m  poziom ie sięga do 0,028 m g/g suchej m asy osadu dennego. 
M ikrozona zaw iera od 0,370 mg do 0,061 mg chlorofilu /g  suchej m asy osadu 
dennego. Równolegle zwiększa się %  m aterii organicznej do 20%  oraz w ody 
do 70% .

Omówienie wyników' badań

Z m iany ilościowe w' pionow ym  rozm ieszczeniu chlorofilu w osadach dennych 
b ad an y ch  jezior w skazują  na zachodzące zm iany w ilości produkow anej m aterii 
od chw ili pow stan ia  zbiorników'.

W iększa ilość chlorofilu  w te j lub innej w arstw ie osadu dennego n iew ąt
pliw ie odpow iada większej p rodukcji m aterii organicznej wr danym  okresie. 
Pow yższe potw ierdza i analiza zaw artości m aterii organicznej w osadach. N a 
ogół równolegle do zwiększenia ilości chlorofilu w' danej w arstw ie zwiększa się 
i %  ilości m aterii organicznej jako  najbardzie j ogólnego w skaźnika sum y 
w szystk ich  dość skom plikow anych procesów  prow adzących do tw orzenia się 
osadów' dennych. Szczególne znaczenie posiada stosunek ilościowy organicznych 
i nieorganicznych składników' zaw artych  w' osadach dennych  (К  o r d e 1956). 
W  poszczególnych okresach istn ien ia  jeziora podczas odkładania  się osadów' 
dennych  może przew ażać m ateria ł przynoszony (szczególnie m ineralny) zapeł
n ia jący  łożysko je io ra  lub ilość osadów' m ineralnych  się zm niejsza, a naw et 
całkowicie u sta je , w tedy  zaś n a  dnie jeziora  odkłada się m ateria  pow stała 
w sam ym  jeziorze. W  w yniku ty c h  procesów pow sta ją  różne i zm ienne w arunki 
d la egzystencji żyw ych organizm ów . W  pew nym  p rzy p ad k u  w arunk i sp rzy jają  
m asow em u rozwojowi p lank to n u  -— лѵ innym  ogólna biologiczna produktyw ność 
jeziora się zm niejsza. Pow yższą dynam ikę p rodukcji m a te rii organicznej je 
ziora w' procesie ewolucji dokum entu je  ilość ch lo rofilu  oraz ilość m aterii o rga
nicznej w' osadach dennych jeziora, bow iem  znaczna część opadających  na dno 
organizm ów  (raczej ich  szczątków) bierze udział w' form ow aniu się organicznej 
części osadów dennych.

K o r d e  (1956), b adając  h istorię  m ikroflory  i m ikrofauny  Jeziora  Nero 
(okolice Rostow a) oraz pionowe rozm ieszczenie szczątków , synchronizuje

http://rcin.org.pl



1 6 6 В. Czeczuga

in tensyw ność ich  rozw ju ze zm ianam i k lim a tu  w okresie polodowcowym . 
N a podstaw ie porów nania w yników  b ad ań  z analizą pyłkow ą osadów w ym ie
nionego jeziora  K o r d e  (1956) uw aża, że w okresie borealnym  zbiorn ik i wod
ne w w yniku ocieplenia k lim atu  uległy spłyceniu lub naw et w yschnięciu, 
p rodukcja  m aterii organicznej wzrosła w osadach dennych  i stanow i znaczny 
ich odsetek.

W  okresie a tlan ty ck im  osady denne jezior w w yniku  zw iększenia się po
ziom u wód zaw ierają większe ilości resztek  m ineralnych  przyniesionych z o ta 
czających  terenów , dynam ika p rodukcji m aterii organicznej się zm niejsza. 
Powyższe je s t zgodne z analizą pyłkow ą dotyczącą tej w arstw y osadów  Jeziora  
Nero w ykonaną przez T i u r e m n o w a  (1956, cy t. wg K o r d e  1956).

N astępny  okres subborealny  charak te ryzu je  się ponow nym  spłycaniem  się 
jezior. W ystępu ją  w n ich  w znacznej ilości g a tunk i p lan k to n u  właściwe eu tro 
ficznym  zbiornikom , zachodzi duży opad resztek  organicznych, a szczególnie 
p lan k to n u  odkładającego się na dnie jezior tw orząc sapropele.

W  okresie su b a tlan ty ck im  w w yniku nieznacznego zw iększenia się poziom u 
w ody w jeziorze zm niejszyła się ogólna p rodukcja  biologiczna, zw iększył się 
w osadach udział m ateria łu  m ineralnego, zwiększyła się ilość gatunków  okrzem ek, 
co w skazuje na popraw ę w arunków  tlenow ych.

K o r d e  w yróżnia w neoholocenie na pograniczu z su b a tlan ty ck im  okresem 
jeszcze jed n ą  fazę w skazującą na pow tórne przesychanie jezior i nazyw a ten  
okres neoborealnym .

O trzym ane w ynik i analiz  ilości chlorofilu, %  zaw artości m a te rii organicznej 
w osadach dennych  w jezio rach  R ajgrodzkich  pozw alają na odtw orzenie po- 
lodowcowej h isto rii ty c h  jezior. Pom im o pew nych różnic o trzym ane w yniki 
n a  ogół są zgodne. W e w szystk ich  czterech jez io rach  w osadach dennych  m oż
na w yróżnić 6  faz rozw ojow ych odpow iadających okresom  k lim atycznym  
B ly tta  i Sernandera.

O k r e s  I . C harak teryzu je  się ubóstw em  p rodukcji m a te rii organicznej. 
Ilość chlorofilu  w aha się w g ran icach  0,010 —  0,020 m g/g  suchej m asy osadu 
dennego. Zaw artość m aterii organicznej nie przekracza 5 % . B arw a osadu 
dennego z tego okresu n iebieska, ciem niejąca p rzy  przechow yw aniu , zawiera 
dużo iłu . Miąższość w arstw y nie przekracza 10 cm. U bóstw o życia w ty m  okre
sie i m ineralizacja osadu dennego pozw alają w ym ieniony okres zaliczyć do 
okresu p r e b o r e a l n e g o  B ly tta  i Sernandera, charak teryzu jącego  się 
k lim atem  chłodnym  i w ilgotnym .

O k r e s  I I .  Ilość chlorofilu  oraz m aterii organicznej we w szystk ich  jeziorach 
zwiększa się znacznie. Ilość chlorofilu sięga do 0,296 m g/g suchej m asy osadu 
dennego ( J . Ślepe), m ate rii organicznej 42%  (również J .  Ślepe). Powyższe dane 
dają  podstaw ę do m niem ania, że k lim at w ty m  okresie by ł ciepły, opadów  m ało , 
co powodowało eu trofizację  zbiorników  w odnych. O kres te n  odpow iada okre
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sowi b o r e a l n e m u ,  k tó ry  — według B ly tta  i Sernandera —  charak te ry zu je  
się ociepleniem  i m n ie jszą  ilością opadów .

O k r e s  I I I .  Chlorofil i m ate ria  organiczna w osadach dennych  w ykazują 
w vrazny  spadek. P odane m aksym alne w artości chlorofilu i m ate rii organicznej 
w osadach  dennych  poszczególnych jez io r p rzedstaw iają  się ja k  niżej:

chlorofil %  m aterii
jeziora m g/g suchej m asy organicznej

osadu dennego

Ślepe 0,070 16,60
K rzyw e 0,037 17,00
B iałe 0,014 9,00
R ajg ro d zk ie  0,010 2,25

W edług k lasyfikacji K o r d e  (1956) zaw artość m aterii organicznej w ska
zuje na  w ysoką m ineralizację osadów dennych, k tó ra  je s t w ynikiem  wyższego 
poziom u wód oraz ubóstw a życia. O dcinek ten  odpow iada okresowi a t l a n 
t y c k i e m u  B ly tta  i Sernandera.

O k r e s  IV . C harak teryzu je  się ponow nym  w zrostem  chlorofilu i procentu  
materii* organicznej. M aksym alne ilości chlorofilu  i m ate rii organicznej 
w okresie ty m  przedstaw iają  się ja k  niżej:

chlorofil %  m aterii
jeziora m g/g suchej m asy organicznej

osadu dennego

Ślepe 0,506 64,57
K rzyw e 0,150 30,30
Białe 0,040 10,00
R ajgrodzkie 0,019 4,00

Porów nując zestaw ienia w skaźników  produkcji organicznej w okresach 
I \  i I I I  w idzim y duże ilościowe różnice. Pow yższa różnica w skazuje, że w o- 
kresie IV  produkcja  m aterii organicznej b y ła  znacznie w iększa niż w poprzed
nim  okresie. J e s t to  okres s u b b o r e a l n y ,  ch a rak te ry zu jący  się k lim atem  
bardziej suchym  niż poprzedni.

W  warstwrach  jeziora  Ślepego oraz Krzywrego zwiększa się znacznie procen
tow y udział gatunków  Pediastrum i Scenedesmus w skazujących na eu troficzny  
ch arak te r zbiorników.

O k r e s  V, W  osadach  dennych  zwiększa się udział napływ ow ych związków 
m ineralnych, zm niejsza się ilość chlorofilu  i %  m ate rii organicznej. Ilości 
chlorofilu oraz m aterii organicznej ilu stru je  podane zestaw ienie:
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jeziora
chlorofil 

m g/g suchej m asy  
osadu dennego

%  m aterii 
organicznej

Ślepe
K rzyw e
Białe
R aj grodzkie

0,110
0,022
0,027
0,006

32,00
7.50
5.50 
3,80

Zm niejszanie się %  zaw artości m aterii organicznej w osadach, a zwiększanie 
się sk ładn ika  m ineralnego m ówi o podniesieniu się poziom u w ody w ty m  o- 
kresie w w ym ienionych jeziorach  oraz zm niejszonej p rodukcji m a te rii organicz
nej, co św iadczy o pew nym  zw ilgotnieniu k lim a tu . W ym ieniony odcinek p ro 
filu  osadów  dennych  odpow iada okresowi s u b a t l a n t y c k i e m u  B ly tta  
i S ernandera .

O k r e s  h i s t o r y c z n y  V I. Odcinek p ro filu  osadów  dennych  ch a rak 
te ryzu je  się dużym i w ahaniam i ilości chlorofilu , ja k  i m a te rii organicznej. N a 
pograniczu  z poprzednim  odcinkiem  zalega w arstw a, k tó ra  m usiała pow stać 
w klim acie suchym . W  w arstw ie te j zwiększa się znacznie ilość chlorofilu  
(J . Ślepe —  0,845 m g/g, J .  Białe —  0,055 m g/g , J .  R ajgrodzkie —  0,028 m g/g 
suchej m asy  osadu dennego). Równolegle zwiększa się ilość m a te rii organicznej. 
N ależałoby w spom niany odcinek profilu  okresu h istorycznego odnieść do okresu 
neoborealnego wrg K o r d e  (1956).

K o r d e  podkreśla , że zjaw isko w ym ienione nie je s t w yw ołane przez m iej
scowe w arunk i realizujące się w poszczególnych jeziorach , lecz odpow iada 
fazie k lim a tu  kon tynen ta lnego  neoholocenu. O podobnym  zjaw isku w spo
m ina T i u r e m n o w  (1956) (cy t. K o r d e  1956) analizując m etodą pyłków ą 
osady denne jeziora Nero. W arstw a następ n a  ch a rak te ry zu je  się m niejszą za 
w artością chlorofilu i m aterii organicznej. J e s t  to  w arstw a o m iąższości 10 cm , 
jedyn ie  w Jeziorze Ślepym  w arstw a ta  sięga jednego m etra .

