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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM XII (XXV), NR 2, 1964

A. Solski

Szkic limnologiczny jezior charzykowskich
i jeziora Wdzydze

Otrzymano 3.VI1.1963

I. Wstep i zagadnienie

Badane w sierpniu 1949 r. 24 jeziora Pomorza Zachodniego naleza do
zlewni rzeki Brdy. Pas wyzynny utworzony gléwnie z moren czolowych,
dennych i sandréw przecina Pomorze z pld.-zach. na pin.-wsch.
i czyni teren, na ktérym sa one rozrzucone, dos¢ urozmaiconym pod
wzgledem uksztaltowania pionowego. Rownoczesnie jest on granica

— "1, Wda)
sa roz-
ERRATA )R,
A R O e Y A TN 3 ka Brda
Str. |  Jest | Powinno byé Jybrzkie
198 | Kartosifiskie i Karosifiskie | 8 Pl
234 | 1964 1963 1 iy
235¢ % | 2 ! mie jez.
239, | Lampetra Endontomyzon nie bylo
242, ‘ roéznej wysokosci na réznej wysokosci m tylko
2431 ‘ Cohitis Cobitis | 10dniego

247" 293 ; 283 | 3 k
2481-1s Suppl. Donauforschung 27 (3), 325—364 nalezy zamieni¢ ’ ,]a e
) z tekstem poz. 12. (w druku) | ich flore

274* Thermocyclops | M. Thermocyclops '

297, t Cyfrg 1 przeniesé z Shore zone do Floating hydrophytes | dennych
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM XII (XXV), NR 2, 1964

A. Solski

Szkic limnologiczny jezior charzykowskich
i yeziora Wdzydze

Otrzymano 3.VI.1963

I. Wstep i zagadnienie

Badane w sierpniu 1949 r. 24 jeziora Pomorza Zachodniego nalezg do
zlewni rzeki Brdy. Pas wyzynny utworzony gléwnie z moren czotowych,
dennych i sandréw przecina Pomorze z pld.-zach. na pin.-wsch.
i czyni teren, na ktérym sa one rozrzucone, dos¢ urozmaiconym pod
wzgledem uksztaltowania pionowego. Rownoczesnie jest on granicg
dzialu wodnego Wisly, kierujac szereg rzek na poludnie (Brda, Wda)
i pélnoc, bezposrednio do Morza Baltyckiego. Obszar, na ktérym sg roz-
mieszczone zbadane jeziora, jest prawie catkowicie zalesiony (rys. 1). Po-
miedzy rzeka Brda i Wda ciagna sie znane Bory Tucholskie. Rzeka Brda
nrzeptywa kilka badanych jezior: Diugie I, Karsinskie, Lackie, Dybrzkie
1 Kosobudno, inne, a mianowicie: Milachowo, Laska, Parszczenica, Sluza
i Plesno lacza sie z nig za posrednictwem rzeczki Zbrzycy. Grupe zbada-
nych przeze mnie jezior nazwano od najwiekszego w tym rejonie jez.
Charzykowo — jeziorami charzykowskimi. Jezioro Charzykowo nie bylo
objete niniejszymi badaniami. Z prac dawniejszych napotkalem tylko
prace Seligo (1902), ktory opisuje ogdlnie jeziora Pomorza Zachodniego
(miedzy innymi jeziora charzykowskie), podaje niektére dane, jak po-
wierzchnie, glebokos¢ maksymalng, oraz charakteryzuje pobieznie ich flore
i faune.

Réwniez w sierpniu 1949 r. pobrano proby wody i osadéw dennych
w jez. Wdzydze (rys. 2), jednego z ciekawszych jezior Pomorza, ktore
w kilka lat pézniej stalo sie obiektem badan IRS (1961). Jezioro Wdzydze
znajduje sie w podobnych warunkach jak szereg jezior przepltywowych
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190 A. Solski

grupy charzykowskiej (przeplywa przez nie rzeka Wda). Duze podo-
bienstwa miedzy jez. Wdzydze i jeziorami charzykowskmi pod wzgledem
warunkéw hydrogeograficznych i sktadu chemicznego wody wplynelo, ze
przy dalszej ich charakterystyce bede traktowatl je lgcznie.
Zagadnieniem chemizmu wody jezior w Polsce zajmowal sie glownie
Stangenberg (1934, 1936 a, b, 1937 a, b, c, 1950), ktéry opierajac sie
na hydrochemicznych wlasciwosciach jezior suwalskich i ich gleboko$ciach
maksymalnych zakwalifikowal je i podzielit na 7 grup. W latach powo-
jennych badania limnologiczne w szerszym zakresie na jeziorach ma-
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Rys. 1. Zlewnia jezior charzykowskich oraz typy osadéw dennych badanych jezior
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Szkic limnologiczny jezior charzykowskich 191

zurskich podjal IRS. Wyniki badan fizyko-chemicznych opracowat P a-
talas (1960 a, b, ¢, d), podajac takze nowy sposéb oceny pierwotnej pro-
duktywnosci jezior.

Typologie badanych jezior opartem na klasyfikacji Stangenber-
g a, gdyz z por6wnania jezior charzykowskich z jeziorami suwalskimi wy-
nikato, ze miedzy Pomorzem a Suwalszczyzng istnieje wiele zasadniczych
podobienstw. Wiszniewski (1953) po wprowadzeniu do systemu typo-
logicznego Stangenberga pewnych uzupelnien przypuszcza, ze kla-
syfikacja ta moze by¢ przyjeta dla jezior na calym nizu polskim.
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Rys. 2. Rozmieszczenie stanowisk poboru préb wody i osadoéw
glebinowych na jez. Wdzydze (St. A, B, C i D)

Poniewaz z terenu Pomorza Zachodniego brak opracowan typologicz-
nych, praca niniejsza winna przyczyni¢ sie do lepszego scharakteryzowa-
nia tej czesci jezior w Polsce. Préby pobierane od powierzchni do dna co
kilka metréw umozliwily omoéwienie stratyfikacji poszezegélnych skiad-
nikéw chemicznych wody, przyczyniajgc sie do blizszego poznania prze-
biegu w naszych wodach zjawisk takich, jak: minimum i maksimum tle-
nowe, przetlenienie powierzchniowej warstwy wody, biologiczne od-
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wapnianie i inne. Zebrane materialy dostarczyly danych do interesujacego
zagadnienia wspoiwystepowania pewnych skladniké6w cheémicznych wody
(korelacje miedzy: Fe i POy, Fe i O,, CaCOj; i POy). Pobrane préby osadéw
dennych z tych samych miejsc co i préby wody pozwolily na poszukiwa-
nie wspéizalezno$ci miedzy skladem chemicznym wody i skladem che-
micznym mulu oraz korelacji miedzy typem limnologicznym jeziora
a typem jego osadu.

Panu Profesorowi Dr. Marianowi Stangenbergowi, Kierownikowi Ka-
tedry Limnologii i Rybactwa WSR we Wroclawiu, sktadam serdeczne podziekowanie
za umozliwienie wykonania nizej przedstawionej pracy oraz cenne uwagi w jej
opracowaniu.

II. Metodyka

Proby wody do analiz chemicznych pobrano z jezior charzykowskich
w dniach 19—17.VIII.1949. Proby starano sie zaczerpna¢ z najglebszego
stanowiska kazdego jeziora w ilosci ok. 1 litra wody z glebokosci 0, 3, 5,
8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, ... m oraz nad dnem. Przy pobieraniu wody
postugiwano sie szklanym czerpakiem Ruttnera z umocowanym wewnatrz
termometrem. Kolowrot z licznikiem pozwalal na opuszczenie aparatu
na odpowiednig glebokos$¢. Tlen oznaczano na miejscu, a proby wody
(potowe konserwowano 1 ml stez. H,SO,) wysytano do pracowni we Wro-
clawiu, gdzie oznaczano: barwe, amoniak, azotyny, azotany, utlenialnosé,
' fosforany, zelazo, chlorki, zasadowos¢, twardo$é ogélng, twardosé stalg,
suchg pozostalosé, pozostalo$é po prazeniu, zwigzki lotne.

Wszystkie oznaczenia procz fosforanow wykonano na podstawie prze-
piséw podanych przez SzniolisaiJusta (1939). Fosforany oznaczono
wedlug metody podanej przez Mauche (1932). Proby mulu byly po-
bierane z tych samych miejsc co woda i takze za pomocg aparatu R u t-
tnera. Po dostatecznym wysuszeniu na sloncu i dosuszeniu w suszarce
rozcierano w mozdzierzu i jeszcze raz dosuszano w temp. 105°C. Do ana-
lizy brano 5 g suchego osadu, spalajac go w temp. 450°C. Réznice wag
przed i po wyprazeniu uwazano za zawarto$¢ zwigzkéw organicznych.
Pozostato$¢ po spaleniu (popiél) przenoszono ilosciowo do flaszek 1/2 1 ze
szklanymi korkami i zalewano kazdg probke 100 ml analitycznego kwasu
solnego, rozcienczonego wodg w stosunku 1 :3. Butelki wstrzgsano co
kilka dni celem przy$pieszenia procesu lugowania, po uptywie 1 miesigca
przesgczano roztwoér do kolb miarowych o poj. 250 ml, uzupekiajac
zawarto$¢ woda destylowang do kreski. Po usunieciu krzemionki prze-
sgcz badano na zawartosé zelaza, fosforu i wapnia. Wapn oznaczano przez
miareczkowanie wytraconego szczawianu wapnia nadmanganianem po-
tasu, zelazo przez miareczkowanie zredukowanego zelaza nadmanganianem

http://rcin.org.pl



Szkic limnologiczny jezior charzykowskich 193

potasu, fosfor metodg kolorymetryczng wg Zinzadze. Znajdowane
ilosci wapnia, zelaza i fosforu wyrazano w procentach w odniesieniu do
suchej masy osadu. Po zsumowaniu procentu wyzej wymienionych
skiadnikéw organicznych i mineralnych brakujacy % do sumy 100%
uznano za zawarto$¢ SiO,. Ilosci sodu, potasu, manganu, glinu itp. bylty
tu niestety pomijane i wliczane do zawartosci krzemionki.

III. Gleboko$é badanych jezior

Maksymalne glebokosci badanych jezior grupy charzykowskiej nie sa
catkiem poznane. Wedlug pomiaréw przeprowadzanych przeze mnie z lodzi
za pomocg sondy (w miejscach wskazanych przez rybakéw jako naj-
glebsze) glebokosci te wahaly sie od 1Y/, m do 70 m, jak to wskazuje

i &
bl Tabela I

Maksymalne glebokosci oraz powierzchniowe i przydenne temperatury wody badanych jezior
Superficial and bottom temperatures of water (°C) and maximal depths (m) of the examined lakes

Temperatura : Temperatura
ratur
Jezioro [(); ieb. e a'u iy Jezioro Gleb. g
Lake kpth Lake Depth
(m) pow. dno | (m) pow. dno
surface | bottom | | surface | bottom
Wdzydze A 70,0 18,1 | 5:5 | Zielone Wielkie 9,0 17,5 16,8
Ostrowite { 350 19,2 } 6,0 Nawionek 9,0 18,2 13,6
Plesno | 29,0 19,5 6,0 Plesno 11 | 8,5 18,8 13,0
Krasiriskie | 220 | 170 | 118 | Kosobudno |65 18,1 17,0
Zmarle | 185 | 180 | 7.0 | Ziclone Make RT3 B A
Zielone 11 s 5 18,7 \ 6,8 Sluza | 3,5 16,1 | 16,1
Dybrzkie | 145 | 18,0 | 14,0 | Milachowo [ 3,0 16,2 16,0
Gardliczno Duze 14,0 18,1 | 9.5 Ksieze ' 3,0 15,0 15,0
Lackie 13,5 19,0 | 10,0 Szeczonek S 15,0 12,0
Krzywce Wielkie 130 | 180 | 7.5 | Dlugie 25 | 16, 16,2
Nierzostowo 10,0 16,0 | 15,8 | Parszczenica 2,5 16,0 | 16,0
Gardliczno Male 9,5 17,9 ‘ 8,8 1 Laska 1,5 15,6 15,5
Jelen 9,5 18,9 | 159 | '

Odnosnie do jez. Wdzydze znane mi byly pomiary Seligo (lc.), ktory
podawal maksymalng glebokosé¢ tego jeziora 55 m. Przed dwoma laty
morfologie i hydrografie jez. Wdzydze opracowal Churski (1961),
podajgc 68 m jako maksymalng jego glebokosé. Wspomina on o wezeéniej-
szych pracach batymetrycznych (1929—1931) na tym jeziorze i planie
wykonanym przez Wojsk. Inst. Geograficzny, gdzie najglebsza mise
wyznacza izobata 67,5 m.

W czasie poboru préob wody na najglebszej misie jez. Wdzydze wy-
konalem szereg sondowan, napotykajac glebokosé 70 m (prébe wody po-
bratem z gleb. 66 m; 1 m nad dnem).

W badanym materiale 8 poznanych jezior (ok. 35%0) nalezato do bardzo
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194 A. Solski

plytkich, ktorych glebokos¢ maksymalna nie przekraczata 6 m (Zielone M.,
Sluza, Milachowo, Ksigze, Szeczonek, Dlugie, Parszczenica, Laska). Naj-
wieksza ilo$é jezior (14—56%) grupowala sie w przedziale 6—24 m.
Pozostate 2 jeziora: Ostrowite (35 m), Plesno (29 m) byly, jak widag¢,
glebsze od 24 m. Jednym z najglebszych jezior w ogéle na Pomorzu
Zachodnim jest Wdzydze (70 m). Sadzac z danych Stamgenberga
(1936), wedlug ktérego jeziora ,stawowe” na Suwalszczyznie majg gle-
boko$¢é 6 m, eutroficzne << 24 m, oligotroficzne oraz a- i b- mezotro-
ficzne > 24 m, wyodrebnione wyzej wg glebokosci maksymalnych 3 grupy
jezior tez powinny naleze¢ do wymienionych typow.

IV. Fizyko-chemiczna charakterystyka wody badanych jezior
Temperatura

Powierzchniowe i przydenne temperatury wody.
Letnie temperatury powierzchniowych warstw wody grupowaty si¢ miedzy
15,0—19,5°C. Zestawiajac temperatury wody powierzchniowej i przy-
dennej z glebokosciami jezior (tab. I) mozna zauwazy¢, ze najnizsze
temperatury powierzchniowe wystapity w jeziorach pitytkich, natomiast
wyzsze laczyly sie z wiekszg glebokoscig. Jeziora plytkie latwiej ulegaja
wplywom warunkéw klimatycznych, stad chlody, jakie w czasie badan
panowaly, byly przyczyng tak silnego obnizenia temperatur. Takze wplyw
zrédet i zZlewni w plytkich jeziorach latwiej mogt sie zaznaczyé¢.

Temperatury przydenne wykazaly takze duze zréznicowanie, wahatly
sie one w granicach 5,5—17,0°C. Okazalo sig, ze gléwna przyczyng tego
zjawiska byla maksymalna glebokos$¢ jeziora, a nastepnie zdolno$¢ mie-
szania sie warstw wody, ktéra jest uzalezniona od stosunku maksymalnej
glebokosci jeziora do wielkosci jego powierzchni (glebokos¢ wzgledna).

