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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM V (XVIII) NR 2, 1959

I. Cabejszek

Letni seston rzeki Niemna

Z Zakladu Higieny Komunalnej w Warszawie

Otrzymano 1.XI.1957

Wstep

Niniejsza praca oparta jest na materialach zebranych przez prof. dra
Mariana Stangenbergawokresie od 17.VI. do 7. VII. 1939 r. w ilodci
20 préb sestonu z rzeki Niemna od Stolpeéw do Druskienik oraz 2 préb z doply-
wéw: rzeki Swisloczy w odlegloéci 150 m od ujécia do Niemna (2.VII. 1939)
oraz rzeki Kotry w odlegloéci 150 m od ujécia do Niemna (3.VIIL.1939).

Dane o rzece Niemnie i jego zlewni, charakterystyka fizyczno-chemiczna
i bakteriologiczna jej wéd oraz wnioski nasuwajace si¢ na podstawie tych badad
zostaly podane w pracy M. Stangenberga(1957). Wyniki badani sestonu
stanowia uzupelnienie wyzej wspomnianego opracowania.

Ponizej podano wykaz stanowisk i daty pobrania préb, przy czym zaznaczyé
nalezy, Ze proby sestonu byly pobrane réwnoczeénie i w tych samych miejscach
co préby do badar fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych.

Nazwy stanowisk na rz. Niemnie i doplywach oraz
daty pobrania prdéb (1939 r.)

Nrst. nazwa km stanowisko
rzeki y
1. Niemen 0 Stolpce — 17.VI
25 A 26,9 Wieé Kryniczna — 18.VI
3; a 52,3 Gajéwka Rumok — 19.VI
4, iy 94,7 500 m ponizej wsi Delatycze — 20.VI
0% o 105,4 500 m ponizej wsi Mikolajewo — 21.VI
6. = 123,2 500 m ponizej wsi Morya — 22.VI

http://rcin.org.pl



10 1. Cabejszek

Nr st. nazwa km stanowisko
rzeki

/¢4 s 151,2 500 m ponizej wsi Baniewo — 25.VI

8. Ay 163,0 Osada Niemen — 28.V1

9. 3 208,0 1000 m ponizej osady Orle — 30.VI

10. & 252,5 Osada Mosty — 1.VII

11. o 256,1 500 m ponizej fabryki dykt Mosty — 1.'VII

12, & 286,8 Wie§ Mieszetniki — 2.VII

13.  Swislocz 150 m od ujécia do Niemna — 2.VII

14. Niemen 303,3 300 m ponizej ujécia Swisloczy — 3.VII

195 Kotra 150 m od ujécia do Niemna — 3.VII

16.  Niemen 309,8 300 m ponizej ujécia Kotry — 3.VII

17. o 314,7 400 m ponizej ujécia Hornicy — 3.VII

18. 9 329,7 powyzej Grodna przy pierwszym moécie —
4.VII

19. o 332,2  ponizej Grodna 1000 m ponizej ujécia Horod-
niczanki — 5.VII

20. S 357,1 ponizej ujécia Czarnej Hanczy, Niemnowo —
5.VII

21. ol 382,6 200 m ponizej plazy pod Druskienikami —
6.VII

22, b 385,0 100 m ponizej ujécia Rotniczanki — 6.VII

Metodyka badan

Prébki do badai iloSciowych pobierano przelewajac czerpakiem przez siatke
planktonowg (nr 25) 30 litr6w wody pochodzacej z powierzchni gléwnego nurtu
rzeki. Material utrwalono formaling. Czeéé tego samego materialu wyzyskano
do opracowania najpierw jakoéciowego, a potem ilodciowego. Obliczen iloécio-
wych dokonano za pomoca odwréconego mikroskopu Uterméhla. Liczono
poszczegélne organizmy. Przy liczeniu okrzemek brano pod uwage osobniki
o niezniszczonym aparacie chlorofilowym, a wige takie, ktére wedlug wszelkiego
prawdopodobiefistwa w chwili utrwalania materiatu byly zywe. Osobno liczono
formy kolonialne i osobno pojedyncze, te ostatnie zawsze przewazaly, w rzece
jednak, byé moze, taki stan nie istnieje. Mozliwe jest bowiem, ze czeéé kolonii
ulegla rozbiciu przy czynnoéciach mechanicznych zwiagzanych ze zbieraniem
materialu i przygotowywaniem do liczenia préb iloéciowych. Wyniki obliczen
podawano jako absolutng ilo$é organizméw roélinnych lub zwierzecych w jed-
nym litrze wody albo w stosunkach procentowych. Poniewaz dysponowano
tylko materialami utrwalonymi, brak wiec w liécie znalezionych gatunkéw
szeregu form, zwlaszcza z grupy wiciowcéw, ktérych oznaczanie jest mozliwe
tylko na zywo. Czestoéé wystepowania w tabeli I'V zaznaczono wg skali: 44+
bardzo licznie, 4+ licznie, + pojedynczo.

http://rcin.org.pl




Letni seston rzekl Niemen 11

Ogélna charakterystyka sestonu

W sestonie rzeki Niemna iloéciowo przewazal trypton nad planktonem.

W skladzie tryptonu wyrézniono 13 skladnikéw pochodzenia autochtonicz-
nego lub allochtonicznego. Zawsze najliczniej, stanowiac tlo, wystgpowaly zma-
cerowane resztki roélin wyzszych, poza tym znajdowano stale resztki lodyg
i lidci roélin wyzszych oraz glony martwe. Pozostale skladniki tryptonu wyste-
powaly sporadycznie. W badanym materiale trypton mial charakter bardzo
jednostajny.

W planktonie ileéciowo przewazaly roéliny nad zwierzetami. Iloéé organizméw
roélinnych w 1 1 wody w obrebie stanowisk objetych badaniami wahala sie od
170 do 2620, gdy tymczasem zwierzat znajdowano od 7 do 68 organizméw. Po
przeliczeniu powyzszych danych na procenty roéliny stanowily od 84,349, do
99,6%. a zwierzeta od 0,49, do 15,669, caloéci planktonu.

W planktonie roélinnym wyrézniono 89 gatunkéw nie liczac odmian, wszyst-
kie grupy systematyczne byly reprezentowane.

Tabela I

Hoéé rodzajéw i gatunkéw z poszezegélnych grup
systematycznych glonéw
Number of genera and species of different algae systematic

groups

Grupa systematyczna Rodzaje Gatunki

Systematic groups Genus Species
Bacteriaceae (bakterie) 1 i !
Cyanophyceae (sinice) 7 9
Flagellatae (wiciowce) 2 3
Dinoflagellatae (bruzdnice) 2 2
Conjugatae (sprzeznice) 4 7
Bacillariophyta (okrzemki) 25 51
Chlorophyceae (zielenice) 11 15
Mycetes (grzyby) 1 1

Jak wynika z tabeli I, najliczniej reprezentowane sa okrzemki, dalej zielenice,
sinice, sprzeznice, w koficu wiciowce, bruzdnice, bakterie i grzyby. Pod wzgledem
iloéciowym dominowaly réwniez okrzemki, podobnie jak w innych rzekach
(Starmach 1939, Behning 1928, Cabejszek 1956). Zielenice byly
mniej liczne, chociaz w niektérych stanowiskach pod wzgledem iloéei doréwny-
waly okrzemkom. Iloéé sinic wahala si¢ w bardzo szerokich granicach, w niekté-
rych stanowiskach brak ich bylo zupelnie, w innych byly jedna z grup dominu-
jacych. Przedstawiciele pozostalych grup, w stosunku do ilodci powyzej oméwio-
nych, wystepowali w niewielkiej iloéci osobnikéw.

rcin.org.pl



12 I. Cabejszek

Wahania iloéciowe w obrebie poszczegélnych grup glonéw podano w tabeli IT
Tabela II
Wahania w iloéci organizméw roslinnych w planktonie Niemna
Quantitative variations of plant organisms in plankton of the Niemen

Tlogé
Grupa systematyczna organizméw/l
Systematic groups Number %
of organisms/l
Bacteriaceae (bakterie) nieliczono | nieliczono
Cyanophyceae (sinice) 0—1645 | 0—23,35
Flagellatae (wiciowce) 0—-3 0—-1,76
Dinoflagellatae (bruzdnice) 0—-3 0—0,24
Conjugatae (sprzeznice) 0—-77 0—-9,4
Bacillariophyta (poj.) (okrzemki) 67—943 | 19,78—86,17
5 (ko) in L) 38—524 | 7,25—26,42
Chlorophyceae (zielenice) 6—858 5,6—41,1
Mycetes (grzyby) ) nie liczono | nie liczono

Z tabeli II wynika, ze najwickszym wahaniom iloéciowym na badanym
odcinku Niemna podlegaly sinice i zielenice. Wahania w iloéci okrzemek byly
nieco mniejsze. Nieznacznym wahaniom podlegali przedstawiciele pozostalych
grup glonéw, a mianowicie wiciowcéw, bruzdnic i sprzeznic, bedacych, jak wyzej
powiedziano, w planktonie Niemna pod wzgledem jakoéciowym i ilo$ciowym
na dalszym miejscu.

Gatunkami charakterystycznymi dla planktonu roélinnego Niemna byly:
Melosira varians C.A.Ag., Melosira granulata (Ehr), Ralfs, Pediastrum Boryanum
(Turp.), Menegh, Pediastrum duplex Meyen, Pandorina morum (Miill) Bory,
Eudorina elegans Rhr. i Scedenesmus quadricauda (Turpin) Bréb.

W obrebie planktonu zwierzgcego wyréiniono przedstawicieli trzech grup
systematycznych: wrotki, widlonogi i liécionogi. Na wszystkich stanowiskach
dominowaly wrotki (poréw. B er g, 1948); widlonogi i lidcionogi napotykano
pojedynczo. Iloéé przedstawicieli tych trzech grup systematycznych ulegala
znacznym wahaniom. Stosunki te podano w tabeli III.

Tabela III

Wahania w iloéci organizméw zwierzecych w planktonie Niemna
Quantitative variations of animal organisms in plankton of the Niemen

Grupa systematyczna Tloéé osobn.[l
Systematic groups Number of animals/l %
Rotatoria (wrotki) 7—68 78,57—100
Copepoda (widlonogi) 0-5 0—-17,85
Phyllopoda (li$cionogi) 0—-2 0—-7,4

http://rcin.org.pl




Letni seston rzeki Niemen 13

_ Seston poszczegélnych stanowisk

St. 1 — Niemen pod Stolpcami — 17.VI.1939 r.

Na pierwszym planie pod wzgledem jakoéciowym i ilodciowym w fitoplank-
tonie byly okrzemki, dalej zielenice. Sprzeznice byly w iloéci najwyzszej spoty-
kanej w planktonie Niemna, 33 organizméw w 1 litrze, podczas gdy w innych
stanowiskach iloéé ta nie przewyiszala 10. Przedstawiciele innych grup wystepo-
wali pojedynczo. Brak bylo zupelnie bakterii, wiciowcéw i bruzdnic. Ze zwierzat
jak zawsze najliczniejsze byly wrotki, dalej widlonogi. W tryptonie dominowaly
nieoznaczalne szczatki roélin wyzszych, poza tym znajdowano réine resztki
roélinne nie zmacerowane oraz igly gabek.

St. 2 — Niemen k. wsi Kryniczna — 18.VI.1939 r.

Stosunki w planktonie roélinnym nieco odmienne anizeli w poprzednim
stanowisku. Brak tu zupelnie sinic. 1l0é¢ sprzeznic ulegala wyraZnemu zmniej-
szeniu. Okrzemki i zielenice sa liczniejsze niz poprzednio. Ogélna ilo§é organizméw
roflinnych w jednym litrze byla wyisza. Bakterii, wiciowcéw, bruzdnic brak
réwniez. W zooplanktonie zubozenie ilosciowe. Poza wrotkami, i to mniej licz-
nymi niz poprzednio, nic nie znajdowano. Trypton mial ten sam charakter co
poprzednio, ponadto znajdowano pojedynczo wylinki chironomidéw, ziarnka
kwarcu, wlékna welny i celulozy.

St. 3 — Niemen k. gajéwki Rumok — 19.VI.1939 r.

W fitoplanktonie ogélne zubozenie iloéciowe. Okrzemek mniej, zielenic zaé
wigcej niz poprzednio. Sinice i wiciowce tez mialy swoich przedstawicieli. Innych
grup brak. W zooplanktonie stosunki podobne jak wyzej, tylko nieznaczne
zmniejszenie ilodciowe. W tryptonie czastki roélinne i zwierzece.

St. 4 — Niemen 500 m ponizej wsi Delatycze — 20.VI.1939 r.

Wyrazne wzbogacanie si¢ ilociowe, i to we wszystkich grupach glonéw.
Plankton zwierzecy reprezentowany byl tak samo jak w dwu poprzednich stano-
wiskach przez wrotki, bylo ich jednak nieco mniej. Trypton taki sam jak po-
przednio.

St. 5 — Niemen 500 m ponizej wsi Mikolajewo — 21.VI.1939 r.

Plankton roélinny znowu ubozszy pod wzgledem iloéciowym. Brak wiciow-
céw. Zooplankton przeciwnie, znajdowano o kilka egzemplarzy wigcej w 1 1.
W tryptonie tylko szczatki mniej lub wiecej zmacerowane.

St. 6 — Niemen 500 m ponizej wsi Moryi — 22.VI.1939 r.

Tu po raz pierwszy zauwazono przedstawicieli bruzdnic, Ceratium hirundi-
nella (T. O. M.) Schrank i Perxidinium tabulatum (Ehr). Clap. et Lachm., poza
tym sklad taki sam jak powyzej. Ogélne trzykrotne wzbogacenie iloéciowe.
Plankton zwierzecy reprezentowaly nadal tylko wrotki w iloéci nieco wyzszej
niz w poprzednim stanowisku. W tryptonie poza szczatkami rolinnymi znale-
ziono wiékna welny oraz igly gabek.
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14 I. Cabejszek

St. 7 — Niemen 500 m ponizej folwarku Baniewo — 24.VI1.1939 r.

W fitoplanktonie znowu brak bruzdnic. Byly natomiast wiciowce. Ogélna
iloé¢ egzemplarzy w 1 litrze ogromnie spadla, w poprzednim stanowisku znajdo-
wano 1228 w 1 litrze, na tym tylko 170. Zooplankton natomiast nieco bogatszy
reprezentowany przez wrotki, widlonogi i liécionogi. Pomiedzy martwymi sklad-
nikami sestonu nie znajdowano wiékien welny, poza tym sklad taki sam jak
poprzednio.

St. 8 — Niemen k. osady Niemen — 28.VI.1939 r.

W planktonie roélinnym nieco odmienne stosunki iloéciowe, sklad jakoéciowy
podobny do skladu poprzednich stanowisk. Zooplankton skladajacy si¢ z wrot-
kéw i widlonogéw byl w dwdjnaséb wzbogacony. W tryptonie poza zwykle
wyréznianymi skladnikami znaleziono wiékna welny.

St. 9 — Niemen ponizej osady Orle — 30. VI.1939 r.

Z roélin brak bylo znowu wicioweéw, ogélne dalsze wzbogacenie iloéciowe.
Ze zwierzat znajdowano przedstawicieli wszystkich trzech grup, ogélna iloéé
organizméw w jednym litrze nizsza niz poprzednia. W tryptonie widkien welny
nie zauwazono.

St. 10 — Niemen osada Mosty — 1.VII.1939 r.

W fitoplanktonie brak zupelnie sprzeznic i ogélny ubytek organizméw.
W planktonie zwierzecym brak liécionogéw. Iloéciowo bogaciej niz poprzednio.
Trypton, poza zawsze znajdowanymi skladnikami, zawieral ziarnka kwarcu
i wlékna welny.

St. 11 — Niemen 500 m ponizej fabryki dykt Mosty — 1.VII.1939 r.

Sprzeznice znéw maja swoich przedstawicieli. Znaczne wzbogacenie iloéciowe
powoduja sinice, okrzemki i zielenice. Sklad zooplanktonu taki sam jak w po-
przednim stanowisku, iloéciowo jednak nieznacznie ubozszy. Pomiedzy mart-
wymi skladnikami sestonu, poza zawsze obecnymi skladnikami, znajdowano
wlékna welny oraz liczne wlékna celulozy.

St. 12 — Niemen k. wsi Mieczetniki — 2.VII.1939 r.

W planktonie roélinnym stosunki ilo§ciowe zupelnie r6zne niz w poprzednim
stanowisku. Mniej bylo tutaj okrzemek niz poprzednio, ale za to wiecej zielenic
i sinic, w sumie mniej organizméw w 1 litrze anizeli w poprzednim stanowisku.
Sktad jakoéciowy planktonu zwierzecego podobny, wrotkéw znajdowano wiecej
anizeli w poprzednim stanowisku. Trypton taki jak powyzej.

St. 13 — Swislocz 150 m od ujécia do Niemna — 2.VII.1939 r.

Jakoéciowy sklad fitoplanktonu odmienny anizeli w Niemnie, ogélem zna-
leziono tutaj mniej form w 1 litrze wody. Okrzemki zajmowaly stanowczo
pierwsze miejsce. Bakterii, wiciowcéw brak zupelnie. Przedstawiciele innych
grup wystepowali pojedynczo. nawet zielenice, ktére w Niemnie-w niektérych
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stanowiskach iloéciowo doréwnuja okrzemkom. Zooplankton stanowily wrotki
i widlonogi w ilodciach o wiele nizszych anizeli w ostatnio oméwionych stano-
wiskach z Niemna. Pomigdzy tryptonem Niemna a Swisloczy brak wyraznych
réznic. Podobny byl skladem i czestotliwoécia wystgpowania poszczegélnych
skladnikéw do tryptonu z ostatnich stanowisk Niemna.

St. 14 — Niemen 300 m ponizej ujécia Swistoczy — 3.VIL.1939 r.

Stosunki biologiczne pod wzgledem jakoéciowym podobne do stwierdzonych
przed ujéciem Swisloczy. Ogélna iloéé organizméw roélinnych zmniejszyla sie.
Ze zwierzat znajdowano tylko wrotki w iloéci jednej z najwyzszych w Niemnie.

Trypton podobny jak powyzej.

St. 15 — Kotra 150 m od ujécia do Niemna — 3.VIL.1939 r.

Plankton rzeki Kotry byl zupelnie rézny od planktonu Niemna. Réznice
byly jakoéciowe i iloéciowe. Widaé wyraznie wzbogacenie. Byli tu przedstawi-
ciele wszystkich grup glonéw. Po raz pierwszy w badanym materiale zauwazono
klaczki Sphaerotilus natans Kiitz. Znaleziono tutaj niemal wszystkie gatunki
wyréznione w calym materiale. Iloéciowo dominowaly sinice z Microcystis
aeruginosa Kiitz. na czele, dalej zielenice, w koricu okrzemki. Sprzeznice wyste-
powaly tu tez w ilodci najwyzszej w calym materiale. Ogélna iloé¢ organizméw
roélinnych w 11 wody jest zatem réwniez najwyzsza w omawianym materiale.
Stosunki iloéciowe w zooplanktonie byly wprost przeciwne. Ze zwierzat znaj-
dowano tylko wrotki i to w iloéei jednej z najnizszych w badanym materiale.
Trypton podobnie jak w ostatnim stanowisku w Niemnie. Brak jednak skladni-
kéw pochodzacych z oérodkéw przemyslowych.

St. 16 — Niemen 300 m ponizej ujécia Kotry — 3.VIL.1939 r.

Fitoplankton o zupelnie innym charakterze anizeli przed ujéciem Kotry.
Pod wzgledem jakoéciowym zblizony byl do planktonu roélinnego Kotry, co
wyraznie sie zaznaczalo w obecnoéci bakterii i sinic. Ilodciowe stosunki ulegaly
zmianie. Pierwsze miejsce, jak zwykle w planktonie Niemna, zajmowaly
okrzemki, dalej zielenice, sinice, jednak te ostatnie w najwyzszej iloéci spoty-
kanej w Niemnie. Iloéé sprzeznic w stosunku do ilosci tychze w Kotrze jest
niska. Pozostale grupy maja przedstawicieli pojedynczych, co zreszta bylo tak
samo w Kotrze. Ze zwierzat znajdowano wrotki, ktére byly liczniejsze anizeli
w Kotrze, nie byly jednak tak liczne jak w Niemnie przed ujéciem wyzej wspom-
nianego doplywu. Znajdowano réwniez widlonogi. Trypton skladal si¢ tylko
ze szczatkéw rodlinnych mniej lub wiecej zmacerowanych.

St. 17 — Niemen 400 m ponizej ujécia Hornicy — 3.VIIL.1939 r.

Plankton roélinny mial ten sam charakter co w powyiszym stanowisku.
Brak tylko bakterii. Zwierzeta byly reprezentowane przez wrotki w iloéci naj-
wyiszej, jaka zauwazono w Niemnie. Szczatki roélinne, zwierzece oraz wlékna
celulozy stanowily trypton.
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St. 18 — Niemen powyzej Grodna — 4.VII.1939 r.

Wyrazne zubozenie ilo§ciowe w planktonie roélinnym, znaczne w zooplank-
tonie, w ktérym znajdowano réwniez Copepoda. W tryptonie wéréd szczatkéw
roélinnych znajdowano wilékna welny.

St. 19 — Niemen 1 km ponizej ujscia Horodniczanki — 5.VII.1939 r.
Dalsze zubozenie ilo§ciowe w fitoplanktonie i zooplanktonie. Na trypton
poza szczatkami roélinnymi skladaly si¢ ziarnka kwarcu.

St. 20 — Niemen ponizej ujécia Czarnej Hariczy — 5. VII.1939 r.

Znowu w fitoplanktonie bardzo wyrazne wzbogacenie jako$ciowe i ilodciowe.
Dominujacymi grupami byly w pierwszym rzedzie okrzemki, nastgpnie zielenice
i sinice. Przedstawicieli innych grup brak. Ze zwierzat znajdowano tylko wrotki
w iloéci znacznie wyzszej niz poprzednio. Pomiedzy martwymi skladnikami
wyrézniano szczatki roélinne widkna celulozy.

St. 21 — Niemen 200 m ponizej plazy pod Druskienikami — 6.VII.1939 r.

Fitoplankton jakoéciowo podobny do oméwionego w poprzednim stanowisku,
ilodciowo o wiele bogatszy. Znajdowano tu ponadto przedstawicieli bakterii
i sprzeznic. Sinice w iloéci najwyzszej, jaka zauwazono w Niemnie. Zooplankton
zlozony z wrotkéw, tez bogatszy niz w poprzednim stanowisku. Trypton skladal
si¢ ze szczatkéw roélinnych i zwierzecych, ziarn kwarcu, wlékien welny i celu-
lozy.

Charakter ekologiczny znalezionych gatunkéw

Wszystkie gatunki napotykane w planktonie roélinnym sa formami slodko-
wodnymi, tylko kilka ze znalezionych okrzemek wystepuje réwniez w wodach
slonawych. Wszystkie znalezione formy maja szerokie rozmieszczenie geogra-
ficzne. Cze¢éé form zyje w zbiornikach wodnych wszelkiego rodzaju, czeéé zas
ma ofrodek wystepowania w éciéle okreélonym typie wéd. Sa tu gatunki charak-
terystyczne dla staw6éw eutroficznych i jezior, dla jezior i rzek, bagien i éciekéw.
Poza nielicznymi formami czysto planktonowymi napotkano gatunki mogace
zyé zarowno w planktonie, jak i litoralu, wylacznie litoralne, wreszcie bento-
sowe i poroslowe, te ostatnie sa nieliczne.

Jedyny przedstawiciel bakterii nitkowatych Sphaerotilus natans Kiitz. jest
charakterystyczny dla éciekéw. Sinice wystepujace w planktonie Niemna byly
charakterystyczne dla planktonu jezior eutroficznych. Oscillatoria limosa Ag.
wystepuje nawet w silnie zanieczyszczonych zbiornikach wéd stojacych i ply-
nacych.

Napotkane wiciowce i bruzdnice maja oérodek wystepowania w wodach
stojacych. Sprzeznice ze wzgledu na ich ekologi¢ mozna podzieli¢ na kilka grup.
Pierwsza stanowily formy litoralne, charakterystyczne dla blot i bagien. Tu
nalezaly Closterium sp. diver. oraz Micrasterias rotata (Grev.) Ralfs. Druga
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grupe stanowily formy planktonowe jezior i stawéw: Staurastrum gracile Ralfs,
St. paradoxum Meyen var. longiceps Nordst. Do trzeciej grupy nalezaly Cosma-
rium botrytis Menegh. i Spirogyra sp. rozpowszechnione w wodach wszelkiego
rodzaju. Okrzemki, grupa najliczniejsza pod wzgledem jakosciowym
i iloéciowym w badanym planktonie, maja bardzo r6zne wymagania ekologiczne.
Wéréd nich przewazaly ubikwisty, kilkanaécie gatunkéw bylo charakterystycz-
nych dla wéd stojacych, eutroficznych, a zaledwie kilka ma oérodek wystepo-
wania takze w wodach plynacych. Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze formy bento-
sowe i poros§lowe przewazaly nad typowymi planktontami.

Z zielenic Pediastrum tetras (Ehr) Ralfs. i Kircheneriella lunaris (Kirchner)
Mébius sa charakterystyezne dla malych zbiornikéw, Dictyosphaerium Ehren-
bergianum Niegeli ma oérodek wystepowania w wodach stojacych. Coelastrum
microporum Niegeli w stawach i rowach sphagnowych. Pozostale napotkane
gatunki zyja w wodach wszelkiego rodzaju.

Asterothrix raphiiodes (Reinsch) Printz z grzybéw znajdowano w malych
zbiornikach, a czasem w potamoplanktonie.

O ekologii zwierzat planktonowych nic blizszego powiedzieé nie mozna,
poniewaz przy oznaczaniu nie posuwano si¢ poza grupy: Rotatoria, Copepoda
i Phyllopoda.

Z wyzej przedstawionego charakteru ekologicznego poszczegélnych gatun-
kéw wynika, ze w fitoplanktonie Niemna, poza nielicznymi formami majacymi
ofrodek wystepowania réwniez w rzekach oraz licznymi ubikwistami, wystapilo
szereg form o zupelnie odmiennych wymaganiach ekologicznych. W zwiazku
z tym nasuwa si¢ pytanie, skad si¢ one biorag w nurcie rzeki? Najprawdopodob-
niej dostaja sie tam ze zbiornikéw bedacych w kontakcie z rzeka, w tym przy-
padku z doplywéw przybrzeznej strefy rzeki, gdzie dzialanie pradu jako czynnika
selekcjonujacego jest slabsze albo go brak zupelnie. W nurcie rzeki formy te

zyja prawdopodobnie do korfica okresu wegetacyjnego nie rozmnazajgc sie.
Poréwnaj Kofoid (1903—1908), Buther (1930), Krieger (1928) i inni.

Zmiennoé¢ sestonu wzdluz biegu rzeki

Seston objetego badaniami odcinka Niemna, jak to wynika z poszczegélnych
oméwien, nie byl na poszczegélnych stanowiskach jednakowy. Wzdluz biegu
rzeki zmienia si¢ zaréwno charakter jakoéciowy i iloéciowy planktonu roélin-
nego, jak zwierzecego oraz tryptonu.

Zmiennoé¢ ta najwyrazniej zaznaczala sie w fitoplanktonie. W obrebie bada-
nego odcinka wystapily 2 typy planktonu roélinnego (tab. IV). Pierwszy typ
obejmowal odcinek od Stolpcéw do ujécia Kotry (14 stanowisk), a drugi od ujécia
Kotry do ujécia Rotniczanki (7 stanowisk).

2 Polskie Archiwum Hydrobiologii t. V. nr 2
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Tabela IV
Czestoéé wystepowania poszczegblnych grup systematyeznych glonéw wyréznionych
w dwéch typach fitoplanktonu
Frequency of occurrence of different systematic groups of algae distinguished
in two phytoplankton types

Grupa systematyczna Typ
Systematic groups I

-
—

1

Mycetes (grzyby)
Dinoflagellatae (bruzdnice)
Bacteriaceae (bakterie)
Flagellatae (wiciowce)
Conjugatae (sprzeznice)
Schizophyceae (sinice) SE LN
Chlorophyceae (zielenice) ST Bl R B
Bacilariophyta (okrzemki) F44 | +4++

+++++
++4 1+

W fitoplanktonie pierwszego odcinka dominowaly okrzemki z Melosira va-
rians C. A. Ag. na czele, drugie miejsce pod wzgledem ilodci zajmowaly zielenice,
z ktérych najliczniej wystepuje Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh oraz
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. Przedstawicieli pozostalych grup glonéw
napotykano zawsze pojedynczo. Po ujéciu Kotry charakter planktonu roélin-
nego wzbogacil si¢ znacznie nie tylko jakoéciowo, ale i iloSciowo. Z sinic i zielenic
wystgpily gatunki nie spotykane poprzednio, jak np.: Microcystis aeruginosa
Kiitz., M. flos aquae (Wittr.) Kirchn., Gomphosphaeria lacustis Chodat, Kirch-
neriella lunaris, (Kirchner) Moebius, Selenastrum gracile Reinsch. Podobnie jak
w pierwszym odcinku dominowaly tu réwniez okrzemki, dalsze miejsce zajmo-
waly zielenice, a po raz pierwszy w wigkszej iloéci wystapily sinice. Inne grupy
glonéw pozostaly na dalszym planie.

Pomiedzy poszezegélnymi stanowiskami w obrebie wyréznionych dwéch
typéw fitoplanktonu byly tez réznice w stosunkach jakoéciowych, ale dotyczyly
one tylko gatunkéw towarzyszacych. Wahania w stosunkach ilodciowych byly
réwniez niekiedy nawet doéé duze, dotyczyly jednak przede wszystkim grup
dominujacych, a wiec okrzemek, zielenic i sinic.

Zooplankton zmienial si¢ réwniez wzdluz biegu rzeki w swym skladzie
jakoéciowym i ilodciowym. Iloéé stale spotykanych wrotkéw ulegala doéé znacz-
nym wahaniom w obrebie stanowisk objetych badaniami, podczas gdy w obrebie
pojedynczo wystepujacych widlonogéw i lidcionogéw byly one niewielkie.

Szczatki roélinne mniej lub wigcej zmacerowane wystepowaly w sestonie
na calym badanym odcinku Niemna zawsze, natomiast skladniki pochodzenia
przemyslowego pojawily si¢ na stanowiskach polozonych w poblizu wigkszych
osiedli ludzkich oraz fabryk. W poblizu esiedli ludzkich spotykano pojedynczo
wlékna welny i celulozy, wigksze iloéci wildkien celulozy wystapily ponizej fa-
bryki dykt w Mostach.
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Nasuwa si¢ pytanie, jakimi czynnikami zmiennoéé sestonu wzdluz biegu
rzeki byla wywolana? Drobne réznice pomiedzy stanowiskami mogly byé bledem,
ktérego uniknaé niepodobna ani przy badaniach jakoéciowych, ani iloéciowych,
natomiast wigksze réznice musialy byé wywolane innymi czynnikami, a miano-
wicie: doplywami i éciekami. Drobne odchylenia mogly byé wywolane réwniez
przez lokalne warunki ekologiczne.

Wplyw doplywéw

Na przestrzeni badanego odcinka Niemna wpada szereg doplywéw. Zebrano
material ponizej niektérych z nich, aby si¢ przekonaé, czy seston wnoszony
przez doplywy wplywa na zawiesine rzeki gléwnej. Pobrano préby sestonu
ponizej ujécia Swisloczy, Kotry, Hornicy, Horodniczanki, Czarnej Hariczy i Rot-
niczanki. Ponadto zbadano seston dwu z tych doplywéw, a mianowicie rzeki
Swisloczy i Kotry.

Réznice pomiedzy doplywami a rzeka gléwna zaznaczyly si¢ najwyrazniej
w fitoplanktonie; w zooplanktonie réznic jakoéciowych nie uchwycono, przy-
czyna tego bylo oznaczenie tylko do grup. W tryptonie réwniez nie wystapily
zasadnicze réznice pomiedzy doplywami a rzeka gléwna.

Fitoplankton Swisloczy stanowily te same gatunki, ktére juz Wyrézniono
w omawianym zespole w Niemnie. Ogélna iloéé jednak egzemplarzy byla nieco
wy#sza anizeli przed i po ujéciu Swisloczy do Niemna. W Swisloczy ogélna ilogé
egzemplarzy wynosila 794!, w Niemnie powyzej ujécia Swisloczy 727, ponizej
ujécia Swisloczy 443. W Swisloczy stanowczo panowaly okrzemki, zielenice
wystepowaly pojedynczo, podobnie jak przedstawiciele innych grup. W Niemnie
natomiast przed i po ujéciu powyzej wspomnianego doplywu na pierwszym
planie znalazly si¢ okrzemki i zielenice. Jak widzimy wigc, brak zasadniczych
réznic pomiedzy planktonem rodlinnym Niemna przed i po ujéciu Swisloczy,
fitoplankton Swisloczy tylko nieznacznie réznil si¢ od planktonu Niemna, wsku-
tek czego wplyw jego na plankton roélinny Niemna byl nieuchwytny.

Natomiast fitoplankton Kotry, ktérego sklad jakoéciowy i iloéciowy byl
o wiele bogatszy, powodowal w Niemnie zupelng zmiane¢ planktonu roélinnego,
ktéry zblizal si¢ jakoéciowo do omawianego zespolu rzeki Kotry. W Niemnie
ogblna iloéé organizméw w 1 1 byla znacznie nizsza niz w Kotrze. Iloéé organiz-
méw w Kotrze wynosila 35522, w Niemnie ponizej ujécia Kotry — 1056, podezas
gdy przed ujéciem doplywu — 443. W Niemnie po ujéciu Kotry dominowaly
podobnie jak w Kotrze poza okrzemkami i zielenicami — sinice. W miare od-

i e 1

1 Swistoez: ogélna ilo$é organizméw roélinnych 794, Dinoflagellatae 3, Schizophyceae 8, Con-
Jjugatae 6, Bacillariophyta poj. 693, Bacillariophyta kol. 78, Chlorophyceae 6.

* Kotra: ogélna iloéé organizméw roélinnych 3552; Dinoflagellatae 2, Schizophyceae 1645,
Conjugatae 17, Bacillariophyta poj. 446, Bacillariophyta kol. 524, Chlorophyceae 528.
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http://rcin.org.pl



20 : 1. Cabejszek

dalania si¢ od ujécia Kotry iloéé organizméw w litrze spadala. Czynnikiem
selekcjonujacym mégl byé z jednej strony prad, z drugiej przyklejanie do makro-
flory polaczone wraz z sedymentacja (por. Chandler 1937). W Kotrze prad
byl o wiele slabszy, co zapewne pozwala rozwijaé si¢ formom charakterystycz-
nym dla wéd stojacych. Glony wéd stojacych dostaja si¢ do Kotry prawdopo-
dobnie takze z Jeziora Bialego, z ktérym rzeka ta pozostaje w kontakcie przez
swo6j doplyw Pyra. Zjawisko zasilania rzek formami jeziornymi, zwlaszcza sini-
cami, bylo niejednokrotnie obserwowane (Chandler 1937, Cabejszek
1954).

Doplywy Hornica i Horodniczanka, o ile mozna wnosi¢ z préb pobranych
przed i ponizej ich ujécia, nie wplywaly zupelnie na charakter fitoplanktonu
Niemna, ktérego iloéé ciagle spadala, jakby ulegajac rozciericzeniu. Dopiero
po ujéciu Czarnej Hahczy, a jeszcze bardziej Rotniczanki, zaobserwowano
znaczne wzbogacenie iloéciowe szczegélnie w sinice, podezas gdy jakoéciowy
sklad pozostal nadal taki sam jak na poczatku drugiego odcinka (ponizej Kotry).
Opisane zmiany zdaja sie byé wywolane nie tylko przez doplywy, ale w duzej
mierze takze przez procesy samooczyszczania sie rzeki.

Po przeéledzeniu szczegdléw jakosciowych i iloSciowych zmian planktonu
wzdluz biegu rzeki dochodzimy do wniosku, ze iloéé planktonu roélinnego w dol-
nym biegu rzeki na ogél si¢ zwickszala mimo drobnych odchyleii lokalnych.
Podobne zmiany byly czesto obserwowane na innych rzekach, szczegélnie

w Woldze (Be hning 192§).

Wplyw éciekéw

Drugim czynnikiem mogacym wywolywaé zmiany w jakoéci i iloéci sestonu
Niemna sa écieki. W badanym materiale dostrzezono oddzialywanie tego czyn-
nika przede wszystkim na fitoplankton, sklad tryptonu réwniez byl jego wyrazem.

W-planktonie roélinnym po ujéciu éciekéw pojawialy si¢ pewne formy. Zmiany
w fitoplanktonie pod wplywem &ciekéw zaznaczyly sie po raz pierwszy dopiero
po ujéciu Kotry. Pojawil si¢ tam bowiem Sphaerotilus natans Kiitz., bakteria,
jak wiadomo, charakterystyczna dla éciekéw. Obecnoéé tej formy stwierdzono
réwniez w Kotrze, skad prawdopodobnie dostawala si¢ do Niemna. Po raz
drugi gatunek ten spotykamy w prébach pochodzacych spod Druskienik,
tu znowu prawdopodobnie écieki z miasta wplywaly na jej rozwdj.

Sumujacy si¢ wzdluz biegu rzeki doplyw materialéw odzywczych wnoszony
przez écieki znalazly swéj wyraz najprawdopodobniej w masowym rozwoju
fitoplanktonu na kofcu badanego odcinka, a mianowicie ponizej Druskienik.

Skladnikami tryptonu pochodzacymi z zanieczyszczen sa wilékna welny
i celulozy. Znajdowano je w sestonie Niemna pojedynczo przede wszystkim
na stanowiskach polozonych w poblizu osad ludzkich. Sa one prawdopodobnie
jednym z wielu skladnikéw Sciekéw osiedli ludzkich, dzieki swojej lekkoéci
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utrzymuja si¢ przez pewien czas zawieszone w wodzie, podczas gdy inne, cigzsze,
szybciej opadaja na dno. Wigksze ilodci wldkien celulozy znaleziono tylko na
stanowisku polozonym ponizej fabryki dykt w Mostach. Na podstawie caloéci
badari sestonu zaznaczy¢ mozna, ze $cieki z tej fabryki dykt w Mostach nie
wprowadzaly powazniejszych zaburzeri w biologii rzeki.

Stosunek planktonu Niemna do systemu saprobéw Kolkwitza i Marssona

Celem okreélenia charakteru wody Niemna z punktu widzenia jej zanieczysz-
czenia przeéledzono przynaleznoéé znalezionych gatunkéw roélinnych do systemu
saprobéw Kolkwitza i Marssona. W tym celu na systematycznej liécie znalezio-
nych gatunkéw zaznaczono ich stanowisko w tym systemie. Przedstawiajac
te stosunki, ogélnie wéréd 99 znalezionych form roélinnych 71 mialo okreélone
stanowisko w systemie saprobéw. W planktonie Niemna wystapilo zatem 28
form, ktérych Kolkwitz i Marsson nie brali pod uwage. Czeé¢ z nich, jak moglam
na podstawie odnoénej literatury stwierdzié, nalezy do ubikwistéw, a reszta
najczeéciej wystepuje w strefie pelagialnej lub litoralnej wiekszych zbiornikéw
wéd stojacych.

Wéréd 71 form ustalonych w systemie iloéciowo znacznie przewazaja M-mezo-

i oligosaproby (tab. V).

Tabela V
Ioéé gatunkéw planktonu roélinnego przynaleznych do systemu saprobéw Kolkwitza i Marssona
w Niemnie
Number of plant plankton species belonging to the system of Kolkwitz and Marsson saprobes
in the Niemen

Saprobowo$é (2 a-f (< B-mezo-do | .
Degree in saprobe system. yolpmpey proby proby proby oligosaproby ofigesepciby
Tloéé gatunkéw 1 1 14 12 15 28
Number of species

Poréwnujac pod tym wzgledem poszczegélne wazniejsze stanowiska na
Niemnie (tab. VI) widzimy, Ze a-mezosaprobéw brak zupelnie. Miejscowe wieksze
zanieczyszczenie ujawniajace si¢ obecnoédcia pojedynczych polisaprobéw wysta-
pilo tylko ponizej ujécia Kotry i ponizej Rotniczanki pod Druskienikami.
Ponizej ujécia Horodniczanki wnoszacej écieki z Grodna polisaprobéw, byé
moze przez przypadek, nie napotkano. Wystepowanie iloéciowe a«-B-mezo-
p-oligo- i oligosaprobéw w obrebie objetych tabela stanowisk nie wykazywalo
wigkszych prawidlowo$ci. Z tego wynika, ze wplyw doplywéw i splywéw (Scie-
kéw) zmienial biologiczny charakter wody Niemna.

Na podstawie przeprowadzonej analizy charakter Niemna mozemy tylko
ogolnie okresli¢ jako wode nieznacznie zanieczyszczona.
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Tabela VI
Procentowe wystepowanie saprobéw w kilku wazniejszych stanowiskach Niemna
Percentage of saprobes at several more important points of the Niemen

Stopiesi saprobowodci
Degree in saprobe| polysaproby | «: - B (-mezo- oligosaproby
Nr stanowiska system proby proby proby oligosaproby .
No of station
Nr 1 — Stolpce 0 0 25 20 30 25
Nr 4 — 500 m ponizej
wsi Delatyeze 0 0 27 30 27 36
Nr 5 — 500 m ponizej
wsi Moryn 0 0 23 23 27 27
Nr 11 — ponizej f-ki dykt ;
w Mostach 0 0 14 10 35 41
Nr 14 — 300 m ponizej
ujécia Kotry 3 0 19 18 42 18
Nr 16 — powyzej Grodna 0 0 29 14 29 28
Nr 17 — ponizej Grodna
1 km ponizej ujécia
Rotniczanki 0 0 13 20 23 42
Nr 20 — 100 m ponizej
ujécia Rotniczanki 4 0 24 8 24 40

Na uwage zaslugiwal wyjatkowy charakter biologiczny rzeki Kotry, wyka-
zujacy mniej oligosaprobéw, a wigcej mezosaprobéw.

Wskazuje to, ze albo odbywaly si¢ w niej silne procesy samooczyszczania,
albo tez rzeka ma polaczenie z jeziorem lub stawem zasilajacym ja swym plank-
tonem.

Streszczenie

W zebranych materialach iloéciowo przewazal trypton nad planktonem.
W tryptonie wyrézniono 13 skladnikéw pochodzenia autochtonicznego lub
allochtonicznego. Charakter tryptonu byl jednostajny. Najliczniej wystepo-
waly mniej lub wigcej zmacerowane resztki roélin wyzszych oraz glony martwe.
Pozostale skladniki, jak np. wlékna welny i celulozy itp., wystepowaly spora-
dycznie.

W planktonie iloéciowo przewazaly roéliny nad zwierzetami. Iloéé egzem-
plarzy roélinnych wahala si¢ od 170 do 2620, gdy tymczasem zwierzat znajdo-
wano od 7 do 68 sztuk w 1 litrze wody.

W planktonie roélinnym wyrézniono 89 gatunkéw, nie liczac odmian.
Wszystkie grupy glonéw byly reprezentowane. Okrzemki wystepowaly naj-
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liczniej zaréwno pod wzgledem jakoéciowym (51 gatunkéw), jak i iloéciowym
(okrzemki pojedyncze 67—943, kolonialne 54—524). Nastepne miejsce zajmo-
waly zielenice (11 gatunkéw, iloéé od 6—858 na 1 1). Iloéé sinic wahala sie
w bardzo szerokich granicach (od 0 do 1645), w niektérych stanowiskach brako-
walo ich zupelnie, w innych byly nawet jedna z grup dominujacych (od 0 do
23,33%). Nieliczni przedstawiciele pozostglych grup glonéw wystepowali spora-
dycznie i w niewielkiej iloéci egzemplarzy. Najwigkszym wahaniom iloéciowym
podlegaly sinice i zielenice w przeciwstawieniu do okrzemek i pozostalych grup
glonéw.

W planktonie zwierzecym dominowaly wrotki (od 7 do 68 organizméw na 1 1),
podczas gdy widlonogi i licionogi napotykano tylko pojedynczo.

Nastepujace gatunki roélinne uznano za charakterystyczne dla planktonu
Niemna, a mianowicie: Melosira varians C. A. Ag., Melosira granulata (Ehr.)
Ralfs, Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh., Pediastrum duplex Meyen,,
Pandorina morum (Miill.) Bory, Eudorina elegans Ehr. i Scenedesmus quadri-
cauda (Turp.) Breb.

Jak i gdzie indziej nie napotykano dotad w Niemnie form wylacznie charak-
terystycznych dla rzek. Czeéé znalezionych glonéw moze wystepowaé zaréwno
w wodach stojacych, jak i w nurcie rzek. Wiele mialo charakter ubikwistyczny.
Napotkano jednak i takie, ktére wystepuja tylko w wodach stojacych. Mozemy
wigc przypuszczaé, ze dostaja sie ze splywami ze zlewni.

Seston objetego badaniami odcinka Niemna podlegal zmianom zaréwno
jakoéciowym, jak i ilo§ciowym. Zmiennoéé ta najwyrazniej zaznaczyla sie w fito-
planktonie. Wystapily dwa typy planktonu roélinnego, mianowicie na odcinku
od Stolpcéw do ujécia Kotry, gdzie panowaly okrzemki i zielenice, oraz do
ujécia Kotry do Druskienik, w ktérym poza okrzemkami i zielenicami wysta-
pily wigksze ilodci sinic. Poza tym fitoplankton drugiego odcinka okazal sie
o wiele bogatszy zar6wno jakoéciowo, jak i iloéciowo.

Sklad jakoéciowy i ilociowy zooplanktonu i tryptonu ulegal réwniez znacz-
nym zmianom wzdluz biegu rzeki.

Iloéé stale spotykanych wrotkéw ulegala znacznym wahaniom w obrebie
stanowisk objetych badaniami, podczas gdy w obrebie pojedynczo wystepu-
jacych widlonogéw i liscionogéw byly one niewielkie.

W tryptonie skladniki pochodzenia przemyslowego wystapily zwlaszeza
w poblizu skupieri ludzkich (Kryniczna, Moryfi, Niemen, fabryka dykt w Mo-
stach, Grodno, Druskieniki).

Zmienno$¢é skladu sestonu Niemna wzdluz biegu zdaje si¢ byé wywolana
dwoma czynnikami, a mianowicie doplywami i éciekami.

Doplyw Swislocz nie wywolal weale albo w bardzo malym stopniu zmiany
w fitoplanktonie Niemna. Kotra powodowala zupelna zmiane planktonu Niemna,
ktéry w samym skladzie upodobnial si¢ w caloéci do zespolu Kotry. Wplywu
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innych badanych doplywéw, a mianowicie Hornicy i Horodniczanki, nie udalo
si¢ uchwycié. Dopiero po ujéciu Czarnej Harczy, a jeszcze bardziej Rotniczanki
wystapilo znaczne wzbogacenie iloéciowe fitoplanktonu i przesunigcie stosun-
kéw procentowych na korzyéé sinic, przy podobnym skladzie jakoéciowym.
Zmiany te mogly byé wywolane nie tylko doplywami, lecz réwniez procesami
samooczyszczania si¢ rzeki. Stwierdzono, ze ilo§é planktonu w dolnym biegu
rzeki zwiekszala sie.

W planktonie nadto pojawiala si¢ forma charakterystyczna dla $ciekéw
Sphaerotilus natans Kiitz. Znaleziono go w Niemnie tylko 2 razy, a mianowicie
ponizej ujécia Kotry oraz pod Druskienikami. Materialy odzywcze wprowa-
dzone przez écieki zapewne zwigkszyly intensywnoéé iloéciowego rozwoju fito-
planktonu, co uwidocznilo si¢ w dolnym biegu rzeki.

Wigksze iloéci wldkien celulozy znaleziono na stanowisku polozonym ponizej
fabryki dykt w Mostach; $cieki z tej fabryki nie wprowadzily wigkszych za-
burzen w biologii badanej rzeki.

Przeéledzono przynaleinoéé znalezionych form planktonu roélinnego do
systemu Kolkwitza i Marssona. Wéréd 99 form (gatunki i odmiany) 71 mialo
okreélone stanowisko w systemie. Iloéciowo przewazaly mezo- i oligosaproby.
Wode Niemna na podstawie powyzszej analizy nalezy okreéli¢ jako czysta,
tylko lokalnie nieznacznie zanieczyszczona.

U. IJabeitmex

Jlerruii cector pexn Hemen

Pesmome

B co6paHHBIX JaHHBIX IIPe0 6171271 TPUIITOH 110 OTHOIIEHHH K IUIAHKTOHY . B Tpum-
TOHe HaiifleHo 15 9/EMEHTOB ABTOXTOHHYECKOrO HJIM AJJIOXTOHMYECKOIO ITPOHMC-
XOKJieHusi. Xapakrep TpurrToHa GbUT ogHOOOpasHbli. B camom Gosibiiom Koim-
yecTBe GhUM HalifieHbI GoJiee WM MeHee BHIMOYEHHBIE OCTATKM BBICIIMX PACTEHMIt
M MepTBEIe BOJOpociu. OcTajbHble 3JIEMEHTHI, KaK HaIpuMep BOJIOKHA LUEPCTH,
LIeJUTIONO3B] M JPYrHe, BBICTYIANIM CIIOPa/HYHO.

B IUIAHKTOHE KOJIMYECTBEHHO Ipeobiajaiy pacTeHusl Haj >KuBOTHhIMU. Komm-
YeCTBO PACTHTEBHBIX 9K3eMILIAPOB Kousiebanochk or 170 mo 2620, Torma kak »u-
BOTHBIX GbUI0 HalieHo ot 7 710 68 mTyk B smTpe Bojbl. B pacTUTEIBHOM IUIAHKTOHE
Haiimeno 89 BuIOB, HE cuMTas PasHOBHAHOCTEH. BB HAMJIEHBI IIPE/ICTABUTEIH
Bcex rpymm Bojopocieif. JluatomMen BBICTYyNJIM B camOM GOJbIIEM KOJIMYECTBE,
TaK M3 KadecTBeHHOH (51 BH/IOB) KaK M KOJMYECTBEHHOM TOUKH 3peHHs (OTAesb-
Hble muaTomen 67—943, komommansuble — 54—524). Crneayromiee MECTO 3aHH-
maym 3eseHble Bofopocm (11 BumoB, komauecrBo ot 6—3858 ma 1 ). Koymuectso
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CHHHX BOJIOpOCJIel KoJeGanock B oueHp mmpokux mpejenax (or 0 go 1645), na
HEKOTOPBIX MO3UIMAX OHH TOJHOCTHIO OTCYTCTBOBAJIM, Ha JIPYTHX SIBJIAJINCEH JIayKe
omuoit u3 pomummpyromux rpymr (or 0 go 23,339,). Hemuorounciensble mpej-
CTABUTEJIM OCTAJIBHBIX TPYINI BOJOPOCIIeH BBICTYIIAIM CIIOPAJNYHO U B HeGOIBILIOM
uncae ocobert. CambIM GONBIIMM KOJMUECTBEHHBIM KOJIEOAHHSAM IIOJBEPrajmcCh
CHHHE M 3eJIEHBbIE BOJOPOCIM B OTJIMUME OT JHATOMEH M OCTaJIbHBIX I'PYIII BOJO-
pocIeii.

B >KMBOTHOM IIJIAHKTOHE Iipeo6:iaiam xosospatku (ot 7 70 68 ocobeit Ha JyTp),
BECJIOHOTHME M JIMCTOHOTHE BCTPEUYANIMCH TOJIBKO KAK OT/EJIbHBbIE S9K3eMILIADEI.

XapaKTepHbIMH JUIs1 IUIAHKTOHA HeMua SABJISAIOTCA CIIeMYIOIIHE PaCcTHTEIbHBIE
pusibl: Melosira varians C.A.Ag., Melosira granulata (Ehr.) Ralfs, Pediastrum
Boryanum (Turp) Menegh, Pediastrum duplex Meyen, Pandorina morum (Miill.)
Bory, Eudorina elegans Ehr. u Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb
Tak Kak IOBCIOJY, HE HaljeHo 710 cux rop B HemHe BHJOB XapaKTepPHBIX HMCKIIIO-
YNTEJIBHO JUIA peK. YacTh HaliJeHHBIX BOAOPOCIICH MOYKET BBICTYIIATh TaK B CTOSYHX
BO/aX, KaK M B TeyeHHHM peKd. Mmuorme mmesm yOMKBHCTHYECKHI Xapakrep.
Berpeuaiich, O/IHAKO, M TaKue, KOTOPBIE BBICTYIAIOT TOJBKO B CTOSAYHX BOJAX.
Clie10BaTEJIBHO , MOYKHO IIPEII0JIaraTh, YT0 OHM IIONAJal0T B PEKY BMECTE C IIPH-
TouHbIME Bojamu. CeCcTOH HCCIIeoBaHHOro ywactka HemHa moaBeprajics Tak
KAUEeCTBEHHBIM, KaK M KOJIMUECTBEHHBIM M3MeHeHHsM. MI3MeHUMBOCTH 9Ta BBIpa-
3uack ocobeHHo oTueTyMBO B (huronnankToHe. HaliieHo /{Ba THIIA paCTHTEIEHOIO
JUIAaHKTOHA, & HIMEHHO Ha y4actke ot Crommmos /1o ycrea KoTpel, rje npeobiagaim
JIMATOMEHN M 3eJIEHbIe BOAOPOCIM ¥ OT ycThst Korper 0 JIpyckeHMK, e HapAmy
C JIMAaTOMESAMHM M 3eJIEHBIMH BOJOPOCIISIMH BCTPEYayjuch OOJBLIME KOJIMYECTBA
cuHux Bogopocieif. Kpome Toro, ¢puTOIUIAHKTOH BTOPOr0 y4acTKa OKasajiCs 3Ha-
YHUTEJIFHO Goraue B KaUeCTBEHHOM M KOJMYECTBEHHOM OTHOLLCHHM.

KauecTBeHHBIA M KOJMYECTBEHHBIH COCTAB 300IUIAHKTOHA M TPHIITOHA IIOJBEP-
TaJICs TAKIKE 3HAYHUTEJIFHBIM H3MEHEHHMSM BJIOJIb TEYECHHS PEKH.

KoJmm4ecTBO IOCTOSIHHO BCTPeYaeMbIX KOJIOBPATKOB IIOJ[BEPrajioch Ha HCCie-
JYEMBIX IO3UIMSAX 3HAYUTEIBHBIM KOJIeOaHUsIM, TOTAa KaK KoJeOaHus I BeCyIo-
HOI'MX M JIMCTOHOIMX ObLIM HeGOJBIIHE.

B TpHIITOHE 2JIEMEHTHI IPOMBIILIEHHOT'O IIPHCXOMKICHHS BCTPEUAIHCH OCOOEHHO
yacro BO/m3H yesnoBeyeckux cenenuit (Kpunnuna, Mopeins, Hemen, doHepHbIi
3aBoj B Mocrax, I'poano, Jpyckenukn).

M3amenunBoCTh cocTaBa cecToHa HemHa BIOJIb €ro TeUeHHsI BBISBIBAETCS BEPO-
ATHO JABYMs (hakTOpamu: IIPUTOKAaMU M CTOUYHbIMH Bomamu. IIpurok CBuCiIOU He
usmensy1 ¢uroruiankTona Hemua uym usmens ero B HeGosbuoi crenenn. Korpa
BBI3BAJIA IIOJIHOE M3MEHEHMe IUIaHKTOHA HeMmHa, KOTOPBIH CBOMM COCTABOM CTaj
LIEJIMKOM IT0X0)K Ha (urorwankTon Korpel. BimsHuSA APYTHX HCCIEIOBAHHBIX
IPUTOKOB, Kak [opuuna u Iopojunuanka, He yAasnoch 3aMeTHTh. JIMIIB TOJBKO
HKe yerbst UepHoit Tanum, a B Gosblueit elfe CTeIeHH HIbKe ycThs PoTHHUaHKM
HACTYIIWJIO 3HAUHMTEJBHOE KOJIMYECTBEHHOe oforamieHue (PUTOIIAHKTOHA M IIepe-
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MEIL[EHHE IIPOIEHTHBIX COOTHONICHHH B II0JIB3Y CHHHX BOAOPOCIEH IIPH COXPaHECHHH
CXO/THOI'0 Ka4eCTBEHHOI'O COCTaBa. DTH M3MEHEHMsI WOIUIM BBISBIBATHECA HE TOJIBKO
IIPUTOKAMHM, HO M IIPOLECCAMH CAMOOUMINEHMs: pexu. HalieHo, UTo KOJMYEeCTBO
IUIAHKTOHA B HIDKHHMM TEUCHMH DEKH YBEJIMUIIOCh. B IUISHKTOHE IOSBHIIACK,
KpOMe TOTro, hOpMa XapaKTePHAs JUIs CTOSTYHX BOX — Sphaerotilus natans, Kiitz.
Oror BuA ObUT Haliien B Hemue TOJBKO B JBYX MECTax, a HMEHHO NOHMYKE YCThS
Korper n mox Jpyckenukamu. IlurareibHble BeIeCTBa, BBEICHHBIC CTOYHBIMH
BOJIaMH HaBEPHO YBEJIMUMBAIM MHTEHCHBHOCTh KOJIMYECTBEHHOIO PasBUTHsA (buro-
IJIAHKTOHA, YTO NIPOSBIIIOCH B HHYKHUM TEUCHHH PEKH.

Bonpioe KOJMYECTBO IIEJUIIONOSHBIX BOJIOKOH HaifjileHo Hmke (hoHEpHOro 3a-
Bo/la B MocTax: CTOKHM M3 9TOTO 3aBOJa HE BBISBAJIHM GOJIBIIMX M3MEHEeHHI B 6HO-
noruu pexu. M3 99 dopm (Buael u pasHosuauocTH) 71 3aHMMAana OmpeseseHHOE
IoJIoKeHue B cucreme canpotoB Konpxkeuna u Mapccona. YuciieHHo mpeo6iiagamm
Me30- 1 osmrocanpobbl. Ha ocHoBanum aroro anaymmsa sBoay Hemua ciemyer cum-
TaTh YUCTOM. TONBKO JIMIIP MECTaMH OHA HESHAYMTEJIBHO 3arpsi3HEHA.

I. Cabejszek

Summer seston of the Niemen River

Summary

Quantitatively trypton exceeded plankton in the collected material. Thir-
teen components of autochtonic or allochtonic origin were differentiated in the
trypton. The most numerous were more or less macerated remnants of higher
plants and dead algae. Remaining components such as for example fibres of
wool, cellulose, etc. were found sporadically.

Quantitatively plants exceeded animals in the plankton. The number of
plants found was from 170 to 2620, while the number of animals was from 7 to
68 per liter.

89 species were distinguished in the plant plankton, not counting varieties.
All of the algae groups were represented. Diatomeae were the most numerous
both in respect to quality (51 species), as well as quantity (single forms 67—943
per liter, colonies 54—524). These were followed by Chlorophyceae (11 species,
quantitatively from 6 to 858 per liter). The number of Cyanophyceae ranged in
very wide limits (from 0 to 1645), lacking in some spots totally, while dominating
in other (from 0 to 23,339,). Representatives of the remaining groups of algae
occurred sporadically, and in very small numbers. Greatest quantitative diffe-
rences were observed in Cyanophyceae and Chlorophyceae in contrast to Diatomeae
and the remaining groups of algae.
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Rototaria dominated in the animal plankton (from 7 to 68 organisms per
liter), while Copepoda and Phyllopoda were met with only singly.

The following plant species were acknowledged as being characteristic for
plankton of the Niemen River: Melosira varians C. A. Ag., Melosira granulata
(Chr.) Ralfs, Pediastrum Boryanum (Turp.) Menegh., Pediastrum duplex Meyen,
Pandorina morum (Miill.) Bory, Eudorina elegans Ehr., and Scenedesmus qua-
dricauda (Turp.) Breb.

As everywhere no forms were hitherto met with in the Niemen characteristic
only for rivers. Part of the algae found can occur both in stagnant waters, as
also in the river current. Many had an ubiquitous character. Such algae were
also found, however, which occur only in stagnant waters. It can be assumed
therefore, that they enter the river with inflows from the basin.

The seston found in the sections of the Niemen River under study was subject
to both quantitative and qualitative changes. These changes were most noti-
ceable in the phytoplankton. Two types of plant plankton were observed, one
in the river sector from Stolpce to the mouth of the Kotra in which Diatomeae
and Chlorophyceae dominated, and another from the mouth of the Kotra to
Druskieniki in which large numbers of Cyanophyceae occurred with the two
previously mentioned species. Furthermore the phytoplankton of the second
sector was found to be much more abundant both qualitatively, as well as quan-
titatively.

The quantitative and qualitative composition of the zooplankton and tryp-
ton is also subject to considerable changes along the river course.

The number of constantly present Rotatoria differed considerably within
the points included in the investigations, while within singly occurring Cope-
peda and Phyllopoda these differences were very slight.

Components of industrial origin occurred in the trypton especially in the
neighborhood of human habitations (Kryniczna, Morysi, Niemen, ply board
factory in Mosty, Grodno, Druskieniki). Variations in the composition of the
seston along the course of the Niemen River seem to be caused by two factors,
tributaries and inflow of sewage.

The tributary Swislocz did not cause any, or only very slight changes in the
phytoplankton of the Niemen. The Kotra River on the other hand causes a total
change of the plankton in the Niemen which in its composition becomes very
similar to that of the Kotra River. It was not possible to define the influence
of other tributaries namely — the Hornica and Horodniczanka. Not until past
the mouth of the Czarna Haiicza, and still more the Rotniczanka was a consi-
derable quantitative increase in the phytoplankton noted, and a higher per-
centage of Cyanophyceae at a similar qualitative composition. These changes
might be caused not only by the tributaries, but also as a result of self purifica-
tion processes taking place in the river. It was observed that the amount of
plankton in the lower river course increased.
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28 1. Cabejszek

A form was found in the plankton characteristic for sewage — Sphaerotilus
natans Kiitz. This form was found in the Niemen River only twice, namely-
below the mouth of the Kotra, and near Druskieniki. Nutritional material
brought by the sewage without doubt increased the intensity of quantitative
development of the phytoplankton, this could be noted in the lower course
of the river.

Larger quantities of cellulose fibre were found at a point below the plyboard
factory in Mosty; sewage from this factory did not result in any greater disrup-
tion of the biology of this river.

From amongst the 99 forms (species and varieties) of plant plankton 71 had
defined places in the Kolkwitz and Marsson system. Mezo- and oligosaprobes
dominated quantitatively. On the basis of this analysis, water of the Niemen
can be accepted as clean and only locally impurified.
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I. Cabejszek, Z. Malanowski, J. Stanislawska

Seston rzeki Wisly na odcinku Gora Kalwaria — Plock

Z Zakladu Higieny Komunalnej PZH Warszawa
Otrzymano 5.1.1958

Cel i metodyka pracy

Seston rzeki Wisly w rejonie Warszawy badala H. Wy s o ¢k a (1949/50).
Autorka badaniami objela w cyklu rocznym (od 7. VIII.1947 r. do 16.IX.1948 r.)
jeden staly punkt w okolicy Saskiej Kepy. Ponadto w celach poréwnaweczych
pobierala w niektérych okresach roku material do badan z Wisly w Zawadach
i w Mlocinach. Préby objely nurt i partie poza nurtem.

Niniejsze badania sestonu objely odcinek Wisly od Géry Kalwarii do Plocka,

dlugodei 156 km (rys. 1). Na odcinku tym pobrano préby w 15 nizej podanych
punktach.

st. 1 — Goéra Kalwaria (km 476) st. 7 — Zerah (km 517)

st. 2 — Kopyty (km 488) st. 8 — Mlociny (km 522)

st. 3 — ponizej polgczenia z Wisla lachy st. 9 — Jablonna (km 532)
otwockiej (km 489) st. 10 — Kazun (km 548)

st. 4 — ponizej ujécia rz. Swidra (km 492) st. 11 — Galachy (km 552)

st. 5 — powyzej ujécia rz. Wilanéwki st. 12 — Czerwinisk (km 579)

(km 506) st. 13 — Wyszogréd (km 587)

st. 6 — przy lotnisku LPZ na Goclawiu st. 14 — Kepa Polska (km 606)

(km 508) st. 15 — Plock (km 632)

Préby pobrano w odstepach miesi¢eznych w ciagu 1955 r. na st. od 1 do 6,
a w 1956 r. na st. od 6 do 15. W okresie letnim pobierano préby w nurcie i w par-
tiach przybrzeznych, a w zimowym ze wzgledéw technicznych tylko w partiach
przybrzeznych. Ogélem dysponowano 242 prébami, 62 préby pochodzily z nurtu,
180 préb z partii przybrzeznych*.