Pow yższe je s t  w ynikiem  przynależności w ym ienionego jez io ra  do jezior 
dystro ficznych  i półpłynnej konsystencji w arstw y  (ilość w ody —  97% ). W  w y
n ik u  hum ifikacji górne w arstw y pochodzące z tego okresu w J .  Ślepym  m ają 
m niej chlorofilu , n a to m ias t więcej m aterii organicznej w  porów naniu  do w ar
stw y położonej niżej.

Z przeanalizow anego m a te ria łu  w ynika, że jeziora  nie zawsze przechodzą 
w swoim rozw oju od ty p u  oligotroficznego do eutroficznego, lecz m ogą ty p y  
oligotroficzny, ja k  i eu tro ficzny  pow tarzać się k ilkak ro tn ie . Powyższe je s t  wT ziąz- 
k u  ze zm ianam i k lim atycznym i w otoczeniu jeziora  w d an y m  okresie. Obecnie 
Jezioro Ślepe je s t typow ym  dystroficznym  jeziorem , łożysko którego  bardzo 
szybko zapełnia m ateria  organiczna pow stająca w jeziorze, ja k  i w jego o to 
czeniu.
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Jezioro  K rzyw e je s t zbiornikiem  eutroficznym , charak te ry zu jący m  się 
b o g a tą  p rodukcją  fito p lan k to n u  w cyklu  rocznym  ( C z e c z u g a  1958).

Jez io ra  Białe i R ajgrodzkie należą do jezior m ezotroficznych, p rzy  czym  
Jez io ro  Białe zaw iera okazy re lik tow ych  raczków  i ch arak te ry zu je  się dużym  
zasileniem  przez w ody źródlane. Jezioro  R ajgrodzkie charak te ryzu je  się w ięk
szą p rodukcją  fito p lan k to n u  oraz zakw itam i sinic.

Praca  by ła  częściowo subw encjonow ana przez K o m ite t H ydrobiologiczny W ydziału  I I  PA N

W nioski

1. N ajw iększą m iąższość osadu dennego zanotow ano w dystroficznym  
Jeziorze Ślepym  —  3,4 m, najm niejszą w Jeziorze R ajgrodzkim  —  1,0, w K rzy 
w ym  —  2,80, w jez . B iałym  —  1,70 m .

2. Stw ierdzono zależność m iędzy ilością chlorofilu  a ilością m a te rii o rga
n icznej, p rzypadającej n a  1  g suchej m asy  osadu dennego, oraz %  ilością m aterii 
organicznej a °/0 zaw artością w ody w 1  g m asy  osadu dennego.

3. Stw ierdzono obecność chlorofilu  w- osadach  dennych  w ym ienionych 
jezior, od pow ierzchni dna do d n a  pierw otnego (polodowcowego).

4. P ionow a s tra ty g ra fia  chlorofilu  i m a te rii organicznej wr osadach dennych  
pozw ala stw ierdzić synchronizację ilości chlorofilu  i m aterii organicznej ze zm ia
n am i k lim atycznym i w okresie polodow cow ym  wg B ly tta  i Sernandera. W ynik i 
o trzym ane pokryw ają  się całkowicie z w yn ikam i K o r d e  (1956) pracu jącej 
n ad  h isto rią  m ikroflory  i m ikrofauny jez io ra  Nero.

5. W  okresie h isto rycznym  stw ierdzono istn ien ie  fazy o klim acie k o n ty n en 
ta ln y m . N a okres te n  p rzy p ad a  w osadach  dennych  b ad an y ch  jezior w arstw a 
zaw ierająca większą ilość chlorofilu , m a te rii organicznej oraz wody. F aza  ta  
odpow iada neoborealnej fazie K o r d e  (1956).

6 . M etoda analizy  ilości chlorofilu  w osadach  dennych  jezior pozw ala w y
różnić poszczególne e tap y  rozw oju danego zb iorn ika od czasu jego pow-stania 
do czasu obecnego.

Б. 4  e ч у г а

С одерж ание хлорофилла в донны х отл ож ен и я х  Р аигр одск и х О зер
послеледникового периода

Резюме

Исследовалось количество хлороф илла в  донных отлож ениях о зе р : 
Райгродского, Белого., К ривого и Слепого. П робы  добывались с помощью 
камерного бура Гиллера (длина кам еры  0^5 м) в  промежутках 5— 10 см. 
Определялось процентное содержание органических вещ еств и воды . К оли 
чество хлорофилла определялось колориметрически на абсорбциометре 
Люметрон М од — 400 А , при фильтре 650 М[л. Результаты сравнивались со
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стандартной кривой раствора хлорофилла в  этаноле (ф ирмы  „Р и д л ь”  Га- 
новер). Самую большую мощность донных отложений отмечено в дистро
фическом озере Слепом —  3,4 м , самую меньшую в Райгродском озере —  
1 м , в  Кривом —  2,8 м , в  Белом 1,7 м. Обнаружено присутствие хлорофилла 
во всех слоях донных отлож ений до первичного слоя, послеледникового. 
М аксимальное количество хлорофилла содерж ится в  верхнем слое мощ 
ности около 10 см (до 1,414 мг/г сухой массы). Н иж ние слои донных отло
ж ений перечисленных озер содерж ат меньше хлорофилла (0,009 м г/г сухой 
массы). Исключением является  Слепое озеро, в котором верхние слои отло
ж ений содерж ат меньше хлороф илла, чем слои расположенны е н и ж е, что 
связано с гумусификацией этого озера.

Вертикальное распределение хлорофилла в донных отлож ениях иссле
дуемых озер дает возможность обнаружить синхронизацию его количества 
с климатическими изменениями в голоцене по Блиту и Сернандеру.

Следует такж е отличить так называемую фазу необореальную, которая 
по К о р д е  (1956) характеризуется более сухим климатом по сравнению 
с периодами до и после этой ф азы .

Найдена тесная зависимость между количеством хлорофилла и коли
чеством органических вещ еств на 1 г сухой массы донных отлож ений. П р и 
менение метода исследования количества хлорофилла в донных отлож ениях 
дает возможность проследить историю данного водоема со времени его воз
никновения до настоящего времени.

Список рисунков
Рис. 1. Бурав Гилл ера
Рис. 2. Вертикальное распределение хлорофилла (а), органигеской субстанции (в) и воды  

(с) в донных отложениах Слепого озера 
Рис. 3. Вертикальное распределение хлорофилла (а), органигеской субстанции (б) и воды  

(с) в донных отложениях Кривого озера 
Рис. 4. Вертикальное распределение хлорофилла (а), органической субстанции (б) и воды  

(с) в донцых отложениях Белого озера 
Рис. 5. Вертикальное распределение хлорофилла (а), органигеской субстанции (б) и воды  

(с) в донных отложениях Райгродского озера

В. C z e c z u g a

The content of chlorophyll in the bottom deposits o f the Raj grodzkie lakes 
in the postglacial period

Sum m ary

The investigations were concerned w ith  th e  am oun t o f chlorophyll in  the 
b o tto m  deposits of th e  lakes: R ajgrodzkie, B iałe, K rzyw e, and  Ślepe.

Sam ples were tak en  w ith  th e  aid of a H iller p e a t borer (leng th  of bore 0.5 m) 
every  5 to  10 cm. O rganic m a tte r  and w ater were determ ined  in  percen t. The 
am ount of chlorophyll in  th e  sam ples was determ ined  colorim etrically  w ith
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th e  aid  of a L um etron  Mod-400 A absorp tiom eter f itte d  w ith  a 650 mjx. filte r. 
T he resu lts  were com pared  w ith  a s tan d a rd  curve p lo tted  from  an ethanol 
so lu tion  of chlorophyll (“ R ied l” H anover).

The th ick es t b o tto m  deposits were found in th e  dystroph ic  Ślepe lake 
(3.4 m ), and  th e  th in n e s t ones in th e  lakes: R aj grodzkie (1.00 m .), K rzyw e 
(2.80 m .), and B iałe (1.70 m.).

Chlorophyll w as revealed in all th e  s tra ta  o f th e  b o tto m  deposits down to 
th e  p rim eval postg lacial bo ttom .

T he p ropo rtio n  of chlorophyll was h ighest in th e  sam ples from  th e  u p p er
m ost layer, rough ly  10 cm. th ick  (up. to  1.414 m g/g. of d ry  w eight of th e  bo tto m  
deposit). In  th is  respect th e  Ślepe lake p roved  an exception since the  upper 
layers contained  less chlorophyll th a n  th e  lower s tra ta , w hich is a ttr ib u tab le  
to  h u m ifica tion  of th e  lake. In  th e  lakes in  question th e  b o tto m  deposits con
ta in  th e  sm allest p roportions of chlorophyll in  th e  lower s tra ta  (0.009 m g./g. 
of d ry  w eight of th e  deposits).

T he ve rtica l d is trib u tio n  of chlorophyll in  th e  b o tto m  deposits of th e  lakes 
in question  revelas correlation  w ith  th e  clim atic changes in  th e  Holocene after 
B ly tt and Sernander.

There m ay  be d istinguished  also w h a t is referred  to  as th e  neoboreal phase 
w hich was ch aracterized  according to  K o r d e  (1956) b y  a c lim ate m ore arid  
th a n  th a t  o f the  preceding  and succeeding phases.

A s tr ic t co rrelation  was found to  ex ist betw een  th e  am ounts of chlorophyll 
and  organic m a tte r  p ro ra ted  on th e  basis o f 1  g. of d ry  w eight of th e  b o tto m  
deposit.

B y  investiga ting  th e  am oun t of chlorophyll in  th e  b o tto m  deposits of lakes, 
insigh t m ay be gained in to  th e  h isto ry  of th e  lake concerned from  the  tim e 
of its  origin onw ard.

L ist o f figures

Fig. 1. Scheme of H ille r borer
Fig. 2. V ertical d is tr ib u tio n  of chlorophyll (a), o rgan ic  m a tte r  (b), and  w a ter (c) in  b o tto m  

deposits of Ślepe lake
F ig. 3. V ertical d is tr ib u tio n  of chlorophyll (a), o rgan ic  m a tte r  (b), and  w a ter (c) in  b o ttom  

deposits of K rzyw e lake 
F ig. 4. V ertical d is tr ib u tio n  of chlorophyll (a), o rgan ic  m a tte r  (b), and  w ater (c) in  b o tto m  

deposits of B iałe Lake
Fig. 5. V ertical d is tr ib u tio n  of chlorophyll (a), o rgan ic  m a tte r  (b), and  w ater (c) in  b o ttom  

deposits of R ajgrodzkie  lake
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S. F e l i k s i a k

Valvaia (Borysthenia) naticina M enke and Lithoglyphus 
naticoicles (C. Pfeiffer) in the food of roach Rutilus ruiilus 

(Linné) from Vistula near Toruń
R eceived 30 Decem ber 1958

In  the  m a te ria l of Mollusca sen t to  me b y  D r. E . G rabda, head of L abora
to ry  of D iseases of F ishes a t  Bydgoszcz, on M ay 11, 1949, I found tw o species 
o f snails, liv ing in  stream s of large rivers: Valvata  (Borysthenia) naticina 
M enke and  Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer).