Jako przyklad postuzy¢ moze szereg jezior plytkich: Milachowo, Laska,
Ksieze, Dlugie, Parszczenica, Sluza; z glebszych: Jez. Karsinskie i czes-
ciowo Dybrzkie, w ktorym temperatura wody przy dnie byla stosunkowo
wysoka. Jesli chodzi o Jez. Dybrzkie, to pozostaje ono jeszcze pod wply-
wem rzeki Brdy i nalezy do jezior przeplywowych, stad temp. przy dnie
na gleb. 14 m wynosita 14°C. Jeziorem wybitnie typu przeptywowego
jest Kosobudno, ktore jest niejako rozszerzonym korytem rzeki i dlatego
posiada temperature wody przy dnie bardzo wysoka 17°C.

Odmienne warunki hydrogeograficzne posiadajq bardziej odizolowane
i o wodzie mniej mieszajacej sie, otoczone lasem jeziora: Zielone II,
Gardliczno M., Zmarle, Krzywce W. (rys. 1), stad stosunki termiczne
w tych jeziorach przedstawiajg sie inaczej jak w wyzej wspomnianych.
Temperatura wody warstw przydennych tych jezior jest nizsza, mimo
ze gleboko$é maksymalna nie jest wielka. Najnizsze temperatury przy
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dnie mialy jeziora bezwzglednie najglebsze, z Wdzydzami na pierwszym
miejscu. Rzecz ciekawa, ze na glebokosci 66 m temperatura wody przy-
dennej nie utrzymatla sie na poziomie teoretycznie oczekiwanych 4°C, lecz
znacznie je przewyzszata (5,5°C).

Skok termiczny. Jeziora charzykowskie i jez. Wdzydze byly
badane, jak wspomniano, z koncem sierpnia, a wiec w okresie silnie roz-

g 274
10+ 10+
20t 20
3o} a0k
. L
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40t 4o+
50+ s50r
60} 60}
Rys. 3. Przebieg temperatury w piono- Rys. 4. Przebieg temperatury wody
wym profilu kilku jezior charzykow- w pionowym profilu jez. Wdzydze na
skich stiAr B 1 C
1. Krzywce W. 2. Wdzydze A, 3. Ostrowite,

4. Karsinskie
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196 A. Solski

winietej stagnacji letniej. Warstwa skoku termicznego byla w tym czasie
w jeziorze wyraznie wyksztalcona i lezata zazwyczaj do$¢ gleboko pod
powierzchnig wody jeziora. Na rys. 3 widzimy, ze w badanych jeziorach
warstwa skoku termicznego lezala na réznych glebokosciach i byla réznej
grubosci: 5—10 m, 8—10 m, 10—15 m.

Na ogét w jeziorach matych i glebokich lezala ona plycej i byla
ciensza, zas w jeziorach wielkich i glebokich lezala glebiej i byta grubsza.
Wyijatkiem jest Jez. Karsinskie, ktére na skutek swej znacznej powierzchni
i wystawienia na wiatr zostalo wymieszane az do 13 m gleb., metalimnion
jedynie 2 m grubosci, jednak o silnym skoku termicznym. Powyzej 50%o
badanych tutaj jezior nie posiadalo w ogdle lub tylko bardzo stabo za-
znaczong termokling, Gléwng przyczyna tego byla mala glebokos¢ jezior
oraz wplyw rzeki (jeziora przeplywowe). Krzywe temperatury w jez.
Wdzydze (w punktach A, B i C) pokrywaly sie ze sobg, zas skok termiczny
przebiegal na giebokosci 12—15 m (rys. 4). Wyréznil sie nieco punkt D,
ktory posiada najmniejsza glebokos¢ i lezy w poblizu koryta rzeki Wdy.

Badania Patalasa (1961) w latach 1955 i 1958 wykazaly, ze skok
termiczny w jez. Wdzydze w polowie sierpnia przebiegal na glebokosci
7—8 m, we wrze$niu na 12 m. Napotkane przeze mnie 30/31.VIII.49
stosunki termiczne wskazywalyby na poczatek cyrkulacji jesiennej w tym
jeziorze.

Barwa

Zabarwienie wody jezior charzykowskich i jez. Wdzydze pod po-
wierzchnig wahato sie w granicach 5—15 mg/l Pt, a przy dnie 8—25 mg/l
Pt. W 14 jeziorach stwierdzono stopien zabarwienia wody przy dnie
wigkszy, zas w pozostatych 10 — taki sam (tab. II). Wyjatek stanowi jez.

Tabela II
Barwa wody pod powierzchnia i nad dnem badanych jezior, mg/l Pt

Colour of water at surface and bottom of the examined lakes mg/l Pt

| |

’ Jezioro Pow. + Dno | Jezioro Pow. Dno

i Lake Surface Bottom | Lake Surface Bottom

| Jelen 15 10 l Karsinskie 8 15
Milachowo 15 15 | Zielone 11 8 | 10

| Ostrowite 10 10 | Gardliczno D. 8 | 15

| Plesno | 10 10 ’ Nierzostowo 8 25

| Zmarle | 10 | 10 Nawionek 8 10

| Dybrzkie 10 | 20 ‘ Ksieze 8 10
Lackie 10 | 20 Szeczonek 8 8
Krzywce W. 10 | 15 | Diugie 8 8
Gardliczno M. 10 25 | Parszczenica 8 8
Plesno 11 10 12 Laska 8 10
Kosobudno 10 12 | Wdzydze A 5 10
Sluza 10 10 | Zielone M. 5 8
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Jelen, u ktérego barwa wody przy dnie byla nizsza niz u powierzchni.
Wobec powyzszego mozna stwierdzi¢, ze stopien zabarwienia wody naj-
czesciej przy dnie wzrasta.

O h 1l e (1934) stwierdzil zwigkszenie zabarwienia wody w metalimnionie
niektérych jezior poéinocnoniemieckich. Zjawisko to wyjasnia Thie-
nemann (1928) nagromadzeniem opadlych z epilimnionu czesci orga-
nicznych, ktére z kolei ulegaja w metalimnionie rozkladowi i zwiekszaja
intensywnos$¢ barwy tych warstw wody. We wlasnym materiale zwieksze-
nie si¢ stopnia zabarwienia wody w metalimnionie stwierdzitem tylko
w jez. Ostrowite.

Natlenienie

Nasycenie tlenem wody u powierzchni miescilo si¢ w granicach 71,8—
115,5% O,, za§ w przydennych warstwach wody 0,0—115,4% O,
(tab. III). Stopien natlenienia przydennej warstwy wody jest cechg
znacznie réznigca jeziora. Pod tym wzgledem jeziora Charzykowskie
i Wdzydze tworza dwie duze grupy. Pierwsza obejmuje, jeziora o duzym
deficycie tlenowym przy dnie, ktérych nasycenie tlenem wynosi
0,(—37,1%, drugg grupe stanowia jeziora mieszczace sie w granicach
63,6—115,4%0 nasycenia tlenem. Stangenberg, badajgc jeziora su-
walskie, otrzymal takze podobne 2 grupy, ale o wiele wyrazniej i ostrzej
réznigce sie miedzy sobg (grupa 1 o nasyceniu 0—20% O, grupa 2 natle-
niona 100—110% O,). Okazalo sig, ze do grupy 2 o wodzie przetlenionej
naleza wylacznie jeziora plytsze niz 6 m. Podobnie i w przypadku jezior
charzykowskich latwo jest wyréznié¢ grupe jezior plytkich 0—86 m o wo-
dzie natlenionej przy dnie powyzej 50% O,, ktéra wg Stangenberga
nalezaloby zaliczy¢ do jezior ,stawowych”: Sluza, Parszczenica, Dtugie,

Tabela III

Nasycenie tlenem powierzchniowych i przydennych warstw wody badanych jezior, % O,
Oxygen saturation of superficial and bottom water layers of the examined lakes, % O,

i
J Jezioro Pow. Dno [ Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom | Lake Surface Bottom

Plesno 11 e Al 37.1 Zielone II ' 9,7 | 0,0
Milachowo 1088, 10 1% Nawionek 95,8 79,0
Wdzydze A 107,0 | 29,0 Gardliczno D. 95,6 20,0
Kosobudno 105,9 l 78,5 Ksieze 94,8 90,0
Plesno 102,4 I 26,2 Gardliczno M, 74,2 5.1
Lackie 102,4 | 3.4 Parszczenica 91,8 90,0
Sluza ! 101,8 | 91,9 Zielone W, 91,5 79,2
Dlugie 100,8 | 92,1 Dybrzkie ' 90,3 T
Ostrowite 100,6 ‘ 31,0 Karsinskie 87,6 9,0
Krzywce W. 100,6 0,0 Nierzostowo 84,7 20,6
Jelerd 100,2 \ 1,9 Zielone M. 81,3 83,2
Laska 100,0 | 99,7 Szeczonek 71,8 63,6
Zmarle 98,5 | 2,4 |
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Ksieze, Laska, Szeczonek, Milachowo, Nawionek, Zielone W., Zielone M.,
Kosobudno. Jeziora gleb. 6—24 m o natlenieniu 0,0—37,1%0 sg jeziorami
eutroficznymi (Zielone II, Krzywce W., Jelen, Zmarte, Lackie, Gardliczno
Mate, Dybrzkie, Kartosinskie, Gardliczno D., Nierzostowo, Plesno II), za$
dwa jeziora o gleb. powyzej 24 m zaliczaja sie do typu b-mezotroficznego
(Ostrowite, Plesno). Najglebsze jezioro Wdzydze o natlenieniu przyden-
nym 29% nalezy do typu a-mezotroficznego.

Zawarto$é tlenu przy dnie decyduje w duzym stopniu o skladzie po-
glowia ryb w jeziorze. Wedlug Stangenberga (1938) jeziorami cennej
ryby, jaka jest.sielawa, sa jeziora glebsze, w ktérych minimalna ilo$¢
tlenu przy dnie wynosi co najmmiej 20% i ktére sa glebsze od 24 m.
Granica ta, wyznaczona dla jezior suwalskich, moze, jak sie okazuje, byé¢
przyjeta takze dla grupy jezior charzykowskich, gdyz podobnie wsréd
zbadanych jezior tylko w najglebszych jeziorach: Wdzydze (29°), Ostro-
wite (31%°%), Plesno (26,2%), stwierdzono obecnos¢ sielawy, przy czym
w jez. Wdzydze masowo wystepuje takze sieja.

Okazuje sie jednak, ze w obrebie jezior charzykowskich napotkano
takze sielawe przy mniejszym natlenieniu wody przydennej w lecie,
a mianowicie w jez. Charzykowo (11% O,).

Zapewne wiaze sie to z faktem, ze w czasie stagnacji letniej nasycenie
tlenem wody przy dnie maleje i wiele jezior badanych np. w lipcu i okre-
slonych jako a-mezotroficzne, pod koniec wrzesnia, by¢ moze, przeszloby
w my$l wyzej wymienionej klasyfikacji do grupy b-mezotroficznej, gdyz
wtedy deficyt tlenowy osiaga swe maksymalne natezenie, co nie we
wszystkich jeziorach jest dotad poznane. Dlatego dla oceny najgorszych
warunkéw dla egzystencji ryb w jeziorze nalezaloby wybieraé okres
przedcyrkulacyjny. Z poréwnania zawarto$ci tlenu w wodzie warstwy
powierzchniowej i przydennej (tab. III) wynika, ze najwieksze réznice
w natlenieniu wody miedzy tymi warstwami zachodza w jeziorach zali-
czonych do typu eutroficznego. Najwigkszy ubytek tlenu w wodzie
warstwy przydennej w stosunku do powierzchniowej wykazaly jeziora:
Krzywce — 106,6%, Lackie — 99,0%, Jelen — 98,3%, Zielone II — 96,7%s.

Tak silny deficyt tlenowy przy dnie w wymienionych jeziorach jest
wynikiem oddychania roslin i zwierzat oraz nagromadzenia si¢ tam
duzych iloéci zwiazkéw organicznych, ktére przy rozkladaniu sie pochla-
niaja tlen z wody. Najmniejsze réznice w natlenieniu wody warstwy po-
wierzchniowej i przydennej wystapily w jeziorach ptytkich, sposrod
ktérych wyréznily sie: Laska — 0,3%o, Parszczenica — 1,8%, Ksigze —
4,8%. Sposréd jezior pltytkich dwa: Milachowo i Zielone M., wykazalty
nawet przy dnie najwieksze ilosci tlenu. W trzech najglebszych jeziorach
(Wdzydze, Ostrowite i Plesno) roznica natlenienia wody miedzy dnem
a powierzchnig wahata sie od 70 do 78% O,.
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Twardos$é ogdlna (wapn)

Twardos¢é ogblna wody badanych jezior wahala sie pod powierzchnia
w granicach 45—180 mg/l CaCO; nad dnem 65—205 mg/l CaCO; (tab. IV).