* Niniejsze badania mogly byé wykonane dzieki uprzejmoéei Instytutu Rybactwa Sréd-

ladowego, ktéry umozliwil korzystanie z motoréwki ,,B. Dybowski”, za co skladamy serdeczne
podziekowanie,
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk na badanym odcinku rzeki Wisly

Préby byly pobierane przy pomocy siatki planktonowej nr 20. Do badan
ilodciowych zageszezano 30 litréw wody zaczerpnietych z glebokoéci okolo
30 cm. Ponadto pobierano prébki planktonu niezageszczonego. Sklad jakodciowy
okreélano na zywo. Material do badan ilodciowych utrwalono 39, formalina
i liczono w komorze Sedgwick-Raftera. _

Celem niniejszej pracy byla préba ustalenia, jakim zmianom ulega seston
Wisly na dluzszym odcinku rzeki zaleznie od pér roku i warunkéw érodowiska.

Charakterystyka jakoSciowa i iloSciowa sestonu

W sestonie Wisly, podobnie jak zwykle w rzekach, w ciagu calego okresu
badaii przewazal trypton nad planktonem (por. Ch. Jiirgensen 1935,
K. Starmach 1938, H. Wysocka 1949/50, I. Cabejszek i zespol
1952, 1954, 1955, 1956, 1957).

W sklad tryptonu wchodzil gléwnie piasek oraz resztki roélinne i zwierzece
mniej lub wigcej zmacerowane. Na stanowiskach polozonych ponizej ujécia
gléwnego kolektora éciekowego Warszawy na Bielanach (st. 8, 9 i 10) stwier-
dzono masowe wystepowanie martwych resztek, charakterystycznych dla gospo-
darczej dzialalnodci czlowieka, jak ziarna skrobi, wlosy, wlékna pochodzace
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z tkanin i inne. Od st. 11 iloé¢ tryptonu na skutek rozciericzenia wéd Wisly
znacznymi iloéciami czystych wéd Bugu (Cabejszek i zespl 1955, 1956,
1957) powaznie maleje, jednak iloéé jego i sklad znacznie odbiegaja od stosun-
kéw stwierdzonych powyzej Warszawy.

Plankton roélinny badanego odcinka Wisly przewazal iloSciowo zawsze
nad zwierzecym'. W planktonie wyrézniono 167 form roélinnych (por. Wy s o c-
ka 1949/50), przy czym nie brano pod uwage gatunkéw pojawiajacych sie
bardzo rzadko, lecz tylko takie, ktére stwierdzono przynajmniej w kilku prébach.
Ponizej przedstawiono spis wyréznionych organizméw roélinnych: Sphaerotilus
natans Kiitz., Zoogloea ramigera Itzig., Cladothrix dichotoma Cohn, Chroococcus
turgidus (Kiitz.) Naeg., Ch. limneticus Lemm., Chroococcus sp., Microcystis aeru-
ginosa Kiitz., M. flosaquae (Witt). Kirch., Merismopedia glauca (Ehreg.) Naeg.,
Anabaena planctonica Brunn., A. spiroides Klebahn, Anabaema sp., Spirulina
sp. Oscillatoria sancta Kiitz., 0. limosa Ag., 0. tenuis Ag., 0. limnetica Lemm.,
0. chalybea Mert., Oscillatoria sp. Lyngbya limnetica Lemm., Synura uvella Ehrbg.
Dinobryon sertularia Ehrbg., D. sociale Ehrbg., D. divergens Imch., Dinobryon
sp. Euglena viridis Ehrbg., Euglena sp., Phacus longicauda (Ehrbg.) Duj., Ph.
pleuronectes (0. F. M.) Duj., Peridinium tabulatum (Ehrbg.) Clap. i Lachm.,
Peridinium sp., Ceratium hirundinella Schrank, Closterium acutum Bréb., C. pro-
num Bréb., C. aciculare T. West, C. Leibleini Kiitz., C. Ehrenbergii Menegh.,
C. moniliferum (Bory) Ehrbg., C. acerosum (Schr). Ehrbg., C. Ralfsii Bréb.,
C. Kiitzingii Bréb., Closterium sp., Cosmarium botrytis Menegh., Cosmarium sp.,
Staurastrum gracile Ralfs, S. paradoxum Meyen, S. tetracerum Ralfs, Staura-
strum sp., Spirogyra sp., Melosira varians C.A. Ag., M. granulata (Ehrbg.)
Ralfs, M. g. ranulata var. angustissima Miill., M. arenaria Moore, Cyclotella
Kiitzingiana Thwaites, C. comta (Ehrbg.) Kiitz., Tabellaria fenestrata (Lyngb.)
Kiitz., T. flocculosa (Roth) Kiitz., Diatoma vulgare Bory, D. elongatum Agardh,
Meridion circulare Agardh, Ceratoneis arcus Kiitz., C. arcus var., amphioxys
(Rabhz.) Brun., Fragilaria crotonensis Kitton, F. intermedia Grun., F. const-
ruens (Ehrbg.) Grun., F. virescens Ralfs, Asterionella formosa Hassal, A. gracil-
lima (Hantzsch) Heiberg, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg:, S.acus Kiitz., S.affinis
Kiitr., S. pulchella Kiitz., S. Vaucheriae Kiitz., Cocconeis pediculus Ehrbg.,
C. placentula Ehrbg., Achnanthes lanceolata Bréb., Rhoicosphaenia curvata (Kiitz.)
Grun., Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh., G. Kiitzingii (Grun.) Cleve, Calo-
neis amphisbaena (Bory) Cleve, Neidium iridis(Ehrbg.) Cleve, N. dubium (Ehrbg.)
Cleve, Stauroneis phoenicenteron Ehrbg., S. anceps Ehrbg., Navicula cuspidata
Kiitz., N. eryptocephala Kiitz., N. rhynchocephala Kiitz., N. viridula Kiitz.,
N. hungarica Grun., N. radiosa Kiitz., N. dicephala (Ehrbg.) W. Smith, N. pla-
centula (Ehrbg.) Grun., N. exigua (Gregorg) O. Miill., N. pusilla W. Smith, Pin-

! Réwniez liczba gatunkéw roélinnych byla zawsze znacznie wyzsza od liczby gatunkéw
zwierzecych.,
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nularia maior (Kiitz.) Cleve, P. viridis (Nitzsch) Ehrbg., P. nobilis Ehrbg.,
Amphora ovalis Kiitz., A. ovalis var. pediculus Kiitz., Cymbella prostata (Berke-
ley) Cleve, C. ventricosa Kiitz., C. tumidula Grun., C. affinis Kiitz., C. cisiila
(Hemprich) Grun., C. lanceolata (Ehrbg.) v. Heurck, Gomphonema constrictum
Ehrbg., Gomphonema sp., Epithemia argus Kiitz., E. zebra (Ehrbg.) Kiitz., Hant-
zschia amphioxys (Ehrbg.) Grun., Nitzschia hungarica Grun., Nitzschia linearis
W. Smith., Nitzschia recta Hantzsch, Nitzschia acuta Hantzsch, Nitzschia
palea (Kiitz.) W. Smith, N. gracillis Hantzsch, N. sigmoidea(Ehrbg.) W. Smith
N. vermicularis (Kiitz.) Grun., N. obtusa W. Smith, N. filiformis (W. Smith)
Hust., N. ignorata Krasske, N. acicularis W. Smith, Cymatopleura solea (Bréb.)
W. Smith, C. elliptica (Bréb) W. Smith, Surirella biseriata Bréb., S. linearis
W. Smith, S. robusta Ebrbg. S. tenera Gregory, S. elegans Ehrbg., S. ovalis Bréb.,
Campylodiscus noricus Ehrbg., Chlamydomonas sp. Gonium pectorale Miill.,
Pandorina morum Bory, Eudorina elegans Ehrbg., Volvox globator (L.) Ehrbg.,
V. aureus Ehrbg., Gloeococcus Schritteri Lemm., Pediastrum simplex (Meyen)
Lemm., P. clathratum (Schroeter) Lemm., P. duplex Meyen, P. Boryanum (Turp.)
Menegh., P. Tetras (Ehrbg.) Ralfs Chlorella vulgaris Beyer., Errerella bornhe-
miensis Conrad, Qocystis Gigas Archer, Qocystis sp., Tetraédron longispinum
(Perty) Hansg., Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. S. acuminatus (Lagerh.)
Chod., S. quadricauda (Turp.) Bréb., S. arcuatus Lemm., Actinastrum Hantzschii
Lagerh., Crucigenia quadrata Morren, Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb.,
Selenastrum Bibraianum Reinsch, S. gracile Reinsch, Dictyosphaerium Ehren-
bergianum Naeg., D. pulchellum Wood, Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs,
Coelastrum microporum Naeg., C. cambricum Archer, Ulothrix sp. Stigeoclonium
sp., Cladophora sp., Asterothrix raphidioides (Reinsch) Printz.

Okreélone formy roélinne mieszcza sie w 7 grupach systematycznych. Naj-
liczniej reprezentowane byly Diatomeae (83 formy), Chlorophyceae (35 form),
Cyanophyceae (17 form), Conjugatae (17 form). Przedstawiciele innych grup:
Bacteriaceae, Flagellatae i Dinoflagellatae, pojawiali si¢ tylko sporadyczniei w nie-
wielkich iloéciach osobnikéw. Ze wszystkich wymienionych grup w ciagu calego
okresu badai znajdowano przedstawicieli Cyanophyceae, Diatomeae i Chloro-
phyceae. Pozostale grupy wystgpowaly bardzo nieregularnie.

W okresie letnim wszystkie wymienione powyzej grupy systematyczne
mialy swych przedstawicieli w planktonie rzeki Wisly, przy czym pod wigledem
ilodci gatunkéw zawsze przewazaly Diatomeae. Na drugi plan wysuwvaly sie
Chlorophyceae, a dopiero dalsze miejsca zajmowaly inne grupy. W sklad plank-
tonu zimowego wchodzily prawie wylacznie same Diatomeae, z innych grup
pojawialy si¢ jedynie sporadycznie Cyanophyceae i Chlorophyceae. Zarysowaly
sie roznice w stosunku do Conjugatae, ktére pojawily si¢ na odcinku ed Géry
Kalwarii do Warszawy w miesigcach zimowych, natomiast na odcinku Warsza-
wa — Plock nie stwierdzono ich obecnoéci w tym okresie. Najmniej getunkéw
znajdowano w miesigcach od listopada do kwietnia wl?cznie.
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W przekroju poprzecznym badanej rzeki nie uchwycono wyraznych réznic
w skladzie gatunkowym fitoplanktonu z nurtu i partii przybrzeznych.

" Do gatunkéw charakterystycznych, wystepujacych w ciagu calego okresu
badan na wszystkich stanowiskach, nalezy zaliczyé Asterionella formosa Hassal,
A. gracillima (Hantzsch) Heiberg oraz Fragilaria crotonensis Kitton. Na odcinku
Géra Kalwaria — Warszawa do tych gatunkéw dochodzila jeszcze Melosira
granulata (Ehrbg.) Ralfs var. angustissima Miiller. Pozostale gatunki badZz nie
wystepowaly na wszystkich stanowiskach, badz tez ich obecnoéé zwiazana byla
z porami roku, gléwnio z okresem letnim.

Zooplankton obejmowal przedstawicieli nastepujacych grup: Protozoa, Coelen-
terata, Rotatoria, Nematoda, Oligochaeta, Cladocera, Copepoda, Acarina, Tardi-
grada i larwy Insecta. Nalezy dodaé, ze Coelenterata i Acarina spotkano tylko
na odcinku Warszawa—Plock. Ogélem wyrézniono 82 formy (53 gatunki, 20 ro-
dzajow i9 form zaliczono do wyzszych jednostek systematycznych). Wszystkie
te organizmy zestawiono w ponizszym spisie (podobnie jak w fitoplanktonie
uwzgledniono tylko te gatunki, ktérych obecnoéé zostala stwierdzona przynaj-
mniej w kilku prébach).

Difflugia sp., Arcella vulgaris Ehrbg., A. arenaria Greeff, Actinosphaerium
eichhorni Ehrbg., Heliozoa n. det., Coleps hirtus O. F. Miill., Nassula sp., Chilo-
don cucullus Duj., Chilodon sp., Paramaecium caudatum Ehrbg., P. aurelia Ehrbg.,
P. bursaria Ehrbg., Glaucoma scintillans Ehrbg., Glaucoma sp., Colpidium col-
poda St., Strombidium viride St., Strombidium sp., Stentor niger Ehrbg., Vorti-
cella nebulifera O. F. Miill., V campanula Ehrbg., V. microstoma Ehrbg., Vor-
ticella sp., Acineta flava Stockes, A. lacustris Stockes, Acineta sp., Staurophrya
elegans Zach., Ciliata n. det., Hydra vulgaris Ehrbg., Hydra sp., Rotifer vulgaris
Ehrbg., Rotifer sp., Asplanchna priodonta Gosse, Asplanchna sp., Ascomorpha
ecaudis Py., A. saltans Bartsch, Synchaeta tremula Ehrbg., Polyarthra platyp-
era Ehrbg., Triarthra longiseta Ehrbg., T. terminalis Plate, Notops brachionus |
Ehrbg., Diurella sp., Euchlanis triquetra Ehrbg., E. dilatata Ehrbg., Euchlanis
8p., Cathypna luna O. F. Miill., Monostyla bulla Gosse, Monostyla sp., Lepadella
riptera Ehrbg., L. ovalis Ehrbg., Lepadella sp., Pterodina patina O. F. Miill.,
Brachionus calyciflours Pallas, B. urceolaris O. F. Miill., B. angularis O. F. Miill.,
Brachionus sp., Keratella cochlearis Gosse, K. quadrata Ehrbg., Keratella sp.
Notholca foliacea Ehrbg., N. acuminata Ehrbg., N. labis Ehrbg., Anuraeopsis
fissa Gosse, A. hypelasma Gosse, Rotatoria n. det. (jaja), Nematoda n. det., Tubi-
fex tubifex L., Oligochaeta n. det., Daphnia pulex L., D. magna L., Bosmina
longirostris O. F. Miill., Chydorus sphaericus O. F. Miill., Cyclops sp., Diaptomus
8p., Copepoda n. det. (nauplii), Acarina n. det., Macrobiotus macrobiotus L.,
Macrobiotus sp., Ephemera sp., Chironomus sp. div., Eristalis tenax L., Diptera
n. det., Coleoptera n. det.

Wéréd znalezionych organizméw najliczniejsza grupe stanowily Rotatoria

3 Polskie Archiwum Hydrobiologii t. V. nr 2
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(por. Berg 1948), ktérych okreélono 27 gatunkéw i 7 rodzajéw, przy czywym
najwieksza liczebnoéé gatunkéw stwierdzono w okresie letnim.

Protozoa znajdowano w ciggu calego okresu badad (por. Turobo ysksi
1953), nie byly jednak tak bogato reprezentowane jak Rotatoria, nawet w lecidie.
Trzeba zaznaczyé jednak, ze na odcinku Warszawa—Plock wyrézniono wiekszza
iloéé gatunkéw Protozoa niz na odcinku Géra Kalwaria—Warszawa.

w-

Prawy brzeg-
100000 right shore A
— —— lewy brzeg-
left shore \

-------- Nurt-
current

org./l —=

I N IV Vv Vi i illk X Xl Xif
Miesiace-months ———=

Rys. 2. Ogélna iloé¢ organizméw roélinnych w 11
wody na st, 1

Nematoda i Copepoda wystepowaly nielicznie, ale w ciggu calego okresu badani.
Pozostale grupy: Coelenterata, Oligochaeta, Cladocera, Acarina, Tardigrada i larwwy
Insecta reprezentowane byly przez nielicznych przedstawicieli.

W obr¢bie badanych stanowisk nie stwierdzono wyraznych réznic w iloééei
gatunkéw, male réwniez réznice wystepowaly w skladzie fauny w wodzie prza-
wego i lewego brzegu oraz nurtu.

Do gatunkéw charakterystycznych dla calego badanego odcinka nalezy zza-
liczy¢ z Protozoa Arcella vulgaris Ehrbg., poza tym Colpidium colpoda Steinn.,
ktéry pojawial si¢ doéé czesto, szczegdlnie na st. 8 i 10 (Mlociny, Kazui). Z Rotaa-
toria najczeéciej pojawiajacymi si¢ gatunkami byly Brachionus calyciflorus Paal-
las i Keratella cochlearis Gosse. Te gatunki mozna uznaé za charakterystycznne
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dla odcinka od Géry Kalwarii do Warszawy ze wzgledu na czeste wystepowanie
ich w ciagu calego roku. Natomiast na odcinku Warszawa—Plock Brachionus
calyciflorus Pallas znajdowano tylko w okresie letnim prawie na wszystkich
stanowiskach, a Keratella cochlearis Gosse wystepowala czeéciej réwniez tylko
w miesigcach letnich.

70000
------- Nurt=prawy\ brzeg
50000} current =righ! ohore
—— — Lewy brzeg ] \‘ /"
left shore ,
! :
X 10000 .", \
g i \

sl el \

I
. 3
/| }
a\,

2000+ !
1000 \ ¢ ) 7
B Nh / v

1 A A A 4 Il I A I 1
b S TSI VS VeV SV I X X s X
Miesigce-months ———e=
Rys. 3. Ogélna iloéé organizméw roélinnych w 11
wody na st. 13

Pod wzgledem ekologicznym znalezione organizmy roélinne i zwierzece to
w wigkszoéci formy typowo planktonowe. Obok nich wystepowaly jednak réw-
niez, czasami doéé licznie, roélinne formy poroélowe i denne z rodzajéw Synedra,
Gomphonema, Cymatopleura, Surirella, Campylodiscus oraz zwierzece formy
osiadle (Vorticella sp., Acineta sp.) i rzadziej larwy Chironomidae, ktére zalicza
si¢ do form bentosowych.

Wyniki badah iloéciowych planktonu roélinnego, dotyczace ogélnej iloéci
organizméw w litrze wody powyzej i ponizej Warszawy, ksztaltowaly sie nieco
odmiennie. Na tych odcinkach zaznaczaly si¢ jeszcze réznice w obrebie poszcze-
gblnych stanowisk. Na odcinku powyzej Warszawy wahania w iloéci organiz-
méw zamykaly si¢ w granicach 92—184 200 w litrze. Najnizsza iloéé organizméw
stwierdzono w grudniu na wysokoéci Géry Kalwarii (st. 1), a najwyzsza w czerweu
przy lotnisku na Goclawiu (st. 6). Ponizej Warszawy wahania te wynosily od
174 do 119339 organizméw w litrze. Najnizsza iloéé organizméw zanotowano
w lutym w Wyszogrodzie (st. 13), a najwyzsza w sierpniu w Czerwirisku (st. 12).

Stosunki, jeéli chodzi 0 0g6lna iloé¢ organizméw planktonu roélinnego w eyklu
rocznym, dla st. 1 (Géra Kalwaria) i 13 (Wyszogréd) charakteryzuje rys. 2 i 3.
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Z wykreséw tych wynika, ze zar6wno lewy, jak i prawy brzeg nie wykazuja
regularnych odchyleri w odniesieniu do nurtu.

Wahania iloéciowe dla calego badanego odcinka w obrebie poszczegélnych
grup systematycznych zamykaly sie¢ w granicach: Bacteriaceae 0—213 org./l.,
Cyanophyceae 0—2373 org.[l., Flagellatae 0—507 org.[l., Dinoflagellata 0—80
org./l., Conjugatae 0—1026 org./l., Diatomeae 160—152 520 org./l., Chlorophy-
ceae 0—30 680 org./l. Jak widaé, iloSciowo najliczniej wystepowaly Diatomeae
i Chlorophyceae, przy czym Diatomeae zawsze zajmowaly stanowisko dominujace.
Stosunki te zostaly zilustrowane na rys. 4 w przeliczeniu procentowym w mie-

7 535 73 I NN RAMBI 234 567 8I0nNenBUDB
Czerwiec -june Wrzesien - september
Stanowiska - stations ——»

D Diatomeae Y AChiorophyceae @Inne- others

Rys. 4. Procentowy sklad planktonu roélinnego w miesiacach czerwcu i wrzeéniu w nurcie
Uwaga: Na st. 3 w czerwcu préby w nurcie nie pobrano

sigcu czerweu i wrzeéniu (st. 1—6 w 1955 r., st. 7—15 w 1956 r.). Te dwie grupy
najliczniej wystgpowaly powyzej Warszawy w czerweu i we wrzeéniu (rys. 5),
ponizej Warszawy zaé maksimum rozwojowe Diatomeae wystapilo w maju
i sierpniu, a Chlorophyceae w czerweu i sierpniu (rys. 6). A wiec maksima iloscio-
wego wystepowania nie pokrywaja si¢ calkowicie powyzej i ponizej Warszawy,
co najprawdopodobniej bylo spowodowane réznicami klimatycznymi w latach
1955 i 1956.

Pomiedzy poszczegélnymi stanowiskami w tych samych miesigcach nie
udalo si¢ stwierdzi¢ wyraZnej réimicy w iloéci wystepowania organizméw.
W niektérych miesiacach zaobserwowano wprawdzie pewne réznice, nie mialy
one jednak zadnego ustalonego charakteru i ulegaly znacznym wahaniom.

Réwniez nie udalo si¢ stwierdzié wyraznych i stalych réznic w iloéciach
organizméw roélinnych wystepujacych w nurcie i w partiach przybrzeinych
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(rys. 2 i 3). Jakkolwiek zaznaczala si¢ w niektérych miesigcach, szczegélnie
letnich, pewna przewaga iloéci organizméw w nurcie w poréwnaniu z partiami
przybrzeznymi, to jednak w wigkszoéci przypadkéw nie miala ustalonego charak-
teru ani tez nie byla na tyle wyrazna, zeby na tej podstawie mozna bylo wysunaé
konkretne wnioski.
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Rys. 5. Diatomeae i Chlorophyceae na st. 1 (prawy
brzeg)

Badania ilodciowe planktonu zwierzecego wykazaly, ze ogélna iloéé orga-
nizméw wahala si¢ w granicach od 8 do 498 w litrze. Przy czym nalezy zazna-
czyé, ze na odcinku od Géry Kalwarii do Warszawy znajdowano od 16 do 356
organizméw w litrze, a na odcinku Warszawa — Plock od 8 do 498 organizméw
w litrze. Réznice ilodciowe pomiedzy zooplanktonem odcinka powyzej i ponizej
Warszawy byly wigc stosunkowo nieznaczne. Zaobserwowano natomiast wy-
razne réznice w wystepowaniu iloéciowym organizméw w zaleinoéci od pory
roku. Stosunki te przedstawiono na wykresach (rys. 7 i 8).

Podobnie jak jako$ciowo, réwniez iloéciowo dominowaly Rotatoria, ktérych
wahania w iloéci osobnikéw w litrze wynosily: odcinek Géra Kalwaria — Warsza-
wa od 9 do 170 w litrze, odcinek Warszawa — Plock od 2 do 376 w litrze.
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Drugie miejsce pod wzgledem iloéci osobnikéw zajmowaly Protozea, ktérych
wahania ilodciowe w litrze wynosily na odcinku Géra Kalwaria — Warszawa
od 2 do 70, a na odcinku Warszawa — Plock od 2 do 23.
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Rys. 6. Diatomeae i Chlorophyceae na st. 13 (prawy

brzeg)
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Rys. 7. Ogélna iloéé organizméw zwierzecych w 1 1

wody na st. 1 )

Maksymalny rozwéj organizméw zwierzecych zaobserwowany zostal w czerw-
cu zardwno 1955, jak i 1956 roku, kiedy to pojawily si¢ masowo szczegélnie
Rotatoria (rys. 9 i 10).
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Na rys. 11 przedstawiono procentowy sklad najczeéciej wystepujacych
grup zooplanktonu. Jak wynika z niego, ilodciowo dominowaly Rotatoria,
a Protozoa utrzymywaly si¢ przez caly okres badan prawie na jednym poziomie,
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Rys. 8. Ogélna iloé¢ organizméw zwierzecych w 1 1
wody na st. 13
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Rys. 9. Rotatoria i Protozoa na st. 1 (prawy brzeg)

Podobnie jak w fitoplanktonie, nie udalo si¢ stwierdzié wyraznych réznic
w iloéciowym wystepowaniu organizméw zwierzecych na poszczegélnych
stanowiskach w tych samych miesigcach. To samo odnosi si¢ w stosunku do
ilodci organizméw wystepujacych w nurcie i w partiach przybrzeinych.

Znalezione organizmy roélinne i zwierzece wedlug systemu saprobéw Kolk-
witza i Marssona to w wigkszoéci 3-mezosaproby i oligosaproby, a-mezosaproby
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pojawily si¢ mniej licznie (przewaznie organizmy zwierzece), a polisaproby
sporadycznie. Te ostatnie spotykano tylko na stanowiskach polozonych ponizej
ujécia gléwnego kolektora warszawskiego na Bielanach (st. 8, 9, 10 — Mlociny,
Jablonna, Kazun).

200¢
e Rotatorio
.......... Protozoa
100 |
X 5}
o
S
301
201
10+ o
1 L

1 1 LB 1 1 1 1 1 1 1
I U v v vivinmvmix X X Xi
Miesigce - months ————

Rys. 10. Rotatoria i Protozoa na st. 13 (prawy brzeg)
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Rys. 11. Procentowy sklad planktonu zwierzecego w miesigcach czerweu i wrzeéniu w nurcie
Uwaga: Na st. 3 we wrzeéniu préby w nurcie nie pobrano

W celu przeéledzenia powiazania miedzy stosunkami hydrometrycznymi
i fizyczno-chemicznymi a rozwojem planktonu zestawiono tabele Ii I, w ktérych
z badas fizyczno-chemicznych podano temperature, procent nasycenia tlenem,
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metnoéé w mg/l Pt oraz zawiesing ogélna, organiczna i mineralna w mg/l
Z danych hydrometryeznych uwzgledniono stan wody oraz objeto$é przeplywu.
W tabeli I zostaly zestawione dane w stosunku rocznym dla st. 6 (przy lotnisku
LPZ na Goclawiu), a w tabeli II na st. 8 (Mlociny). Stanowiska te sa najbardziej
charakterystyczne, gdyz ponizej st. 6 pobierana jest woda dla wodociagw
warszawskich, a powyzej st. 8 odprowadzane sa §cieki z terenu miasta.

Tabela I

Hydrometryczna i fizyko-chemiczna charakterystyka wody wislanej na stanowisku 6 P

Hydrometric and physico-chemical characteristic of Vistula water at station 6 P

Przeplyw R Zawicsiny |Zawiesiny | Zawiesiny
Data pobrania préby S“\: ::ldy 0/ ut/enkc ’:od: °C py Jea gL Mclno"é mg/l  |organi i ;
Volume of % of 0, | mg/l Si0;  sus. mg/1 mg/l
Date Lcwe'l ot flow in c. Tempors- saturation | Turbidity| pension | Organic | Mineral
water in cm m/sec. ture in mg/l pensi pensi
23.1., 50 102 446 1 95,5 30 59 7 52
6.ITI. 56 r. 119 517 1 61,8 28 67 3 64
28.III. 56 r. 94 459 0,25 79,9 25 8 3 5
23 — 24.1V.56 r. |230—210| 1030 6,5 94,1 70 114 16 - 98
23:¥." 506 x: 72 334 15 117,9 15 22 11 11
25.VI. 56 r. 48 256 18 113 25 28 8 20
16.VII. 56 r. 53 272 20,5 96,7 30 46 3 43
27.VIIL56 r. 36 212 18 108,8 10 39 8 31
24.I1X. 56 r. 20 179 12,6 111,9 7 18 14 4
25.X. 56 r. 26 193 9,2 95,2 12 24 4 20
13.XI. 56 r. -3 156 0,2 90,7 12 16 8 8
13.XTII. 56 r. 190 858 2,8 | 974 40 101 11 90

Jak wynika z powyzszych tabel, stan wody ulegal znacznym wahaniom
w ciggu calego okresu badaid. Roéwniez duzym zmianom ulegaly wszystkie
cechy fizyczno-chemiczne przytoczone w tabelach. Na podstawie tych danych
udalo si¢ uchwycié jedynie w bardzo nielicznych przypadkach zaleznoéé pomie-
dzy stosunkami iloéciowymi w planktonie a stanami i wladciwoéciami fizyczno-
-chemicznymi wody. Zaznacza si¢ to w niektérych miesigcach i na niektérych
stanowiskach jako pewne powiazanie. Na przyklad w czerwcu i sierpniu 1956 na
st. 6 (przy lotnisku LPZ na Goclawiu) maksimum rozwojowe okrzemek znalazlo
swoje odbicie w zwigkszonej iloéci zawiesiny mineralnej przy niskim stanie
wody. Réwnoczeénie w tych miesiacach stwierdzono przesycenie tlenem. Ponizej
Warszawy komplikuje obraz w duzym stopniu wplyw éciekéw warszawskich. Dla
wyciagniecia ostatecznych wnioskéw odnoénie tego zagadnienia nalezaloby prze-
“prowadzié specjalne badania.
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Wnioski

1. W sestonie rzeki Wisly na odcinku Géra Kalwaria — Plock w latach 1955
i 1956 zawsze przewazal trypton nad planktonem, przy czym plankton zwie-
rzecy byl ubozszy od planktonu roélinnego zaréwno jakosciowo, jak i ilodciowo.

2. Sklad tryptonu ulegal zmianom: powyzej Warszawy przewazaly w nim
skladniki pochodzenia naturalnego, ponizej zaé pojawialy sie w przewazajacej
ilosci skladniki pochodzenia $ciekowego.

3. W planktonie roélinnym dominujaca grupe stanowily Diatomeae pod
wzgledem ilodci gatunkéw i iloéci organizméw w litrze wody. Do gatunkéw
charakterystycznych zaliczono Asterionella formosa Hassal, Asterionella gracil-
lima (Hantzsch) Heiberg oraz Fragilaria crotonensis Kitton dla calego badanego
odcinka, a na odcinku Géra Kalwaria — Warszawa do tych gatunkéw docho-
dzila jeszcze Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs var. angustissima Mill. Na
drugi plan po Diatomeae wysuwaja si¢ Chlorophyceae. Maksimum rozwoju
iloéciowego Diatomeae i Chlorophyceae powyzej Warszawy przypadalo w czerweu
i we wrzesniu, ponizej za§ Warszawy dla Diatomeae w maju i sierpniu, a dla
Chlorophyceae — w czerwcu i sierpniu.

4. W planktonie zwierzecym najliczniejsza grupa byly Rotatoria zaréwno
pod wzgledem jakodciowym, jak i iloSciowym. Najczedciej pojawiajacymi
si¢ gatunkami byly Brachionus calyciflorus Pallas i Keratella cochlearis Gosse.
Uznano je za charakterystyczne dla odcinka od Goéry Kalwarii do Warszawy.
Natomiast na odcinku Warszawa — Plock pojawialy sie one czesciej tylko
w okresie letnim. Druga liczniejsza grupe stanowily Protozea, z ktérych Arcella
vulgaris Ehrbg. byl charakterystyczny dla calego badanego odcinka. Maksimum
rozwoju ilodciowego organizméw zwierzecych zaréwno w roku 1955, jak i 1956
przypada na czerwiec, kiedy to pojawily sie masowo szczegélnie Rotatoria.

5. Nie stwierdzono regularnych réznic w wystgpowaniu gatunkéw oraz
w stosunkach ilodciowych pomiedzy poszczegélnymi stanowiskami, jak réwniez
pomi¢dzy nurtem a partiami przybrzeznymi w tych samych miesigcach.
‘Zaobserwowano natomiast zalezno$é rozwoju planktonu od pory roku (rys.
2,3, 17 8).

6. W odniesieniu do systemu saprobéw Kolkwitza i Marssona znalezione
organizmy planktonowe to w wiekszoéci B-mezosaproby i oligosaproby, «-mezo-
saproby pojawialy si¢ mniej licznie, a polisaproby tylko w sporadycznych
wypadkach. Nalezy zaznaczyé, ze obecnoéé polisaprobéw stwierdzono tylko
ponizej ujécia glownego kolektora warszawskiego na Bielanach (st. 8, 9, 10 —
Mlociny, Jablonna, Kazun).

7. Powigzanie miedzy stosunkami ilodciowymi w planktonie a stanami
i wladciwoéciami fizyczno-chemicznymi wody udalo si¢ uchwycié jedynie w bar-
dzo nielicznych przypadkach. Dla wyjaénienia ostatecznie tego zagadnienia
celowe byloby przeprowadzenie specjalnych badan.
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8. Podobnie jak w badaniach Wysockiej (1949/50) w planktonie
Wisly na badanym odcinku dominowaly Diatomeae, na drugie miejsce wysuwaly
sic w lecie Chlorophyceae. Jako gatunki charakterystyczne autorka podaje:
Fragilaria crotonensis, F. construens Synedra ulna, S. acus, Stauroneis anceps,
Nitzschia sigmoidea, N. acicularis, Cymatopleura solea i Surirella robusta. Ro-
zbieznoéé stanowi wniosek Wysockiej odnoénie iloéci sestonu w profilu
poprzecznym koryta rzeki, gdzie stwierdzila ona w czterech przypadkach,
przy stanie wody okolo 200 cm, zaleznoéé tej iloéci od szybkoéci przeplywu.

Streszczenie wynikéw

Badania nad sestonem rzeki Wisly przeprowadzono na odcinku od Géry
Kalwarii do Plocka w latach 1955 i 1956. Na tym odcinku dlugoéci 156 km wy-
tyczono 15 stanowisk, na ktérych pobierano préby w odstepach miesiecznych
(w ciagu roku 1955 na stanowiskach od 1 do 6, a w roku 1956 na stanowi-
skach od 6 do 15). W okresie letnim pobierano préby w nurcie i partiach przy-
brzeznych, a w zimowym tylko w przybrzeznych.

Celem pracy byla préba ustalenia, jakim zmianom ulega seston Wisly
na dluzszym odcinku rzeki zaleznie od pér roku i warunkéw srodowiska.

W sestonie Wisly, jak zwykle w rzekach, przewazal trypton nad plankto-
nem. W sklad tryptonu wchodzil gléwnie piasek i zmacerowane resztki roélinne
i zwierzgce. Na st. 8, 9, 10 (Mlociny, Jablonna, Kazuii), lezgcych ponizej
gléwnego kolektora Scickowego Warszawy, stwierdzono ponadto obecnosé
ziarn skrobi, wloséw, wlékien pochodzacych z tkanin.

Plankton roélinny badanego odcinka ilodciowo zawsze przewazal nad zwie-
rzecym?®. W planktonie wyrézniono 167 form roélinnych, przy czym brano
pod uwage tylko takie gatunki, ktérych obecnoéé stwierdzono przynajmniej
w kilku prébach. Dominujaca grupe stanowily Diatomeae, na drugi plan wy-
suwaly sie Chlorophyceae. Za gatunki charakterystyczne uznano: Asterionella
formosa Hassal, A. gracillima (Hantzsch) Heiberg oraz Fragilaria crotonensis
Kitton, a ponadto dla odcinka Géra Kalwaria — Warszawa Melosira granulata
(Ehrbg.) Ralfs var. angustissima Miill.

W zooplanktonie wyrézniono 82 formy (tylko czeéciej pojawiajace sie).
Najliczniejsza grupe stanowily Rotatoria, 2 na drugi plan wysuwaly si¢ Protozoa.
Gatunkami charakterystycznymi byly: z Protozoa — Arcella vulgaris Ehrbg.,
z Rotatoria — Brachionus calyciflorus Pallas i Keratella cochlearis Gosse.

W obrebie badanych stanowisk zaréwno w fito-, jak i zooplanktonie nie
stwierdzono wyraznych réznic w ilodci gatunkéw, jak réwniez pomig¢dzy prawym
i lewym brzegiem oraz nurtem.

* Réwniez liczba gatunkéw roélinnych byla zawsze wyzsza od liczby gatunkéw zwie-
rzecych.
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Znalezione organizmy roélinne i zwierzece to w wigkszoéei formy typowo
planktonowe.

Badania iloéciowe dotyczace ogdlnej iloéci organizméw roélinnych w litrze
wody wykazaly pewne réznice na odcinkach powyzej i ponizej Warszawy.
Najliczniej wystepowaly Diatomeae i Chlorophyceae. Te dwie grupy osiagnely
powyzej Warszawy maksima rozwojowe w czerwcu i we wrzesniu, a ponizej
Warszawy  Diatomeae w maju, a Chlorophyceae w czerwcu i sierpniu.

Badania iloéciowe planktonu zwierzecego wykazaly, ze réznice w ilosci
organizméw miedzy odcinkiem powyzej i ponizej Warszawy nie sa znaczne,
natomiast zaobserwowano réznice sezonowe w ilodci organizméw. Maksimum
rozwojowe organizmy zwierzece osiagnely w czerweu zaréwno w 1955, jak
i 1956 r., wowczas pojawily si¢ szczegélnie licznie Rotatoria.

Nie stwierdzono wyraznych réznic w iloéci organizméw roélinnych i zwie-
rzecych na poszezegélnych stanowiskach w tych samych miesigcach. To samo
odnosi si¢ do iloéei organizméw wystepujacych w nurcie i w partiach przy-
brzeinych.

Jeéli chodzi o system saprobéw Kolkwitza i Marssona, znalezione organizmy
roélinne i zwierzece to w wiekszodei B-mezosaproby i oligosaproby, «-mezosa-
proby byly nieliczne, a polisaproby sporadyczne, wystepowaly jedynie ponizej
Warszawy (st. 8, 9 i 10).

Badania sestonu uzupelniono danymi hydrometrycznymi (stan wody»
objetoéé przeplywu) oraz niektérymi fizyczno-chemicznymi (temperatura,
procent nasycenia tlenem, metnoéé w mg/l Pt, zawiesina ogélna, organiczna
i mineralna w mg/l). Na podstawie tych danych, ktére ulegaly znacznym wa-
haniom w okresie badan, udalo si¢ uchwycié zaledwie w bardzo nielicznych
przypadkach zaleznoéé miedzy stosunkami ilodciowymi w planktonie a stanami
i wladciwodciami fizyczno-chemicznymi  wody.

HU. ITaGetmex, 3. ManaunoBckn, . CTamucnascka

Cecron pexn Bucner ma yuactke I'opa Kanesapa — Ilmonmx

Peswome

HccnemoBanust cecToHa peku Bucibl mpoBoauamch Ha yyactke ot I'opsr Kass-
Bapuu 1o ITnonka B rojgax 1955 u 1956. Ha arom yyactke mmmHoi B 156 xkm ycra-
HOBJICHO 15 mosuimii, Ha KOTOPBIX Gpa/mch MPOGBI B MECAYHBIX ITPOMEKYTKAX
(B 1955 roay na nosuuusx or 1—6, a B 1956 roay wa mosuumsx or 6—15). B ner-
HEM I€pHoJie NPoObI GPaIMCh B TEUEHHH M IPHOEPEXKHBIX yYacTKaX, a B 3UMHEM
TOJIBKO BOJIM3HM Gepera.
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Ienpio aroit paGoThl OBLIO YCTAHOBJICHHE, KAKHM HM3MEHEHMsM IIOJ[BEPIaeICs
cecToH Bucnel Ha Goslee JUIMHHOM y4YacTKe PEKH B 3aBHCHMOCTH OT BPEMEH I(ia
U ycioBuit cpefibl. B cecrone Bucibl, kak 00BIYHO B peKax, TPHUIITOH IPe0sraer
HaJ{ IUIAHKTOHOM. B COCTaB TPHIITOHA BXOAMT IVIABHBIM 00Pa3oM IECOK M BBHINO-
YEHHbIE PAaCTHTEJIbHBIC M YKHBOTHbBIE ocraTtku. Ha mosmimsix 8, 9, 10 (Mutorgussr,
S6mouxa, Kasyns), pacriosioyKeHHBIX HM)Ke IVIABHOTO KOJUIEKTOpa CTOKOB Bep-
1IaBbI, 00HAPYYKEHO KPOME TOI'0 3epHAa KpaxmaJia, BOJIOChl M TEKCTHUIIBHBIE BOJIOKEA.

PacTuTeNIBHBIN IUTAHKTOH MCCJIEAYEMOr0 YYacTKa HMMeJI BCerja UHCJICHHEIH
IepeBec HaJl YKUBOTHBIM. KomuecTBO BUIOB pacTenmii 6bLI0 TaKyKe BCerja Bhbllle
YyeM KMBOTHBIX. B rutankToHe HaiijieHo 167 pacturebHbIX (OpM , IPHUYEM CUMTAIECH
TOJIBKO T€ BH/IbI, IIPUCYTCTBHE KOTOPBIX OOHAPY)KEHO, IO KpaiiHedl Mepe, B ke-
ckospkuX 1pobax. IlpeoGrajana rpymma Diatomeae, 3a Hel ciiefoBaja rpyima
Chlorophyceae. Xapaxkrepubivu BulaMu ObLIH npusHaubl Asterionella formesa
Hassal, 4. gracillima (Hantzsch) Heiberg u Fragilaric crotonensis Kitton
a s yuyactka opa Kanssapusi — Bapmiasa, xpome artoro Melosira granuleta
(Ehrbg.) Ralfs var. angustissima Miill.

B 3oomnankTone Haizeno 82 ¢opmbl (TopKo waute Berpevarommecs). Camoi
MHOT'OYHCJICHHOH rpyrmoii siBjsiymich Rotatoria, 3a mumu cienosaym Protozoa.
Xapakrepubivu Bujiamu 6emi: u3 Protozoa — Arcella vulgaris Ehrbg., us Ro-
tatoria Brachionus calyciflorus Pallas u Keratella cochlearis Gosse.

B mpepenax uccielyeMbIX JIO3WIHMM, HE3aBHCHMO OT TOrO, HAXOIWINCH JH
OHH B TEUEHHH PEKH, Ha JIPAaBOM MJIM HA JIEBOM ee Gepery, He OOHAPY»KEHO OTUz-
TJIMBBIX Pa3HUI] B KOJIMYECTBE BUJIOB TAK B (JUTO — KaK M B 300ILIAHKTOHE. B 9K~
JIOTHYECKOM OTHOIICHHM HAalJIeHHbIE pPACTHTEJIbHbIE M JKHUBOTHBIE OPraHU3MbI
ABJIAIOTCA 10 GOJbINEH YacTH THIMYHO IUIAHKTOHHBIME (opmamu. KoymuecrBen-
HbIE MCCIIEIOBAHUS OOIIEro YnCia PaCTUTENIHFHBIX OPraHM3MOB B JIMTPE BOABI 00Ha-
PY)KWJIM HEKOTOPBIE PasHUIBI HA YYACTKAaX PAacCIlOJIOYKEHHBIX BBILIE M H¥bKe Bap-
masel. Diatomea u Chlorophyceae Bbline Bapuiasbl JOCTHIIIM MAKCHMyM pas-
BHTHS B HIOHE ¥ CeHTs0pe, a Hwke Bapiassl — Diatomeae B mae, Chlorophyceae
B MIOHE M aBIyCTe.

KoymuecTBeHHBIC MCCIIEOBAHMS >KMBOTHOIO IUIAHKTOHA OOHAPYYKMIIM, 4YTO
PasHUIBI B YHCJIE OPTAHN3MOB MEXK/TY YYACTKAMH PACIIOI0YKEHHBIMH BBILIE U HIMKE
BapimaBpl He3HAUNTEIBHBI, TOT/Ia KaK 3aMEYEeHO Ce30HHbIE PA3HMIIBI B YHCIIE Opra-
HU3MOB. MaxcHMyM pasBUTHsI YKHBOTHBIE OPraHU3MbI JOCTHIJIM B HIOHE TaK B 1955
kak 1 B 1956 roty, B 970 BpeMsi 0COGEHHO MHOIOYHCIIEHHBIMK OKasaymch Rotatoria.
He o6Hapy»>XeHO OTYETJIMBBIX Pa3HMI[ B KOJIMYECTBE PACTHTEJIHHBIX M YKUBOTHBIX
OPraHM3MOB Ha OT/EJIbHBIX IIO3MIMAX B OJIMHAKOBBIX MeECAlaX. OTO OTHOCHTCS
M K KOJIMYECTBY OPIaHH3MOB, BBICTYIIAIOIMX B TEUEHUH U IIPHOEPEIKHBIX yUaCTKAX.

ITo orHomenum K cucreme canpo6oB Kompkeuua m MapccoHa, HaiijieHHbIE
PacTHTEJIbHbIE M YKHBOTHBIC OPTaHU3MBI — 9TO B OOJIBLUMHCTBE CIIyyaeB. (3-M€30-
canpoObl M OJHMrocanpodbl, c-Me30canpobbl GBI HEMHOTOUYMCIICHHBI, a IIOJHCa-
npo6bl BBICTYIAIM CIIOPAJHYHO TOJIBKO Hivke Bapmasel Ha mosmmsx 8, 9 u 10.
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HccnefoBagusi cecToHa OBLIM JIOIOJHEHBI THAPOMETPHUYECKHMM - JaHHBIMU
(YpPOBeHB BOJIBI, CTOK PEKH) 8 TAK)Ke HEKOTOPBIMH (PM3HKOXMMHUYECKUMHU JaHHBIMH
(Temrrepatypa, JIPOIEHT HACBHIEHUA KUCIIOPOJIOM, IIoMyTHeHue B Mr Pt/ i1, obmias,
OpraHMYecKasi ¥ MUHepabHas B3Bech B Mr(r).

Ha OCHOBaHMM 3THX J@HHBIX, KOTOPBIE IIOJBEPrajMCh 3HAYMTEIFHBIM KoJeha-
HUAM B IIEPHOME MCCIIEOBAHMN, TOJIBKO B PEIKHX CIyYasX YJAAJOCh OIpPEHe/UTh
3aBHCHMOCTD MEXJIy KOJIMUECTBEHHBIMU OTHOIUECHWSAMHU B IUIAHKTOHE .4 (DUSHKO-
~-XMMHUYECKUMHU COCTOSHHMSMH U CBOMCTBaM¥ BOJIBI.

CnMcOK PHCYHKOB

Puc. 1. Pacnpezenenue mosuimii Ha HCCAEAYEMOM YYacCTKE pekH Bucibl.

Puc. 2. Obmiee KOJMYECTBO PACTHTENILHBIX OpranuamoB B 1 i1 Boas! Ha mosuimm 1.

Puc. 3. OGuiee KOJMUECTBO PAacCTHTENBHBIX OpraHu3moB B 1 J1. Boas! Ha mosmmum 13.

Puc. 4. IIpoueHTH BIMCOCTaB PACTHTEIBHOTO IUIAHKTOHA B MECANAX MIOHE M CEHTAOpE B TCUCHHH
pexn. Ilpumeyanne: Ha mosunmm 3 B mioHe e Obuia moGpana mpoba.

Puc. 5. Diatomeae u Chlorophyceae na nmosmumm 1 (mpaBbiit Geper)

Puc. 6. Diatomeae u Chlorophyceae na nosmmu 13 (mpasslit Geper).

Puc. 7. Obmiee KOJMUYECTBO YKUBOTHBIX OpraHu3mMoB B 1 ymTpe Boas! HAa nosuumu 1.

Puc. 8. OGiiee KOJMUECTBO >KHBOTHBIX OpPraHu3moB B 1 ymrpe Boab! Ha mosuumu 13.

Puc. 9. Rotatoria u Protozoa ua nosuumu 1 (npaseni Geper).

Puc. 10. Rotatoria u Protozoa na nosnmuu 13 (npassri Geper).
Puc. 11. IIpoueHTHBIH COCTaB KHBOTHOI'O IUIAHKTOHA B MECALAX MIOHE M CEHTAOpPE B TECUCHHH
pekn. Ilpumeuanue: Ha nosuuun 3 B cenrsibpe Ha Gbura mobpana mpoda.

Z. Cabejszek, Z. Malanowski, J. Stanislawska

Seston of the Vistula River in the Sector Géra Kalwaria — Plock

Summary

Investigations on the seston of the Vistula River were carried out in the
sector between Goéra Kalwaria and Plock in 1955 and 1956. Along this sector
of 156 km in length, 15 points were selected at which samples were taken
in monthly intervals (at points 1 to 6 in 1955, and 6 to 15 in 1956). Samples
were taken during the summer in the current and shorline, in the winter only
along the shoreline.

The study was aimed at determining the changes to which the seston
in the Vistula is subject on a longer sector depending upon the season and
environment conditions.

As usually in rivers, trypton dominates over plankton in the seston of
the Vistula. The trypton is composed principally of sand and macerated plant
and animal remnants. Furthermore starch granules, hair and textile fibres
found at stations 8,9 and 10 (Mlociny, Jablonna, Kazun) lying below the main
Warsaw sewage collector.
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Plant plankton of the sector under study always dominated quantitatively
over animal plankton. Also the number of plant species was always higher
than the number of animal ones. 167 plant forms were distinguished in the
plankton, in which case only such species were taken into consideration that
were found in at several samples. Diatomeae constituted the dominating group,
followed in order by Chlorophyceae. The following species were found to be
characteristic: Asterionella formosa Hassal., 4. gracillima (Hantsch) Heiberg,
and Fragilaria crotonensis Kitton; furthermore for the sector Géra Kalwaria —
Warsaw, the following species: Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs var angu-
stissima Mill.

82 forms (occuring only more frequently) were distinguished in the zoo-
plankton. The most numerous group were Rotatoria, followed in order by Pro-
ozoa. The following species were characteristic: for Protozoa-Arcella vulgaris
Ehrbg., for Rotatoria-Brachionus calyciflorus Pallas and Keratella cochlearis
Gosse.

No discinct differences were noted in the number of species within stations
under study both as concerns the phyto- and zooplankton, nor between the
right and left banks, and the current.

From an ecological point of view, the plant and animal organisms found,
on the whole constitute typical plankton forms.

Quantitative investigations as to the total number of plant organisms
per liter of water show certain differences between the sectors above and below
Warsaw. The most numerous were Diatomae and Chlorophyceae. These two
groups reached maximum development above Warsaw, in June and September,
whille Diatomeae reached their maximum below Warsaw in May, Chlorophyceae
in June and August.

Quantitative investigations on animal plankton showed that diffrences
in the number of organisms between sectors above and below Warsaw, are
not great; on the other hand seasonal differences in the number of organisms
were observed. The animal organisms reached their maximum development
in June both in 1955, as also in 1956; Rotatoria were then the most numerous.

No distinct differences were noted in the number of plant and animal orga-
nisms, during the same months, between stations. The same refers to the num-
ber of organisms appearing in the current and along shore. In reference to the
Kolkwitz and Marsson system of saprobes, the plant and animal organisms
found are on the whole B-mesosaprobes and oligosaprobes; «-mesosaprobes
were few in number, and polisaprobes sporadic, appearing only below
Warsaw at stations 8, 9 and 10.

Investigations on the seston were complemented by hydrometric data
(state of water, volume of flow), and some physico-chemical data (tempera:-
ture, oxygen saturation, turbidity in mg/l Pt, total suspension, organic andl
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mineral suspension in mg/l). On the basis of these data -which were subject

to

considerable fluctuations during the period of studies —it was possible

to find only several cases in which some inter-relation could be observed between
quantitative conditions of the plankton, and physico-chemical properties

of the water.
List of figures 3

Fs 1. Distribution of stations along the Vistula sector under investigation.
Fig. 2. Total number of plant organisms per liter of water at station 1.
Fig. 3. Total number of plant organisms per liter of water at station 3.
Fig. 4. Percentile composition of plant plankton in the current in June and September. Sam-

ples not taken in the current at station 3 in June.
Fig. 5. Diatomeae and Chlorophyceae at station 1 (right shore).
Fig. 6. Diatomeae and Chlorophyceae at station 13 (right shore).
Fig. 7. Total number of animal organisms per liter of water at station 1.
Fig. 8. Total number of animal organisms per liter of water at station 13,
Fig. 9. Rotatoria and Protozoa at station 1 (right shore).
Fig. 10. Rotatoria and Protozoa at station 13 (right shore).

Fig

10.

11.

. 11. Percentile composition of animal plankton in the current in June and September.
Samples not taken in the current at station 3 in September.
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I. Biernacka

Imiany sezonowe fauny pierwotniakow w osadzie
czynnym w oczyszczalni na Zaspie w Gdafnsku

Instytut Budownictwa wodnego PAN w Gdarisku
Otrzymano 2. I. 1958

Ogélna charakterystyka osadu czynnego

Osad czynny sklada si¢ z bakterii, pierwotniakéw i nieraz innych organizméw
planktonowych. Bakterie bedac w ciaglym ruchu i rozmnazajac sie, stykaja
si¢ ze soba i niektére lacza sie w klaczki. W miare zwigkszenia si¢ objetoéei
klaczka zwigksza si¢ prawdopodobieristwo zetknigcia sie go z innymi bakteriami,
a wiec zwigksza sig szybkoéé jego wzrostu i mozliwoséé zetknigeia si¢ z koloidami
éciekéw, ktére zostaja przez bakterie zmineralizowane. Do tych klaczkéw
przyczepiaja sie pierwotniaki osiadle. Jezeli klaczek nie zawiera bakterii nitko-
watych, czyli jest malobakteryjny, bedzie on wigcej zwarty i bedzie dobrze
osiadal w osadniku, jezeli zaé sklada si¢ z organizméw laricuszkowych, rozga-
lezionych lub torebkowych — wéwczas bedzie on luzny, bedzie osiadal zle,
zbyt wolno. Osad czynny na Zaspie sklada si¢ wylacznie z bakterii i pierwotnia-
kéw i tylko sporadycznie pojawiaja sie¢ w nim Rotatoria. Klaczki sa luzne,
skladajace si¢ z bakterii nitkowatych. Na klaczkach znajdujemy Opercularia
Vorticellidae i Suctoria. Po klaczkach i miedzy nimi swobodnie poruszaja sie
inne Ciliata i Sarcodina. W pracy niniejszej przy badaniach zmian sezonowych
brane byly pod uwage Sarcodina, Ciliata i Suctoria. Flagellata nie byly brane
pod uwage ze wzgledu na to, ze stwierdzono, iz ging one masowo w czasie prze-
plywu przez basen napowietrzania zgodnie ze spostrzezeniami Ross
iMcKinney (1952) oraz Ross, Mc Kinney i A. Gram(1956), wedlug
ktérych Flagellata nie sq zdolne do wspélzawodnictwa z bakteriami w pobie-
raniu pokarmu i szybko wymieraja w osadzie czynnym, nie wykazujac duzych
wahai sezonowych.

Na38 badanych gatunkéw pierwotniakéw stwierdzono 19 gatunkéw osiadlych
i tylez swobodnie poruszajacych si¢. Spoéréd osiadlych najbardziej liczne sa
Vorticellidae sensu str., bo az 14 gatunkéw; spoéréd swobodnie poruszajacych
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si¢ Ciliata mozna by wymienié 3 gatunki najbardziej rozpowszechnione, a mia-
nowicie Chilodonella turgidula Pen., Lionotus sp. i Oxytricha pellionella Ehr.,
a spoéréd Sarcodina — Amoeba limax Pen. Suctoria maja w tym osadzie czynnym
tylko jednego przedstawiciela — Podophrya fixa O.F. Miiller.

Raz wyhodowany osad czynny krazy stale w oczyszczalni, mnozac sig,
a poniewaz w basenach napowietrzania, gdzie odbywa si¢ biologiczne oczysz-
czanie éciekéw, moze byé tylko okreélony procent osadu, a mianowicie 20 —
309/, wiec nadmiar osadu zostaje co jaki$ czas usuwany.
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Rys. 1. Schemat obiegu osadu czynnego

Obieg osadu czynnego w biologicznej oczyszezalni na Zaspie w Gdarisku
przedstawia si¢ nastepujaco:

W studzience @ (rys. 1) nastepuje zmieszanie osadu czynnego ze $wiezymi,
mechanicznie oczyszezonymi éciekami. Stad mieszanina ta wlewa sie do kanalu
rozdzielezego (II) i dostaje sie do basenéw napowietrzania (IIT). Basen napo-
wietrzania, skad byl brany material do badaii, ma wymiary: dl. 40 m, szer.
6 m i gleb. 3,5 m. Jest on odkryty i podlega bezpoéredniemu dzialaniu zewnetrz-
nej temperatury i wéd opadowych. Na dnie tego basenu umieszczone sa fil-
trosy, przez ktére tloczone jest sprezone powietrze, na skutek czego cala za-
wartoéé basenu znajduje si¢ stale w skomplikowanym ruchu obrotowym,
tak ze coraz nowe iloéci éciekéw wydostaja sie na powierzchnig i wechodza w kon-
takt z powietrzem atmosferycznym. Czas przeplywu éciekéw z osadem czynnym
przez basen wynosi ca 3,5 godz. Z basenu napowietrzania oczyszczone Scieki
z osadem czynnym wlewaja si¢ przez kanal (IV) do odstojnika wtérnego, gdzie
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nastepuje oddzielenie si¢ Sciekéw oczyszczonych od osadu czynnego, ktéry
cpada na dno. Osad czynny pozostaje tu w osadniku ca 15 min, po czym przez
rury przedostaje si¢ do studzienki V, a stad przez studzienke koricowa wraca
do studzienki jako ,,0sad powrotny”, miesza si¢ ze éwiezymi $ciekami i wraz
z nimi przechodzi do basenu napowietrzania. Przeplyw od studzienki V do
poczatku basenu napowietrzania trwa pieé minut. W ten sposéb caly obieg
osadu czynnego trwa okolo 4 godzin.

Zadaniem niniejszej pracy jest préba wyjaénienia czy zasadnicze czynniki
sezonowe, a mianowicie temperatura i opady, wywieraja wplyw na sklad fauny
pierwotniakéw w osadzie czynnym.

Badania zmian sezonowych pierwotniakéw wchodzacych w sklad osadu
czynnego sg nie tylko interesujace z punktu widzenia ekologicznego, ale réwniez
moga byé przydatne przy okreéleniu saprobnosci $ciekéw w basenie napo-
wietrzania, wyjaéniajac nieraz obecno$é w nich tego lub innego gatunku,

Zmianami sezonowymi fauny w oczyszczalniach biologicznych réinego
typu zajmowal sic Barker (1942 i 1946) stwierdzajac wyrazne zmiany
w faunie larw i poczwarek owadéw oraz pierwotniakéw w tzw. blonie biolo-
gicznej w zlozach bakteryjnych.

Material i metody pracy

Badania osadu czynnego wykonano w czasie od 1 kwietnia 1955 roku
do 1 kwietnia 1956 r. Probki pobierano zawsze z tego samego basenu napo-
wietrzania w dwéch punktach: przy doplywie i odplywie przeplywajacych
przezef éciekéw. Mialo to na celu zbadanie ewentualnych zmian w faunie
pierwotniakéw w czasie przeplywu przez basen.

Od 1.XTII.55 prébki biologiczne i chemiczne byly pobierane koresponden-
cyjnie, czyli przy koricu basenu byly pobierane po 3,5 godzinach od pobrania
prébki na poczatku basenu, aby zlapaé te sama fale éciekéw po jej przeplynie-
ciu przez basen. Prébki byly badane jakoéciowo i iloéciowo. Do obliczeri iloécio-
wych Sarcodina, Ciliata i Suctoria uzywano pipety planktonowej i obliczano
iloé¢ poszczegélnych osobnikéw w 1 ml; do obliczer iloéciowych Flagellata
uzywano komore¢ Thoma. Stale byla notowana temperatura éciekéw i pro-
centowoséé osadu w basenie napowietrzania. Poniewaz procentowoéé osadu
czynnego w basenach napowietrzania w oczyszczalni na Zaspie nie byla stala,
wige dla poréwnania wynikéw iloéciowych przeliczano iloéé osobnikéw na osad
dwudziestoprocentowy.

Dane miesigczne opadéw byly wziete z PIHM w Gdyni. Jednoczeénie z ba-
daniami biologicznymi okreslano pH, zawartoéé tlenu, a od 1.1V.55 do 1.1V.56 —
BZT; i utlenialnoéé. Badania chemiczne przeprowadzaly inz. My §liii-
ska i laborantka K. Wiellowicz, za co skladam im w tym miejscu
serdeczne podzigkowania.
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Charakterystyka wlaciwosci fizycznych i chemicznych zbiornika napowietrzania

Temperatura $cickéw w zbiorniku napowietrzania nie ulega duzym wa-
haniom w ciagu roku. Od 1.1V.55 do 1.I'V.56 wahala si¢ ona od +4-6°C do 4-17°C.

pH w osadzie czynnym wynosilo przez caly rok ca 7.

Zawartoéé O, w basenie napowietrzania byla duza, bo przecigtnie przekra-
czala 5 mg/l, osiagajac nawet wartoéé 11 mg/l. Wuhrmann (1953) podaje,
ze dla utrzymania normalnego oddychania osadu czynnego wystarczy, jezeli
tlenu bedzie nawet mniej niz 1 mg/l. Skutek jest ten, ze w osadzie czynnym
na Zaspié utrzymuja si¢ gatunki tlenolubne, ktére normalnie wystepuja w wo-
dach czystych, jak na przyklad Vorticella similis Stokes, oraz moga si¢ utrzymaé
gatunki B-mesosaprobne, jak Zoothamnium arbuscula Ehr., Trachelius ovum
Ehr. i Aspidisca lynceus Ehr.

Fauna pierwotniakéw w osadzie czynnym

W obrebie Sarcodina, Ciliata i Suctoria w osadzie czynnym stwierdzono
nastgpujacych 38 gatunkéw, przedstawionych w ponizszym wykazie oraz
na tablicach I — III.

Lista pierwotniakéw osadu czynnego
List of Protozoa in activated sludge

(Cyfry kolejne odpowiadaja numeracji rysunkéw w tablicach)

1. Vorticella micro- 16. Opercularia mi-
stoma Ehr. — 45y — (Tabl. I) crodiscum From. — 50p — (Tabl. IT)
2. V. elongata From.— 85y — (Tabl. I) 17. Opercularia mi-

3. V. globosa Ghosh. — Tlp. — (Tabl. I) crostoma S.L — 90y — (Tabl. II)
4. V. putrinum 18. Opcrcu;arm steno- i Rl
OF. Miiller  — 71— (Tabl. T) HUNG s PR i 4

; 19. Chilodon cucullu-
5. V. convallaria L. — 114y — (Tabl. T) 3
P lus Duj. — 135y — (Tabl. II)
6. V. similis Stokes — 70p. — (Tabl. I) )
v ; 97y — (Tabl. T) 20. Chilodonella tur-
7. V. cupifera sp. n. — @ 2 Aiile P — 43 — (Tabl. II)
8. V. extensa sp. n. — 100 — (Tabl. I) 21, Trachelius ovum
9. V. conica Stokes — 105y — (Tabl. I) S Ehr ' — 854 — (Tabl. II)
10. V. mol.es.ta St(')kes — 63y — (Tabl. I) 520 o s w — 36y — (Tabl. II)
5 I’; l::lalulformw 105 (Tabl. 1) 23. Glaucoma pirifor-
S AR A mis (Ebr) Schw. — 50 — (Tabl. II)
12. Carchesium poli- ; 24. Stentor roeseli Ehr.— 500y — (Tabl. II)
pinum L. — 134y — (Tabl. I) 25. Euplotes affinis
13. Carchesium spec- Duj. — 36y — (Tabl. II)
tabile Cl. i L. — 120y —(Tabl. I) 26. Lionotus crinitus
14. Zoothamnium ar- R. i L. Grand. — 83p — (Tabl. II)
buscula Ehr. — 92y — (TablII) 27. Oxytricha pellio-
15. Opercularia coarc- nella (O.F. Miill)
tata Cl i L. — 50p. — (Tabl. II) Ehr. — 106y — (Tabl. III)
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TABLICA III

28. Steinia platystoma 34. Saprodinium pu-

Ehr. — 70y — (Tabl. III) trinum Lach. — 40y — (Tabl. TIT)
29. Aspidisca lynceus 35. Podoprya fixa

Ehr. — 40y — (Tabl. III) O.F. Miiller — 70y — (Tabl. TII)
30. Amphileptus cla- 36. Cochliopodium

paradei St. — 130p. — (Tabl. IIT) granulatum Pen. — 18y — (Tabl. III)

I8 Eesupistiion Rewh 37. Amoeba limax Pen.— 140y — (Tabl. TI1)

Stokes — 105p. — (Tabl. IIT) 3
: 38. Arcell !/
32. Metopus es Mull. — 154y — (Tabl. III) E}::.e Piad’s — 60y — (Tabl. IIT)
33. ,,Metopus fuscus i ;
Kahl — 240y — (Tabl. III)

Wéréd pierwotniakéw osadu czynnego zaobserwowano zjawisko skarlo-
wacenia niektérych gatunkéw. Przyklady skarlowacenia podano w tabeli I.