The m ate ria l consisted of fragm ents of shells, ex trac ted  from  th e  in tes tin a l 
t r a c t  o f tw o roaches Rutilus rutilus (L inné), caugh t in  th e  V istu la near T oruń , 
on J u ly  14, 1948. Am ong th e  fragm ents of shells, belonging to  Valvata (B ory
sthenia) naticina  M enke, I have d istingu ished  20 apexes and 20 opercula (d ia
m eter: 2 —  2.75 m m .), tak en  ou t of one roach . The to ta l  leng th  of th is  roach  
was: 27.3 cm . The m ateria l belonging to  Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer), 
ex trac ted  from  roach  31 cm. long, consisted , besides o th e r fragm ents of shells, 
o f 4 apexes and  3 opercula (3.75 X 3 m m .).

From  th e  facts m entioned above we m ay  conclude th a t  roaches tak e  th e ir  
b o tto m  foods also from  th e  stream  of V istu la .
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M . G i e y s z t o r

On a Continuous Series of Lakes

D epartm ent o f H ydrobiology o f the W arsaw U niversity  

R eceived 15 February 1959

T he division of lakes in to  various lim nological types, w hich occurs in th e  
lite ra tu re , m ay  som etim es suggest th a t  there  only ex ist groups of lakes w hich 
are d is tin c tly  d ifferen t from  each o ther in lim nological type . T his suggestion 
is reinforced b y  th e  fa c t th a t  no t all au tho rs draw  a tte n tio n  in th e ir  w ork to  
th e  fa c t th a t  th e  lake types described by  th em  are connected  w ith  each o ther b y  a 
series of lakes of an  in te rm ed ia te  n a tu re . In  such cases th is  is left to  th e  sup
position  of th e  reader. M ost p e rtin en t how ever, is th e  absence to  da te  of a con
cre te  d em onstra tion  of a con tinuous series of lakes to  illu stra te  th e  correct sup 
position  th a t  th e re  ex ist lakes of an  in te rm ed ia te  ch a rac ter w hich connect 
th e  various lim nological types. E ven  in studies of larger num bers of lakes th ere  
has been shown a tendency  to  separa te  th em  in to  types ra th e r  th a n  place th em  
in to  series based on the  n a tu re  of th e ir  m ilieu, flo ra  and  fauna. M ultiplying th e  
num ber of types b y  con tinually  in troducing  new  concepts — such as ex trem e 
oligotrophic, a-m esotrophic, ß-m esotrophic, po litrophic  — even fu rth e r u n 
derlines th e ir  u n in te rru p ted  co n tin u ity  and also illustra tes the  tendency  to  

* consider those lakes, the  ty p es of w hich can be defined , sim ilar to  an a tte m p t 
to  separa te  o u t species from  am ong a series of ind iv idual anim als exhib iting  
an  u n in te rru p ted  co n tin u ity  of th e ir  charac teristics, even m ore proper therefore, 
w ould appear th e  in ten tio n  o f d em onstra ting  a concrete series of lakes (in our 
case from  m ore oligotrophic lakes to  ex trem ely  eu troph ica ted ) in order to  see 
w hether it  is possible, in spite o f th e  co n tin u ity  in  th e  ty p e  of lakes to  d istinguish  
th e ir  charac teris tic  groups. In  add ition , as in  fac t in  n a tu re , there  do no t exist 
groups of lakes belonging to  one lim nological ty p e  w hich are n o t connected to  
groups of lakes of ano ther ty p e , b y  lakes of an  in te rm ed ia te  ch aracter, th en  
i t  would be in te resting  to  a tte m p t a fu rth e r  step  in establish ing a continuous
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T a b l e  I
A list of Cladocera and Copepoda encountered in the lakes in the vicinity o f Giżycko

L ak es

1 Crustacea  \  
from  th e  
pe lag ic  reg ions
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Sida cristallina 
j (O.F. Müller)

X

X X X X X

•Diaphanosoma bra- 
chyurum  (L ievin) X X X X X X X X X X X X X X

Daphnia longispina 
i hyalina (Leydig)

X X X X

Daphnia longispina 
I hyalina var. galeata 

Sars
X X X X X X X X

Daphnia longispina 
hyalina var.pellucida  
P. Müller

X

Daphnia longispina 
hyalina var. lacustris 

1 Sars
X

Daphnia cristata 
crista ta  Sars

X X X

Daphnia cristata 
cederström i Schoedler

X

Daphnia cucullata Sars X X

Daphnia cucullata Sars 
var. kahlbergensis 
Schoedler

X X X X X X X X X X X X X

Simocephalus vetulus 
O.F. Müller

—

• X X

Ceriodaphnia quadran- 
gula O.F.M. var pul- 
chella Sars

X X  i

Ceriodaphnia quadran- 
gula O.F.M. var. 
hamata Sars

X

Bosmina longirostris 
(O.F. Müller)

X X X X

Bosmina longirostris 
(O.F.Müller) var. 
cornuta Jurine

X
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Table I continued

L ak es

Crustacea
from  th e  \  
p e la g ic  reg ions

M
am

ry
 

N

D
ej

g
u

n
y

H
ar

sz

D
ar

g
in

M
am

ry
 

S

I 
K

is
aj

n
o V

3
A
О

Q Ś
w

ię
ca

jt
y

G
oł

da
pi

w
o

Ś
ni

ar
dw

y

D
ga

ł 
D

uż
y 1 ►> 

я

i 5)
Q

15"SŁ4*bM
СЛ W

il
ku

s

P
oz

ez
dr

ze

P
rz

yl
eś

ne

W
ar

n
ia

k

W
o

js
ak

Bosm ina longirostris 
(O .F .M üller) var. 
brevicornis H ellich

X

Bosmina longirostris 
(O.F.Müller) var. 
curvirostris Fischer

Bosmina coregoni 
Baird f. berolinensis 
Im hof

X X X X X X X X X X X X

Bosmina coregoni 
Baird var. thersites 
Poppe

X X X X X X

Bosmina coregoni 
crassicornis Lilljeborg 
f. rotundata Lilljeborg

X X X X X X X X

Eurycercus lamellatus 
O.F.Müller

X X X X

Camptocercus rectiro- 
stris Schoedler

X X

Acroperus harpae 
Baird

X X

Alona rectangula 
Sars

X X X

Alona affinis Leydig X X X

Graptoleberis testudi- 
naria Fischer

X

Chydorus sphaericus 
O.F. Müller

X X X X X X X X

Bythotrephes longima- 
nus Leydig

X X X X X X X X X X

Leptodora kindti 
Focke

X X X X X X X X X X X X X X X

Limnocalanus macru- 
rus Sars

X X X X
x

X X

Eudiaptomus graciloi- 
des (Lilljeborg) X

• i

X X X X X X X X X X X X X X X X X

12 F o lsk ie  A rch iw u m  H y d r o b io lo g ii t. V I, nr 3http://rcin.org.pl
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Table I continued

Lakes

Crustacea  
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Eudiaptomus gracilis 
(Sars)

X X X X

Heterocope appendicu- 
lata Sars

X X X X X X

Macrocyclops albidus 
(Jurine)

X X X

Eucyclops serrulatus 
(Fischer)

X X X X

Eucyclops macruroides 
(Lilljeborg)

X

Eucyclops macrurus 
(Sars)

X

Cyclops bohater 
Koźmiński

X X X X X

Cyclops kolensis 
Lilljeborg

X X

Cyclops vicinus Ujlan X X X

Acanthocyclops viridis  
(Jurine)

X X X X X X

Mesocyclops leuckarti 
Claus .

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Mesocyclops oithonoi- 
des Sars

X X X X X X X X X X X X X X X

Mesocyclops crassus 
(Fischer)

X X X X

series of lakes based on our m ateria l, nam ely  to  assum e th a t  w ith in  any  one 
lim nological ty p e  i t  is possible to  arrange th e  lakes in  a series giving th e  s tr ic tly  
defined position  of each  lake in it. The th ird  question w hich  arises in  w hether 
such m odest m ateria l as collected b y  us, nam ely  a single chem ical analysis 
o f th e  w ate r and a single q u a lita tiv e  sam ple of Crustacea from  th e  pelagic regions, 
w hich  a t th e  same tim e has th e  convenience th a t  i t  can  be collected w ith in  
a short tim e , perm its  th e  dem onstra tion  of a con tinuous series of lakes.

In  th e  efforts of investiga to rs tow ards th e  system atiza tio n  of lakes, th e  b u ild 
ing up of th e ir  n a tu ra l system , it  is essential to  fin d  such a basic charac teris tic
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as w ould enable th e  reduc tion  of o th er ch arac teristics to  a com m on denom i
n a to r  i.e. m ore accu ra te ly , th e  g rea test possible num ber of characteristics 
c le a r ly  re la ted  to  th e  basic one. R  о d h  e (1958) and o thers consider p rim ary  
prod uction  in  a lake as th e  basic ch arac teris tic . I t  m ust be stressed, on th e  o ther 
h a n d , th a t  such  charac teristics are num erous. In  add ition , th e ir  correct selec-

T a b l e  II

Lakes of the Giżycko vicinity arranged according to their depth, 
transparency, oxydability, N(N H 3) and P 0 4. A denotes 1 point, В— 2,
С —  3 and D —  4 points. In the column headed depth in  metres,
A >  20, В —  10-20, С —  5-10, D <  5. In the column headed 
transparency in m etres, A >  4 , В —  3-4 , С —  2-3 , D <  2.
In the column headed oxydability in mg/1 0 2 : A —  4 .2-5 .3 ,
В —  5.3-6.3, С— 6.3-7 .8 , D > 1 0 . In the column headed N(NH3) 
in mg/1: A < 0 .0 1 , В — 0.03 , С —  0.06, D — 0.16. In the column 

headed P 0 4 in mg/1: A <  0.1, В —  0.1, С —  0.2 , D —  0 .3 .

Lakes
Depth

in
Transpa

rency
Oxydabi

lity
N(NHj) РО. Total

Harsz A А А А А 5

Mamry N A А А А В 6

Dargin A В А А В 7

Kisajno A в А А В 7

Dobskie A В А В В 8

Dejguny A А С А В 8

Mamry S В С В А В 10

Święcajty A D А А С 10

Goldapiwo A С А А D 10

Dgał Duży В С С А С 12

Dgal Maly В D А А D 12

Wilkus С С С А В 12

Stręgiel В С С В D 14

Pozezdrze С D с С В 15

Warniak С D с В D 16

Wo j sak D D D D D 20

t io n  and  su itab le  use in th e  creation  of a system  of lakes, is only possible w hen 
w e are  in  possession of a considerable, all-round  know ledge of lakes. The lakes 
w h ich  I  studied  in the  v ic in ity  of G iżycko, th e  M azurian  Lake D istric t, were 
estab lished  as a series on th e  basis of such ch arac te ris tic s  as th e ir  dep th , tra n s 
p a ren cy , oxydab ility , and th e  occurrence of am m onia n itrogen  and phos
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p hates (tab le  II) . These p a rticu la r characteristics of our lakes are closely re la ted  
to  th e  in ten s ity  of p rim ary  p roduction  in a lake (oxydab ility , phosphates) 
or show g rea te r or lesser connections w ith  it. A ccording t o F i n d e n e g g  (1955) 
th e  q u a n tity  of n itra te s  and phosphates, or charac teristics  of th e  lake s tr ic tly  
connected  w ith  these qu an tities  (am ong o thers th e  q u a n tita tiv e  ra tio s in  th e  
p h y to p lan k to n ), are th e  p roper basis for the  sy stem atiza tion  of lakes based  
on th e ir  troph ic  s ta te .