Tabela IV
Twardos¢ ogélna wody u powierzchni i nad dnem badanych jezior,
mg/l CaCO;,
Total hardnes of water at surface and bottom of the examined
lakes mg/l CaCO,

Réznice (S)
Jezioro Pow. Dno Differences
Lake Surface Bottom

’ | CaCo, [ Ca0

Karsiriskie 135 205 l 70 39,2
Zielone 11 160 190 30 18,8
Gardliczno M. 120 185 65 36,4
Dybrzkie 180 180 0 0,0
Lackie 180 180 0 0,0
Plesno 160 175 15 8,2
Plesno 11 160 170 10 5,4
Kosobudno 150 160 10 5.4
Ostrowite 150 160 10 5.4
Wdzydze A 120 150 30 18,8
Jelen 120 150 30 18,8
i Szeczonek 135 145 10 5.4
Sluza 115 130 15 8,2
Milachowo 128 125 -3 -1,7
Parszczenica 120 125 5 2,8
Nierzostowo 125 125 0 0,0
Gardliczno D. 105 120 15 8,2
Krzywce W. 100 120 20 11,2
Zielone W. 110 120 10 5.4
Dlugie 115 120 5 2,8
Ksig¢ze 120 115 -5 -2,8
Laska 110 115 5 2,8
Zmarle 80 100 20 11,2
Zielone M. 100 | 90 -10 —5,4
Nawionek | 45 | 65 25 14,0

Przyjmujac, ze byla ona wywolana gléwnie solami wapnia, znajdujemy
wedlug Naumanna (1932), ktéry dzieli jeziora pod wzgledem zawar-
tosci wapnia w wodzie powierzchniowej na trzy typy:

oligotypus < 25 mg/l CaO ( 44 mg/l CaCO,)
mezotypus 2 25 mg/l CaO ( 44 mg/l CaCO,)
polytypus 2100 mg/l CaO (177 mg/l CaCO,)

— ze jeziora charzykowskie zawieraly dwa typy wéd, a mianowicie
o duzych zawarto$ciach wapnia (polytypus — tylko 2 jeziora): Dybrzkie
i Eackie, oraz wszytkie pozostale o $rednich iloSciach tego skladnika
(mezotypus). Stangenberg (1936) omawiajac klasyfikacje jezior su-
walskich bierze pod uwage, procz glebokosci i nasycenia wody tlenem oraz
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pH, zawarto$¢ wapnia w wodzie. Dzieli je na podstawie tych wszystkich
cech na 6 grup, z ktérych 4 pierwsze zawarte s3 w granicach 22—120 mg/1
CaO. Grupe jezior o zawarto$ci mniejszej niz 22 mg/l CaO w wodzie na-
zywa ,,sucharami”, grupe, u ktérej iloéci wapnia przekraczajg 120 mg/l
CaO — ,jeziorkami”. Sposréod badanych jezior charzykowskich nie zna-
laztem zadnego, ktére mozna by zaliczy¢ do tych dwoéch skrajnych grup.
Jedno jezioro Nawionek jest w trakcie starzenia sie¢ w kierunkd acidody-
stroficznym, ale nie jest jeszcze ,sucharem” (45 mg/l1 CaCOj). Wszystkie
badane jeziora charzykowskie mieszczg sie¢ w granicach 22—120 mg/1 CaO.
Najmniejsze ilosci wapnia wykazaty jeziora: Nawionek, Zmarte, Zielone
M. Przyczyng tego jest wytrgcanie si¢ wapnia w postaci CaCO; wskutek
biologicznego odwapniania i braku dopltywu nowych ilosei CaO, gdyz
jeziora te nalezg do zamknigtych. Sposréd innych jezior zamknietych
wyréznia sie Gardliczno Male, ktére, mimo ze jest plytsze od Gardliczna
Duzego i z nim polgczone, posiada nizszg temperature wody i wysoka
trwalos¢ ogé6lng. Zjawisko to mozna tlumaczyé tylko zrédiami, ktére
zapewne znajdujg sie gdzie$ przy dnie jeziora. Jest to prawdopodobnie
jezioro, ktore przeksztalca sie stopniowo w to,coStangenber g (1936)
okreslit na Suwalszczyznie mianem i typem ,,jeziorka”. Chcgc okresli¢
intensywnos$¢ i natezenie procesu biologicznego odwapniania wody jezior
charzykowskich i jez. Wdzydze, podano (tabl. 4) réznice (S) miedzy za-
wartoécig CaCO; (CaO) w wodzie powierzchniowej i warstwy jednego
metra nad dnem. Réznica ta okresla stratyfikacje, ktora jest wynikiem
biologicznego odwapniania (Stangenberg 1936). Jak wida¢, najwy-
dajniejszg stratyfikacje wykazaly jeziora: Karsinskie S = 39,2 i Gardlicz-
no M. S = 36,4 mg/l CaO. W jeziorach plytkich zasadniczo stratyfikacja
zaznaczala sie najslabiej lub tez wcale nie wystepowata. Otrzymalem
nawet 3 wypadki odwroconej stratyfikacji, gdzie iloSci wapnia u po-
wierzchni byly wieksze niz przy dnie. Sg to jeziora ptytkie, (Zielone M.,
Milachowo, Ksieze), u ktérych dno jest catkowicie porosniete roslinno$cig
wytrgcajacg wapn przez pobranie CO.

Stangenberg(1934) w zbadanych jeziorach augustowskich (Biale,
Necko, Serwe i Studzienniczne) w sierpniu 1932 r. zauwazyl silnie zazna-
czajacy sie wzrost twardosci weglanowej na glebokosci 5—10 m, tj.
warstwie skoku termicznego, ktéry pézniej utrzymywal sie w hypoli-
mnionie az do dna. Jeziora charzykowskie nie wykazaly wyraznego
zwiekszenia sie twardoéci weglanowej w metalimnionie. Ilo$ci wapnia
(twardo$é weglanowa) najczesciej stopniowo wzrastaly w miare zblizania
.sie do dna z wyjatkiem 2 jezior (Nawionek i Zielone W.), gdzie stwierdzono
uwarstwienie odwrotne, Gieysztor i Odechowska (1958) podaja
réwniez przypadki odwroconej stratyfikacji twardosci weglanowej w 3 na
19 badanych jezior mazurskich.
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Zelazo

Ilosci zelaza w wodzie powierzchniowej grupowaly sie w przedziale
0,01—0,16 mg/1 Fe, przy dnie za$§ miescily sie w granicach 0,04—0,70 mg/1
Fe (tab. V). Stangenberg (l.c.) w 152 jeziorach suwalskich znajdowat
zawarto$ci zelaza przy dnie w granicach 0,0—6,4 mg/l Fe. Patalas
(l.c.) w jeziorach kompleksu Wdzydze napotkal stosunkowo mate ilosci
zelaza w wodzie, nie przekraczajace 0,03 mg/Fe, z wyjatkiem jez. Jelenie
(0,55 mg/l Fe). Rozpatrujac rozmieszczenie jezior w terenie w zwigzku
z zawartoscig zelaza w ich wodzie (rys. 5) najbogatsze w zelazo byly
jeziora systemu Brdy, polozone w lesie: Ostrowite, Plesno II i Krzywce

T
QJ Mielonek Q 5 wilacha%e
J Szeczonek
\ D
% 3 7 uy“ JWerszyn
\ ‘1“701:
oJ/(aczewo
Jdmarte ] Jeawapek
ﬂ
J eawn &mﬁlm? 0 Pl{‘qkﬁabwne('
J Ostrowite [‘ 2arne °JM Babionek
J.M bardliceno
JD Bardliceno

% JW Zielone

J Stawek
@ JM Zietone

_

mm
2

J Piekietko,

tqi /

o

\ <
) OdKarlinks \

NNrge NNrgite s
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oraz szeregiem rozmieszczone jak gdyby na jednym doplywie polozone
jeziora: Plesno, Gardliczno M. i Zmarte. Wyjatkami w tych rejonach byty
jeziora: Jelen, Kosobudno, Zielone II, Gardliczno D. i Nawionek.

Rzecz charakterystyczna, ze wszystkie na pooc i zach6d od wymie-
nionych polozone jeziora (Nierzostowo, Zielone W., Zielone M., Parszcze-
nica i Sluza, Dlugie, Ksieze, Laska, Szeczonek i Milachowo) byly bez
wyjatku ubogie w zelazo i stanowily jakby grupe przeciwstawng grupie

Tabela V
Zawarto$¢ zelaza (u powierzchni i przy dnie), nasycenie tlenem (przy
dnie) wody oraz glebokoSci badanych jezior

Total iron at surface and bottom, oxygen saturation of water at bottom
and maximal depths of the examined lakes

Fe mg/l
Jezioro Cleb,
Take Depth pow. dno %01
(m) surface bottom

Plesno 29,0 0,05 0,70 26,2
Dybrzkie 14,5 0,06 0,62 7.5
Krzywce W. 13,0 0,10 0,60 0,0
Ostrowite 35,0 0,04 0,58 31,0
ELackie 13,5 0,016 0,50 3.4
Karsisiskie 22,0 0,01 0,40 9,0
Zmarle 18,5 0,04 0,40 2,4
Gardliczno M. 9,5 0,06 0,30 5.1
Zielone I 17,5 0,01 0,20 0,0
| Gardliczno D. 14,0 0,01 0,20 20,0
i Parszczenica 2,5 0,14 0,20 90,0
Zielone W, 9,0 0,06 0,16 79,2
Zielone M. 5,0 0,06 0,16 83,2
Szeczonek 2,5 0,06 : 0,16 63,6
Wdzydze A 66,0 0,08 0,12 29,0
Nierzostowo 10,0 0,04 0,12 26,6
Nawionek 9,0 0,04 0,12 79,0
Kosobudno 6,5 0,08 0,10 78,5
Dlugie 2,5 0,16 0,10 92,1
Sluza 3,5 0,06 0,08 91,9
Ksieze 3,0 0,06 0,08 90,0
Jelen 9,5 0,05 0,06 1,9
Laska 1,5 0,04 0,06 99,7
Milachowo 3,0 0,04 0,04 115,4

wymienionych jezior. Byé moze, bylo to wynikiem wlasciwosci zlewni, ale
raczej wydaje sie, iz wigze sie to przede wszystkim z malg glebokoscig
wszystkich wymienionych jezior tej grupy, co zgadzaloby sie takze z malg
ilo$cig zelaza, stwierdzong w jeziorach: Kosobudno, Nawionek, Jelen
i Gardliczno D. Mozna zatem twierdzi¢, ze jeziora plytkie na og6l mniej
zawierajg zelaza w swej wodzie anizeli jeziora glebokie. Wigze sie to
zapewne z przetlenieniem wody jezior plytkich w lecie i zwigzanym z tym
intensywnym wytracaniem si¢ zelaza z wody. Ilosci wystepujacego zelaza
wigzaly sie z wystepowaniem tlenu w wodzie (tab. V). Jak widaé¢, jeziora
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piytkie o duzej zawartosci tlenu z zasady wykazywaly matle ilosci zelaza.
Jeziora o duzym deficycie tlenowym posiadaly wiecej zelaza w wodzie,
zwlaszcza przy dnie. Podobng zalezno$¢ stwierdzil Stangenberg
(1936) w jeziorach Suwalszczyzny.

Sposréd jezior charzykowskich najsilniejszg stratyfikacje zelaza wy-
kazalo jez. Ptesno (0,65 mg/l1 Fe), z kolei Ostrowite, Dybrzkie i Krzywce W.
Duze iloSci zelaza w wigkszosci jezior wystapily bezposrednio nad dnem,
podczas gdy w pozostalych warstwach wody zawarto$é tego skladnika
wzrasta ze zwiekszeniem sig glebokosci, ale nie w tak wysokim stopniu
(tab. V).

Sposréd jezior glebokich wyréznilo sie jez. Wdzydze, ale tylko
w punkcie A, gdzie ilosci zelaza przy dnie byly male. Pozostale punkty
B i C nie réznily sie od grupy jezior charzykowskich. Mniejsze iloéci zelaza
w punkcie D sg wytlumaczone mniejsza glebokoscig i nurtem rzeki Wdy,
ktory obok niego przechodzi.

Fosforany

Jak na tab. VI widaé¢, ilosci fosforanéw w wodzie powierzchniowej
zbadanych jezior zawarte byly w granicach 0,01—0,24 mg/l PO4. Przy
dnie ilosci tego skiadnika byly wieksze i wahatly sie od 0,05 do 1,60 mg/1
PO,.

Tabela VI

Powierzchniowe i przydenne iloéci fosforanfw w wodzie badanych jezior, mg/l PO,
Superficial and bottom amount of phosphates in water of the examined lakes, mg/l PO,

Jezioro Pow. Dno Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom Lake Surface Bottom
|
Plesno 11 0,24 1,60 | Gardliczno D. | 0,02 0,16
Karsiniskie 0,24 0,70 | Zielone W. 0,02 0,16
Gardliczno M. 0.02 . 0,70 | Milachowo } 0,16 0,16
Dybrzkie 0,16 0,48 ’ Ksieze ‘ 0,14 0,16
Lackie 0,12 0,42 | Ostrowite | 0,02 0,15
Plesno 0,06 0,40 Zielone M. | 0,08 0,14
Laska 0,10 0,36 Parszczenica | 0,12 0,14
| Wdzydze A. 0,02 0,30 Zmarle | 0,02 0,12
Nierzostowo 0,14 0,30 Sluza 0,04 0,10
Krzywce W. 0,12 0,30 Dlugie E 0,08 0,10
Zielone II 0,06 0,28 Nawionek ] 0,01 0,06
Kosobudno 0,14 0,24 Jelenn | 0,04 0,05
Szeczonek ‘ 0,14 0,24 |

Najbogatsze w POy byly wszystkie jeziora systemu rzeki Brdy. Wi-
doczny jest réwniez wplyw rzeki na ilosci fosforanéw w jeziorach plytkich
(Milachowo, Szeczonek, Laska, Ksieze, Diugie, Parszczenica i Sluza).
Najwigksze ilosci fosforu wykazalo jez. Laska, co nalezaloby tlumaczyé

2*
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Rys. 6. Rozmieszczenie fosforanéw w przydennych warstwach
wody jezior charzykowskich

tym, ze korzysta ono z wod rzeki Zbrzycy (ktéra na bardzo malym od-
cinku przeptywa jez. Milachowo) i rzeki Kulawej, wpadajacej do Sze-
czonka (rys. 6).

W mniej korzystnych warunkach znalazly sie jez. Ksieze i Dlugie,
stad ilosci fosforanéw stopniowo sie zmniejszaly w tych jeziorach. Z kolei
zaznaczyl sie wzrost ilosci tego skladnika w Parszczenicy, skutkiem do-
ptywu nowych rzek, i zmniejszenie zawartosci fosforanéw w Sluzie, co
jest w mysl powyzszego catkowicie zrozumiale.

Duze ilosci fosforanow w jez. Laska wplywaly zapewne na wigksza
produkcje tego jeziora, czego poniekad dowodem mogag byé¢ twierdzenia
rybakéw, ktorzy na podstawie uzyskanych polowéw uwazajg jezioro to za
najzyzniejsze.
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Na zawartos¢ fosforanéw w wodzie moze mie¢ wplyw réwniez obecnosé
zelaza. Dowodem tego moga by¢ jeziora: Zmarte, Gardliczno M., Krzywce
W., Plesno II i jeziora systemu Brdy, gdzie wiekszym ilosciom zelaza
towarzyszyla wieksza ilos¢ fosforu, oraz: Nawionek, Gardliczno D., Jelen,
Zielone M., Zielone W., u ktérych mniejszym zawartosciom zelaza odpo-
wiadata mniejsza zawartosé fosforu.

Najsilniejsza stratyfikacja fosforanéw zachodzila w jez. Plesno II, gdzie
roznica miedzy powierzchnig a dnem wynosita 1,36 mg/l POy, i w jez.
Wdzydze (C), gdzie roznica byla nieco mniejsza (1,12 mg/l PO,). Poréw-
nujgc badane jeziora z suwalskimi, w ktéorych Stangenber g (l.c.) zna-
lazl zawarto$¢ fosforanéw przy dnie od 0,00—0,25 mg/l PO4, mozemy
stwierdzi¢, ze jeziora charzykowskie zasadniczo sg bogatsze w ten
skladnik. A

Sposrod 3 jezior najglebszych jez. Ostrowite posiada najmniej fosfo-
ranéw przy dnie (0,15 mg/l PO,). Takiego samego wyniku, czy nawet
nizszego, nalezaloby spodziewac¢ sie w jez. Wdzydze, ktére tymczasem wy-
kazuje wigkszg zawartosé fosforu (0,30 mg/l POy).

Wedlug Stangenberga jeziora oligotroficzne i a-mezotroficzne
sg takze ubogie w fosfor, tak ze Wdzydze bylyby tu raczej wyjatkiem.

Patalas (l.c) znalazt w przydennych warstwach wody jezior kom-
pleksu Wdzydze ilosci fosforanéw dochodzace do 0,45 mg/l1 PO4. Stano-
wisko A na Wdzydzach oraz odpowiadajace mu Wdzydze Wschodnie
(Patalas lc) wykazaly przy dnie zblizone zawartosci fosforanéw
(0,30 i 0,21 mg/l PO,). Stwierdzone przeze mnie w roku 1949 wieksze ilosci
fosforanéw w wodzie zachodniej czesci jez. Wdzydze (st. B, C) zostaly
potwierdzone w latach 1955 i 1958 przez Patalasa (l.c.).