Wszystkie wymienione w tab. I formy nie osiagaja w osadzie czynnym
minimalnej wielkoéei, podawanej przez réznych badaczy. Podobne spostrze-
zenia znajdujemy w pracy Schoenichena (1927), ktéry podaje, ze nie-
ktére orzeski hodowane w pozywkach nie osiagaja normalnej wielkodci.
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58 1. Biernacka

Tabela I
Gatunki karlowate osadu ezynnego
Dwarfish species of activated sludge
st Diugoéé w . Length in
Species w osadzie czynn. normalna Autor
in activ. sludge normal
Chilodonella turgidula Pen. do 43 50—55 Kahl 1935
Euplotes affinis Duj. do 36 40—170 jw.
Steinia platystoma Ehr. do 77 80—130 jw.
Loxophyllum helus Stein do 105 130—250 jw.
Trachelius ovum Ehr. do 85 200—400 Kahl 1935

300—600 i Kudo 1947
Schoenichen 1927

Lionotus crinitus

R. i L. Grandori - do 83 200 Kahl 1935
Vorticella putrinum
O.F. Muller do 45 60—80 Kahl 1935

70—-85 Schoenichen 1927

Vorticella extensa
sp. n. do 54 90—100 Kahl 1935

Zmiany sezonowe w ilodci gatunkéw

Iloéé gatunkéw w poszezegélnych miesigcach byla rézna: najmniejsza
stwierdzono na wiosn¢ w maju, a mianowicie 13, przy temperaturze éredniej
+10,5°C i nieduzych opadach, wynoszagcych érednio 29,1 mm, potem wzrastajac
osiagnela swéj najwyzszy szczyt — 30 gatunkéw — w pazdzierniku przy éredniej
temperaturze +4-14°C i prawie takiej samej iloéci opadéw, bo 30,6 mm, po czym
znowu nastepuje spadek do 16 gatunkéw w lutym przy éredniej temperaturze
+6,5°C oraz ilodci opadéw 35,5 mm. Nieduzy wzrost iloéci zanotowano znowu
w marcu, do 22 gatunkéw, przy éredniej temperaturze +7°C (rys. 2) i ilodei
opadéw bardzo malej, bo tylko 14,7 mm. Jak widzimy, najmniejsza i najwieksza
iloéé gatunkéw wystepuje w zblizonych warunkach termicznych i przy takiej sa-
mej iloéci opadow.

Krzywa érednich iloéci gatunkéw w poszczegélnych porach roku wyraznie
wykazuje stopniowy wzrost iloSci gatunkéw od wiosny, poprzez okres letni,
osiggajac najwyzszy szczyt w okresie jesiennym i znowu tworzy nieduzy spadek
w okresie zimowym (rys. 3). Zestawienie iloci gatunkéw w poszczegélnych
okresach ze érednig okresowa temperatura (rys. 3) nie wykazuje jakiej$ wy-
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raznej zaleznoéci: najmniejsza i najwieksza iloéé gatunkéw przypada na taka
sama temperature osadu czynnego, a wzrost iloSci gatunkéw wraz ze wzrostem
temperatury jest zgodny tylko w okresie wiosennym i letnim. Spadek tempe-
ratury zaczyna si¢ o caly okres wezeéniej niz spadek iloéci gatunkéw (rys. 2 i 3).
To samo dotyczy ogélnej liczebnoéci pierwotniakéw w osadzie: najmniejsza
wystepuje w maju, najwigksza w grudniu przy jednakowej éredniej miesigcznej
temperaturze.

2F N
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/‘\'\.J‘ ~ \\\
20} i ’./ - '\‘ Kt (i
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7 0 e el
""-/' /“/- o ' \.~\~~‘
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Rys. 2. Ilosé gatunkéw w poszczegdinych miesigcach roku w zestawieniu ze érednia
miesigczng temperaturg
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Rys. 3. Srednie iloci gatunkéw w réznych porach roku
w zestawieniu ze érednig okresows temperaturg

Réwniez niezbyt wyrazna jest zaleznoéé miedzy iloécia opadéw i iloscia
gatunkéw: wprawdzie w okresie jesiennym przy znacznym zmniejszeniu si¢
opadéw wybitnie zwigksza sie iloéé gatunkéw, ale przy dalszym zmniejszeniu
si¢ opadéw w okresie zimowym nastepuje réwniez zmniejszenie sig iloSei gatun-
kéw w osadzie czynnym (rys. 6). Przy zestawieniu miesiecznej ilodci opadéw
i liczebnoéci pierwotniakéw w osadzie czynnym obraz tej zaleznoéci jest jeszcze
bardziej niewyrazny i zagmatwany: zarysowuje si¢ tu zaleznoéé odwrotna,
innym razem — prosta.
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60 1. Biernacka

Zespoly sezonowe pierwotniakéw w osadzie czynnym

Zespoly pierwotniakéw w réznych porach roku malo réznia si¢ od siebie
gatunkami, bo zawieraja az 20 gatunkéw wystepujacych we wszystkich czterech
sezonach, a wiec gatunkéw stalych osadu czynnego na Zaspie, charakteryzu-
jacych si¢ eurytermicznodcia, a réznigcych sie miedzy soba tylko stopniem
liczebnoéci. Dla oznaczenia stopnia liczebnoéci zastosowano ezterostopniowa
skale: I — 10 osobnikéw w 1 ml; IT —od 10 do 100 os./ml; ITI — od 100 do 1000
os./ml; IV — ponad 1000 os./ml.

o ) 3 N =
1]

llos¢ gatunkdw danej liczebnosci
o

Number of species in grade of individuals number

N

4 S ApFttiadly ! ! 4 1 L
X X Xl X / Il mn
Miesigce-months
Stopien liczebnosci: I-<10/ml  Il-100~1000/m!
Il - 10-100/ml  IV->1000/ml

;u
<
=
S
S

Rys. 4. Obraz populacji Protozoa w poszczegélnych miesigcach roku

Dominujacymi gatunkami wéréd tych stalych sa trzy: Vorticella microstoma,
V. globosa i Opercularia microdiscum, wystepujace we wszystkich porach roku
w bardzo duzych iloéciach, w stopniu przewaznie III, a nawet I'V. Inne stale
gatunki wystepuja w stopniach ITI, IT i I.

W trzech porach roku wystepuje 6 gatunkéw, z ktérych Vorticella extensa
i Zoothamnium arbuscula wystepuja w ciagu lata, jesieni i zimy, klasyfikujac
si¢ w ten sposéb réwniez do form eurytermicznych; Chilodon cucullulus i Euplotes
affinis omijaja okres letni, gdy temperatura dochodzi do 17°C, i wystepuja
tylko w okresach wiosennym, jesiennym i zimowym; Lionotus crinitus i Steinia
platystoma zarysowuja si¢ réwniez jako formy eurytermiczne wystepujace
na wiosne, w lecie i na jesieni, nie pojawiajac si¢ w okresie zimowym.
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W dwéch porach roku wystepuje tez 6 gatunkéw, z ktérych trzy: Vorticella
conica, Loxophyllum helus i Arcella vulgaris, stwierdzono w lecie i na jesieni,
a wiec w temperaturach najwyzszych w basenach napowietrzania, w nieduzych
ilociach (przewaznie stopien I). W okresie jesiennym i zimowym wystepuja
trzy gatunki: Vorticella molesta, Opercularia stenostoma i Stentor roeseli, z ktérych
tylko V. molesta wystepuje w iloéciach duzych (stopiei IIT i IT), a dwa drugie
gatunki w iloéciach bardzo malych. Tylko w jednej porze roku wystapily:

ltos¢ gatunkow danego stopnia liczebnosci
Number of ‘species in grade of individuals number

../"’“\..\\_ v
T e I it i

Wiosna 1955 Lato 1955 Jesien 1955 Zima 1956
Spring Summer Autumn Winter

Stopien liczebnosei: [ - <10/ml  JII-100-1000/ml
1I- 10-100/ml IV ->1000/ml

Rys. 5. Obraz populacji Protozoa w poszczegdlnych sezonach

Carchesium spectabile — na wiosne; Saprodinium putrinum — w_lecie, przy
najwyzszej temperaturze Scieckéw w roku; Metopus es, Metopus fuscus i Vorticella
caliciformis wystapily na jesieni oraz Glaucoma pyriformis —w zimie.

W sezonie wiosennym dominowal iloéciowo tylko jeden gatunek, a miano-
wicie Vorticella microstoma (stopien III); poza tym bylo 11 gatunkéw w stopniu
IIi13 gatunkéw w stopniu L. Co do iloéci gatunkéw, jak réwniez i iloéci osobni-
kéw, okres wiosenny byl najbiedniejszy (rys. 4 i 5), a szczegélnie maj, w ktérym
oprécz Vorticella microstoma dominowala V. putrinum, ale iloéé gatunkéw (13)
i liczebnoéé ogélna pierwotniakéw byly najmniejsze (rys. 4). Neville
Barker (1946) w swoich badaniach nad zmianami sezonowymi w osadzie
czynnym w Oulton stwierdzil réwniez redukcje populacji na wiosne, ale oprécz
tego jeszcze na jesieni, thumaczac to wigkszym zagniwaniem wéwezas $ciekow.
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Zespoly sezonowe pierwot
Seasonal communities of

Stopiei liczebnodci: I — do 10 osobnik

Wiosna Spring Lato Summer
@V, Vi v (VII, VIII, IX)
1. Vorticella microstoma Ehr, 111 1. Vorticellla microstoma Ehr, 111
2. V. elongata From. II | 2. V. elongata From. II
3. V. globosa Ghosh. II | 3. V. globosa Ghosh. 111
4. V. putrinum O.F. Miill II | 4. V. putrinum O.F. Miill. 11
5. V. convallaria L. II 5. V. eonvallaria L. 111
6. V. similis Stokes II 6. V. similis Stokes III
7. V. cupifera sp. n. I 7. V. cupifera sp. n. I
8. V. extensa sp. n. 11
9. V. conica Stokes I
8. Carchesium polypinum L. II | 10. Carchesium polypinum L. I
9. C. spectabile Cl. i L. I
11. Zoothamnium arbuscula Ehr. I
10. Opercularia coarctata Cl. i L. II | 12. Opercularia coarctata Cl. i L. III
11. 0. microdiscum Faur. II | 13. O. microdiscum Faur. 11
12. 0. microstoma St. I | 14. O. microstoma St. I
13. Chilodon cucullulus Ehr. I
14. C. turgidula Pen. II | 15. Chilodonella turgidula Pen. I
15. Trachelius ovum Ehr. I | 16. Trachelius ovum Ehr. I
16. Lionotus sp. II | 17. Lionotus sp. 111
17. Euplotes affinis Duj. I
18. Lionotus crinitus Grandori I | 18. Lionotus crinitus Grandori II
19. Oxytricha pellionella 19. Oxytricha pellionella
(0.F. Miill.). Ehr. I (O.F. Miill.). Ehr. I
20. Steinia platystoma Ehr. I | 20. Steinia platystoma Ehr. 1
21. Aspidisca lynceus Ehr. I | 21. Aspidisca lynceus Ehr. II
22. Amphileptus claparedei St. IIT | 22. Amphileptus claparedei St. I
23. Loxophyllum helus Stokes I
24. Saprodinium putrinum Lack. I
23. Podophrya fixa O. F. Miill. I | 25. Podophrya fixa O. F. Miill. I
24. Cochliopodium granulatum Pen. I | 26. Cochliopodium granulatum Pen. I
25. Amoeba limax Pen. I | 27. Amoeba limax Pen. II
28. Arcella vulgaris Ehr. I

6w w 1 ml; II — 10 — 100 os/lm IIT — 100 — 1000 os/ml; IV — ponad 1000 oscbn/ml

Rate frequency: I — 10 indiv. in 1 ml; II — 10 to 100 indiv./ml; III — 100 — 1000 indiv./ml; IV — aboye 1000 indiv./ml
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: Tabela II
niakéw w osadzie czynnym
Protozoa in activated sludge
Jesiefi Autumn Zima Winter
(X, XI i XII) (L, II i 1II)
1. Vorticella microstoma Ehr. III 1. Vorticella microstoma Ehr. 1I
2. V. elongata From. I | 2. V. elongata From. I
3. V. globosa Ghosh. III | 3. V. globosa Ghosh. IIx
4. V. putrinum O. F. Miill. II | 4. V. putrinum 0. F. Miill. I
5. V. convallaria L. II 5. V. convallaria L. I
6. V. similis Stokes III | 6. V. similis Stokes II
7. V. cupifera sp. n. II 7. V. cupifera sp. n. II
8. V. extensa sp. n. I | 8. V. extensa sp. n. I
9. V. conica Stokes I
10. V. molesta Stokes III | 9. V. molesta Stokes II
11, V. caliciformis Kahl. 1
12. Carchesium polypinum L. II | 10. Carchesium polypinum L. I
13. Zoothamnium arbuscula Ehr. III | 11. Zoothamnium arbuscula Ehr, I
14. Opercularia coarctata Cl. i L. III | 12. Opercularia coarctata Cl. i L. 11
15. 0. microdiscum Faur. IV | 13. O. microdiscum Faur. III
16. 0. microstoma St. II | 14. O. microstoma St. I
17. 0. stenostoma S. I | 15. O. stenostoma S. I
18. Chilodon cucullulus Ehr I | 16. Chilodon cucullulus Ehr. 1I
19. Chilodonella turgidula Pen. I | 17. Chilodonella turgidula Pen. 1I
20. Trachelius ovum Ehr. IT | 18. Trachelius ovum Ehr. I
21. Lionotus sp. - II | 19. Lionotus sp. I
20. Glaucoma pyriformis (Ebr.) Schew. II
22. Stentor roeseli Ehr, I | 21. Stentor roeseli Ehr. I
23. Euplotes affinis Duj. II | 22. Euplotes affinis Duj. II
24. Lionotus crinitus Grandori I
25. Oxytricha pellionella
(O.F. Miill). Ehr. I | 23. Oxytricha pellionella
26. Steinia platystoma Ehr. I (O.F. Miill.) Ehr. I
27. Aspidisca lynceus Ehr. III | 24. Aspidisca lynceus Ehr. I
28. Amphileptus claparedei St. I | 25. Amphileptus claparedei St. 1
29. Loxophyllum helus Stokes I
30. Metopus es Miill. I
31. M. fuscus Kahl. I
32. Podophrya fixa O.F. Miill. I | 26. Podophrya fixa O.F. Miill. 1I
33. Cochliopodium granulatum Pen. III | 27. Cochliopodium granulatum Pen. 111
34. Amoeba limax Pen. IIT | 28." Amoeba limax Pen. II
35. Arcella vulgaris Ehr. II
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Wedlug moich obserwacji redukcja populacji nastapila dopiero w zimie,
natomiast na jesieni stwierdzilam w osadzie czynnym szczegélnie bujny rozwéj
pierwotniakéw, zar6wno jedli chodzi o iloé¢ gatunkéw, jak i ogélna ich liczeb-
noéé (rys. 5 i tab. II): iloéé gatunkéw wynosila 35, wéréd ktérych dominuje
Opercularia microdiscum (stopiei 1V), 9 gatunkéw w stopniu ITI, 9 gatunkow
w IT 115 gatunkéw w 1.

W poszezegélnych miesigcach jesieni stosunki liczbowe poszczegélnych
gatunkéw ukladaly sie niejednakowo. W grudniu na réwni z Opercularia micro-
discum w IV stopniu wystepuja Vorticella globosa, V. molesta, Euplotes affinis,
Aspidisca lynceus i Cochliopodium granulatum. W listopadzie brak jest ga-
tunkéw w IV stopniu, ale natomiast stwierdzono 13 gatunkéw w stopniu III,
8 w stopniu I1i tylko 4 w stopniu I. W pazdzierniku wystapil zespél z najwieksza
iloécia gatunkéw w roku, bo 30, z dominujacym gatunkiem Opercularia micro-
discum w IV stopniu liczebnodci, z 6 gatunkami w stopniu III, 9 gatunkami
w stopniu II i az 14 gatunkami w stopniu I. A wigc i iloéé gatunkéw, i popu-
lacja w okresie jesiennym byly najwigksze w calym roku.

W okresie zimowym 1956 nastgpila silna redukcja populacji pierwotnia-
kéw, szczegélnie w lutym, kiedy temperatura éciekéw w basenie napowietrza-
nia byla najnizsza, bo opadala do 46°C, a érednia miesigczna wynosila 6,5°C,
i opady énieine byly doéé duze (35,5 mm).

W okresie zimowym dominujacymi gatunkami byly na réwni z Opercularia
microdiscum — Vorticella globosa oraz Cochliopodium granulatum, ktére mialy
stopieri liczebnoéei ITI, 11 gatunkéw II, a 14 gatunkéw I, na ogélng liczbe 28
(rys. 5 i tab. II). Poszczegélne miesiace tego okresu daja nastgpujacy obraz:
styczef i marzec maja po 22 gatunki, a luty tylko 16 (rys. 2). W lutym, przy
doéé duzych opadach énieznych i najnizszej temperaturze $ciekéw w roku,
znikaja prawie wszystkie Vorticellidae, z wyjatkiem Vorticella globosa i V.
elongata, wystepujacych w II stopniu liczebnoéei, natomiast stanowisko
dominujace w IV stopniu osiagnal przedstawiciel Sarcodina — Cochliopodium
granulatum.

W styczniu stanowisko dominujace zajmuje Vorticella globosa i Euplotes
affinis, podczas gdy Cochliopodium granulatum osiaga tylko drugi stopied
liczebnoéci. Iloéé przedstawicieli rodzaju Vorticella jest znacznie mniejsza
w poréwnaniu z grudniem, ale znacznie wigksza niz w lutym. Jest te miesige
przejéciowy od najbogatszej fauny Protozoa osadu czynnego w grudniu do
ubogiej, charakteryzujacej luty.

W marcu sytuacja znowu sie poprawia, ilo§é gatunkéw rodzaju Vorticella
zwieksza sig, V. globosa znowu zajmuje dominujace stanowisko co do ilosci
osobnikéw, ale iloéé osobnikéw Cochliopodium granulatum pozostaje jeszcze
taka sama jak w lutym. W marcu stwierdzono: 3 gatunki w stopniu III, 7 ga-
tunkéw w stopniu II i 10 gatunkéw w stopniu I (rys. 4).
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Iloéé gatunkéw wystepujacych w okresie lata wynosi 28. Stwierdzono
woéwezas 8 gatunkéw w stopniu III, z ktérych 6 nalezy do Vorticellidae, 6 ga-
tunkéw w stopniu II i 14 gatunkéw w stopniu I. Zwigksza si¢ nie tylko iloéé
gatunkéw Vorticellidae w stosunku do okresu wiosennego, ale i iloéé osobnikéw
w kazdym z tych gatunkéw. Najkorzystniejsze warunki rozwoju w tym okresie
mialy pierwotniaki w sierpniu, przy éredniej temperaturze --16°C, z dominuja-
cym gatunkiem Cochliopodium granulatum w IV stopniu, 8 gatunkami w III stop-
niu, 9 gatunkami w II stopniu i 8 gatunkami w I stopniu, a wige nie tylko
iloé¢ gatunkéw byla wéwczas znaczna, ale i populacja byla réwniez pokazna.

W e .. 1llosc opadow w mm -Number of rainfall in mm
,_/’-’ o 2 llos¢ gatunkow- Number of species
— .
- .\.\
wt Y
W o s
-—’ .

30 2 4 O T Sl
20 1 1 "

Wiosna 1955 Lato 1955 Jesien 1955 Zima 1956

Spring Summer Autumn Winter

Rys. 6. Srednie iloéci gatunkéw w réinych porach roku w zestawieniu
ze frednig okresowa iloScia opadéw

W lipcu stwierdzono 11 gatunkéw w III stopniu liczebnoéci, 2 gatunki
w II i 5 gatunkéw w I stopniu na 18 wystepujacych gatunkéw w ogéle. Mamy
tu wiec nieduza iloéé gatunkéw, ale duze ilodci osobnikéw prawie kazdego
gatunku.

We wrzeéniu dominuje Cochliopodium granulatum w IV stopniu liczebnoéci,
poza tym stwierdzono 7 gatunkéw w III stopniu, 4 gatunki w IT i 12 gatunkéw
w I stopniu. Tak wiec w roku 1955 okres letni mial doéé duza populacje przy
bogatej faunie Vorticellidae.

W czasie przeplywu §éciekéw przez basen napowietrzania przy korespon-
dencyjnym pobieraniu prébek nie zanotowano zadnych zasadniczych zmian
wéréd pierwotniakéw ani w skladzie gatunkowym, ani w liczebnodci poszcze-
golnych gatunkéw. Tlumaczy si¢ to zbyt krétkim okresem czasu, a mia-
nowicie ca 3,5 godz, przez ktéry trwa przeplyw $ciekéw z osadem czynnym
przez basen.

Dyskusja

Na podstawie wyzej wymienionych danych stwierdzamy, Ze réznice jako$cio-
we w zespolach w ciggu czterech okreséw roku sa male, co mozna by tlumaczyé
warunkami fizycznymi i biotycznymi panujacymi w basenie napowietrzania,
a mianowicie mala amplitudgq temperatur, stala wielkoécia pH i wysoka za-

5 Polskie Archiwum Hydrobiologii t. V. nr 2
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wartoécia O, w ciagu calego roku oraz widocznie nieznaczna zmiennoécia do-
plywajacych éciekéw. Pomimo tej jednorodnoéci wrazliwoéé poszczegélnych
gatunkéw na nieznaczne nawet zmiany w érodowisku staje si¢ waznym czyn-
nikiem regulujacym zaréwno sklad gatunkowy, jak i liczebnoéé osobnikéw
poszczegblnych gatunkéw (rys. 5). Przemawia za tym zanikanie niektérych
gatunkéw w pewnych okresach roku, na przyklad Chilodon cucullulus i Euplotes
affinis wypadaja z zespolu w okresie letnim, albo Stentor roeseli, ktérego brak
w okresie wiosennym i letnim. Natomiast Carchesium spectabile wystapil tylko
na wiosne, Saprodinium putrinum tylko w lecie i Metopus es, M. fuscus i Vorti-
cella caliciformis tylko w okresie jesieni, a Glaucoma pyriformis tylko w zimie.

Wyzej wymienione gatunki zasluguja na szczegélna uwage ze wzgledu na to,
ze ich pojaw lub zanik moga stanowié wskazéwke co do zmian zachodzacych
w zbiorniku.

Wedlug rys. 3 najmniejsza i najwigksza iloéé gatunkéw wystepuje przy
tej samej temperaturze srodowiska, co moze wydawa¢é si¢ pewna sprzecznoscia,
tym bardziej ze wedlug danych tabeli IT sklad gatunkowy pierwotniakéw
w okresie wiosny rézni si¢ od skladu jesiennego bardzo znacznie: w zespole
jesiennym wystepuje o 10 gatunkéw wigcej niz w zespole wiosennym. Wzrostowi
temperatury od wiosny do lata towarzyszy wzrost iloéci gatunkéw (rys. 3);
wzrost liczby gatunkéw w zespole postepuje nadal osiggajac maksimum na
jesieni przy spadku temperatury od maksimalnej +17°C w lecie do +-10°C
na jesieni, tj. do poziomu temperatury wiosennej. Ot6z brak zgodnoéci w prze-
biegu krzywej iloéci gatunkéw i krzywej przebiegu temperatury jest prawdo-
podobnie wyrazem réznicowania wrazliwoéci poszczegélnych gatunkéw na
zmiany termiczne. Spadek temperatury do +10°C nie przekracza niezbednego
minimum termicznego dla 35 gatunkéw wystepujacych w érodowisku. Jednak
dalszy spadek temperatury powoduje wypadnigcie 6 gatunkéw, ktérych brak
bylo réwniez na wiosne. .

Wedlug Reynoldsona (1950) liczebnoéé osobnikéw w osadzie czyn-
nym zalezna jest raczej od iloéci opadéw niz od temperatury. Poglad ten wedlug
rys. 5 i 6 znajduje potwierdzenie tylko w okresie jesiennym, kiedy przy zmniej-
~szeniu si¢ opadéw odpowiada zwyzka liczebnoéci pierwotniakéw. W innych
natomiast sezonach wyraznej zaleinoéci migdzy iloécia opadéw a liczebnoécig
pierwotniakéw trudno sie dopatrzeé.

Streszczenie wynikéw

Autorka podaje 38 gatunkéw pierwotniakéw wchodzgcych w sklad osadu
czynnego i ich sezonowe zespoly w okresie badan (Tabl. I — III i tab. II) oraz
stwierdza: _

1. Wartoéci pH i zawartodci tlenu nie zdradzaly zmian sezonowych;

2. Nawet male zmiany termiczne zachodzace w $rodowisku wplywaja
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m sezonowy sklad gatunkowy i liczebnoéé osobnikéw poszezegélnych gatun-
kiw (rys. 2 i 3);

3. Wplyw opadéw na liczebnoéé pierwotniakéw w osadzie czynnym za-
zraczyl si¢ tylko w okresie jesiennym. kiedy spadkowi opadéw odpowiada
zvyzka liczebnodci pierwotniakéw (rys. 6);

4. Redukcja populacji pierwotniakéw zaznacza si¢ na wiosne i w zimie,
a bujny jej rozrost w lecie i szczegilnie na jesieni (rys. 4 i 5).

Oprécz tego sa zanotowane nastepujace zjawiska: 1) zjawisko skarlowacenia
niektérych Ciliata w osadzie czynnym; 2) brak zmian w faunie pierwotniakéw
w czasie przeplywu $ciekéw przez basen napowietrzania.

HU. Beprnanka

Ce3onnble H3MEHEHHA (ayHBI NpoCcTeHIIAX B AKTHBHOM M€ B OYHCTHOM
coopy>xennu B I'nanbcke

Pesome

Astop npusBogut 38 BuIOB Protozoa, BXOAAIMX B COCTAB AKTHBHOIO WA
M UX CE30HHBIE KOMIUIEKCEI B niepuoze ucciepoBanmii (Tabmuusr I—II1 u 1a6. II).

ABTOp KOHCTAaTHpYeT CJIe/IyIolniee :

1. Besmunna pH u coieprkanne KHCJIOPO/Ia B aapallMoHHOM GacceifHe He M3Me-
HSJIMCh B 3aBHCHMOCTH OT C€30HA;

2. Tepmudeckne H3MEHEHMsI, JaKe HeGOJNBUIME, IPOUCXOMIAINME B Cpene,
HNCIOT BJIMAHHE HA CE30HHBIH COCTaB BHAOB M KOJMUYECTBO 0coOeH OT/Ie/IbHBIX
BEIOB (prC. 2 u 3);

3. Bimsiaue atmochepHBIX OCAJKOB Ha KOJMUYECTBO IIPOCTEHIIHX B AKTHBHOM
HJI€ MMEJIO MECTO TOJIBKO B OCEHHEM IIEPHOJE, KOT/Id YMEHBIIEHHIO KOJMYECTBA
atMOC(epHBIX OCAIKOB COOTBETCTBYET POCT YHCJIEHHOCTH IpocTeimmx (puc. 6);

4. BecHoli 1 3UMOi HMEET MECTO COKDAIEHHE UHCICHHOCTH, JIETOM H 0COGEHHO
OCSHBIO HACTyIiaer OOWJIBHBIN MX pPOCT. .

Kpome aroro oGHapy)keHo cieayoume sisiaenus: 1) MamenbueHue HEKOTOPBIX
sunoB Ciliata B aktuBHOM mie, 2) OTcyTcTBHe MaMeHeHu# B (hayHe mpocTeifimx
BO BpeMsl IIEpeX0/ia CTOYHOM BOJBI Yepe3 aspalMOHHbIN GaccelH.

ils Sl

CrHCOK PUCYHKOB

. Cxema UMPKyJIAIMH aKTHBHOIO MIa

. KonmuecTBo BHAOB B OT/JEJIBHBIX MECAIAX I0J/1d B CBA3K CO Cpe/iHeil TeMmepatypoli mecsia
. Cpeanue KoymuecTBa BHIOB B pasHble BPEMEHA T0/[a B CBA3N CO CPEHEl TeMnepaTypoif
. Kaptuna nonysnsiuun Protozoa B OT/EIBHBIX MECAIAX roja

. Kaptuna nonyssitun Protozoa B OTAEIBHBIX CE30HAX rojia

. Cpeaue KoIMYecTBA BHIOB B PA3HBIE BPEMEHA Iofia B CBASH CO CPEHMM CE3OHHBIM
- KOJIMYECTBOM aTMOC(EPHBIX OCAJKOB

e e e B Ba-)
8
O Ul B W N
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I. Biernacka

Seasonal changes of the Protozoan Fauna in activated sludge
of the Purifier in Danzig

Summary

The author lists 38 species of Protozoa found in activated sludge, and their
seasonal complexes in the period under study (Plates I — III and Table II),
and finds that: ¥

1. The pH and oxygen content do not betray seasonal changes;

2. Even slight thermic changes taking place in the environment influence
the seasonal composition of species, and the number of individuals of particular
species (Figs. 2 and 3);

3. The amount of rainfall influences the number of Protozoa in active sedi-
ment only in autumn; in this case a decline in precipitation results in an in-
crease of the number of Protozoa (Fig. 6);

4. A population reduction takes place in spring and winter, and an abun-
dant growth of Protozea in summer, and especially in autumn (Figs. 4 and 5).

Apart from the above the following was noted: 1) dwarfing of some Ciliates
in activated sludge, 2) no changes in the Protozoa fauna during the flow of
sewage through the aerated basin of purifier.

List of figures

Fig. 1. Scheme of circulation of activated sludge:
Fig. 2. Numbers of species during successive months as compared with average monthly tem-

peratures
Fig. 3. Average number of species at various seasons as compared with periodical temperatures.
Fig. 4. A picture of Protozoa populations during particular months
Fig. 5. A picture of Protazoa populations during particular seasons
Fig. 6. Average number of species during various seasons as compared with average amounts
of precipitation
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R. Klekowski

Przezywalnosé wysychajacych slimakow Planorbis
planorbis L. w zaleznosci od niektorych warunkow
srodowiska

Zaklad Hydrobiologii Eksperymentalnej Instytutu Biologii Do§wiadczalnej
im. Nenckiego w Warszawie

Otrzymano 1.XII.1957

Wstep

Niektére gatunki mieczakéw wodnych, stanowiace staly skladnik fauny
drobnych zbiornikéw okresowych, wykazuja zdolno$é przezywania okreséw
braku wody, wystepujacych regularnie w zbiornikach tego rodzaju. Odpornoéé
ta w obrebie gatunku i poszczegélnych populacji waha si¢ w szerokich grani-
cach (Precht 1939, Szkorbatow 1953).

Celem pracy bylo zbadanie wplywu niektérych czynnikéw érodowiska
na stopieri odpornoéci na wysychanie élimaka P. planorbis L. W szczegélnoéci
zwrbcono uwage na stopieri wilgotnoéei podloza, na ktérym przebywaja élimaki
po pozbawieniu ich wodnego $rodowiska, oraz na stan skupienia zwierzat
poprzedzajacy przeniesienie ich w warunki bezwodne.

Migczaki byly obiektem bardzo licznych badan, majacych na celu poznanie
biologii tych zwierzat, a w szczegélnodci przemian wodnych w organizmie
i odpornoéci na wysychanie w zaleznoéci od zmian iloéci wody w otaczajacym
je érodowisku. Nowsze prace dotycza przewaznie §limakéw ladowych (P u s s-
wald 1948, Gebhardt-Dunkel 1953). Obie wymienione prace
dotycza wlasciwoéei fizjologicznych, warunkujacych utrzymywanie zasobéw
wody w organizmie i ubytek jej w czasie wysychania zwierzecia. Spoéréd éli-
makéw wodnych gatunki bedace zywicielami poérednimi gospodarczo szkodli-
wych pasozytéw staly si¢ obiektem bardziej szczegélowych opracowan. Badacze
europejscy szczegélnie duzo uwagi poéwiecali élimakowi Galba truncatula O.F.
Miill, zywicielowi motylicy, zajmujac si¢ m. in. jego zdolnoécia do znoszenia
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wysychania. Kendall (1949) stwierdzil w warunkach eksperymentalnych,
ze G. truncatula wytrzymuje bez wody ponad 1 rok. W doéwiadczeniach R o-
bertsa (1950) G. truncatula przezywala znacznie krécej — do 15 dni. Sty-
czyniska (1956) potwierdzila znaczna odporno$é G. truncatula na wysy-
chanie — ponad 50 dni. Kolpakow (1929), poza obserwacjami w $rodo-
wisku naturalnym i ocena odpornoéci na wysychanie w tych warunkach szeregu
gatunkéw mieczakéw wodnych, przeprowadzil eksperymenty laboratoryjne;
stwierdzil m. in. przezycie 509, okazéw P. planorbis L. (na 50 okazéw) pozba-
wionych wody na okres 2 miesiccy. Zadin i Pankratowa (1931),
opréez G. truncatula omawiaja réwniez inne mieczaki wystepujace w okresowo
wysychajacych zbiornikach. Cheatum (1934) obserwowal wysychanie
migczakéw wodnych w eksperymentach terenowych. Precht (1939) prze-
prowadzal eksperymenty nad wysychaniem réinych gatunkéw $limakéw
z rodziny Planorbidae, opisujac wplyw na przezywalnoéé wielkoéei osobnikéw,
wilgotnoéci wzglednej powietrza oraz blon i wieczek zamykajacych u niektérych
gatunkéw otwory skorup w czasie wysychania. Stwierdzil on, ze w warunkach
eksperymentu, w érodowisku bezwodnym przezywalnosé P. leucostoma Mil. docho-
dzi do 800 dni, a P. planorbis L. — do 368dni. Szkorbatow (1953), na pod-

stawie obserwacji odpornoéci na wysychanie u migczakéw wodnych, dowodzi

grup populacji — réznigcych si¢ miedzy soba wladciwoéciami fizjologicznymi
i ekologicznymi.

Material i metoda

Badania przeprowadzono na zatoczku pospolitym Planorbis planorbis L.
(Gastropoda, Pulmonata, Planorbidae), wystepujacym czesto w drobnych okre-
sowych zbiornikach na terenie Europy i znacznej czeéei Azji (Zadin 1926,1952,
Zadin i Pankratowa 1931, Kolpakow 1929, Precht 1939).

Material uzyty do eksperymentéw pochodznl z dwéch zbiornikéw (A i B)
z okolic Warszawy (Pruszkéw).

A) Drobny zbiornik okresowy; powierzchnia—5 X 3 m, glebokoéé do
okolo 1 m, polozony na lace nad rzeka Utrata, na terenie zalewowym. Na wiosne
zbiornik wchodzi w sklad rozleglego rozlewiska. Pod koniec kwietnia i w maju
zbiornik wysycha coraz szybciej, kurczac swe rozmiary. W zbiorniku gromadza
si¢c zwaly martwych roélin, ktérych rozklad — szczegilnie na krétko przed
zupelnym wyschnigciem zbiornika — powoduje powstawanie znacznych ilosei
siarkowodoru, gléwnie w &odkowej czeéei zbiornika. W okresie obserwacji
(wiosna 1954 r.) zbiornik zaczal gwaltownie podsychaé w poczatkach maja,
calkowite wyschniecie nastapilo okolo 20 maja.

P. planorbis L. wystepowal w zbiorniku masowo. Populacja rozpadala
si¢ wyraznie na dwie grupy pod wzgledem wielkodci osobnikéw. Pojedynczo
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wystepowaly osobniki duze, przypuszczalnie starsze; przytlaczajaca wigkszoéé
stanowily osobniki male, o érednicy przecigtnie 10 mm i 4 skretach. Wedlug
Zadina (1952) — érednica doroslych zatoczkéw P. planorbis L. wynosi
12 — 20 mm, a liczba skretéw 6 — 7. Skorupy malych osobnikéw, stanowia-
cych wigkszoéé populacji, byly delikatne, przezroczyste, jasnobrazowe, o
jednakowej grubosdei i zabarwieniu. Byly to zapewne osobniki mlode, zeszlo-
roczne. Jako material do doswiadezer uzywano wylacznie osobniki male.

B) Zbiornik staly, nie wysychajacy staw o érednicy kilkudziesigciu metréw
i glebokodci przekraczajacej 1 m. P. planorbis L. wystepowal w nim bardzo
licznie, glownie na plytkich miejscach przy brzegu. Wystepowaly prawie wy-
lacznie élimaki duze ($rednica ponad 15 mm) o skorupach grubych, nie przej-
rzystych, ciemnobrazowych lub prawie czarnych. Do dodwiadczen uzywano
wylacznie osobniki duze.

Slimaki byly przywozone w duzych naczyniach (20 1) do pracowni. W czasie
transportu skupienie bylo znaczne i przekraczalo 100 osobnikéw na 1 1 wody.
W ciagu tego samego dnia material byl sortowany i umieszczany w warunkach
doéwiadczalnych. Do przechowywania $limakéw i do dodwiadczefi uzywano
wody wodociagowej, odstalej. Dodéwiadczenia prowadzono w temperaturze
pokojowej (16 — 18°) z wyjatkiem serii I, ktéra zostala umieszczona na otwartym
oknie, ulegajac wplywom nizszej, zmiennej temperatury zewnetrznej. Jako
kryterium odpornosci mieczakéw na wysychanie w érodowisku bezwodnym
przyjeto 9, osobnikéw, ktére wracaly do aktywnego zycia (wysuwanie si¢ ze
skorup i pelzanie), gdy przeniesiono je do wody po okresie wysychania.

Do doéwiadezen uzyto ogélem okolo 11 000 osobnikéw.

Wplyw wilgotnoscei podloza

Zwierzeta, w ilodci ogélnej 2000 osobnikéw, zostaly zebrane 27.V.1954 r.
w zbiorniku ,,B” (stalym). Slimaki w grupach po 500 osobnikéw umieszczano
na warstwie wilgetnego piasku (gruboéé okolo 8 ¢cm) na dnie akwarium (rozmiary
33 X 20 X 25 cm); kazda grupa w osobnym akwarium. Piasek byl przygo-
towany nastepujaco. Do kazdego z czterech akwariéw wsypywano odmierzone
iloéci suchego piasku (2,5 1), dolewajac nastepnie odmierzone ilodei wody;
kolejno do poszczegélnych akwariéw — 100, 200, 400 i 800 ml wody. W akwa-
rium zawierajagcym najwiecej wody (800 ml) piasek byl nasycony woda. Po-
wierzchnia piasku byla wyréwnana, a zwierzeta ulozone w jednej warstwie.
Akwaria byly przykryte rzadka siatka.

Procenty przezywajacych osobnikéw kontrolowano zalewajac woda w ma-
tych krystalizatorach préby liczace zwykle 50 osobnikéw. W pézniejszym etapie
dodwiadezen, kiedy procent przezywajacych wydatnie malal, préby zazwyczaj
zwigkszano, przenoszac do wody po 100—150 zwierzat. Jak wspomniano za oznaki
powrotu do aktywnego zycia przyjmowano wysuwanie ciala ze skorupy i pelzanie.
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Obserwacje odzywania prowadzono w zasadzie w ciaggu 3 dni od chwili zalania
woda. Zazwyczaj w ciagu pierwszego miesigca wysychania pozostale przy zyciu
zwierzeta po zalaniu woda powracaly do aktywnego zycia w ciagu jednej doby;
w okresach pézniejszych pojedyncze osobniki ozywaly po 2 — 3 dniach. Nie
zaobserwowano powrotu do aktywnego zycia po okresie dluzszym niz 3 dni.
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Rys. 1. Przezywanie wysychajgcych élimakéw P. pla-
norbis L. przy réznym stopniu wilgotnoéci podloza
Poczgqtkowa iloéé wody w podlozu: 1 — 100 ml; 2 — 200 ml;

3 —400 ml; 4 — 800 ml.

Rysunek 1 oraz tabela I ilustruja proces wymierania poszczegélnych grup
élimakéw, umieszczonych na podlozu o réznym stopniu wilgotnoéci poczatkowej.
Zwierzeta znajdujace si¢ na podlozu poczatkowo bardziej wilgotnym znacznie
lepiej znosza wysychanie, przezywaja dluzej i w wiekszym procencie niz te,
ktére rozpoczely wysychanie na podlozu o mniejszej zawartoéci wody. Szczegél-
nie dlugo i licznie przezyly élimaki w tej serii, gdzie piasek podloza zawieral
800 ml wody i byl poczatkowo zupelnie nig nasycony. Przypuszczalnie wynika
to z tego, ze szybkoéé utraty wody przez zwierzeta, a co za tym idzie ich prze-
zywalnoéé, zalezy nie tyle od zawartoéci wody w podlozu, ile od wilgotnoéci
warstwy powietrza zalegajacego nad sama powierzchnia podloza i otaczajacej
zwierze. Wilgotnoéé tej warstwy powietrza zalezy z kolei gléwnie od wilgotnoéci
powierzchniowej warstwy podloza, stykajacej si¢ bezpoérednio z powietrzem,
a nie od ogélnego zapasu wody w glebszych warstwach podloza. W opisywa-
nym tutaj doéwiadczeniu wilgotnoéé powierzchni piasku utrzymywala
si¢ przez dluzszy czas na wysokim poziomie jedynie w akwarium zawieraja-
cym piasek nasycony woda. W pozostalych akwariach warstwy powierzchniowe
piasku ulegly szybkiemu przesuszeniu. Pod koniec pierwszego miesiaca piasek
we wszystkich akwariach byl calkowicie wysuszony. Réznice przezywalnoéci
poszczegdlnych grup élimakéw, jak widaé z rys. 1, nie ulegly zmianie po uply-
wie tego okresu. Wskazuje to na decydujace znaczenie warunkéw panujacych
w poczatkowym okresie wysychania oraz potwierdza wyniki obserwacji K o1-
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pakowa (1929), Cheatuma (1934) i Kendalla (1949), dotycza-
cych korzystnego wplywu wysokiej wilgotnoéci poczatkowej.

Na marginesie obserwacji zachowania si¢ §limakéw zauwazono, ze w akwa-
rium z piaskiem nasyconym woda (800 ml) zwierze¢ta w ciagu pierwszej doby
byly bardzo aktywne, pelzaly i gromadzily si¢ wszystkie przy $ciance oéwie-
tlonej éwiatlem padajacym od strony okna; zjawisko takiej dodatniej foto-
taksji pozostaje niewytlumaczone.

Tabela I
Przezywanie wysychajgeych &limakéw P. planorbis L. przy réinych warunkach wilgotnosci
podloza

Survival of desiccating molluscs at different humidity conditions of substrate

w hani Iloéé zwierzq Po 3 dniach w wodzie
T Ty e 0:“ dniach) w prébie After 3 days stay in water 9% iywych
Q"::':'u’;":_f":‘“ Time of desiccation | Number of ani- | ilosé Zywych iloéé martwych | 9 of living
(days) mals in sample | number of living | number of dead
100 ml 5 > 50 43 7 86
16 50 13 37 26
26 50 6 44 12
32 100 2 98 2
40 50 0 50 0
49 . 100 1 99 1
125 116 0 116 0
200 ml 5 50 49 1 98
16 50 21 29 42
26 50 8 42 16
32 100 5 95 5
40 50 1 49 2
49 100 0 100 0
125 96 0 96 0
400 ml 5 50 47 3 94
16 50 28 22 56 |
26 50 15 35 30 ‘
32 100 17 83 17
40 50 2 48 4
49 . 100 6 94 6
125 114 0 114 0
800 ml 5 50 50 0 100
16 50 41 9 82
26 50 34 16 68
32 100 62 38 62
40 50 24 26 48
49 100 43 57 43
125 116 8 108 7,4
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Wplyw przebywania w skupieniu

Tuz przed wyschnigciem zbiornika ,A” (okresowego) zaobserwowano
niezwykle wysokie, stale wzrastajagce w miar¢ wysychania zbiornika, zagesz-
czenie populacji P. planorbis L. (ponad 500 osobnikéw na 10 1 wody). Sprébo-
wano zaobserwowaé w warunkach doéwiadezalnych wplyw, jaki moze wywieraé
duzy stopiefi skupienia osobnikéw na pézniejsza zdolno$é przezycia przez
élimaki okresu bezwodnego.
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Rys. 2. Przezywanie §limakéw P. planorbis L. prze-
trzymywanych przed wysychaniem w réznych sku-
pieniach. Seria I.

1 — grupa 3, obj. wody: 1,5 | (male skup.); 2—grupa 1, obj.’ wody:
0,15 1 (duze skup.); 3 — grupa kontrolna. Czas przebywania
w skupieniu: 7 dni.
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Rys. 3. Przezywanie §limakéw P. planorbis L. prze-
trzymywanych przed wysychaniem w réznych sku-

pieniach. Seria I.
1 —grupa 4, obj. wody: 1,5 | (male skup.); 2 — grupa 2, obj.wody: 0,15
1 (duze skup.). Czas przebywania w skupieniu: 9 dni.

Zwierzeta, w iloéci ogélnej 6050 osobnikéw, zostaly zebrane 30.I11.1954 r.
(seria I) oraz 4.V.1954 r. (seria IT) w zbiorniku ,,A” (okresowy). Slimaki wkrétce
po przyniesieniu do pracowni rozdzielono na szereg grup po 500 sztuk. Grupy
te umieszcrono w naczyniach zawierajacych rézna iloéé wody; rézny byl réwniez
czas przebywania poszczegélnych gerup w tych warunkach.
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W serii I(rys. 2 i 3, tab. IT) élimaki byly podzielone na 4 grupy wedlug ponizej

priedstawionego schematu.

Grupa Objetoéé wody Czas przebﬂania
1 0,151 7 dni) duze

2 0,151 O } skupienie
3 1:5:¢1 | g male

4 1,51 9 } skupienie

Tabela II

Priezywanie wysychajacych élimakéw P. planorbis L. przetrzymywanych przed wysychaniem
w réznych skupieniach

Survival of desiccating molluses P. planorbis L. kept in different aggregations before desiccation

Seria I
Po 3 dniach w wodzie
Cas pozostawania Okres wysychania Tloéé zwierzqt Alter 3 Aty atay,
w skupieniu Objetosé wody (w dniach) w prébie AR e 50 % #ywych
Time of staying | Volume of water| Time of desiccation | Number of ani- ;;‘:‘; h m:::“ i % of living
in aggregation (days) mals in sample akabor ol numb‘z of
living dead
1,51 9 50 41 9 82
male sku- 20 50 31 19 62
pienie 30 50 22 28 44
rare 39 50 0 50 0
7 dni aggregation 44 150 0 150 0
7 days 0,15 1 9 49 48 1 9&23
dite 20 50 46 14 9
skupienie 30 47 34 43 72
i i i i i :
a ti
e 56 174 0 174 0
ol 14 50 42 8 84
male 24 50 34 16 68
skupienie 34 50 0 50 0
rare 39 50 0 50 0
9 dni aggregation 45 150 0 150 0
9 days 0,15 1 14 50 47 3 94
dus 24 50 43 7 86
uze
Pl 34 50 9 41 18
skupienie
s 39 50 4 46 8
agéregation 45 150 16 134 11
55 168 8 160 5
10 50 46 4 92
22 50 37 13 74
1%
Sy % 33 50 20 30 40
gy 43 50 0 50 0
48 50 0 50 0
51 150 0 150 0
b4 la: wy bez ok przebywania w skupieniu. Control: desi d without staying in aggregation.
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W naczyniach zawierajacych po 0,15 1 wody umieszczono grupy 1i 2, a grupy
3 i 4 — w naczyniach o zawartoéci po 1,5 1 wody. W tych warunkach grupy
1i 3 pozostawaly 7 dni, a grupy 2 i 4 — 9 dni.

ywalnosc .
% of surviving snails
8 3-8 8§
T T L T T T T ]
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~
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Rys. 4 Przezywanie §limakéw P. planorbis L. prze-
trzymywanych przed wysychaniem w réinych sku-
pieniach. Seria II.

1 —grupa 4, obj. wody: 18,5 | (male skup.); 2 —grupa 1, obj. wody:
0,25 1 (duie skup.); 3 — grupa kontrolna. Czas przebywania
w skupieniu: 2 dni.
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Rys. 5. Przezywanie §limakéw P. planorbis L. prze-
trzymywanych przed wysychaniem w rézaych sku-
pieniach. Seria II.

1 — grupa 5, obj. wody: 18,5 | (male skup.); 2 — grupa 2, obj. wody:
0,25 1 (duze skup.). Czas przebywania w skupieniu: 4 dni.

Iloéé wody przypadajaca na jednego osobnika wynosila w grupach 1 i 2
(duze skupienie) na poczatku doéwiadczenia 0,3 ml; na skutek parowania
wskaznik ten malal po 7 dniach do 0,13 ml, a po 9 dniach do 0,04 ml. W grupach
3 i 4 (male skupienie) analogiczne wskazniki wynosily: na poczatku 3,0 ml,
po 7 dniach 2,7 ml, po 9 dniach réwniez okolo 2,7 ml. Wzajemny stosunek
wskaznikéw wynosil: poczatkowo 1 :10; po 7 dniach 1 :21;po9dniachl : 68.
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W serii II (rys. 4, 5, 6, tab. III) dlimaki byly podzielone na 6 grup.

Grupa Objetosé wody Czas przebywania
1 0,251 2 dni Ty
9 0,251 . gl skupienie
3 0,251 7% )i
4 18,51 25 oy
5 18,51 4 ,, | male
6 18,51 g skupienie

W naczyniach zawierajacych po 0,25 1 wody umieszczono grupy 1, 2 i 3,
a grupy 4, 5 i 6 —w naczyniach o zawartoéci po 18,51 wody. Grupy 1 i 4
przebywaly w tych warunkach 2 dni, grupy 2 i 5—4 dni, a grupy 3 i 6 —
7 dni.

Iloéé wody przypadajaca na jednego osobnika wynosila w II serii w grupach
1, 2, 3 (duze skupienie) 0,5 ml; w grupach 4, 5, 6 (male skupienie) — 37 ml.
Stosunek wzajemny: 1 :74.

W kazdej serii jedna grupa kontrolna (réwniez 500 szt.) byla od razu prze-
noszona do Srodowiska bezwodnego.

W czasie przebywania zwierzat w wodzie zarysowaly si¢ wyraZnie réznice
zachowania sie élimakéw oraz wlaéciwoéci érodowiska. Slimaki umieszczone
w duzym skupieniu szybko tracily ruchliwoéé, ruchy stawaly si¢ powolne
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Rys. 6. Przezywanie §limakéw P. planorbis L. prze-
trzymywanych przed wysychaniem w réznych sku-
pieniach. Seria II.

1 — grupa 6, obj. wody: 18,5 1(male skup.); 2 — grupa 3, obj. wody:
0,25 | (duge skup.). Czas przebywania w skupieniu: 7 dni.

i po pewnym czasie zwierzeta byly przewaznie zupelnie nieruchome, przykur-
czone w skorupach. Woda w naczyniach z duzym skupieniem zwierzat w krétkim
czasie stawala si¢ metna i przybierala zielonkawobrazowy odcien.

W obu seriach przenoszono élimaki w oznaczonym dniu na piasek wilgotny,
stopniowo wysychajacy, umieszczony w warstwie grubosdci okolo 8 cm na dnie
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akwariéw (33 X 20 X 25 c¢m). Aby piasek w akwariach mial jednakowa wil-
gotnoéé poczatkowa, zalewano go, przed umieszczeniem w akwariach, nadmia-
rem wody, a nastgpnie — odsaczano w gestej siatce z gazy mlynskiej az do
ustania §ciekania wody. Piasek w akwariach przykrywano bibula filtracyjna,
na ktérej umieszczano élimaki w pojedynczej warstwie, unikajac zlepiania
si¢ osobnikéw. Celem uniknigcia réznic w warunkach wysychania umieszczano
réwnolegle grupy z malego i duzego skupienia obok siebie w tym
samym akwarium z piaskiem. Przenoszenie do wody i sprawdzanie zywotnodci
przeprowadzano sposobem opisanym uprzednio.

Wykresy (rys. 2—6) przedstawiaja poréwnanie 2 grup zwierzat, z ktérych
jedna przebywala przed wysychaniem w duzym, a druga w malym skupieniu
przez ten sam okres czasu. Jak widaé z przebiegu krzywych, we wszystkich
przypadkach — niezaleznie od bezwzglednej objetoéci wody i okresu trwania
eksperymentu, élimaki z grupy przebywajacej przed wysychaniem w wiekszym
skupieniu znacznie lepiej znosily pozbawienie wody, przezywajac dluzej i w wigk-
szym procencie. Interesujacy jest fakt, ze zwierzeta z grup kontrolnych, wysu-
szanych bez okresu przebywania w doéwiadezalnym skupieniu, wykazaly
przezywalnoéé poérednia, lepsza niz $limaki ze skupienia malego, ale gorsza
niz zwierze¢ta ze skupienia duzego (rys. 2,4). Jedynie rys. 6 wydaje si¢ wy-
kazywaé, ze zbyt dlugie (w warunkach tej serii) przebywanie w skupieniach po-
woduje spadek przezywalnoéci; obie grupy przezyly gorzej wysychanie niz
grupa kontrolna (rys. 4). Jednak i w tym przypadku przedluzajacy si¢ pobyt
w naczyniach doswiadczalnych przyniésl mniejsze szkody zwierzetom prze-
bywajacym w wigkszym skupieniu. Seria I wykazala ogélnie gorsza przezy-
walnoéé niz seria II (okolo 2-krotnie krétsze zachowanie Zywotnodci).

Trudno obecnie odpowiedzieé, na czym polega — nabyta w warunkach
duzego skupienia — odpornoéé élimakéw na przebywanie w warunkach bez-
wodnych. Dotychczas wielokrotnie stwierdzano wyrazny wplyw duzego sku-
pienia organizméw na ich reakcje wobec szkodliwych wplywéw érodowiska
(Alle 1931, 1934, Drzewina i Bohn 1921 a, b, c, Grebecki
i Kuznicki 1955 a, b i in.). W pracach tych zajmowano si¢ przewaznie
ochronnym dzialaniem, jakie skupienie przejawia wobec trujacych zwiazkéw
chemicznych. Mozna przypuszczaé, ze w opisanych doéwiadczeniach nad P.
planorbis L. przebywanie élimakéw w duzym skupieniu powoduje, wskutek
gromadzenia si¢ w wodzie trujgcych dla organizmu produktéw przemiany
materii — zahamowanie funkcji Zyciowych. Takie zahamowanie proceséw
metabolizmu moze z kolei sprzyjaé latwiejszemu przystosowaniu si¢ organizmu
§limaka do bezwodnego letargu. Sam proces wzrastajgcego zageszczenia osob-
nikéw podczas podsychania zbiornika, szczegélnie na krétko przed zupelnym
wyschnigciem, jest zjawiskiem typowym dla drobnych, okresowych zbiornikéw.
Jak juz wspomniano, taki wzrost zageszczenia populacji obserwowano réwniez
wéréd zatoczkéw P. planorbis L. w zbiorniku ,,A” (okresowym).

http://rcin.org.pl



-

Przezywalno§¢ wysychajgcych §limakéw Planorbis planorbis L. 81

Tabela IIl

Przezywanie wysychajgecych slimakéw P. planorbis L. przetrzymywanych przed wysychaniem
w roznych skupieniach

Survival of desiccating molluses P. planorbis L. kept in different aggregations before desiccation

Seria II
Po 3 dniach w wodzie
Czas pozostawania Okres wysychania Tloéé zwierzqt | After 3 days stay in water
w skupieniu Objetoéé wody (w dniach) w prébie iloéé ilosé % #ywych
Time of staying | Volume of water| Time of desiccation | Number of ani- zywych martwych | % of living
in aggregation (days) mals in sample onaber o2/ I misae of
living dead

5 50 48 2 96

18,5 1 15 49 37 12 74

male 25 50 32 18 64

skupienie 36 50 25 25 50

odvs 46 50 24 26 48

aggregation 56 50 8 42 16

69 50 6 44 12

2 dni 145 161 1 160 0,6
2 days

5 52 51 1 98

0,25 1 15 50 46 4 92

Aods 25 50 47 3 94

skupienie 36 50 45 5 90

jois 56 o e R

ey 09 50 22 28 44

145 163 8 155 5

i 5 50 40 10 80

12 50 25 25 50

ke 17 49 24 25 49

male | 25 50 1 39 22

Skuplanis 37 50 10 40 20

rare 47 50 8 42 16

aggregation 58 50 5 45 10

67 50 4 46 8

4 dni 143 112 2 110 2
4 days

5 50 39 11 78

12 50 47 3 94

0,254 17 50 47 3 94

dude 25 50 48 2 96

skupienie 37 50 43 7 86

dense 47 50 47 3 94

aggregation 58 50 41 9 82

67 50 32 18 64

143 110 15 95 14

6 Polskie Archiwum Hyedrobiologii t. V. nr 2
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Tabela III c. d.

Po 3 dniach w wodzie
Czas pozostawania Okres wysychani Tloés zwierzq After 3 days stayin water
w skupieniu Objetoéé wody (w dniach) w prébie ilogé ilogé % #ywych
Time of staying | Volume of water| Time of desiccation | Number of ani- |  jyyvep martwych | % of living
in aggregation (days) mals in sample B A e
7 living dead
5 50 27 23 54
12 50 16 34 32
18,5 1 17 50 16 34 32
male 27 50 15 35 30
skupienie 33 50 11 39 22
rare 43 50 4 46 8
aggregation 54 50 3 47 6
; 63 50 5 45 10
7 dni 139 80 0 80 0
7 days
5 50 25 25 50
12 50 21 29 42
025 1 17 50 28 22 56
dato 27 50 19 31 38
skupienie 33 50 36 14 72
dense . 43 50 15 35 30
aggregation 54 50 21 29 42
63 50 10 40 20
139 112 2 110 2
7 50 48 2 96
17 51 45 6 90
27 50 39 11 78
0 dni* e 38 50 41 9 82
0 day 51 50 23 27 46
61 50 13 37 26
71 100 14 86 14
147 176 0 176 0
g la: wy bez ok przebywania w skupieniu.

Control: desiccated without staying in aggregation.

Zaleinoéé od zmniejszania si¢ ilosci wody w zbiorniku

Do doéwiadezeri uzyto ogélem 2000 osobnikéw ze zbiornika ,,A’ (okreso-
wego). Slimaki byly polawiane w odstepach 3-dniowych (4, 7, 10, 13.V.1954)
w okresie gwaltownego podsychania zbiornika, tuz przed calkowitym wysch-
nigciem, ktére nastapilo okolo 20 maja. W czasie ostatniego polowu — 13 maja,
w zbiorniku pozostawalo zaledwie okolo 10 1 wody. Slimaki po rozsegregowaniu
umieszczano w akwariach na wilgotnym piasku i bibule, zachowujac jednakowe
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warunki, zapewniajgce m. in. identyczna wilgotnoéé, w sposéb podany przy
opisie wplywu skupienia; w podobny sposéb przeprowadzono réwniez spraw-
dzanie Zywotnoéci.

Rezultaty doéwiadczen ilustruje rys. 7itabela IV. Wynika z nich, ze w miare
podsychania zbiornika wzrasta odpornoéé na wysychanie §limakéw zamieszku-
jacych ten zbiornik, osiggajac maksimum tuz przed zupelnym zniknigciem
wody.
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Rys. 7. Przezywalnoéé §limakéw P. planorbis L.
w zaleinoci od zmniejszania sie iloSci wody
w zbiorniku i réznic ekotypowych.

Polowy dokonywano: 1 —4.V (zb. okresowy); 2 — 7.V(zb. okr.);
3—10.V (sb. okr); 4—13.V (zb. okr); 5 —7.V (zb. staly).

Mozna przypuszczaé, ze istotng role w procesie wzrostu odpornoéci odgrywa
opisane w poprzednim ustepie, wzrastajace przed wyschnigciem zbiornika,
skupienie osobnikéw. Korzystny wplyw takiego wzrostu zageszczenia popu-
lacji wskazuje na istotne przystosowanie §limaka P. planorbis L. do érodo-
wiska drobnych zbiornikéw, ulegajacych czesto wyschnigciu.

Wydaje sie, ze zaobserwowane fakty mozna interpretowaé jako sezono-
woéé zmian fizjologicznych wladciwoéei zwierzat, zwigzana z sezonowoécia
warunkéw érodowiska, w ktérym te zwierzeta zyja. W obecnym stanie przy-
stosowania do warunkéw panujacych w zbiornikach okresowych populacja
P. planorbis L. wykazuje wzrost odpornoéci na wysychanie jeszcze przed nadcho-
dzacym wyschnigciem zbiornika. Zapewne zmiany wladciwoéci érodowiska, zacho-
dzace tuz przed letnim wyschnigciem zbiornika, jak np. znaczne wahania
temperatury oraz jej wzrost, wzrost stezenia zwigzkéw rozpuszczonych w wo-
dzie, zmiany natlenienia itp. opisane przez Pasc halskie g 0(1959), stanowia
bodziec wyzwalajacy zmiany w fizjologii élimakéw, prowadzace do wzrostu
odpornoéci. Podobnie np. zmiany (skrécenie) dlugoéci dnia sa ,,sygnalem”
wyzwalajacym u niektérych ssakéw zmiany w uwlosieniu, u niektérych ptakéw
zmiany opierzenia, bedace przystosowaniem do nadchodzacego dopiero zimo-
wego spadku temperatury (Naumow 1955).
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Tabela IV

Przezywalnoéé wysychajacych élimakéw P. planorbis L. w zaleznoSci od zmniejszania sie¢ ilosci
wody w zbiorniku i charakteru zbiornika

Survival of desiccating molluscs P. planorbis L. depending on the decrease of water content
in the pond and on the pond character

http://rcin.org.pl

Po 3 dniach w wodzie
Ok Syt Tickd ewletiat After 3 days stay in
Rodzaj zbiornika Data polowu (w dniach) w prébie i 2 % #zywych
Kind of pond Day of sampling | Time of desiccation Numb.er of ani- ;yl‘:‘; h mli:tov‘véych % of living
(days) mals in sample PG DI
living dead
7 50 48 2 96
17 51 45 6 90
27 50 39 11 78
1 38 50 41 9 82
N 51 50 23 27 46
61 50 ‘13 37 26
71 100 14 86 14
147 176 0 176 0
8 50 45 5 90
15 50 43 7 86
20 50 37 13 74
30 50 42 8 84
B ” 40 50 36 14 72
= -
3% 50 50 22 28 44
5 60 50 15 35 30
i - 69 50 9 41 18
| "g“ 145 88 1 87 1
£ g 8 52 49 3 98
<l 18 50 46 4 92
28 50 45 5 90
> 37 50 49 1 98
s 41 50 41 9 82
57 50 32 18 64
66 50 41 9 82
142 198 7 191 4
8 50 49 1 98
18 50 50 0 100
e 28 50 49 1 98
o 50 50 45 5 90
139 232 77 155 67
8 50 23 27 46
) 15 50 21 29 42
- 20 50 18 32 36
g = 30 50 24 26 48
o 8 > 10 50 9 41 18
E g & 50 50 10 40 20
= H 60 50 2 48 4
N & 69 50 2 48 4
145 31 0 31 0
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Réznice ekotypowe

Uzyto 430 §limakéw zebranych 7.V.1954 r. w zbiorniku ,,B” (stalym).
Zwierzeta suszono i sprawdzano przezywalnoéé w identyczny sposéb, jak
w seriach poprzednich. Przeiywalnoéé ilustruje na rys. 7 najnizej przebiega-
jaca krzywa. Poréwnujac przebieg tej krzywej z krzywa ilustrujaca (na tym
samym wykresie) przezywalnoéé élimakéw polawianych w tym samym dniu
(7.V) w zbiorniku stalym widzimy, ze élimaki pochodzace ze zbiornika okre-
sowego wykazaly znacznie wyisza przezywalnoéé niz osobniki tego samego
gatunku ze zbiornika stalego. Jak wspomniano, uzyte do dodwiadczen §limaki
ze zbiornika stalego byly wieksze, mialy grubsze skorupy i byly wobec tego
przypuszczalnie starsze od $limakéw ze zbiornika okresowego. Precht
(1939) wykazal, ze odpornoéé na wysychanie zalezy u élimakéw P. planorbis L.
od rozmiaréw osobnikéw. Slimaki tym lepiej znosily brak wody, im byly wigksze
(i zapewne starsze). W opisanych doswiadczeniach élimaki ze zbiornika stalego,
pomimo znacznie wiekszych rozmiaréw, znosily brak wody wyraznie gorzej
niz zwierze¢ta mniejsze ze zbiornika okresowego. Wynik ten jest zgodny z re-
zultatami uzyskanymi przez Szkorbatowa (1955), ktéry tego rodzaju
réznice odpornoéci na wysychanie élimakéw slodkowodnych okreélit mianem
»ekotypow” (gléwnie na podstawie doéwiadezern z populacjami £limakéw
z rodz. Bithynia i Limnaea (Galba) pochodzacych z réinych érodowisk).