The q u a n tita tiv e  ra tio s  of th e  p lanc ton  Crustacea are ind irectly  relateel 
to  th e  occurrence in  th e  w a te r  of N  and P  b u t, how ever, closely re la ted  to  th e  
in ten s ity  o f p rim ary  production . H ow ever, we are no t concerned here w ith  
q u a n tita tiv e  d a ta  on th e  occurrence of p lan k to n  b u t w ith  its  q u a lita tiv e  a s 
p ec t. N eith er are we in  a position  to  s ta te  an y th in g  m ore as to  the  w ay in w h ic h  
th e  q u a lita tiv e  occurrence of crustacea  depends on th e  above m entioned ch arac 
te ristics  of lakes due to  our insuffic ien t know ledge of th e  ecology of the  C rusta
cea.

As will be seen below7, we ob ta ined  a rem arkab le  agreem ent in arranging th te  
lakes in  a series, on th e  one hand , on th e  basis of th e ir  dep th* , tra n s p a re n c y  
and  some of th e ir  chem ical characteristics and on th e  o ther hand , on th e  basks 
of th e  occurrence of p lan k to n  Crustacea and ich tyo fauna and thus ob tained  fa 
reasonably  w7ell founded p ic tu re  of a continuous series of lakes. We shall n o w  
describe our m ateria l and  m ethods by  w hich it was collected and worked overr.

F rom  16 lakes in  th e  v ic in ity  of Giżycko in  th e  full sum m er stag n a tio rn  
period, from  th e  4 th  — 17th  A ugust 1950, d a ta  w as collected on th e ir  ch em istry /, 
th e rm al conditions and  tran sp aren cy  ( G i e y s z t o r  and O d e c h o w s k s a  
1958)**.

In  order to  estab lish  the  sequence of lakes illu stra ted  in tab le  I I  no t all d a taa  
o b ta ined  on th e  ch em istry  was used since only th a t  given in th e  tab le  m adde 
it  possible to  arrange th e  lakes in a series. Chem ical d a ta  n o t tak en  in to  accountit 
here w ould, how ever, no d oub t have been of positive  value in  th is  in v es tig a tio n j, 
if  i t  had  been collected th ro u g h  th e  full y early  cycle. As can be seen from  tab lde 
I I ,  I  have used a “ w eigh ting”  system  i.e. a system  w here each of the selectedd 
ch arac teris tics  of th e  lake has been a llo tted  a d ifferen t w eight in  the  form  ob f 
a certa in  num ber of “ p o in ts” . The g reater th e  num ber of po in ts a lake receivers

* The characteristic of the depth of a lake has in this case rather more general meaning.g.
I t symbolizes the morphological characteristics of a lake in general, because should we ta k e ------
for instance —  into consideration the average depth or the surface measurements, it  wouldld 
bring to the series of lakes identical w ith those worked out by myself.

* * I am going to correct here some m istakes which have appeared in the work of Gieysztoror 
and Odechowska of 1958, being quoted here.

The oxygen curve of Goldapiwo Lake on fig . 6 should be identical w ith  the curve on fig .g . 
8 which refers to the same Goldapiwo Lake. Page 145, line 11 —  ought to be: fig . 8 insteadid  
of fig . 7. F ig. 10 page 150 —  instead of P 0 4 mg/1 should be P 0 4 m g/m 3.
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the  g rea te r is its  degree of eu troph ica tion . The sequence of lakes w ith  th e  same 
num ber of po in ts  w as arranged  approx im ate ly  on th e  basis of all available d a ta  
including those  no t figuring  in  the  tab le .

Sam pling th e  C rustacea was perform ed by  th e  vertical p lank ton  sam pling m e
th o d , from  b o tto m  to  surface, while a ttem p tin g  to  do so in the  sho rtest possible 
tim e so th a t  m a te ria l collected from  various lakes should be as equ ivalen t as 
possible. In  ad d itio n , th is  m ateria l cam e from  lakes, in the  m ain , near each 
o ther and of sim ilar or id en tica l age and origin b u t  considerably differing in  
th e ir  degree of eu tro p h ica tio n . Some of these lakes, m arkedly  advanced  in 
age, ex tend  beyond  th e  bounds of th e  defin ition  of a lake. The Crustacea sam pl
ing was perform ed exclusively  a t a considerable distance from  th e  litto ra l.

The m ate ria l was iden tified  by  Miss M. W i e r z b i c k a  and some of the  
d a ta  on th e  m orphology and  behav iour o f Limnocalanus maerurus, m entioning 
th e  Crustacea fauna accom panying it , has been published by  her (W  i e r z -  
b  i с к a 1955).

In  order to  sim plify  th e  techn ique of arrang ing  th e  sequence of lakes based  
on the  occurrence th e re in  of Cladocera and Copepoda and the  sequence of species 
o f these Crustacea, a tab le  sim ilar to  tab le  I I I  was used except th a t  th e  nam es 
of lakes and species were placed on m oveable cards, and squares w ith  crosses 
in d ica ted  th e  presence of species in th e  lake. This m ade it  possible to  freely 
rearrange th e  sequence of lakes and th e  species of Crustacea u n til a sa tisfac to ry  
p ic tu re  was ob ta ined .

In  th e  a rran g em en t of lakes in a series based on the p lan k to n  Crustacea, 
n o t all the  species found  in  these lakes were used. As those w hich were m et w ith  
only  sporadically  or, even m ore, those w hich  were found  on only one occasion, 
do not th ro w  any  ligh t on th e ir  re la tion  to  our arrangem ent of lakes in a series 
th e y  were d isregarded . These species are represen ted  in tab le  I w hich presents 
a collection of all species m et w ith  in our lakes.

In  order to  determ ine th e  position  of a lake in the  series th e  following p rin 
ciple was used: th e  m ore oligotrophic a lake is th e  more i t  contains species 
associated w ith  th is  ty p e  of lake, and a t th e  same tim e the  index  value of th e  
species was ta k e n  in to  account. T hus, for exam ple, the  h ighest index value for 
oligotrophic lakes in  our m ateria l was exh ib ited  by  Daphnia cristata occurring 
only  in  th e  f irs t th ree  lakes of our series, w hereas the  h ighest index  value is 
shown b y , or th e  m ost im p o rtan t leading species for shallow, strongly  eu tro- 
ph ica ted  lakes is Mesocyclops albidus w hich  only occurs in th e  las t th ree  lakes 
of the series.

The f irs t  7 species, shown in  tab le  I I I  as group I are characterised  b y  occur
rin g  in th e  pelagic regions of lakes w hich are th e  deepest and have the  largest 
surface area am ong th e  m ost oligotrophic lakes of our series. O nly th e  la s t 
th ree  species from  group I also appear in  sm all lakes. In  group B, w hich con
ta in s  lakes of a ch a rac te r in te rm ed ia te  betw een  groups A and С we do. n o t
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T a b l e  I I I
Lakes ef the Giżycko vicinity arranged on the occurrence of Cladocera and Copepodca
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I A в с

D aphnia cristata 
cristata

X X X

Heterocope appendicu- 
lata

X X X X X

Cyclops bohater X X X X X

Limnocalanus
macrurus

X X X X X X X

Bythotrephes longima- 
nus

X X X X X X X X X X X

D aphnia longispina 
hyalina galeata

X X X X X X X X X X

Bosmina coregoni 
crassicornis

X X X X X X X X

II

Bosm ina coregoni 
thersites

X X X X X X

Mesocyclops crassus X X X X

Bosm ina longirostris X X X

Alona rectangula X X X

Eucyclops serrulatus X X X

Eucyclops macruroides X

Ceriodaphia quadran- 
gula pulchella

X X

Mesocyclops albidus X X X

III

Eudiaptomus gracilo- 
ides

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Mesocyclops leucharti X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Diaphanosoma bra- 
chyurum

X X X X X X X X X X X X X X X

Daphnia cucullata 
kahlbergensis

X X X X X X X X X X X X X X

Mesocyclops oithono- 
ides

X X X X X X X X X X X X X X X X

Lepjtodora k in d ti X X X X X X X X X X X X X X X
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Table III continued
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Bosm  in a coregoni
berolinensis X X X X X X X X X X X X

Chydorus sphaericus X X X X X X X X

Sida cristallina X X X X X

Eurycercus lamellalus X X X X X

f in d  bodies of w ater w ith  ch arac teristics ty p ica l of lakes. T able I I I  show's 
t h a t  th e  sequence betw een  th e  tw o pairs of lakes: D ejguny and  M am ry S. 
and  D obskie and Św ięcajty , is n o t certa in . These lakes belong to  group A. L akes 
o f group B, of an  in te rm ed ia te  ch arac ter, are distinguished b y  th e  occurrence 
of species from  groups I  and I I .  The sequence of lakes D gal M aly and  S tręgiel 
is u n ce rta in .

Species of group I (firs t 7 species) have a d ifferen t ch a rac te r from  species 
of group I I  w hich  con ta ins 8  species. Species from  group I occur e ith e r ex
clusively  in  lakes group A or also in  groups A and  B, w hereas a ll species o f 
g roup  I I  u n d o ub ted ly  occur in  group A lakes also, lim ited  how ever to  th e  l i t to r 
al only. The ex trem ely  well developed pelagic regions of these lakes how 
ever, does n o t provide th e  possibilities for the  existence in i t  of species from  
group  I I .

The double horizon ta l lines on tab le  I I I  ind ica te  th e  group of species Cladocera 
and  Copepoda lim ited  exclusively to  group A lakes, th ey  also ind ica te  th e  group 
o f species w hich occur in  lake groups A and B, groups of species from  lake 
groups В and С and fina lly  th e  group of species exclusively from  group С lakes. 
I t  m ust be m entioned th a t  groups of species I  and I I  are in  th e  n a tu re  o f 
basic  groups.

The absence of specific species for lakes of group В of an  in te rm ed ia te  
ty p e  appears to  be n a tu ra l. Group I I I  species how ever, have qu ite  a d is tin c t 
ch a rac te r. T h is group represen ts ub iqu itous species in re la tion  to  our lakes. 
I t  also includes species whose occurrence in lakes is irregu lar and of w hich  i t  
is possible to  say  th a t  th ey  do n o t show any  so rt of regu la rity  in th e ir  occur
rence in  th e  series of lakes dem onstra ted  here.

O ur m ateria l po in ts to  a fac t w hich, o f course, is n o t unknow n in  th e  l ite ra tu re  
o f  H ydrobiology and nam ely , th a t  as th e  oligotrophic ty p e  of ch a rac teris tic s  
o f a lake becom e m ore m arked  so th e  range of th e  l i tto ra l fauna Cladocera an d

http://rcin.org.pl



184 M. Gieysztor

Copepoda from  the  litto ra l to  th e  pelagic regions dim inishes. Shallow-, strongly 
eu tro p h ica ted  bodies of w ater in our locality  exh ib it litto ra l species of Crustacea 
d is trib u ted  th ro ughou t th e  whole lake. We should add here th a t  extrem ely  
o ligotrophic lakes, w hich, in  P oland are m et w ith  in th e  H igh  T a tras , are very 
poor in  b io ta  and even usually  litto ra l species are lacking there . In  such  lakes 
pelagic Zooplankton reaches to  th e  shore. Thus ex trem e types of lakes in  our 
series do no t show- a d ifferen tia tion  of Zooplankton in to  litto ra l (hem iplankton) 
and  pelagic.