Chlorki

Zawarto$¢ chlorkéw zaréwno w powierzchniowych jak i przydennych
warstwach wody jezior charzykowskich i jez. Wdzydze wahala sie od
5—16 mg/1 Cl. Jak widac¢ z tabeli VII, w 16 jeziorach ilosci chlorkéw u po-
wierzchni i przy dnie byly sobie réwne, 4 jeziora (Lackie, Gardliczno D.,
Zielone M., Milachowo) mialy wigksze, za§ pozostale 3 jeziora (Zmarle,
Dlugie, Parszczenica) nieco mniejsze ilosci chlorkéw u powierzchni. W je-
ziorach Zmarle, Zielone W., Dlugie i Parszczenica widoczny byl pewny,
cho¢ nieznaczny wzrost zawartosci chlorkéw od powierzchni do dna.

W' pozostalych (Milachowo, Gardliczno M., Zielone M. Ostrowite,
Zielone II i Lackie) zawarto$¢ chlorkow w wodzie na poszezeg6lnych
glebokosciach bywala rézna, przy czym wahania nie przekraczaly
2 mg/1 Cl.
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Tabela VII

Zawarto$é chlorkéw w powierzchniowej i przydennej warstwie wody badanych jezior, mg/l Cl
Content of chlorides in superficial and bottom layers of water of the examined lakes, mg/l Cl

Jezioro Pow. Dno Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom Lake Surface Bottom

Dlugie 14 16 Kosobudno 8 8
Parszczenica 13 14 Ostrowite 8 8
Sluza 14 14 Plesno 8 8
Zmarle 12 14 Karsinskie 8 8
Gardliczno D. 15 14 Nierzostowo 8 8
Milachowo 14 12 Wdzydze A 7 7
Laska 10 10 Zielone 11 8 7
Szeczonek 10 10 Krzywce W. 7 7
Ksie¢ze 10 10 Gardliczno M. 7 7
Jelen W, 10 10 Plesno 11 7 7
FLackie 10,5 10 Zielone M. 7 6,5
Dybrzkie 8,5 8,5 Nawionek 5 5
Zielone W. 8 9

Wieksze ilosci chlorkow (10—16,0 mg/l1 Cl) w przydennych warstwach
wody wystepowaly w pétnocnej czesci grup jezior charzykowskich. Przede
wszystkim nalezg tu 4 jeziora plytkie przeptywowe (Milachowo, Dlugie,
Parszczenica, Sluza) i 2 jeziora zamkniete, lezace gleboko w lesie (Zmarle,
Gardliczno D.). Mozna by przypuszczaé, ze na takie rozmieszczenie chlor-
kéw mialy wplyw przede wszystkim geologiczne wlasciwosci zlewni
i doptywy wéd zrédlanych, a poza tym parowanie i zageszczanie sie wody.

Dziwne np. wydaje sie, ze polagczone ze sobg niewielkim przeplywem
i kiedy$é stanowigce jedng calosé¢ jeziora Gardliczno M. i Gardliczno D.
maja tak rézne zawartosci chlorkéw jak 7 i 14 mg/l ClL

Wszystkie jeziora systemu Brdy posiadaly do$é znacznie wyréwnang
zawarto$é chlorkéw ok. 8 mg/l Cl, podobnie tez potozone w poblizu jeziora
$rodlesne (Jelen, Zielone II, Ostrowite, Krzywce W., Plesno II) zawieraly
okoto 7—10 mg/l Cl, najczesciej 3 mg/l1 Cl.

Azotany

Ilo$¢ azotanéw w jez. charzykowskich i jez. Wdzydze byly stosunkowo
mate i wynosily u powierzchni od ladéw do 0,05 mg/l N(NO3), za$ przy
dnie od 0,002 do 0,05 mg/l N(NOj). Na og6t sktadnik ten nie wykazywat
wyrazniej stratyfikacji. W czterech jeziorach (Zmarle, Gardliczno M.,
Zielone W., Zielone M.) ilosci azotanéw zwigkszaly sie nieznacznie ze
wzrostem gleboko$ci, natomiast jeziora Jelen i Krzywce W. wykazaly
najwieksza zawarto$¢ azotanéw u powierzchni, za§ jeziora Ostrowite
i Plesno w $rodkowych warstwach wody. Wystepowanie matych ilosci
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azotanéw we wszystkich jeziorach i na wszystkich glebokosciach swiadczy
o znacznym wyczerpaniu tego skladnika z wody w okresie letnim. Jesli
poréwna¢ te ilosci z zawartosciami azotanéw z okresu wiosennego, bada-
nymi przez Stangenberga i udostgpnionymi mi do wgladu, to wi-
dzimy, ze ubytek ten byl niewatpliwy i bardzo znaczny.

Tabela VIII

Przydenne i powierzchniowe iloSci azotanéw w wodzie badanych jezior, mg/l N(NO;)
Superficial and bottom amounts of nitrates in water of the examined lakes mg/l N(NQOjy)

Jezioro Pow. Dno Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom Lake Surface Bottom
Plesno 11 0,010 0,050 Szeczonek 0,005 0,010
Jelen 0,050 0,040 Laska 0,005 0,010
Dybrzkie 0,030 0,040 Ksieze 0,005 0,010
Krzywce W 0,050 0,040 Parszczenica 0,005 0,010
Lackie 0,030 0,030 Sluza 0,005 0,010
Zielone 11 0,015 0,025 Dlugie 0,005 0,010
Ostrowite 0,012 0,015 Gardliczno 0,002 0,008
Wdzydze A. 0,013 0,015 Zmarle 0,002 0,008
Nierzostowo 0,009 0,010 Kosobudno 0,005 0,005
Zielone M. 0,008 0,010 Gardliczno M. 0,002 0,005
Plesno 0,005 0,010 Nawionek 0,002 0,002
Zielone W. 0,005 0,010 Karsinskie §lad 0,002
Milachowo 0,005 0,010

Niewielkie i nieprawidlowe zréznicowanie w stratyfikacji matych,
jak wyzej stwierdzono, ilosci azotanéw w wodzie badanych jezior mogty
by¢ zwigzane z plytkoscig wigkszo$ci jezior i ich znacznym stopniem
eutrofizacji, sprzyjajacym procesom redukeyjnym i denitryfikacji azota-
néw. W zwigzku z powyzszym moze warto podkresli¢, ze 10 jezior o naj-
wiekszej zawartoéci amoniaku przy dnie, znajdujacych sie na poczatku
tab. IX, znalazlo sie teraz przewaznie na samym koncu tab. VIII, czyli za-
wieralo ze wszystkich badanych jezior najmniej azotanéw.

Azotyny

Skladnik ten zostal wykryty tylko w 4 jeziorach, a ilosci jego w wodzie
wahaty sie od sladéw do 0,016 mg/l1 N(NO,).

W jeziorze Zielone II stwierdzono tylko $lady azotynéw, przy dnie za$
w Lackim mate ilosci, nie przekraczajace 0,001 mg/l N(NO,), w warstwie
wody ponad dnem na glebokosci od 8—13,5 m. Wieksze ilo$ci w stosunku
do pozostalych wykazala woda jezior Dybrzkie i Plesno. W jez. Dybrzkie
stwierdzono obecno$¢ azotynéw juz na glebokosci 3 m w ilosci 0,001 mg/l
N(NO,), ktore w kierunku dna stopniowo wzrastaly i 1 m nad dnem
osiggnely wartos¢ 0,012 mg/l1 N(NO,).
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W jeziorze Plesno azotyny znaleziono nad dnem w ilosci 0,014 mg/l
N(NO,), tj. na glebokosci 29 m, i wyzej na gltebokosci 12 m — 0,016 mg/1
N(NO,).

Sole amonowe

Zawartos¢ soli amonowych w powierzchniowych warstwach wody wa-
hala sie¢ w granicach 0,006—0,20 mg/l1 N(NH,), przy dnie od 0,06 do 0,30
mg/l N(NHy).

Na podstawie tab. IX mozna stwierdzi¢, ze nie ma wspoéizaleznos$ci
miedzy zawartoscia N(NHs) w przydennych i powierzchniowych warst-
wach wody a typem jeziora. Jednak w jez. Wdzydze, mimo ze zawartoéé
N(NH,) u powierzchni byla wszedzie taka sama (0,04 mg/l), najwieksze
ilo$ci soli amonowych przy dnie wystapily w punkcie C (0,20 mg/1), ktéry
wskazywatl silniejsze zeutrofizowanie.

Podobnie najmniejsze ilosci soli amonowych napotkano w b-mezotroficz-
nym jez. Ostrowite i jez. Plesno, czyli najmniej zeutrofizowanych jezio-
rach calej badanej grupy. Niezaleznie od powyzszego trzeba sie liczyé
z tym, ze w innych jeziorach moga wystapi¢ takze mate ilo$ci soli amo-
nowych, np. Kosobudno, Zielone W., Krzywce W. Na ogél ilosci soli
amonowych w glebszych warstwach jezior zwigkszaly sie osiagajac
maksimum nad dnem (tab. IX). Niewyraznie przebiegala stratyfikacja soli
amonowych w jez. Zmarte, za§ w jeziorach: Nierzostowo, Gardliczno D.,
Zielone M., Zielone W., Sluza nie bylo jej wcale (materiaty).

Tabela IX
Zawartos¢ soli amonowych w powierzchniowych i przydennych warstwach wody badanych jezior,
mg/l N(NH,)
Content of ammonium salts in superficial and bottom layers of water of the examined lakes mg /
N(NH,)
Jezioro Pow. Dno ] Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom ‘ Lake Surface Bottom
|

Zmarle 0,100 0,300 | Zielone 11 ‘ 0,060 - |
Karsinskie 0,080 0,220 Zielone M. ‘ 0,060 0,060
Gardliczno M. 0,060 0,220 | Dybrzkie 0,020 0,060
Milachowo 0,160 0,180 | Gardliczno ‘ 0,100 0,060
Sluza 0,200 0,160 | Plesno | 0,006 0,050
Szeczonek 0,120 0,160 l Lackie | 0,020 0,050
| Ksieze 3 0,140 0,140 | Jelen | 0,020 0,036
| Laska 0,140 0,140 | Plesno II 0,016 0,030
| Parszczenica 0,100 0,100 Ostrowite 0,006 0,020
Dlugie 0,100 | 0,100 Kosobudno 0,006 0,014
Widzydze A. : 0,040 0,080 Zielone W, | 0,008 0,010

Nawionek 0,060 | 0,080 Krzywce W. | 0,006 —

http://rcin.org.pl



Szkic limnologiczny jezior charzykowskich 209

Utlenialno§é

Utlenialnoé¢ wody badanych jezior obliczona jako ilo$é¢ tlenu pobra-
nego z rozkladu KMnOy na utlenienie zwigzk6w organicznych, znajduja-
cych sie w litrze wody, miescila si¢ w granicach: u powierzchni 5,0—14,8
mg/1 O,, przy dnie 54—17,4 mg/l O,.

Z wyjatkiem 5 jezior (Parszczenica, Zielone II, kackie, Dybrzkie,
Plesno), w ktérych utlenialno$¢ w gornych warstwach wody wykazywata
wigksze wartosci niz przy dnie, i u 2 (Nawionek, Sluza), w ktérych byla
ona taka sama, w pozostalych jeziorach (tab. X) utlenialnoéé przy dnie
byta wieksza niz pod powierzchnig.

Tabela X

Utlenialno$¢ powierzchniowych i przydennych warstw wody badanych jezior, mg/l O,
Oxydability of superficial and bottom layers of water of the examined lakes, mg/l O,

Jezioro Pow. Dno Jezioro Pow. Dno
Lake Surface Bottom Lake Surface Bottom

Milachowo 14,8 17,4 Krzywce W, 8,0 8,6
Gardliczno D. 10,0 13,2 Nawionek 8,2 8,2
Gardliczno 10,2 12,6 Sluza 8,0 8,0
Nierzostowo 9,6 11,6 Parszczenica 8,4 7.6
Zielone M. 10,8 11,0 Kosobudno 6,0 7,6
Zmarle 11,4 10,8 Laska 7.4 7.4
Ksieze 7.2 10,8 Zielone 11 8,4 7,0
Plesno 11 7.2 10,8 Lackie 9,0 6,8
Wdzydze A 8,6 9,6 Dybrzkie 6,8 6,3
Karsinskie 8,2 9,0 Ostrowite 5,0 5,6
Dlugie 6,8 9,0 Szeczonek 5.4 —
Jelerd 8,0 8,8 Plesno 5,6 5.4
Zielone W. 8,4 8,6

W jeziorach: Lackie, Dybrzkie i Zielone II utlenialno§é¢ wykazywala
wylacznie u powierzchni wieksze wartosci niz przy dnie. W pozostatych
warstwach tych jezior nieomal zaraz pod powierzchnig (3 m) utlenialnosé
ulegala znacznemu zmniejszeniu, po czym regularnie rosta az do dna.
W kilka innych jeziorach, jak: Gardliczno D., Zmarle, Zielone II, Plesno,
zaznaczylo sie¢ wyraznie zwiekszenie utlenialnosci ponad warstwg skoku
termicznego (materialy). Zjawisko to wyjasnia Thienemann (lc)
nagromadzeniem si¢ zwigzkéw organicznych z epilimnionu skutkiem
zwigkszenia si¢ gestosci wody w warstwie skoku termicznego.

Warto moze podkresli¢, ze utlenialnos¢ wody badanych jezior mezo-
troficznych zawierajacych sielawe byla albo najnizsza ze wszystkich
badanych (Plesno — 5,4 mg/l O,, Ostrowite — 5,6 mg/l O,), albo nalezala
do niskich (Wdzydze A 8,6—9,6 mg/1 O,), jednak juz napotykanych w wie-
lu innych jeziorach badanej grupy.
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Najwyzsza utlenialnosé (17,4 mg/l O,) wystapila w przeplywowym jez.
Milachowo majgcym najmniej wapnia w osadach ze wszystkich 7 jezior
polozonych na Zbrzycy.

Korelacje niektorych skladnikow chemicznych wody
P04 —Fe

Poréwnujac zawartosci fosforu i zelaza w przydennych warstwach
wody jezior charzykowskich i jez. Wdzydze (tab. XI) mozna stwierdzi¢,
ze na og6l wiekszym iloSciom zelaza towarzysza wigksze ilosci fosforu
(Plesno, Dybrzkie, Krzywce W., kackie, Karsinskie, Gardliczno M.),
i odwrotnie (Nawionek, Jelen, Sluza, Diugie i Milachowo).