Streszczenie wynikéw

W toku badaf nad biologia §limaka Planorbis planorbis L. autor stwierdzil
co nastepuje: :

1. W naturalnych warunkach, przed wyschnigciem zasiedlonego przez
§limaki zbiornika okresowego, nastgpuje w nim gwaltowny wzrost zageszcze-
nia populacji.

2. Slimaki, w ostatnim okresie wysychania zbiornika, wykazuja wzrost
odpornoéci na wysychanie (rys. 7, tab. IV).

3. Zatoczki, przebywajace w toku eksperymentu w duzym skupieniu,
przed pozbawieniem ich érodowiska wodnego wykazuja znacznie wieksza
odpornoéé na wysychanie niz zatoczki przebywajace w malym skupieniu przed
poddaniem ich wysychaniu (rys. 2 — 6, tab. II, III).

Na podstawie powyzszych wynikéw autor przypuszcza, ze populacja drobno-
zbiornikowa Planorbis planorbis L. wykazuje specyficzne przystosowania do
okresowoéci istnienia zbiornika oraz okresowego wzrostu zageszczenia popu-
lacji.

Przeprowadzone badania dostarczyly poza tym nowych dowodéw na po-
twierdzenie nastgpujacych obserwacji, poczynionych przez innych autoréw:
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1. Slimak Planorbis planorbis L. wykazuje duza odpornoéé na okresowe
pozbawienie érodowiska wodnego, zalezng m. in. od wilgotnoéci podloza, zwlasz-
cza w pierwszym okresie wysychania (rys. 1, tab. I).

2. Populacja ze zbiornika okresowego lepiej znosi brak wody niz populacja
ze zbiornika stalego — wskazuje to na réznice ekotypowe miedzy populacjami

(rys. 7, tab. IV).

P. KnekoBCKH

HepesxnBaemocTs Buichxaromux ynurox (Planorbis planorbis L.) B 3asm-
CHMOCTH OT HEKOTOPBIX YyCHOBHH cpeasI

Pesome

Tlpu uccnenosanuu Guosornu yymtku Planorbis planorbis L. aBrop Hamen
cle ayronee : ‘

1. B eCcTeCTBEHHBIX YCJIOBHAX, B IIOCJIEHEM JIEPHO/IE BBICBIXaHHUs 0GHTaeMOro
YAUTKOM BPEMEHHOIO BOJOEMa, BBICTYIIAeT B HEM PE3KOE YBEJMYCHHE CTENCHH
CKOIIJIEHUST JIOIYJISIHH .

2. B mocnesHeM IepHOje BBICHIXaHHs BOJOEMA Y YJIMTOK IIPOABIAETCS 3HA-
YHTEbHAS YCTOWYMBOCT K BBIChIXaHMIO (puc. 7, Tab. IV).

3. B 9KCHEepUMEHTAIbHBIX YCIOBHAX YJIMTKH, HAXOJAIIHECH IIepe/] JIMILIECHHEM
UX BOJIHOH cpe/ibl B GOJBIIOM CKOIUIEHHH, IPOSBIISIIOT 3HAYMTENIBHO GOJIBLIYIO
YCTOHUMBOCTH K BBICBIXQHMIO YeM YJIMTKH, HAXOMAILIMECA Iepe/l BBICHIXaHHEM
B HeGoybmux ckomieHusx (puc. 2—6, ta6. II—III).

Ha ocHOBaHMM NPHUBEJIEHHBIX PE3yJIFTATOB aBTOP IIPEAIIOJIAraeT, YTO IOIMyJIA-
must Planorbis planorbis L. mepeceIxaiomero Bojgoema IMposABIsieT cremmpuyec-
KO€ IpUCIOCOBIEHHE K NIEPHOANYHOCTH CYIIECTBOBAHHA BOJ0EMA H K BPEMEHHOMY
YBEJIMYEHUIO CTENEHH CKOIICHHA IOIIyJISIUH.

ITpoBeieHHBIE MCCIIEJJOBAHUA Al HOBBIE JIOKA3aTeIbCTBA, IOATBEPyK/IAIONIHeE
CleyIomMe HaGIOAeHNs, IIPON3BE/ICHHBIC JPYTHMH aBTOPaMM :

1. Planorbis planorbis L. npoasiser Goibuyl0 yCTOHUMBOCTE K BpPEMEH-
HOMY JIMIIEHMIO BOAHOW cpeapbl. CremeHb 9TOH YCTOHYHBOCTH 3aBHCHT MEXKIY
IPOYMM , OT BJIAYKHOCTH CyOCTpara, 0COGEHHO B IIePBOM IlepHO/ie BhIChIXanus (puc. 1,
tab. I).

2. IMonynAnuss NEpHOAUYECKH II€PECHIXAIOUIEro BOJOEMA JIyYIle IIePeHOCHT
JIMIIEHUE BOJBI YeM IONYJIAIMs IIOCTOSIHHOIO BOj0eMa. DTO yKasbiBaer (pHcC. 7,
1a6. IV) Ha pasHuiy MeXIy IONYIAUMAMH (OKOTHIIBI).

CnHCOK pHCYHKOB

Puc. 1. Ilepesxusaemocts BhIChIXarommx yautok P. planorbis L. npu pasHbIX yCHOBHAX BIaXK-

HOCcTH cyOcrpaTta.
HauaysHOe KOJIHYECTBO Bojkl B cyoerpare: 1 —100 sur; 2—200 mi; 3—400 mwr; 4—800 mot.
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Puc.2.

Puc.3.

Puc.4.

Puc.5.

Puc.6.

Puc.7.

IlepesxuBaemocts yiuTOK P. planorbis L. BoIIep)KnBaeMbIxX Mepej BHICHIXAHHEM B pas-
HbIX cKoruteHusix. Cepus 1.

1—rpymna 3, oGbem Boze! 1,5 11 (HeGonpmoe ckorurerne) ; 2—rpymma 1, o6sem Boas: 0,15 1
(6osbmoe croruieHne); 3 — KOHTPOJIBHAS TPYINIA.

Bpems npeGbIBaHMA B CKOIUICHHMH: 7 JHEH.

ITepesxuBaemocts yymrok P. planorbis L. BoimepikuBaeMbIx nepes; BHICIXaHHEM B pas-
HbIX cKomleHusx. Cepus I.

1 — rpymma 4, o6wsem Bogsr 1,5 a1 (HeGomsimoe ckomutenue); 2 — rpymma 2, 00BEM BOIbI
0,15 n. (Gonsmioe ckorieHne).

Bpemsi npeGbiBanuA B CKOIUICHMH: 9 [HEH.

Tlepe>kuBaemocts yiuutok P. planorbis L. Be1ep)XuBaeMbIX Nepe/ BLICHIXAaHHEM B pas-
HbIX ckoriennax. Cepus II.

1 — rpymma 4, o6mem Boap! 18,5 i (HeGonsuroe ckomtenne); 2 — rpymma 1, oGbem BOABI
0,25 x1 (Gosbiioe cKoruieHue); 3 — KOHTPOJIBHASL Ipymma.

Bpems npeObiBanusa B CKOIUIEHHM: 2 JHA.

IepesknBaemocts yiurok P. planorbis L. Beiaep)kuBaeMeIX nmepes BBICHIXaHHEM B pas-
HbIX ckorennsax. Cepus II.

1 — rpymma 5, o6bem Boael 18,5 i1 (neGosbiioe ckomenue); 2 — rpynma 2, 00beM BOILI
0,25 5 (Gosbioe cxomneHwme).

Bpems npeObiBanus B CKOIUICHMM: 4 JTHS.

IlepexuBaemocts ymTok P. planorbis L. BhIAep)KuBaeMbIX mepej BHICHIXAaHHEM B pas-
HbIX crorurenusx. Cepmst II.

1 — rpynma 6, o6mem Boge! 18,5 i1 (webombinoe ckomienne); 2 — rpymma 3, o0beM BOAbI
0,25 1 (Gosbioe CKOIUIEHHME).

Bpems npeObIBaHUA B CKOIUICHHH : 7 JHEH.

IlepexxuBaemocts yiurok P. planorbis L. B 3aBHCHMOCTH OT yMEHBIUEHHS KOJMYECTBA
BO/BI B BOJOEME M €ro xapaxtepa. VYJoBbI coBepianuch: 1 — 4.V (BpemeHHbI BOIOEM);
2—7.V (Bpemennsnii Bogoem); 3—10.V (Bpemennsni Bomoem); 4 — 13.V (BpemeHHbIi
BozoeM); 5—7.V (nmocrosHHBIN BojoeMm).

R. Klekowski

Survival of dessicating molluses Planorbis planorbis L. in dependence on some

environmental conditions

Summary

In the course of the research on the mollusc Planorbis planorbis L. biology,
the following facts have been stated:

1.
dries
2.

In natural conditions, before a temporary pond populated by the molluses
up, a sudden increase of the population density occurs.

In the final period of desiccation of the pond, the molluscs deprived of

water medium show an increase of the resistance to desiccation (diagram 7,

table IV).
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3. P.planorbis specimen which before being deprived of water medium remai-
ned in dense crowd show a much stronger resistance to desiccation than those
found remaining in a small number before desiccation occured (diagrams 2
and 4, table II, III).

Considering the above results the author postulates that the P. planorbis po-
pulation of small ponds exhibits a specific adaptation to the periodicity of the
pond existance and to the periodic increase of the population density.

The present research added also new evidence confirming the following
observations of other authors.

1. Planorbis planorbis shows a considerable resistance to a periodic lack
of water environment. The resistanc degree depends- among other factors- on
the humidity of the substrate, especially in the initial period of desiccation
(diagram 1, table T).

2. The population of a temporary pond endures easier the lack of water
than the population of a permanent pond: this fact points to some ekotypic
differences between the populations (diagram 7, tab. IV).

List of figures

Fig. 1.Survival of drying snails P. planorbis L. at various moisture conditions of the substrate.
Initial amount of water in substrate: 1—100 ml; 2—200 ml; 3—400 ml; 4— 800 ml.

Fig. 2.Survival of snails P. planorbis L. kept before drying in various degrees of crowding.
Series I. 1—group 3, volume of water: 1,5 1 (small agglomeration); 2—group 1, volume
of water: 0,15 1 (large agglomerations); 3 — control group.

Keeping time in agglomeration: 7 days.

Fig. 3. Survival of snails P. planorbis L. kept before draying in various degree of crowding. Series I
1—group 4, volume of water: 1,5 1 (small agglomeration); 2—group 2, volume of water:.
0,15 1 (large agglomeration);

Keeping time in agglomeration: 9 days.

Fig. 4.Survivalof snails P. planorbis L. kept before drying in various degree of crowding. Series IT.
1—group 4; volume of water: 18,5 1 (small agglomeration); 2—group 1, volume of water:
0,25 1 (large agglomeration): 3—control group.

Keeping time in agglomeration: 2 days.

Fig. 5.Survival ofsnails P. planorbis L. kept before drying in various degree of crowding. Series IT.
1—group 5, volume of water: 18,5 1 (small agglomeration); 2—group 2, volume of water:
0,25 1 (large agglomeration).

Keeping time in agglomeration: 4 days.

Fig. 6.Survivalof snails P. planorbis L. kept before drying in various degree of crowding. Series IT.
1—group 6, volume of water: 18,5 1 (small agglomeration); 2—group 3, volume of water:
0,25 1 (large agglomeration).

Keeping time in agglomeration: 7 days.

Fig. 7.Surviving capabilities of snails P. planorbis L. as depending upon the decrease of water
in the basin and the kind of basin.

Catches carried out: 1—4. V (periodical basin); 2—7.V (periodical basin); 3—10.V (per-
iedical basin), 4—13.V (periodical basin), 5—7.V (permanent basin).
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM V (XVIII) NR 2, 1959

E. Tranda

Przyczynek do poznania makrofauny nowo powstalych
stawkow

Z Instytutu Zoologicznego PAN. Oddzial w Ledzi
Otrzymano 1.XI1.1957

Wstep

W czasie prowadzonych przeze mnie badan terenowych nad fauna chrzaszezy
wodnych z grupy Hydradephaga w stawie zwanym Jezioro Okret i zbiornikach
przyleglych obok wsi RogoZno, pow. Lowicz, napotkalem 2.VIII.1953 roku
interesujace zbiorniki wodne w zZwirowni zaloZonej na morenie otaczajacej kot-
ling Jeziora Okret od zachodu.

Zbiorniki te powstaly na wiosne roku 1952 przez zalanie woda zaskérna
najglebszych czeéci zwirowni. Sa to 3 stawki polozone na dnie glebokiej kotliny
otoczonej wysokimi (ok. 15 m) écianami piaskowymi (rys. 1). Pierwszy stawek
(st. A), lezacy najblizej drogi prowadzacej od wsi Rogozno, jest maly i plytki
(20 m X 3 m i gleboki ok. 0,5 m). Dlugoéé stawku drugiego (st. B) wynosi ok.
113 m, szerokoéé od 15 do 30 m; dlugoéé trzeciego (st. C) 93 m, szerokoéé 35 m.
Glebokoéé dwéch wigkszych zbiornikéw wg informacji pracownikéw zZwirowni
dochodzi miejscami do 4—5 m. Brzegi i dno stawkéw sa piaszczysto-zwirowe,
woda przezroczysta, o slabym zabarwieniu zielonkawym. Silne zabarwienie
zielone wywolane zakwitem fitoplanktonu napotkalem w sierpniu 1954 r. w zbior-
niku C. Poza fitoplanktonem i skupiskami glonéw nitkowatych inne roéliny
wodne w tych zbiornikach nie wystepuja.

Badaniami objety byl gléwnie stawek B. Jak wynika z pomiaréw okreso-
wych, w stawku tym w roku 1953 pH wynosilo 5,8. W roku 1954 nastapila
zmiana odczynu na nieco kwasdniejszy, o pH = 5,5. Odezyn taki utrzymywal
si¢ do korica 1954 roku. Pomiaré6w dokonywano za pomoca papierkéw indykato-
rowych marki ,,Chemapol” produkcjl czechoslowackiej, wskazujqcych pH z do-
kladnoécia do 0,3.
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Wielokrotne pomiary temperatury wody powierzchniowej wykazaly, ze nie
odbiega ona od temperatury Jeziora Okret. Najwyzsza temperature w stawku B
(22,5°C) stwierdzilem 10.VIIL.1954 r.; na Jeziorze Okret tego samego dnia
i 0 tej samej porze wynosila ona 22°C.

Rys. 1. Widok ogélny zwirowni. Na pierwszym planie widaé stawek A,
za nim stawek B, a w glebi stawek C

W omawianych stawkach powstalych na rok przed rozpoczeciem obserwacji
stwierdzilem obfite wystepowanie rozmaitych gatunkéw owadéw wodnych,
a miedzy nimi chrzaszezy z grupy Hydradephaga, ktére stanowily gléwny obiekt
moich badari. Szczegélnie interesujace jest stwierdzenie masowego wystepovania
chrzaszcza Potamonectes canaliculatus (Lac.) uwazanego za gatunck reliktowy
poludniowo-zachodnio-europejski. Jak wynika 2z obserwacji dokonznych
w ostatnich 20 latach (A. Horion 1941), przesuwa on wyraznie granice swego
zasiegu ku wschodowi. Omawiane zbiorniki sa jego stanowiskiem najdalej
wysunietym na wschéd w Europie Srodkowej.

Stan poznania entomofauny okolic Lodzi, obejmujacych obszar ograniczony
na pélnocy pradolina Wisly z rzekami Bzura i Nerem, od zachodu rzeka Warta,
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od poludnia Jura Czestochowsko-Wieluriska i od wschodu rzeka Pilica, jest
bardzo slaby. Istnieje tylko kilka opracowan owadéw tego terenu ogloszonych
drukiem. Nalezy tu wykaz wazek okolic Kamieniska (Polinski 1918), wykaz
chrzaszezy okolic Pabianic (W. Eichler 1928—1930), spis owadéw zimu-
jacych z okolic Lodzi (K. Strawinski 1933) oraz dwie nie znane na ogél
w Polsce prace niemieckie zawierajace wykaz motyli (B. Jarisch 1942)
i blonkéwek (F. Parré 1950) okolic Lodzi.

Spoéréd wymienionych badaczy jedynie W. Eic hler(1929) podaje miedzy
innymi 25 gatunkéw chrzaszezy wodnych z grupy Hydradephaga. Fakty po-
wyzsze oraz slaba znajomoéé fauny drobnych zbiornikéw wodnych w ogéle,
a jej sukcesji w zbiornikach nowo powstalych w szczegélnoéci, sklonily mnie
do podjecia ponizszych badan.

Pragne w tym miejscu wyrazié¢ serdeczne podzigkowanie doc. dr A. Wr 6 b-
le wskiemu za oznaczenie pluskwiakéw wodnych (Heteroptera), mgr K. T o-
maszewskiej za oznaczenie larw ochotek (Tendipedidae) oraz mgr C. T o-
maszewskiemu za oznaczenie larw chruscikéw (Trichoptera).

Charakterystyka faunistyczna stawkéw w zwirowni pod Rogoznem

W badanych zbiornikach lowilem zwierzeta wodne czerpakiem lub draga
pieciokrotnie od 2. VIII do X.1953 r., co miesiac od 14.I1T do 26.X.1954 r. oraz
jeden raz 27.VIIL.1955 r.

Zebrane materialy oprécz chrzaszczy wodnych obejmowaly bardzo liczne
pluskwiaki wodne (Heteroptera) i wystepujace masowo na dnie zbiornika larwy
ochotek (Tendipedidae). Wymienione grupy ze wzgledu na wielka liczebnogé
stanowia bardzo wazny skladnik fauny badanego zbiornika. W 1954 r. zebrano
takze larwy chruécikéw (Trichoptera), a dopiero w 1955 r. pijawki (Hirudinea).

l. Chrzaszcze wodne z grupy Hydradephaga

W badanych zbiornikach stwierdzil autor wystepowanie 23 gatunkéw chrzasz-
czy wodnych, co uwidoczniono w tabeli I.

Jak z zestawienia wynika, tylko 2 gatunki, Potamonectes canaliculatus (Lac.)
i Scarodytes halensis (F.), wystgpowaly we wszystkich polowach od 1953 do
1955 r. Z obu gatunkéw znacznie liczniejszy byl Potamonectes canaliculatus (Lac.).
W badanym zbiorniku znalazlem takze larwe tego gatunku oraz wyhodowalem
poczwarke dotychezas nie znana, ktérej opis podaje w osobnej publikacji. A.
H orion (1941) podaje, ze Scarodytes halensis (F.) jest gatunkiem spotykanym
czgsto wraz z Potamonectes canaliculatus (Lac.) na tych samych stanowiskach.
Spoéréd gatunkéw towarzyszacych znalezionych w 1953 roku co najwyzej w
kilku okazach Coelambus polonicus (Aubé) nie byl dotad podawany ze stanowisk
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lezacychnazachéd od rzeki Wisly, z wyjatkiem Bielan pod Warszawa (L. Hild t
1914). Wymieniony gatunek zdaje si¢ wigc wykazywaé tendencje do przesuwa-
nia granic swego zasiegu w kierunku zachodnim.

Badania prowadzone przez caly rok 1954 pozwolily na wyréznienie grupy
gatunkéw powtarzajgcych si¢ w polowach w ciggu roku, obok gatunkéw napot-
kanych tylko jednorazowo, co ilustruje zalgczona tabela wystepowania
chrzaszezy. P. canaliculatus (Lac.) wystgpowal w kwietniu w znacznie mniej-
szej ilodci niz w innych miesigcach. Laccophilus minutus (L.) byl liczniej i
czeéciej polawiany od sierpnia 1954 roku niz pozostale gatunki. Nalezy tu wy-
mienié takze nastgpujace bardzo rzadkie gatunki na terenie Polski érodkowej:
Gyrinus paykulli Ochs, znany spod Warszawy (L. Hild t 1914), i Laccophilus
variegatus Germ., znany z okolic Warszawy (L. Hild t 1914) oraz z okolic
Poznania (D. Le¢gosz-Owsianna 1955). Laccophilus variegatus Germ.,
rzadki na ogél gatunek, jest pospolity jedynie w Europie poludniowej.

Charakteryzujac ogblnie wystepowanie chrzaszezy w stawku B mozna, jak
sadze, wysunaé teze, ze w zbiorniku tym ksztaltuje si¢ zesp6l chrzagszezy, w kté-
rym Potamonectes canaliculatus (Lac.) wyraznie dominuje, Scarodytes halensis
(F.) jest influentem, pozostale liczne chrzgszcze sa gatunkami towarzyszacymi,
ktérych sklad jakodciowy i iloSciowy ulega cigglym zmianom.

Inaczej przedstawia si¢ zasiedlenie przez chrzgszcze wodne stawku A, za-
roénietego gestymi skupiskami glonéw. Znajdowalem w nim w roku 1953 znacz-
nie liczniej niz w stawku B nastgpujace gatunki chrzgszezy:

Hygrotus inaequalis (Fabr.), Laccophilus minutus (L.), Gaurodytes bipustu-
latus (L.) oraz Scarodytes halensis (Fabr.) Wydaje mi si¢, ze warunki ekologi-
czne, nieco odmienne w tym plytkim stawku zaroénigtym skupiskami glonéw,
wplynely na to, ze te gatunki chrzaszezy wodnych znajdujac w nim lepsze
warunki bytowania liczniej go zasiedlaja niz stawek B. Natomiast P. canalicu-
latus, ktéry réwniez wystgpowal w stawka A, nie dominowal tak wyraznie
nad pozostalymi gatunkami. W stawku A 20.X.1954 zostal zlowiony jeden
okaz gatunku Dytiscus (Macrodytes) dimidiatus Bergstr., nie spotykany w sta-
wku B.

2. Pluskwiaki wodne (Heteroptera)

W 1953 roku w stawku B znaleziono 18 nastgpujacych gatunkéw pluskwia-
kéw réznoskrzydlych wymienionych w tabeli II.

W roku 1953 najliczniejszym gatunkiem byla Sigara falleni (Fieb.), z gatun-
kéw pozostalych znalazlem po kilka tylko osobnikéw.

W roku 1954 Sigara falleni (Fieb.) takze byla gatunkiem najliczniejszym.
Doéé licznie wystepowaly: S. praeusta (Fieb.), S. concinna (Fieb.), S. distincta
(Fieb.) oraz Corixa punctata Illig. Gatunki pozostale wymienione w tabeli II
reprezentowane byly przez nieliczne osobniki.
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Tabela I

Wystepowania chrzaszezy wodnych (Hydradephaga) w stawku B w zwirowni pod RogoZne m
Occurrence of Hydradephage in new formed pond at RogoZno

Gatunek
Species

Czas polowu Date of sampling

1953

1954

1955

vin | x| x

I

v

vi | vir | v | xx

HALIPLIDAE
Haliplus (Neohali-

plus) lineaticollis ~

Marsh.

Haliplus (Halipli-
nus) fluviatilis
Aubé

DYTISCIDAE
Bidessus pusillus
(Fabr.)

Coelambus impres-
sopunctatus(Schall,)

Coelambus poloni-
cus (Aubé).

Hygrotus inaequalis
(Fabr.)

Porhydrus lineatus
(Fabr.)

Scarodytes halensis
(Fabr.)

R

++

++

++

++

44

o T S S

o

e

Potamonectes cana-
liculatus (Lac.)

+4+

b

+4+

o

4+

B e o B e =

Gt

Gt

Laccophilus varie-
gatus Germ.

Laccophilus minu-~
tus (L.)

Gaurodytes bipustu-
latus (L.)

Gaurodytes sturmi
(Gyll.)

Rhantus pulverosus
(Steph.)

Rhantus notatus

(Fabr.)
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Tabela]e d

Czas polowu Date of sampling

LR 1953 1954 | 1955
Species l

vin| x| x | mE| 1v| v | vi|vi|vim|xt | X |vm

16 | Colymbetes fuscus }
(L.) - |
17 | Acilius sulcatus (L.) + i ‘
18 | Dytiscus (Macrody-
tes) marginalis L. |+ +

GYRINIDAE
19 | Gyrinus (Gyrinulus)

minutus Fabr. + +

20 | Gyrinus (s. str.)

marinus Gyll. ot A
21 | Gyrinus(s. str.) sub-
striatus Steph. + + +
22 | Gyrinus (s. str.) ¢
paykulli Ochs. - +
Objaénienia
+ 4 4 — wystep i bnikéw w pol h — bardzo liczne
++ — wystepowanie osobnikéw w polowach — liczne
R S S A A
Explanation

+ ++ 4 = occurence of individuals in hes — very

+ + — occurence of individuals in catches — numerous
+ —occurence of individuals in catches — scarce

Godne uwagi jest znalezienie wéréd okazéw zebranych dnia 26.X.1954 r.
3 osobnikéw Notonecta viridis Delec., ktéra uchodzi za gatunek poludniowy
i w Polsce dotychczas znane sa tylko 3 jej stanowiska pod Poznaniem. Za ga-
tunki rzadkie w Polsce uwazane sa: Sigara concinna (Fieb.), S. moesta (Fieb.)
oraz Corixa dentipes Thoms.

3. Larwy chruécikéw (Trichoptera)

Spoéréd chrusécikéw dopiero w roku 1954 zostaly znalezione larwy nastepu-
jacych gatunkéw:

1) Limnophilus vittatus Fabr.

2) Limnophilus extricatus Mc.Lach.

Oba wymienione gatunki znane sa dotychczas prawie wylacznie z Polski
poludniowej, a mianowicie z Podkarpacia, i sa tam charakterystyczne dla
zbiornikéw o czystej wodzie i przezroczystym dnie. Ponadto Limnophilus
extricatus Mc. Lach. zostal znaleziony dotychczas takze w Polsce $rodkowej
w zrédlach obok Jeziora Kierskiego pod Poznaniem (J. Jakubisiakowa 1933).
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Tabela II

Wystepowanie pluskwiakéw wodnych (Heteroptera) w stawku B w zwirowni pod RogoZnem

Occurrence of Heteroptera in new formed pond B at RogoZno

Obasnienia patrz tab. I Explanation — see. Tab. I

4. Larwy muchéwek (Diptera)

Gatunek
Lp. Species 1953 1954
NAUCORIDAE
1 Iliocoris cimicoides (L.) +
NEPIDAE
2 Nepa rubra L. 20
3 Ranatra linearis L. +
NOTONECTIDAE
4 Notonecta glauca L. -+ +
5 Notonecta viridis Delc. +
PLEIDAE
6 Plea leachi Mc Greg. et Kirk., B
CORIXIDAE
7 Sigara linnei (Fieb). +
8 Sigara concinna (Fieb.) ++
9 Sigara praeusta (Fieb.) ++
10 Sigara lateralis (Leach) -
11 Sigara falleni (Fieb.) S AR [ e
12 Sigara distincta (Fieb.) + ++
13 Sigara striata (L.) + +
14 Sigara semistriata (Fieb.) +
15 Sigara limitata (Fieb.) +
16 Sigara moesta (Fieb.) -+
17 Sigara dentipes (Thoms). +
18 Sigara punctata 1llig. -+ -+

V badanym zbiorniku (stawek B) zostaly stwierdzone nastepujace gatunki:
larw ochotek (Tendipedidae):

1) Tanytarsus z gr. mancus Walker.

2) Glyptotendipes z gr. gripekoveni Kieff.

3) Glyptotendipes polytomus Kieff.

4) Stictochironomus histrio Kieff.

5) Tendipes z gr. plumosus L.

6) Psectrocladius z gr. psilopterus Kieff.

7) Pelopia punctipennis Meig.

8) Procladius Skuze.

7 Polikie Archiwum Hydrobiologii t
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Larwy ochotek wystepowaly w latach 1953 do 1955 masowo na piaszczystym
dnie zbiornika. Z wymienionych gatunkéw Pelopia punctipennis Meig. stwier-
dzono dopiero na wiosne 1954 r., wszystkie pozostale spotykane byly od roku
1953. Najliczniejszym gatunkiem byl Stictochironomus histrio Kieff., ktéry
wystapil tam masowo, inne zaé lowione byly tylko w bardzo malych iloéciach,
Jedynie Procladius Skuze byl nieco liczniejszy. Tanytarsus z gr. mancus
Walk. i Stictochironomus histrio Kieff. wystepuja zazwyczaj w zbiornikach o dnie
piaszczystym.

W badanym zbiorniku stwierdzono réwniez larwy Chaoborus crystallinus de
Geer. z rodziny Heleidae.

5. Pijawki (Hirudinea)

W czwartym roku istnienia zbiornika, 27. VIII.1955, znalazlem w stawku B
nastepujace, pospolite zreszta w calym kraju, gatunki pijawek:

1) Helobdella stagnalis (L.)

2) Erpobdella octoculata (L.)

Z nich liczniejsza byla Helobdella stagnalis (L.). U wigkszoéci osobnikéw
wymienionego gatunku na brzusznej stronie ciala znajdowaly si¢ osobniki po-
tomne. Gatunki te dla Jeziora Okret wykazal H. Sandner (1952).

W zbiorniku tym obserwowalem takze wystepowanie nielicznych larw jetek
(Ephemeroptera) oraz od roku 1954 — wodopéjek (Hydracarina). Nie znalazlem
dotychczas migezakéw (Mollusca) i larw wazek (Odonata).

Streszczenie wynikéw

Autor podaje wyniki badari nad faung sztucznie utworzonych w roku 1952
stawkéw w zwirowni obok wsi Rogozno, pow. Lowicz, prowadzonych w latach
1953—1955. Zebrane materialy obejmowaly chrzaszcze wodne (Haliplidae 2 gat.,
Dytiscidae 17 gat., Gyrinidae 4 gat. — tabela 1.), pluskwiaki wodne (Heteroptera
18 gat. — tabela II), larwy ochotek (Tendipedidae 8 gat.), larwy chrudcikéw
(Trichoptera 2 gatunki), pijawki (Hirudinea 2 gat.). Wykazy gatunkéw podano
w tekscie.

W badanych zbiornikach stwierdzono wystgpowanie nowego dla Polski
chrzaszcza z rodziny Dytiscidae, Potamonectes canaliculatus (Lac.) oraz nastepu-
jacych rzadkich dla fauny Polski gatunkéw: Laccophilus variegatus Germ.,
Gyrinus paykuli Ochs, oraz Coelambus polonicus (Aubé), ktéry po raz pierwszy
zostal znaleziony tak daleko na zachéd od rzeki Wisly. Spoéréd pluskwiakéw
poludniowo-europejski gatunek Notonecta viridis (Delc.) zostal znaleziony po
raz czwarty w Polsce.

7 zestawieri makrofauny badanego zbiornika wynika, ze w ciagu drugiego,
trzeciego i czwartego roku jego istnienia wzrastala liczba grup zwierzat i gatun-
kéw do nich nalezacych.
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Q. Tpauga

K Bompocy o makpodayee HOBOBOZHHKAWIHX HeGOIBIUHX NPYAOR

Pesome

ABTOp IIpE/ICTaBJIAET Pe3yJIbTaThl MCCieoBaHMi (hayHBI HeGOJIBIIUX IIPYIAOB
CO3JIAHHBIX MCKyccTBeHHO B 1952 roay, Bosne cena Porossno, JloBmueckoro

- paifoHa.

HccnepoBanma nposogumuce B 1953 — 1955 ropjax.

ITonyuennblie paBHble Kacanuch BOAAHBIX KykoB (Haliplidae 2 Bupa, Dyti-
scidae 17 BupoB, Gyrynidae 4 Bupa — tabimuna I), Bomsmeix kionos (Hete-
roptera, 18 BumoB — tabimua II), muumaox komapoB — aeprynoB (Tendipe-
didae — 8 BuOB), mmunHOK pydernuxoB (Trichoptera 2 Bupa), mmssox (Hi-
rudinea 2 Bupa). CiMcCKH BHJOB NPHUBOSTCH B TEKCTE.

B mccneayempix Bojioemax oGHApY)KeHO IOsIBJIeHHE HOBOro B Ilosbiue >kyka
u3 cemeiicrBa Dytiscidae, Potamonectes canaliculatus (Lac.), a Taroke ciey-
ouwX, peako Berpeuaembix B Ilonsine, Bunos: Laccophilus variegatus Germ.,
Gyrinus paykuli Ochs u Coelambus polonicus (Aubé), xoropsli nepsblif pas
Hal[leH TaK JaJieko Ha 3amaj oT peku Bucibl. Cpeam 10)KHO-eBPONEHCKHX KIIO-
nos Bupx Notonecta viridis (Delc.) 6bunr maiien B Ilosbie ueTBepThIi pas.

W3 nosyyeHHBIX JaHHBIX II0 MakpodayHe HMCCIIEyeMOro BOJIOEMa OKa3ajoch,
4TO B TEYEHHE BTOPOr0, TPETHErO M YETBEPTOrO IOJ[@ €ro CyLIECTBOBAHMS yBEIH-
YHMBAJIOCH KOJIMYECTBO IPYINI >KUBOTHBIX M IPHHAUIEXKAIIMX K HHUM BH/IOB.

Puc. 1. O6mun Buja xonu rpaBbsi. Ha mepBom muiane BuaHO npys A, 3a Hum npya B u C
e
E. Tranda

A contribution to the knowledge of the macrofauna of newly formed ponds

Summary

The author presents the results of studies on the fauna of ponds artificially
formed in 1952 near the village of Rogozno, F.owicz distric; these studies were
conducted over 1953—1955. The collected material included Haliplidae (2 spe-
cies), Dytiscidae (17 species), Gyrinidae (4 species) — Table I, and Heteroptera
(18 species) — Table II, larvae of Tendipedidae (8 species), larvae of Trichoptera
(2 species), Hirudinea (2 species). A list of species is given in the text.

In the basins under study beetles from the Dytiscidae family, Potamonectes
canaliculatus(Lac.), unkown hitherto in Poland, were found, as also the following
species rarely observed in Polish fauna: Laccophilus variegatus Germ., Gyrinus
paykuli Ochs, and Coelambus polonicus (Aubé), which was found for the first

7
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time so far to the west of the Vistula River. From amongst South European |
insects, Notonecta viridis (Delc.) was found for the fourth time in Poland.

From lists of the macrofauna in the basin under study, it is evident that

during the second, third and fourth years of its existence, the number of groups
of animals and species belonging to them increased.

Fig. 1. The general view of the shingle pit. In the foreground the pond ,,A” is seen, the pond

10.

11.

12.

13.

,,B” behind the former, and the pond ,,C” in the background.
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L. Szlauer

Obserwacje nad przebiegiem kopulacji u oczlika Cyclops
kolensis Lilljeborg

Zaklad Biologii Wéd Srédladowych W.S.R. w Olsztynie
Otrzymano 1.VIIL. 1958

Wstep

Nasze dotychczasowe wiadomoéei o budowie i funkcjonowaniu narzadéw
rozrodczych oraz przebiegu kopulacji u Cyclopoida, zaczerpniete sa z prac kilku
autoréw (Jurine 1820, Schmeil 1892, Wolf 1905, Walter 1922,
Heberer1926). Jurine (1820) obserwowal przebieg kopulacji u opisanego
przez siebie gatunku Cyclops viridis. Jego spostrzezenia dotyczace pierwszego
etapu kopulacji, polegajacego na uchwyceniu samicy za czwarta pare odnézy
tulowiowych przez samca przy pomocy chwytnych antenn, zostaly w pelni
potwierdzone przez pézniejszych autoréw na innych gatunkach oczlikéw. Od-
rebne zachowanie sie podczas kopulacji zaobserwowal S ¢ hm e i 1(1892) u oczli-
kéw: C. affinis, G. O. Sars, C. fimbriatus Fischer, C. phaleratus Koch; podczas
ich kopulacji samiec obejmuje antennami samice za odwlok, a nie za czwarta
pare odnézy tulowiowych. Co do dalszego przebiegu kopulacji panuje réznica
pogladéw; starsi autorowie — Schmeil (1892), Wolf (1905) — sgdza, ze
zlozenie spermatoforéw nastepuje w momencie zblizenia sie genita]nyclgmen-
téw kopulujacych osobnikéw, co jest mozliwe dzigki silnemu podgieciu odwloka
samca. Wg opinii Cok era (1935), cyt. z Wesenberg-Lunda (1939),
zlozone spermatofory zostaja przy pomocy trzeciej i czwartej pary odnézy tulo-
wiowych przeniesione, a nastgpnie przyklejone do segmentu genitalnego samicy.
Opréznianie zlozonych spermatoforéw dokonuje si¢ dzigki zawartej w nich sub-
stancji, ktéra po znalezieniu si¢ spermatoforéw w érodowisku wodnym ulega
pecznieniu wypychajac na zewnatrz spermatozoidy (Wolf 1905).

Heberer (1926) w frodze badan anatomicznych przeprowadzonych na
oczliku C. strenuus Fischer ustalil, ze spermatofory sa tworem kilku wydzielin
produkowanych przez nasieniowody. Wnetrze spermatoforu wypelniaja produ-
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kowane przez jadro spermatozoidy, przemieszane z ziarnista wydzielina jpo-
czatkowego odcinka nasieniowodu. Dalsze odcinki nasieniowodu produkwja
substancje tworzaca blone spermatoforu, koricowa jego czeéé mieszczaca sie
juz w segmencie genitalnym ulega znacznemu rozszerzeniu tworzac torelbke
spermatoforowa. W torebce spermatoforowej dokonuje si¢ ostateczne kszttal-
towanie spermatoforu oraz wydzielanie substancji kitowej, ktéra oblewa ukszttal-
towany spermatofor. Wytwarzanie spermatoforéw u Cyclopoida dokonuje sie
réwnoczeénie w obu nasieniowodach. Dojrzale spermatofory az do momemtu
kopulacji przetrzymywane sa wewnatrz torebek spermatoforowych, lezacyych
obok siebie w segmencie genitalnym samca. Podczas kopulacji spermatofiory
wydalone z otworéw plciowych ulegaja sklejeniu.

Celem niniejszej pracy jest wyjasnienie sposobu przedostawania si¢ u Cy«clo-
poida spermatozoidéw ze spermatoforéw do receptaculum seminis. W dostepnej
literaturze nie spotkano opisu tego procesu, aczkolwiek sa dane o jego przebiegu
u Calanoida.

Obserwacje przeprowadzano zasadniczo na oczliku Cyclops kolensis Lilljeborg,
lowionym wiosna 1957 r. w planktonie jezior Olsztyna. Pragnac sprawdlzié
uzyskane wyniki powtérzono obserwacje na gatunkach: Mesocyclops leuckearti
Claus oraz Cyclops vicinus Uljanin.

Za cenna pomoc przy opracowaniu tematu autor sklada serdeczne podizie-
kowanie dr Marii Wierzbickiej, wyraza réwniez wdzigcznoéé pirof.
drJ6zefowi Mikulskiemu za udzielone rady i wskazéwki.

Opis obserwacji
Sktadanie spermatoforéw

Proces kopulacji, podczas ktérego nastepuje skladanie spermatoforéw, ma
u obserwowanych gatunkéw oczlikéw niemal identyczny przebieg. Dojrzaly
plciowo samiec przy pomocy antenn pierwszej pary chwyta samice najezesicie]
od razu za czwarta pare odnézy tulowiowych. Czeste sa réwniez wypadki po-
czatkowego uchwycenia samicy za inng czeéé ciala, koricza si¢ one jednak zawsze
osiagni¢ciem prawidlowego chwytu. Kopulujacy samiec wykonuje szcereg
podgieé odwloka, ostatnie z nich, bardziej gwaltowne, polaczone jest ze zlozemiem
spermatoforéw, ktére sa natychmiast chwytane migdzy szczeciny drugiej i trzescie]
pary odnézy tulowiowych, przenoszone, a nastepnie przyklejane w okolicy
otworu receptaculum seminis samicy. Proces zlozenia i przyklejenia spermzato-
foréw trwa zaledwie kilka sekund, polaczony on jest z doéé écistym przylegamiem
kopulujacych osobnikéw, co niekiedy jest ulatwiane przez przytrzymyweanie
samicy za furke przy pomocy czwartej pary odnézy tulowiowych samca.

Spermatofory u C. kolensis skladane sa na otworze receptaculum semiinis.
Doéé czesto obserwuje si¢ jednak wypadki przytwierdzania spermatoforréw
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zaréwno pod, jak i powyzej wymienionego otworu. Stwierdzone odchylenia
sa wynikiem istnienia u tego gatunku duzej zmienno$ci osobniczej, przejawiajacej
sie réwniez w wymiarach ciala. Miejsce zlozenia spermatoforéw bedzie zalezalo
od zasiegu drugiej i trzeciej pary odnézy tulowiowych samca, miedzy ktoérych
szczecinami sg one przenoszone na segment genitalny samicy. W wypadku
samcéw wyjatkowo malych kopulujacych z duzymi samicami spermatofory
sa przyklejane powyzej otworu receptaculum seminis (Tabl. T, 15) badz ponizej,
gdy mamy do czynienia z odwrotnym stosunkiem wielkoéci kopulujacych oczli-
kéow (Tabl. I, 14). Znacznie wyrazniej wystepuje to zjawisko podczas kopulacji
miedzygatunkowej, np. samcéw C. kolensis z samicami C. vicinus. W takich
wypadkach spermatofory z reguly sa przytwierdzane mi¢dzy segmentami tulo-
wiowymi i odwlokowymi, a niekiedy nawet na pigtym segmencie tulowiowym
samicy. Natomiast kopulacja samcow C. kolensis z V stadium copepodit prowadzi
do skladania spermatoforéw na drugim badz trzecim segmencie odwlokowym.

Opréznianie spermatoforéw

Istotng role przy opréznianiu spermatoforéw odgrywa znajdujaca si¢ w nich
substancja ulegajaca pecznieniu pod wplywem kontaktu z woda (Siebold —
1839, Wolf — 1905). W wypadku obserwowanych gatunkéw spermatofory
po przyklejeniu ich w okolicy receptaculum seminis bardzo szybko zatracaja
pierwotna strukture wewnetrzna, dzieje sie to wskutek pecznienia wspomnia-
nych substancji. Wedlug obserwacji autora pecznienie substancji pocigga za
soba wzrost ciénienia wewnatrz spermatoforéw, co powoduje wypuklanie
w miejscu ich sklejenia z reguly pojedynczego kanalika. Réwnoczeénie z procesem
wypuklania kanalika odbywa si¢ stopniowe kurczenie wewnetrznej zawartoéci
spermatoforéw. Wypuklanie kanalika przez zwigkszajace swa objetoéé substancje
peczniejace jest mozliwe dzieki duzej odpornodci na rozcigganie zewnetrznej
blony spermatoforéw. Wypuklajacy si¢ z latwo zauwazalna predkoscia kanalik
pelznac po powierzchni segmentu genitalnego zmierza do otworu receptaculum
seminis, przez ktéry wnika do jego wnetrza (Tabl. I, 15 i 17). Wewnatrz recep-
taculum seminis po pewnym czasie nastepuje pekniecie korica kanalika, przez
ktéry zostaja wstrzykniete znajdujace sie pod ciénieniem spermatozoidy. Opréz-
nienie spermatoforéw nastepuje po okolo 10 minutach od momentu zlozenia
ich przez samca. Puste otoczki spermatoforéw zachowuja ich pierwotny ksztalt
i jeszeze dlugo pozostaja przyklejone do segmentu genitalnego samicy. Opisany
kanalik cechuje si¢ tendecja wzrostu w kierunku otworu receptaculum seminis.
Zauwazenie tego zjawiska ulatwiaja obserwowane wypadki skladania spermato-
foréw powyzej badz ponizej wspomnianego otworu. Wypuklanie kanalika od-
bywa si¢ ku przodowi lub ku tylowi spermataforéw w zaleznosci od ich polozenia
wzgledem receptaculum seminis (Tabl. I, 14 i 15). Jezeli zlozenie spermatoforéw
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nastepuje zbyt daleko od receptaculum seminis, powstajacy kanalik uzyskuje
znaczne rozmiary przekraczajac niekiedy dwukrotna dlugoéé spermatoforéw
(Tabl. I, 16). Wzrost kanalika w takich okolicznoéciach odbywa si¢ wzdluz
najkrétszej drogi prowadzacej do receptaculum seminis. W wypadku niedotarcia
do celu koniec kanalika peka, a spermatozoidy zostaja wytloczone do érodo-
wiska zewnetrznego. Ksztalty kanalika bywaja w kazdym wypadku nieco
inne. Szczegélnie u oczlika M. leuckarti osiaga on niekiedy osobliwe formy,
a nawet sporadycznie powstaja dwa kanaliki.

Zjawisko tworzenia kanalika oraz jego wedrowki w kierunku receptaculum
seminis jest zapewne wyrazem przystosowania do korygowania pewnych nie-
dokladnoéci popelnianych przez samca przy skladaniu spermatoforéw. Przy-
toczone wyzej obserwacje dotyczace gatunkéw jeziernych (C. kolensis, C. vicinus,
M. leuckarti) zostaly potwierdzone przez M. Wierzbicka na gatunku
drobnozbiornikowym Acanthocyclops vernalis Fischer, u ktérego réwniez na-
stepuje wytwarzanie kanalika kierujacego si¢ w strong otworu receptaculum
seminis. Przystosowania podobne do opisanych u Cyclopoida istnieja réwniez
u innych widlonogéw. Heb er e r (1932) potwierdzajac obserwacje Gerst dc-
kera (1866—1879) opisuje powstawanie kanalika podczas oprézniania sper-
matoforéw u Diaptomidae. Tworzacy sie u tych widlonogéw kanalik jest prze-
dluzeniem szyjki spermatoforu, ulega on na koficu rozszerzeniu, ktére wypel-
niaja spermatozoidy wypychane ze spermatoforu. Caly ten twér pozostaje
przyklejony w poblizu otworu pleiowego samicy. U Heterocope weismanni Imhof,
powstajacy na koricu spermatoforu kanalik wnika pod istniejaca u tego gatunku
klape genitalna, gdzie réwniez dokonuje si¢ zaplodnienie jaj. Dokonane obser-
wacje oraz rezultaty badan przytoczonych autoréw dowodza, ze powstawanie
kanalika w procesie zaplodnienia jest analogiczne u Cyclopoida i Calanoida.
Réimica istotna polega na tym, ze jak stwierdzil autor, u Cyclopoida kanalik
wnika do receptaculum seminis, natomiast u Calanoida, ktére sa pozbawione
receptaculum seminis, proces ten nie zachodzi.

Objaénienia do Tabl. I

1—4., Przebieg oprozniania spermatoforéw Cyclops kolensis; 5. Spermatofory Mesocyclops leuc-
karti z wypuklonym kanalikiem; 6 — 8. Wytwarzanie kanalika przez oddzielny spermatofor M. leuc-
karti; 9. Spermatofory C. kolensis z wytworzonymi indywidualnymi kanalikami; 10—12. Zmiany
w spermatoforach M. leuckarti spowodowane przetrzymywaniem ich w roztworze NaCl; 13. Ka-
nalik wytworzony przez spermatofor M. leuckarti, ktéry zostal przeniesiony z roztworu NaCl
do wody; 14, 15, Wytwarzanie kanalika przez spermatofory zlozone na segmencie genitalnym
samicy C. kolensis; 16. Umieszczenie i opréznienie spermatoforéw C. kolensis na odwloku samca;
17. Wnikanie kanalika do receptaculum seminis M. leuckarti.
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Przeéledzenie procesu opréznienia spermatoforéw w warunkach naturalnych,
to jest na segmencie genitalnym samicy, jest rzecza trudna, z tych wzgledow
pragnac dokladniej zaznajomié si¢ z jego przebiegiem obserwowano sperma-
tofory odizolowujac je do kropli wody, bezposrednio po zlozeniu ich przez samca.
Przebieg wzrostu kanalika oraz wydalania spermatozoidéw w takich warun-
kach, nie rézniac si¢ od przebiegu tych proceséw podczas zaplodnienia samicy,
umozliwia wnikliwsze obserwacje oraz przeprowadzanie eksperymentéw. Za-
mieszczona tablica ilustruje przebieg oprézniania izolowanych spermatoforéw
u C. kolensis (1—4) oraz u M. leuckarti (5—8). Poréwnanie rysunkéw wskazuje
na istnienie pewnych réznic ksztaltéw kurczacej si¢ zawartodei spermatoforéw
u obu gatunkéw. Powstawanie oddzielnych kanalikéw dla kazdego spermato-
foru jest w warunkach naturalnych zjawiskiem sporadycznym. Doéwiadczalnie
latwo uzyskujemy wytwarzanie kanalikéw indywidualnych, rozdzielajac sper-
matofory przed powstaniem kanalika wspélnego (Tabl. I, 9 i 6—8). Rozdzielenie
spermatoforéw nie powoduje zadnych zaklécen w ich opréznianiu. Wytlaczanie
spermatozoidéw odbywa sie przez indywidualny kanalik w taki sam sposéb
jak przez kanalik wspdlny wytwarzany przez pare spermatoforéw. Za czynnik,
ktéry uniemozliwia badZz hamuje proces oprézniania spermatoforéw, nalezy
uznaé wysokie stezenie czasteczkowe Srodowiska. Spermatofory umieszczone
w roztworze NaCl o stosunkowo niskim stezeniu wprawdzie wypuklaja kanalik,
ale proces ten zatrzymuje si¢ na pewnym etapie, nie koriczac si¢ wyplywem sper-
matozoidéw (Tabl. I, 10 i 11). W warunkach bardziej stezonych roztworéw
NaCl wnetrze spermatoforéw ulega zmarszczeniu i nie dochodzi do powstania
kanalika (Tabl. I, 12). Ponowne umieszczenie spermatoforéw ze stezonego roz-
tworu NaCl w wodzie o niskim stezeniu czgsteczkowym prowadzi do normalnego
ich oprézniania (Tabl. I, 13). Podobne rezultaty uzyskiwano przy przetrzymy-
waniu spermatoforéw w roztworach sacharozy. Analogiczny wplyw stezenia
czasteczkowego érodowiska na przebieg opréziniania spermatoforéw stwierdzil
u Diaptomidae Heb erer (1932).

Dodatkowych obserwacji dokonano na drobnozbiornikowym gatunku Cye-
lops strenuus subsp. strenuus Fischer. Pecznienie substancji zawaftych w sperma-
toforach tego gatunku ustaje w roztworze NaCl o stezeniu 35°/o0. Wyzsze stezenia
NaCl powoduja kurczenie zawartoéci spermatoforéw. W roztworach NaCl o ste-
#eniach nizszych od 35% proces wypuklania kanalika ulega zatrzymaniu na
| ewnym etapie i do opréznienia spermatoforéw nie dochodzi.

Streszczenie wynikéw

Dokonane w pracy spostrzezenia dotyczace oczlika Cyclops kolensis Lillje-
Lorg sprawdzono na pokrewnym gatunku Cyclops vicinus Uljanin oraz Mesocyc-
lops leuckarti Claus. Kopulacja wymienionych gatunkéw cechuje si¢ niemal
dentycznym przebiegiem. Skladane przez samca spermatofory przenoszone sa
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na segment genitalny samicy przy pomocy szczecin drugiej i trzeciej pary odnézy
tulowiowych. W spermatoforach przyklejonych do segmentu genitalnego,
wskutek pecznienia zawartych w nich substancji, nastepuje wzrost ciénienia,
ktére powoduje stopniowe wypuklanie wspélnego dla obu spermatoforéw kana-
lika. Wzrastajacy kanalik pelznie po segmencie genitalnym samicy w kierunku
otworu receptaculum seminis, a nastepnie wsuwa si¢ przezen do $rodka. We-
wnatrz receptaculum seminis po peknieciu korica kanalika nastepuje gwaltowny
wyplyw spermatozoidéw. Opréznienie spermatoforéw dokonuje si¢ w ciagu,
okolo 10 minut. Ze wzgledu na duze wahania wielkoéci dojrzalych osobnikéw
C. kolensis spermatofory bywaja niekiedy skladane w pewnej odleglodci od otworu
receptaculum seminis. W takich wypadkach opisany kanalik wzrastajac w kie-
runku otworu receptaculum seminis uzyskuje znaczne rozmiary.

J. Wlnayep

HaGniogeEnsa Haj NpomeccoM KONYIANHH y IHKIONA
(Cyclops kolensis Lilljeborg)

Pesome

HaGmonenus, xacarouuecst xonyssimu muksiona Cyclops kolensis Lilljeborg,
nposepsumck Ha popcrsennom Buge Cyclops vicinus Uljanin u Mesocyclops
leuckarti Claus.

Konynsanust HasBaHHBIX BHIOB XapaKTEPHU3yeTCA IIOYTH OJMHAKOBBIM Te-
uyenneM. CrnepmMaTo(Opbl IEPEHOCATCST CAMIOM Ha IIOJIOBOM CErMEHT CaMKH IIPH
nomoury metTuHoK II m III mapel rpy/iHBIX HOXKeK. BHYTPHM NPHKJICEHHBIX K II0-
JIOBOMY CErMEeHTy crepmMaToopoB HMEET MECTO yBeJIHYCHHE JaBJIeHHs, Garoaaps
HAOyXaHMIO HAXOJSIINXCS B HUX BEIECTB. BCieACTBHE 9TOro, BBIIAYMBAETCH
obumit s o6oux crepmaroOpOB KaHajel, KOTOPBIH PacTeT II0 HAIpPaBJICHHIO
K OTBEPCTHIO CeMANPHEMHHKA M IIPOHMKAET BHYTPh ero. BHyTpm cemanpueMHHKA
I10CJI€ Pa3phIBa OKOHYAHUSI KAHAJIBIA HACTYIIAeT CHIIBHOE H3BEPYKEHHE CIIepMaTo30ii-
JIOB: ONOPOKHEHHE crepMaTo(hOpOB coBepuiaercsi B TedeHnme okojo 10 muHyT.
Beniecrsue 6osbLmx KosteGaHuit BemuuHbI 3pestbix ocobeit C. kolensis, criepmaro-
(opeI OTKIIAABIBAOTCSA HHOT/IAa HA HEKOTOPOM PACCTOSTHHM OT OTBEPCTHS CeMAIIPHEM-
HUKa. B TakuxX ciyyasix ONMCBHIBaEMbIH KaHaell, Y/UIMHSAACH IO HAaIPaBJICHHIO
K OTBEPCTHIO CEMAIIPHEMHHKA, JOCTHIaeT 3HAUMTEJIBHBIX pa3mepoB. OCHOBHOM
3aaveii KaHabla SABJSAETCA obecIiedeHre BOSMOYKHOCTH ITPOHMKHOBEHHS CIIepMa-
TO30H/IOB B CEMSIIPHEMHHMK M MCIIPABJICHHE COBEPIIAEMBIX CAMIIOM HETOYHOCTEH
IIPH OTKJIAJBIBAHUM CIEpPMATO(OpOB.
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Ob6sicHennst TaGMIIBbI

4. Tlponecc onoposkuennsi crnepmarodopoB Cyclops kolensis;
5. Cnepmarodopbl Mesocyclops leuckarti ¢ BBIIAUCHABIM KaHAIBLIEM ;
6—8. OGpasoBanne KaHaibla OTACHBHBIM criepmatodopom M. leuckartis g
9. Cnepmarodopsl C.kolensis ¢ 00pazoBaBIIMMHCH MHAMBHAYAIBHBIMA KAHAJIBIAMHE ;
10—12. Uamenenus B cnepmarodopax M.leuckarti, BbisBannbie pacrsopom NaCl;
13. Kananen, o6pasoBannslii ciepmarodopom M. leuckarti, nepemelieHHbIM M3 pPacTBOpa
NaCl B Boay;
14—15. OGpasoBanme Kananbua crnepMaToOpPOM OTJIOKEHHBIM HA IOJOBOM CEIMEHTE CaMKH
C. kolensis;
16. Omnoykenne u onopoykHenue crnepmarodopos C. kolensis Ha Gpromke camuas
17. IlponukHOBeHMe Kanangbua B cemsnpuemMank M. leuckarti 5

L. Szlauer

Observation on the course of copulation in Cyclops kolensis

Summary

Observations made in this study on copulation of Cyclops kolensis Lilljeborg
were checked on an allied species Cyclops vicinus Uljanin and on Mesocyelops
leuckarti Claus. Copulation of the mentioned species is characterized by an
almost identical course. Spermatophores deposited by the male are transferred
to the female genital segment by means of hairs of the II and III pair of abdo-
minal legs. Due to the swelling of substances contained in the spermatophores
attached to the genital segment, an increase in pressure takes place causing
gradual elongation of the common tubule for both spermatophores. The growing
tubule moves along the genital segment of the female towards the opening
of the receptaculum seminis, and through it enters inside. After bursting of
the end of the tubule, a violent outflow of spermatozoids takes place. Emptying
of the spermatophores takes place within around 10 minutes. Due to large dif-
ferences in the size of mature C. kolensis individuals, spermatophores are some-
times deposited at some distance from the receptaculum seminis opening. In
such cases the mentioned tubule in growing toward the receptaculum seminis
attains a considerable size. The role of the tubule is to make possible the inflow
of spermatozoids into the receptaculum seminis, as also to correct any inaccu-
racies made by males in depositing spermatophores.

Explanation of the plate

1—4. Discharging of spermatophores of Cyclops kolensis.

Spermatophores of Mesocyclops leuckarti with a canaliculus.
Formation of a canaliculus by a separate spermatophore in M. leuckarti;
Spermatophores of C. kolensis with individual canaliculi;

=N
|
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10—12. Changes in M. leuckarti spermatophores caused by overstaying in NaCl solution;

13. Canaliculus formed by the M. leuckarti spermatophore transferred from NaCl solution
into water;

14—15. Formation of a caniculus by spermatophores laid upon the genital segment of C. kolensis

1

e

10.

11.
12.

13.

14.

female;
16. Location and discharging of spermatophores on the abdomen of C. kolensis male.
17. Penetration of the canaliculus into the seminal receptacle of M. leucarti.
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L. Szlauer

Obserwacje nad rozmnazaniem oczlika Cyclops kolensis
Lillyeborg

Z Zakladu Biologii wéd érédladowych WSR w Olsztynie
Otrzymano 25.I1.1958

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie zagadnien zwigzanych z kopulacja
Cyclops kolensis Lilljeborg. Wéréd piémiennictwa biologicznego laczacego sig
z tym tematem na szczegélna uwage zasluguja prace Heberer a (1926, 1932)
dotyczace budowy i funkcjonowania aparatu rozrodczego wielu gatunkéw widlo-
nogéw, jak réowniez prace Wolfa (1905) oraz Waltera (1922) poéwigcone
biologii rozmnazania oczlikéw.

Widlonogi do obserwacji lowiono od stycznia do sierpnia 1957 r. w jeziorze
Kortowo kolo Olsztyna. Opracowanie dotyczy zasadniczo oczlika Cyclops kolensis
Lilljeborg. Inne gatunki (Cyclops vicinus Uljanin, Mesocyclops leuckarti Claus)
potraktowano w obserwacjach jako material uzupelniajacy.

Autor sklada podzigkowanie dr M. Wierzbickiej, jak réwniez prof.
dr J. Mikulskiemu za cenne wskazéwki przy wykonaniu pracy.

Opis obserwacji i dodwiadczen
Proces odnajdywania samicy przez samca

Wielokrotne obserwacje wykazaly, ze samce C. kolensis kopuluja nie tylko
z samicami swego gatunku, ale réwniez usiluja kopulowaé, a niekiedy nawet
pomyélnie koricza kopulacje, ze stadiami larwalnymi (V kopepodit), nawzajem
z soba, a takze z innymi gatunkami oczlikéw. Widziano np. préby kopulacji
samcéw C. kolensis z samicami i samcami C. vicinus, samicami M. leuckarti,
larwalnymi stadiami C. bohater oraz wyjatkowo z FEudiaptomus graciloides.
Pragnac wyjaénié przyczyne opisanych zjawisk przeprowadzono $cislejsze obser-
wacje na éwiezo zlowionym materiale planktonowym, ktéry swym skladem
ilodciowym odpowiadal stosunkom panujacym w jeziorze. W obserwowanym
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materiale dominowaly samce oraz stadia larwalne (II1i I'V kopepodit) C. kolensis.
Inne gatunki oczlikéw, a takze V stadium kopepodit oraz samice C. kolensis
wystepowaly mniej licznie w badanym materiale (tab. I). Wychodzac z zaloze-
nia, ze iloé¢é dokonywanych przez samce préb kopulacji z danymi osobnikami
jest wyrazem ich sklonnoéci kopulacyjnych, obserwowano opisany material
planktonowy w ciagu godziny, zwracajac uwage na kazda prébe kopulacji.
Za dostateczne kryterium préby kopulacji uznano poczatkowy etap kopulacji,
charakteryzujacy si¢ uchwyceniem samicy przez samca przy pomocy chwytnych
antenn. Osobniki, ktére rozpoczely kopulacje, byly wylawiane w celu ustalenia
ich przynaleznodci gatunkowej oraz stadium rozwojowego. Uzyskano ta droga
dane liczbowe charakteryzujace sklonnoéci kopulacyjne samcéw w stosunku
do reprezentowanych w materiale osobnikéw. Dane te jednak nie byly ze soba
poréwnywalne ze wzgledu na nieréwne iloéei tych osobnikéw w badanej prébie
planktonowej (tab. I). W celu dokonania poréwnania sklonnoéci kopulacyjnych
samcéw w stosunku do poszczegélnych osobnikéw reprezentowanych w prébee
wprowadzono wspélezynnik uzyskany z dzielenia liczby zachodzacych w ciagu
godziny préb kopulacji samcéw z danymi osobnikami przez ogélna ilosé tych
osobnikéw w badanej prébie planktonu. W wypadku préb kopulacji sameéw
z samcami wspolczynnik uzyskano dzielac iloéé tych wypadkéw przez polowe

Tabela I

Czestoéé kopulacji G Cyclops kolensis z réznymi postaciami widlonogow
Frequency of Cyclops kolensis & copulation with different forms of Copepoda. Single observation

A B Wspélezynnik ‘:
Osobniki, z ktérymi prébowaly kopulowaé G' Cyclops kolensis | Liczba osobnikéw| Liczba préb kopulacji !
The individuals with which the males of Cyclops kolensis tried w prébee kopulacji B/A
to copulate Number of indi- | Number of copu- Coefficient

viduals lationefforts B/A
2 C. kolensis z torebkami jajowymi ‘
Q C. kolensis, females with egg sacs 44 7 ! 0,159 ;
Q C. kolensis bez torebek jajowych
© C. kolensis, females without egg sacs 18 S 0,277 1
G C. kolensis 118 14 0,118 |
C. kolensis V stad. kopepodit .
C. kolensis V stage copepodit 14 2 0,142
C. kolensis, III i I'V stad kopepodit ‘
C. kolensis, III and IV stage copepodit 150 3 0,020 1
C. bohater III stad kopepodit 1‘
C. bohater 1II stage copepodit 21 2 0,095 ‘
Mesocyclops leuckarti 35 1 0,028 |
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Tabela II
Wspélezynnik kopulacji B/A obliczony z 3 prébek
Copulation coefficient B/A as a mean of 3 observations
Sredni wspélezynnik

Osobniki, z ktérymi prébowaly kopulowaé ice Cyclops kolensi. Sredni 9, w prébee kopulacji B/A
The individuals with which the males of Cyclops kolensis tried Average number in Mean coefficient

to copulate samples in 9 B

A

Q@ C. kolensis z torebkami jajowymi 10,9 0,145
females with egg sacs.
Q C. kolensis bez torebek jajowych 6,2 0,147
female without egg sacs
O Cyclops kolensis 25,6 0,131
C. kolensis III i IV stad. kopepodit
IIT and IV stage copepodit. 41,0 0,019
Mesocyclops leuckarti 5,0 0,009

ilosci samcéw w prébce. Wyzej opisana obserwacje powtérzono trzykrotnie
uzyskujac w ten sposéb wspélezynniki érednie, zamieszczone w tabeli I1. Ten-
dencyjnie pominigto w tabeli IT dane dotyczace osobnikéw wystepujacych nie-
licznie w prébkach. Wprowadzony wspélezynnik nie jest zupelnie écistym spo-

» sobem poréwnania sklonnoéci kopulacyjnych samcéw, nie uwzglednia on iloéei
sameéw w prébee, ktéra oczywidcie ma wplyw na iloéé zachodzacych kopulacji.
Niedokladnoéé ta w tym wypadku nie odgrywa wickszej roli, poniewaz obserwa-
cje dokonywane byly na tym samym materiale planktonowym. Prébki poddane
badaniu w trzech kolejnych powtérzeniach cechowaly si¢ podobnym skladem
ilodciowym.