T a b l e  I V
Comparison ot the series of lakes arranged according to the occur
rence of Crustacea and according to the physical and chemical 

water properties

Arrangem ent o f  Lakes

according to  th e occurrence o f according to  their physical and
Crustacean species chem ical properties

Mamry N Harsz
Dargin Mamry N
Harsz Dargin

Dejguny Kisajno
Mamry S Dobskie
Kisajno Dejguny
Dobskie Mamry S

Święcajty Święcajty
Goldapiwo Goldapiwo

Dgał Duży Dgał Duży
Dgal Mały Dgał Mały
Stręgiel Wilkus
W ilkus Stręgiel
Pozezdrze Pozezdrze
Warniak Warniak
Woj sak Woj sak

The sequence of lakes based on th e ir  d ep th , tran sp aren cy  and chem istry  
is in  s trik ing  agreem ent writh  th e  sequence based on th e  occurrence of Cladocera 
and Copepoda. F rom  tab le  I V  it follows th a t  7 ou t 16 lakes stood ex ac tly  next 
to  each o ther in a n a tu ra l series ranging  from  lakes of a m ore oligotrophic nature 
to  more eu trophic  lakes. The tru e  sequence of the  f irs t th ree lakes is difficult 
to  determ ine. The n ex t 4 lakes form  a second group. T here follow 2  m ore lakes 
(Św-ięcajty and Goldapiwo) whose position  in  the  sequence is iden tica l. They 
conclude th e  group of 9  large lakes.

I t  appears th a t  th e  series ob ta ined  from  our lakes w hich ranges from  the 
m ost oligotrophic lakes to  lakes w hich are becom ing ex tin c t, th e  m ost eutro
p h ica ted , exhib its a sequence of w ider significance th a n  w-e get from  th e  id ta
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(f  o ligo trophy  and eu tro p h y , w hich to d ay  is in  th e  process of form ation , unless 
ve consider o ligo trophy and  eu trophy  toge ther w ith  all th e  characteristics  of 
lakes w hich  give rise to  and  accom pany these phenom ena. The arrangem ent 
cf lakes from  oligotrophic to  eu trophic  seems to  be less general th a n  th e  ol- 
ćer conception  of lakes (according to  F o rd ) w hich is still used to d ay  by  
some au th o rs . T he la t te r  classifies lakes as young or old up  to  th e  m om ent 
v h e n  th e y  cease to  be lakes and  tu rn  in to  ponds and  fina lly  bodies of w ater 
v h ic h  are in  th e  process of becom ing ex tin c t.

I n  sp ite  of th e  occurrence of a continuous series of lakes our m ateria l in d i
cates th e  appearance of groups of lakes shown on tab le  I I I  w hich  were m en
tioned  above.

A tte m p ts  to  correla te  th e  species com position of p lan k to n  Crustacea w ith  
lake charac teristics have been m ade for some tim e. Such stud ies were m ade 
by L i  t  у  ń  s к  i and  la te r  B o w k i e w i c z  who worked on te rra in  near the  
M azurian L ake D istric t.

L i t y ń s k i  (1925) d istinguishes 3 ecological groups of p lank ton  and  the ir 
corresponding groups of lakes.

T he m ethods o f w orking over th e  m a te ria l used b y  L i t y ń s k i  differ 
from  those used in  the m a te ria l given here in th e  following w ay. L i t y ń s k i  
did n o t isolate those species occurring in  all th e  lakes under s tu d y  and  so th ey  
were n o t excluded from  stu d y . T heir occurrence in  all th ree  groups of lakes does 
no t co n trib u te  to  d ifferen tia ting  betw een th e  lakes. In  add ition  L i t y ń s k i  
only deals w ith  species w hich are indices of “ young” lakes and does n o t in 
troduce  groups of litto ra l species invading  th e  pelagic regions of lakes, w hich 
are filling  and  strong ly  eu tro p h ica ted , w hich are the  leading species of these 
lakes. H e also om its th e  p resen ta tio n  of an  overal p ic tu re  of th e  m a te ria l w hich 
does n o t allow th e  reader to  evaluate  th e  choice of species selected for con
sideration . In  add ition , th e  chem ical characteristics of th e  lakes were no t 
ta k e n  in to  account.

In  th e  w orks of B o w k i e w i c z  (1934, 1934a) we observe sim ilar differ
ences in  tre a tm e n t com pared w ith  th e  presen t w ork. In  his la te s t p ap er th is  
a u th o r how ever lim its him self to  4 species Bythotrephes lougimanus, Daphnia 
cristata, Eurytemora lacustris and Heterocope appendiculata. T his au th o r is 
in te rested  in  the  jo in t occurrence of these species distinguishing, for exam ple, 
lakes in  w hich  occur E. lacustris and H . appendiculata and lakes w ith  H. appendi
culata and  B. longimanus e tc . Table I I I  in  our p ap er also shows th e  jo in t occur
rence of species how ever th e  occurrence of species in  th is  or th a t  com bination 
is n o t ta k e n  b y  us to  be a basis for th e  d ifferen tia tion  of lakes.

In  add itio n  th e  com position of species used b y  b o th  au tho rs is n o t id en 
tic a l  w ith  ours.

T hanks to  th e  w ork of P a t a l a s  (1954) I was able to  get an  idea as to  
howr th e  lakes of th e  P om eran ian  L ake D istric t w ould be arranged  com pared
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w ith  th e  series of M azurian Lakes presen ted  here. P a t a l a s  collected p la n k 
to n  m ate ria l q u an tita tiv e ly  in the  second h a lf o f Ju ly  and  in  A ugust 1953 
from  th e  lakes of th e  P om eranian  Lake D istric t w hich  lies to  th e  w est o f th e  
M azurian  Lake D istric t. T he q u a n tita tiv e  w orking over of p lan k to n  used b y  
P a t a l a s  allows, as seen from  his w ork, th e  use of a t least some of th e  
species occurring in  all th e  lakes stud ied  for the  consideration  of types.

The P om eran ian  lakes fall m ainly in a cen tra l position  in  th e  series of lak es  
p resen ted  in  our tab les. The m ost oligotrophic Pom eran ian  lake d iffe ren tia ted  
on th e  basis of the  m anner of occurrence of p lan k to n  Crustacea, occupies fo u r th  
p lace, th e  m ost eu troph ica ted , how ever, is in  th e  f if th  p lace from  th e  end .

A com parison of lakes from  the  v ic in ity  of Giżycko w ith  th e  P o m eran ian  
lakes p resen ts a num ber of doub ts. T hus, p robab ly  th e  occurrence of C rustacea 
w ith in  various lake d istric ts  is no t only influenced by  m ilieu factors. T h u s, 
for exam ple, ap a rt from  th e  re lic t species Limnocalanus macrurus, whose o ccu r
rence  is clearly connected w ith  its  p a s t h isto ry , th e re  is also th e  aston ish ing  
occurrence of Cyclops scutifer, C. vicinus, C. abyssorum  and Eurytemora la- 
custris found in 6  P om eranian  lakes w hereas in lakes in  th e  v ic in ity  of Giżycko 
o f these species only C. vicinus was found and only in  tw o lakes. I t  is n o t im 
possible th a t  the  four species no ted  for th e  P om eranian  lakes also occurred in 
th e  M azurian  lakes, b u t a t a d ifferent tim e from  th a t  of th e  p lan k to n  sam pling. 
H ow ever C. bohater ce rta in ly  occurs m ore w idely th a n  th e  d a ta  on th is  species 
shows to  d a te , since th is  species lives in th e  w ater ju s t  above th e  b o tto m  and  
is d ifficu lt to  find . F inally  th e  geographical d is trib u tio n  of th e  form s Bosm ina  
coregoni and B. longirostris dem ands a closer stu d y . I t  appears probable , th a t  
even such  close neighbours as th e  P om eranian  and  M azurian Lake D istric ts  
can  have specific faunal characteristics and, am ong o thers, in th e  lake d is tr i
b u tio n  of Cladocera and  Copepoda, and th a t  sim ilar environm ents can, on these  
d ifferen t te rra in s  a ttra c t d ifferent v icarious species. E x tend ing  th e  ap p lica
b ility  of th e  list of those lake inhab iting  Cladocera and  Copepoda w hich  are 
useful in  establish ing th e  position  of a lake in the  o ligo trophic-eu trophic series, 
to  a large geographical range dem ands a m ore detailed  s tu d y  of th e  fauna th an  
so fa r  available.

T h an k s to  th e  k indness of D r. S. B e r n a t o w i c z ,  I ob ta ined  ichtyo- 
logical d a ta  on the  lakes m entioned w hich I quote in  th e  lig h t of th e  series 
o f lakes p resen ted  in  tab le  I I I .

In  these  lakes th ere  occur 3 species from  th e  fam ily  Coregoninae and  Osme- 
ridae: Coregonus lavaretus, C. albula and Osmerus eperlanus. All th ree  species 
occur only  in  the  f irs t th ree  lakes. F u rth e r lakes up to  th e  9 th  inclusive have 
2 or 3 species of th e  fam ily  Coregonidae in  th e ir  w ater. O f th e  lakes in  group Б 
Big D gal also con ta ins C. lavaretus and lake Stręgiel contains one species- (Os
merus eperlanus). On th e  o ther hand  none of th e  lakes of group С ex h ib it th e  p re 
sence of species of th e  fam ily Coregonidae. In  add ition , th e  la s t th ree  lakes are
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distinguished  by  lack  of Abramis brama and the  occurrence of Acerina cernua L. 
and  Gobio gobio L. G. gobio (also) occurs in  th e  Big Dgal and th e  Sm all D gal 
and  in lake W ilkus, A . cernua also occurs in th e  Sm all and Big D gals. Thus th e  
la tte r  2 species were n o t observed in lakes of group A.

I  w ish to  th a n k  Dr. B e r n a t o w i c z ,  head  of B iological F isheries 
S ta tio n , for m aking  availab le  to me all necessary facilities.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM VI (XIX), 1959

E . F i s c h e r

B akterie dw óch zbiorników w odnych jaskiń tatrzańskich

Zakład H ydrobiologii E ksperym entalnej, In sty tu t B iologii Doświadczalnej im . M, Nenckiego

Otrzymano 15.I I I .1959

Zainteresow anie biologów organizm am i żyw ym i przebyw ającym i w wodzie 
d ro b n y ch  zbiorników  ja sk iń  ta trzań sk ich  skłoniło nas do w ykonan ia  w stępnych  
obserw acji n ad  b ak te riam i zasiedlającym i n iek tóre  z ty c h  wród. W  ty m  celu 
posłużono się p róbam i w ody pobranej ze staw ków  ja sk iń  Zim nej i K asprow e j 
N iżnej.