Tabela XI

Przydenne ilosci fosforanéw i Zelaza w wodzie badanych jezior, mg/l
Bottom amounts of phosphates and iron in water of examined lakes, mg/l

Tobss Fe PO, o Fe PO,
Plesno 0,70 0,40 Szeczonek 0,16 0,24
Dybrzkie 0,62 0,48 Zielone M. 0,16 0,14
Krzywce W. 0,60 ! 0,32 Wdzydze A. 0,12 0,30
Ostrowite 0,58 0,15 Nierzostowo 0,12 0,30
Lackie 0,50 0,42 Nawionek 0,12 0,06
Zmarle 0,40 | 0,12 Kosobudno 0,10 0,24
Karsinskie 0,40 0,70 Dlugie 0,10 0,10
Gardliczno M. 0,30 0,70 Sluza 0,08 0,10
Gardliczno D. 0,20 0,16 Ksicze 0,08 0,16
Zielone I1 0,20 0,28 Laska 0,06 0,36
Parszczenica 0,20 0,14 Jelen 0,06 0,05
Zielone W. 0,16 0,16 Milachowo 0,04 0,16

Sa jednak i wyjatki, do ktérych w naszym przypadku nalezalyby
jeziora: Ostrowite, Zmarle, Laska, czeSciowo Wdzydze i Nierzostowo.
Zjawisko wspolwystepowania duzych ilosci zelaza i fosforanéw Einsele
(1936) i Stangenberg (1936) tlumacza zdolnoscig sorpcyjng zelaza,
ktore wytrgcajac sie pod wptywem tlenu jako wodorotlenki porywaly ze
soba fosfor. Poniewaz ilo$ci zelaza sg stosunkowo czesto znacznie wieksze
niz fosforanéw, proces ten nie moze zachodzi¢ $cisle proporcjonalnie, tym
bardziej ze dolaczaja sie tu jeszcze roézne inne czynniki zwigkszajgce
i zmniejszajace ilosci fosforu i zelaza w wodzie. Stad w wiekszosci przy-
padkéw stosunki te sa uchwytne i catkiem widoczne jak wyzej, jednak
czasem bywaja trudniejsze do wyjaénienia, co jednak nie przeczy regule.

Précz wspomnianego procesu sorpcji fosforanéw przez zelazo na zwig-
kszenie stopnia ich wsp6twystepowania w przydennych warstwach wody
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jeziora moze mie¢ wplyw takze doplyw tych skladnikéw z dna wéd
zrodlanych oraz z rozkladu opadajacych do hypolimnionu zawiesin orga-
nicznych. Poszukiwanie korelacji Fe i POy w wodzie przydennej wszyst-
kich badanych jezior (rys. 7) wskazuje, ze odnosne punkty s3 do$é réwno-

. . .
Qj- .
Rys. 7. Korelacja miedzy wystepowa-
niem zelaza i fosforan6w w wodzie i 55 e
przydennych warstw jezior charzy- 2 . .
kowskich (punkty oznaczaja badane = ST
jeziora) S |e ®ee,
E Gi-%e .
o® O .
0 35 10
¢ mg/l POy ————n
mg/l ———-
0 9,2 9 92 04 0,6 (B %)
1 1 1 T 1 r T
. {
FN\PO
Kosobudno
10}
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Karsinskie
30+
Poy Fe
Ostrowite

Rys. 8. Zawarto$¢ zelaza i fosforanéw w wodzie w pionowym
profilu 3 jezior charzykowskich: Ostrowite, Karsinskie, Koso-
budno

miernie rozrzucone po obu stronach prostej. Stwierdzong w przydennych
warstwach wody dodatnig korelacje miedzy zelazem i fosforem zaobser-
wowano takze w uwarstwieniu pionowym.

Dla przykladu wykonano wykres dla 3 jezior o réznej glebokosei:
Ostrowite, Karsinskie, Kosobudno (rys. 8). Istnienie takiej samej wspot-
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zaleznosci miedzy zelazem i fosforem stwierdzit Stangenberg (1937)
w pionowym uwarstwieniu w jeziorach tatrzanskich.

PO,—Ca

Szukajac korelacji w wystepowaniu fosforanéw i wapnia w przydennych
warstwach wody sporzadzono wykres (rys. 9), na ktérym badane jeziora
ulozyly sie wg krzywej, w ktérych wieksze ilosci PO4 odpowiadaja na ogét
wiekszym ilosciom Ca.

Dodatnia korelacja miedzy wymienionymi sktadnikami zachodzila takze
w kierunku pionowym, czego potwierdzeniem jest rys. 10 dla jezior: Na-
wionek, Krzywce W, i Wdzydze B. Korelacje, jakie zachodza miedzy PO,

150

mg/l CaCO3

38z 83 8 05 &
mg/l Ply ———

o

Rys. 9. Korelacja miedzy wystepowaniem fos-

forané6w i wapnia w wodzie przydennych

warstw jezior charzykowskich (punkty ozna-
czajg badane jeziora)

i Ca, wydaja sie by¢ nie tyle wynikiem wzajemnego dzialania na siebie
tych skladnikoéw, lecz lacza sie takie z wyzej opisanym gromadzeniem sie
Fe i POy w hypolimnionie z jednej strony, a procesami biologicznego od-
wapniania epilimnionu w lecie i gromadzeniem si¢ wapnia w hypolimnio-
nie — z drugiej.

Fe—O,

Bardzo wyrazng korelacje negatywna miedzy zelazem i natlenieniem
stwierdzono w jez. charzykowskich i jez. Wdzydze, podobnie jak to opisal
Stangenberg w jeziorach Suwalszczyzny (1936). Wspolizaleznosé ta
wyrazila sie tym, ze duzym ilociom tlenu w wodzie odpowiadala mala
ilos¢ zelaza i odwrotnie. Przyczyna tego zjawiska zostala w znacznej
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Rys. 10. Zawarto$¢ fosforanéw i wapnia w wodzie w pionowym profilu 3 jezior

mierze wyjasniona przez wspomnianego autora i przy omawianiu zelaza.
Wypadnie moze doda¢, ze przy wielkich deficytach tlenowych pojawia sie
wiecej CO, w wodzie, a co za tym idzie, i zawarto$¢ zelaza z dna moze
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N
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.
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% 0p —
Rys. 11. Korelacja miedzy wystepowaniem
zelaza i tlenu w wodzie przydennych
warstw jezior charzykowskich (punkty
oznaczajg badane jeziora)

sig rozpusci¢ oraz wigksze ilosci tego skladnika moga sie w tych warun-
kach dluzej w stanie rozpuszczalnym jako zelazo dwuwartosciowe utrzy-
mywa¢, Na sporzadzonym wykresie (rys. 11) otrzymano wyraznie odgra-
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niczajace sie od siebie dwie grupy jezior. Jedng grupe o duzej ilosci O,
i matej Fe tworzyly jeziora plytkie: Zielone M., Zielone W., Nawionek,
Kosobudno, Milachowo, Szeczonek, Laska, Ksigze, Dlugie, Parszczenica
i Sluza, za$ druga, mniej zawarta grupe, tworzyly jeziora glebsze: Wdzy-
dze, Ostrowite, Plesno, Karsinskie, Dybrzkie, Lackie, Zielone II, Krzywce
W., Jelen, Nierzostowo, Gardliczno D., Gardliczno M. i Plesno II o od-

wrotnie przebiegajacych stosunkach miedzy Fe i O,.

-0
18
.ﬁ
o
»
o
D
~
R
e
1=
=

0, fe

Zmarle Zielone Il

0,
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Rys. 12. Zawarto$é zelaza i tlenu w wodzie w pionowym profilu
3 jezior charzykowskich: Plesno, Zmarle, Zielone II

Powyzsze rozwazania dotyczyly zjawisk zachodzacych w warstwie
przydennej jeziora, ale taka samg ujemng korelacje zauwazyliSmy i na
innych glebokosciach, jak na to wskazuje rys. 12 dla 3 jezior (Zielone II,
Zmarle, Plesno). Trzeba jednak zastrzec, ze posiadamy tylko materialty
z jezior eu- i mezotroficznych. W glebokich jeziorach oligotroficznych lub
do nich bardzo zblizonych moze wystapi¢ raczej korelacja obserwowana
u grupy jezior ptytkich (przy duzych ilosciach tlenu wystapig tylko nie-
wielkie ilosci zelaza).
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Niektore zjawiska stratyfikacyjne

Przetlenienie wody w warstwie powierzchniowej badanych
jezior okazalo sie zjawiskiem bardzo czestym. Na 25 jezior badanych
wystapilo ono w 11 jeziorach (tab. III). Przyczyng tak duzej ilo$ci tlenu
w wodzie powierzchniowej mogta byé tylko fotosynteza, ktéra w jeziorach
tak znacznie zeutrofizowanych musiata odbywaé sie bardzo intensywnie.

Rys. 13. Przebieg natlenienia wody w pionowym
profilu 3 jezior: 1. Krzywce W., 2. Ostrowite,
3. Wdzydze A.
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W jednym plytkim jez. Milachowo (3 m), na zbadanych 25 jezior, na-
potkano na do$é znaczne przetlenienie wody przy dnie (115,4%0 O,). Nawet
wieksze niz na powierzchni, co niewatpliwie zwigzane bylo z zaro$nieciem
dna tego jeziora roslinnoscia podwodng i intensywna fotosynteza. Rzecz
ciekawa, ze przetlenienie wody powierzchniowej nastgpilo takze w tak
wielkim glebokim i a-mezotroficznym jez. Wdzydze, a takze w sielawowym
jez. Ostrowite.

Minimum tlenowe w metalimnionie Zjawisko minimum
tlenowego w metalimnionie zaobserwowano wylacznie w jez. Wdzydze
i tylko na jego najglebszym stanowisku (A) na gleb. 15 m (rys. 13). Po-
dobne minima w Polsce napotkali: Stangenberg (1934),Czeczuga
(1959), Olszewski (1962), Paschalski (1962). Ukazalo sie szereg
pogladéw usitujgeych wyjasni¢ zjawisko powstawania minimum tlenowego
w metalimnionie, Przeglad dotychczasowych teorii znanych w limnologii
badaczy podaje Czeczuga (l.c.).

Odwrotna stratyfikacja wapnia. Ciekawe zjawisko wy-
stapito w jeziorach (Milachowo, Ksieze i Zielone M.), w ktérych zawartosé
wapnia (twardo$é ogdlna) od powierzchni jeziora do dna malala. Mozna
by je tlumaczyé biologicznym odwapnianiem wywolanym roslinnoscig
wodng, ktéra uzywajac przy asymilacji wolny CO,, powoduje wytracanie
sie wapnia z przydennych warstw wody bardziej intensywnie niz
w warstwach powierzchniowych.

Zjawisko odwrotnej stratyfikacji wapnia napotkal Patalas (lc)
w 5 plytkich jeziorach mazurskich o silnie poro$nietym dnie miekka ro-
$linnoscig. Ubytek wapnia w glebszych warstwach wody tiumaczy biolo-
gicznym odwapnianiem.

V. Sklad chemiczny osadéw dennych

Krzemiany. Zawarto$¢ krzemianéw w osadach jez. charzykowskich
i jez. Wdzydze miescila sie¢ w granicach 13,5 (Krzywce W.) — 63,87%0
(Wdzydze B) (tab. XII). Odchylenia od tych liczb moga dochodzi¢ do 3%
(najcze$ciej jednak nie przekraczajg 1%) z tego wzgledu, ze nie wzigto
pod uwage innych skladnikoéw, jak potasu, magnezu, sodu itp.

Poréwnujac jeziora charzykowskie z suwalskimi, gdzie granice zawar-
tosci krzemiandéw sa o wiele szersze, od sladéw do 82,78%, widzimy, ze
jez. charzykowskie tworzg bardziej jednorodng grupe pod tym wzgledem.
Jest to oczywiscie zrozumiale, gdyz dane Suwalszczyzny odnosily sie do
152 jezior, rozrzuconych szeroko po znacznie zréznicowanym geologicznie
i glebowo terenie, podczas gdy badane jeziora charzykowskie lezaly sto-
sunkowo blisko siebie i w terenie bardziej jednorodnym. Na ogét najmniej
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Tabela XII

Skilad chemiczny osadéw glebinowych badanych jezior, % suchej masy
Chemical composition of bottom of the examined lakes, % dry substance

Jelars Zw. org. krzemiany Wapn Zelazo Fosfor
yits org. (S10,) (CaCO,) Fe(OH,) (PO,)
compounds Silicates Calcium Iron Phosphorus

Wdzydze B 18,73 ‘ 63,87 13,10 3,95 “ 0,45
Laska 20,06 | 63,09 12,50 414 | 0,29
Wdzydze C 17,89 | 62,93 15,85 3,20 [ 0,13
Plesno 18,83 \ 62,35 10,19 | 8,01 { 0,62
Wdzydze A 1452 | 62,66 19,50 | 320 | 0,12
Szeczonek 27,79 57,29 12,17 | 2,40 ‘ 0,35
Wdzydze D 14,52 | 55,53 26,90 2,88 0,17
Dybrzkie 29,30 54,74 8,80 6,41 0,75
Dlugie ‘ 16,00 54,33 26,81 2,67 0,19
Parszczenica 16,69 53,15 27,37 2,67 ' 0,12
Kosobudno 33,48 46,95 10,70 8,55 0,32
Sluza 20,178 | 45,89 27,81 6,01 0,12
Ksieze | 30,15 | 44,76 18,19 6,68 0,22
Milachowo 47,95 40,76 5,89 5.16 0,24
Lackie J 4‘ 42,30 39,01 15,85 2,67 0,15
Plesno 11 | 44,72 38,74 11,70 4,27 0,57
Nawionek |- ss 31,86 10,46 1,67 I 0,30
Gardliczno M. 1 63,80 ’ 29,90 2,93 3,05 0,32
Ostrowite g | 62,38 | 29,74 4,65 3,20 0,03
Zielone 11 ‘\ 67,62 ' 26,02 4,05 2,14 0,17
Jeler I 73,70 20,53 3,60 1,92 0,25
Zmarle | 76,93 18,29 3,07 1,53 0,18
Krzywce W. | 80,14 13,50 4,31 1,74 0,31

krzemianéw miaty osady w jeziorach Srédle$nych, za§ najwiecej jeziora
lezace w terenie czesciowo zalesionym (Wdzydze, Milachowo, Szeczonek,
Laska, Ksieze, Dlugie, Sluza, Parszczenica).

Zwigzki organiczne. Drugim skladnikiem, ktéry decyduje
o charakterze, sa zwigzki organiczne. Ilosci ich wahaly sie w osadach
w granicach 14,52% (Wdzydze D.) — 80,14% (Krzywce W.). W jeziorach
suwalskich réznice réwniez byly wieksze, gdyz zawartos¢ zwigzkéw orga-
nicznych wahala sie tam od 3,44% do 93,35° zapewne takze z wyzej
podanych powodéw. Najbogatsze w zwigzki organiczne byly jeziora lesne
(Krzywce W., Zmarte, Jelen i Zielone II), zapewne na skutek gromadzenia
sie¢ duzej ilosci materiatu lesnego na dnie. Osad tych jezior byl lekki, po
wyschnigciu ezarny, trudno kruszacy sie, zblizony do typu ,,dy”.

Weglan wapnia. Najmniejsza zawarto$¢ weglanu wapnia w osa-
dach jeziorowych wynosita 2,93% CaCOj;, za§ najwieksza 27,81% CaCO;.
Tymczasem w jeziorach suwalskich 1,27% — 77,47% CaCOs;.