Przytoczone w tabeli I i I wyniki obserwacji wskazuja na to, ze w obrebie
postaci gatunku® C. kolensis wielkoéci rzedu dojrzalej samicy samce tak samo
czgsto jak z samicami prébuja kopulowaé z V stadium kopepodit oraz nawzajem
z soba (dowodza tego prawie réwne wspélezynniki dla tych postaci). Wyraznie
pomijane przy prébach kopulacji sa mniejsze stadia larwalne, III i IV stadium
kopepodit.

Stwierdzone préby kopulacji sameéw z réznymi postaciami widlonogéw sa,
zdaniem autora, sposobem odnajdywania wlasciwej do kopulacji samicy. Préby
te dokonuja si¢ w drodze przypadkowego spotkania si¢ dwu osobnikéw, z kté-
rych jeden jest samcem. Obserwowana przewaga préb kopulacji z osobnikami
najliczniejszymi w prébce jest potwierdzeniem przypadkowoéci tych préb.

! Wprowadzony termin ,,postacie gatunku” obejmuje w tym wypadku dojrzale oczliki
oraz ich larwy w stadium kopepodit.

§ Polskie Archiwum Hydrobiologii t. V. n
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Samiec usiluje kopulowaé z niemal wszystkimi spotykanymi osobnikami, nie-
zaleznie od ich przynaleznoéci gatunkowej i stadium rozwojowego, w ten spossh
trafia na dojrzala samice swego gatunku, z ktéra odbywa kopulacje uwiericzona
zlozeniem spermatoforéw. Wielkoéé osobnikéw jest przypuszczalnie gléwna
bariera ograniczajaca zaréwno kopulacje, jak i jej proby. W gre wchodza tu
przeszkody natury morfologicznej. Podczas nielicznych obserwacji kopulacji
z I'V stadium kopepodit zauwazono, ze samce niewlaéciwie chwytaly antennami
larwe, najczeéciej za tuléw czy tez odwlok, a nie za czwarta pare odnézy tulo-
wiowych, jak to zachodzi w przypadku dojrzalych samic. Nalezy zaznaczyé,
ze przytoczone obserwacje odbywaly si¢ w warunkach nieco odbiegajacych od
naturalnych, mianowicie widlonogi byly przetrzymywane w temperaturze poko-
jowej i wigkszym zgeszczeniu. Temperatura ma przemozny wplyw na aktywnoéé
samcéw podezas kopulacji. Podniesienie temperatury o 5°C powoduje juz
bardzo wysoka zwyzke agresywnoéci samca. Zwazywszy jednak fakt prawidlo-
wego przebiegu w tych warunkach procesu kopulacji, zaplodnienia i rozwoju
jaj oczlikéw nalezy uznaé je za zblizone do warunkéw panujacych w jeziorze, co
pozwala rozszerzyé wyniki obserwacji na stosunki majace miejsce w warun-
kach naturalnych. Podobnych zmian warunkéw dokonywano réwniez przy
niektérych dalszych obserwacjach.

Okres odbywania kopulacji

Wedlug pogladéw Waltera (1922), zaplodnienie samic oczlikéw naste-
puje natychmiast po ich dojrzeniu. Poglad ten sprawdzono dokonujac nastgpu-
jacych obserwacji: lowiony plankton, w ktérym dominowal C. kolensis, natych-
miast utrwalano formalina, a nastgpnie poddawano ogledzinom znajdujagce
sie w nim samice C. kolensisiC. vicinus,zwracano uwage nanastepujace cechy: po-
siadanie lub brak spermatoforéw, stopien twardnienia powlok ciala oraz obecnoéé
badz brak torebek jajowych. Skontrolowano w ten sposéb 246 samic obu wy-
mienionych gatunkéw. U C. kolensis stwierdzono wéréd samic, ktére niedawno
odbyly ostatnie linienie, 55,49, wypadkéw posiadania spermatoforéw, wéréd
samic z torebkami jajowymi— 15,8%,, oraz wéréd starych bez torebek jaijo-
wych —16,6%,. Analogicznie ksztaltowala si¢ sytuacja u C. vicinus. Samuice
ze spermatoforami stanowily tu 439, ogélnej liczby skontrolowanych samic
mlodych, podczas gdy samice z torebkami jajowymimialy spermatofory w 11,1.9,
a stare bez torebek jajowych tylko w 12,3%,. Nastepna obserwacja polegala
na przeprowadzeniu w warunkach hodowlanych ogledzin kopulujacych samic
C. kolensis. Brano pod uwage tylko te pary, ktérych kopulacja konczyla sie
zlozeniem spermatoforéw. Na 100 sameéw, ktére pomyélnie ukoriczyly kopulaccje,
stwierdzono 51 wypadkéw kopulacji z samicami bedacymi tuz po ostatmim
linieniu, 8 kopulacji z samicami w trakcie linienia oraz 45 wypadkéw z saimi-
cami mechanicznie uszkodzonymi. Nalezy zaznaczyé, ze mechanicznie uszzko-
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dzone samice byly réwniez samicami mlodymi, ktére stosunkowo niedawno
odbyly linienie 2.

W powyiszych obserwacjach pewne trudnoéci nastreczalo odréznienie
samic mlodych, ktére niedawno odbyly linienie, od samic starszych. Odréinie-
nie takie przy pewnej wprawie jest mozliwe, poniewaz samice mlode, posiada-
jace bardzo delikatna kutikulg, nieco réznia si¢ od samic starszych, ktérych
stwardniale powloki ciala ogladane pod mikroskopem maja bardziej kontra-
stowy wyglad. Wyniki opisanych obserwacji pozostaja w pelnej zgodnodci

'z przytoczonym pogladem Waltera (1922), Samice C. kolensis zaré6wno

w warunkach naturalnych, jak i doéwiadczalnych sa zapladniane przewainie
w okresie nastgpujacym bezpoérednio po ostatnim linieniu.

Czynniki umozliwiajace odbycie kopulacji

Dla wyjaénienia przyczyn stwierdzonej sklonnoéei samcéw do kopulacji
z samicami, ktére niedawno odbyly linienie, okazalo si¢ niezbedne przepro-
wadzenie badan eksperymentalnych. Posluzono si¢ nastepujacymi doéwiadecze-
niami:

Doéwiadczenie I. Samicom C. kolensis, z ktérymi bardzo rzadko
kopulowaly samce, a wigc samicom starszym o stwardnialej kutikuli, odcinano
antenny badz furki, po czym wprowadzano je do prébek planktonu, w ktérych
byly obecne samce oraz liczne nieuszkodzone samice. Prébki o tak dobranym
skladzie widlonogéw obserwowano przez dluiszy czas notujac wszystkie wy-
padki kopulacji. Przeprowadzenie serii tego typu doéwiadezenn pozwolilo na
stwierdzenie wyjatkowej sklonnoéci samcéw do kopulacji z okaleczonymi.
samicami. Samce kopulowaly przede wszystkim z uszkodzonymi samicami
mimo obecnoéci w prébee duzych iloéci samic nieuszkodzonych. Za czynnik,
ktory w tym wypadku powodowal ,,atrakeyjnoéé’ uszkodzonych samic, mozna
bylo uznaé wydzieliny ran. Przypuszczeniu temu przeczy jednak kolejne do-
éwiadczenie.

Doéwiadczenie II. Do probki planktonu z licznymi samcami wpusz-
czono samice, ktérym (po uprzednim unieruchomieniu przez dzialanie wyzsza
temperaturg) obcigto furki. Samice te zyly podczas doéwiadczenia lezac nie-
ruchomo na dnie naczynia. W doéwiadczeniu kontrolnym do takiej samej
proby planktonu z samcami wpuszezono samice identyeznie uszkodzone, ale
poruszajace sie. Po 12 godzinach skontrolowano obie grupy samic. Stwierdzo-
no, #e z samicami uszkodzonymi— poruszajacymi si¢ kopulacja nastapila
w 1009, podczas gdy u samic uszkodzonych — nieruchomych tylko w kilku
wypadkach znaleziono przyklejone spermatofory. Opisane doéwiadczenie

* Delikatne powloki ciala mlodych samic bardzo latwo ulegaja uszkodzeniu podczas doko--
nywania polowu.

8'
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wskazuje, ze czynnik chemiczny (wydzieliny ran) nie jest tym czynnikiem,
ktéry powoduje sklonnoéé samcéw do kopulacji z samicami uszkodzonyni,
oraz uwydatnia istotne znaczenie ruchu samicy dla odnalezienia jej prez
sameca.

Poréwnujac opisana w poprzednim rozdziale sklonnoéé samcéw do kopulicji
z samicami tuz po ich ostatnim linieniu ze stwierdzona sklonnoécia do kojyu-
lacji z samicami okaleczonymi autor dochodzi do wniosku, ze przyczyna vy-
biérezoéci samcéw w obu wypadkach jest ogramiczenie ruchliwoéci samiy.
Przypuszczenie to réwniez potwierdzaja obserwowane wypadki kopulicji
samcéw z samicami zajetymi pozeraniem ofiary, zarazonymi sporowcani,
badz z samicami kopulujacymi juz z innym samcem. We wszystkich powyzszrch
przykladach niewatpliwie spotykamy sie¢ ze swoistymi wypadkami ogrmi-
czenia mozliwoéci ruchowej samicy. Wyrazone przekonanie o istnieniu ogra-
niczenia mozliwoéci ruchowych réwniez w wypadku samic, ktére niedavno
odbyly linienie, wymagalo blizszego udowodnienia, czego prébowano dokoaaé
przez wykonanie kolejnego doswiadczenia.

Doéwiadczenie III. Z powodu braku dostatecznej iloéci samic
C. kolensis postuzono si¢ samicami M. leuckarti. Samice, ktére niedawno odbyly
linienie, poddawano dzialaniu silnego pradu wody w specjalnie skonstruowa-
nym przyrzadzie. Pradem wody o tej samej sile dzialano nastepnie na samice
starsze o stwardnialej kutikuli. W wypadku samic mlodych stwierdzono znaczne
uszkodzenia spowodowane dzialaniem pradu, wyrazajace si¢ przede wszystkim
zmiazdzeniem koticéw antenn oraz galezi furki. Samice starsze w analogicznych
warunkach nie ulegaly widocznym uszkodzeniom, zachowujac w przeciwien-
stwie do samic mlodych pelna aktywnoéé. Samice oczlikéw pod wzgledem
zachowania si¢ po linieniu zapewne nie sa wyjatkiem w $wiecie stawonogow.
Stwierdzona w doéwiadczeniu delikatnoéé kutikuli u samic, ktére niedawno
odbyly linienie, jest przyczyna ograniczenia ich zdolnoéci ruchowych. Cun-
nington (1902) obserwowal u Simocephalus sima niedowladnoéé spowo-
dowana linieniem, ktéra trwala kilkanaécie godzin. Z podobnymi zjawiskami
mamy do czynienia réwniez u skorupiakéw wyzszych. Zdaniem autora, opisane
przez Waltera (1922) okresy krytyczne u widlonogéw, ktére on ograicza
do momentu linienia, nalezy rozszerzyé réwniez na okresy nastepujace bez-
poérednio po linieniu. Migkkoéé kutikuli w tych okresach ogranicza
ruchliwoéé zwierzecia narazajac je na liczne niebezpieczenstwa ze strony
otoczenia. Potwierdzeniem tego sa obserwowane wypadki pozerania
liniejacych badz tez bedacych niedawno po linieniu osobnikéw Eudia-
ptomus graciloides przez oczlika M. leuckarti. Tenze oczlik atakuje bedace
tuz po linieniu samice C. kolensis. Réwniez powszechnym zjawiskiem jest
zjadanie swoich (bedacych w okresie krytycznym) larw u C. vicinus i C. kolensis.
Zwiazane z migkkoécia kutikuli ograniczenie mozliwoéci ruchowych oczlikow
w wypadku samic, ktére niedawno odbyly linienie, okazalo si¢ réwniez przy-
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czyng odbywania przez nie kopulacji. Kopulacja u oczlikow jest aktem prze-
mocy ze strony samca. Obserwujac oczliki w naczyniu bardzo latwo mozna
zauwazyé, ze préby kopulacji samcéw z samicami koricza sie bardzo czesto
niepowodzeniem, samica wykonujac gwaltowne ruchy jest w stanie wyrwaé
si¢ usilujacemu uchwycié ja samcowi. Proby kopulacji ze strony samca, trak-
towane prawdopodobnie jako napadé, wywoluja u samicy reakcje obronna.
Uwolnienie z objeé samca jest mozliwe tylko w wypadku samic calkiem aktyw-
nych. Samice, ktére niedawno odbyly linienie, uszkodzone mechanicznie itp.,
nie bedac w stanie tego dokonaé ulegaja napastujacemu samcowi. Wedlug
przypuszczen Waltera (1922) samica oczlika jest pobudzana do kopulacji
przy pomocy odpowiednich wydzielin chemicznych badz pradu wody powo-
dowanego przez samca. Z przytoczonych obserwacji wynika, ze samica zacho-
wuje si¢ obojetnie w procesie kopulacji, a nawet przyjmuje postawe obronna
wobec usilujacego kopulowaé samca. Prady wody wywolywane poruszaniem
si¢ samicy wydaja si¢ byé pomocne przy odnajdywaniu jej przez sameca.

Przytoczone wyzej wyniki obserwacji wskazuja na istnienie u samic C. ko-
lensis okresu odbywania kopulacji, pokrywajacego si¢ z okresem twardnienia
kutikuli po ostatnim linieniu.

Mozliwoéci zaplodnienia samicy poza okresem

kopulacji

Opisany w rozdziale poprzednim okres kopulacji wystepujacy u samic
C. kolensis nalezy traktowaé jako okres, w ktérym z reguly, ale nie wylacznie,
sa zapladniane samice oczlikéw. Odbywanie kopulacji przez samice starsze
nie nalezy do rzadkoéci, poniewaz postawa obronna samicy w wielu wypadkach
jest skutecznie przelamywana przez samca. Blizej oéwietlaja to zagadnienie
nastgpujace doswiadczenia: Prowadzono izolowane hodowle pojedynczych
samic C. kolensis od V stadium kopepodit. Do czeéci posiadanych hodowli
wprowadzono samce jeszcze przed osiagnigciem dojrzalodci plciowej przez
samice, podczas gdy pozostala czeéé samic polaczono z samcami w dwa tygo-
dnie po ostatnim linieniu. W obu grupach samic stwierdzono wypadki zaplod-
nienia i wydania potomstwa. W grupie samic polgczonych z samcami jeszcze
przed dojrzeniem iloéé wypadkéw wydania potomstwa byla jednak o 1009
wyzsza w stosunku do iloéci wypadkéw pomyélnego zaplodnienia w grupie
drugiej. Samice oczlikéw sa w ciagu zycia kilkakrotnie zapladniane. Jak wy-
nika z badai Wolfa (1905), jednorazowe zlozenie spermatoforéw ze wzgledu
na zawartg w nich skromna iloé¢ spermatozoidéw nie wystarcza do zaplodnie-
nia wszystkich jaj produkowanych w ciagu zycia samicy. Autor przypuszcza.
ze samice C. kolensis zostaja kilkakrotnie zaplodnione w stosunkowo krétkim
okresie czasu odpowiadajacym okresowi twardnienia kutikuli po ostatnim
linieniu. Kilkakrotne, szybko po sobie nastepujace zaplodnienie samicy ulatwia
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zaobserwowany u samecéw instynkt odrywania spermatoforéw zlozonych przez
poprzednika. Autor stwierdzil, ze samiec C. kolensis kopulujac z samica, ktéra
juz ma przyklejone spermatofory, gwaltownymi uderzeniami odnézy tulo-
wiowych odrywa spermatofory przytwierdzone do segmentu genitalnego sa-
micy, po czym nastepuje dalszy ciag kopulacji. Samce M. leuckarti w opisanej
sytuacji odrywaja spermatofory przy pomocy odnézy gebowych.

Streszczenie wynikow

Przeprowadzone w niniejszej pracy obserwacje i dodwiadczenia pozwa-
laja na wysnucie nastepujacych wnioskéw:

1. Samce Cyclops kolensis odnajduja wlasciwa do kopulacji samice poprzez
wielokrotne dokonywanie préb kopulacji z przypadkowo spotykanymi widlo-
nogami. Przy dokonywaniu tych préb pomijane sa stadia rozwojowe widlo-
nogéw odbiegajace wymiarami od wielkosci dojrzalej samicy C. kolensis.

2. Kopulacje u oczlika C. kolensis nalezy traktowaé jako akt przemocy
ze strony samca. Préby kopulacji z'samicami o pelnej aktywnodci koficza sig
zwykle niepowodzeniem ze wzgledu na ich obronna postawe.

3. Wyrazone przez Waltera (1922) przekonanie o odbywaniu kopu-
lacji przez samice bezpoérednio po ostatnim linieniu zostalo calkowicie pc-
twierdzone przez autora.

4. Za przyczyne odbywania kopulacji przez samice C. kolensis w okresie
nastepujacym bezpoérednio po ich ostatnim linieniu nalezy uwazaé slabe stward-
nienie kutikuli, ograniczajace mozliwoéci ruchowe samicy. Samiec nie natra-
fiajac na skuteczny opér takich samic korczy z nimi pomyélnie kopulacje.

5. Samice C. kolensis sa kilkakrotnie zapladniane w stosunkowo krétkim
czasie, ktéry odpowiada okresowi twardnienia kutikuli po estatnim linieniu.
Kilkakrotne nastepujace po sobie zaplodnienie samic jest mozliwe dzigki wy-
stepujacemu u sameca instyktowi odrywania spermatoforéw zlozonych przez
poprzednika.

J. llaayep

HaGmiopenua map pasmuoxxerneM Cyclops kolensis Lilljeborg

Pesome

IlpoBefeHHbIe B HACTOSILIEH paGoTe HAGNIONEHMS M OIBITBI JAIOT BO3MOMK-
HOCTb 3aKJIOUHTH CJIe/IyIOIee:

1. Camupr Cyclops kolensis HAXOAAT MOAXO[AIIYIO CaMKy ITyTEM MEOrO-
KPATHBIX IONBITOK KOIYJIAIMH CO CIyYaifHO BCTpeYeHHBIMH BecJoHornmu. B artux
MONBITKAX CaMIbl He OOpAlialoT BHUMAHMA HA T CTAaJMM PASBUTHS BECJIOHOTHX,
KOTOPbIe OTJIMYAIOTCH PasMepaMyl OT BEJMUMHBI 3PEJIOH CaMKH.
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2. Konynsamaio y C. kolensis ciieffyeT cauTath aKTOM HACHJIMA CO CTOPOHBI
camua. ITONBITKH KONMYJIAIMH C IIOJHOCTBIO AKTHBHBIMH CAMKAMH KOHYAIOTCS
OOBIKHOBEHHO HEy/a4yel BCJIEJICTBHE COIPOTHBJIEHUS ITOCIIE/HUX.

3. Muenne Baunstepa (1922), uro HOpMaipHash KOIIYJALMS IPOHCXO-
JINT HENOCPEICBEHHO IIOCJIe IOCTEHeH JIMHKM CAMKH, ITOJHOCTBHIO IIOATBEPyK/ICHA
aBTOPOM.

4. Tlpuumunoit coBepinenuss xomyssiiun camioit C. kolensis B 1mepuosie He-
IIOCPE/ICTBEHHO IIOCJIE JIOCJIEAHEH JIMHKH CJIeJyeT CYMTATh MAIKOCTh KYTHKYJIBL,
OrPaHHUMBAOLIYIO JIBHYKEHHS CAMKH.

Cament He Berpevas 9((HeKTHBHOIO CONPOTHBIEHHs CO CTOPOHBL TAKMX CaMOK,
JIOBOJIUT YCITENIHO KOIYJIAIMIO [0 KOHI@A.

5. Camxu C. kolensis OIUIOOTBOPSAIOTCS HECKOJBKO Pa3 B OTHOCHTEIIEHO
KOPOTKOE BPEMs, KOTOPOE COOTBETCTBYET IIEPHOAY 3aTBEPACBAHMsL KYTHKYJIbI
mocjae nocseaHeit JmHKH. MHONOKpaTHOE ‘OILIOOTBOPEHHE CAMKH  BO3MOYKHO,
Gy1arofiapsi BBICTYIAIONIEMY Y CaMIla HHCTHHKTY OTPBIBAHUS CJIOYKEHHBIX Hpej-
IIECTBEHHUKOM CriepmMaTohopos.

L. Szlauer

Investigations on the reproduction of Cyclops kolensis Lilljeborg

Summary

As a result of the observations and experiments described in the present
research, the following conclusions may be drown:

1. Cyclops males find the female fit for copulation after repeated attempts
to copulate with any Copepod specimen. The male does not attack non-full
grown Copepods, below the size of an adult C. kolensis female.

2. The C. kolensis copulation appears to be a male’s act of violence, and
is not successful with fully active females because of their defence.

3. Copulation takes place immediately after the last moult of the female.
This opinion has been previously put forward by Walter, and is confirmed
by the author.

4. After the last moult, when the cuticle is soft, the famale’s movements
are restricted and its defence is not efficient. These factors make the copulation

possible.

5. The C. kolensis females are fertilized several times within a short time,
corresponding to the time in which the cuticle becomes hard after the last
moult. The repeated fertilization is effective owing to the male’s instinct to
remove the spermatophors laid by its predecessor.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM V (XVIII) NR 2, 1959

S. Bernatowicz

Zmiennosé flory naczyniowej w Jeziorze Arklickim

Otrzymano 28.11.1958

Wstep

Flora naczyniowa w jeziorze jest wzglednie stalym czynnikiem, ktéry
podlega stosunkowo powolnym, a przez to trudno dostrzegalnym zmianom.
W niektérych jednak wypadkach zmiany te sa bardzo silne i powoduja daleko
idacg przebudowe zaréwno w sensie iloéciowym, jak tez i jakoSciowym. Po-
cigga to za sobg nie tylko zachwianie, ale czgsto calkowite zburzenie utrwalo-
nych zbiorowisk roélinnych na znacznej przestrzeni dna.

Na ten temat Boruckij (1949) przytacza bardzo interesujace spostrze-
zenia nad zmiennodcia mikrofitéw Jeziora Bialego w Kosinie na przestrzeni
50 lat pod wplywem réznego stopnia zaslonigcia jeziora od wiatru, wahan
poziomu wody oraz rozwoju glonéw nitkowatych i zakwitéw. Jezioro Biale
poczatkowo nie osloni¢te i narazone na silne falowanie mialo bardzo skapa
roélinnoéé wynurzona w postaci kepy Equisetum. Pézniej pojawia sie Scirpus,
a po pewnym czasie Typha, Acorus i in. Zasieg moczarki doszedl do 2,5 m.
glebokoéci, gdy zjawil sie Nuphar luteum i Polygonum amphibium.

Wybudowanie duzej ilodci lazienek nad jeziorem i wyroéniecie lasu spo-
wodowalo silne zaslonigcie jeziora, wskutek czego, wedlug cytowanego autora,
nastapil bujny rozwéj makrofitéw. Trzcina zajela duze przestrzenie. Z kolei
tatarak rozrastajac si¢ calkowicie wyparl inne oczerety. Pojawila si¢ w tym
czasie Nymphaea candida i Potamogeton perfoliatus.

Wskutek zlikwidowania lazienek brzegi jeziora zostaly ponownie odslo-
niete, falowanie wzroslo wplywajac ujemnie na istniejaca roslinnoéé. W tym
tez czasie pojawilo si¢ duzo glonéw nitkowatych. Znosil to dobrze tylko tatarak,
ainne roéliny — grzybieri i grazel — ustepowaly. Potamogeton perfoliatus, P. pec-
tinatus i P. crispus zwigkszaly zasieg wystepowania. Wskutek wahania po-
ziomu wody zmniejszal si¢ areal zajety przez moczarke. :
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W rezultacie wiec wplywu falowania, wahania poziomu wody, rozwoju
glonéw nitkowatych, zakwitéw i czedciowo dzialalnodci czlowieka litoral opa-
nowaly nastepujace gatunki: Acorus calamus, Potamogeton perfoliatus, P. pec-
tinatus, P. crispus, Polygonum i Myriophyllum. Natomiast wieloletnie obser-
wacje Szczerbakowa (1950) wskazuja, ze w Jeziorze Glebokim w ciaggu
40 lat zasieg oczeretow w zasadzie nie ulegl zmianie, lecz zaistnialy jedynie
zmiany jakoéciowe.

Badania wlasne

Obserwacje nad zmienno$cia flory naczyniowej w Jeziorze Arklickim roz-
poczeto w 1953 roku. Z powodu zaobserwowania duzych zmian szaty roélinnej
jeziora w 1954 roku po zimie 1953/54 prowadzono szczegblowe obserwacje
w latach nastepnych.

Jezioro Arklickie, o powierzchni 59,1 ha, polozone jest w powiecie ketrzyn-
skim (Pojezierze Mazurskie); ma ksztalt zblizony do elipsy, ktérej of dluisza
jest skierowana z S na N i liczy 1300 m, a krétsza 700 m. Wypelnia ono czeéé
torfiaste] misy lezacej wéréd moreny dennej (glina zwalowa). Maksymalna
glebokogé jeziora wynosi 2,0 m, érednia glebokoéé 1,3 m. Z powodu nieznacznej
glebokoéci i duzych iloci osadéw dennych, ktére osiagnely juz poziom la-
wicy przybrzeéznej, roélinnoéé wystepuje na calej powierzchni dna.

W lipcu 1953 roku zbadano sklad gatunkowy roélinnoéci wodnej i opraco-
wano szczegélowy plan jej rozmieszczenia poslugujac si¢ znakami konwencjo-
nalnymi (Bernatowicz 1952). Rosliny zanurzone i o liéciach plywaja-
cych zajmowaly cale érédjezierze o powierzchni 51,1 ha i byly reprezentowane
tylko przez 5 gatunkéw: wywléeznik klosowy (Myriophyllum spicatum L.),
rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.), jaskier krazkolistny (Ranun-
culus circinatus Sibth.) — bardzo nieliczny, grazel zélty (Nuphar luteum (L.)
Sibth. et Sm.) i osoka aloesowata (Stratiotes aloides L.). Jak wynika z planu,
powierzchnia otoczona izobata 2 m zajeta byla wylacznie przez rogatek sztywny,
a w partiach plytszych obok rogatka sztywnego wystepowal takze wywléeznik
klosowy. Natomiast na plyciznach dominowal wywlécznik klosowy przy nie-
duzych iloéciach rogatka i grazela z6ltego (brzeg SW) oraz drobmych ilodci
jaskra krazkolistnego (brzeg NO). Przy czym plycizna miedzy pélwyspem
a wyspa byla zwarcie zaroénieta bardzo dorodnym wywlécznikiem klosowym,
ktéry na calej tej przestrzeni tworzyl prawie jednolity kozuch zlozony z olbrzy-
mich platéw splatanych ledyg na powierzchni wody, wskutek czego przejazd
nawet mala lodziag byl tam prawie niemozliwy.

Roélinnoéé wynurzona wystepowala na plyciznach przybrzeznych dookola
jeziora zajmujge powierzchni¢ 8,0 ha. Jedynie przy brzegu pélnoenym i poludnio-
wym, a takze na cyplu pélwyspu, istnialy nieduze przerwy w zwartym pasie
oczeretéw. Stwierdzono 5 nastgpnych gatunkéw: trzcing pospolita (Phragmites
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o Phragmites communts Trin.
© Scirpus lacustres L.

@ Jypha latifolia L.

® fquisetum palustre (.

1 Sparganium ramosum Court, R
® Nuphar luteum (L.) Sibth. 3
x Ranunculus circinnatus Sibth. ¢
v Ceratophyllum demersum L.\
v Muriophyllum spicatum L. \
@ Stratiotes aloides-L.

Rys. 1. Rozmieszczenie roélinnoéci w Jeziorze Arklickim w 1953 r,

communis Trin.), palke szerokolistna (Pypha latifolia 1.), skrzyp blotny (E qui-
setum palustre L.), sitowie jeziorne (Scirpus lacustris L.) i jezoglowke galezista
(Sparganium ramosum Court.) (rys. 1). Najliczniej wystepowala trzcina, poza
tym nieduze skupienia palki szerokolistnej (gléwnie przy brzegu N i S), sitowia
jeziornego (brzeg Oi SW)iw nieduzej iloéci skrzypublotnego (brzeg O i S). Stwier- .
dzono dwa male stanowiska jezoglowki galezistej po obu stronach pélwyspu.

Zima w roku 1953/54 na Pojezierzu Mazurskim byla bardzo ostra. Na Je-
ziorze Arklickim wytworzyla si¢ gruba powloka lodowa, ktéra na rozleglych
plyciznach przybrzeinych osiagnela dno zamrazajac gérne warstwy osadéw
dennych. Wskutek dlugotrwalej pokrywy lodowej i duzej ilodei éniegu nasta-
pilo calkowite wyczerpanie tlenu pod lodem, pojawil si¢ w duzych iloéciach
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siarkowodér i metan. Zjawisko to, znane w rybactwie pod nazwa ,przy-
duchy”, w Jeziorze Arklickim spowodowalo katastrofe biologiczna. Wyginela
prawie cala ichtiofauna, w znacznej czesci zginela fauna denna i czeéciowo
plankton. Wywarlo to takze swdj ujemny wplyw i na flor¢ naczyniowa o lié-
ciach plywajacych i zanurzonych w miejscach przemarznietych do dna i bez-
posrednio polozonych pod lodem. Dotyczylo to przewaznie roélin cieplolubnych
(Myriophyllum). Niewatpliwie dzialala tu nie tylko niska temperatura, ale
takze w pewnej mierze brak tlenu i dlugotrwala obecnoéé w duzych iloé-
ciach siarkowodoru i metanu.

W lecie 1954 roku na plyciznach przybrzeznych poza pasem oczeretéw
do izobaty 1,5 m nie stwierdzono prawie zupelnie wywlécznika, ktéry po zimie
niemal calkowicie wyginal. Zachowal si¢ jedynie w nieduzych iloéciach, i to
przewaznie w partiach glebszych. W glebiej wystepujacym rogatku zadnych
zmian w tym roku nie stwierdzono. Podobnie i roélinnoéé wynurzona poza
drobnymi szczegélami nie ulegla widocznym zmianom.

Po ustagpieniu wywléeznika plycizny przybrzezne zostaly zupelnie pozba-
wione roslinnoéci. Zaczely tu sie pojawiaé nowe roéliny, dotychczas nie spoty-
kane w tym jeziorze: Charasp., rdestnica $ciéniona (Potamogeton compressus L.)
i strzalka wodna (Sagittaria sagittifolia L.). Grazel zolty znacznie rozszerzyl
zasieg swego wystepowania, gdyz pojawil sie przy brzegu miedzy pélwyspem
a odplywem w pélnocnej czesci jeziora. Pojawienie si¢ chary w miejscach zu-
pelnie pozbawionych roélinnoéci nosi charakter pionierski, co juz Wood
(1950) i Dobrochotowa (1953) podkreélali w swoich pracach (rys. 2).

Po uplywie dwu lat ponownie przeprowadzono dokladnie badania makro-
fitbw w jeziorze Arklickim. W 1957 roku stwierdzono, ze zaistnialy dalsze
powazne zmiany pod wzgledem jakoéciowym i ilodciowym roélinnoéci
o lidciach zanurzonych i plywajacych. Przede wszystkim na wolnych miejscach
dna, po wywléczniku, pojawia si¢ dalszy nowy gatunek dla jeziora Arklickiego:
grzybien bialy (Nymphaea alba L.). Powstaly takze duze zmiany w érédjezierzu,
gdzie do roku 1954 wystepowal tylko rogatek sztywny. Tu takze pojawily sie
nowe gatunki dla tego jeziora: Charales, moczarka kanadyjska (Elodea cana-
densis Rich.), rdestnica kedzierzawa (Potamogeton crispus L.) i r. grzebieniasta
(P. pectinatus L.). Ramienice zostaly stwierdzone w niewielkiej iloéci na glebo-
kodci 1,9 m w érodkowej czeéci jeziora. Moczarka kanadyjska*wystepowala
kepami miedzy inna roélinnoécig, przewaznie w okolicy pélwyspu i charakte-
ryzowala si¢ bardzo bujnym rozwojem. Podobnie rdestnica kedzierzawair. grze-
bieniasta wystepowaly kepowo, ale spotykalo si¢ je na terenie calego jeziora.
Nastapil masowy rozwéj jaskra krazkolistnego, ktéry w poprzednich latach
byl stwierdzony w niewielkiej tylko ilodci w pélnocnej czeéci jeziora. W 1957
roku opanowal on cale jezioro wystepujac szczegélnie masowo w poludniowej
jego czedcei, gdzie w postaci wielkich platéw prawie calkowicie pokrywal po-
wierzchnie wody. W okresie kwitnienia jaskru cala ta czeéé jeziora wygladala
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Rys. 2. Rozmieszczenie ro§linnoéci w Jeziorze Arklickim w 1954 r.

jak olbrzymia lagka pokryta bialymi kwiatami. Dopiero po zblizeniu sie byly
widoczne tu i 6wdzie przestrzenie wolnej wody miedzy olbrzymimi platami.
zwarcie wystepujacego jaskra krazkolistnego. Zasluguje przy tym na uwage
fakt, ze jaskra nie spotyka sie¢ tylko w miejscach masowego wystepowania
ramienic.

Ramienice calkowicie opanowaly plycizny przybrzeine na péinoc od polwys-
pu, gdzie poprzednio wyginal wywlécznik. Pokrywaja tu prawie cale dno w po-
staci duzych kep, w wielu miejscach siegajacych do powierzchni wody. Jedynie
w niewielu miejscach, miedzy kepami wystepuje tu i 6wdzie roslinnoséé kwia-
towa. Spotyka sie takze ramienice w innych czeéciach jeziora, ale juz w znacznie
mniejszej iloSci. Rdestnica §ciéniona takze rozszerzyla zasieg swego wystepo-
wania na cale jezioro rozwijajac si¢ w postaci nieduzych skupien.
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Rys. 3. Rozmieszczenie roélinnoéci w Jeziorze Arklickim w 1956 r.

Grazel #6lty przy brzegu NW wystepuje nieco liczniej niz poprzednio.
Natomiast przy brzegu SW calkowicie zniknal — jego miejsce zajal jaskier
krazkolistny. Calkowicie zanikla w jeziorze strzalka wodna, ktéra w 1954 r.
pojawila si¢ doéé licznie przy brzegu NW. W 1954 roku rozpoczety proces
cofania si¢ wywlécznika trwa nadal. Znikl on juz calkowicie z plycizn i skur-
czyla si¢ jego iloéé w miejscach glebszych. Réwnolegle z pojawianiem si¢ no-
wych roélin w latach 1954 — 1957 rogatek sztywny réwniez z wielu miejsc
ustapil i znacznie si¢ przerzedzil na korzyéé nowych gatunkéw (rdestnica écié-
niona, r. kedzierzawa, r. grzebieniasta, jaskier krazkolistny i ramienice).
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Borucki (L c.) wigzal wzrost wystepowania rdestnicy grzebieniastej
i r. kedzierzawej z ich odpornodcia na ruch wody (falowanie). W przypadku
Jeziora Arklickiego trudno jest stwierdzié, czy rzeczywiécie w okresie 1954 —
1957 wzroslo falowanie. Poniewaz nie zmienilo si¢ otoczenie jeziora, wiec nalezy
przypuszczaé, ze i falowanie jeziora nie wzroslo, raczej przeciwnie, wskutek
bardzo silnego rozwoju jaskra krazkolistnego — zmalalo. Natomiast szybkie
opanowywanie terenu przez trzy gatunki rdestnic moze byé wynikiem znacz-
nych przestrzeni dna zupelnie pozbawionych roélinnoéci, gdzie te rdestnice
sie zasiedlily, a posiadajac duza preznoéé biologiczna skutecznie konkuruja
z roélinnoécia miejscowa (wywléeznik i rogatek). Jest to tym bardziej prawdo-
podobne, gdyz warunki érodowiskowe Jeziora Arklickiego odpowiadaja wyma-
ganiom wymienionych rdestnic (Bernatowicz—1949).

Roélinnoéé wynurzona okazala si¢ bardziej stabilnym elementem, gdyz
w okresie prowadzonych obserwacyj nie zmienila zasiegu swego wystepowania
podobnie jak to stwierdzil Szczerbakow (l. ¢.) w jeziorze Glubokoje.
Jedynie sitowie jeziorne, skrzyp blotny i palka szerokolistna nieco zwiekszyly
zajmowany areal kosztem trzciny. Przy odplywie (brzeg N) pojawila si¢ nie-
duza kepka jezoglowki galezistej (rys. 3).

- Rozpatrujgc zachodzace zmiany flory zanurzonej i o liéciach plywajacych
w Jeziorze Arklickim nalezy stwierdzié, ze sa one wyjatkowo duze jak na tak
krotki okres czasu. W ciggu 4 lat niektére autochtoniczne gatunki roélin ze
znacznej czgéci jeziora calkowicie ustgpily, a inne ulegly silnemu przerzedzeniu.
W nastepstwie tego pojawily sie tam nowe gatunki roélin — dotychczas nie
spotykane w Jeziorze Arklickim. Poczatkowo byly one nieliczne i nim zdazyly
opanowaé¢ nowe tereny, przybywaja jeszcze inne i rozpoczyna si¢ walka miedzy
nimi. Niektére z tych roélin nie utrzymaly si¢ (Sagittaria sagittifolia 1.), a inne
si¢ przyjely wypierajac coraz bardziej roélinnoéé rodzima. Raz zburzona réwno-
waga w plytkim litoralu z biegiem czasu nabiera rozmachu, coraz bardziej
rozszerza si¢ i obejmuje cale érédjezierze burzac tam takze dotychczasowy
stan rzeczy i budujac nowy uklad florystyczny.

Przemiany te trwaja do chwili obecnej i nie sa jeszcze zakonczone, cho-
ciaz oznaki wzglednej stabilizacji sa coraz wyraZniejsze. Dobiega do koiica
ustgpowanie wywléeznika w wielu miejscach, w dalszym ciagu cofa si¢ rogatek,
aramienice, rdestnica kedzierzawa, r. grzebieniastai r. $ciéniona sa obecnie naj-
bardziej ekspansywnymi roélinami w Jeziorze Arklickim. Ramienice
zdolaly opanowaé znaczng czeéé jeziora tworzac synuzje, tj. proste zbiorowiska
roélin, zlozone z kilku gatunkéw o niezréznicowanej strukturze. Jaskier krazko-
listny w tych przemianach odgrywa obecnie znaczna rolg, ale z uwagi na jego
krétki cykl rozwojowy watpliwe jest, by még! on skutecznie konkurowaé z inny-
mi gatunkami.
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Streszczenie wynikéw

1. Wskutek nie sprzyjajacych warunkéw érodowiskowych w zimie 1953/54
(przemarzniecie wody do dna na znacznej przestrzeni, calkowity zanik tlenu,
duze iloéci siarkowodoru i metanu) w Jeziorze Arklickim wywlécznik klosowy
ustapit z plycizn do 1,5 m. W konsekwencji pociagnelo to za soba przeobrazenie
calej flory zanurzonej i o liSciach plywajacych.

2. Wywlécznik klosowy i rogatek sztywny w ciggu 4 lat w znacznej mierze
zanikly, a na ich miejsce pojawily si¢ nowe roéliny, dotychczas nie spotykane
w Jeziorze Arklickim. Sa to: ramienice, strzalka wodna, moczarka kanadyjska,
rdestnica kedzierzawa, r. grzebieniasta, r. $ciniona i grzybien bialy.

3. Strzalka wodna nie utrzymala si¢ i zupelnie zanikla. Natomiast utrzymaly
sie pozostale nowe dla jeziora gatunki. Jaskier krazkolistny, stwierdzony w nie-
duzych iloéciach w 1953 i 1954 r. w jednym tylko miejscu, w 1957 roku opanowal
cale jezioro wystepujac masowo.

4. Proces formowania si¢ nowego zbiorowiska rodlinnego nie jest jeszcze
zakoniczony. Jednak zarysy wzglednej stabilizacji sa juz coraz wyrazZniejsze
w postaci duzych polaci zwarcie zaroénietych przez ramienice i bardzo licznych
rdestnic (kedzierzawa, grzebieniasta i éciéniona), rozrzuconych kepami po calym
jeziorze.

5. Roélinnoéé wynurzona w okresie prowadzonych badan poza drobnymi
szczegolami rie ulegla widocznym zmianom.

C. BepunatoBHnu

HUzMenunBocTs (IOpHI cOoCyAHCTHIX pacTeHnit B Apxiauukom Osepe

Peswme

ABTOp IIpOBesl HAGIIOJEHMSI HAJ M3MEHUYHBOCTBHIO COCY/JMCTBIX pacTCHHI
B Apxomkom Osepe (Masypckoe ITpuosepse) B nepuoge 1953 — 1957 r.

B aTOM 03€pe, BCJIEICTBHE HEGIArONPUATHBIX YCIOBHil cpesbl sumoit 1953/54
(3amep3anue 03epa 10 THA Ha 3HAUMTEJIBHOM IIPOCTPAHCTBE, IOJHOE MCYE3HOBECHHE
KHCJI0OpO/ia, OOJIBIIME KOJMYeCTBa cepoBojopoja u Merana), Myriophyllum
spicatum L. wucde3 B nepBoM rofy HaGmrosienuii Ha mem o 1,5 M, a morom crai
ycrymarh M B Gosee riryboxux mecrax Hapasue ¢ Ceratophyllum demersum L. Ha
CcBOOOIHBIX IIPOCTPAHCBAX J{HA IOSBUIIMCH HOBBIE BH/IbI PACTEHHI, HE BCTpeUaeMble
710 cux nop B arom osepe: Charales, Sagittaria sagittifolia L., Elodea canadensis
Rich., Potamogeton compressus L. P. crispus L., P. pectinatus L., Nymphaea
alba L. Bce ot HOBble BHABI, Kpome Sagittaria sagittifolia  CcOX-
paHuiHCh B o3epe. Ranunculus circinnatus Sibth, HaiileHHBIH B 03epe B IIpe-
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IpLIyme roxsl B HeGonbiiom Koimuecrse, opiamen B 1957 r. Bcem osepom,
BBICTYIIasi B HEM B MacCOBOM KOJIMYECTBE.

ITponecc HOpMHMPOBaHMS HOBOM PACTHTEJBHOCTH ellle He OKOHYeH. OjHako
IIPH3HAKN OTHOCHUTEJIFHON CTaGMIIM3aIlMH BCE OTUET/IMBEE 3apPHCOBBIBAIOTCA B BHJIE
GOBIMX ITPOCTPAHCTE B CIUIOLIHYIO 3apOCIIMX XapOBBIMH BOOPOCIISAMH M OUEHB
MHOrOUMCIIeHHBIMH piectamu (Potamogeton crispus, P. pectinatus, P. compressus).

HanBoaHasi pPacTUTEISHOCTh BO BPEMS HACTOSIIIUX MCCIEJOBAaHMI HE H3Me-
HUJIaCh 3aMeTHBIM 00pasoMm.

CHHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Pacnpenenenue pactarensHoctd B Aprumnkom Osepe B 1953 r.
Puc. 2. Pacnpenenenue pactarensHocty B Apkimmkom Osepe B 1954 r.
Puc. 3. Pacnpenenenne pactarensHoctd B Apxumukom Osepe B 1956 r.

S. Bernatowicz

Variability of the vascular plants in the Arklickie Lake

Summary

Observations were carried out on the variability of vascular vegetation in
the Arklickie Lake (Mazurian Lakes district) in 1953—1957. In this lake, as
a result of unfavorable environment conditions in Winter (water freezing up
to the bottom on large areas, a complete lack of oxygen, great amounts of sulph-
uretted hydrogen and of metan) Myriophyllum spicatum L. perished in the
first year of observation on shallow places till 1,5 m, und subsequently began
to dissappear even in deeper sites. The same conditions were stated for Cerato-
phyllum demersum L. In the free places of the bottom, new plant species, as yet
not recorded in the Arklickie Lake: Charales, Sagittaria sagittifolia L., Elodea
canadensis Rich., Potamogeton compressus L., P. crispus L., P. pectinatus L.
and Nymphaea alba L. started growing. Sagittaria did not persist in the lake and
receded. On the contrary the other species new to the lake, persisted. Ranun-
culus circinetus Sibth. found in the lake in small number in the years passed invaded
the lake in 1957 in a great number. Formation of a new plant community is
not yet accomplished, but a relative stability may be noticed in the case of
extensive areas densely planted with Chara and very numerous Potamogeton
species (Potamogeton crispus, P. pectinatus, P. compressus). The emerged vege-
tation showed in the years of observation no visible alterations except for some
insignificant details.

List of figures

Fig. 1. The vegetation distribution in the Arklickie Lake in 1953.
Fig.2. The vegetation distribution in the Arklickie Lake in 1954.
Fig. 3. The vegetation distribution in the Arklickie Lake in 1956.
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B. Czeczuga

Stynka (Osmerus eperlanus L.) w Jez. Rajgrodzkim
i jejy biologia
Z Zakladu Biologii Akademii Medycznej w Bialymstoku
Otrzymano 3.V.1958

Wstep

Stynke (Osmerus eperlanus L.) spotykamy w wodach przybrzeinych po-
czynajac od Zatoki Biskajskiej do Skandynawii i w jeziorach basenu Morza
Baltyckiego.

W niektérych jeziorach stanowi ona do 609, polowu ryby, totez od dawna
poswieca si¢ jej duzo miejsca w fachowej literaturze. O wiosennym polowie
stynki podczas tarla pisze Samsonow (1910). Masterman (1913) opi-
suje biologie¢ stynki oraz dokladna budowe jej lusek, ktére uwaza za najlepszy
material do oznaczania wieku.

O biologii stynki w niektérych jeziorach fiiskich i niemieckich wpomina
Willer (1926, 1928) cyt. za Swietowidowa (1945).

Litynski(1922) badal pokarm stynki z jeziora Wigry, wylowionej w paz-
dzierniku.

Pietrow (1926, 1940), opisujac biologi¢ stynki Pskowsko-Czudskiego
zbiornika uwaza, ze Osmerus eperlanus L. w basenie Morza Baltyckiego wyste-
puje w postaci trzech form:

1. wedrowna stynka (Osmerus eperlanus eperlanus L.),

2. jeziorno-rzeczna (Osmerus eperlanus eperlanus morpha ladogensis Berg.).

3. jeziorna stynka (Osmerus eperlanus eperlanus morpha spirinchus (Pallas).

Jeziorno-rzeczna forma wg Pie tr o w a(1940, 1947) wystepuje w jeziorach:
Ladoga, Onega, Pskowskim oraz Czudskim, dla tarla zaé wedruje do rzek wpada- .
jacych do tych jezior. Natomiast trzecia forma (Osmerus eperlanus eperlanus m.
spirinchus (Pallas) wg Pietrow a rozradza si¢ tylko w jeziorach. Wystepuje
ona jedynie w jeziorach Wyzyny Waldajskiej.

90
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132 B. Czeczuga

Pietrow podaje charakterystyke zbiornikéw, w ktérych wystepuje
stynka: wody tych jezior charakteryzuja si¢ mala alkalicznoécig pH = 7,3—6.8,
duza zawartoécia tlenu i substancji mineralnych niska utlenialnoécia.

Staff (1950) uwaza, ze stynka jeziorowa (Osmerus eperlanus morpha
spirinchus (Pallas), jest synonimem Osmerus eperlanus (L).

Tylko dokladne poznanie poszczegélnych populacji stynki oraz jej ekologii
moze zdecydowaé o podziale taksonomicznym tego gatunku. Znane od dawna
wahania wysokoéci odlowéw stynki (Czumajewskaja-Swietowido-
w a 1945) sa uzaleznione od niekorzystnych warunkéw rozwoju i wyrastania
stynki w wieku mlodocianym.

O masowym wystepowaniu stynki w Zaporze Rybisiskiej (ZSRR) donosza:
Wasiljew (1951), Szczetinina (1954) i Lapin (1956). Z Zapory
Rybinskiej stynka dostala si¢ do Wolgi i ostatnio zanotowano ja w odlowach
pod Gorkim (KuzZniecow 1951), rok pézniej w okolicy Kazania (Lukin
1952). O wystepowaniu stynki na Wiledszczyznie, w grupie Jezior Brastawskich,
oraz fragmentaryezne dane o jej pokarmie podaje B or o wik (1953).

W zwiazku z tym, ze w pewnych latach stynka stanowi okolo 509, polowéw
Jez. Rajgrodzkiego, uwazalem za stosowne zajaé si¢ badaniem wzrostu dlugoéci
ciala stynki, analiza pokarmu oraz wysokodcia odlowéw w wyzej wymienionym
jeziorze.

Metodyka i material

Material dla badaii pobrano w Jez. Rajgrodzkim w okresach zimowym
i letnim. Material pobierano. przy pomocy niewodu w zimie w dniu 1.11.1957 r.,
latem 27.VII tegoz roku w toni za Rogiem i Sowiakiem. Jednoczeénie pobierano
iloéciowe prébki zooplanktonu czerpakiem systemu Bernatowicza co par¢ met-
réw od powierzchni do dna jeziora w celu wyjaénienia wybiérezoéci pokarmu
stynki.

U odlowionych ryb, po zwazeniu i zmierzeniu dlugoéci ciala (longitudo cau-~
dalis), wycinano przewéd pokarmowy, wybierano ikre (tylko w materiale zimo-
wym), wazono samice bez ikry oraz pobrano luski powyzej plawnika analnego
nad linia naboczna w celu oznaczenia wieku metoda Masterman a (1913)
i Lapina (1956). '

Przewody pokarmowe i ikre wkladano do pergaminowych torebek odpo-
wiednio ponumerowanych i przechowywano w 49, roztworze formaliny. Pod-
czas pobierania materialu zwracano uwage, by reprezentowal on wszystkie
klasy wieku.

W pracowni pobrane jelita rozcinano wzdluz i treéé ich wyplukiwano staram-
nie woda, nastepnie zawartoéé jelit analizowano na plytce Hansena. Udzial
poszczegdlnych gatunkéw zooplanktonu w treéci przewodu pokarmowego oraz
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w pobranych prébkach podano w procentach. Obliczajac stopiefi wybiérezodci
pokarmu stosowano tzw. wskaznik wybiérezodci (E) I wle w a (1955) wg wzoru:
r—P
r+ P
w ktérym r oznacza stosunek danego gatunku zooplanktonu do innych gatunkéw
znajdujacych si¢ w treci jelita, P — stosunek tegoz gatunku do pozostalych
gatunkéw w prébkach zooplanktonu (ri P w 9).
Obliczania ilosci jajeczek samic stynki dokonywano metodag Pekarkowe j
(1955).
Do obliczenia wagi poszczegélnych osobnikéw zooplanktonu w jelicie stynki
wykorzystano wzory Szczerbakowa (1955). Ogélem przeanalizowalem

536 stynek, w tym 255 stynek odlowionych w lutym oraz 281 stynek w lipcu
1957 r.

E=

Wyniki badari

Jezioro Rajgrodzkie jest to rynnowy, polodoweowy, mezotroficzny zbiornik,
o powierzchni 1919,15 ha i maksymalnej glebokodci 51 m. Najezeéciej spoty-
kana glebokoéé wynosi 14 m. Jest to jezioro przeplywowe, bowiem do odnogi
Stace wpada rzeka Malkina laczaca go z jez. Selment; do odnogi Przepiérka —
rzeka Przepiérka. Z odnogi Rajgréd odplywa rzeka Jegrznia wpadajgca do
jeziora Drestwo.

Tabela I
Odléw stynki w Jeziorze Rajgrodzkim w latach
1951—1954
Osmerus catch in the Rajgréd Lake in
1951—1954
Rok Wyléw w kg % ogélnego wylowu
Year Catch in kg % of total catch
1951 3.186 24.0
1952 1.877 15.5
1953 9.014 36.0
1954 17.884 50.0
§rednia  31.6

Analizy wody w Jez. Rajgrodzkim wykonane przezmgr T.Baszyriski e-
g o w sierpniu (1957) wykazaly, ze pH wody wahalo si¢ w granicach od 8,4
do 7.8, iloé¢ tlenu 11,5 mg/l przy powierzchni, 8,2 mg/l zaé na glebokoéei 40 m,
utlenialnoéé 6,2 w poblizu powierzchni i 8,9 mg/l O, w poblizu dna. Powyisze
dane wskazujg, ze warunki hydrochemiczne Jez. Rajgrodzkiego sprzyjaja roz-
wojowi stynki. .

Dane dotyczace wysokoéci odlowéw w latach 1951—1954 ilustruje tabela I.
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134 B. Czeczuga

W odlowach 1957 r. gléwnie wystepowaly klasy wieku 1-—3 lat, przewazaly
jednak osobniki dwuletnie (tab. IT), mniej bylo okazéw jednoletnich oraz trzy-

letnich.
Tabela II

Stosunek procentowy poszezegolnych klas
wieku stynki w odlowach Jeziora Rajgrodz-
kiego
Percentage of different age classes of Osme-
rus in the catches in the Rajgréd Lake

Wiek stynki Data Date
Age of Osmerus 1IL57 27.VILS?
I 42 12,3
I 52 76,4
III 6 11,3

W materiale zimowym dwulatki stanowily 529%, w letnim — 769, odlowu
stynki. Iloéé okazéw rocznych nie przekraczala 429, w zimie, w lecie udzial
ich w odlowach zmniejszal si¢ do 12,3%,. Trzylatki stanowily w zimie — 6%,
w lecie — 11,39,. Udzial samic i sameéw w odlowach w poszczeg6lnych klasach

wzrostowych ilustruje tabela ITI.
; Tabela III

Udzial samic i samcéw poszezegéInych klas wzrostowych w odlowach Jez. Rajgrodzkiego (w %)

Number of females and males in the 3 age classes in the Rajgréd
Lake catches (in 9%,)

Wiek 1.I1.1957 27.VIL.1957
Age Q (o Q | o)
) 33,4 66,6 36,8 63,2
II 50,0 50,0 47,5 52,5
111 100,0 t— 94,7 5,3

Poéréd jednolatkéw w odlowach wystepuje znaczna iloéé sameéw, udzial
samic zima i latem nie przekracza 36%,. Natomiast wéréd dwulatkéw udzial
w odlowach samcéw si¢ zmniejsza do 509, w zimie i 529, w lecie. Wéréd trzy-
latkéw w materiale zimowym reprezentowane byly tylko samice, a w letnim
udzial ich zmniejszal sie do 94,7%,.

Tabela IV i V podaja érednia dlugoéé oraz wage samic i sameéw w poszcze-
golnych klasach wieku. Z podanych tabel wynika, ze w kaidej klasie wieku
samice odznaczaja si¢ wigksza dlugoécia i wieksza waga ciala.

W tabeli VI podano iloéé jajeczek samic w zaleznoéci od wieku. Jednolatki
maja przecigtnie 4048 jajeczek, dwulatki — 5610, a trzylatki — 8980 szt.
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136 B. Czeczuga

Tabela VI

Srednia ilo§é jajeczek u stynki poszczegéInych klas wzrostowych Jez. Rajgrodzkiego
Average number of eggs in Osmerus of different age classes in the Rajgréd Lake

W X [ Stosunek wagi
Tlosé Diugoéé | oo AL | jajeczek do wagi Srednia ilosé
| Wiek G 080 g, ;’:" ., Weight of female in g ciala jajeczek
umber of ng eaud) 2
Age i o 3 T . 2. Eggs weight to | Mean number
T T tn wt % jajeczkami bez jajeczel body weight ratio of eggs
with eggs without eggs %
04 14 74 3,1 2,7 13 4,048
14 42 86,3 4,9 4,4 10,2 5,610
24 8 101 10,3 9,3 9,7 8,980

Stosunek wagi jajeczek do wagi ciala samicy wynosi od 10,2 do 13%,. W.536
przewodach pokarmowych stwierdzono obecnoéé wylacznie organizméw na-
lezacych do zooplanktonu. W nielicznych okazach (w 6 jelitach) znaleziono
przedstawicieli bentosu. Podczas liczenia zawartoéci jelitlaczono w grupy gatunki
Daphnia cristata + Daphnia cucullata, Eudiaptomus gracilic + Eudiaptomus
graciloides oraz Mesocyclops leuckarti - Thermocyclops oithonoides - Paracyclops
fimbriatus ze wzgledu na trudnoéé w oznaczaniu.

Z tabeli VII widzimy, ze w jelitach stynek wylowionych 1.I1.1957 r. prze-
wazaly skorupiaki z rzedu Copepoda, poéréd Cladocera nielicznie wystepowaly
Daphnia cucullata, Daphnia cristata, Bosmina coregoni oraz Alona affinis. Z ben-
tonicznych form stwierdzono tylko Tendipes plumosus.

Skilad gafunkowy pokarmu stynki w lecie wydatnie si¢ zwigksza. Udzial
skorupiakéw z rzedu Cladocera zwigksza si¢ od 4 gatunkéw w zimie do 9 w lecie.
Stwierdzono réwniez w jelitach obecnoéé Procladius Skuze i Polypedilum con-
victum Walk, nalezacych do grupy Tendipedidae.

Tabela VIII i IX przedstawiaja przecigtne iloci i przecigtne wagi zooplank-
tonu w jelicie oraz przypadajace wielkoéci w przeliczeniu na 1 g wagi ciala stynki.
Jak widaé z tabeli VIII, iloéé osobnikéw zooplanktonu u stynek klasy wieku
0+ wynosi 60,7 u osobnikéw 14+ — 96,0, a u przedstawicieli klasy wieku 2+ —
114 osobnikéw zooplanktonu. W przeliczeniu na 1 g wagi ciala stynki przypada
od 14,4 w wieku 14, do 15,2 osobnikéw zooplanktonu w wieku 0-4-. Natomiast
w wieku 24 przypada tylko 8,5 szt. zooplanktonu na 1 g wagi ciala stynki.
Tak malg iloéé zooplanktonu w jelitach stynek w klasie wieku 2-- mozna thu-
maczyé tym, ze stynki w trzecim roku odzywiaja si¢ nie tylko planktonem, lecz
i mniejszymi stynkami.

W jelitach stynek wylowionych w dniu 27. VIE57 (tab. IX) iloéé osobnikéw
zooplanktonu jest prawie o polowe mniejsza w poréwnaniu z polowem w okresie
zimowym. Z powyzszego wynikaloby, ze w lecie stynka mniej spozywa pokarmu,
czyli mniej intensywnie si¢ odzywia. Jest to jednak tylko wniosek pozorny.
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Tabela VII
Sklad gatunkowy pokarmu stynki Jez. Rajgrodzkiego
Species composition of Osmerus food in the Rajgréd Lake

Wystepowanie
Gatunek Oocarence
Species
27.VIL1957 | 1111957

Cladocera
1. Sida crystallina (O.F. Miiller) + -
2. Diaphanosoma brachyurum (Liev) + -
3. Daphnia cristata Sars + -
4. Daphnia cucullata Sars + =
5. Ceriodaphnia quadrangula v, hamata S + -
6. Bosmina coregoni Baird. -+ +
7. Alona affinis (Leydig) + -+
8. Bythotrephes longimanus (Leydig) - -
9. Leptodera kindtii (Focke) - —

Copepoda
1. Eudiaptomus gracilis G. O. Sars + +
2: ” graciloides Lilljeborg + L
3. Cyclops strenuus Fische + -
4. Cyclops macrurus G. O. Sars - +
5. Mesocyclops leutkarti Claus + +
6. Thermocyclops oithonoides Sars + 4
7. Paracyclops fimbriatus Fischer + -
8. Limnocalanus macrurus G. 0. Sars i +
9. Canthocamptus staphylinus (Jur) + +
Tendipedidae

1. Tendipes plumosus L. + S5
2. Procladius Skuze + =
3. Polypedilum convictum Walk. + -

Pisees
1. Osmerus eperlanus L. (tuski) -+ -

W okresie zimowym pokarm stynki stanowia przewaznie kopepodalne formy
widlonogéw, ktérych waga jest bardzo mala, natomiast w lecie zwigksza sie
udzial przedstawicieli skorupiakéw z rzedu Cladocera (Bythotrephes longimanus,
Leptodera kindtii). Powyisze potwierdza sie w wyniku przeliczeri wagi zooplank-
tonu jelit stynki na 1 g wagi jej ciala. U jednorocznych na 1 g ciala przypada
zooplanktonu 0,93 mg w lecie, a 0,80 mg w zimie, u dwulatkéw — 0,96 w lecie,
1,00 mg w zimie, w jelitach trzylatkéw w zimie iloéé zooplanktonu zmniejsza
si¢ do 0,50 mg i rézni si¢ od wskaznika z okresu lata o 0,05 mg.
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Tabela VIII
Srednia ilosé osobnikéw planktonu zwierzecego w jelitach stynki
zlowionej w Tutym 1957 r.

Mean number of zooplankton specimen in the intestine of Osmerus
caught in February 1957

Srednia iloéé i waga osobnikéw zooplanktonu
Mean number and weight of zooplankton specimen
Wiek w jelicie na 1 g wagi ciala
Age in intestine for 1 g of body weight
iloéé waga w mg iloéé waga w mg
number weight in mg number weight in mg
04 60,7 3,16 15,2 0,80
14 96,0 7,20 14,4 1,00
24 114 6,65 8,5 0,50
Tabela IX

Srednia iloéé osobnikéw planktonu zZwierzecego
w jelitach stynki zlowionej w lipcu 1957 r.
Mean number of zooplankton specimens in the intestine of Osmerus
caught in July 1957

Srednia iloéé i waga osobnikéw’ zooplanktonu
Mean ber and weight of zooplankton speci
Wiek w jelicie na 1 g wagi ciala

Age in intestine for 1 g of body weight
iloéé waga w mg iloéé waga w mg
number weight in mg number weight in mg

I 22,6 4,18 5,6 0,93

1I 44,6 6,40 7,0 0,96

III 66,8 6,05 6,0 0,55

W celu stwierdzenia, czy istnieje wybiérczoéé w pobieraniu pokarmu przez
stynke zawartoéé jelit porwnywano ze skladem planktonu pobranego w jeziorze
w tymze okresie. Otrzymane poréwnawcze wyniki sa zestawione w tab. X i XI.
Z tabeli X wynika, ze najwiekszy wskaznik wybiérezoéci w zimie dotyczy wioé-
larek: Daphnia cristata + D. cucullata oraz Alona affinis z Copepoda: Cant-
hocamptus staphylinus, Mesocyclops leuckarti -+ Thermocyclops cithonoides -+

Paracyclops fimbriatus.