Ja sk in ia  Z im na położona w Dolinie Kościeliskiej je s t uksz ta łto w an a  w p o 
stac i podziem nego k o ry ta rza  o długości około 2800 m z otw orem  w ejściow ym  z n a j
d u jącym  się n a  w ysokości 1 1 2 3 m n .p .m . Dno ja sk in i posiada szereg zagłębień 
w ysłanych  nieprzepuszczalną gliną. T am  zbiera się w oda ściekająca ze ścian , 
tw orząc tzw . staw ki. S topień ich  w ypełnienia wodą je s t uw arunkow any  o b 
fitością  ściekającej wody. S taw ek, z którego by ła  pob ierana woda do n aszych  
oznaczeń bakterio logicznych, znajdu je  się w odległości około 250 m  od w ylo tu  
jask in i i zasilany je s t  niew ielką, s ta łą  s tru żk ą  w ody z terenów  w apiennych . 
K sz ta łt lu s tra  w ody zbliżony je s t  do owalu o średnicach w ynoszących w d n iu  
pobieran ia prób  około 1,5 i 2 m . N ajw iększa głębokość m isy w ynosiła wr ty m  
czasie 30 cm .

Jask in ia  K asprow a N iżna znajduje  się w Dolinie K asprow ej. O tw ór 
jask in i leży n a  dnie doliny, u  stóp  Z aw ratu  Kasprow ego na wysokości 1235 m  
nad  poziom em  m orza. W ejście zna jd u je  się u  w ylo tu  w yschniętego podziem 
nego po toku , k tórego dno zasłane je s t gruzem  skalnym , żw irem  g ran itow ym  
i p iaskiem . K ory tem  ty m  okresowo w ypływ a strum ień  w ody, p rzed o sta jący  
się do ja sk in i drogą podziem ną z obszaru granitow ego. Po zniknięciu p o to k u  
w zagłębieniach k o ry ta rza  pozostaje w oda, tw orząca niew ielkie zb io rn ik i. 
Długość k o ry ta rza  w ynosi około 1800 m , a staw ek, z k tórego by ła  p o b ie ran a  
woda do naszych  bad ań , leżący w odległości około 150 m  od o tw oru  ja sk in i,
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je s t k sz ta łtem  i wielkością zbliżony do staw ku obserwowanego w jask in i Zim nej 
i rów nież ja k  on pozbaw iony św iatła  słonecznego.

T em p era tu ra  w ja sk in iach  je s t z reguły b liska średniej te m p e ra tu r  okolicy, 
w k tó re j znajdu je  się jask in ia  ( K o w a l s k i  K . 1953). W  ciągu roku ulega 
n ieznacznym  w ahaniom . W  grocie Zim nej dokonano pom iarów  te m p e ra tu ry  
w roku  1951 i 1952 w- odległości 250 m od w-ejścia. S tw ierdzono m in im alną 
te m p e ra tu rę  rów ną 2,6°C, m aksym alną 4,4°C (K  o w a l s k i  K . 1953).

W  dniu  pobran ia  prób w-ody tem p era tu ra  pow ietrza w jask in i Zim nej 
w ynosiła 4°C, w K asprow ej Niżnej 4,5°C. P ierw szy raz pobrano  wodę z op i
sanych  zbiorników- w styczniu  1955 r. i w ty m  p rzy p ad k u  sta rano  się zebrać 
dane o rien tacy jne dotyczące różnorodności fizjologicznych grup b ak te rii, 
obecnych w badanej wodzie. Jednakże  uzyskane w yniki uznano za m ało ścisłe, 
poniew aż —  z niezależnych od nas powodów —  tra n sp o rt p rób  w ody trw a ł n a z b y t 
długo. Dopiero w sierpniu 1955 r. udało  się zorganizow ać podręczną pracow nię 
w- pobliżu  ja sk iń , w' K irach , i ta m  dokonano posiewów- i bezpośrednich  b a d a ń  
m ikroskopow ych.

Za pomoc w pobieraniu i dostarczaniu materiału do obserwacji składam podziękowanie 
mgr A n d r z e j o w i  C h o d o r o w s k i e m u ,  W ł a d y s ł a w i e  C h o d o r o w s k i e j  
i dr M a r k o w i  D o r o s z e w s k i e m u .

Cel pracy i m etoda

Celem niniejszej p racy  było skontrolow anie w ody pobranej z Jask in i 
Z im nej i K asprow ej pod względem :

1. L iczebności kom órek b ak te ry jn y ch .
2. R óżnorodności rodzajów  bak te rii, zasiedlających wodę.
3. A ktyw ności zasiedlających wodę bak te rii w- k ierunku:
1) am onifikacji białek  zw ierzęcych, 2) n itry fik ac ji, 3) d en itry fikacji, 4) deni- 

try f ik a c ji w- obecności siark i, 5) w iązania azotu  atm osferycznego, 6 ) u tle 
n ian ia  siarkow odoru, 7) redukcji siarczanów-, 8 ) redukcji tiosiarczanów , 9) m ine
ra lizac ji fosforu organicznego, 1 0 ) rozpuszczania fosforanów-, 1 1 ) rozkładu 
b łonn ika.

N iew ielka głębokość zbiorników  w obydw óch g ro tach  (m aks. 30 cm) n akazy 
w ała zachow anie dużej ostrożności p rzy  zanurzaniu  jakiegokolw iek przyrządu , po
niew aż lekka w arstw a m u łu  dennego poruszona prądem  w ody z łatw ością unosiła 
się, pow odując bez w ątp ien ia  przejście flo ry  b ak tery jne j z m ułu  do wody. Dlatego 
zastosow ano do pobieran ia  m ateria łu  w yjałow ioną p ipetę  o pojem ności 50 ml, 
k tó ra  ostrożnie zanurzona w wierzchniej w arstw ie w ody, pobierała  ją  równo
m iernie z p rzekro ju  od lu stra  staw ku  do głębokości 15—20 cm. Z bieraną w ten 
sposób wodę przenoszono w- ilości 800 m l do w ysterylizow anego term osu , k tóry  
zabezpieczał ją  przed zm ianą tem p era tu ry . P obrany  m a te ria ł dostarczano do
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tym czasow o zainstalow anej pracow ni w K irach  i ta m  dokonyw ano posiewów 
w  czasie około 0,5 godziny od pobran ia  p róby  z gro t (Z о В e 11 E . 1946).

Ilość kom órek b ak te ry jn y ch  zaw artych  w7 wodzie stw ierdzano za pom ocą 
bezpośredniego liczenia oraz m etodą wysiewu na p ły tk i z zestaloną pożyw ką. 
W  pierw szym  p rzy p ad k u  w iadom ą ilość badanej w ody rozm azyw ano n a  w y
m ierzonej pow ierzchni szkiełka podstaw ow ego, p re p a ra t barw iono 1 %. roz- 
tw7orem  e ry tro zy n y  w 5%  fenolu ( S o r o k i n  J .  I . 1954) i przeliczano liczbę 
kom órek  b ak te ry jn y ch  p rzy  pom ocy okularu pom iarowego. P odstaw ą do ob li
czeń b y ła  liczba średnia z 20 pól w idzenia. (N iestety , nie udało się z pow odu 
tru d n o śc i techn icznych  zastosować filtrów ' m em branow ych w7 zaimprowizow anej 
p racow ni w K irach). W  drugim  uzyskiw ano hodowlę m ikroflory  wodnej na 
podłożach  sta łych , biorąc do posiewów b ad an ą  wodę w rozcieńczeniu 1  : 1 0  

i 1  : 1 0 0 . W odę w każdym  rozcieńczeniu wysiewano na dziesięć p ły tek  z p o 
żyw kam i po 0,2 m l na  każdą. Po uzyskaniu  rozw iniętych hodow li b a k te 
ry jn y c h  przeliczano ilość kolonii na p ły tk ach  i za podstaw ę do obliczeń brano  
sum ę kolonii z 1 0  p ły tek .

Id en ty fik ac ji w yizolow anych z hodow li szczepów b ak te ry jn y ch  dokonyw ano 
n a  podstaw ie cech m orfologicznych oraz fizjologicznych posiłkując się kluczem  
B ergey ’s M anual of D eterm inative  B akteriology.

W szystkie posiew y hodow ano w tem p . 22°C, a obserw acji na  n ich  doko
nyw ano  w7 n astępu jących  term inach :

1. W zrost b ak te rii hetero tro ficznyeh  na  podłożu s ta łym  —  po 48 godz.

2. W zrost b ak te rii au to tro ficznych  — po 96 godz. i 10 dniach.

3. Do id en ty fik ac ji w yodrębniano szczepy z hodowli p ły tkow ych, p rze trzy 
m yw anych  po okresie inkubacji wt rozproszonym  świetle wr ciągu 14 dni.

W  celu obserw acji zdolności b ak te rii do wykonywrania w wodzie przem ian  
chem icznych posługiwano się hodow lą zespołu bak te rii, będących  w 2  m l badanej 
w ody, zaszczepiając tą  ilością w ody różne pożyw ki. Zdolność am onifikacji b iałek  
obserwowano na bulionie z peptonem , kon tro lu jąc w uzyskanych  hodow lach 
obecność produk tów  rozpadu  b ia łka  (indol, siarkow odór, am oniak). U tlen ian ie  
soli am onow ych, azotynów  i redukcję  azotanów 7 stw ierdzano wr hodow lach na 
roztw orach  odpow iednich związków m ineralnych, k tó re  po 30 dn iach  inku- 
bow ania w tem p. 22°C (W  i n o g r a d s k i  1953) w ykazyw ały zan ikanie  i p o 
w staw anie ch arak te rys tycznych  dla przebiegającego procesu jonów  N 0 ^? NO^~ 
lub N H ^ \ A zo tany  w ykryw ano m etodą brucynow ą L. W. W inklera, azo ty n y  
m etodą szacunkow ą jodow odorow ą, am oniak p rzy  pom ocy odczynnika N esslera 
( S t r u s z y ń s k i  M. 1954). Zdolność asym ilacji wolnego azotu  określano 
pozytyw nie w tedy , jeżeli na  pożywce bezazotow ej uzyskiw ano hodowle k o 
m órek b ak te ry jn y ch . R edukcję siarczanów 7 i tiosiarczanów  kontrolow ano na 
podstaw ie w ytw arzającego się siarkow odoru w7 hodow lach na pożyw kach  m i
neralnych , zaw ierających siarczany  albo tiosiarczany; u tlen ian ie  siarkow odoru
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stw ierdzano w tedy , gdy  na pożyw kach przystosow anych  do w zrostu  b a k te r ii  
siarkow ych notow ano rozwój b a k te r ii  i w ypadanie  z roztw oru  siark i. M in era
lizac ja  fosforu organicznego by ła  obserw ow ana n a  p ły tk ach  z agarem  zw ykłym  
zaw ierającym  fosfor organiczny w postac i lecy tyny  i w skaźnik ew en tualn ie  
w ytw arzającego  się kw asu fosforowego —  kredę. W  celu stw ierdzen ia  
obecności w wodzie grup b a k te rii rozpuszczających fosforany, posiew y 
w ykonano  na  p ły tk a c h  z pożyw ką agarow ą, fosforanem  w apnia  i g lukozą. 
B ak te rie  pow odujące rozkład  b łonnika hodow ano na  k rążk ach  b ib u ły  
w yjałow ionej i ułożonej n a  p ły tce  żelu krzem ionkow ego nasyconego solam i 
m ineralnym i.