W wapn byly gléwnie ubogie osady jezior srédlesnych: Ostrowite, Zie-
lone II, Jelen, Krzywce W., Zmarte, Gardliczno M. Ciekawe, ze Nawionek
o wodzie najbardziej migkkiej (twardosé ogélna 65 mg/l CaCO;) miat

3 Pol. Arch. Hydrobiologii
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jeszcze w osadach okolo 10% CaCO;. By¢ moze, jest to jezioro obserwo-
wane w trakcie tracenia wapnia i stawania sie sucharem.

Polozone na Brdzie jeziora: Lackie, Kosobudno i Dybrzkie, zawieraly
w stwierdzonej skali $rednio wielkie zawarto$ci wapnia okolo 8—16%
CaCOj. Charakterystyczne jest rozmieszczenie wapnia w jeziorach systemu
Milachowo — Parszczenica. Procent CaCO; w osadach tych wzrasta, po-
czynajac od Milachowa (5,89%0) przez Szeczonek (12,17%0), Laske (12,50%),
Ksieze (18,19%), Dlugie (25,81%), Parszczenice (27,30%) do Sluzy
(27,81%). Kierunek ' pradu wody przeplywajacej przez te jeziora rzeki
Zbrzycy jest zgodny z kierunkiem wzrostu zawartosci wapnia w ich osa-

Tabela XIII

Zawarto$¢ wapnia i Zelaza w osadach jezior przeplywowych i zamknietych, % suchej masy
Content of iron and calcium in bottom sediments of current and closed lakes, % dry substance

| Jeziora przeply- 4 Jeziora
! wowe CaCO, Fe(OH), zamknigte CaCO, Fe(OH),
Current lakes Closed lakes

Milachowo 5,89 5,16 Nawionek 10,47 1,67
Szeczonek 12,17 2,40 Krzywce W. 4,31 1,74
Laska 12,50 4,14 Zmarle 3,07 1,53
Ksieze 18,19 6,68 Ostrowite 4,65 3,20
Diugie 26,81 2,67 Jelen 3,60 1,92
Parszczenica 27,37 2,67 Zielone 11 4,05 2,14
Sluza 27,81 6,01 Gardliczno M. | 2,93 3,05 |
Kosobudno 10,70 8,55 “ ‘
Dybrzkie 8,80 6,41 | |
Lackie 15,85 2,67
Plesno 11 11,70 4,27
Plesno 10,19 8,01

dach, mozna wiec na tej podstawie sadzi¢, ze rejon zlewni Sluzy i Parsz-
czenicy jest w wapn najbogatszy. Bezposrednig przyczyng zwigkszania
sie ilo§ci wapnia od jeziora Milachowo do Sluzy najprawdopodobniej be-
dzie ilo$é matych rzeczek (6), ktére wpadajg do jezior. Jeziora zamknigte,
nieprzeplywowe (Gardliczno M., Zmarle, Jelen, Zielone II, Krzywce,
Ostrowite) miaty na og6t wapnia znacznie mniej niz jeziora przeplywowe
(tab. VIII).

Zelazo. Zawarto$ci zelaza obliczone jako wodorotlenek zelazowy
wahaly sie w osadach glebinowych jezior charzykowskich i jez. Wdzydze
od 1,53% do 8,55% Fe(OH)s;, za$ w jeziorach suwalskich od 1,13% do
21,73%0 Fe(OH)s;, tez wiec zakres zmienno$ci w badanym materiale byt
mniejszy. Najwieksze ilosci zelaza, ponad 5% Fe(OH);, napotkano w je-
ziorach: Kosobudno, Plesno, Ksieze, Dybrzkie, Sluza i Milachowo.

Jak widaé z rozmieszczenia ich w terenie (rys. 1), sa to jeziora polo-
zone na Brdzie i na rzeczce Zbrzycy badz przeptywowe, jak Plesno. Mozna
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by na tej podstawie twierdzi¢, ze jeziora przeplywowe na pojezierzu po-
morskim majg na ogét wiecej zelaza w osadach anizeli jezioro nieprzepty-
wowe (tab. XIII). Niezaleznie od przeptywu bezposredni wplyw zlewni na
zawartos¢ zelaza w osadach tych jezior tez musi byé¢ znaczny i zapewne
warunki do wymywania z niej zelaza musza by¢ bardziej sprzyjajace
niz w pozostalych jeziorach, przewaznie bezodpltywowych.

Fosfor. Zawarto$¢ fosforu w osadach dennych miescita si¢ w grani-
cach od 0,03% do 0,75% PO4. W jeziorach suwalskich réznice byly
wieksze, od §ladéw do 2,28%0 PO4. Czesto zdarza sie, ze miedzy poszczegdl-
nymi misami jeziora, a nawet w obrebie tej samej misy, zachodzg duze
zroznicowania w procentowym skladzie osadéw, co stwierdzili Sta n-
genberg w jeziorze Wigry oraz Stangenberg i Zemoytel
(1952) w jeziorze Charzykowo.

Wsréd badanych jezior trzy posiadaty dos¢ znaczne ilosci fosforu w osa-
dach, bo ponad 0,5°0 PO4: Dybrzkie — 0,75%0, Plesno — 0,62%0, Plesno
IT — 0,57%. Jeziora te réznig sie znacznie miedzy soba pod wzgledem ty-
pologicznym, stad nalezy uwaza¢, ze ilosci fosforu w osadach jezior moga
by¢ bardzo rézne i wystepowaé doéé nieoczekiwanie i niezaleznie od ich
typow limnologicznych. Tak wiec Ptesno II jest ptytkie i §rédlesne, raczej
typu ,stawowego”, stajace sie jeziorem dystroficznym. Tymczasem
Dybrzkie jest jeziorem przeptywowym, bogatym w zelazo, raczej eutro-
ficznym, gdy Plesno jest o malym przeplywie, bogate w zelazo i b-mezo-
troficzne.

Réwniez i najmniejsze ilosci fosforu w osadach (0,12—0,19% PO,)
wystapily w sposéb podobny w jeziorach réznie polozonych (wsréd laséw,
np. Ostrowite, i pél, np. Dlugie), przeptywowych (Eackie, Sluza, Parszcze-
nica) i nieprzeptywowych (Zmarte), glebokich (Wdzydze, st. ACD) i ptyt-
kich (Sluza, Parszczenica, Dlugie i inne), bogatych w osady zelaziste (Slu-
za) i ubogich (Zmarle), o osadach bogatych w wapn (Dlugie, Sluza,
Parszczenica) lub ubogich w ten sktadnik (Zielone II, Ostrowite, Zmarte).
W obrebie samego jeziora Wdzydze widzimy, ze jego 4 stanowiska znacz-
nie r6znig sie wartosciami fosforu w osadach.

Wspélzalezno§é poszezegélnych skladnikéow
chemicznych w osadach dennych jezior

Szukajgc korelacji miedzy wspélwystepowaniem poszczegélnych sklad-
nikow w osadach $rédjeziornych jezior sporzadzono wykres (rys. 14).
Wida¢ z niego, ze istnieje ujemna wspélzaleznosé miedzy wystepowaniem
krzemianéw i zwigzkéw organicznych, co do pewnego stopnia rozumie sie
samo przez sig i co stwierdza takze Stangenberg (1938 i 1943) w wy-
padku badanych jezior i gleb pod stawami. Takie same wyniki otrzymat
3
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Stangenberg i Zemoytel (L c) w obrebie osadéow jezior Cha-
rzykowo. W naszym przypadku szczegélnie wyraznie wystepowala ta ko-
relacja w jeziorach o osadach typu organicznego (Ostrowite, Zielone II,
Jelen, Zmarte, Krzywce W.), gdzie krzywe procentowej zawartosci zwigz-
kéw organicznych i krzemianéw sg jakby wzajemnym odbiciem w lustrze.
Matle iloéci wapnia i zelaza w tych osadach nie zaciemniaja obrazu. Row-
niez w osadach $rodjeziornych widoczna jest korelacja dodatnia miedzy
wystepowaniem zelaza i fosforu, gdyz na 25 przypadkéw co najmniej
w 17 wystapila ona bardzo wyraznie (rys. 14). Jak na wykresie wida¢, po-
wyzsza wspoblzaleznos¢é przebiega szczegélnie wyraznie wsréd osadow
krzemianowych, za§ w typie organicznym bywa czesto zatarka.

% [ org. comp. p
ZW. org.

Jeziora - Lakes

Rys. 14. Zalezno§é miedzy wystepowaniem krzemianéw, zwiazkéw org., wapnia,

fosforu i zelaza w osadach jezior charzykowskich i jez. Wdzydze.
1. Laska, 2. Wdzydze A, 3. Plegsno, 4. Szeczonek, 5. Dybrzkie, 6, Dlugie, 7. Parszczenica,
8. Kosobudno, ‘9. Sluza, 10. Ksieze, 11. Milachowo, 12. Lackie, 13. Plesno II, 14. Nawionek,
15. Gardliczno M., 16. Ostrowite, 17. Zielone II, 18. Jelen, 19. Zmarle, 10. Krzywce W.

Badajac wspolwystepowanie Ca i POy w osadach zauwazono rzecz
ciekawa (Stangenberg t. c), ze miedzy tymi skladnikami w obrebie
osadéw krzemianowych i mieszanych istnieje wyrazna zalezno$¢ nega-
tywna. W obrebie osadéw organicznych zaleznos¢ ta zdaje sie nie istniec.
Podobnie zdaje sie istnie¢ w obrebie osadow krzemianowych i mieszanych
odwrotna zalezno$éé we wspolwystepowaniu zelaza i wapnia.

Pozytywna korelacja miedzy Fe i zwigzkami organicznymi wystapila
w znacznym stopniu w obrebie osadéw krzemianowych i mieszanych, zas
raczej zalezno$é odwrotna w obrebie osadéw organicznych. Podobna za-
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lezno$¢ pozytywna wystapila miedzy fosforem a zwigzkami organicznymi
w osadach krzemianowych i mieszanych, natomiast juz zadnej zaleznosci
nie zauwazono w obrebie osadéw organicznych. Do§¢ znaczna zaleznosé
odwrotna wystapita we wspélwystepowaniu wapnia i zwigzkéw organicz-
nych w osadach srédjeziornych wszystkich trzech wymienionych tu ty-
poéw, krzemianowego, mieszanego, organicznego, w tym ostatnim przy-
padku nieco mniej widoczna. Odnos$nie wapnia i krzemianéw mozna
tylko ogélnie powiedzie¢, ze czeSciej wieksze iloSci wapnia mozna na-
potkaé¢ w osadach nieorganicznych (krzemianowych i mieszanych) anizeli
w osadach ubogich w krzemiany (organicznych). Istnienia zalezno$ci we
wspotwystepowaniu krzemianéw i zelaza oraz krzemianéw i fosforu nie
udato sie wykazac.

it —

60 40
Cal0y+Fef0K[3+P0y

Rys. 15. Sklad chemiczny osadéw jezior charzykow-

skich i jez. Wdzydze (met. Howe’a)
Osady: 1 — Kkrzemianowe, 2 — organiczne, 3 — mieszane

Klasyfikujac osady jezior charzykowskich i jeziora Wdzydze uzylem
podobnie jak Stangenberg (l. c.) metody Howe’a (rys. 15), przy po-
mocy ktorej dalo sie wyro6zni¢ 3 typy osadéw glebinowych, a mianowicie:
1) krzemianowy, 2) organiczny, 3) mieszany — wg klasyfnkacp Stan-
genberga (1938).

Do typu krzemianowego (rys. 15) nalezg osady jezior: Wdzydze (A—D),
Plesno, Dybrzkie, Szeczonek, Laska, Dlugie, Parszezenica.

Do typu organicznego zakwalifikowaly sie osady jezior: Gardliczno M.,
Nawionek, Zmarte, Krzywce W., Ostrowite, Zielone II, Jelen.
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Tabela XIV

Zawarto$¢ wapnia (mg/l) w wodzie 1 m nad dnem i w osadach jeziorowych (% suchej masy),CaCO,
Content of calcium (mg/l) in water 1 m. above the bottom and in lake sediments (% dry substance),

CaCO,
el e e e
|
Zielone 11 190 4,05 Szeczonek 145 12,17
Gardliczno M 185 2,93 Sluza | 130 97.81°%" 1)
Lackie 180 15,85 Parszczenica | 125 27,37
Dybrzkie 180 8,80 Milachowo 125 | 5,89
Plesno 175 10,19 Dlugie | 120 26,87
Plesno 11 170 11,70 Krzywce W. 120 I 4,31
Kosobudno 160 10,70 Ksieze 115 18,19
Ostrowite 160 4,65 Laska 115 12,50
Wdzydze A 150 19,50 Zmarle 100 3,07
Jelen 150 | 3,60 Nawionek ’ 65 10,46

W typie mieszanym pozostaly osady jezior: Sluza, Ksieze, Plesno II,
Milachowo, Kosobudno, Eackie.

Nie napotkano jezior, ktérych osady bylyby wybitnie bogate w wapn
i zelazo. Powyzsza klasyfikacja nie jest zgodna i nie odpowiada podzia-
fowi tych jezior, utworzonemu na podstawie glebokosci i fizyko-chemicz-
nych wlasnosci wody. To samo stwierdzit Stangenberg (1938), pi-
szgc ,,nie mamy ma razie podstaw uwaza¢ typu osadéow za ceche korelu-
jaca z typem limnologicznym jeziora” i dalej: ,typ osadéw jest cechg
uzupelniajgcg i blizej okre$lajaca wyrézniony na dotychczas przyjetych
podstawach typ limnologiczny”.

Tabela XV

Zawarto$¢ zelaza (mg/l Fe) w wodzie 1 m nad dnem i w osadach jeziorowych (% Fe(OH),,
suchej masy)

Content of iron (mg/l Fe) in water 1 m.

above the bottom and in lake sediment (% Fe(OH),, dry

substance)
!
Jezioro Jezioro :
Lake mg/l % Tabe o et %

Plesno 0,70 8,01 Szeczonek 0,16 2,40
Dybrzkie 0,62 6,41 Nawionek 0,12 1,67
Krzywce W, 0,60 1,74 Wdzydze A. 0,12 3,20
Ostrowite 0,58 3,20 Kosobudno 0,10 8,55
Lackie 0,50 2,67 Dlugie 0,10 2,67
Zmarle 0,40 1,53 Ksieze 0,08 6,68
Gardliczno M 0,30 3,05 Sluza 0,08 6,01
Zielone 11 0,20 2,14 Laska 0,06 4,14
Parszczenica 0,20 2,67 | Jelen 0,16 1,92

| Milachowo 0,04 5,16
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Tabela XVI

Zawarto$é¢ fosforu w wodzie (mg/l) 1 m nad dnem i w osadach jeziorowych (% suchej masy), PO,
Content of phosphorus (mg/1) in water 1 m. above the bottom and in lake sediments (% dry substan-

ce), PO,

Lo Y R B L
Plesno II 1,60 0,57 Szeczonek 0,24 0,35
Gardliczno M. 0,70 0,32 Milachowo 0,16 0,24
Dybrzkie 0,48 \ 0,75 Ostrowite 0,15 0,03
Lackie 0,42 ‘ 0,17 Ksieze 0,16 0,22
Plesno 0,40 0,62. Parszczenica 0,14 0,12
Laska 0,36 0,21 Dlugie 0,10 0,19
Krzywce W 0,32 0,31 Sluza 0,10 0,12
Wdzydze A. 0,30 0,12 Nawionek 0,06 0,30
Zielone 11 0,28 0,17 Jelen 0,05 0,25
Kosobudno 0,24 0,32

Sklad chemiczny osadéw glebinowych zdaje sie w duzym stopniu za-
lezeé od charakteru zlewni i istnienia przeplywu w jeziorze. Stangen-
berg (L. c.) badajac jeziora suwalskie doszed! do wniosku, ze , jeziora
z osadami krzemianowymi wystepowaly w przewazajgcej liczbie na tere-
nie niezalesionym, za$ teren lesisty obfitowal raczej w jeziora o osadach
organicznych”, W przypadku grupy jezior charzykowskich omal caly te-
ren byl zalesiony, tak ze okazuje sig, ze osady krzemianowe mogg istnieé¢
i w terenie lesistym, jednak wielka role w tym ostatnim przypadku od-
grywa tutaj istnienie przeptywu wody oraz charakteru samego brzegu.
Jeziora z osadami organicznymi zgodnie z wnioskami Stangenberga (1. c.)
byly prawie zupelnie odizolowane od innych zbiornikéw i calkowicie
otoczone lasem (rys. 1).