Ujemne wskazniki maja Bosmina coregoni, Diaptomus gracilis 4 D. graci-
loides oraz Limnocalanus macrurus, ktérego w prébkach planktonu z okresu
zimowego jest najwigcej (48,50%,) w stosunku do innych, wéwczas gdy w tresci

jelit znaleziono zaledwie ulamek procentu.
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Tabela X

Procentowe wystepowanie poszezegéInych gatunkéw zooplanktonu w planktonie Jez. Rajgrodz-

- kiego (P)i w przewodach pokarmowych stynki (r) oraz wskaznik wybidrezoéei (E) (w zimie)

Occurrence of different zooplankton species of the Rajgréd Lake in percentage (P) and in the
intestine tract of Osmerus (r) and the selectivity index (E) (in winter)

r ) E

|
i Cladocera
L Daphnia cristata Sars 0,66 0,01 0,97
|- 2. " cucullata Sars
| 3. Bosmina coregoni Baird 1,60 3,00 —0,30
| 4. Alona affinis (Leydig) 0,68 0,06 0,84
1 Copepoda
| 1. Eudiaptomus gracilis G.0. Sars
| 2. w  graciloides Lilljeborg b 1 4 O
! 3. Mesocyclops leuckarti Claus

4. Thermocyclops oithonoides Sars 81,18 17,40 0,64

5. Paracyclops fimbriatus Fischer f

6. Limnocalanus macrurus G.0. Sars 0,97 48,50 —0,96
} 7. Canthocamptus staphylinus (Jur) 0,56 0,03 0,90

luaczej przedstawia si¢ zagadnienie wybidérezodci w materiale z lipca (tab. XI).
Réznorodnoéé pokarmu letniego pozwala na bardziej dokladng analize. Z po-
danej tabeli wynika, ze oba gatunki Daphnia stanowia w planktonie jeziorowym
tylko 24,279, ogélnej ilodci, natomiast w jelicie 33,569, co daje wskaznik wybiér-
czoéci 0,16. Podobnie, lecz nieco w wigkszym stosunku, wzrasta w jelitach stynek
iloéé Bosmina. Najwigkszy jednak wskaznik wybiérezoéci wykazuje stynka
w stosunku do Bythotrephes longimanus (0,60) i Leptodora kindtii (0,80). Ciekawie
przedstawiaja si¢ zagadnienia dotyczace wystepowania Sida crystallina oraz
Ceriodaphnia quadrangula v. hamata w jelitach stynek. Oba te skorupiaki wyste-
puja w mniejszej ilodci w jelitach stynek niz w zooplanktonie Jez. Rajgrodzkiego.
Sida crystallina w planktonie jeziora stanowi 0,409, a w jelitach zaledwie 0,039,
Ceriodaphnia w prébkach stanowi — 2,239, a w treéci jelit zaledwie 0,239,
ogolnej ilodci. Ujemny wskaznik wybidrezoécei poéréd Cladocera wykazuje réwniez
stynka w stosunku do Diaphnanosoma brachyurum i Alona affinis. Wrecz prze-
ciwnie przedstawiaja si¢ zdolnoéci wybiérezoéei stynek w stosunku do Copepoda.
Przedstawiciele tego rzedu, z wyjatkiem Cyclops strenuus, wystepuja w wigkszej
iloéci w prébkach zooplanktonu jeziora niz w treéci jelita, w zwiazku z czym
wykazuja ujemny wskaznik wybidrczoéci. W odniesieniu do Diaptomus gracilis
-+ D. graciloides wskaznik ten jest ujemny i wynosi — 0,56, a do grupy Meso-
cyclops leuckartii - Thermocyclops oithonodeis -+ Paracyclops fimbriatus
réwniez ujemny — 0,18, Limnocalanus macrurus — 0,28 i Canthocamtus sta-
phylinus —0,70. Natomiast Cyclops strenuus wykazuje wskaznik dodatni -+ 0,87.
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Tabela XI

Procentowe wystepowanie poszczegblnych gatunkéw zooplanktonu w planktonie Jez. Rajgrodz-
kiego (P) i w przewodach pokarmowych stynki (r) oraz wskaznik wybiérczoéci (E)
(w Tecie)

Occurrence of different zooplankton species of the Rajgréd Lake in percentage (P) and in
the intestine tract of Osmerus (r), and the selectivity index (E), (in summer)

| r P E

|

s Cladocera

| 1. Sida crystallina (O.F. Miiller) 0,03 0,40 —0,87
2. Diaphanosoma brachyurum (Liev) 0,03 0,13 —0,63
3. Daphnia cristata Sars.
4. s cucullata Sars. } 33,56 24,27 0,16
5. Ceriodaphnia quadrangula v. hamata Sars. 0,23 2,35 —0,82
6. Bosmina coregoni Baird 24,00 13,00 0,30
7. Alona affinis (Leydig) 0,07 0,21 —0,50
8. Bythotrephes longimanus Leydig 2,28 0,60 0,60

| 9. Leptodora kindiii (Focke) 5,52 0,62 0,80

: Copepoda

| 1. Eudiaptomus gracilis G.0. Sars

[ 2. o graciloides Lilljeborg } 3,97, 14,24 —0,56

l 3. Cyclops strenuus Fischer 8,97 0,62 0,87
4. Mesocyclops leuckarti Claus
5. Thermocyclops oithonoides Sars I 20,93 30,28 —0,18
6. Paracyclops fimbriatus Fischer .
7. Limnocalanus macrurus G.0. Sars 0,12 0,21 —0,28
8. Canthocamptus staphylinus (Jur) 0,04 0,20 —0,70

Oméwienie wynikéw

Poréwnujac otrzymane wyniki udzialu poszezegélnych klas wieku w odlo-
wach, stosunek procentowy samic do sameéw i zmiane tego stosunku w zwiazku
z wiekiem stynki z wynikami Szczetininej (1954), Morozowa (1951)
i innych, stwierdzié nalezy, ze otrzymane wyniki potwierdzaja slusznoéé dotych-
czasowego twierdzenia, ze w odlowach stynki przewaznie wystepuja osobniki
I i II klasy wieku, poéréd jednolatkéw i dwulatkéw przewazaja samce, u trzy-
latkéw — samice. :

Poréwnujac wymiary dlugoéci stynek z Jez. Rajgrodzkiego z ich wymiarami
w innych jeziorach (tab. XII) widzimy, ze w Jez. Rajgrodzkim wyrastanie
ich jest dobre. Wigcksza dlugoéé ciala wykazuje stynka z Zapory Rybinskiej,
ktéra zjawila si¢ tam w 1944 r. i obecnie znajduje si¢ w okresie intensywnego
rozwoju, normalnie wystepujacego u wszystkich wodnych zwierzat przeniesio-
nych do nowego érodowiska (Zienkiewicz 1956).
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Tabela XII
Dlugoéé ciala stynki w réznych jeziorach
Body length of Osmerus in different lakes
Jednolatki Dwulatki Trzylatki
Zbiorniki wodne Riyses Alysacy By Autor
Lakes Authors
Srednia dlugoéé w em
Mean length in em
Jeziora Suwalskie 6,3—9,0 8,0—-10,9 | 10,4—15,5 | Staff (1950)
Suwalki Lakes
(Wigry’ SerWYv Sajno)
Rybinska Zapora (ZSRR) 8,5 9,9 14,7 Szczetinina
(1951)
Jezioro Biale (ZSRR) 6,2 8,2 11,6 Morozowa
Biale Lake (1951)
Jezioro Rajgrodzkie 8,6 9,5 11,5 Wyniki wlasne
Rajgréd Lake authors own results

Poréwnujac wyniki moich badan dotyczacych odzywiania sig stynki z wyni-
kami Lityrnskiego (1922),Pietrowa (1940),Staffa (1950)i Bor o-
wik a (1954) nalezy zgodzi¢ si¢ z zalozeniem S t a ff a (1950), ze pokarm stynki
jest éciéle uzalezniony od wieku i érodowiska, w ktérym stynka przebywa. ;

Wybiérezoéé poszezegélnych komponentéw pokarmu przez stynke, jak
iuinnych ryb, jest uzalezniona od szeregu cech zaréwno drapieznika, jak i ofiary.
Jedne z nich sa charakterystyczne dla drapieznika, drugie wlaéciwe sa wylacznie
organizmom tepionym. Do pierwszej grupy zaliczyé mozemy w tym wypadku
sklonnoéé okazywana przez drapieiniki do jednego z komponentéw pokarmu,
do drugiej — mniejsza lub wigksza zdolnoéé obronna oraz ukrywanie sig ofiary.
Z tego powodu wybiérezoéé nalezy rozpatrywaé, jak slusznie twierdzi Iwlew
(1955), jako wypadkowa dzialajacych jednoczeénie czynnikéw: kompleksu cech
wlaéciwych drapieznikom oraz kompleksu cech wlaéciwych ofiarom.

Tabele X i XTI wskazuja, ze stynka w odniesieniu do skorupiakéw Daphnia
cristata + D. cucullata wykazuje zima i latem dodatni wskaznik wybiérezodci,
to znaczy, ze sa one chetniej zjadane przez stynke. Niektére z nich, jak Alona

affinis, Mesocyclops leuckarti -+ Thermocyclops oithonoides -+ Paracyclops fim-
- briatus i Canthocamptus staphylinus sa chetniej zjadane tylko w zimie, latem
stynki w odniesieniu do nich wykazuja ujemny wskaznik wybiérezoéci. Laczy
to sie z tym, Ze stynka w zimie w wyniku ubéstwa planktonu pod wzgledem
gatunkowym skazana jest na pobieranie gatunkéw wystepujacych w danym
$rodowisku.

Ciekawe tez jest, ze stynka w odniesieniu do skorupiakéw z rodziny Eudiap-
tomus oraz Limnocalanus macrurus w zimie i lecie wykazuje ujemny wskaznik
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wybiérezoéci mimo duzego udzialu tych skorupiakéw w planktonie Jez. Raj-
grodzkiego oraz wigkszych ich wymiaréw w stosunku do niektérych innych.
Mozliwe, ze powyzsze uzaleznione jest od szybkoéci poruszania si¢ ofiary (w tym
wypadku skorupiaka). Natomiast chetnie jest zjadany skorupiak Cyclops stren-
nus mimo szybkiego poruszania si¢ w wodzie,

Bosmina coregoni w zimie ma wskaznik ujemny (0,30) — w lecie dodatni. Byé
moze, wyjaénia to fakt, ze w lecie wymieniony skorupiak ma wigksze wymiary
niz w zimie i jest bardziej dostrzegalny przez stynke. Sida crystallina mimo swej
wielkoéci prawie nie byla znajdywana w jelitach stynek, co prawdopodobnie
pozostaje w zwiazku z przebywaniem tego skorupiaka w przybrzeinych zaroélach
makrofitéw i jego niedostepnoécia. Odmiennie przedstawia si¢ sprawa wybiér-
czoéci Diaphanosoma brachyurum i Ceriodaphnia quadrangula v. hamata. Oba
wymienione skorupiaki maja ujemne wskazniki wybiérczoéci. Podobne zjawisko
obserwowal P atalas (1950) w stosunku do Diaphanosoma brachyurum bada-
jac sklad pokarmu Coregonus albula w jez. Charzykowo. Autor przypuszcza,
ze nieobecnoéé wymienionego skorupiaka w tredci jelit sielawy znajduje wyjaénie-
nie w wybitnie epilimnetycznym charakterze wystepowania Diaphanosoma
w jeziorze. W prébkach zooplanktonu pobranego w dniach odlowu stynki,
mniej wigcej w tym samym miejscu, widzimy, ze maksymalna iloé¢ wymienio-
nego skorupiaka znajduje si¢ w metalimnionie.

Jak wynika z tab. XIII, Diaphanosoma brachyurum w dzienn wystepuje
w maksymalnej iloéci w metalimnionie. Wedlug Beninga (1941) Diapha-
nosoma brachyurum wykazuje wyrazne dobowe migracje. W poludnie skorupiak ten
gromadzi si¢ przewaznie w metalimnionie, w nocy podnosi si¢ ku powierzchnio-
wym warstwom jeziora, ktére nie s3 nawiedzane przez stynke w zwiazku z wy-
soka temperaturg i z tego powodu wymieniony skorupiak rzadko jest spotykany

w jelitach planktonofagéw.
Tabela XIII

Srednie ilosei Diaphanosoma brachyurum w m® wody Jez. Rajgrodzkiego
Mean number od Diaphanosoma brachyurum in 1 m® of water of the Rajgréd Lake

Epilimnion I Metalimnion | Hipolimnion
Data pobrania prébki glebokoéé Uwagi
Date of the sample * depth Remarks
0 sl i a0 Vani il as
26.VIL57. godz. 11—12 — 3.600| 4.200 12.000’ 5.400 | 3.200 | sloneczna pogoda
27 VALD o ss S 7.800 | 22.000| 21.000 44.800| 1.400 | 4.000 | sunny weather

Wydaje si¢, ze przy wyborze pokarmu przez stynke gléwne znaczenie ma
wielkoéé ofiary, sposéb i predkoéé poruszania si¢ jej, a przede wszystkim sto-
sunek danego skorupiaka do ogélnej iloéci zooplanktonu w danym grodowisku.
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Wioélarki poruszaja si¢ znacznie wolniej od widlonogéw, totez szybciej padaja
ofiara zerujacej ryby niz widlonogi, odznaczajace si¢ zwinnoécia i szybkoécia
ruchu.

Praca byla czeéciowo subwencjonowana przez Komitet Hydrobiologiczny
Wydzialu II Polskiej Akademii Nauk.

Streszczenie wynikéw

Przeprowadzone w 1957 r. badania polowéw stynki w Jez. Rajgrodzkim
oraz jej odzywiania si¢ pozwolily stwierdzié, co nastepuje:

1. W odlowach przewazaja stynki II klasy wieku, najmniej liczne sa trzy-
latki (tab. I).

2. Wéréd jednolatkéw i dwulatkéw iloéciowo przewazaja samce (669).
Wéréd trzylatkéw — samice (959%).

3. Samice we wszystkich klasach wieku sa dluzsze i waga ich jest wigksza
(tab. IV i V).

4. Liczba jaj u jednolatkéw przecigtnie wynosi 4048, u dwulatkéw 5610,
a u trzylatkéw — 8980 jaj. Stanowi to od 9,79, (trzylatki) do 139, (jednolatki)
wagi ciala stynek.

5. Liczba gatunkéw planktonu w treéci pokarmowej stynek odlowionych
w lecie (VII) jest znacznie wigksza niz u stynek odlowionych zima (IT) (tab. VII).

6. Liczba osobnikéw planktonu w jelicie stynek z polowéw zimowych jest
prawie 2 razy wigksza niz u stynek z polowéw letnich. Jednak stosunek masy
pokarmowej w jelicie do masy ciala stynek jest prawie ze jednakowy (tab.
VIII i IX).

7. Stynki w trzecim moku zZycia poza planktonem odzywiaja si¢ réwniez
mlodymi stynkami.

8. Poréwnanie skladu gatunkowego skorupiakéw w jelicie stynek ze skladem

zooplanktonu w jeziorze wskazuje na istnienie u stynki wyraznej wybiérezoéei
pokarmowej (tab. X i XI).

B. Yeuyra

CueTox (Oshwrus eperlanus L.) B Pailirponckom osepe m ero Guonoras

Pesome

IlpoBemennble B 1957 r. uccieoBaHMst yJIOBOB CHETKA M €€ ITMTAHUSA
B Paiirposckom osepe Aamu BO3MOMKHOCTH KOHCTAHTHMPOBATH CJIE/IYIOLIEE:

1. B ynoBax mnpeobnamaior cHerku II-ro BO3PACTHOrO KJjacca, MEHbILE
BCEro BBICTYNAIOT TpEXJIeTHHE dK3emmuApel (tad. II). :

2. Cpemn roguuHbIX M JBYXJETHHX CHETKOB KOJIMUYCCTBEHHO Ipeo6Iiajialor
camupr (66%). Cpemu TpexinerHux — camku (95%,).
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3. Bo Bcex BO3pacTHBIX KjlaccaXx camku Oojiee JUIMHHBIE M BeC MX Gome
(1a6. V).

4. KonmuecTBo sMI|y FOJJMYHBIX CHETKOB paBHsieTcs B cpeanem 4048, y asyx-
netaux 5610, a y tpexnernux 8980. Dto cocraBusier ot 9,79, (TpexsietHue) go
139, (romuunblc) Beca Tejla CHETKA.

5. KosmyecTBO BH/OB IUIAHKTOHA B KHUUIEYHHKE CHETKOB, BBUIOBJICHHHIX
nerom (VII) sHaumresnsHO GONble, YeM Y CHETKOB, BBUIOBJICHHBIX 3umoii (IT)
(ra6. VII).

6. KoymuectBo ocofel IJIAHKTOHA B KHIIEYHHKE CHETKOB, BBUIOBJICHHBIX
3HMOI, TOUTH B 2 pasa GoJIble YeM y CHETKOB M3 JIETHHX yJ0BOB. OHaKO OTHO-
[IeHHEe IHINEBOM MAcChl B KHUINEYHMKE K MAacCe TeJla CHETKa IIOUTH OJIMHAXO-
Boe (ta6. VIII, IX).

7. TpexjerHue CHETKH, KPOME IUIAHKTOHA, IOTPEOJIAIOT TaKyKe B ITHUTY
MOJIOZBIX CHETKOB. .

8. CpaBuuBanue BHJOBOIO COCTaBa pPaKOOOpAa3HBIX B KHUILEUHHMKE CHETKA
C COCTABOM 300IUIAHKTOHA B O03€pe YKasblBaeT Ha CyUIeCTBOBaHHWE Y CHETKa
numeBoit usbuparessHocTH (tab. X, XI).

B. Czeczuga

Osmerus eperlanus L. in the Rajgréd Lake and its biology

Summary

In 1957 examination of Osmerus catches in the Rajgréd lake, and of its
feeding lead to following conclusions.

1. Osmerus individuals two years old prevail in catches, the least numerous
are the 3 years aged (Tab. II).

2. Among 1 year and 2 years aged, males dominate quantitavely (66%)
In the 3 years class the most numerous are females (959%,).

3. Females of all the age classes are longer and its weight is superior to the

weight of males (Tab. IV and V).
’ 4. In the 1 year class, the average number of eggs amounts 4,048, in 2 years —
5,610 and in 3 years — 8,980. It amounts: 9,79, (3 years) to 139, (1 year) of
the total Osmerus body weight.

5. Number of plankton species in the intestine content in Osmerus caught
in summer (VII), is considerably superior to that found in winter catches (II)
(Tab. VII).

6. Number of plankton specimen in Osmerus intenstine of winter catches
is about twice higher than in those found in summer catches. Yet the ratio of
the intestine content to the mass of individuals body makes up about the same
(Tab. IX, X). :
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7. In the 3rd year of life, except plankton food, Osmerus feed also on young

specimen of their own species.

8. The comparison of Crustacean species composition in the Osmerus intestine

and the composition of the zooplankton of the lake shows a marked food selec-
tivity in Osmerus (Tab. X, XI).

1.
2.

} 10.

11.

13.
14.
15.
16.

17.

10 Polskie Archiwum Hydrobiologii t. \{
I

PISMIENNICTWO — JIUTEPATYPA — BIBLIOGRAPHY

Bening A.A., 1941. Kladocera Kawkaza, Thilisi, Gruzmedgiz

Borowik E.A, 1953. Rybochoziajstwiennaja charaktieristika Braslawskich ozior i puti
ulutszenija w nich ichtiofauny. Uczon. zapiski Bielorusk. Gosud. Uniw. im. Lenina,
wyp. 17: 116 — 139.

. Iwlew W.S.,,1955. Ekspierimentalnaja ekologija pitanija ryb. Moskwa. Piszczepro-

mizdat,

. Kuzniecow N.W., 1951. O nachozdenii koriuszki w riekie Wolgie w rajonie goroda

Gorkogo. Tr. Karelo-Finskogo otd. WNIORCH t. III, Pietrozawodsk.

. Lityfiski A, 1922. O wyborze pokarmu u ryb planktonozernych Jeziora Wigerskiego.

Sprawozdanie stacji Hydrobiol. na Wigrach Suwalki, Warszawa, 1 :31 — 36.

.Lapin J.E., 1956. O mietodikie opriedielenija wozrasta snietka. Tr. Biolog. stancji

»»Barok”, wyp. 2 :406,— 413

.Lukin AW, 1952. Puti naprawlennogo formirowanija ichtiofauny w wodochranilisz-

czach, Dokl. na sowieszcz. po aklimatyzacji ryb w ZSRR mart., Leningrad.

.Masterman J., 1913. Report on investigation upon the smelt (Osmerus eperlanus L.)—

Board of agricult. a fisheries. Fishery investig. Ser. I, Salmon and freshwater fisheries
London (cyt. Lapin 1956). )

Mieszkow MM.i Sorokin S.M., 1952. Snietok Pskowskogo wodojoma. Ucz. zap. Pskow-
skogo ped. inst. I:62 — 68.

Morozowa P.N., 1951. Sostojanije rybnych zapasow i promysla Bielogo oziera. Izd.
WNJORCH.

Patalas K., 1950. Pokarm sielawy (Coregonus albula L.) z jeziora Charzykowo — Je-
zjoro Charzykowo, cz¢éé I, pod red. prof. dr Stangenberga, Warszawa, Pafistw. Wyd. Roln.
i Leén. 159 — 183.

. Pekarkova, Kveta, 1956. Metody zjistovani poctu jiker pstruha obecneho (Salmo

trutta morpha fario L.), a dugoveho (Salmo gaidneri irideus Gibb.) — Zoologicke listy.
R. V(XIX), 4 :338 — 344.

Pietrow W.W., 1926, Matierijaly po sistiematikie mskich koriuszek.—Izw. Otd. prikl.
ichtiol., t. IV, 1:18 — 26.

Pietrow W.W., 1940. Snietok Pskowsko-Czudskogo wodojoma. — Izw. WNJORCH,
XXIII 47 — 76.

Pietrow W.W., 1947. Faktory formirowanija ichtiofauny Pskowsko-Czudskogo wo-
dojoma. Izw. WNIORCH XXIII, 1:3 — 110

Samsonow H.A. 1910. Wiesiennij low snietka rizcami na Liflandskom bieregu Czud-
skogo oziera. — Wiest. ryboprom. XXV, 3 — 4:119 — 174.

Szczerbakow A.P., 1955, Koliczestwiennoje izuczenije rakowoho planktona Glubo-
kogo oziera-Uspiechi sowrem. biologii, XL, 1/4 : 88 — 93.

e

1ttp://rcin.org

-

pl

(e



146 B. Czeczuga

18. Szczetinina L.A., 1954. Smietok Rybinskogo wodochraniliszcza. Zoolog. Zurnal,
XXXIII, 6 :1336 — 1343. .

19. Staff F., 1950. Ryby slodkowodne Polski i Krajéw oSciennych. Warszawa.

20. Swietowidowa-Czumajewskaja W. 1945. Biologija i razwitije waldaj-
skogo i pskowsko-czudskogo snietka. Zoolog. zurnal., XXIV, 6 : 341 — 346.

21. Wasiljew L.U., 1951. O snietkie Rybifiskogo wodochraniliszeza — Zoolog. Zurnal,
XXX, 6:590 — 593.

29, Zienkiewicz LE.A., 1956. Moria ZSSR ich fauna i flora, Moskwa.

http://rcin.org.pl



POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM V. (XVIII) NR 2, 1959

I. Biernacka

Plankton Jeziora Roznowskiego w czerweu 1957 r.

Praca wykonana w Instytucie Budownictwa Wodnego PAN w Gdarisku
Otrzymano 25.1V.1958

W zwigzku z badaniem zamulania si¢ Jeziora Roznowskiego przez Instytut
Budownictwa Wodnego w Gdarisku przeprowadzilam seri¢ analiz planktonu
powierzchniowego w samym jeziorze, jak réwniez w Dunajcu powyzej i ponizej
jeziora.

Jezioro Roznowskie jest mlode, bo powstalo w 1942 roku na skutek
zamknigcia po raz pierwszy upustéw zapory w Roznowie, a w 1943 roku pod-
niesiono zwierciadlo jego mniej wiecej do takiego stanu, w jakim znajduje sie
obecnie. W tym samym roku rozpoczal badania limnologiczne P.Olsze ws ki
(1946), ktéry podaje réwniez pierwsze dane o skladzie planktonu jeziora. Na-
stepne wiadomos$ci o planktonie tego jeziora znajdujemy w obszernej i wyczer-
pujacej pracy J. Sieminiskie j(1952). Praca ta jest wynikiem badan plank-
tonu z warstw powierzchniowych w latach 1946—49 w réznych porach roku.

Metody pracy

Badania moje przeprowadzone w czasie od 21.VI do 27.VI 1957 dotycza
planktonu wylacznie warstw powierzchniowych. Prébki byly pobierane wzdluz
niektérych przekrojéw zbiornika, przebadanych pod wzgledem zamulenia.
Miejsca tych przekrojéw, oznaczonych nr: 83, 79, 74, 62, 61, 23 i 2, sa uwidocz-
nione na zalgczonej mapce (rys. 1).

Prébki planktonowe pobierano siatka z gazy mlynarskiej nr 20; dla po-
brania prébki jakoéciowej ciagnigto siatke za lodzia motorowa wzdluz danego
przekroju. Analize jakoéciowa robiono na materiale zywym. Prébki do badan
iloéciowych pobierano z kilku punktéw danego przekroju, przy czym w kazdym
punkcie przepuszczano przez siatke 30 litréw wody z warstwy powierzchniowe;j
jeziora. Probke natychmiast zatruwano 49, formaling. Przy opracowaniu ma-
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terialu ilofciowego uizywano pipety planktonowej i obliczano iloéé jednostek
planktonowych na 1 litr. Wszystkie polowy byly robione w dzien przy slonecz-
nej, upalnej pogodzie.

Dane o glebokoéci i poziomie wody byly udzielone przez Zaklad Budownictwa
Morskiego I.B.W. PAN w Gdansku.

Charakterystyka Jeziora Roznowskiego

Wyczerpujaca charakterystyke Jeziora Roznowskiego jako érodowiska
zycia podaje P. Olsz e wski (1953), totez w tej pracy podam tylko niektére
dane aktualne w okresie badan, a mianowicie najwigksza gleboko$é na poszcze-
gélnych przekrojach, poniewaz ona z rokuna rok si¢ zmienia, temperature wody
warstw powierzchniowych i pH w okresie badan od 21.VI. do 27.VI.57.

Przekroje Najwieksza glebokoéé Temperatura pH
83 5 m 22°C 6,5
79 3,5 m 21°C 6,5
74 6 m 22°C 6,5
63 6,1 m 22°C 6,5
61 5,7 m 21°C 6,5
23 26,7 m 22°C 7
2 : 29 m 21,5°C 7
Dunajec poni-
zej zapory 3 m/ 18°C 6,5

W okresie od 21.VI do 27.VL57. poziom wody w Roznowie wahal si¢ od
266,25 m do 266,05 nad poziomem morza, przy czym najwyzszy poziom byl
23.VL.57., a najnizszy 27.VI.57. Sklad sestonu na podstawie analiz prébek iloécio-
wych przedstawiono w tabeli 1.

Dane tabeli I wykazuja, ze woda z warstw powierzchniowych jeziora za-
wiera ogromne iloéci tryptonu mineralnego, wahajacego sie¢ od 89, 989, do 99,799,
a plankton stanowi znikomy procent. Duza iloéé tryptonu, bo 949, (mineralny -+
organiczny), niesie ze soba juz Dunajec (przekr. 83), a iloéé jego zwigksza si¢
jeszcze bardziej w jeziorze, gdzie dolacza sie do tego mul wyplukiwany z dna
i brzegdw, jeszcze nie ustabilizowanych. Wody powierzchniowe dolnej czeéei
Jeziora Roznowskiego zawieraja juz nieco mniej tryptonu mineralnego, co
$wiadezyloby o tym, ze zawiesiny mineralne zawarte w wodach Dunajca —
doplywu na przestrzeni jeziora stopniowo opadaja, tak ze do zapory dociera
juz mniejsza ich czeéé, i to raczej pochodzenia dennego i brzegowego jeziora.
Najmniejsza iloéé tryptonu stwierdzamy w Dunajcu — odplywie, tuz ponizej
zapory, poniewaz dostaje sie tam woda ze érednich warstw jeziora, ktére na

http://rcin.org.pl



150 1. Biernacka

Sklad sestonu wéd powierzchniowych

The composition of seston of the surface water

Numer stacji

Skladniki sestonu

Seston constituents 83 79a 79b T4 a 74b 63a 63b |
Trypton mineralny w % 89 95 96,2 98,67 95,54 95,77 96,68
Trypton organiczny

w % 5 4,75 152 1,323 0,42 2,36 1,51
’ Plankton w % 6 0,25 2,6 0,007 4,04 1,87 1,81

podstawie badaii PIHM sa najezystsze; w wodach tych stwierdzamy tez naj-
wigkszy procent planktonu, bo 16,499, co potwierdzaloby wyniki J. Siemi -
skiej(1952), ktére wykazuja, ze iloéé planktonu jest odwrotnie proporcjonalna
do stopnia zamacenia wody. Stopien zanieczyszczenia Jeziora Roznowskiego
mozna okresli¢ jako oligo-beta-mezosaprobny, bowiem gatunkéw oligosaprob-
nych znaleziono 34, beta-mezosaprobnych — 33, alfa-mezosaprobnych — 10,
a polisaprobnych — 1.

Jezeli zastosowaé indeks saprobnodci Pantla, to wykres, jaki si¢ otrzymuje,
wskazuje na wigksze zanieczyszczenie gérnej czeéci jeziora niz dolnej, poniewaz
w goérnej krzywa saprobnoéci przebiega w strefie beta-mezosaprobnej, a w dol-
nej prawie na granicy oligosaprobnej i beta-mezosaprobnej (rys. 2).

Sap. a

poli-

S
o>

Q x-mez.

B-mez.

Indeks saprobnosci Pantla ——=

/\

15 oy ——erErar T

; ® 7a 9 7 o 73 23 2 Dunajec
Przekroje

Rys. 2. Krzywa zanieczyszczenia Jeziora Roznowskiego
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Tabela I
Jeziora Roznowskiego i Dunajea w 9%,
in the Roznéw Lake and Dunajec — River

No of Station

Dunajec ponizej
61a 61b 23 a 23b 23 ¢ 23d 2a 2b SAPORY:
Dunajec outflow

98,33 97,11 97,95 97,26 98,65 99,79 89,98 93,65 74,97
1,05 1,59 1,93 2,44 1,20 0,14 8,52 5,83 8,54
0,62 1,3 0,12 0,3 0,15 0,07 1,5 0,52 16,49

Plankton Jeziora Roznowskiego w okresie badan

Badania iloéciowe planktonu w Jeziorze Roznowskim wskazuja (tab. I)
na jego ubéstwo. Wplywa na to kilka czynnikéw. Przede wszystkim jest to
jezioro glebokie, dochodzace do 29 m glebokodei, a wedlug Huitfelda
K aasa (1906), cytowanego przez Sieminska (1952), wielkoéé produkcji
planktonu jest odwrotnie proporcjonalna do glebokoéci zbiornika; po drugie,
jak stwierdzila J. Sieminska (1952), kazde wznoszenie si¢ poziomu wody
i zamgcenie wywoluje zmniejszenie si¢ ilodci planktonu; po trzecie, brak jest
w tym jeziorze strefy litoralnej i glebia zaczyna sie zaraz przy brzegach.

Poza tym duza role w sensie negatywnym odgrywaja silne wlewy w okresach
powodziowych, ktére nie tylko rozcienczaja plankton, ale hamuja réwniez jego
rozrodczoéé (J. Sieminska 1952).

Najbardziej rozpowszechniony w tym okresie byl w zbiorniku plankton
roélinny, przede wszystkim okrzemki; plankton zwierzecy wystepowal w wigk-
szych iloéciach od 61 przekroju w dol. W gornej czeéci zbiornika na skutek sil-
nego zamgcenia wody niektére formy bentosowe spotykano w warstwach po-
wierzchniowych wéd.

Wyniki analizy iloéciowej planktonu przedstawiono na rys. 3.

Krzywa a przedstawia iloéci organizméw planktonowych roélinnych i zwie-
rzgcych, wystepujacych w 1 litrze wody, zaé krzywa b przedstawia liczbe ga-
tunkéw planktonowych na poszczegélnych stacjach.

Wykres (rys. 3) daje nam obraz iloéciowego rozmieszczenia planktonu
w calym zbiorniku od przekroju 83, ktéry przechodzi przez koryto Dunajca
powyzej zbiornika gléwnego, az do Dunajca ponizej zapory w Roznowie. Iloéé
organizméw planktonowych na przekroju 83 wynosila 4000/1, a juz ponizej
mostu w Kurowie iloé¢ ta spada do 2500/l w punkcie 79 a, prawdopodobnie
na skutek rozcieficzenia go w znacznie wigkszych iloéciach wéd w zbiorniku.
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Rys. 3. a) Iloéciowe rozmieszczenie organizméw planktonowych; b) liczba gatunkéw na po-
szezegblnych stacjach

Przekréj 79 przechodzi przez poczatek zbiornika gléwnego, ktérego szerokoéé
wynosi tu 875 m, podczas gdy szerokoéé koryta Dunajca na przekroju 83 wy-
nosila tylko 78 m. Wody Dunajca szeroko tu si¢ rozlewaja po silnie zamulonej
czeéci zbiornika, ktérego najwicksza glebokoéé dochodzi w tej okolicy tylko
do 3,5 m. Warunki te sprzyjaja widocznie rozwojowi planktonu, bo pomimo
mniejszej iloéci organizméw planktonowych na litr stwierdzono wiecej wyste-
pujacych tu gatunkéw anizeli na przekroju 83, a mianowicie 32 gatunki, pod-
czas gdy na przekroju 83 bylo ich 26 (tab. II), a wigc populacja tu jest mniej
liczna, ale bardziej réznorodna. W punkcie 79b, lezagcym na glownym nurcie
Dunajca iloéé jednostek planktonowych wynosi 4500/1, a wige znacznie wzrasta
w poréwnaniu do punktu 79a, a malo si¢ r6zni od iloéci na przekroju 83. Wzrasta
tu réwniez i iloé¢ gatunkéw osiggajac swoja maksymalng liczbe w obrebie
zbiornika — 40. Wykresy na rysunku 3 wykazuja, ze czeéé zbiornika od 79
przekroju do 61, ktérej najwicksza glebokoéé stopniowo si¢ zwigksza od 3.5
do 6 — 7 m, jest przestrzenia najbardziej korzystng dla rozwoju planktonu,
bo liczebnoéé populacji i liczba gatunkéw jest tu najwigksza. Iloéé organizméw
planktonowych wynosi w tej czeéci jeziora ca 13,5 tysigca, a liczba gatun-
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kéw waha sie okolo 40. Mamy tu najliczniejsza i najbardziej urozmaicona
populacje. Od przekroju 62 do 23 iloéé organizméw planktonowych gwaltownie
sie zmniejsza i wynosi ponizej tysiagca w litrze. Réwniez liczba gatunkéw spada
w gléwnym nurcie na przekroju 23 do 9. W ten sposéb na przekroju 23 stwier-
dzono najmniej liczna i najmniej urozmaicona populacje. Od przekroju 23
charakter zbiornika bardzo si¢ zmienia: zbiornik staje si¢ wezszy i podlega
mniej wplywom wiatréw, poniewaz jest bezposrednio otoczony porosnietymi
lasem wzgérzami, przez co odcinek zbiornika od 23 przekroju az do zapory
jest bardziej zaciszny, co wplywa dodatnio na rozwdj planktonu, ale tez staje
sie coraz glebszy, bo od 26,7 m na przekroju 23 do 29 m tuz przy zaporze. Jak
widzimy z wykreséw na rys. 3, i populacja, i liczba gatunkéw na tym odcinku
zwigkszaja si¢ w poréwnaniu z przekrojem 23 osiggajac srednio nieco ponad
dwa tysigce organizméw planktonowych na litr i 21 gatunkéw w calym zespole
biocenotycznym. Ilodci te jeszcze zwigkszaja sie w Dunajcu ponizej zapory.

Plankton roélinny w tym okresie reprezentowany jest w calym
zbiorniku gléwnie przez okrzemki, a szczegélnie silny ich rozwéj zaznacza
sie¢ w gérnym odcinku lgcznie z Dunajcem powyzej zbiornika gléwnego do
przekroju 74, gdzie liczba gatunkéw tych glonéw waha si¢ od 16 do 24; w érod-
kowej czedci zbiornika iloéé ich spada do 1 gatunku na przekroju 23 i znowu
wzrasta do 6 i 10 gatunkéw na przekroju 2 i w Dunajcu ponizej zapory. Sposréd
pozostalych grup planktonu roélinnego poza okrzemkami na uwage moga
zastugiwaé tylko sprzeinice, wystepujace na poszczegdlnych przekrojach
w postaci dwéch i trzech gatunkéw w gérnym i dolnym odcinku zbiornika oraz
w Dunajcu. Inne grupy wystepuja sporadycznie w postaci przewaznie jednego
gatunku (tab. II).

W Jeziorze Roinowskim oraz w Dunajecu powyzej i ponizej zbiornika
stwierdzono 58 gatunkéw planktonu roélinnego, z czego: Cyanophyceae — 2
gatunki, Diatomeae — 40, Conjugatae — 7, Protococcales — 3, Chlorophyceae
—2 gatunki. Zestawienie poszczegélnych gatunkéw podane jest w tabeli
I1I.

Plankton zwierzecy rozwingl si¢ w tym okresie raczej w érodkowej
i dolnej czgéci zbiornika, czyli tam, gdzie plankton roélinny wystepuje najmniej
licznie.

W gérnej czeéei jeziora, na przekrojach 79 i 74, liczba gatunkéw zwierze-
cych wynosi 13, jezeli wylaczyé korzenionézki, ktére sa organizmami prze-
waznie bentosowymi i dostaly si¢ do planktonu na skutek silnego zamacenia
wody w tej plytkiej czeéci jeziora. Z 13 gatunkéw Polyarthra platyptera i Bos-
mina longirostris wystepuja bardzo licznie, reszte spotyka si¢ jako formy po-
jedyncze lub nieliczne na tle 45 gatunkéw roélinnych, wystepujacych prze-
waznie masowo. W dolnej czeéci jeziora natomiast stwierdzono 7 gatunkéw
zwierzecych, wystepujacych masowo, wobec 12 gatunkéw roélinnych wyste-
pujacych przewaznie pojedynczo. /
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Gatunkéw planktonu zwierzecego stwierdzono w tym samym okresie i na
tych samych przekrojach — 31. Poszczegélne grupy planktonu zwierzecego
przedstawiaja si¢ w nastepujacy sposéb: Rhizopoda — 12 gatunkéw, Cilia-
ta — 2, Rotateria — 13, Cladocera —2 i Copepoda — 2 gatunki. Spis gatun-
kéw zooplanktonu podany jest w tabeli I'V. Biorac pod uwage liczbe gatunkéw
i liczebnoéé populacji, w ogélnym obrachunku mozna by powiedzieé, ze w gor-
nej czeéei jeziora przewaza plankton roélinny, a w dolnej zwierzecy.

Dyskusja

Plankton warstw powierzchniowych Jeziora Roznowskiego w okresie czerwca
byl badany w latach 1946 —47 przez J. Sieminska (1952). Niestety,
w jednym i w drugim przypadku nie byly przebadane Blota, tj. obszar jeziora,
przez ktéry przechodza przekroje 79 i 74 , lecz tylko Zakole, czyli cz¢éé jeziora
przy zaporze roznowskiej; na skutek tego nie mozna odtworzyé obrazu poréw-
nawczego gérnej i dolnej czeéci jeziora, natomiast mozna tylko poréwnaé
jakoéé¢ planktonu czeéci dolnej jeziora przy zaporze. W roku 1946 stwierdzila
tam J. Sieminiska 7 gatunkéw zwierzecych i 8 gatunkéw roélinnych,

przy czym formy zwierzece spotykano w iloéciach nieduzych, natomiast nie-

ktére roélinne wystepowaly masowo lub w iloéciach duzych. W roku 1947
w czerweu J. Sieminska stwierdzila zwierzecych gatunkéw tylko 3
przy nieduzej iloéci osobnikéw, a roélinnych znowu 8 przy doéé licznym wyste-
powaniu. Poréwnujac te wyniki z moimi stwierdzamy, ze iloé¢ gatunkéw zwie-
rzecych jest ta sama co w 1946 roku, a do tego w 1957 roku wystepowanie
form zwierzecych bylo przewainie masowe; nabiera to pewnego znaczenia,
skoro stwierdzamy, ze w latach 1946 i 1947 formy zwierzece byly tam zawsze
nieliczne, z wyjatkiem wrzeénia 1947 roku. Tloéé gatunkéw roélinnych w poblizu
zapory zwickszyla si¢ w 1957 o polowe w stosunku do lat 1946 i 1947. Mozna

‘by sadzié, ze organizmy zwierzece maja obecnie w tej czeéci jeziora juz nieco

lepsze warunki bytowania i rozwoju i ze plankton zbiornika roznowskiego
w okolicy zapory upodabnia si¢ juz nieco do planktonu jeziorowego, podczas
gdy gérna jego czeéé, przy przewazajacej iloéci planktonu roélinnego, zacho-
wuje charakter raczej rzeczny.

Poza tym poréwnywujac ilodci gatunkéw planktonu w calym jeziorze
w czerweu w latach 1946 i 1947 oraz 1957 stwierdza si¢ duza :réinicgz
w czerweu 1946 J. Sieminska stwierdzila w calym jeziorze zaledwie
11 gatunkéw roélinnych i 8 gatunkéw zwierzecych, a w 1947 — 12 gatunkéw
roélinnych i réwniez 8 gatunkéw zwierz¢cych, natomiast w roku 1957 stwier-
dzono w calym jeziorze 52 gatunki roélinne i 27 gatunkéw zwierzecych. Ten
fakt ma tym wigksze znaczenie, ze poziom wody w 1957 roku w czasie badai
byl wyiszy niz w latach 1946 i 1947, co musialoby daé efekty odwrotne, poniewaz,
jak wspomnialam juz wyzej, wyzszy poziom wody wplywa na zmniejszenie
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si¢ iloéei planktonu. Wnioskujemy z tego, ze ekosystem warstw powierzchnio-
wych Jeziora Roznowskiego zmienia si¢ z biegiem lat i sklada sie z coraz licz-
niejszych gatunkéw organizméw planktonowych.

Nieco inaczej przedstawia si¢ réwniez plankton Dunajca powyzej i ponizej
glownego zbiornika w 1957 roku niz w latach 1946 i 1947. W czerwcu 1957
roku w Dunajcu powyzej gléwnego zbiornika stwierdzono tylez gatunkéw
roélinnych co i w roku 1947 przez J. Sieminiska (1952), a mianowicie
19, ale oprécz tego stwierdzono jeszcze 6 gatunkéw zwierzecych, podczas gdy
w 1946 roku nie znaleziono ani jednego, a w 1947 zaledwie jeden gatunek.

W Dunajcu ponizej zapory w Roznowie w 1957 roku stwierdzono o 4 gatunki
roélinne mniej niz w 1947 roku, ale jednoczeénie o 3 gatunki zwierzece wiecej,
przy czym o ile w 1947 roku iloéé osobnikéw tych gatunkéw byla bardzo nie-
duza, o tyle 9 gatunkéw zwierzecych w 1957 roku wystepowalo w iloéci bardzo
duzej. Ma to niewatpliwie zwiazek z masowym wystepowaniem tych gatunkéw w
dolnej czeéci Jeziora Roznowskiego w tym okresie, skad razem z woda dostaly
si¢ one przez zapore do Dunajca. Podobnie znikoma iloéé osobnikéw zwierzecych
w Dunajcu ponizej zapory w 1947 roku jest skutkiem nieznacznych ich ilodci
woéwezas w dolnej czedei jeziora. 6 gatunkéw wystepujacych wéwezas w Du-
najcu pod Roznowem J. Siemifnska (1952) nie stwierdzila juz w wodach
polozonych nizej w miejscowoéci Tropie, z czego mozna by sadzié, ze byly
to organizmy endemiczne dla jeziora, nie znoszace warunkéw, jakie istnieja
w rzece.

Streszczenie wynikéw

W okresie badan od 21 do 27.VI.57 stwierdzono, ze woda warstw powierzch-
niowych Jeziora Roznowskiego i Dunajca — doplywu zawiera ogromny pro-
cent tryptonu mineralnego i znikomy procent planktonu. Iloé tryptenu
mineralnego jest najwieksza w gérnej czeéci jeziora i zmniejsza sie w kie-
runku zapory (tab. I).

Autorka podaje wykaz 58 gatunkéw planktonu roélinnego i 31 gatunkéw
planktonu zwierzecego wylowionego w okresie od 21.VI do 27.VI.1957 z Je-
ziora Roznowskiego oraz Dunajca (rys. 1) ponizej i powyzej gléwnego zbiornika
(tab. II, III i IV).

Okreélono stopief zanieczyszczenia jeziora jako beta-mezo-oligosaprobny.
Przy zastosowaniu metody Pantla stwierdzono wigksze zanieczyszczenie gornej
czeéci jeziora anizeli dolnej (rys. 2). W okresie czerwca najbardziej rozpowszech-
niony jest w zbiorniku plankton roélinny, przede wszystkim okrzemki. Szczegél-
nie liczny jest plankton roélinny w gérnej czeéei zbiornika i maleje ilodciowo
w kierunku do zapory, podczas gdy plankton zwierzecy wystepuje w gornej
czeécei zbiornika w iloéciach znikomych, ktére wzrastaja w kierunku do zapo-
ry (tab. II).
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~ Ogélna iloéé organizméw planktonowych i liczba gatunkéw jest najwieksza
w gornej czeéci zbiornika gléwnego i maleje w kierunku do zapory (rys. 3).
Przeprowadzono poréwnanie wynikéw badari planktonu warstw powierzchnio-
wych w 1957 roku z wynikami J. Siemiriskiej (1952) z 1946 i 1947
roku, na podstawie ktérego stwierdzono, ze:

1. dolna cz¢é¢ zbiornika nabiera cech jeziora, podczas gdy gérna czeséé
ma jeszcze charakter wybitnie rzeczny;

2. plankton warstw powierzchniowych calego jeziora zmienil si¢ z biegiem
lat w kierunku zwigkszenia liczby wchodzacych w jego sklad gatunkéw;

3. plankton Dunajca powyzej jeziora jest obecnie bogatszy w gatunki
zwierzece niz w 1947 roku, a ponizej zapory liczba gatunkéw roélinnych byla
w 1957 mniejsza niz w 1947 roku, natomiast zwigkszyla si¢ liczba gatunkéw
zwierzecych, co zapewne uzaleznione jest od obecnego skladu planktonu w dol-
nej czedci jeziora.

HU. Beprnanka

IInasxkTorn Po>xHOBCKOro osepa B mione 1957 r.

Pesmome

B nepuope mcciemoBanuit or 21 mo 27.V1.57 Gepio Haijieno, 4To BOja IO-
BEPXHOCTHBIX cJIoeB PojkHOBCKOro osepa u JlyHalIa-IpUTOKa COAEPIKUT 6OIIB-
1I0H IMPOLEHT MHHEPAJIBHOIO TPUIITOHA ¥ HE3HAYMTEJIFHOE KOJMUYECTBO IUIAHKTOHA.
KoymuecTBo MHHEPaJIBHOIO TPHIITOHA MAKCHMAJIBHO B BEPXHEH YacTH 03epa ¥ YMEHB-
IIAeTCA IO HANPaBJICHHMIO K IutotuHe (Tab. 1).

ABrop npuBojuMT crMcoKk 58 BuIOB pacrHTensHOro Iviamkrona m 31 Buma
300IJIAHKTOHA, BBUIOBJIEHHOro B nepuoje ot 21.VI mo 27. V1. 57 ua PoykHOBCKOro
osepa u Jlyna#ina (puc. 1) HwKe U BbIwe oCHOBHOro Bojoema (ta6. II, III, IV).

Crenens sarpsisHenus osepa 6bLIa onpejielieHa Kak 6era-me30-oymrocanpodHas.
ITpumensist meron Ilammis HaligeHo OOJIBLIYIO CTeNeHh 3arpASHEHMA BepXHeH
YacTH o3epa yeMm HIDKHeH (puc. 2). B mione HaiiGoisiee pacrpocTpaHeH B BOJOEME
durorulankTOH, npexae Bcero auaromen. OCoGeHHO MHOPOYMCICHHBIM SBIBIETCH
PaCTHTEIbHBIN IUIAHKTOH B BEpXHEM YacTH BOJOEMA; €ro KOJIMYECTBO YMEHb-
LIAETCST TI0 HANPABJIECHHIO K IUIOTMHE B TO BpPEMS KaK 300ILUIAHKTOH BBICTYIIAeT
B BepXHeHl YacTH BOJOEMa B HESHAUNTENHHOM KOJIMYECTBE, KOTOPOE yBEIM-
" ~ UMBAaeTcs IO HAIpaBJIeHuI0 K IuiotuHe (Tab. II).

O6iee KOIMYECTBO IUIAHKTOHHBIX OPraHM3MOB M YHCJIO BHJIOB MAKCHMAJIBHBI

B BEpPXHEH YaCTH BOJOEMa M YMEHBIIAXOTCS 110 HAIPAaBJeHWIO K IutotuHe (puc. 3).

IIpoBeieHo cpaBHEHME PE3YJIBTATOB HMCCIIEOBAHMI IUIAHKTOHA IOBEPXHOCTHBIX

cinoeB B 1957 r. ¢ pesympratamu Cemuuabcxo i (1952) us 1946 u 1947 r.

Ha ocHOoBaHuMM 9THX JaHHBIX KOHCTATHPOBAHO, YTO:

i [ ]
N/ rcitn ora n
FILLK HTCIN.OIg.pPi
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1. Hikusst yacTh BOJOEMA IIOCTENEHHO NproGpeTaeT IMPH3HAKM 03epa, TOr/a
KaK BEpXHsSA YacCTh COXPaHseT €lle OTUYETJIMBBIA PEeUYHOM XapakTep ;

2. C rTeyeHueM BpEeMEHH KOJMYECTBO BHIOB, BXOJAIMX B COCTAB IUIAHKTOHA
IIOBEPHOCTHBIX CJIOEB 03€pa, 3HAUUTEJIBHO YBEJMUMIIOCH

3. B mmankrone Jynaiina moBbIIe O3epa HAXOAMTCA B HACTOSIIEE BpEMSA
Gople >KMBOTHBIX BUOB ueM B 1947 r. IToHmke IUIOTMHBI KOJIMYECTBO PaCTH-
TEJIBHBIX BHJOB MeHbuIe YeM B 1947 r., a KOJIMUECTBO KMBOTHBIX BH/IOB YBEJIH-
YHJIOCh, YTO BEPOSITHO CBS323aHO C HACTOSIIIMM COCTABOM ILIAHKTOHA B HYKHEN
YACTH 03epa.

CImcOK PHCYHKOB

Puc. 1. Bomoem B PoyknoBe. Ilosnorkenme uccneayemsix mpocdmeit. Macmrra6 1:25 000.

Puc. 2. KpuBas sarpsisaennsi PO)KHOBCKOro 03epa.

Puc. 3. a) KosmuecTBeHHOE pacnpefiesieHie IUIAHKTOHHBIX OpraHusmos, 6) Kosmuectso BMaOB
HA OTACJBHBIX CTAHLMAX.

J. Biernacka

The plankton of the Rozmow Lake in Jume 1957

Summary

In the course of investigations carried out from 21 to 27.6. 1957 it was found
that the water of the surface layers of the lake Roznow and of the affluent
Dunajec contains an enormous percent of mineral tripton and an insignifi-
cant percent of plancton. The quantity of mineral tripton is the highest in the
upper part of the lake and decreases in the direction of the dam (Tabl. I).
The author gives a list of 58 species of vegetal plancton and 31 species of
animal plancton collected in the period of 21 to 27.6.1957 from the lake
Roznow and the river Dunajec (Fig. 1), below and above the main reservoir
(Tabl. II, III and IV.)

The degree of pollution of the lake was determined as beta-mezo-oligo-
-saprobic. By application of Pantel’s method it was found that upper part
of the lake was more polluted than the lower one (Fig. 2). In the course
of June vegetal plancton, especially diatoms, is the most common in the lake.
Its quantity is the greatest in the upper part of the lake and decreases in the
direction of the dam (Tab. II). ]

The total number of plancton organisms and the number of species is the
highest in the upper part of the main reservoir and decreases in the direction
of the dam (Fig. 3). The results of the investigations of plancton in surface-
-layers of water carried out in 1957 were compared with the results of the inve-
stigations carried out in 1946 and 1947 by J. Sieminska (1952). It was
stated, on the basis of this comparison, that:

http://rcin.org.pl
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1. the lower part the reservoir acquires slowly the characteristics of a lake,
whereas the upper part has still a prominently fluvial character;

2. the plancton of the surface layers of the whole lake has changed in the
last years, the number of species composing it having increased;

3. the plancton of Dunajec river above the lake is now richer in animal
species than in 1947; below the dam the number of vegetal species was smaller
in 1957 than in 1947, whereas the number of animal species has increased,
which is probably due to the present composition of plancton in the lower
part of the lake.

List of figures

Fig. 1. Roznow Lake. Situation of the investigated profiles. Scale: 1 :25,000.

Fig. 2. The curve of pollution of the Roznow Lake.

Fig. 3. a) quantitative distribution of plancton organisms, b) number of species
in respective stations,
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M. Wierzbicka

Cyclops furcifer Claus dans la classification du sous-genre
Cyclops O.F.M.*

Regu' le 1. VI. 1958

C’est en poursuivant ses recherches sur le plankton des deux réservoirs
d’eau saisonniers se trouvant dans les champs de Zaboréw (district Pruszkéw),
aux confins d’une terrasse érosive prés de Puszcza Kampinoska, que I’atten-
tion ae P'auteur a été attirée par la structure de la 5-e paire de pattes de
Pespéce Cyclops furcifer Claus. Cette structure différait de celle des pattes
qu'on observe chez toutes les autres espéces du sous-genre Cyclops O.F.M.

Les figures ci-jointef (1,2) ainsi que I'indice (tab. I) elaboré par I’auteur illu-
strent nettement les différences entre cette espéce et I'espéce Cyclops strenuus
Fischer observée dans les mémes réservoirs d’eau.

Ces différences consistent en ce que chez Cyclops furcifer I'épine du 2-e
article de la 5-e paire de pattes est considérablement déplacée vers 'extré-
mité de cet article, et que la forme de celui-ci ainsi que celle du l-er article
différe de ce qu’on observe chez Cyclops strenuus et chez toutes les autres
espéces du sous-genre Cyclops O.F.M.

Le premier a avoir remarqué le caractére distinctif dans la structure de
la 5-¢ paire de pattes chez Cyclops furcifer a été Kiefer (1927). Son ouvrage
traitant de “Cyclops miniatus” (synonyme de Cyclops furcifer) est d’autant
plus important que Kiefer disposait en outre d’un exemplaire qui lui avait
été prété par le Musée Zoologique d’Upsal. C’est en se basant sur cet exemplaire
que Lilljeborg (1901) adécrit ’Cyclops miniatus”. Kiefer disposait
également des exemplaires que lui avaient fournis d’autres chercheurs de diffé-
rents pays d’Europe.

En ce qui concerne les exemplaires provenant de Hongrie, Kiefer y a
distingué quatre traits spécifiques caractérisant Cyclops furcifer et dont le
dernier se rapporte i la 5-¢ paire de pattes: ’d) das Endglied des rudi-

*Ce travail était executé dans PInstitut Zoologique de I’Academie Polonaise des
Sciences, Varsovie.
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Tableau I
L’indice de Ta 5-me paire de pattes de Cyclops furcifer Claus et de Cyclops strenuus Fischer
Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Index -
QR -] 10 QQ Jc
Distantia spinae ped. V n 71 9 50 7
ab initio segmenti IT in M 78,8 73,8 52,9 50,3
% long. segmenti I m 0,67 2,06 0,52 1,86
| o 5:67. | 618 3,67 2,65

mentiren Fiisschens ist stark verkiirzt, so dass der Dorn etwa zu Beginn des
distalen Drittels eingelenkt ist statt ungefihr in der Mitte wie bei strenuus
(fig. 34)”.

Les dessins de Kiefer aussi bien que ceux de Lilljeborg sont
conformes A la citation ci-dessus, quoique ce dernier ait écrit ce qui suit:
“Pedes 5-ti paris biarticulati et maxima ex parte iisdem C. strenui similes...”

Kiefer disposait en outre d’un exemplaire de ”Cyclops lacunae” Lown-
des (synonyme de Cyclops furcifer Claus) qui lui avait été envoyé par L o w n-
des d’Angleterre ainsi que des exemplaires provenant de France, ceux-ci
lui ayant été fournis par Roy.

Kiefer constate que tous ces exemplaires étaient identiques avec ceux
provenant de sa collection. L o wn d e 5 (1926) ne nous fait pas remarquer cette
caractéristique dans sa description en disant: ”The last pair of legs are two-
jointed and are indentical with those of C. pictus” (synonyme de Cyclops strenuus).

Kiefer avait également a sa disposition un exemplaire de la collection
du Musée Zoologique de Berlin provenant d’un petit réservoir d’eau situé
dans la région de Poltava (URSS). Les exemplaires de cette espéce étaient
également identiques aux siens. La 5-e paire de pattes n’est malheureusement
visible ni sur les photographies prises par Lowndes, ni sur les dessins
exécutés par Roy (1932).

Ce qui est cependant certain, c’est que le quatridme trait dominant, ca-
ractérisant, selon Kiefer, Cyclops furcifer, a été vérifié par ce dernier et
réconnu comme étant identique aux exemplaires provenant de Hongrie, ceux-ci
ayant été également étudiés par lui.

Cependant Kiefer n’en a pas tenu compte dans son oeuvre ’Cyclopoida
Gnathostoma”, 1929.

C’est en 1936, que Kiefer reprend ce sujet dans son étude sur Cope-
podes du lac Eichener o il dit: ”Das fiinfte oder rudimentiire Fiisschen
ist zwar nach dem allgemeinen strenuus-Typ gebaut, fillt aber nach meinemn
Beobachtungen durch die Kiirze des iiber die Ansatzstelle des inneren Dorns
vom Endglied hinausragenden Abschnittes besonders auf (Abb, 2,7)”.
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Dans sa monographie de Copepodes (1933), Gurney, en donnant la ca-
ractéristique de Cyclops strenuus (s. lato), écrit: ”Inner spine large, inserted
either about middle of inner edge, or nearer end, and reaching beyond end
of segment”.

On peut en déduire que Gurney a retenu son attention sur le carac-
tére différent de la structure de la 5-e paire de pattes, structure caractérisée
par 'insertion d’épine au voisinage de l'extrémité de larticle, mais il n’en
a pas tenu compte dans sa description de Cyclops furcifer. Il n’en parle dans
son ouvrage qu’en termes généraux en soulignant: ’Leg 5 as in Cyclops strenuus”,
bien que 'insertion dg cette épine dans la partie inférieure de Darticle soit
nettement visible sur son dessin.

Lindberg, faisant la caractéristique de Cyclops furcifer en provenance
de Jenissiejsk, écrit: ”L’épine de l'article 2 de P 5 était insérée trés prés de
Pextrémité de I’article”. Ceci est nettement visible sur la figure ci-jointe (1949).

Rylov dans son étude n’en fait point mention. Au contraire, il souligne
I’insertion médiane de 1’épine chez toutes les espéces du sous-genre Cyclops
0.F.M., bien que son dessin illustrant la 5-e paire de pattes chez Cyclops furci-
fer montre également un déplacement de cette épine vers 'extrémité de I'article
(1948).

KozZminiski, lui aussi, n’y a pas prété I'attention non plus.

Thiébaud, dont le dessin d’un male Cyclops furcifer de Suisse montre
I'insertion de I’épine en question & 'extrémité de I’article, n’en fait pas mention
non plus (1953).

Enfin, si I'on prend en considération le dessin de Claus, on constate
également que I'épine en question y est déplacée vers I'extrémité du second
article de la 5-e paire de pattes (1857).

En somme, Cyclops furcifer est caractérisé par la structure spécifique de la
5-e paire de pattes, structure différente de celle qu’on observe chez tous les
représentants du sous-genre Cyclops O.F.M. Ce trait particulier est stable chez les
populations qu’on trouve sur les territoires de I’Eurasie: Angleterre, France,
Suisse, Allemagne, Hongrie, Tchécoslovaquie, Pologne, Suéde, parties centra-
les de I'Union Soviétique (Poltava) et orientales (Jenissiejsk).

L’oeuvre de Roy et celle de Gautiez parues en 1927, selon les-
quelles Cyclops furcifer proviendrait d’Algérie et de Tunisie, ne sont pas connues
de I'auteur (ces données sont connues d’aprés Lindberg 1950). Si cette
caractéristique a retenu leur attention, et si elle figure sur leurs dessins, cela
ne manquerait pas d’avoir un grand intérét pour le probléme qui nous occupe.

On n’ignore pas que Cyclops furcifer se manifeste le plus souvent dans les
mémes reservoirs d’eau saisonnier a c6té de Cyclops strenuus. Autant les fe-
melles de ces espéces peuvent étre facilement reconnues d’aprés les traits
caractéristiques tels que la longueur de la furca, le rapport entre la longueur de
la soie apicale extérieure et intérieure, d’aprés la longueur de soies médianes,

1n*
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et la forme du premier segment abdominal, autant les males sont beaucoup
plus difficiles 4 étre identifiés. Ainsi par exemple, dans un réservoir d’eau situé
dans les champs de Zaboréw, les miles de ces deux espéces ont des indices
suivants, en ce qui concerne la longueur et la largeur de leur furca (tab. II).

Tableau II

Les indices de Ia furca de males de Cyclops furcifer Claus
et de Cyclops strenuus Fischer provenant de Zaboréw

Index Cyclops furcifer l Cyclops strenuus
Long. fure. in /g long. corp. 149,7—174,2 109,0—134,5
Lat. furc. in 9, long. fure. 12,4—15,2 17,7—23,0

Ce tableau montre que les nombres extrémes c’est-a-dire le nombre mini-
mum de Cyclops furcifer et le nombre maximum de Cyclops strenuus, comme
c’est le cas du premier indice, ainsi que le nombre maximum de Cyclops furcifer
et le nombre mitiimum de Cyclops strenuus, comme c’est le cas du second indi-
ce, se trouvent I'un 4 c6té de I'autre, de sorte que parfois il est difficile de les

distinguer A premiére vue, surtout au cas ot les explorateurs peu expérimentés
ne concentrent leur attention que sur certains traits caractéristique.

En dehors du plankton provenant de Zaboréw, I'auteur a également étudié
les mémes espéces en provenance d’une flaque d’eau saisonnier situé aux en-
viron de Lublin*. L’auteur a constaté que I’épine du second article de la 5-éme
paire de pattes de Cyclops furcifer est insérée de la méme maniére que celle qu’on
observe chez les exemplaires en provenance de Zaboréw. Une attention toute
particuliére a été attirée sur l'indice exprimant le rapport entre la largeur
de la furca et sa longueur (tab. III). Il s’est avéré que cet indice est de beaucoup
plus supérieur, en ce qui concerne les exemplaires trouvés dans les environs
de Parczew, et il égale a peu prés celui qu'on observe chez Cyclops strenuus
de Zaboréw. Ce méme indice pour Cyclops strenuus de Parczew est également
plus élevé.

11 résulte de cette confrontation que 'indice pour Cyclops furcifer de Parczew
peut, lui aussi, rendre difficile sa détermination. Ce méme tableau montre
également que I'étendue de la variabilité dans les tableaux de Kozminiski
devrait étre élargie d’une maniére appropriée au cours d’une étude plus appro-
fondie des matériaux provenant de réservoirs d’eau réparties dans différen-
tes régions.

* L’auteur remercie cordialement Monsieur Mgr. Czeslaw Kowalczyk d’avoir bien voulu
lui rendre accessible des spécimens de plankton.
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Tableau III

L’indice de Ia furca de femelles de Cyclops furcifer Claus et de Cyclops strenuus
Fischer provenant de Zaboréw et de Parczew

Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Index

Zaboréw I Parczew Zaboré P:
7,8 11,0 12,5 14,4
8,4 12,1 12,7 14,7
9,3 12,3 13,3 15,4
Lat. fure. 9,7 12,9 13,6 15,6
in % 9,7 13,1 14,0 17,8
long. fure. 10,2 13,3 14,0 17,9
10,8 13,3 14,8 18,8
11,1 13,7 15,1 19,1
11,3 14,5 15,3 19,5
11,6 15,1 16,7 19,5
M 89| 1315 | 142 | 1707

Parfois le type de pattes natatoires ne permet pas non plus de détermi-
ner les espéces. Ainsi donc,selon Kozminiski (1933), Cyclops furcifer dé-
montre A ce point de vue une grande instabilité. L’auteur a constaté qu’a Za-
boréw Cyclops furcifer n’a que des pattes du type “’bini”, ce qui peut faciliter
la détermination de cette espéce par rapport au type “terni” de Cyclops strenuus.

Fig. 1. Cyclops furcifer Claus, 9. L'une des pattes
de la 5-me paire

En ce qui concerne Cyclops furcifer de Parczew, celui-ci au contraire
n’est caractérisé que par des pattes du type “terni”, ce qui rend difficile de
le déterminer.

Ce qui permet de déterminer sans hésitation aussi bien les femelles que
les males de ces deux espéces c’est la structure de la 5-e paire de leurs pattes
a savoir: I'insertion de I’épine sur le second article. L’indice choisi par I'auteur
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indique la distance de cette épine & partir du second article par rapport 2 la
longueur de larticle tout entier (exprimé en 9%).

En ce qui concerne Cyclops furcifer et Cyclops strenuus, les valeurs de cet
indice sont présentées dans le tableau I.

Il est a souligner qu’en dehors de l'indice mentionné, c’est la forme du
premier et du second articles de la 5-e paire de pattes qui entre en jeu
(fig. 1, 2).

Une analyse morphologique de V copépodites de Cyclops furcifer a dé-
montré qu’a ce stade méme la 5-e paire de pattes est caractérisée par une forme
différente de celle de V copépodites de Cyclops strenuus.
Ce méme indice illustrant 'insertion de I’épine sur le
second article de la 5-e paire de pattes posséde déja a ce
stade la méme valeur qu'on observe chez les exemplai-
res adultes eux aussi. Done, cet indice pour la femelle
Cyclops furcifer est de 77,7 tandis que pour le male il
est de 66,6; pour les femelles de Cyclops strenuus il est
de 55 et 40,9 tandis que pour les miles — 50 et 54.5.

La structure toute particuliére de la 5-e paire de
patte s’affirme également dans un stade plus précoce
(IV copépodite). Cela rend possible de distinguer faci-
lement Cyclops furcifer des autres espéces du sous-genre
Cyclops 0.F.M. déja au stade de copépodite, c’est-a-dire
lorsque les traits distinctifs caractérisant I'individu
adulte tels que la forme du premier segment abdominal
chez les femelles, la longueur de la furca et d’autres
traits caractéristiques ne sont pas encore définitivement
formées.