P ożyw ki w niniejszej p racy  stosow ano następu jące:

1. B ulion peptonow o-rybny. S tanow i on m odyfikację  bu lionu  m ięsnego. 

Z am iast m ięsa zw ierząt sta łociep lnych  do sporządzenia w yciągu u ży to  dorsza 
w ilości 600 g na 1000 m l w ody destylow anej (dośw iadczenie w łasne). Pozosta łe  
sk ładn ik i zachow ane b y ły  w proporcjach  zwykle stosow anych do p rzy g o to 
w an ia  bulionu . p H  ustalono  n a  7,4.

2. A gar p rzygotow any na bulionie rybnym . A garu  użyto  w sto sunku  
3 : 100, p H  zachow ano ja k  w podłożu poprzednim  7,4.

3. D la w yhodow ania b a k te rii n itry fik u jący ch  używ ano p ły tek  z żelem  
krzem ionkow ym . P rzygotow anie tak ich  p ły tek  je s t  żm udne i w ym aga dużo 
staranności. Po w ypróbow aniu  wielu m etod oparto  się na  m etodzie opraco
w anej przez O m e l i a ń s k i e g o ,  cytow anej przez W i n o g r a d s k i e g o
(1953).

P osiadane szkło w odne doprow adzono do gęstości 1,06, poczym  w le
w ano je , m ieszając szklaną b ag ie tką , do kw asu solnego o gęstości 1,10. S to 
sunek  ilości szkła wodnego do kw asu solnego w ynosił 1 : 1 . M ieszaninę wle
w ano do woreczków' celofanow ych i poddaw ano ją  dializie najp ierw  w wodzie 
bieżącej w ciągu 24 godz., a następn ie  w ciągu czterech  dni w zm ienianej co
dziennie wodzie desty low anej. Po ty m  okresie dializa by ła  ukończona, p o 
niew aż azo tan  srebra  nie daw ał w hydrozolu zm ętn ien ia . U zyskany  hydrozol 
stery lizow ano w b u tli szklanej w autoklaw ie w ciągu 2 0  m in . W  ty m  stan ie  
n ad aw ał się bądź do przechow yw ania, bądź do dalszego przygotow yw ania. 
N astęp n ą  czynnością p row adzącą do w ytw orzenia żelu, było podgrzew anie 
hydrozolu  na  parow niczce do m om entu , k iedy m ała  jego p róbka, połączona 
z roztw orem  soli, m ającym  służyć bak teriom  za pożyw kę, koagulow ała. W  tra k 
cie parow ania  trzeba  w ykonać k ilka ta k ic h  prób. W  naszym  p rzy p ad k u  osią
gano koagulację po zm niejszeniu objętości hydrozolu w' p rzybliżeniu  do jednej 
trzec ie j. W tedy  wylewano żel na  p ły tk ę  (używ ano p ły tk i o średnicy 8 — 5 cm) 
i nasycano  odpow iednim  roztw orem  soli. D la uzyskania  hodowli b ak te rii u tle 
n ia jący ch  sole am onowe na azo tyny  stosow ano roztw ór o następ u jący m  skła
dzie (F  i o d o r  o w' M. 1952):
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(N H 4 ) 2 S 0 4  —  2,0 g F e S 0 4  —  0,4 g
M gS 0 4  —  0,5 g CaCOg —  5,0 g
K 2 H P 0 4  —  1,0 g woda destylow ana 200 m l
NaCl —  2,0 g

Do nasy can ia  p ły tk i zachow yw ano stosunek  objętości żelu do roztw oru  
ja k  2 : 1 .

W  celu uw idocznienia kolonii b ak te rii n itry fik u jący ch , zwykle tru d n y c h  
do spostrzeżenia, pow ierzchnię nasyconego solam i żelu krzem ionkow ego p o 
kryw ano  em alią u tw orzoną z w ęglanu w apnia (W  i n  o g r a d s к  i 1953).

Kolonie b a k te rii n itry fik u jący ch  zakw aszają w około siebie środow isko, 
pow odując pow staw anie prześw ietlonego, w yraźnie widocznego kręgu. P rz y 
gotow anie em alii p o k g a  n a  utw orzeniu  z w ęglanu w apnia i w ody destylow anej 
zaw iesistej, dobrze ro z ta rte j m asy, k tó ra  po w ylaniu na p ły tk ę  z żelem krzepnie  
wr ciągu k ilk u n astu  m inu t. Poniew aż naszym  m ateria łem  w ysiew anym  b y ła  
w oda, trudnośc i w ynikające z tego pow odu w zestaleniu  się białej pow łoki 
usuw ano przez przetrzym yw anie  p ły tek  z uchyloną pokryw ą w' ciągu około 
20 m in. w cieplarce u trzym ującej tem p. 30°C.

4. Pożyw ką dla hodow ania kolonii b ak te rii n itry fik u jący ch , pow odujących  
u tlen ian ie  azotynów  na  azo tany , by ł roztw ór soli m ineralnych zaw iera jących  
azo tyny . P ły tk i z żelem krzem ionkow ym  nasycano roztw orem  (W  i n o g r a d  - 
s k i  1953):

fosforan dw upotasow y—  0,5 g siarczan żelaza —  0,02 g
siarczan  m agnezu —  0,3 g siarczan m anganu  —  0,02 g
chlorek sodu —  0,3 g w oda desty low ana —  200 m l

oraz 3%  roztw orem  azo tynu  po tasu . S tosunek roztw oru  soli do azo ty n u  b y ł  
ja k  2 : 1. Ja k o  środka uw idoczniającego w zrost kolonii używ ano kaolinu  i w ę 

glanu po tasu . Zgodnie z zaleceniem  W inogradskiego stosow ano p ro p o rc ję , 
k tó ra  na  p ły tk ę  o średnicy 1 0  cm  w ynosiła: 2  m l roztw oru w ym ien ionych  
soli, 1 ml roztw oru  azo tynu  po tasu , 0,5 g proszku  kaolinowego i 0,03 g 
węglanu w apnia. M ieszaninę tę  ogrzewano do w rzenia, w ylewano n a  p ły tk ę  
i odparow yw ano.

5. B ak terie  pow odujące procesy den itry fik acy jn e  hodowano na pożyw ce 
p łynnej, k tó re j skład podano poniżej, oraz te jże  pożywce zestalonej agarem  
w stosunku 3 : 100 (F  i o d o r  o w M. 1952). Sk ład  pożyw ki p łynnej:

sól S e ig n e tte ’a —  20,0 g M gS0 4  — 0 , 2  g
K N O 3  —  2,0 g W oda desty low ana 1000 m l
K 2 H P 0 4  —  0,5 g

6 . D en itry fik a to ry  redukujące azo tany  w obecności siark i hodow ano na 
następującej pożywce (F  i o d o r  o w M. 1952):
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kw iat siarczany —  10,0 g N a 2 C 0 3  —  0,3 g
K N O 3  —  0,5 g kreda —  10,0 g
MgCl2  -— 0,1 g woda desty low ana 1000 ml
К 2 Н Р 0 4  —  0,2 g

C zystą hodowlę w yodrębniano na tej sam ej pożywce zestalonej agarem .
7. D la g rupy  b ak te rii asym ilujących azot atm osferyczny przygotow ano 

pożyw kę bezazotow ą o n astępu jącym  składzie ( F i o d o r o w 7 M. 1952):

m ann ito l —  20,0 g K 2 S 0 4  —  0,1 g
K 2 H P 0 4  —  0 , 2  g C aC 0 3  —  5,0 g
M gS 0 4  —  0 , 2  g fio le t k rysta liczny  —  0 , 0 1  g
NaCl —  0 , 2  g woda desty low ana —  1 0 0 0  ml

8 . B ak terie  redukujące siarczany hodow ano na  pożywce o składzie (F  i o- 
d o r o w' M. 1952):

sól Seignette’a —  5,0 g K 2 H P 0 4  —  1,0 g
asparag ina —  2,0 g F e S 0 4  —  ślad
M gS0 4  •— 2 , 0  g w oda wodociągowa —  1 0 0 0  ml

9. D la b a k te rii u tlen ia jący ch  H 2S stosow ano pożyw kę s ta łą  o sk ładzie  
( F i o d o r o w  M. 1952):

K2s —  3,0 g MgCl2  —  0 , 1  g
K 2 H P 0 4  —  0,2 g agar —  30,0 g
N H 4 C1 —  0,1 g w oda wodociągowa —  1000 ml

10. P rzy  hodowli b ak te rii reduku jących  tiosiarczany  stosow ano pożyw kę 
( F i o d o r o w 7 M. 1952):

m leczan sodu —  5,0 g N a 2 S2 0 3  —  0,5 g
asparag ina —  1 , 0  g w oda desty low ana 1 0 0 0  m l
K 2 H P 0 4  —  1,0 g

11. W  celu w yodrębnienia g rupy  b ak te rii m ineralizu jących  fosfor orga
niczny  przygotow ano pożyw kę, ( F i o d o r o w 7 M. 1952) dodając do agaru  
z bulionem  lecy tynę, jako  źródło fosforu organicznego, oraz węglan w apnia 
d la  uw idocznienia w ytw arzanego przez kolonie b ak te ry jn e  kw asu fosforowego. 
Pożyw ka ta k a  m iała w ygląd nieprzezroczysty , m leczny, a po wzroście kolonii, 
w y tw arzały  się w m iejscu działan ia poszukiw anych b a k te rii m iejsca prze
św ietlone.

12. B ak terie  rozpuszczające fosforany hodow ano n a  pożywce (F  i o d o - 
r o w  M. 1952) o składzie:

wyciąg glebowy —  2 0 0  m l agar —  6 , 0  g
glukoza —  4,0 g NaCl —  1,0 g
pep ton  —  6 , 0  g
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N a p ły tk i Petriego daw ano nieco Ca3 ( P 0 4)2, a następn ie  nalew ano u p ły n 
n io n ą  wryżej podaną pożyw kę; poruszając p ły tk ą  m ieszano jej zaw artość w7 ten  
sposób, ażeby fosforan u tw orzył rów nom ierną zawiesinę. Dzięki m etabolizm ow i 
k om órek  b ak te ry jn y ch  w ytw arzany  kw as daje  prześw ietlone pola w okół ko
lo n ii b ak te ry jn y ch .

13. N astępnym  podłożem  by ła  pożyw ka przystosow ana dla wrzrostu  b ak te rii 
ro zk ład a jący ch  błonnik . B yły  to  p ły tk i z żelem krzem ionkow ym  ( F i o d o r o w  
1952) nasyconym  roztw orem  W inogradskicgo o składzie:

K N O 3  —  2,5 g F e S 0 4  —  0,01 g
K H 2 P 0 4  —  1,0 g Mn 3 (S 0 4 ) 2  —  0,01 g
M gS 0 4  —  0,5 g w oda destylow ana 2 0 0  ml
N aCl —  0,5 g

N a żel nasycony  solam i kładziono krążek  w yjałow ionej b ibu ły . Posiewu 
dokonyw ano n a  bibule.

Poza w ym ienionym i pow yżej, stosow ano w to k u  p racy  pożyw ki zwykle 
w ym agane dla id en ty fik ac ji w yizolow anych szczepów b ak te ry jn y ch .

W yniki obserw acji

O bliczanie ilości b ak te rii zasiedlających wodę, na podstaw ie do tychczaso
w ych  m etod , budzi zastrzeżenie co do ścisłości w yników . W  naszym  p rzy p ad k u  
zarejestrow ano w przybliżeniu  liczby, k tó re  są różne, w zależności od sposobu 
d o konanych  obserw acji ( tab l. I).