Osady denne a sklad chemiczny
wody Jjeziornej

Tabele XIV, XV i XVI dajg zestawienie zawartosci wapnia zelaza
i fosforu w przydennej warstwie wody w osadach jeziorowych.

Poréwnujac otrzymane wyniki dochodzimy do wniosku, ze bezpo-
sredniej wyraznej zaleznosci miedzy skladem chemicznym osadu a skla-
dem chemicznym przydennej wody jeziora nie ma. To samo stwierdza
Stangenberg (1938), ttumaczgc to zjawisko pewnymi jeszcze nie po-
znanymi procesami chemicznymi i biologicznymi przy wytrgcaniu sie
wapnia, zelaza i fosforu oraz ich sedymentacji.
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V1. Streszczenie

1. Pobrano 152 préby wody jezior (rys. 1, 2) i oznaczono w nich
barwe, tlen, sole amonowe, azotany, azotyny, utlenialnos¢, fosforany, ze-
lazo, chlorki, zasadowos¢, twardo$¢ ogélng, suchg pozostalosé.

2. Glebokosci badanych jezior wahaty sie od 1,5—70 m (tab. I).

3. Letnie temperatury powierzchniowych warstw wody grupowaty
sie miedzy 15,0—19,50°C co laczylo sie gléwnie z glebokoscig maksymalng
jezior (tab. I). Temperatury przydenne wykazaly duze zr6znicowanie
i wahaly sie w granicach 5,5—17,0°C. Skok termiczny przebiegal na réz-
nych glebokosciach (5—10, 8—10, 10—15 m, rys. 3 i 4) i wystgpil w okolo
50%0 jezior najglebszych.

4. Barwa wody wahala si¢ u powierzchni w granicach 5—15 mg/1 Pt,
a przy dnie 8—25 mg/l Pt (tab. II). Stwierdzono, ze woda wykazywala
wzrost zabarwienia w miare zwiekszania sie glebokosci jeziora.

5. Nasycenie wody tlenem u powierzchni miescito sie¢ w granicach
71,8—115,5%0 O, (tab. III). Na podstawie zawarto$ci tlenu w wodzie przy-
dennej wyrézniono wg klasyfikacji Stangenberga nastepujgce ty-
py jezior: ,stawowe”, eutroficzne, a- i b-mezotroficzne.

6. Twardo$¢ ogélna wody wahala sie u powierzchni od 45—160 mg/1
CaCO;, nad dnem od 65—205 mg/l CaCOj; (tab. IV). Pod wzgledem za-
wartosci wapnia w wodzie wyré6zniono 2 typy: polytypus (o duzych za-
wartosciach wapnia), mezotypus (o S$rednich ilosciach tego skladnika).
Stwierdzona stratyfikacja wapnia (tab. 4) byla wynikiem gloéwnie biolo-
gicznego odwapniania.

7. Zawartoéci zelaza (tab. V) w wodzie powierzchniowej wahaty
si¢ od 0,01—0,16 mg/l Fe, w wodzie przydennej od 0,04—0,70 mg/l Fe.
Wyrézniono dwie grupy wod: bogatsze i ubozsze w zelazo, co bylo wy-
nikiem glebokosci (tab. V) i prawdopodobnie charakteru zlewni (rys. 5).

8. Zawartosci fosforanow w wodzie powierzchniowej zawarte byly
w granicach 0,01—0,24 mg/l POy, przy dnie za§ w granicach 0,05—1,60
mg/l PO, (tab. VI, rys. 6). :

9. Zawartosci chlorkéw w wodzie powierzchniowej i przydennej
wahaly si¢ od 5—16 mg/l CI (tab. VII). Pélnocna grupa jezior charzykow-
skich wykazala wigksze ilosci chlorkéw przy dnie.

10. Mate ilosci azotanéw w wodzie wynosity u powierzchni od sladéw
do 0,05 mg/l N(NOj3), przy dnie od 0,002—0,05 mg/l1 N(NO;) (tab. VIII).

11. Obecnos¢ azotynéow zostala stwierdzona tylko w 4 jeziorach i ilosci
tego sktadnika w wodzie wahaly sie od sladéw do 0,016 mg/l N(NO,).

12. Zawarto$¢é soli amonowych w powierzchniowych warstwach wody
wahala sie w granicach 0,006—0,20 mg/l N(NH,), przy dnie 0,06—0,30 mg/1
N(NH,) (tab. IX).
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13. Utlenialnos¢ wody miescila sie w granicach: u powierzchni
5,0—14,8 mg/l O, (tab. X).

14. Stwierdzono  istnienie dodatniej korelacji miedzy Fe i PO, Ca
i PO4 i ujemnej miedzy Fe i O, w wodzie (tab. XI, rys. 7—12).

15. Stwierdzono istnienie szeregu zjawisk stratyfikacji w wodzie ba-
danych jezior, jak: przetlenien, minimum tlenowego w metalimnionie
(rys. 13) i ujemnej stratyfikacji wapnia.

16. W prébkach mutu z 20 jezior oznaczano procentows zawartosé
zwigzkéw organicznych, krzemianéw, wapnia, zelaza i fosforu (tab. XII).

17. Badajgc wspélwystepowanie poszczegélnych skladnikéw chemicz-
nych w osadach glebinowych jezior stwierdzono obecnos¢ dodatniej ko-
relacji miedzy Fe i POy, Fe i zwigzkami organicznymi oraz ujemnej mie-
dzy Ca i POy, Ca i Fe, krzemianami i zwigzkami organicznymi (tab. XIII,
rys. 14).

18. Przeprowadzono klasyfikacje osadéw glebinowych metodg How’ea
(rys. 15) i wyrézniono nastepujgce kategorie: 1. krzemianowe (Dybrzkie,
Dlugie, Laska, Plesno i Parszozenica). 2. organiczne (Jelen, Gardliczno M.,
Krzywce W., Nawionek, Ostrowite, Zielone II, Zmarlte). 3. mieszane
(Ksieze, Lgckie, Milachowo, Plesno II i Sluza).

19. Nie stwierdzono zaleznosci miedzy skladem chemicznym przyden-
nej wody i osadéw jeziora (tab. XIV, XV, XVI).

PiSmiennictwo — JIureparypa — Bibliography

1. Alsterberg G., 1927, Die Sauerstoffschichtung der Seen. Bot. Notizer.

2. Churski Z., 1961. Morfometria i hydrografia jezior kompleksu Wdzydze.
Roczn. Nauk Roln,, 93-D, 17—56.

3. Czeczuga B, 1959. O minimum i maksimum tlenowym w metalimnionie
jezior rajgrodzkich. Acta Hydrob., 1, 109—122.

4. Einsele W, 1938. Uber die Beziehungen des Eisenkreislaufes zum Phosphat-
kreislauf im eutrophen See. Arch. f. Hydrob., 29, 664—686.

5. Gieysztor M, Odechowska Z., 1958 Observations on the Thermal and
Chemical Properties of Mazurian Lakes in the Gizycko Region. Pol. Arch.
Hydrob. IV, 123—152,

6. Maucha R. 1932. Hydrochemische Methoden in der Limnologie. Dxe Binnen-
gewasser, XII, 1—161.

7. Naumann E. 1932, Grundziige der regionalen Limnologie. Die Binnenge-
wasser, XI, 1—153,

8. Ohle W, 1934. Chemische und physikalische Untersuchungen norddeutscher
Seen. Arch. f. Hydrob., 25, 584—658.

9. Olszewski P, 1962. Pulap siarkowodorowy w warstwie skoku cieplnego
jezior. Zesz. Nauk. WSR, Olsztyn, 14, 393—404.

http://rcin.org.pl



226

A. Solski

10.
11

12,

13.
14,
15..
16.
17,
18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

26.

28.

29.

Paschalski J., 1962, Letnie uwarstwienie weglanowo$ci w jeziorach ma-
zurskich. Zesz. Nauk. WSR, Olsztyn, 14, 405—423.

Patalas K. 1960. Stosunki termiczne i tlenowe oraz przezroczysto§é wody
w 44 jeziorach okolic Wegorzewa. Roczn. Nauk. Roln., 77-B, 105—222,
Patalas K. 1960. Mieszanie wody jako czynnik okre§lajacy intensywnos$é
krgzenia materii w ré6znych morfologicznie jeziorach okolic Wegorzewa. Ibidem,
223—242,

Patalas K. 1960. Charakterystyka skladu chemicznego 48 jezior okolic
Wegorzewa. Ibidem, 243—285.

Patalas K. 1960. Punktowa ocena pierwotnej produktywnosci jezior okolic
Wegorzewa. Ibidem, 299—321.

Patalas K. 1961. Limnologiczna chanakterystyka jezior kompleksu
Wdzydze. Roczn. Nauk. Roln., 93-D, 63—389.

Seligo' A., 1902: Die Binnengewdsser der Provinz Westpreussen in kurzer
Darstellung bearbeitet. Westpreussischer Fischereiverein in Danzig.
Stangenberg M, 1934¢. O letnim uwarstwieniu termicznym i tlenowym
jezior Augustowskich. Arch., Hydrob. i Ryb., VIII, 38—46.

Stangenberg M., 1936, Szkic limnologiczny na tle stosunkéw hydroche-
micznych pojezierza Suwalskiego. Rozp. Sprawozd. Inst. Bad. Laséw Panstw.,
Seria A, 19, 7—54.

Stangenberg M., 1936. Eisenverteilung in den Seen des Suwalki-Gebiets
wihrend des Sommers. Arch, Hydrob. i Ryb., 10, 48—73.

Stangenberg M, 1937. Materialy do znajomosci przebiegu cyrkulacji wio-
sennej w jeziorach Suwalszczyzny. Rozp. i Sprawozd. Inst. Bad. Laséw Panstw.,
Seria A, 24, 5—14.

Stangenberg M, 1937. Charakterystyka limnologiczna jezior grupy Klesz-
czewieckiej i Hanczanskiej na pojezierzu Suwalszczyzny. Ibidem, 23, 5—17.
Stangenberg M., 1938 Sklad chemiczny osadéw glebinowych jezior Su-
walszezyzny. Ibidem, 39, 5—17.

Stangenberg M., 1943. Die Produktionsbedingungen in den Teichen. II
Die chemische Zusammensetzung der Boden unter den Teichen. Geol. d. Meere
u. Binnengewdisser, 6.

Stangenberg M., 1942 Die Produktionsbedingungen in den Teichen, III.
Die chemische Zusammensetzung des Wassers der mit Superphosphat gediingten
und nichtgediingten Teichen wihrend des Sommersvegetationsperiode. Arch. f.
Hydrob., XXXVIII, 148—154.

Stangenberg M., 1950. Morfometria i sklad chemiczny wody jeziora
Charzykowo. Jezioro Charzykowo I, PWRIiL, Warszawa.

Stangenberg M, Zemoytel K., 1952 Sklad chemiczny osadéw gle-
binowych jeziora Charzykowo. Biul. Panstw. Inst. Geol, 68, 139—172.
Szniolis A, Just J, 1934. Projekt ujednostajnionych metod fizycznego
i chemicznego badania wody. Med. Dosw. i Spot. XVII, 1—2.

Wiszniewski J. 1953. Uwagi w sprawie typologii jezior. Pol. Arch. Hydrob.
I(XIV), 11—19.

Thienemann A. 1928. Der Sauerstoff im eutrophen und oligotrophen See.
Die Binnengewidsser, IV, 1—173.

http://rcin.org.pl



Szkic limnologiczny jezior charzykowskich 227

A. Coanbckuin

Jlumuosormyeckuii ovepk XamKMKOBCKMX 03ep M 03. Baseinzs

Pesiome

1. B 152 npobax Boxer 03ép (puc. 1, 2) onpeneseHo LBET, KMUCIOPOX,
AMOHHBIE COJIM, HUTPATBI, HATPUTBI, OKMCJIAEMOCTb, (poccarTsl, Keaeso,
XJiopuabl, KapboHaThI, 0OIIYI0 KECTKOCTH M CYXO0il OCTATOK.

2. T'nmy6una uccienyembIx 03€ép kosebasack or 1,5—70,0 m (Tab. I).

3. JlerHume rteMnepaTyphl IOBEPXHOCTHBIX CJIOEB BOALI TIPyNIMPOBa-
Juck Mexzay 15,0—19,5°C, yTo B IJITaBHOM COYETAJIOCh € MAaKCUMAJBHOM
rary6unoit 03€p (rab. I). IIpuaanuble TeMIepaTypbl MOKa3bIBAMM BBICOKYIO
ancdepenimammio 1 kosebamucs B mpezpene 5,5—17,0°C. Tepmuueckmit
CKa4€K ¥MMeJ MeCTO Ha pas3HeIX rmybunax (5—10, 8—10, 10—15) (puc. 3
u 4) u BeICTyrMa B 0KoJio 500 caMbIxX riy6okux 03ép.

4. Ilser Boawb! xonebancA B NMOBEPXHOCTHBIX CJIOAX B mpedesne 5—15
mr/a Pt a B npunonusix cnosx 8—25 mr/n Pt (ta6. II). KoncraTuposaHo,
9YTO MHTEHCMBHOCTH OKPACKM BOABI BO3PACTaeT B MepPy YBEIMYEHUS TJIy=-
OMHBI 03epa.

5. Hacenuenme BOABI KMCJIOPOAOM B IIOBEPXHOCTHBIX CJIOAX 3aKJIOYa-
Jock B npefenax 71,8—115,5% O, (tab. III). Ha ocHOBaHMM COAEpPIKMMOro
KMCJIOpOZAa B IPUAOHHON BOZAE BBIZEJIEHO cieaysa Kiuaccudpmramymm CraH-
resgbepra cjaepyiolye TUIBI 03€p: NPYAOBEIE, 9BTpOduUYecKme, a- u b6-me-
30Tpoduyeckme.