Il résulte des données mentionnées par I'auteur et
de celles tirées de la littérature que ce trait est stable
chez Cyclops furcifer et qu’il caractérise cette espéce a

i Tl 0, 0B tel point qu’on devrait lui conférer une certaine

L'une des pattes de  importance dans la classification. Ceci est d’autant plus

la 5-me paire important que la détermination des méles et des co-
pépodites est de beaucoup plus difficiler.

Si cette structure attire une attention toute particuliére, c’est parce que
chez les espéces connues du sous-genre Cyclops O.F.M. la 5-e paire de pattes
se distingue par une nette stabilité de la forme.

Dans ses tables synoptiques, KoZmifiski a tenu compte des diffé-
rences concernant seulement la longueur de soie (Cyclops bohater Kozm.). Sous
ce rapport Cyclops furcifer fait une exception.

Les observations de Sramek (1954) sur Cyclops vicinus vicinus
Uljanin et Cyclops vicinus kikuchii Smirnov et celles de l'auteur exigent

Fig. 2. Cyclops stre-
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qu'on attache une plus grande attention i la forme du premier et du second
articles de la 5-e paires de pattes chez les espéces du sous-genre Cyclops O.F.M.

Pour déterminer Cyclops furcifer, il suffit d’observer I'insertion de I’épine.
Ceci permettra d’éviter des mésures biométriques trop pénibles. L’auteur
propose d’utiliser ce trait dans les tables synoptiques de Cyclopoida.

Kiefer, bien qu’il ait attiré par deux fois 'attention sur ce trait chez
Cyclops furcifer, aboutit dans son oeuvre sur Cyclopoida au groupe Cyclops
strenuus (s. lato) par la définition suivante: ”Dorn medial am (stets 2 gldr.) 5.
Fiissen in der Mitte sitzend’ (1929).

Gurney faisant la caractéristique du sous-genre Cyclops O.F.M. conclut:
”Segm. 2 with large spine in middle on inner side” (1933).

Quant 2 Rylov, lui aussi, il aboutit, dans son oeuvre, au sous-genre
Cyclops en disant: L’appendice interne de D'article distal de la 5-me paire de
pattes rapelle une forte épine insérée toujours juste au milieu de l'article.

Se basant sur I’étude fondamentale de K o Zminis ki (1933,1936), 'auteur
propose une nouvelle conception de la table synoptique ou I'indice concernant
la 5-e paire de pattes isole Cyclops furcifer des toutes les autres espéces du
sous-genre Cyclops O.F.M. (tab. I'V). Une telle table synoptique serait conforme
a linterprétation de KozZminski, en ce qui concerne le grouppement
morphologique des espéces du sous-genre Cyclops (1934).

Dans son schéma, KoZminski a placé Cyclops furcifer a part, a proxi-
mité de Cyclops insignis Claus. La structure de la 5-¢ paire de pattes confirme
sa position différente dans la classification.

L’auteur introduit deux déterminations caractérisant la 5-e paire de pattes:
type de pattes strenuus” et celui de pattes “furcifer”. La valeur de l'indice
en  question (moyenne) est d’environ 70 (% 20 = 67,46 —90,14)
pour le type de pattes ”furcifer”. Pour ce qui est du type de pattes ”strenuus”,
sa valeur est d’environ 50 (& 20 = 45,58 — 60,26). A cet égard il faudrait
souligner que les indices mentionnés ont A peu prés la méme valeur pour les
femelles et pour les males ainsi que, comme nous I’avons mentionné plus haut,
pour les V copépodites.

C’est un type de pattes ”strenuus” qui caractérise toutes les espéces du
sous-genre Cyclops O.F.M. exception faite de Cyclops furcifer.

Tableau IV
Table synoptique des espéces du sous-genre Cyclops 0.F.M.

1. Antennes de la I paire a 14 articles. Receptaculum seminis trés large dans
sa partie antérieure, se rétrécissant rapidement vers sa partie postérieure.
Pattes natatoires du type ,,bini”. Furca extrémement longue, indice de
divergeance de ses branches petit, V paire de pattes du type ,,strenuus’ C. insignis
Antennes de la I paire a 17 articles (parfois elle en a 16 ou exceptionnelle-
ment-18). Receptaculum seminis a peu présrond + =+ + =« « + + * -+ SR
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1 a. Epine sur le IT article de la V paire de pattes insérée & proximité de 'extré-
mité de cet article. Distantia spinae ped. V ab initio segmenti IT in %,
longitudinis segmenti II 78,8 (67,46—90,14), type de pattes ,,furcifer” C. furcifer
Epine sur le IT article de la V paire de pattes insérée au mileu de cet article.
Distantia spinae ped. V ab initio segmenti IT in %, longitudinis segmenti
II 52,9 (45,58—60,26), type de pattes ,,strenuus™. . . . . . . . . . 2

Aprés vient un groupe considérable d’espéces trouvées en Pologne et éudiées
par Kozmiriski (exception faite de Cyclops lacustris Sars et Cyclops stre-
nuus subsp. vranae Kozm.).

Comme on I’a déja dit, le plankton contenant Cyclops furcifer provient de
deux réservoirs d’eaun périodiques.

En ce qui concerne le plankton en provenance de Zaboréw, il a été recueilli
au cours des recherches cycliques poursuivies dans les années 1954—1956.
C’étaient les réservoirs d’eau situés dans une dépression, au milieu des champs,
a une distance de 5 métres 'un de I'autre. La surface du plus grand réservoir
d’eau était de 940 m? tandis que sa profondeur maxima était de 2,30 métres.
Quant au plus petit, sa surface était de 115 m?® tandis que sa profondeur maxima
était de 1 métre. Ces réservoirs se remplissent d’eau provenant de la fonte de
neiges, au début du mois d’avril ou fin mars. Ils se desséchent 2 la mi ou 2 la
fin juin. Autour de ces réservoir d’eau, on voit pousser quelques espéces de saule.
Tout prés du grand réservoir poussent: une épine noire et des mires sauvages.
On y trouve également des peupliers. Les réservoir asséchés, on y voit des bran-
ches de mires sauvages joncher leur fond tout entiers.

A Yépoque ot ils se remplissent d’eau, on y voit une grande quantité de feuil-
les séches et des morceaux de branches de mires sauvages.
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de I’ Académie Polonaise des Sciences, Varsovie

Reeu le 1. VI. 1958

Le présent ouvrage contient les résultats d’une étude effectuée respecti-
vement sur deux espéces A savoir: Cyclops furcifer Claus et Cyclops strenuus
Fischer, espéces observées dans le plankton de deux réservoirs d’eau saisonniére
a Zaboréw, au cours des années 1954—1956.

L’auteur a tenu également compte des mesures prises sur le matériel ana-
logue en provenance de Parczew trouvé dans une flaque d’eau saisonniére.

L’interprétation des mesures morphométriques des femelles Cyclops furcifer
et Cyclops strenuus de Zaboréw a été basée avant tout sur 'analyse comparée
avec les tables de K o Zmifis ki (1936).

L’auteur a également tenu compte des mesures faites par Rylo v (1948)
et Lindberg (1949).

Les tableaux des mesures morphométriques des males (tabl. II) manquent
malheureusement de prototype pour ces espéces aussi bien chez KozZminiski
que chez tous les autres auteurs.

Il résulte de cette analyse que Cyclops furcifer aussi bien que Cyclops strenuus
de Zaboréw sont caractéristiques par la longueur extrémement petite du corps
(tabl. I).

La longueur moyenne du corps de Cyclops furcifer est d’environ 400 p. infé-
rieure 2 celle que signale Ko Zmifiski. Or, le plus grand spécimen mesure
environ 1659, 8 . et n’atteint point la limite inférieure de ’étendue de variabilité
(2 o) indiquée par K o Zmins ki, c’est-a-dire 1828,5 p.

La taille moyenne des femelles Cyclops strenuus est de 300 p. plus petite qu’in-
dique Kozminski et 'exemplaire le plus grand parmi ceux de Zaboréw
n’atteint pas la mesure moyenne des individus étudiés par KozZmidski.
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Pour ce qui est des exemplaires de ces mémes espéces recueillis et étudiés
par Ry lo v, ils étaient de beaucoup plus grands et mémes dépassaient la limite
supérieure de I’étendue de variabilité établie par K o Zmifiski(comme c’est
le cas de Cyclops furcifer).

Remarquons cependant que parmi les indices élaborés par I'auteur, seuls
les indices nouveaux ont été basés sur un plus grand nombre d’individus; tous
les autres ont été élaborés i I’appui d’un nombre plus restreint d’exemplaires
(environ 10). Ce nomre semble cependant suffisant pour procéder a une analyse
comparée de ces exemplaires 4 la lumiére des données de K o Z m i1 s k i, celui-ci
ayant basé son étude de certaines espéces sur un nombre analogue d’individus
et surtout en ce qui concerne certains traits spécifiques de Cyclops furcifer.
D’autres auteurs, tels que par exemple Rylov et Lindberg disposaient
méme d’un nombre d’exemplaires inférieur.

D’aprés les indices relatifs a Cyclops furcifer et a Cyclops strenuus, on voit
que plus de la moitié des indices calculés in °/oo longitudinis corporis dépassent
plus ou moins les valeurs signalées par Kozminski.

D’aprés la valeur de I'indice long. furc. in °[op long. corporis, on peut admet-
tre que la furca de Cyclops furcifer provenant de Zaboréw est plus longue qu’on
ne 'observe dans le matériel de Kozmifiski.

Le tableau I montre que I’étendue des chiffres de cet indice accuse des valeurs
croissantes tandis que la valeur moyenne (196,5) dépasse considérablement la
valeur moyenne établie par Kozmifiski. Cest la plus haute valeur de cet
indice pour toutes les espéces du sous-genre Cyclops O.F.M. se trouvaut dans
les tableaux de KozZminski.

Dans le matériel de Rylovetde Lindb erg, les valeurs de Iindice men-
tionnées sont également inférieures.

La valeur de Pindice lat. furc. in 9%, longitudinis furcae, témoignant de la
sveltesse de la furca, sont orientées vers les valeurs quelque peu inférieures.

Bref, les furcas de cette espéce de provenance de Zaboréw sont plus sveltes
et plus longues que celles décrites par K 0 Zmin s ki et par d’autres auteurs.

En outre, les indices ci-aprés ont des chiffres de valeurs supérieurs a ceux
de Kozminski: long. ant.; lat. mx. cphth.; long. set. mai. ped. V; long. set.
apic. int.; long. set. apic. med. int; long. set. apic. med. ext.; long. set. apic. ext. in
®loo longitudinis corporis ainsi que long. abd. in 9, longitudinis cephalothoracis.

Il serait tout indiqué d’attirer ’attention sur I’allongement des antennes
chez Cyclops frucifer. Leur valeur moyenne chez les individus de Zaboréw est
de beaucoup plus supérieure A celle qu’indique KoZminski et les chiffres
de valeurs limites sont orientés vers les valeurs supérieures par rapport a I’éten-
due de variabilité qu’il établit. ;

D’aprés ce qu’on peut remarquer, les indices relatifs 4 la longueur des soies
de la furca ont, par rapport 2 la longueur de son corps, une valeur supérieure
a celle que signale KozZminski.
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Les indices de Cyclops furcifer Claus OC' et de Cyclops strenuus Fischer J'C' provenant de Zaboréw

Tableau II

http://rcin.org.pl .

Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Index
n M Les valeurs limites n M Les valeurs limites

Long tot en microns 9 (1247,6 1165,7—1332,0 7 |1185,7 1157,1—1246,4
Lat. mx. cphth. 9 | 315,6 290,0—331,0 7 | 316,0 207,0—345,0
Long. set. mai P

ped. V. ‘E | 91028 87,1—109,5 |7 [113,5] 101,5—136,
Long. fure. g 9 | 160,2 149,7—-174,2 7 | 125,0 109,0—134,5
Long. set. apic. int. 5 9 | 121,2 104,1—132,4 | 7 | 125,1 111,1—134,8
Long. set. apic. 2

med. int. 'EJ 8 | 401,4 378,0—427,0 7 | 350,4 315,0—367,0
Long. set. apic. _Os

med. ext. = 8 | 303,0 282,0—323,0 7 | 267,9 241,0—278,0
Long. set. apic.ext.| = |9 | 98,6 82,9—111,4 93,4 87,0—99,1
Long. set. dors. 8| 89,1 79,9—105,1 6 | 103,4 96,3—113,0
Long. abd. 2 |o| 49, 411-54,9 |7/ 47,6 40,3—53,0

R4 [—
Lat.mx.cphth. | = & |5 487 48,0-50,0 | 7| 44,4 32,4—50,4
Sp. fure. I 8| 27,0 24,0—29,3 6| 28,6 26,7—30,6
Sp. fure. II 8| 7,9 68,3—74,4 6| 71,8 68,0—72,7
Sp. interf. o 91 23,9 19,1—29,3 7| 33,0 28,0—39,1
g Exey
Long.tr.ult.ss.abd.| 5 | 9 |100,9 89,9—109,2 | 7 |117,8 98,6—127,4
-

Lat. furc, 3 |9 141 12,4—15,2 7| 20,5 17,0—23,0
Long.set.apic.int.| 2 | 9| 75,9 61,7—82,6 |7 |103,4 94,2—126,6
Long. set. apic. g '

med. int. 2 8 | 250,0 226,2—278,4 7 | 282,9 262,4—301,5
Long. set. apic. p- |

med. ext. 8 | 183,0 163,5—210,0 7 | 216,1 202,3—225,4
Long. set. apic. ext. 9| 60,5 53,4—67,0 S| 74,5 65,9—80,5
Long. set. dors. 8 | 55,9 52,4—60,4 6| 81,3 73,0—91,2
Long. set. apic. int. in %, ¢

long. set. apic. ext. 9 |126,1 103,2—135,5 7|177,7 128,4—153,3

Long. set. apic. med. ext.

in % long. set. apic. med. int. | 8 | 75,4 69,1—81,4 71 76,5 73,7—83,0

|



Analyse morphométrique de C. furcifer Claus et de C. strenuus Fischer 177

Tableau II cont.

Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Index
n ’ M I Les veleurs limites n 1 M ' Les valeurs limites
Long. set. min. E’ 3
g :
ped. V o8 7196l 43,5—1717,0 7 | 51,9 45,8—63,3
) - ‘ e | P—
Long.sp.ped. V |8 % 2|9 20,9 17,0254 6| 17,2 14,2—22,1
Long. spinae ped. Vin %
long. segm. secundi. 9 | 97,8 79,0—-114,3 6 | 68,9 52,6—100,0
Distantia spinae ped. V
ab initio segm. secundi
in 9% long. segm. secundi 9 |173,8 64,5—86,6 7 150,3 42,1—-57,8
Longitudo segmenti sec.
ped. V in %/ longitudinis
corporis 9 | 23,0 20,6 —25,1 7| 28,5 21,8—30,8
Long. sp. ext. end. IV in
% sp. int. end. IV 9 |39,8 21,8—46,7 6 | 45,4 42,6—50,0

La valeur de V'indice long. set. apic. int. in %, long. set. apic. ext. est 4 peu
prés identique 2 celle établie par KoZminski, tandis que la
valeur de I'indice long. set. apic. med. ext. in % long. set. apic. med. int. est de
beaucoup plus supérieur a celui qu’a signalé I’auteur en question.

Les indices lat. IV s. cphth. in °[o long. corp. et lat. IV s. cphth. in %, lat. max.
cphth. ont une valeur inférieure qu’on ne trouve pas chez K o Zm i s ki. Tous
les autres indices ont des valeurs presque identiques aux valeurs établies par
cet auteur.

11 faudrait préter une attention toute particuliére i I'indice long. tr. ult. ss.
abd. in %, long. furcae dont la valeur est identique aux valeurs établies par K o 2-
minski. Cet indice parait témoigner d’un allongment simultané des trois
derniers segments abdominaux par rapport aux furcas allongés.

Sur la base de ces matériaux il semble que la décroissance des dimensions
des individus en provenance de Zaboréw ne s’est pas effectuée simultanément
avec la décroissance proportionnelle des éléments tels que la furca, leur soies,
les antennes, voire méme les trois derniers segments abdominaux.

Dans le matériel de I’auteur, Cyclops furcifer se distingue par les caractéris-
tiques suivantes: I segment de céphalothorax un peu plus large, rétrécissement
du corps aux environs du IV segment du céphalothorax, abdomen plus svelte,
antennes, la furca et les soies de la furca plus longues que dans le matériel de
Kozminski.

Les indices de Cyclops strenuus sont supérieurs i ceux que signale K o %-
mifiski: long. ant.; lat. mx. cphth.; lat. IV s. cphth.; lat. V s. cphth.; long. furc;.

12 Polskie Archiwum Hydrobiologii t. ﬁtfpz //rcin org pl
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leng. set. dpic. med. ext. in °[oo long. corp. Tous les autres indices calculés, par
rapport 2 la longueur du corps, sont quelque peu inférieurs ou a peu prés iden-
tiques 4 ceux de KozZminski.

Une fois de plus on observe des antennes 4 forme allongée (leur valeur moyenne
est de beacoup plus élevée que dans le matérielde Ko Zminiski et orientation
des chiffres limites vers des valeurs supérieures). On distingue également un
allongement de la furca: I'indice de long. furc. in °/o long. corp. a des valeurs
plus grandes que chez K 0 Zm i i s k i, tant en ce qui concerne la valeur moyenne
que la valeur extréme (limite inférieure se trouve a proximité du chiffre moyen
établi par KoZminski).

Si ’on prend en considération I’indice lat. furc. in %, long. furc., on constate
que dans le cas de Zaboréw les valeurs moyennes sont quelque peu inférieures
A celles décrites par K o Zm i1 s ki. La valeur supérieure est placée tout prés
de la valeur moyenne de ce méme auteur. On pourrait admettre que les furcas
chez Cyclops strenuus sont également plus sveltes.

Les valeurs des indices lat. mx. cphth.; lat. IV s. cphth.; lat. V s. cphth. in®[o
long. corp. sont parmi les exemplaires de Zaboréw de beaucoup plus supérieures
et les chiffres limites sont orientés vers les valeurs supérieures en comparaison
a Pétendue de variabilité établie par K 0 Zmin s ki. Cela semble prouver que
les segments de céphalothorax chez Cyclops strenuus sont plus larges que ceux
des exemplaires étudiés par KoZminski.

11 en est de méme en ce qui concerne le l-er segment abdominal chez la méme
espéce (lat. mx. I s. abd. in Y, long. I s. abd.). Tous les autres indices ont des
valeurs proches i celles établies par KoZmiriski telles que par exemple
la longueur des soies de la furca in °[oo long. corp. (sauf la soie apicale médiane
extérieure).

Les indices sp. furc. I et sp. furc. II in %, long. furc. ont i peu prés la méme

valeur. C’est Ko Zmifniski qui a attiré 'attention sur la valeur stable de ces
indices. '
Comme dans le cas de Cyclops furcifer, on arrive ici a la constatation que
Cyclops strenuus de Zaboréw se caractérise, par rapport aux données d’autres
auteurs, par l’allongement des antennes, de I’abdomen, de la furca ainsi que
par la taille plus trapue du céphalothorax. :

Il faudrait en outre attirer P’attention sur un nombre plus petit d’oeufs
qu'on peut observer chez les espéces en question de Zaboréw, surtout chez
Cyclops furcifer.

La quantité moyenne des oeufs signalée par KozZmifiski est de 66,7
pour Cyclops furcifer et pour les individus de Zaboréw — 48 oeufs. Les chiffres
limites de Zaboréw sont de 40 2 60 contre 10,1 4 123,3 selon les données de K o -
minski. .

La quantité moyenne des oeufs chez Cyclops strenuus est de 71,5 selon K o Z-
m i1 s ki, tandis que chez les individus de Zaboréw — 62,8.
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La confrontation des deux espéces du sous-genre Cyclops O.F.M. étudiées
par’auteur et du matérielde K 0o Zmisis ki permet de conclure que ces espéces
sont caractérisées par des traits spécifiques suivants:

1. longueur du corps extrémement petite, 2. allongement des antennes,
3. allongement des furcas, 4. abdomen un peu plus allongé, 5. quantité des
oeufs moins considérable surtout chez Cyclops furcifer Claus, 6. taille de Cyclops
strenuus extrémement trapue, 7. soies de la furca allongées chez Cyclops furcifer.

Selon Wierzbicka (1959) la forme du second segment de la 5-me
paire de pattes chez Cyclops furcifer accuse des différences sensibles, si on la
compare avec celle qu’on observe chez Cyclops strenuus et chez toutes les autres
espéces du sous-genre Cyclops.

Des différences sont les suivantes:

1. Chez Cyclops furcifer I'indice distantia spinae ped. V ab initio segmenti
II in 9, longitudinis segmenti II s’éléve 4 70 environ (la 5-me paire de pattes
du type ,.furcifer”); chez Cyclops strenuus — 2 50 environ (la 5-me paire de
pattes du type ,,strenuus”).

2. Le second article chez Cyclops furcifer est moins long que chez Cyclops
strenuus. On le voit dans I'indice longitudo segmenti secundi ped. V in /o longi-
tudinis corporis (tab. III). C’est également chez les males qu’on voit ces mémes
différences.

Tableau III
L’indice de Ia 5-me paire de pattes de Cyclops furcifer Claus et de
Cyclops strenuus Fischer provenant de Zaboréw

Index Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Q-Q
Longitudo segmenti n 9 7
secundi ped. V M 17,3 22,0
in °/g longitudinis cor- ag
poris
n 9 i
M 23,0 28,5

Plus significatif encore est I'indice qui exprime le rapport entre la longueur
de I’épine du second article de la 5-me paire de pattes et la longueur de cet
article. La longueur de cette épine est 3 peu prés la méme aussi bien chez Cyclops
Surcifer que chez Cyclops strenuus, si I’on tient compt de sa valeur absolue. La
longueur du second article chez Cyclops furcifer étant cependant plus petite,
Pindice exprimant le rapport entre la longueur de I'épine et la longueur de I'article
est différente pour ces deux espéces.

S’il s’agit des espéces en provenance de Zaboréw, les valeurs de I'indice en
question sont présentées sur le tableau IV. En ce qui concerne les différences

12+
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entre les indices de ces deux espéces, elles sont les mémes pour les males et pour
les femelles.

Espérous que ce nouvel indice sera d’une utilité pour la détermination de
Cyclops furcifer.

Seuls les exemplaires de Zaboréw ont été étudiés au point de vue biometri-
que. Si Cyclops furcifer et Cyclops strenuus de Parczew ont été étudié avec moins
d’exactitude, c’est parce que I'auteur ne disposait, au cours de ses recherches,
que d’un nombre restreint d’exemplaires. Néanmoins cet indice est assez
caractéristique: I'indice pour Cyclops furcifer et Cyclops strenuus de Parczew est
supérieur a celui pour Cyclops furcifer et Cyclops strenuus de Zaboréw et les
différences entre les valeurs de cet indice ont été a peu prés identiques, a savoir
30 environ (tab. IV).

Tableau IV

L’indice de Ta 5-me paire de pattes de Cyclops furcifer Claus et de
Cyclops strenuus Fischer

Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Index
Zaboréw
eQ
n 56 33
M 98,7 67,8
c 13,29 14,46
m 0,24 2,51
Longitudo spinae g
ped. V i
in 9% longitudinis n 9 9
segmenti secundi M 94,7 65,2
Parczew
QR
n 5 8
M 109,74 76,61

Il en est de méme pour les premier article de la 5-e paire de pattes qui accuse
également une structure différente: la longueur de cet article chez Cyclops fur-
cifer aussi bien que chez Cyclops strenuus est presque la méme. Cet article chez
Cyclops furcifer étant cependant moins large, il est plus svelte.

Les indices illustrant le rapport entre la longueur de cet article et sa largeur
(en 9,) figurent dans le tableau V.

Ce qui est trés intéressant chez ces deux espéces provenant respectivement
de Zaboréw et de Parczew ce sont les indices illustrant la longueur (long. furc.
in %o long. corp.) et la largeur de leurs furcas (lat. furc. in %, long. furc.). Il en
a déja été question dans Pouvrage précédent (Wierzbicka 1958, tab. III).
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Tableau V

L’indice de Ia 5-me paire de pattes de Cyclops furcifer Claus Q Q
et de Cyclops strenuus Fischer O Q provenant de Zaboréw

Index Cyclops furcifer Cyclops strenuus
Longitudo segmenti n 16 23
primi ped. V in % M 98,2 82,0
latitudinis segmenti g 4,54 8,23
primi m 1,14 1,72

Rappelons que les furcas des individus provenant de Zaboréw sont plus
longues et plus sveltes que celles qu’a signalé KozZminski. Au contraire,
les furcas de Cyclops furcifer provenant de Parczew sont plus courtes. L’indice
lat. furc. in 9, long. furc. ressemble a celui de Cyclops strenuus provenant de
Zaboréw. Cet indice pour Cyclops strenuus de Zaboréw est inférieur de celui
qu’on trouve dans les tableaux de Kozmifiski. Ce méme indice pour la méme
espéce mais en provenance de Parczew est conforme i celui qu'ont établie
KoZminski eeRylov.

En conclusion, remarquons que sous le rapport en question, le matériel pro-
venant de Parczew ressemble d’avantage i celui qu’ont étudié KoZmirski et
Rylov (Cyclops strenuus) et Lindberg (Cyclops furcifer) qu’au matériel recueilli
par 'auteur i Zaboréw. Il faut donc souligner encoreune fols que I'étendue de
la variabilité dans les tables de Kozminiski doit étre élargie.

Comme il a été déja dit plus haut, I'indice lat. furc. in 9, long. furc. est plus
élevé pour le matériel en provenance de Parczew que pour celui provenant de
Zaboréw tant en ce qui concerne Cyclops furcifer que Cyclops strenuus.

Les différences entre les indices de ces deux espéces provenant respective-
ment de Zaboréw et de Parczew présentent une grande analogie; pour Cyclops
furcifer ils sont de 2,85 tandis que pour Cyclops strenuus — 2,45.

Quant 4 I'indice long. sp. ped. V in %, long. segm. sec., les différences y sont
analogues quoique plus grandes que dans I'indice mentionné plus haut. Ces dif-
férences sont: 11,05 pour Cyclops furcifer et 8,81 pour Cyclops strenuus.

C’est dans le troisiéme indice que ces différences sont les plus petites (distan-
tia spinae ped. V ab initio segmenti I1 in 9, long. segmenti II): Cyclops furcifer —
1,02, Cyclops strenuus — 1,99. Cela prouverait que ce trait caractéristique est
plus stable et qu’il présente une plus grande importance au point de vue de taxo-
nomie.
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Zofia Fischer

Odonata drobnych zbiornikéw okolic Mikolajek*

Otrzymano 5.1.1958

Opracowywane zagadnienie jest czedcig pracy zbiorowej, prowadzonej nad
drobnymi zbiornikami wodnymi z okolic Mikolajek na Pojezierzu Mazurskim.
Prace te zaczeto w kwietniu 1956 r., zakoniczono w kwietniu 1957 r. Celem jej
bylo przedledzenie cykléw zyciowych larw wazek oraz powiazanie ich z warun-
kami érodowiskowymi. :

Przy charakteryzowaniu zbiornikéw jako érodowiska brano pod uwage
ich morfologie, metnoéé wody, koncentracje jonéw wodorowych i chemizm.

Prof. dr Marianowi Gieysztorowi, prowadzacemu te prace,
za Kierownictwo i cenne wskazéwki oraz calemu zespolowi za kolezeiska pomoc
skladam w tym miejscu serdeczne podzigkowanie.

Wszelkich ulatwied w pracy terenowej dostarczyla Stacja Hydrobiologiczna
Polskiej Akademii Nauk w Mikolajkach.

Metoda

Polowy przeprowadzano siatka o érednicy obreczy 50 cm, o wymiarze oczek
1,25 mm. Przez pierwsze miesigce przeprowadzano polowy przy brzegach calego
zbiornika, w okresie péZniejszym ograniczono je do miejsc najbardziej charak-
terystycznych dla wystepowania larw Odonata, tj. do przestrzeni pokrytych
roélinnoécia.

W okresie wezesnowiosennym, ze wzgledu na male wymiary larw, polowéw
dokonywano réwniez siatka planktonowa z naczynkiem (siatka z gazy mlyii-
skiej nr 16). Polowy przeprowadzano normalnie we wszystkich 17 zbiornikach
co dwa tygodnie, w lipcu za$ i sierpniu dodatkowo pobierano préby co trzy dni
na czterech wybranych zbiornikach, mianowicie na: Swierkowym, Turzycowym,

* Praca wykonana w Zakladzie Hydrobiologii Uniwersytetu Warszawskiego, zakoii-
czona w Zakladzie Hydrobiologii Eksperymentalnej Instytutu Biologii Doéwiadczalnej im.
M. Nenckiego PAN w Warszawie.
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Gospodarskim i Stalym. Byly to zbiorniki charakteryzujace si¢ duza ilodcia
larw. We wrzeéniu ze wzgledu na zwolniony rozwéj larw, préby na wyzej wymie-
nionych czterech zbiornikach pobierano co siedem dni, a w paZdzierniku i listo-
padzie — co dwa tygodnie.

Prace w terenie zakorniczono, gdy 16d pokryl zbiorniki, co nastapilo 7.XI.
W poczatku kwietnia 1957 r. pobrano dodatkowa prébe kontrolna ze wszyst-
kich zbiornikéw.

Dlugoéé zycia stadium larwalnego starano si¢ okreélié przez ustalenie czasu
pojawu jak najmlodszych larw oraz pory wylotu form dorostych. Wzrost larw
i iloé¢ wylinek obserwowano w hodowli. Po kazdej wylince mierzono dlugoéé
glowy larwy i jej szerokoéé, dlugoéé skrzelotchawek, tulowia i dlugoéé calego
ciala. Na podstawie réznic, jakie zachodzily w tych wymiarach, wnioskowano
o tym, kiedy larwa przeszla wylinke. Pomiary przeprowadzano co trzy dni,
gdyz, jak podaje Miinchberg (1933), jest to najkrétszy mozliwy odcinek
czasu pomiedzy wylinkami. Nie starano si¢ natomiast wnioskowaé o dokonanej
wylince ze zrzuconego exuvium, gdyz nawet w warunkach akwaryjnych, szcze-
gélnie gdy ma si¢ do czynienia z osobnikami mlodymi, latwo nie zauwazyé¢
czesto bardzo niklej i poszarpanej skérki.

O czasie wylotu wnioskowano z masowego pojawu larw na wodnych roéli-
nach, a tym samym ze znacznie zwigkszonej liczebnoéci larw w polowach. Zja-
wisko wychodzenia dorostych larw na roéliny tlumaczy si¢ koniecznoécia opusz-
czenia érodowiska wodnego w celu przeobrazenia.

Przez caly czas pracy prowadzono hodowle dwéch rodzajéw: hodowle do
pomiaréw i hodowle masowe. Oba rodzaje hodowli byly prowadzone w malych
akwariach (objetoéé 150 cm?®) z wodg i z roélinami, pochodzacymi z tego samego
-zbiornika co larwy.

Larwy karmiono w pierwszym okresie zycia wylacznie planktonem, w pézniej-
szym — planktonem, skaposzczetami, larwami jetek i komaréw.

Larwy przeznaczone do pomiaréw wzrostu umieszczano kazda w osobnym
akwarium. Material wyjéciowy do hodowli stanowily mlode Zygoptera o dlugoéci
2—4 mm. Poczatkowo, przy niewielkich wymiarach larw, pomiaréw dokony-
wano postugujac si¢ okularem pomiarowym lub rzutujac ciefi ostrzy cyrkla na
mierzone czeéci ciala larwy, a nastepnie mierzac rozstawienie cyrkla. Larwe
podczas pomiaréw umieszczano na plytkiej szalce napelnionej woda. Metoda
ta pozwalala uniknaé zbytniego niepokojenia wazki. Gdy larwa dorastala,
mozna bylo dokonywaé pomiaréw dlugoéci ciala przez ustawienie szalki z okazem
na papierze milimetrowym.

Jako kontrole przebiegu hodowli pojedynczych osobnikéw, mierzonych co
trzy dni, nastawiano hodowle masowe, z ktérych co pewien czas konserwowano
larwy i poréwnywano stopiefi ich rozwoju z rozwojem larw lowionych w zbior-
nikach. W hodowlach tych czesto doprowadzano rozwéj do imago, byl to spraw-
dzian trafnego oznaczania stadiéw larwalnych.
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W pracy tej opierano si¢ réwniez na danych chemicznych. Analizy chemiczne
wszystkich zbiornikéw byly wykonywane co 2 tygodnie przez mgr M. Ko hu t-
nick a oraz niektére proby w terenie przez mgr M. Jahilnicka z pomoca
calego zespolu. Badano nastepujace czynniki: pH, twardoéé, metnoéé, utlenial-
noéé, zawartoé¢ fosforanéw, amoniaku, azotanéw, azotynéw, chlorkéw i zelaza.
Z wymienionych czynnikéw wybrano jedynie wartoéé pH oraz stezenia: NH,,
PO,, NO;, Cl, gdyz stwierdzono pewne powigzania miedzy tymi wartoéciami
a wystepowaniem niektérych rodzin larw wazek.

Dokladna analiza calkowitych danych chemicznych jest w opracowaniu
przez mgr M. Kohutnicka.

Odonata w badanych zbiornikach

We wszystkich zbadanych drobnych zbiornikach okolic Mikolajek znale-
ziono 21 nastepujacych gatunkow:

Coenagrion armatum (Charpentier) 1840 r.

Coenagrion pulchellum (Vanderlinden) 1894 r.

Coenagrion puella (Linne) 1758 r.

Coenagrion hastulatum (Charpentier) 1825 r.

Enallagma cyathigerum (Charpentier) 1840 r.

Erythromma najas (Hansemann) 1823 r.

Ischnura elegans (Vanderlinden) 1823 r.

Ischnura pumilio (Charpentier) 1825 r.

Lestes barbara (Fabricius) 1798 r.

Lestes nympha (Selys) 1840 r.

Lestes sponsa (Hansemann) 1823 r.

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer) 1776 r.

Aeschna grandis (Linne) 1758 r.

Leucorrhinia albifrons (Burmeister) 1839 r.

Leucorrhinia caudalis (Charpentier) 1840 r.

Leucorrhinia pectoralis (Charpentier) 1825 r.

Somatochlora metallica (Vanderlinden) 1825 1.

Sympetrum danae (Sulzer) 1776 r.

Sympetrum flaveolum (Linne) 1758 r.

Sympetrum sanguineum (Miiller) 1764 r.

Sympetrum striolatum (Charpentier) 1840 r.

,Powyisze 21 gatunkéw stanowi okolo 609, gatunkéw drobnozbiornikowych,
ktérych mozna si¢ spodziewaé w Europie o klimacie umiarkowanym (J. Ur b a 1-
ski 1948).

W pracy tej opierano si¢ w gléwnej mierze na larwach, gdyz osobniki latajace
nad zbiornikiem niekoniecznie musza pochodzié z tego zbiornika, nie $wiadezy
to réwniez o skladaniu w nim jaj.
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Polowy postaci dorostych wskazaly jedynie na okresy masowych wylotéw.

Na podstawie polowéw larw we wszystkich zbiornikach mozna uszeregowaé
gatunki wedlug ich plastycznoéci ekologicznej poczynajac od tych, ktére wyka-
zuja najwezszy zakres wystepowania (Leucorrhinia caudalis i Somatochlora
metallica, znalezionych tylko w zbiorniku Stalym) do gatunkéw takich, jak
Lestes sponsa, wystepujacych w licznych i réznorodnych zbiornikach wodnych
(tab. I).

Tabela I

Zbiorniki
Name of
basins
Gatunki
Species
Leucorrhina
* ‘caudalis

luso-|
wy
Szczawiowy
Olszynkowy
Przyjeziorny

Huczkowy
fwicrkmy
Krzaczkowy
Trojkatny
Efemeryczny
Komarowy
Cyrkowy
Lesny

>

Staly
Osemkowy
Gospodarski

Rzgsisty

Turzycowy

ora
allica
- g »-m

nallagma
i

Ischnura
elegans

Ischnura
pumilio
Lestes
barbara
Sympetrum
neum

‘oenagrion
armatum

“pulchettum

[Coenagrion
hasfulatum

S?npmum

laveolum

Coenagrion
a

Leucorrhipia
pectoralis
Lestes
nymy

Lestes
sponsa

schna
ndis
Sgg;pftrum
olatum
Pyrrhosoma
nymphula
impetrum
syd nae
Leucorrhinia
albifrons

Zbiorniki w tabeli I ukladano poczawszy od zbiornikéw charakteryzujacych
si¢ wystgpowaniem najréznorodniejszych gatunkéw (Staly) zaréwno typowo
drobnozbiornikowych (Lestes barbara), jak réwniez jeziornych (Erythromma
najas), nastepnie poprzez zbiorniki o coraz mniejszej réznorodnoéci gatunkowej
wazek do zbiornikéw o jednym gatunku, a nawet cechujacych si¢ calkowitym
ich brakiem. Przy ukladaniu tego zestawienia brano pod uwage réwniez gatunki
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wystepujace jedynie przez krétki okres czasu, a nastgpnie ginace ze wzgledu
na nie odpowiadajace im warunki érodowiskowe (tab. I, oznaczone krzyzykami).
Ostatnie cztery gatunki, uwidocznione w tabeli I, odbiegaja charakterem wyste-
powania od pozostalych. Ze wzgledu na to, iz byly one spotykane sporadycznie
w bardzo niewielkich iloéciach, w dalszym rozwazaniu nie sa brane pod uwage.

W uszeregowaniu zbiornikéw, pokazanym na tabeli I, widoczne jest zgrupo-
wanie na jej poczatku zbiornikéw bardziej stalych, glebszych (tab. II), z obfita
roélinnoécia wodna, a dalej plytkich, o duzej iloéci dni calkowitego wyschnigcia.
Uszeregowanie zbiornikéw wedlug jakoéciowego skladu gatunkéw Odonata
prawie calkowicie (z wyjatkiem Osemkowego) pokrywa si¢ z uszeregowaniem
podlug iloéci gatunkéw, wystepujacych w poszezegélnych zbiornikach. Uszere-
gowanie iloéciowe gatunkéw przedstawia ponizsze zestawienie.

4
; 3 > "
- - EIEl] AR, Pl E
e hsgsia?%??igg?»gg:s
§§o§sa§,iasazf¥i§sf
Tloéé gatunkéw 12(11)10| 7716|521 |1 |1|1|]|—=|~=|=]|~

Na podstawie poprzednio wymienionych tabel nasuwa sie moznoéé klasy-
fikacji badanych zbiornikéw w zaleinoéci od wystepowania larw Odonata,
uwzgledniajac przede wszystkim larwy Zygoptera ze wzgledu na duza ich iloéé.
Anisoptera zostana oméwione dodatkowo.

Pierwsza grupa zbiornikéw, ktérych fauna wazek rézni si¢ od pozostalych
zbiornikéw, to: Krzaczkowy, Chirocephalusowy, Tréjkatny, Efemeryczny i Ko-
marowy, charakteryzujace si¢ wystepowaniem wylacznie larw wazek z pod-
rodziny Lestinae. Zbiorniki te, z wyjatkiem Krzaczkowego, ktéry ma charakter
raczej sztucznego rowu torfowego i z tego wzgledu nie sprzyja rozwojowi larw,
maja charakter zbiornikéw krétkotrwalych, wiosennych, latwo wysychajacych
(tab. IT). Zbiorniki te wprawdzie posiadaja doéé znaczna glebokoéé maksymalna,
lecz jedynie przez krétki okres czasu — co widaé przy poréwnywaniu glebokoéci
maksymalnej z warto$ciami érednich, otrzymanych z maksymalnych glebokoéci
w kazdym miesigcu. Komarowy jest zbiornikiem le$nym, calkowicie zacienio-
nym, pozostale za$ polozone sa wéréd lak czeéciowo uprawianych, o duzym
naslonecznieniu. Wspélna ich cecha (z wyjatkiem Krzaczkowego) to sklonnoéé
do szybkiego wysychania oraz krétkotrwaloéé istnienia.

Calkowicie odrebny typ stanowi zbiornik Swierkowy, nie wysychajacy
calkowicie (tab. II) i posiadajacy przez caly rok znaczna glebokoéé, pomimo
ze nie jest on zbyt duzy (maksymalna powierzchnia lustra wody 17,4 m?). Charak-
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teryzuje si¢ wystepowaniem wazek z podrodziny Coenagrioninae. Jest on polo-
zony w poblizu Jeziora Mikolajskiego (400 m od tafli wody), oddzielony od
niego lasem §wierkowym, o duzym naslonecznieniu.

Tabela II
Niektére dane morfologiczne badanych zbiornikéw
Morphological caracteristic of examined basins
Zbiorniki |
Name
of basins g S
Dane g = ! | B
abarto- 5 ;?r?;5?§§ | E| E
logiczne - :" §~. 2 2 -S = e g ? E E 3
P SIS0 3B S 208505 38|28 ilEF
Morpholoic F1& 22|88l 2|88 8 2| &5 348
caracteristic
Maksymalna '
gleboko$é w em (180 | 72/4-180/145| 70{100| 108 | 78/125| 60, 75 94 (185 60| 60| 27| 62
Maximal depth
in cm

Srednia z mie-
sigcznych maks.
glebokoéciw em|177 | 46| 170 |137| 55| 80| 76,8 | 65| 36/ 40| 17,2 | 48,5 |166| 45| 38| 18| 22

Average of
maximal mont-
hly depth in cm

Iloéé wyschnigé| — | 1| — | —| —| —| — | —| 2| 1f 1 3| —| 1] 1f 1] 2

Number of dry-
nes periods

Iloéé dni calko-
witego wysch- :
nigcia —-| 3 = | —=| —=| —| — | —| 85| 10| 150 70 | —| 3| 15| 50| 50
Total drynes in
days

Zbiorniki Huczkowy, Gospodarski, Turzycowy i Osemkowy wykazuja na
wiosne obecnoéé larw wylaeznie z podrodziny Lestinae, Coenagrioninae reprezen-
towane sa najwyzej przez sporadycznie wystepujace okazy. Latem w zbiorni-
kach tych mozna spotkaé poczatkowo iloéé wazek z podrodziny Coenagrioninae
zblizona do iloéci znajdowanych w zbiornikach takich, jak: Staly, Razesisty,
a nastepnie coraz mniejsza, czesto dochodzaca do calkowitego zaniku okazéw.
Zbiorniki Huczkowy, Gospodarski, Turzycowy, Osemkowy posiadaja dosyé
duza glebokoéé, najezeéciej w ciggu lata nie wysychaja calkowicie, pomimo
iz w okresach suszy wody jest w nich bardzo malo. W zwigzku z tym zmiany
wielkoéci powierzchni lustra wody s znaczne. (Np. Osemkowy — maksymalna
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powierzchnia lustra wody 31,4 m?, minimalna — 0 m?). Typowa cecha dla tych
zbiornikéw jest obfita roélinnoéé wodna wynurzona, czesto nawet zacieniajaca
w duzej mierze lustro wody.

Czwarta grupa wyréznionych zbiornikéw to zbiorniki duze i w skali drobny-'::l;
zbiornikéw glebokie (glebokoéé maksymalna 180 cm przy powierzchni 80 m?,
Staly, Rzesisty). Charakteryzuja si¢ one dominacja gatunkéw Coenagrioninae,
jak réwniez wystepowaniem larw Lestinae, nie gingcych, koriczacych normalnie
swéj cykl zyciowy. Sa to zbiorniki trwajace przez caly rok, z minimalnymi réz-
nicami poziomu wody w ciggu calego sezonu.

Biorge pod uwage gatunkowy sklad larw ostatnia grupa zbiornikéw zbliza
si¢ raczej do typu jeziornego — jedyna cecha drobnozbiornikowa sa tu nielicznie
wystepujace okazy Lestinae. W terenie napotkano réwniez zbiorniki pozbawione
zupelnie larw Zygoptera; sa to: Cyrkowy (nieliczne okazy Zygoptera wystepuja
krétko, po czym gina), Leény, Szezawiowy, Olszynkowy i Przyjeziorny. Prze-
waznie przez dlugi okres wysychaja one calkowicie, sa plytkie i o duzym zacie-
nieniu. Od tej charakterystyki odbiega jedynie zbiornik Cyrkowy o duzej glebo-
koéci, nie wysychajacy, lecz calkowicie zacieniony, polozony w glebokim leju
w lesie. Tu nalezy jeszcze zwrécié uwage, ze w konicu lipca w zbiorniku tym
zlowiono kilka okazéw z podrodziny Coenagrioninae, bardzo mlodych (nieozna-
czalnych, 23 wylinka), ktérych w dalszych prébach spotykano coraz mniej,
az do calkowitego ich zaniku.

Larwy Anisoptera sa dosyé wyraznie uzaleznione od stopnia wysychax;i_a
zbiornikéw. Nie byly one spotykane w zbiornikach cechujacych si¢ dlugotrwa-
tym brakiem wody, jeéli nie braé pod uwage wybitnie krétkotrwalych wyschnigé
(Osemkowy). Poza tym na ogél larwy Aniseptera wystepuja powszechnie w drob-
nych zbiornikach wodnych, bez zbytniego zréznicowania.

Przy analizowaniu tabeli I na tle tabeli 2 wydaje si¢ sluszny wniosek, ze
z gatunkéw spotykanych w terenie wyréznié mozna Lestes sponsa i Lestes nym-
pha. Réinig si¢ one od pozostatych tym, ze byly lowione nie tylko w zbiornikach
stalych, ale i w niektérych zbiornikach wysychajacych, nie we wszystkich jednak.
Pozostalych gatunkéw nie stwierdzono w zbiornikach wyschnietych catkowicie
przez dluzszy okres czasu. Nasuwa si¢ jednak wniosek, ze zjawisko to nie ma
swojej przyczyny tylko w braku wody, érodowiska zycia, raczej jest to skutek
zmian zachodzacych pod wplywem wyschnigcia, a odbijajacych si¢ w chemizmie,
morfologii oraz skladzie faunistycznym i florystycznym calego zbiornika.

Dowodem, iz gléwna role odgrywa ciag skutkéw wywolanych wyschnigciem,
a nie jedynie krotkotrwaly brak wody, jest zbiornik Olszynkowy (rys. 1), w kté-
rym okres braku wody nie koliduje z czasem rozwoju larw, a mimo to larw brak
(Coenagrion rozpoczyna swéj cykl zyciowy w koncu lipca, a koticzy w maju.
Jest to okres, w ktérym woda w zbiorniku istnieje).
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Wspomniano juz, ze od ogélnego tla odbiega Lestes sponsa i Lestes nympha
swa mozliwoécia bytowania réwniez w niektérych wysychajacych wodach.
Gatunki te odznaczaja si¢ o wiele wieksza plastycznoécia ekologiczna niz ga-
tunki pozostale. Wydaje sie bezsprzeczne, ze ze wzgledu na utrudnione warunki
rozwoju iloéé gatunkéw w zbiornikach wysychajacych jest wybitnie mala i czesto,
ale nie zawsze, nie zostaje zakoriczony ich cykl rozwojowy (zbiornik Efeme-

ryezny).

a0t ~\ Efemeryczny
i ———— 0Olszynkowy
.......... Osemkowy i ’
L . U
e ]
2 {
g {
39 | f-
§ 20 Th % vl
0 ‘." i: \\\ f_-\\'/’
Bl vl
\: |
?;' 0 a B8 p ' 7
7 W W <KX Al

Miesiace -months ———

Rys. 1. Przebieg wahan glebokoéci maksymalnej w niektérych
zbiornikach

Wystepowanie gatunkéw Odonata na tle danych chemicznych

Tabela III wyraznie wskazuje na zbiorniki charakteryzujace si¢ wystepo-
waniem gatunkéw podrodziny Lestinae i na inne, charakteryzujace si¢ wystepo-
waniem przedstawicieli podrodziny Coenagrioninae. Jakkolwiek na tabeli ITI
przedstawiono powiazania wystepowania Lestinae i Coenagrioninae z pH, NH,,
NO, i Cl — to jednak oczywiécie nie nalezy sadzié, aby to byly jedyne czynniki
albo nawet czynniki najistotniejsze.

Analize chemiczna przeprowadzono ze wzgledu na tendencj¢ uchwycenia
w pracy tej cech charakterystycznych dla érodowiska pewnych gatunkéw
wazek. Czas pobierania préb podzielony jest na dwa okresy: wiosenno-letni,
przecigtnie dla wigkszoéei zbiornikéw trwajacy od 20.IV do 20.VII — jest
to okres rozwoju larw z jaj, ktére przezimowaly; okres letnio-jesienny od 20.
VII. do 6.XI — okres rozwoju larw z jaj zlozonych w drugiej polowie lipca.
W zestawieniu tym pod nazwa zbiornika podaje si¢ rozpictoéé stezern danego
czynnika chemicznego w obu okresach: wiosenno-letnim lub letnio-jesiennym.
Pierwsza liczba oznacza minimalna wartoéé danego skladnika chemicznego,
druga za§ — maksymalna. Po bokach wypisane sa gatunki wystepujace w zbior-
niku: z lewej Lestinae, z prawej Coenagrioninae. Wielkoéci sygnalizujace wyste-
powanie Lestes to wspolistnienie nastgpujacych stezefi 4 czynnikéw: minimalne
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wartoéci pH w danym zbiorniku w okresie zycia larwalnego danych gatunkéw
winny byé zawarte w granicach od 5,7 do 6,5; maksymalne stezenia NH, w da-
nym zbiorniku w ciggu tego samego czasu zawarte w granicach od 0,4 mg/l
do 6,04 mg/l; analogicznie przebiegaja wartoéci maksymalne: PO, w granicach
od 0.4 mg/l do 2,8 mg/l; NO; w granicach od 0,1 do 2,7 mg/l; Cl w granicach
od 0,2 do 4,3 mg/L

Wartoécei zaé sygnalizujace wystepowanie Coenagrioninae to maksymalne
wartoéci pH w danym zbiorniku w ciagu calego sezonu zawarte w granicach:
od 7,4 do 8,5 i maksymalne stezenia NH, w granicach od 0 do 0,8 mg/l; ma-
ksymalne stezenia PO, od 0,2 do 2,3 mg/l; maksymalne stezenia NO; od
0,1 do 0,8 mg/l; maksymalne stezenia Cl od 0,7 do 1,3 mg/l

Po przeanalizowaniu wszystkich tych wartoéci stwierdzono, ze najwiecej
méwigcymi wskaznikami w obu okresach sa stezenia jonéw wodorowych i amo-
niak. Z tabeli III wynika, ze na wiosne i w ciaggu pierwszej polowy lata istnieje
moiliwoéé wystepowania gatunkéw Lestes w zbiornikach, z wyjatkiem Swierko-
wego, Olszynkowego, Przyjeziornego, Leénego, Komarowego, Cyrkowego
i Szczawiowego. Jako wskaznik wzigto przede wszystkim minimalna wartoéé
pH i maksymalne stezenie NH; w mg/l. W tym bowiem wypadku minimalne
pH wydaje si¢ byé¢ granica istotniejsza niz maksymalne, ze wzgledu na to,
ze Lestinae znajdowano raczej w zbiornikach bardziej kwaénych. Coenagrio-
ninae za$, przeciwnie, w zbiornikach zasadowych. Coenagrioninae moga wyste-
powaé w Swierkowym i Stalym. W rzeczywistoéci gatunki te spotykano w du-
zych iloéciach jeszcze w zbiorniku Rzesistym. W tym jednak wypadku mogly
mie¢ wplyw inne cechy zbiornika. Zbiornik ten nie jest typowym drobnym
zbiornikiem, jest gleboki, pokryty prawie calkowicie rzesa, nasloneczniony,
oslonigty od wiatru. Okolicznoéci te wskazuja na mozliwoéé powstania odreb-
nego zespolu cech chemicznych, pozwalajacych na liczne wystapienia w tym
zbiorniku gatunkéw Coenagrioninae. Da si¢ zauwazyé réwniez pewna swoistosé
grupy zbiornikéw: Osemkowy, Gospodarski, Turzycowy, Huczkowy, Cyrkowy,
w ktérych Coenagrioninae ukazaly si¢ w normalnym okresie, tak jak w Swierko-
wym czy Stalym, lecz po pewnym czasie zaginely. Na skutek niepelnego rozwoju
larw zbiornikéw tych nie uznano za charakterystyczne dla tej grupy wazek.

Odbijajacym jeszcze na ogélnym tle chemicznym zbiornikiem jest Przy-
jeziorny, ktéry wykazuje duzg zawartoéé fosforanéw, bo do 11 mg/l, podczas
gdy przecietnie wartoéé ta dochodzi do 2 mg/l (tab. IIT) — oraz amoniaku
7.4 mg/l, gdy przecietne wartoéci wynosza od 2 maksymalnie do 3 mg/l. W zbior-
nika tym nie znaleziono larw Odonata. Przy rozpatrywaniu warunkéw tleno-
wych w poszczegélnych zbiornikach stwierdzono, ze iloéé tlenu jest wystarcza-
jace do zycia larw i nie odgrywa w tym wypadku selekcyjnej roli. Larwy wazek
bowiem (jak stwierdzono w hodowli) rozwijaja si¢ prawidlowo nawet w wodzie
pozbawionej calkowicie roélin.
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Wystepowanie Lestinae, Coenagrwnuuu przy
Occurrence of Lestinae and Coenagrioninae confron
Okres wiosenno-letni
Spring-Summer period
Lestinae pH ' NH, ‘ PO, NO, cl R
mg/l mg/l | mg/l | mg/l skl
e 20.IV. KRZACZKOWY 26.VIIL.
Lostes nympha | 62 7 | 0,3—24 | 00—04 | 0,111 05—4,3
20.IV. HUCZKOWY 20. VIIL.
Lestes sponsa | 04=10 | 0:3—2.3 | 03—28| 0,1-2,7 | 0,4—3,2
Lestes uympka 23.1IV. CHIROCEFALUSOWY 20. VIIL.
ginace 6,0—6,5 | 0,3—0,4 | 1,3—1,5 | 0,1—0,3 [0,04—0,2
Les i 20.IV. TROJKATNY 20. VIIL
tes
T 6s=a ] al—tia] 0T,
20.IV. EFEMERYCZNY 8.V.
(s oasns] oo ) 06l omb [ T
20.IV. KOMAROWY 20.VIIL.
oo Bt 6,04| 0,1—1,12] 0,1-0,5 | 0,4—2,0
20.IV. G OSPODARSKI 20, VIL
Lestes sponsa -
Lestes nympha | 6:5—7,3 | 0,2—2,6 | 0,3—1,4 | 0,1—0,2 | 0,1—1,3
e & 20.IV. TURZYCOWY 20.VIL
tes
Lot boar 16,2-1,0] 03-0,7 | 01—1,7] 0,05—0,2 0,1-0,8
20.1IV. OSEMKOWY 20. VII._
Lestes nympha
Lestes barbara | 6:2—1,3 | 0,8—5,0 | 0,05—1,1| 0,1—0,3 | 0,4—4,3
P s 20.1V. STALY 20.VIL_ | Coenagrion pulchellum
6,0—7,4 | 0,2—0,8 | 0,1—0,9 | 0,05—0,1| 0,2—1,2 | Coenagrion  hastula-
: tum od 27.IV.
21.V. SWIERKOWY 20.VIL
6,6—7,7| 0,1 1,2—2,3 | 0,3—0,5 | 0,5—1,3
20.IV. RZESISTY 20.VIL | Coenagrion puella
5,8—6,8 | 0,9—2,7 | 0,1—1,2 | 0,1—0,2 | 0,4—3,3 | Coenagrion pulchellum
Coenagrion hastulatum
Coenagrion armatum

http://rcin.org.pl



Odonata drobnych zbiornikéw okolic Mikolajek 193

i Tabela III
~ réznych wartosciach: pH, NH, PO, , NO,, CI;
ted with pH, NH,, PO,, NO, and Cl concetration

Okres letnio-jesienny

Autumn period
Lestinae pH NH, PO, NO, | Cl Coenagrioninae
mg/1 mg/l mg/1 mg/1
.| 26 KRZACZKOWY 6.XL
| 6,5—7,0 | 0,3—0,9 | 0,01—0,4] 0,07—0,1] 0,5—2,9
| 20.vIL HUCZKOWY 6.XL. Coenagrion amatum
7,0—9,0 | 0,2—0,7 | 0,8—1,7 | 0,1 0,8—3,2 | Coenagrion hastulatum
Coenagrion pulchellum
‘ Ginace
| enviw CHIROCEFALUSOWY 6.XI.
155—6,0 | 03-1,0] 08-15] 01 | 05
20, VIL. TROJKATNY 6.XI.

7,2—8,0 | 0,1—0,5 | 0,2—1,0 | 0,1—0,2 | 0,4—2,7

11L.X. EFEMERYCZNY 6.XI.

RO LT | L 7 T . 2 B ol -
20.VIIL. KOMAROWY 6.XI.
50-55| 07 |o1-03| 07 | 04
20. VIIL. GOSPODARSKI 6.XI.

Coenagrion armatum

7,0—8,0 | 0,3—0,7 | 0,1—1,5| 0,1 | 0,3—0,9 | Coenagrion pulchellum
Ginace

20.VIIL. TURZYCOWY 6.XI. Coenagiiou armatum

7,0—5,5 | 0,2—0,5 | 0,05—0,3| 0,1 0,4—0,2 | Coenagrion hastulatum
Coenagrion pulchellum

Ginace
20.VIL OSEMKOWY 6.XI. Coenagrion hastulatum
6,0—7,0 | 0,6—1,3 | 0,6—1,3 | 0,05—0,3 0,4—1,6 | Coenagrion pulchellum
! Ginace

20.VIL. STALY 6.XI.

Coenagrion pulchellum

7,0—17,8 | 0,08—0,2| 0,05—0,2| 0,1 0,3—0,7 | Coenagrion hastulatum
Coenagrion armatum

* 20.VIL SWIERKOWY 6.XI.  |Coenagrion puella

7,2—8,5 0,2 0,1—0,8 | 0,05—0,1| 0,6—0,7 Coenagrion pulchellum
Coenagrion armatum
Coenagrion hastulatum

20.VIL RZESISTY 6.XL Coenagrion puella

6,0—6,8 | 0,5—0,9 | 0,05—2,0 0,1—0,2 | 0,45—3,6| Coenagrion pulchellum
Coenagrion hastulatum

Coenagrion armatum
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Okres wiosenno-letni
Spring-Summer period
Lestinae " pH ’ g;l/i :;?ﬁ “ xl:g(;i nfgl/l : Coenagrioninae
20.1V. OLSZYNKOWY 20.VIL ’
65—-72| 02 [04—0,6] 02 |03-12 ‘
20.1V. LESNY 20. VIL |
5,5—6,0 | 0,6—1,2 [ 0,1—1,4 | 0,1—0,3 | 0,8—2,6 |
20.1V- SZCZAWIOWY 20. VIL
51—6,0 | 0,5—1,4 | 01—-2,0] 0,1—1,3 | o,1-o,4l
20.1IV. PRZYJEZIORNY 20. VIL ‘
5,6—6,3 | 1,1—=7,4 | 1,6—11 | 0,1—0,2 | 0,4—0,6 |
20.IV. CYRKOWY 20.VIL
5,3—6,2 | 0,7—3,3 | 0,1—1,1 | 0,1—0,2 o,oa_o,ai

Zjawisko giniecia mlodych larw

Wyzej oméwione materialy, dotyczace wystgpowania wazek w opraco-
wywanych drobnych zbiornikach wodnych, wskazuja, ze w wigkszoéci zbior-
nikéw w pewnych okresach znajduja sie jaja réznych gatunkéw wazek, dalszy
ich rozwéj zalezy od tego, czy w danym zbiorniku sa spelniane wymogi érodo-
wiskowe, warunkujace dalszy rozwéj jaj, a nastepnie larwy, czy tez nie. Trudno
przypuszczaé, ze sam owad latajacy nie odgrywa zadnej roli w wyborze wlasei-
wego érodowiska na skladanie jaj. Istnieje jednak duze prawdopodobierstwo,
ze mozliwoéei wladciwego wyboru odpowiedniego zbiornika wodnego nie zaw-
sze §ciéle pokrywaja si¢ z wymogami zyciowymi jaj i larw i Ze istnieja zaréwno
zbiorniki, w ktérych jaja nie zostana zlozone ze wzgledu na nieodpowiednie
dla nich warunki, jak i zbiorniki, w ktérych jaja beda zlozone, lecz rozwéj
ich albo nie zostanie w ogéle zapoczatkowany, albo tez nie zostanie ukoriczony.
Przypuszczenie to potwierdza np. zbiornik Cyrkowy, ktéry nie sprzyja rozwo-
jowi larw Zygoptera, nalezy bowiem przypuscié, ze wazki obficie wystepujace
w zbiorniku Rzesistym, odleglym od niego o 100 m, skladaja jaja réwniez
i do Cyrkowego, a rozwéj larw nie nastepuje jedynie ze wzgledu na nie sprzyja-
jace warunki danego zbiornika. Podobnie przedstawia si¢ sprawa ze zbiorni-
kami Tréjkatnym i Turzycowym. Na potwierdzenie tego moina przytoczyé
fakt ukazywania si¢ mlodych larw Coenagrioninae w niektérych zbiornikach,
a nastepnie ginigcie ich calkowite i szybkie lub powolne, trwajace dluzszy
okres czasu. Zjawisko to stwierdzono w kilku zbiornikach. Szybki i calkowity
zanik okazéw zauwazono w zbiorniku Cyrkowym. 27.VII zlowiono pigé larw
Zygoptera w wicku ok. drugiej wylinki; 16. VIII zlowiono juz tylko jedna larwe
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Tabela III ed.

Okres letnio-jesienny
Autumn period S
Lestinae l pH ‘ 1,:?/‘ ggo/i ! r?gc;i n?;/l Coenagrioninae
o 20.VIIL. % OLSZYNKOWY 6.XI1. i
7,0—8,0 | 0,3—0,6 | 0,1—0,6 | 0,05—0,1] 0,1—0,7
20.VIL LESNY 6.XI. b
4,0-5,5 | 0,5—1,1| 0,4—1,7| 0,1—0,2 | 0,2—0,3
A 20.VIL SZCZAWIOWY 6.XI. 3B i
5,0—6,0 | 0,3—0,9 | 0,05—1,2) 0,1—0,2 | 0,2—0,3
‘_!‘ 20.VIIL PRZYJEZIORNY 6.XI. o
| 50—5,6 | 1,2—3,12| 1,0 |o01-02| >4
20. VIL CYRKOWY 6.XI.
| N Coenagrioninae
5,0—5,5 [ 0,5—1,4 | 0,5—1,1 | 0,05—0,2| 0,2—0,5 | Gingce

w wieku ok. czwartej wylinki; 27.VIII réwniez jedna — wiek mniej wigcej
ten sam; 13.IX i w dalszych prébach okazéw juz nie spotkano. Gatunek ten
nie zostal rozpoznany blizej ze wzgledu na zbyt mlody wiek larwy. Mozna tylko
stwierdzi¢, ze byly to waiki z rodziny Coenagrioninae. Charakterystyczne
jest tez zahamowanie wzrostu poprzedzajace calkowite zaginigcie, jakie zaobser-
wowano miedzy 10 a 27.VIII. W hodowli rozwéj nastepowal nieréwnomiernie
i bardzo powoli (jedna wylinka co 10 dni), w innych hodowlach — przecigtnie
co 3 dni (normalnie larwa Zygoptera przechodzi okolo 12 wylinek).