Id e n ty fik ac ja  p rzedstaw iała  duże trudności, szczególnie p rzy  usta lan iu  
g a tu n k u . Często zespół obserw ow anych cech nie p rzedstaw iał w szystk ich  w y
m aganych  w kluczu właściwości, często cechy pojedyncze ty lko  różniły  szczep 
b a d an y  od opisanego w kluczu, d latego ograniczono się do usta len ia  ty lko 
nazw y rodzajow ej.

Spośród w yodrębnionych  b ak te rii określono następu jące  rodzaje. W  wodzie 
ja sk in i Zim nej i K asprow ej: Thiobacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Achromo- 
bacter, Flavobacterium Staphylococcus i Sarcina, p o nad to  z w ody ja sk in i Z im nej: 
Vibrio i Cytophaga.

A nalizy chem iczne roztworów 7 zaszczepionych w odą z g ro t w ykazały  dużą 
zbieżność w yników  w7 p rzem ianach  b ak te ry jn y ch  u grup b ak te rii pochodzących 
z gro ty  Zim nej i z g ro ty  K asprow ej.

B ak terie  zasiedlające wodę obydw u zbiorników  są zdolne do redukow ania 
azotanów  do w7olnego azotu . Proces ten  przebiega w w arunkach  hodow lanych 
energicznie. B ak terie  znajdujące się w 2  m l badanej w ody zredukow ały w7 ciągu 
30 dni 50 mg azo tanu  p o tasu  do wolnego azotu . W  dośw iadczeniu, gdzie ak cep to 
rem  tlenu  by ła  siarka, azo tany  w ilości 25 mg b y ły  zredukow ane częściowo.
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P rocesy n itry fik acy jn e  przebiegały w stopn iu  n ieznacznym , poniew aż ty lk o  
w dośw iadczeniach z g ro ty  Zim nej zaobserwowano częściowe u tlen ien ie  a zo 
tynów' do azotanów , n a to m ias t u tlen ian ia  soli am onow ych nie zano tow ano .

Dośw iadczenia m ające na  celu obserw ację przem ian związków siark i d a ły  
pozy tyw ny  w ynik  w' procesie u tlen ian ia  siarkow odoru. R edukcji siarczanów  
nie stw ierdzono.

T a b e l a  I

Liczebność bakterii w  wodzie groty Zimnej i Kasprowej

M etoda obliczania
L iczba  b a k te r ii  w  1 m l w ody

g ro ta  Z im na g ro ta  K asprow a

Bezpośrednie liczenie 3000 2500
Hodowla na agarze +  lecytyna 300 350

99 denitryfikatorów 2650 2400
99 denitryfikatorów w obec

ności S 105 40
99 nitrozyfikatorów 6,5 0
99 nitryfikatorów 0,3 1
99 bakterii rozkładających 

błonnik 0,1 0
99 bakterii rozpuszczających  

fosforany 1,4 0,5
99 bakterii mineralizujących  

fosfor organ. 1,4 0,5

Zdolność b ak te rii do rozpuszczania fosforanów' zanotow ano ty lko  w n ie 
licznych  p rzypadkach . Z 10 m l wody, pochodzącej z g ro ty  Zim nej, w yhodow ano 
ty lk o  14 kolonii b ak te rii posiadających  tę  zdolność, a z g ro ty  Kasprow'ej 5 k o 
lonii. Kolonie b ak te ry jn e  m ineralizujące fosfor organiczny uzyskano również 
w' po jedynczych  egzem plarzach, a kolonię rozkładającą b łonn ik  w yhodow ano 
ty lk o  jed n ą  z 10 ml w ody z g ro ty  Z im nej.

D yskusja

R ezu lta ty  analiz bakterio logicznych, uzyskanych  na  podstaw ie jednorazo 
wego pobran ia  m ateria łu , m ożna zakw alifikow ać w yłącznie jako  o rien tacy jne. 
R ozpatryw anie  uzyskanych  w yników  wr naszym  p rzy p ad k u  uspraw iedliw ia 
fa k t, że panu jące  wr om aw ianych g ro tach  w arunk i u legają w ciągu roku nie
w ielkim  w ahaniom  (K  o w a l s k i  K . 1953). B rak  św iatła  nad  zbiornikam i 
v 'cdnym i, tem p era tu ra  pow ietrza zam ykająca się w przybliżeniu  w g ran icach  
od 2,5 do 4,4°C, b rak  roślin zielonych i obecność nielicznie reprezentow anych 
organi: mów w yższych upow ażnia do przypuszczenia, że życie m ikroorganizm ów  
przebiega w stosunkow o dużej rów now adze zakłócanej niespodziew anie wzm o
żonym  dopływ em  z zew nątrz w'ód bogatych  w d e tritu s .
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Z anotow ane w yniki liczbowe naszych obserw acji w skazują na  n iski s top ień  
zasiedlenia b ak te rii w zb iorn ikach  obydw u gro t. Szczególnie są tu  nielicznie 
reprezentow  ane g rupy  b ak te rii w ym agających  pożyw ienia organicznego, w p rze
ciw ieństw ie do stosunków  panu jących  w- wodzie m ałych  ale o d k ry ty ch  zb io r
n ików  ( F i s c h e r  E .). F a k t te n  w yjaśnia n ied o sta tek  w wodzie substan c ji 
o rganicznych . N ato m iast liczba b ak te rii d en itry fik u jący ch  i tionow ych, p rz y 
p a d a jąca  n a  1 m l w-ody, je s t  rzędu często spotykanego w drobnych  zb io rn ikach  
w odnych  o ch arak te rze  polnym  bądź łąkow ym .

N ieste ty , b ra k  danych  chem icznych o wodzie z gro t nie pozw ala n a  bliższą 
analizę ty c h  zjaw isk. P rzypuszczalnie w naszym  p rzy p ad k u  czynnikiem  sprzy
ja ją c y m  rozw ojow i om aw ianych grup fizjologicznych b ak te rii je s t stosunkow o 
m ałe natlen ien ie  w ody (b rak  roślin  zielonych) i, być może, obecność soli w a
pn iow ych kw asów  organicznych. T akie założenia łączyłyby  się logicznie z n ie
w ielkim  rozw ojem  grup b ak te rii n itry fik u jący ch , poniew aż g rupy  u tlen ia jące  
N H ^- na  NO,f są bardzo czułe n a  b rak  tlenu , a g rupy  u tlen iające NO^~ n a  NOj~ 
źle rozw ija ją  się w obecności am oniaku, pow stającego w trakcie  procesu de- 
n itry fik a c ji ( F r y  В. A. 1955). Są to  jed n ak  ty lko  przypuszczenia, w ym agające 
dalszych  p rac  w ty m  k ierunku .

A naliza dokonanych  obserw acji nasuw a wniosek, że m ikroflora  w odna 
w om aw ianych  g ro tach  posiada w artość przede w szystkim  po ten c ja ln ą . T o 
czące się w wodzie procesy przem ian  b ak te ry jn y ch  nie są ożywione, ale godna 
uw agi je s t  różnorodność grup fizjologicznych w zespole b ak te ry jn y m  zbiorników-. 
W  p rzy p ad k u  za istn ien ia  w zbiorn ikach  w odnych pom yślnych warunków- ży 
ciow ych, flo ra  b ak te ry jn a  przygotow ana je s t do wzięcia czynnego i w ielo
stronnego udziału  w obiegu m aterii w w-odzie.

E. Ф и ш е р

Б актерии двух водоем ов татранских пещ ер

Резюме

П роведен бы л микробиологический анализ вод двух мелких татранских 
водоем ов, из которы х один находится в пещере Зим ной, а второй в Кас- 
провой.

Результаты  подсчетов количества бактерий, обитающих эти водоем ы , 
представлены  на таблице I.

Среди вы изолированны х штаммов определено следующие р оды : Thio- 
bacillus, Pseudomonas, Vibrio, Azotobacter, Achromobacter, Flavobacterium , 
Staphilococcus} Sarcina и Cytophaga.

Наблю дение химических изменений, наступающих под влиянием бактерий, 
обнаружило вы сокую  активность бактерий в  восстановлении нитратов. 
Бактерии, находящ иеся в  2 мл вод ы , восстанавливали 50 мг азотокислого
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кали я  в течение 30 дней. С меньшей энергией протекало восстановление 
тогда, когда акцептором кислорода являлась сера.

В течении 30-дневного опыта процессов нитрификации не отмечено.

О кисления аммонийных солей не обнаружено. Только химические анаі- 
ли зы  культуры водны х бактерий из пещ еры Зимной обнаруж или частичное 
окисление нитритов в нитраты . Н аблю дения над обменом серосодерж ащ их 
соединений дали полож ительные результаты только в случае процессо в  
окисления сероводорода. Восстановления сульфатов и тиосульфатов н е  
обнаруж ено.

Способность бактерий растворять фосфаты отмечено в немногочисленных 
случаях. И з 10 мл воды  из пещ еры  Зимной удалось получить 14 бактериаль
ны х колоний, обладающих этой способностью, а из воды  пещ еры  К аспро- 
вой только 5 .

М икроорганизм ы , минерализирующ ие органический фосфор или р а з 
лагаю щ ие целлю лоз, удалось культивировать только в  единичных экзем 
плярах.

E. F i s c h e r

The Bacteria of two Water Reservoirs in Tatra Caves

Summary

A m icrobiological analysis of w ate r in  tw o sm all m oun ta in  cave reservo irs , 
one of th em  called Z im na and th e  o ther K asprow a, has been carried  ou t. T he 
resu lt o f co m pu ta tion  of b ac te ria  com pounds in th e  w ate r of b o th  reservoirs 
are ind ica ted  in  tab le  I .

Am ong th e  isolated  s tra in s  following genera have been determ ined : Thio- 
bacillus, Pseudomonas, Vibrio, Azotobacter, Achromobacter, Flavobacterium , 
Staphylococcus, Sarcina and Cytophaga.

T he observation  of chem ical transfo rm ations occurring th an k s  to  b ac te ria  
m etabolism  has disclosed a strong  b ac te ria  a c tiv ity  concerning n itra te  re 
duction . The b ac te ria  found in  2 m l. w ater were able to  reduce 50 m g. of n i
tr a te  po tassium  in  th e  course of 30 days. T he reduc tion  was less rap id  w hen 
su lphu r was used in  th e  experim ent as oxygen acceptor.

No n itr if ica tio n  process has been observed in  th e  tim e lim ited  for expe
rim en t. No am m onium  sa lt oxydatio n  could be s ta ted  e ither by  b ac te ria  in 
th e  w a te r o f Z im na cave or in  th a t  of K asprow a. O nly th e  chem ical analysis 
carried  ou t in th e  cu ltu re  of b ac te ria  com ing from  th e  w ater of Z im na cave 
d id  ind ica te  a p a r tly  oxydation  of n itrite s  to  n itra te s . O bservation  of tran sfo r
m ations of sup lhur com pounds has given positive resu lts only in  processes of 
H 2S oxydation . No reduction  of su lphates or th io su lpha tes has been noted .
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The b ac te ria ’s ab ility  of dissolving phosphates has been no ted  only in 
few cases. In  10 ml. w a te r from  Zim na cave only 14 colonies hav ing  th a t  
ab ility  have been grow n and from  K asprow a cave only 5.

M icroorganism s capable of m ineralizing organic phosphorus and  dissolving 
cellulose were grow n also only in single cases.
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