Dla poréwnania nalezy podaé przebieg polowéw w zbiorniku Swierkowym,
charakterystycznym dla rodziny Coenagrioninae: 16.VII znaleziono pierwsze
dwa okazy, w nastepnych polowach iloéé ich rosta (pomijajac dzialanie
réznic meteorologicznych w poszezegélne dni polowu) az do korca badan,
tzn. 5.XI, kiedy to iloé¢ okazéw osiagnela poziom 34 przy normalnie dokony-
wanych polowach. Zaznaczyé trzeba, ze préby te nie byly brane ilodciowo,
lecz tego rodzaju réznice uchwytne sa nawet przy metodzie jakoéciowej. W ho-
dowlach wzrostowych zaobserwowano mniej wigcej trzydniowe odstepy miedzy
wylinkami. Nie ma wprawdzie pewnosci, ze o stosunkach panujacych w zbior-
niku mozna méwié¢ na podstawie hodowli, chociazby najbardziej zblizonych
do warunkéw naturalnych, fakt jednak, ze okres wylotéw larw z akwarium
pokrywal si¢ z okresem wylotéw ich ze zbiornika oraz ze wielkoéé okazéw kon-
serwowanych nie wykazywala duzych réinic z wymiarami okazéw lowionych
ze zbiornikéw, pozwala na warunkowe wprawdzie, ale w pewnej mierze uza-
sadnione branie pod uwage wynikéw hodowli. Stopniowy zanik larw Zygoptera
w zbiorniku zauwazono réwniez w zbiornikach: Turzycowym, Gospodarskim,
Osemkowym i Huczkowym.
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Oto obserwacje:
Huczkowy
30.VII — 1 osobnik, wiek 4 wylinki
14.VIII — 9 osobnikéw, wieck 4 — 6 wylinek
31.VIII — 6 osobnikéw wiek 6 wylinek

7IX —brak
15.IX —brak
29.IX —1 osobnik
19.X  —brak
5.XI —1 osobnik, wiek 8 wylinek
161V —brak
Osemkowy

22.VII — 1 osobnik,  wiek 1 wylinka
26.VII — 1 osobnik,  wiek 1 wylinka
6.VIII — 100sobnikéw, wiek 3 — 4 wylinki
17.VIII — 9 osobnikéw, wiek 5 wylinek
24.VIII — 2 osobniki, wiek 4 wylinki
28.VIII — 4 osobniki, wiek 5 wylinek
14.IX —3 osobniki, wiek 4 — 5 wylinek
28.IX —3 osobnki, wiek 5 wylinek
30.IX — 3 osobniki, wiek 5 wylinek

20.X —brak
6.XI — brak
161V —brak

Dosyé wyraznie widoczny jest tu wplyw niekorzystnego érodowiska. Je-
dynie nieliczne okazy rozwijaja sie, i to raczej powoli.

Teoretycznie istnieje jeszcze jedno wytlumaczenie tego zjawiska, miano-
wicie fakt, ze w kosicu sierpnia, ze wzgledu na stopniowe ochlodzenie, Coena-
grioninae kryja si¢ gleboko w roélinnosé, zmniejszajac swa aktywnosé, a przez
to utrudniony jest ich poléw. Przeciwko temu $wiadezyloby jednak to, Ze
na wiosng¢ w omawianych zbiornikach larw tych nie stwierdzono oraz ze w zbior-
niku Swierkowym larwy zachowuja si¢ odmiennie. Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢,
#e pod okreéleniem ,zle warunki érodowiskowe™ nie bierze si¢ pod uwage je-
dynie cech np. chemicznych czy morfologicznych danego zbiornika, istnieje
bowiem mozliwoéé, ze gatunek ginacy zostaje wypierany przez osobniki innych
grup zwierzecych, jak chrudciki czy larwy chrzaszezy.

Czas rozwoju larw Odonata
Na podstawie otrzymanych z niniejszej pracy danych mozna u pewnych
gatunkéw okreélié, kiedy najprawdopodobniej nastapil wylot i czy czas ten
zgadza si¢ z czasem podanym przez innych autoréw (K. Valle 1943,Lon g-
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champs 1862, 1859, Rousseau 1908 —9, A. Pullkinen 1926
i 1927, ANN. Popowa 1940, 1953, E. Petersen 1910, Longfield
1949, W. Tillgard 1917).

Gatunki nie wykazujace odchyleii od podanej poprzednio literatury to:
Erythromma najas, Enallagma cyathigerum, Lestes barbara, Coenagrion armatum,
Coenagrion pulchellum, Coenagrion hastulatum.

Poza tymi gatunkami uchwycono jeszcze czas wylotu, réwniez zgadza-
jacy si¢ z wymieniona literatura, gatunkéw: Ischnura elegans—20.V; Sym-
petrum sanguineum — 15.VII; Pyrrhosoma nymphula — 15. V.

Tabela 1V

Miesigce
5‘,,“,*,-””"”'5 W \V |Vl | X |\ X \Xu)|1 |0 |mW
Species 19561, 1957r!
Sympetrum
flaveolum
Lestes
nympha
Lestes
sponsa
Lestes
barbara

Enallagma
cyathigerum
C ton
hastulatum
Erythromma
as

Coenagrion
pulchellum

Coenagrion
armatum

Coenagrion
puella

Ogélne zestawienie wystgpowania gatunkéw jednorocznych przedstawia
tabela IV. Poczatek rozwoju zaznaczony jest na podstawie pierwszej larwy
zlowionej najwczeéniej w ktérymkolwiek zbiorniku, z uwzglednieniem jej
wieku, okreflonego na podstawie dlugoéci i przypuszezalnie odbytych wylinek.
Przy zaznaczeniu korica cyklu Zyciowego w wodzie kierowano si¢ data zlowie-
nia ostatniej postaci larwalnej z danego gatunku.

Ze wzgledu na niedostateczne materialy nie mozna bylo okreélié przebiegu
cyklu zyciowego dla gatunkéw: Leucorrhinia caudalis, Somatochlora metallica,
Ischnura pumillo, Leucorrhinia pectoralis, Leucorrhinia albifrons, Sympetrum
danae, Sympetrum striolatum, Aeschna grandis. U wymienionych gatunkéw
okres lotéw zgadza si¢ w zupelnodei z czasem lotéw, jakie podaje cytowane
piémiennictwo. k

Pozostale gatunki, jak Sympetrum flaveolum, Lestes sponsa i Lestes nympha,
nalezy rozpatrzeé osobno.
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Sympetrum flaveolum wedlug Wesenberg-Lunda (19131 1943) rozpoczyna
okres lotéw od pierwszego tygodnia lipca, czasami koniec czerwca, a konczy
w trzecim tygodniu wrzeénia. O ile okres ten zgadza si¢ z obserwacjami, poczy-
nionymi na zbiorniku Osemkowym, Turzycowym i Gospodarskim, o tyle wy-
raznie na tym tle odbija si¢ zbiornik Krzaczkowy, w ktérym wylot tego gatunku
nastapil pézniej, mianowicie miedzy 26. VII a 6. VIII. Wnioskowano o tymzfaktu
raptownego wzrostu liczby okazéw 26.VII — przy normalnym polowie wylo-
wiono 46 larw, podczas gdy zwykle poléw wynosil maksymalnie 10 do 20.
Dalej nastapil zanik larw 6.VIIIL. Proces ten wydaje si¢ dosy¢ wyrazny, a opéz-
nienia tego nie mozna thumaczyé np. zimnym latem, gdyz w pozostatych zbior-
nikach, jak juz wspommiano, wylot nastapil w zwyklym okresie. Nasuwa si¢
wniosek, iz szybkoéé rozwoju larw jest uzalezniona od morfologii, chemizmu
lub ukladu faunistycznego danego zbiornika. Tez¢ t¢ potwierdzilyby wyraznie
dane dotyczace dwoich pozostalych gatunkéw.

Lestes nympha, wedlug Wesenberg-Lunda, powinna rozpoczynaé okres
wylotu w konicu czerwca, a koriczyé w polowie sierpnia. W zbiorniku Osemko-
wym, Gospodarskim, Krzaczkowym okres wylotu waha si¢ miedzy 10 — 25. VI,
w Tréjkatnym zaé 12.V poléw przebiegal normalnie, a 4.VI nie zlowiono juz
ani jednej larwy. W zbiorniku tym rozwdj rozpoczal si¢ z poczatkiem kwietnia.
Nalezy zwrécié uwage, ze w koricu maja zbiornik zaczal raptownie wysychaé,
w pierwszej polowie czerwca woda byla zalana jedynie czeéé érodkowa, a 21. VI
wysechl calkowicie. Nie jest wykluczone, ze w zwiazku z tym cykl zyciowy
Lestes nympha ulegl przyépieszeniu i miedzy 12.V a 4.VI nastapil wylot lub
tez z tych samych wzgledow moglo nastapié nagle wyginigcie okazéw.

W Turzycowym ecykl przebiega prawidlowo, bez specjalnych odchylen.
Wylot nastapil okolo 20.VII, poczatek rozwoju najprawdopodobniej w koricu
kwietnia, gdyz najmlodszy okaz zlowiony zostal 12.V, o dlugoéci calkowitej
ciala 6 — 8 mm, czyli mogla to byé 4 —5 wylinka. O iloéci wylinek trudno
jest powiedzieé coé definitywnego, gdyz liczne hodowle, jakie byly prowadzone,
caloksztaltu rozwoju nie daly. Mozna jedynie stwierdzié, ze od 4 do 9 wylinki
linienia zachodzily przecigtnie co 3 dni (ogélnie przyjeta iloéé wylinek u Lestes
sponsa wynosi 11 — 12). Nie nalezy réwniez zapominaé, ze érodowisko, w jakim
hodowano larwy, bylo rézne od zbiornika naturalnego, poniewaz jednak ba-
dania tego rodzaju byly do tej pory prowadzone zawsze w akwariach (M i n ¢ h-
berg 1933, Paul Robert 1939), otrzymane dane sa poréwnywalne
z innymi pracami na ten temat.

Dla Lestes sponsa udalo si¢ otrzymaé caloéé cyklu zyciowego w warunkach
sztucznych. Rozw6j trwal od mniej wigeej 20.IV —zlowiono larwe 25.IV
po drugiej wylince o dlugoéci calkowitej 4,3 mm, przeobrazenie i wylot nastapily
3. VIL Okres ten zgadza si¢ z danymi: AN. Popowa (1953), Wesenberg-
Lunda (1943,1913), C. Longfielda (1949) oraz mniej wigcej z czasem,
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w ktérym wylot nastapil w zbiornikach Huczkowym (miedzy 2 a 6.VIII)
i Gospodarskim (wylot zaczyna si¢ po 21.VI — masowe wystapienie larw 35,
a konczy si¢ 18.VII, kiedy Lestes sponsa juz nie zlowiono. Pierwsze imagines
zlowiono 25.VI).

W hodowli zaobserwowano do przeobrazenia 12 wylinek w odstepach 7, 3,
6,9, 3, 6, 6, 3, 10, 2, 9 dni. Dlugoéé czasu trwania tych odstepéw nie
jest podobna do dlugoéei trwania odstepéw czasu w badaniach przeprowadza-
nych na Lestes sponsa przez Miinchberga (1933). Kwestie te wydaja
si¢ jednak w pelni zalezne od cech indywidualnych osobnikéw wazek i od wa-
runkéw, w jakich okaz w danej chwili przebywa.

Streszczenie

Praca zawiera wykaz 21 gatunkéw larw Odonata, wystepujacych w 17
drobnych zbiornikach okolic Mikolajek (Pojezierze Mazurskie). Obserwacje
terenowe oraz obserwacje rozwoju larw w hodowli i analiza chemiczna wody
zbadanych zbiornikéw pozwalaja stwierdzié, co nastepuje:

1. Zbadane zbiorniki w zaleznoéci od ich charakteru réznig si¢ gatunkowym
skladem wazek. W zbiornikach plytkich, wysychajacych calkowicie, wyste-
puja wylacznie gatunki poﬂrodziny Lestinae. Fauna wazek zbiornikéw gle-
bokich, nie wysychajacych, sklada si¢ z gatunkéw podrodziny Coenagrioninae.
W zbiornikach o duzych wahaniach poziomu, jednak nie wysychajacych calko-
wicie, wystepuja obie podrodziny, Lestinae i Coenagrioninae. W zbiornikach
wigkszych i glebokich, nie wysychajacych, wystepuja nieliczne tylko gatunki
podrodziny Lestinae i dominujace gatunki podrodziny Coenagrioninae. W 4
zbiornikach stwierdzono calkowity brak wazek.

2. Istnieje pewna zbieznoéé miedzy wystepowaniem nicktérych czynnikéw
chemicznych, jak pH, NH,, PO,, NO,, Cl, a wystepowaniem larw z poszcze-
gblnych rodzin Odonata.

3. Larwy niektérych gatunkéw Odonata, na skutek naturalnych nie odpo-
wiadajacych im jednak warunkéw w zbiorniku, moga ginaé masowo w okresie
swojego rozwoju. .

4. Dlugoéé i przebieg cyklu zyciowego larw Odonata $cidle uzalezniony
jest od warunkéw panujacych w danym zbiorniku. Poczatek i koniec okresu
larwalnego okreélono dla 10 gatunkéw wazek.
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3. ®Pumep

Odonata MeIKHX BOJROEMOB OKpecTHoCTeilli Mukonaex

Pesome

PaGora comepyxut crmcok 21 Buaa JMUMHOK cTpexo3 17 MeJIKnX BOJ0EMOB
okpectHocTeit Muxomaexk (Masypckoe IIpuosepe). Iloneeble HaGIOACHHS
a TaroKke HaOJIOJeHMsI HAJ PasBUTHEM JIMUMHOK B aKBapUyMaX M XHUMHYECKHH
aHAJIM3 BOJBI MCCIICYEMBIX BOJOEMOB JAIOT BO3MOYKHOCTH KOHCTATHPOBATH Clie-
JyIoniee :

1. Hccrnenyemble BOZOEMbI B 3aBHCHMOCTH OT CBOEr0 XapaKTepa OTIMYAIOTCH
BHJIOBBIM COCTABOM CTPEKO3. B MEJKHX, II0JHOCTBIO BBICBIXAIOIIMX BOJI0EMAaX,
BBICTYIIAIOT MCKJIIOUMTEIBHO BHUABI TojcemeiicTBa Lestinae. <PayHa " cTpeKo3
IJIy0OKUX BOJIOEMOB COCTOMT M3 BMIOB nojcemeiicrBa Coenagrioninae. B Bo-
JloeMax, B KOTOPBIX BBICTYNAIOT OoJpline KosieDaHMs YPOBHS, HO KOTOpHIE
HE BBICHIXAIOT IOJHOCTBIO BBICTYNAlT 00a mojcemeiicrBa — Lestinae u Coena-
grioninae. B Gonbumx u Gojiee MIyGOKMX HE BBICHIXAIOLUIMX BOJOEMAX ITpeo-
JajaloT BUJIBL nozicemeiictBa — Coenagrioninae, BU/IBI IOjIceMeHcTBa — Lestinac
HEMHOIOYMCIIEHHBI. B 4 BOmOeMax CTPEKO3 HE HAMJECHO.

2. CyurecTByeT HEKOTOpPasi CBSI3h MEXKAY HEKOTOPBIMH XHMHYECKMMHU (haKTO-
pamu xak pH, xomnenmrpamms womos NH,, PO, NO;, Cl, a sbicryiuiennem
JIMYMHOK OT/ICJIBHBIX CEMEHCTB CTPEKO3.

. JINUMHKM HEKOTOPBIX BH/OB CTPEKO3 MOryT IOrubatrh B MacCOBOM KOJIH-
YecTBE €Ie HA JIMYMHOYHOM CTa/{MH BCJIEJICTBHE HENOAXOJALIMX YCIOBHH B ecre-
CTBEHHOM BOJIOEME.

4. Bpems u Teyenue >kusHeHHOro IMiyia Odonata TeCHO CBfI3aHBI C YCIIO-
BHSIMH, BBICTYIAIOIIMMH B JAQHHOM Bojoeme. Hauaso M KOHel| JIMYMHOYHOIO
nepuoaa Obum onpejestensl it 10 BUIOB cTpekos.

Puc. 1. ViameHeHUsT MaKCHMaJIBHOM riyOMHBI HEKOTOpBIX GacceifHOB,

Z. Fischer

Odonata in small pools situated in the environs of Mikolajki

Summary

The author gives a list of 21 species of Odonata larvae occurring in 17 small
pools situated in the environs of Mikolajki (Mazurian Lake-district). Obser-
vations on the occurrence of larvae in examined pools as well as on cultivated
larvae in aquarium and chemical analysis of the water from investigated pools
have shown that:
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1. The investigated pools contain various species of dragonflies, the diffe-
rences being connected with the character of pools. In shallow, completely
drying up pools the species of the subfamily Lestinae occur exclusively. The fauna
of dragon-flies in deep, not totally drying up pools consists of species of the sub-
family Coenagrioninae. In larger and deeper pools which don’t dry up comple-
tely, only a few species of the subfamily Lestinae and the dominating species
of the subfamily Coenagrioninae appear. In four pools a total lack of dragon-
flies was observed.

2. A coincidence was observed between the concentration of certain chemi-
cal factors such as pH, NH,, PO,, NO,, Cl and the occurrence of larvae of the
various Odonata families.

3. The larvae of certain Odonata species may perish in masses during the
period of their development, owing to unsuitable conditions existing in pools.

4. The length and course of the life cycle of Odonata larvae depend strictly
upon the conditions existing in pools. The beginning and the end of the larval
period were determined in 10 species of dragon-flies.

Fig. 1. Variations of maximal depth in some of examined pools.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM V (XVIII) NR 2, 1959

A. Dowgiallo

Zastosowanie wegla aktywnego do odbarwiania wody przed
oznaczeniem wapnia oraz twardosci ogélnej metoda
wersenianowg

Zaklad Hydrobiologii Eksperymentalnej Instytutu Biologii Do$wiadczalnej
im. M. Nenckiego w Warszawie

Otrzymano 4. VI. 1958

W badaniach skladu jonowego wéd do oznaczenia wapnia oraz twardosci
ogélnej stosuje si¢ zardwno metody klasyczne (Standart Methods 1946, Alekin
1954, Just i Hermanowicz 1955), jak réwniez najnowsze metody
przy uzyciu wersenianu sodu (Lada i Minczewski 1952, Smirnow
1954, Fiesenko 1955, a i b, Heron and Mackereth 1955,
Just, i Hermanowicz 1955, Kriukow i Cyba 1955, Schw a-
rzenbach 1956, Lada 1957), ktére przewyiszaja poprzednie prostota
i dokladnoécia.

Prowadzone przez Zaklad Hydrobiologii Eksperymentalnej Instytutu
Biologii Do$wiadczalnej PAN badania warunkéw érodowiskowych drobnych
zbiornikéw wodnych, polozonych na terenie Puszezy Kampinoskiej pod War-
szawg, obejmowaly réwniez zbiorniki o wodach humusowych, silnie zabarwio-
nych (Paschalski 1958), ktérych barwa siegala 500 mg/l Pt.

Zastosowanie wspomnianej metody wersenianowej napotykalo w wypadkach
wéd zabarwionych humusem trudnoéei, gdyz ich zabarwienie uniemozliwialo
uzycie wskaznika, kryjac jego barwe, lub uniemozliwialo obserwacje zmiany
barwy w punkcie koficowym miareczkowania.

Istnieja liczne, dobrze opracowane metody miareczkowania potencjo-
metrycznego czy spektrofotometrycznego (Zak, Hindmann, Fisher
1956, Hildebrand and Reilley 1957, Pol&in 1957), ktore
sa calkowicie niezalezne od barwy wlasnej roztworu. Zastosowanie oddzielania
wapnia w postaci szczawianu i oznaczania twardodci ogélnej przed i po usu-
nigeiu wapnia (Heald, Oates and Edwards 1950, Owades,
Rubin and Brenner 1956) réwniez uniezaleinia czeéciowo od barwy

http://rcin.org.pl



204 A. Dowgiallo

wlasnej wody. Uzywa si¢ poza tym wymiennikéw jonowych i oznacza wapi
i magnez w eluacie (Parrish 1955, Schilz and Krynauw 1956).
Udoskonalenie fotometrii plomieniowej pozwala na dokladne oznaczania wapnia.
i magnezu, wygodne zwlaszcza przy duzej iloéci préb (Knutson 1957).

Wszystkie wymienione powyzej metody oznaczania skladu jonowego
wod zabarwionych wymagaja jednak badz to stosowania kosztownego i zlo-
zonego sprzetu, badZ tez nie moga byé uzyte w warunkach pracy terenowej
lub w polowych pracowniach hydrochemicznych.

W poszukiwaniu bardziej dostepnych metod szereg autoréw (Skopin-
cew 1931, Stangenberg 1937, 1938, 1942, Standart Methods 1946,
Towbin i Maistrenko 1954, Bertheux 1957) — przy oznaczaniu
skladu jonowego zabarwionych wéd powierzchniowych, wodnych wyciagow
z gleby i $ciekéw — zaleca wstepne wytrzasanie wody z weglem aktywnym
czy wodorotlenkami niektérych metali (Al, Ca, Cu, Fe, Mn, Zn), ktére to
substancje skutecznie odbarwiaja wode. Niektérzy autorzy wskazuja jednak
na to, ze wegiel moze byé zrédlem powaznych bledéw, gdyz — zaleznie od po-
chodzenia — moze on wzbogacaé odbarwiang wode w oznaczane skladniki,
np. fosforany (Bertheux 1957), azotany i amoniak (Skopincew
1931), jak réwniez oddawaé do wody kationy, skladajace si¢ na twardoé¢ ogélna
(rézne kationy przy réznych metodach jej oznaczania, Heald, Oates
and Edwards 1950) i inne. Przydatnoéé okreélonych gatunkéw wegli
mozna ocenié na podstawie §lepej préby (Standart Methods 1946) lub
usungé  szkodliwe substancje droga  wstepnej chemicznej  obrébki
wegla (Szniolis i Just 1934, Heald, Oates and Edwards
1950, Bertheux 1957). Metoda odbarwiania wody, przed oznaczaniem
wapnia i magnezu, przy pomocy zawiesiny wodorotlenku glinu, powoduje
duze straty oznaczanych skladnikéw (Dowgiallo 1957). Zastosowanie
pozostalych wodorotlenkéw metali przy uzyciu metody wersenianowej nie
zostalo dotychezas opracowane.

W pracy przedstawiono wyniki zastosowania wegla aktywnego do odbar-
wiania wody przed oznaczeniem metoda wersenianowa twardoéci ogolnej
i wapnia. Podano poza tym metody doboru gatunku wegla oraz sposoby przy-
gotowania odezynnikéw i materialéw koniecznych do analizy.

Wybér gatunku wegla

Przebadano 6 gatunkéw wegla drzewnego aktywnego produkcji krajowej:
1) Carbopol Z-4, 2) Carbopol Extra-alkaliczny, 3) Carbopol extra C W H 602,
4) Carbopol 0-4, 5) Clarowin, 6) Carbo medicinalis. Wegiel wymieniony w punk-
cie 1) dostarczono w postaci ziarnistej*; poddano go zatem ucieraniu w moz-

* Wegiel w postaci ziarnistej, stosowany do usuwania fenolu z wody (Jodko i Miénia-
kiewicz 1957) posiadal bardzo niewielka zdolnoéé odbarwiajaca.
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dzierzu porcelanowym oraz odsiewaniu przez sito z drutu stalowego, celem
oddzielenia nieroztartych czeéci. Gatunek wegla 6) byl w tabletkach. Pozo-
stale gatunki — w postaci proszku. Celem okreélenia przydatnoéci poszezegél-
nych gatunkéw 1 g wegla wytrzgsano przez kilkanascie sekund z 50 ml
wody destylowanej, saczono na lejku przez bibule i oznaczano twardoéé ogélna
w przesaczu, Gatunki wegla 1) i 2) oddawaly do roztworu znaczne iloéci katio-
néw, wiazacych wersenian sodu (do 2 mvali/l). Pozostale gatunki oddawaly
do roztworu niezidentyfikowane skladniki w iloéciach uniemozliwiajacych
oznaczenie twardodci ogélnej. Te skladniki wymienia szereg autoréw (Lada
i Minczewski 1952, Smirnow 1952, Fiesenko 1955, Schwa -
rzenbach 1956, Lada 1957); moga one znajdowaé si¢ w przesaczach
przechodzacych przez réznego rodzaju wegle aktywne.

Celem przygotowania wigkszego zapasu wegla nadajacego si¢ do uzytku
gotowano gatunki wegla 1) i 2) kolejno z rozcieficzonym kwasem solnym, woda
destylowana oraz roztworem werserianu sodu; nastepnie plukano wielokrotnie
woda destylowana, odsaczano na nuczy i suszono na powietrzu. Przesacz z oczysz-
czonego w ten sposéb wegla zuzywal jednak w dalszym ciagu rézne iloéci wer-
senianu — jednak nie mniej niz 0,2 mvala/l.

Ustalono minimalna iloéé wegla (okolo 0,3 g na 50 ml wody o barwie
okolo 600 mg/l Pt) potrzebna do odbarwienia przez wytrzasanie oraz gérna
granicg zdolnoéci odbarwiajacej — wyrazonej w procentach zabarwienia wody
naturalnej — oznaczajac absorpcje w przesgezu fotometrem Langego z filtrem
nicbieskim (Oden 1922). Wykres zaleznodci ekstynkcji od rozcieficzenia jest
dla badanych wéd linia prosta.

Tabela I
Zuzycie 0,01 n wersenianu w wodzie destylowanej przesaczonej przez
oczyszezone wegle aktywne
Consumption of EDTA solution 0,01 n by distilled water filtered through
purified charcoal

]| i [ T i m 2012 i
i ml of 0,01 n EDTA

1 1 50 0,4

2 2 e 0,05

3 3 1Y 0,3

4 4 o 0,3

Wobec trudnoéci, jakie napotykaja préby oczyszezenia wigkszych ilodei
wegla, wykonano z gatunkéw 1, 2, 3 i 4 filtry weglowe w sposéb opisany
w rozdziale: ,,Metodyka”. Oznaczano zuzycie wersenianu 0,01 n na 50 ml
wody destylowanej, przesaczonej przez te filtry (tab. I).
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Do dalszej pracy wybrano wegiel 2: Carbopol Extra-alkaliczny, gdyz
zuzycie wersenianu osiggalo najszybeiej niska wartoéé (przy jednakowej zdol-
noéci odbarwiajacej dla wszystkich 4 gatunkéw wegla). Nie badano mozli-
woéci dalszego oczyszczenia pozostalych gatunkéw wegla.

Odezynniki i materialy

1. Roztwér wersenianu sodu 0,01 n — do oznaczania twardoéci: 2 g dwu-
wodnej dwusodowej soli kwasu etylenodwuaminoczterooctowego (EDTA) oraz
0,07 ¢ MgSO, -7 H,0 cz. d. a. dopelni¢ do 1 litra woda destylowana. Mia-
nowaé na wzorcowy roztwér MgSO,.

2. Roztwér wersenianu sodu 0,01 n — do oznaczania wapnia: 1,9g EDTA
dopelni¢é do 1 litra woda destylowana. Mianowaé na wzorcowy roztwér
MgSO, .

3. Wzorcowy roztwér 0,01 n MgSO,: sél handlowa cz. d. a. przekrystali-
zowaé z wody destylowanej, odsaczyé, suszyé na bibule, nastgpnie trzymaé
przez kilka dni w eksykatorze nad mieszaning pigciu czeéei MgSO, - 7 H,0
i jednej czeéei wody. W stosunku do powyizszej metody podanej przez Kriu-
kowa i Cybe (1955) wprowadzono nastgpujaca modyfikacje. Sl po wy-
jeciu z eksykatora osuszyé w plaskim naczyniu w powietrzu w temperaturze
pokojowej w ciggu okolo 3 godzin, to znaczy do ustalenia si¢ wagi prébki, po
okresie gwaltownego spadku. Uzyskana w powyiszy sposéb krystaliczna sél
rozpuécié w iloéei 1,2325 g w 1 litrze wody destylowanej 2.

4. Wzorcowy roztwér 0,01 n CaCl,:0,5005 g CaCO, cz. d. a. suszonego
do stalej wagi w 110° rozpuécié w malym nadmiarze HCl i dopelnié do
1 litra woda destylowana.

5. Roztwér buforowy: 67 g NH,CI cz. d. a. i 570 ml stezonego amoniaku
dopelié do 1 litra woda destylowana. Do oznaczen bra¢ 2—3 ml buforuna 50 ml
wody obojetnej i 5 ml na 50 ml wody zakwaszonej, saczonej przez wegiel,
dla uzyskania pH 8 — 10.

6. NaOH, okolo 2 n. Do oznaczeii wapnia braé¢ 2 ml na 50 ml wody obo-
jetnej i 3 ml na 50 ml wody zakwaszonej, saczonej przez wegiel, dla uzyskania
pH 11 —12.

7. Czerii eriochromowa T3 :0,25 g barwnika rozetrze¢ w mozdzierzu porce-
lanowym z 40 g NaCl cz. d. a. Do oznaczeni twardosci ogélnej braé lopatka okolo
10 mg suchej mieszaniny.

1 Oba roztwory (1 i 2) sa trwale okolo pél roku, po tym terminie nalezy skontrolowaé miano.
Butelki do przechowywania roztworéw wymy¢ kwasem i dobrze wymoczy¢.

2 Mozna tez uzyé 0,6019 g MgSO, bezwodnego, wyprazonego w 300° do stalej wagi. Nalezy
jednak zachowaé ostroznoéé, gdyz s6l bezwodna jest silnie hygroskopijna. Poréwnanie obu roz-
tworéw wzorcowych MgSO, dalo zgodne wyniki.

¢ Uzywano preparat produkcji wytwérni ,,Boruta”.
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8. Murexyd: 0,12 g barwnika rozetrzéé w mozdzierzu porcelanowym z 40 g
NaCl. Do oznaczen wapnia braé 0,02 — 0,1 g mieszaniny na jedna prébe. Co
kilka miesigecy nalezy sporzadzié nowy wskaznik *.

9. Chlorowodorek hydroksylaminy cz. d. a.: kilka krysztalkéw (20 mg)
dodaé do wody, przy oznaczaniu twardodci ogélnej, co poprawia, w razie
obecnoéci substancji przeszkadzajacych, przejécie barwne czerni eriochromowe;j.

10. Roztwér HCl okolo 1 n i okolo 0,01 n.

Wody badane

Do analizy wzieto dwa rodzaje wody:

1. Woda z dolu torfowego z okolicy Dembéw Wielkich pobrana w listo-
padzie 1957 r. w ilodci okolo 10 litréw i przechowywana okolo 5 miesiecy w tem-
peraturze pokojowej w butli szklanej z dostepem powietrza.

2. Woda z akwarium o pojemnosci okolo 700 litrow uzyskana przez zalanie
woda wodociggowa wycinka dna, wraz z darnia i liéémi olchowymi, wyschnie-
tego zbiornika okresowego z terenu Puszczy Kampinoskiej. Wode pobierano
do analiz po uplywie 16 miesigcy od napelnienia akwarium.

Obie wody odznaczaly sie intensywnym zabarwieniem. Wykonano niektére
oznaczenia fizyczne i chemiczne, charakteryzujace badane wody (tab. II).

Metodyka
Sporzadzanie filtréw weglowych

Sporzadzono filtry weglowe wedlug sposobu podanego przez Heald a
i wspolpracownikéw (Heald, Oates and Edwards 1950) oraz Lade
(1957): okolo 1 g sproszkowanego wegla wytrzasano ze 100 ml wody destylo-
wanej zakwaszonej 0,7 ml stezonego HCl i odsaczano przy uzyciu pompy wod-
nej, na wylozonym krazkiem bibuly tyglu porcelanowym Goocha (0 2 cm),
osadzonym w odpowiednim lejku przy pomocy uszczelki gumowej. Osad prze-
mywano woda destylowana. Nastgpnie przesaezano przez otrzymany filtr weglo-
wy (filtr nr 1) 0,01 n HCl i oznaczano zuzycie wersenianu przez 50 ml przesaczu.
Jeéli przekraczalo ono 0,1 ml, przemywano filtr kilku porcjami po 50 ml
0,01 n HCL

Sporzadzono ponadto zmodyfikowany filtr. Zmiana polegala na zastoso-
waniu saczka Schotta 3 G 1 o érednicy 3 em, na ktéry wylano zawiesing z bibuly
rozkléconej z woda, az do utworzenia warstwy okolo 1 mm (rys. 1). Na ten
podklad wylewano zawiesine 1 g wegla pokrywajac ja warstwa zawiesiny bibuly.
(Filtr nr 2). Wyprébowano tez podklad z waty opatrunkowej, ktéra po zwilze-
niu, ukladano w warstwie okolo 2 mm réwnomiernie na plytce saczacej. Filtrow

4 Wedlug ustnych informacji, N. G. Fies enk o z Instytutu Hydrochemicznego w Nowo-

czerkasku (ZSRR) zaleca stosowanie 10 do 20-krotnie bardziej stezonych suchych mieszanin
obu barwnikéw (7 i 8) z NaCl.
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Rys. 1. Schematyczny przekréj zmodyfikowanego
filtru weglowego

1 — sgezek ze szkla parowatego 3Gl (Schotta); 2,4 — warstwy

rozmoczonej bibuly filtracyjnej; 3 — warstwy wegla aktywoego

przygotowywanych w sposéb wyzej podany mozna uzywaé wielokrotnie do
réznych prébek wody; wskazane jest przy tym braé odmierzona prébke zakwa-
szonej wody badanej, po przesaczeniu przemyé¢ filtr kilku ml 0,01 n HCli przesacz
przeniesé ilodciowo do kolbki, w ktérej bedzie si¢ go miareczkowaé. Filtr jest
od razu gotowy do nast¢pnego oznaczenia. Filtr nie uzywany przez kilka godzin
nalezy przemyé 0,01 n HCL

Odbarwianie wody naturalnej oraz oznaczanie Ca
i twardoédci ogélnej

Wykonano, jak nastgpuje. Wode badana, przesaczona przez bibule, za-
kwaszono 1 n HCI do pH okolo 2,5 w iloéci 0,5 ml 1 n HCI na 50 ml wody lub
wigcej — odpowiednio do weglanowoéci (alkalicznoéci). Pobrana mala prébka
badanej wody musi dawaé zélte zabarwienie z ble¢kitem bromofenolowym.
Nastepnie wode przesaczano przez filtr weglowy i oznaczano twardoéé ogélna
i wapin w bezbarwnym przesaczu. Przy saczeniu wigkszych iloéci zakwaszonej
wody badanej odrzucano pierwszych kilka ml przesaczu, a nastepnie do analizy
pobierano go w ilodci 50 ml. Przed saczeniem na tym samym filtrze innej wody
badanej filtr przemywano kilkunastoma ml 0,01 n HCL

Oznaczenia kontrolne

a) Zawartoéé Ca oraz twardoéé ogélna wody odbarwionej na filtrze weglo-
wym poréwnywano z zawartoécia Ca i twardoécia ogilna tej samej wody od-
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Tabela II
Charakterystyka fizyczna i chemiczna badanych woéd

Physical and chemical characteristic of examined waters

Woda z dolu torfowego Woda akwaryjna

Rodzaj oznaczei Peat water Aquarial water

Kind of analysis
ml/100 ml mg/l mval/l ml/160 ml mg/l mval/l

1 | Barwa w mg Pt - 600 - - 700 -
Colour in mg Pt

2 | Weglanowoéé') w ml
0,1 n HCI 0,0 = 2 0,6 Ll 4

Alkalinity in ml 0,1 n
HCI

3 | Twardo$é weglanowa
w mg CaO (z weglano-
wosci) — 0,0 0,0 — 16,8 0,59

Carbonate hardness in
mg CaO
(from alcalinity)

4 | Twardoéé ogélna w ml
0,01 n wersenianu
i mg CaO 2,6 7.3 0,26 21,8 61,0 2,17
Total hardness in ml
0,01 n EDTA and mg
CaO

5 | Wapi w ml 0,01 n wer-
senianu i mg CaO 1,4 3,9 0,14 16,4 45,9 1,64

) Caleium in ml 0,01

| EDTA and mg Ca0

6 | Zelazo ogélne w mg Fe — 1,0 0,05 - 6,0 0,32
Total iron in mg Fe

7 | Fosforany w mg PO, — 0,16 0,05 - 4,0 0,13
Phosphates in mg PO, 1

8 | Utlenialnoéé nadman-
ganianowa w mg O, — 64,0 — - 208 —_

Permanganate oxyda-
bility in mg O,

1) 0 przy uiyciu wskaznika Ohlego (O hle 1952).

barwionej przez mineralizacje zupelna. Mineralizacje przeprowadzano w sposéb
nastepujacy: badana wode saczono przez bibulg; 100 ml przesaczu odparowy-
wano do sucha na lazni piaskowej w 250 ml kolbie Kjeldahla; po odparowaniu
dodawano 5 ml stezonego HNO; cz. d. a. i odparowywano z tego okolo 4 ml;
do pozostalo$cei dodawano 3 ml stezonego HCl i ponownie odparowywano prawie
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do sucha; pozostaloéé lugowano na cieplo przy uzyciu 1 ml stezonego HCI,
nastepnie woda destylowana. Zobojetniano 2 n Na,CO, dopelniajac w kolbie
do 100 ml. W bezbarwnym roztworze oznaczano wapi i twardoéé ogélna wer-
senianem sodowym.

b) Wykonano élepe proby na czystosé uzytych odezynnikéw i materialéw,
a poprawki uwzgledniono w wynikach.

¢) Inne dodatkowe oznaczenia niektérych wlasnoéci fizycznych i chemicz-
nych badanych wéd wykonano metodami podanymi przez Justa i Her-
manowicza (1955).

Oméwienie wynikéw

Analiza badanych wéd (tab. 1I) wykazala miedzy innymi bardzo silne ich
zabarwienie oraz znaczne roéznice w utlenialnoéci, weglanowosci oraz w zawar-
tosci Fe, PO,, Ca i Mg. Roznice te sa zapewne wynikiem réznego pochodzenia
badanych wéd. Naturalna woda torfowa wykazala wlasciwodci charaktery-
styczne dla ogélnej dystrofii.
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Rys. 2. Zuzycie wersenianu w roztworach
saczonych uprzednio przez filtry z wegla !
aktywnego ,,Carbopol-Extra”
Odcigte — iloéé przesgczonych préb po 50 ml 0,01
n HC); Rzedne — zuzycie ml 0,01 n wersenianu w prze-
sgczonej prébie 50 ml, 0,01 n HCI; o — po uprzednim
przesaczeniu préby wody nie zawierajacej Ca i Mg;
X — po uprzednim przesgczeniu préby wody zawierajgcej
Ca i Mg

W obu wodach zawartoéé PO, i Fe znajdowala si¢ ponizej ilodei, ktéra mo-

glaby przeszkadzaé przy oznaczaniu Ca oraz twardoéei ogélnej metoda werse-
nianowa (Lada i Minczewski 1952, Smirnow 1954, Fiesenko
1955, Schwarzenbach 1956, Lada 1957).

Przemywanie filtr6w porcjami wody zakwaszonej (tabela IIT i rys. 2) wyplu-
kuje z wegla poczatkowo malejace, a pozniej prawie jednakowe iloéci substancji
zuzywajacych wersenian, Saczenie przez filtry nastepujacych kolejno po sobie
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Tabela III

Kolejne oznaczanie twardoSci ogélnej w réznych roztworach saczonych przez filtr nr 1 (Goocha)

Successive determination of total hardness in different solutions

filtered through the Fiiter No 1 (Gooch)

http://rcin.org.pl

Zawartoéé Ca Rézni i
e Rodzaj sgczonego roztworu Objetosé préby w:: p,ébi:‘)us I::“lezc'.;:‘i)‘ :‘i :ued!y
. Kind of solution filtered Volume of sample| ¢, +Mg content o . | Difference bet-
in the sample?) Cotig Bl ween e and d
Ve b ¢ d e f
1| 0,01 n HCI 50 ml 0,0 0,2 +0,2
”» » 0,0 0,15 40,15
2 | Woda torfowa naturalna o 1,3%) 0,2 -1,1
Natural peat water
3| 0,01 n HCI - 0,0 s o
" EL) 0’0 0'1 +0,I
4 | 0,01 n Na,CO, e 0,0 0,0 0,0
5 | MgSO, w buforze amonowym P 3,0 0,0 —3.0
pH9
MgSO0, in ammonium buffer, pH9
6 | Woda destylowana o 0,0 0,0 0,0
Distilled water
7| 0,01 n HCI 5 0,0 x B
i1} ” 0|0 0u1 +o'l
8 | CaCl,w buforze amonowym, pH9 Ly 3,0 0,1 -2,9
CaCl,in ammonium buffer, pH 9
9 | 0,01 n HCI 7 0,0 - -’
” ‘% 0,0 0,1 40,1
”» oy 0,0 0,05 +0,05
10 | CaCl, w 0,01 n HCI 35 3,0 3,05 40,05
CaCly in 0,01 n HCI
11 | Woda destylowana o 0,0 — -
Distilled water
12 | MgSO, w 0,01 n HCI 3 3,0 Tl +0,1
MgSO, in 0,01 n HCI
" *» 3,0 ST T
13 | 0,01 n HCI Xy 0,0 L =4
14 | CaCl, w wodzie destylowane;j. 5 3,0 2,7 —0,3
CaCl, in distilled water
15| 0,01 n HCI i 0,0 — L
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Tabela III c. d.

Zawartoéé Ca4 A Réinica migdzy
Rodzaj syczonego roztworu Objetosé préby | Mg wprébie') ’:::fefi:::")‘ eid
Lp- Kind of solution filtered Velume of umpleC..{.Ms content CatM at Difference bet-
in the sample’) My fenud) ween e and d
—l— b [ d e f
16 | Woda torfowa zakwaszona o : 1,3%) 1,4 +0,1
Peat water acidified®)!) 4 1,3%) 1,35 +0,05
”» oy 1,3%) - —
” 'Y 173’) = gy
» 5 1,3%) 1,3 0,0
17 | Woda destylowana 2 0,0 = -
Distilled water
18 | 0,01 n HCI a4 0,0 — =
45 ,, 0,0 0,05 40,05
” " 0|0 0715 +0715
19 | Woda akwaryjna zakwaszona®) e 10,92) 10,85 —0,05
Aquarial water acidified?) 1
" A 10,9%) 11,05 0,15

1) w ml 0,01 n wersenianu, In ml 0,01 n EDTA.
%) Zawartoéé Ca+Mg z oznaczenia kontrolnego. Ca+4 Mg content found by control determination.
. %05 ml1n HCl na 50 ml wody naturalnej. 0,5 ml of 1 n HCI for 50 ml of natural water,
¢) Dodawano okolo 20 mg chlorowodorku hydroksylaminy. (Lada 1957).
About 20 mg hydroxylamine hydrochloride was added.

porcji wody o réznym odezynie, zawierajacych lub nie zawierajacych jonéw Ca
i Mg, nie wplywa na zmiane stalej poprawki, wynoszacej érednio 0,1 ml werse-
nianu 0,01 n na 50 ml przesaczu. Kolejnoéé i rodzaj saczonych roztworéw ilu-
struje tabela III na przykladzie filtru nr 1; nalezy podkreélié, ze oba filtry (nr 1
i nr 2) zachowywaly si¢ analogicznie (tabela I11i IV).

Przeprowadzono ponadto préby na jednym z filtréw (F 2) celem ustalenia
ilodei zabarwionej wody, ktéra mozna odbarwié. Przesgczono w sumie 900 ml
wody. Ostatnia czeéé przesaczu nie wykazala zadnego widocznego zabarwienia,
zmniejszyla si¢ natomiast znacznie szybkoéé saczenia. Nie badano zatrzy-
manych na weglu substancji barwnych, jak réwniez utlenialnodei przesaczu.

Wynik analizy odbarwianych na weglu wéd humusowych, w ktérych ozna-
czano Ca oraz twardoéé ogélna wersenianem, zalezy w sposéb zasadniczy od
odezynu préby saczonej (tab. III, IV, V). Préby obojetne wykazaly straty
oznaczanych skladnikéw. W wodzie obojetnej, zawierajgcej dodany roztwér
wzorcowy, straty te siegaly 109, iloéci pierwotnej. Przy saczeniu obojetnej
wody zabarwionej (torfowej) analogiczne straty siggaly 809, pierwotnej za-
wartodci Ca i twardoéci ogélnej. Préby zakwaszone nie wykazuja strat, przy
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czym iloéé wersenianu, zuzywana przez substancje eluowane z wegla, jest nie-
wielka i nie ulegajaca wigkszym zmianom (rys. 1). Jest ona ponadto latwa do
oznaczenia w probach kontrolnych (tab. IIT i IV).

Przy saczeniu przez oba filtry dwéch rodzajéw wody o bardzo réinych
wlasnoéciach uzyskano zadowalajaca dokladnoéé oznaczei; réznice w stosunku
do wartoéci rzeczywistej nie przekraczaly 4 2,5%, tj. 4 0,25 ml wersenianu
0,01 n w wartoéciach bezwzglednych (0,05 mvala/l); przy wyzszych stezeniach
oznaczanych skladnikéw zachodzila przy tym wigksza mozliwosé powstawania
strat w czasie czynnoéci analitycznych. Przecigtny blad bezwzgledny + 0,1 ml
(0,02 mvala/l) mieéci si¢ w granicach dokladnoéci metody. Filtr mozna uzywaé
wielokrotnie.

Tabela IV

Kolejne oznaczanie twardosci ogélnej w réznych roztworach
sgczonych przez filtr nr 2 (Schotta)

Successive determination of total hardness in different solutions
filtered through the filter Nr 2 (Schott)

Zawartoéé Ca+ Mg « Rézuica migdzy
4 Rodzaj syczonego roztworu Objetoéé préby w prébiel) l::‘fle::i:n::)!‘ eid
Kind of solution filtered Volume of sample| Ca-+Mg content Difference bet-
Al in the sample') OniNgmma) ween ¢ and d
a b c d e f
10,01 n HCI 50 ml 0,0 0,05 +0,05
2 | Woda akwaryjna zakwaszona®) A 10,9%) 10,65 —0,25
Agquarial water acidified
”» " 10,9’) e .
b £ 10,9%) 10,8 —0,1
310,01l n HCI by 0,0 - -y
4 | Woda torfowa zakwaszona®)!) o 1,3%) 1,2 —0,1
Peat water acidified?)!)
» » 1,3%) 1,3 0,0
5| 0,01 n HCI 98 0,0 0,1 +0,1
6 | CaCl, + MgSO, w 0,01 n HCI " 9,0 8,8 —0,2
(Ca:Mg=2:1)
7 | CaCl, + MgSO, in 0,01 n HCI
(Ca:Mg=2:1)
1) W ml 0,01 n wersenianu — In ml 0,01 n EDTA.
%) Zawartoéé Ca + Mg z oznaczenia kontrolnego — Ca + Mg found by I determi

3) 0,5 ml/n HCI na 50 ml wody naturalnej — 0,5 ml of 1 n HCI for 50 ml of natural water.

¢) Dodawano okolo 20 mg chl dorku hy

e

7
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Tabela V

Oznaczanie wapnia w prébach wody saczonych przez filtr nr 1 i filtr nr 2
Determination of calcium in water samples filtered through the filter No 1 and filter No 2

e > Zawartoéé Ca . Réénica migdzy
Soge]. ol wody Filtr nr Objetoéé préby w prébiet) llmc.& S fie
Lp. Kind of examined 5 leziona') :
Filter Nr | Volume ofsample| Ca content Difference bet-
water ¢ Ca found!) %
in the sample?) ween fi e
a b © d e f g
1 | Woda torfowa 1 50 ml 0,7%) 0,7 0,0
zakwaszona®)
Peat water acidi-
fied®)
" 2 » 0,7%) 0,8 +0,1
» 2 " 0,7%) 0,8 +0,1
2 | Woda akwaryjna 2 o 8,2?) 8,2 0,0
zakwaszona®)
Aquarial water
acidified®)
& 2 » 8,2%) 8,3%) +0,1
1) W ml 0,01 n wersenianu. In ml 0,01 n EDTA.
?) Zawartoéé Ca z oznaczenia kontrolnego — Ca content found by control determination.

*) 0,5 ml 1 n HCI na 50 ml wody naturalnej — 0,5 ml of 1 n HCI for 50 ml of natural water.

A. JoBruanno

IIpuMeHeHHEe AKTHBHOIO yIiA UIA 00eCHBEYHBAHHA BOJBI
nepey ompejeNeRHEeM KanbIusa M o0miei »KécTKoCTH
TPHIOHOMETPHYECKHM METOI0M

Peswome

B paGore OnmMchIBaeTCs IPUMEHEHME AKTHBHOIO VIVIA JUIs 00eCIBEeUMBAHHUS
TYMYCOBBIX BOJI IIEpej| OIIPeeICHHEM TPHJIOHOMETPHUCCKHM METOJ0M oOmiei
YKECTKOCTH M Kasbisi. IIpHBOATCS Takyke CIioco0bl OUMCTKH YIUIS M IIPHIOTOB-
JICHUSI PEaKTUBOB.

Ilpn rrrpoBaHuK 4Yepe3 CHELMAIBHO IPUroTOBJeHHbIe (uisTpbl (puc. 1)
JIBYX PAasHBIX IIOJKHCICHHBIX TyMyCOBBIX BOJ (TopdsiHass Boxa M BoOjJa U3
aKBapuyMa, IPUTOTOBJICHHAS IIyTeM 3aTOIUICHHsI BOJOIPOBOHOI BOJIOH yuyacTKa
BBICOXIIEro Ha Bojoema — Tad. II) ObliM IoJTyueHBI Pa3HHIBL 110 OTHOIIEHHIO
K HACTOSALMM BeamumHam psjaa oxkoso 4 0,25 mua 0,01 u tpuiona, T. €. OKOJIO
4 0,05 mroks/a (1a6. III w IV). Oumbka ne Beuue 2,59,. Cpemusis aGeosmorHas
ommnbka oxoso 0,1 mur (0,02 mr axB/i1) omelaeTcs: B pejiesiax TOUHOCTH METO/Ia.
DuIBTPbl ABJISIOTCA IPHIOMHBIMU /{0 MHOTOKPATHOI'O IIOJIb30BAHHMA.
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CnHcOK PHCYHKOB

Puc.1. Cxematnuecknii cpe3 MOAUMDHIIMPOBAHHOTO YrOJIBHOrO (huabTpa. 1 — CTEKJISHHBIN LIOTOB-
ckunit huieTp; 2,4 — cnou pasmsAkuier (uiIbTpoBanbHO Oymaru; 3 — CIOH aKTHBHOIO

yriA.
Puc.2. ITorpeGiieHne TPHUIIOHA B PAacTBOPAX, MOJIYYECHHBIX IMyTeM (DHIBTPOBAHMSA Yepe3 AKTHBHbIM
yroiab ,,Kapdonoye-akcrpa’’. OCh X — KOJIMYECTBO NpO(MILTPOBAHHBIX INOPIMIL IO

50 mr 0,01 N HCI; ocs y—notpetienne 0,01 N Tpusiona B M J1 B npodH/IbTPOBAHHOI OPIIHK
50 mx 0,01 N HCL O) — nmo duibTpamuy pacTBopa He COACPIKALIEro KaJbIiHA M MarHus,
X — 10 (hUIABTPALHH PACTBOPA COAECPIKALIETO KAMBIMIl H MarHmii.

A. Dowgiallo

Use of charcoal to decoloration of water before the determination of calcium

and total hardaess by the EDTA method

Summary

The application of active charcoal to the decoloration of -humus waters
before the determination of general hardness and calcium by the EDTA method
is shown. In the same time, the means of charcoal purification and of prepara-
tion of reagents and materials are given.

Two distinctly different humus waters (water from a peat-pool and aquarial
water obtained by flooding a bottom fragment of dried periodical pool with
tap-water — Tab. IT) were acidified and filtered through specially prepared
filters (Fig. 1); differences were obtained as regards real values of Ca and total
hardness amounting to about 4 0,25 ml 0,01 n -EDTA, i.e. 4 0,05 mval/l (Tab.
III and IV). These differences gave an error not exceeding 2,59,. The average
error of about 0,01 ml (0,02 mval/l) is within the limits of exactitude of the
method. Filters were used many times.

List of figures

Fig. 1. Schematic section of modified charcoal filter. 1 — (Schott’s) filter of porous glass, 2 and
4 — layers of filterpaper pulp; 3 — layer of charcoal.

Fig. 2. Consumption of EDTA in solutions previously filtered through filters of charcoal ”Car--
bopol-Extra”. Abscissae — number of filtered portions of 50 ml 0,01 n HCl; Ordinates —
consumption of 0,01 n EDTA in ml in the filtered portion of 50 ml 0,01 n HCIl; o —
after previous filtering of a portion of water not containing Ca and Mg; x — after
previous filtering of a portion of water containing Ca and Mg.

PISMIENNICTWO — LITERATURA — BIBLIOGRAPHY

1. Alekin 0.A., 1954. Chimiczeskij analiz wod suszi. GIMZ, Leningrad.
2. Standart Methods for the Examination of Water and Sewage. Ninth edition, 1946.
American Public Health Association. New York.

http://rcin.org.pl



216 A. Dowgiallo

3.

10.

i3 3

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Bertheux M.H., 1957. The purification of charcoal for removing organic colouring
in soil extracts before phosphate estimations. Chem. and Ind. 35, 1183, cytowane wg
Anal. Abstr. 5 (1958). Abstr. Nr 1018.

.Dowgiallo A, 1957. Podgotowka okraszennych prrodnych wod k chimiczeskomu

analizu trilonometriczeskim mietodom. Predwariticlnoje soobszczenije. Materialy XI.
Gidrochimiczeskogo Sowieszezanija. Nowoczerkask, Gidrochimiczeskij, Imfikat AN SSSR-

. Fiesenko N.G., 1955. Oprediclenije kalcja w prirodnych wodach kompleksometris

czeskim titrowanijem w prisutstwii mureksida kak indikatora. Gidr. Mat. XXIII, 158. Mo-
skwa-Leningrad.

. Fiesenko N.G., 1955. Opredielenije kalcja trilonometriczeskim mietodom. Sowremien-

nyje mietody chimiczeskogo analiza prirodnoj wody. Izd. Akad. Nauk SSSR. Moskwa.

.Heald J.A,, Oates K.B. and Edwards J.E., 1950. New procedures for the

Calcium, Magnesium and total hardness of water. Industr. Chemist. 26, 428.

.Heron J. and Mackereth F.J.H., 1955. The estimation of calcium and magnesium

in natural waters, with particular reference to those low alkalinity. Mitt. Int. Ver. Limnol.
Mitteilung 5, Stuttgart.

. Hildebrand and Reilley C.N., 1957. New Indicator for complexometric Titra-

tion of Calcium in presence of Magnesium. Anal. Chem. 29, 258.

Jodko C. i Miédniakiewicz W.1957., Oczyszczanie wody pitnej od fenolu weglem
aktywnym. Przem. Chem. XIII, 231.

Just J. i Hermanowicz W. 1955. Fizyezne i chemiczne badanie wody do picia
i potrzeb gospodarczych. PZWL, Warszawa.

Knutson K.E., 1957. Flame-photometric determination of magnesium in plnnt
material. The Analyst, 82, 241.

Krinkow P.A.i Cyba N.P., 1955. Trilonometriczeskoje opredielenije summy kalcja
i magnija. Sowremiennyje mietody chimiczeskogo analiza prirodnoj wody. Izd. Akad.
Nauk SSSR, Moskwa.

Lada Z. i Minczewski J., 1952. Szybka metoda oznaczania twardo$ci wody
wersenianem dwusodowym. Przem. Chem., VIII, 35.

Lada Z., 1957. Zastosowanie kompleksonéw. Nowa Technika, 10. PWT Warszawa.
Oden 8., 1922. Die Huminsduren. Sonderausgabe aus Kolloidchemische Beihefte.
Bd. XI, Dresden.

Ohle W., 1952. Die hypolimnische Kohlendioxyd-Akkumulation als produktionsbio-
logischer Indikator. Arch. f. Hydrob. XLVI, 2, Stuttgart.

Owades J.L., Rubin G. and Brenner M.W., 1956. Method for the Direct
Ethylenediamine Tetraacetate Titrimetric Determination of Magnesium and Calcium in
Beer. Proc. Amer. Soc. Brewing Chem. 193.

Parrish J.R, 1955. Rapid determination of Calcium in Sugar liquors. S. African Sugar
J. 39, 543, cytowane wg Anal. Abstr. 4 (1957). Abstr. 682.

Paschalski J., 1957. Nabludienija nad sredoj pieresychajuszczych wodojemow
okrestnostiej goroda Warszawy. Predwaritielnoje sodbszezenije. Materialy XI Gidrochi-
miczeskogo Sowieszezanija. Nowoczerkask, Gidrochimiczeskij Institut AN SSSR.
Polé&in I., 1957. Die potentiometrische Titration von ADTA mit Quecksilber (IT) —
salz. Chem. Listy, 51, 168. Cytowane wg Fresenius Z. Anal. Chem. 158 (1957),456.
Schwarzenbach G., 1956. Die Komplexometrische Titration. II Aufl., Verl. Enke
Stuttgart.

Schilz W.E. and Krynauw G.N., 1956. Determination of Calcium and Magne-
sium in Foodstuffs. Anal. Chem. 28, 1759.

Skopincew B.A., 1931. Ob obiescwiecziwanii okraszennych jestiestwiennych wod
i wodnych wytiazek iz poczwy i torfa. Zurn, prikl. Chim. 1V, 704,

http://rcin.org.pl



Zastosowanie wegla aktywnego do odbarwiania wody 217

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31.

Smirnow AS., 1954. Mietody chimiczeskogo analiza kotlowych i pitatielnych wod.
GTZI, Moskwa.

Stangenberg M., 1937. Fosforany, azotany, siarczany i chlorki jezior wigierskich
w czasie cyrkulacji jesiennej. Inst. Badaw. Laséw Parnstw. Rozprawy i Sprawozd. Seria
A, 25, Warszawa.

Stangenberg M., 1938. Warunki produkeji w stawach. 1. Sklad chemiczny wody
stawéw. Inst. Badaw. Laséw Pafistw. Rozpr. i Sprawozd. Seria A, 34, Warszawa.
Stangenberg M., 1942. Die Productionsbedingungen in den Teichen. IIT Che-
mische Zusammensetzung der Oberflichenwassers der mit superphosphat gediingten und
nicht gediingten Karpfenteiche withrend der Zuchtsaison. Arch. f. Hydrob. XXX VIII, 525.
Szniolis A. i Just J., 1934. Projekt ujednostajnionych metod fizycznego i che-
micznego badania wody. Odbitka z Medycyny Doséwiadezalnej i Spolecznej, X VII, 1 — 2,
1933 i 1934. Warszawa.

Towbin M\W. i Maistrenko J.G., 1954. K mietodikie opredielenija ' Kollaj-
dnoj” frakeji organiczeskich wieszezestw prirodnych wod. Ukr. Chim. Zurn., XX. 311
Zak B.,, Hindmann W.M., Fisher M., 1956. Spectophotometric titration
of serum calcium and magnesium. Am. J. of Clin. Pathol. 26,1081, cytowane wg ABT.
5, 1 (1957), 24.

http://rcin.org.pl



R - B T R S

4
\
AN, e bl

~
'
w4

,
3
{
NS e

3
ik

.
)

S ’y - 4 -
[ . - - o - 9 i - ) "
. y.. *. E, % v.., - P s o
¥ 7 T . » »& - . / ! A"
& 3 o S = > § 2 =
¥ > - =
L " - - - . .
> T >3 < - : L E g Y et g = ) v M
O s ,. itk > =
e - = < - = . . - L "5 P = »

[ 1
4
3
.0rg
B
Tor

%
A
;
L
.
{
'
..
- P
¢!
i
.
-l
4
/l
=
75
n.
R .
2 ALK
e f

. > 9

¥
:fIrc
.:n'( pr

:
v
&
i

 hit



Tresé nastepnego tomu VI (XIX) Polskiego Archiwum Hydrobiologii
Contents of the next VI Vol. (XIX) of the Polish Archives of Hydrobiology

N. Botnariue et V. Cure ‘
Les associations de Chironomides (larves) du Delta du Danube et I’évo-
lution géomorphologique du delta

A, Chodorowski
Ekological differentiation of Turbellarians in Harsz Lake

H. Wysocka
Note sur le lien de multiplication de quelques Diatomées d’eau courante

H. Klimowicz

Tentative classification of small water bodies on the basis of the dxfferen-
tiation of the molluscan fauna

E. Styczynska-Jurewicz

Expansion of cercariae of Diplostomum spathaceum Rud. in the littoral
zone of the lake

J. Wiktor
Zarys warunkéw biologicznych Zalewu Szezeciniskiego

J. Paschalski
“Préba zastosowania mas plastyeznych do aparatury hydrobiologiczne;j

J. Paschalski
Pokarm naturalny glowacza (Cottus poecilopus Heck).

A, Kosicka, S. Kosicki
Zdjecia florystyczne jeziora Skonal przy zastosowaniu metody nurkowefl

B. Czeczuga
Zawartoé¢ chlorofilu w osadach dennych Jezior Rajgrodzkich w okresie
polodowcowym

St. Feliksiak

Valvata (Borystenia) naticina Menke and Lithoglyphus naticoides (C. Pfeif-
fer) in the food of roach (Rutilus rutilus (Linne)) from Vistula near Toruf

http://rcin.org.pl



Treéé poprzedniego tomu
Polskie Archiwum Hydrobiologii t. IV (XVII)

K. Starmach
‘Hydrobiologiczne podstawy uzytkowania przez wodociggi wéd plyt-
kich*xbiomnikéw: ¥secmnyalts i< 5 ot s Sl e e e
M. Stangenberg
Sklad chemiczny i bakteriologiczne zanieczyszczenie wod rzeki
Niemanin =55, 501 oAt Bl s SRR syt ey ) 0 L M T L

M. Gieysztor, Z. Odechowska

Obserwations on the Thermal and Chemical Properties of Mazurien

s 1) ¥ P B R e (b ey S A ST KO R e
A. Szezepanski

Die schwebende Fauna des Krutynia-Fliissess . . . . . . . . . -
S. Bernatowicz

Obserwacje nad rozwojem sielawy w malych zbiornikach wodnych .
J. Kaj

Tarliska ryb w dolnym odcinkurzekiWelny . . . . . . . . ...
J. Dziekonska

Badania nad wezesnymi stadiami rozwojowymi ryb . . . . . .
S. Zarnecki

Poglowie tarlakéw pstraga z Wisly Slaskiej z 1954r. . . . . . . .
L. Musial, L. Turoboyski, L. Chobot, W. Eabuz

Badania nad zanieczyszezeniem rzeki Soly i jej zdolnoécia samo-

OCEYAROREMARNEIL Lalivor v o g/ LahwN Vohgo Mau oo feu o atack gt O by i Lgh 5
K. Stangenberg

Letni pokarm ploci (Rutilus rutilus L.) z jeziora a-mezotroficznego

3 dystralicanego s imva sl S SEe e P S o et
M. Gagsowska

The Morphology of Hybrids and the Ways of Inheriting Parental

Features by Reciprocal Hybrids: Whitefish x Small Whitefish . .
M. Stangenberg

Ogélny poglad na sklad ches ‘czny wéd rzecznych Polski . . . . .

69

123

153

163

183

193

207

221

251

271

(o} ~dakeji

W pracy L. Musiala, L. Turoboyskiego, M. Chobota i Wt Eabuza
pt. ,Badania nad zanieczyszczeniem rzeki Soly i jej zdolno$cig samo-
oczyszczania sig”, ogloszonej w t. IV (XVII) Polskiego Archiwum Hydro-
biologii, opuszczono uwage autoréw oznajmiajaca, ze cze$é biologiczna tej

pracy zostala wykonana przez L. Turoboyskiego.
Redakcja

http://rcin.org.pl






	TREŚĆ — СОДЕРЖАНИЕ - CONTENTS
	I. Cabejszek - Letni seston rzeki Niemna
	I. Cabejszek, Z. Malanowski, J. Stanisławska - Seston rzeki Wisły na odcinku Góra Kalwaria — Płock
	I. Biernacka - Zmiany sezonowe fauny pierwotniaków w osadzie czynnym w oczyszczalni na Zaspie w Gdańsku
	R. Klekowski - Przeżywalność wysychających ślimaków Planorbis planorbis L. w zależności od niektórych warunków środowiska
	E. Tranda - Przyczynek do poznania makrofauny nowo powstałych stawków
	L. S z 1 a u e r - Obserwacje nad przebiegiem kopulacji u oczlika Cyclops kolensis Lilljeborg
	L. Szlauer - Obserwacje nad rozmnażaniem oczlika Cyclops kolensis Lilljeborg
	S. Bernatowicz - Zmienność flory naczyniowej w Jeziorze Arklickim
	B. Czeczuga - Stynka (Osmerus eperlanus L.) w Jez. Rajgrodzkim i jej biologia
	I. Biernacka - Plankton Jeziora Rożnowskiego w czerwcu 1957 r.
	M. Wierzbicka - Cyclops fur cif er Claus dans la classification du sous-genre Cyclops O.F.M.*
	M. Wierzbicka - Analyse morphométrique comparee de Cyclops furcifer Claus et de Cyclops strenuus Fischer en provenance de Zaborów et de Parczew
	Zofia Fischer - Odonata drobnych zbiorników okolic Mikołajek
	A. D o w g i a 11 o - Zastosowanie węgla aktywnego do odbarwiania wody przed oznaczeniem wapnia oraz twardości ogólnej metodą wersenianową