6. Ob6mas >KECTKOCTh BOABI B NOBEPXHOCTHBIX CJ0AX KoJsebajach OT
45—160 mr/n CaCOj;, B npuaoHHBIX Xe cjoax ot 0,5—205 mr/a CaCO;
(rab6. IV). B oTHOmIEHMM COREPIKMMOrO KaJblMs B BOAE BBIACJEHO 2 THUIIA:
nosmrunyc (6osbiioe comeprKyuMoe KaJblUMA), ME30TUIIYC (CpeaHee comep-
JKUMOe 95TOro kKowmmoHeHTa). IloTBepzkieHHas CTpaTM(MUKALMA KaJdbLMA
(Ta6. IV) 6bu1a roraBHBIM 06pa30M Pe3yJIbTATOM GMOJIOIMYECKUX TPOLeCcCOoB
AEeKalbLUMPOBAHUA BOJBI.

7. Copmepxmmoe xkese3a (Tab. V) B NMOBEPXHOCTHBIX CJOSAX BOJABI KO-
Jebanoce or 0,01—0,16 mr/i, B npupoHHsIx ciaoax or 0,04—0,70 mr/x.
Brimeneno nBse rpymmel Boj: Gosee Gorateie um 6Gosee Genuble B IKeses30,
4YTO OBLIO pe3yJsbTaToM rayouHsb! (Tab. V) 1 BepOATHO XapakTepa CTOYHOrO
apeaJjia (puc. 5).

8. Copepxumoe ocaToB B NMOBEPXHOCTHBIX CJIOAX BOABI 3aKJIOYa-
Jock B npepexe 0,01—0,24 mr/x POy, npu aue or 0,056—1,60 mr/ax PO,
(Tab. VI, puc. 6).

9. Conmep:kMMoOe XJIOPUJOB B IIOBEPXHOCTHOM ¥ NMPUAOHHO BOAE KOJe-
6amoce or 5—16 mr/ax Cl (tab. VII). B ceBepHoit rpymnme o3ep Xa>kKMKOB-
CKMX OTMEYaJIoCh OOJIBbIIIOe KOJMYECTBO XJIOPUAOB B NPMIAOHHON BOZE.
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10. HeGousbiioe B 061eM KOJMYECTBO HUTPATOB B MOBEPXHOCTHOM BO-
e Koxnebasock or caexosoro kosmmuecrsa po 0,05 mr/a N(NO;), mpu ase
or 0,002—0,5 mr/a N(NO;) (cof. VIII). :

11. IIpucyTcTBME HUTPUTOB INOTBEPIKAEHO TOJBKO B 4 ozepax. Kojm-
YeCTBO 9TOr0 KOMIIOHEHTa Ko0Jjebajiock OT CJIeJOBOTO KOJM4YecTBa [0
0,016 mr/ax N(NO,).

12. CopepskuMOe aMOHHBLIX COJI€)i B IOBEPXHOCTHBIX CHOAX BOABI 3a-
KJoyaJsiocs B npegese ot 0,006—0,20 mr/a N(NH,), mpu are or 0,06—0,30
mr/n N(NH,) (tab. IX).

13. OxwucaseMOCTh BOABI 3aKJIHYAJAach B MOBEPXHOCTHBIX CJOAX BOJI
B npegedte 5,0—14,8 mr/an O, (Tab. X).

14. KoHCTAaTMPOBAHO CYILECTBOBAHME ITOJIOKMUTEJIHLHON KOPpenAnuyu mMe-
xnay Fe n POy, Ca u POy u orpuiatesnbHoit mexay Fe u O, B Boge (Tab. I,
puc. 7—12).

15. KoHecraTMpoBaHO CyIIEeCTBOBaHMe p#Aja ABJIEHMI cTpaTuduKaumm
B BOJ[€ MCCJEAYEMBIX 03€p KaK: IepechIlleHye KUCIOPOAOM, KMCIOPOJIHOTrO
MMHMMYM B MeTaJuMHMOHe (puc. 13), a Tak:Ke OTpMUATENBHOH cTpaTndm-
Kalyy KaJabLys.

16. Omnpegesnero B npobax mia u3 20 o3ep NpPOLIEHTHOE CoAepIKaHyue
OPraHMYeCKMX COeAMHEHMI, CHJIMKATOB, Kajblyud, Xenesa, d¢ocdopa
(rab. XII). :

17. Viccienysi COBMECTHOE BBICTYIaHME eIVHUYHBIX XMMMYECKUX KOM-
MOHEHTOB B IJIYOMHHBIX OCa/IkaX 03ep, KOHCTATMPOBAHO ITPMCYTCTBMUE I10-
JIORUTEJbHOM Kopenaunu mexnay Fe u POy, Fe u opranuyeckuMu coeiuHe-
HUAMM a TakxKe orpuuaresnsHoit mexay Ca u PO, Ca un Fe, cnamkaramu
¥ opranmyeckumu coexmuernamu (tab. XIII, puc. 14).

18. IlposeseHo Kiaccudurammio TIyOMHHBIX OCagKoB MeroaoM I'oBa
(pmc. 15) M BBIENEHO CJEAYOLME KATEeropmy OcamkoB: 1) cuIMKaToOBbIE
(Oe163xke, dayre, Jsacka, [Trencko, [lapuiernna). 2) opramndeckue (Enens,
Tapamuuno M., Kumeue B., Hosenek, OctpoBurte, 3enéns II, 3mapm9),
3) Cmemanunie (Kcenxe, Jlonuke, Munsaxoso, Iliencko II, Creio3za).

19. He KOHCTaTMPOBAHO 3aBUCUMOCTM MEXAY XUMUYECKUM COCTABOM
NPUaHHOM BOABI M ocajgkoB ozepa (Tab. XIV—XVI).

CrnMcoR pUCYHKOB

Pacnonoxkenne XaxXMKOBCKMX 03ep M XapakTep AOHHBIX OCajKOB.

O3epo Baseiase A, B, C, D — mecra HabaioneHw.

BepTuRaNbHOE pacHpejesieHne TeMmreparypsl 4 03€ép.

BepTuRanbHOE pacnpejiesieHye TemIepaTypbl Ha 3 cTaHUMAX 03. Bassiase.
KoauuecTso Keje3a B NPUMAOHHOM CJIO€ BOJABLI XaXKMKOBCKMX O03Ep.

KommuectBo hochaToB B NPUAOHHOM C€JI0€ BOABI XaXKMKOBCKMX O03€D.
Koppensauua MeXay KoauyecTBoM ¢occdaToB ¥ Kanbuua B NPUAOHHBIX BoOJAax
MCCaeI0BaHHBIX 03&p.

o N R o
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8. BeprukanbHOe pacnpejieleHMe KOHUeHTpamuu hoccaTtoB M Keyne3a B 3 XamKu-
KOBCKMX 03€pax.

9. Koppenauma MexAy KOHUeHTpaumeir docaToB M KaJdbUMA B NPUAOHHBIX CJOIX
XaRKMKOBCKMUX 03&p.

10. BepruganpHOe pacnpenenenue hocaToB M KaabuMa B 3 03epax.

11. Koppenauma MexXAy KOJMYECTBOM IKejie3a ¥ KMCJIOpOja B TNPUAOHHBIX CJIOAX
BOJIbI XaXXKMKOBCKUX O3€D.

12. BepTMKalbHOE pacnpejielieHMe JKese3a M KMCiIopoaa B 3 o3épax.

13. Hacenuenue BOABI KMCJIOPOAOM Ha pPa3HbIX raybuHax B 3 03épax.

14. KonmyecTBeHHOe B3aMMOOTHOLLIEHNE CUIMKATOB, OPraHMYECKUX COCAMHEHMH, Kalb~
musA, docedopa u Xenesza B JOHHBIX OCAAKAX MCCJIEAOBAHHBIX O3ED.

15. XapakTepucTMKA XMMMYECKOr0o COCTaBa JAOHHBIX OCAaAKOB MCCIENOBAHHBIX O036p
(meron Howe).

A. Solski

Limnological characteristic of Charzykowo Lakes and of Wdzydze Lake

Summary

1. There were taken 152 water samples from 25 lakes (Figs 1 and 2)
for determination of temperature, depth, colour, oxygen, ammonium salts,
nitrates, nitrites, oxydability, phosphates, iron, chlorides, alkalinity, total
hardness and dry residue.

2. Depths of the examined lakes ranged from 1.5 to 70 m. (Table I).

3. Summer temperatures of superficial water layers grouped between
15.0—19.5°C; this was connected mainly with maximal depths of the lakes
(Table I). Bottom temperatures were considerably differentiated and
oscillated between 5.5—17.0°C. Thermocline took place at various depths
(5—10, 8—10, 10—15 m., Fig. 3, 4) and occurred in about 50% of the dee-
pest lakes. 3

4. Colour of water at the surface oscillated between 5—15 mg/l Pt,
and at the bottom between 8—25 mg/l1 Pt (Table II). It has been found
that colouration of water increased with the depth of lake.

5. Oxygen saturation of water at the surface ranged from 71.8 to
115.5% O, (Table III). Basing on oxygen content in bottom water, the
following lake types were distinguished according to Stangenberg: ,sta-
wowe”’, eutrophic, a- and b-mezotrophic.

6. Total hardness of water oscillated at the surface from 45 to
160 mg/l1 CaCO; and above the bottom from 65 to 205 mg/l CaCOj; (Table
IV). With regard to calcium content in water two types were distin-
guished: polytypus (with large amounts of calcium), mezotypus (with
mean amounts of calcium). Calcium stratification found there (Table IV)
resulted mainly from biological decalcification.
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7. Iron contents (Table V) in superficial water oscillated between
0.01—0.16 mg/1 Fe, in bottom water between 0.04—0.70 mg/l Fe. There
were distinguished two groups of waters: richer and more deficient in
iron, what depended on depth (Table V) and probably on the character
of basin (Fig. 5).

8. The contents of phosphates in superficial water ranged from 0.01 to
0.24 mg/1 POy, and at the bottom from 0.05 to 1.60 mg/l POy (Table VI,
Fig. 6).

9. The contents of chlorides in superficial and bottom water oscil-
lated from 5 to 16 mg/l1 Cl1 (Table VII). North group of Charzykowo lakes
showed larger amounts of chlorides at bottom.

10. Generally small amounts of nitrates in water were at the surface
from traces to 0.05 mg/l N(NOj), and at the bottom from 0.002 to 0.05
mg/1 (N(NO;) (Table VIII).

11. The presence of nitrites was found only in four lakes and their
amounts in water oscillated from traces to 0.016 mg/l N(NO,).

12. The contents of ammonium salts in superficial water layers oscil-
lated from 0.006 to 0.20 mg/l N(NH), and at the bottom from 0.06 to
0.30 mg/l N(NH,) (Table IX).

13. Oxydability of water at the surface ranged from 5.0 to 14.8 mg/l
0, (Table X).

14. There has been found positive correlation between Fe and POy,
Ca and POy, and negative one between Fe and O, in water of the exami-
ned lakes (Table XI, Figs 7—12).

15. The following stratification phenomena have been found in water
of the examined lakes: overoxidation, oxygen minimum in metalimnion
(Fig. 13) and negative calcium stratification.

16. Slime samples were taken from 20 lakes for determination of
per cent contents of organic compounds, silicates, calcium, iron and phos-
phorus (Table XII).

17. When examining co-occurence of individual chemical components
in bottom sediments of the lakes there has been found the existence of
positive correlation between Fe and PO,4, Fe and organic compounds,
as well as negative one between Ca and PO4, Ca and Fe, silicates and
organic compounds (Table XIII, Fig. 14).

18. There was made a classification of bottom sediments by the Howe
method (Fig. 15) which resulted in obtaining the following types: 1. si-
licate (lakes Dybrzkie, Dlugie, Laska, Plesno, and Parszczenica), 2. organic
(lakes Jelen, Gardliczno M., Krzywce W., Nawionek, Ostrowite, Zielo-

http://rcin.org.pl



Szkic limnologiczny jezior charzykowskich 231

ne II, and Zmartle), 3. mixed (lakes Ksigeze, Lackie, Milachowo, Plesno II
and Sluza).

19. A comparison of chemical composition of bottom water and those

of bottom sediments has not revealed any distinct correlation. (Tables
XIV, XV, XVI).

Ao e W
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11.
12.
13.
14.

15.

List of figures

. Drainage area of the Charzykowo lakes region and bottom sediment types of

the examined lakes.

The points of sampling water and bottom sediments on lake Wdzydze.
Vertical distribution of water temperature in some examined lakes 1. Krzywce
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGIi, TOM XII (XXV), NR 2, 1964

E. K. Balon

Spis 1 ekologiczna charakterystyka slodkowodnych
kragloustych i ryb Polski

Laboratorium Rybactwa w Bratystawie

Otrzymano 20.V.1963

Gléownym bodzcem do napisania niniejszego przeglagdu s niedawno
wydane klucze do oznaczania kragloustych i ryb Polski (Ggsowska
et alii 1962). Juz na pierwszy rzut oka mozna zauwazy¢, ze ,Klucze...”
te wymagaja pewnej ilosci uzupelnien i poprawek. Z drugiej strony sta-
nowia wlasnie doskonaly wyjsciowy punkt dla wypracowania kompletne-
go w sensie dzisiejszego stanu wiedzy. Jak najbardziej zwiezly i przej-
rzysty spis wraz z ekologiczng charakterystyks stodkowodnej ichtiofauny
Polski jest bardzo potrzebny, chociazby tylko jako podstawa i zacheta
do dalszych badan. Poniewaz sam w niektérych nowszych badaniach
uczestniczylem i zebralem materialy uzupelniajace, na przyklad z do-
rzecza Dunaju, odwazylem sie napisa¢ niniejszy spis, tym bardziej, ze
moge wykorzysta¢ doS§wiadczenie z prac nad podobnymi spisami ryb Du-
naju (Balon 1962, 1963, Balon, Havlena 1964). Zaznaczam, ze
nie mysle absolutnie krytykowaé¢ , Kluczy...”, lecz dla wymienionych ce-
low zwieztego przegladu postaram sie uzupelnié tam zawarte dane i roz-
wingé z mego punktu widzenia pewne przedstawione tam poglady.

Swoje taksonomiczne oraz faunistyczne notatki pozwole sobie wobec
tego ograniczy¢ tylko do tych form, ktére w ,Kluczach...” sa przedsta-
wione biednie czy brak ich w ogéle. W odréznieniu od ,,Kluczy...” stosuje
bardziej dzi§ uzywany filogenetyczny system Ber g'a (1948, 1949) z uzu-
pelnieniami, zwlaszcza u karpiowatych, Kryzanowskiego (1947),
Banadrescu(1960), Balona et alii (1962) oraz innych. W , Kluczach...”
tylko en passant potraktowane ekologiczne kryteria postaram sie tutaj
przedstawié w pelni,

Sadze, ze niniejszy spis bardzo szybko ulegnie zmianom dzieki wzmo-

4 Pol. Arch. Hydrobiologii
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zonej ostatnio aktywnosci faunistycznych badan w Polsce, czego chyba
najlepszym dowodem sg liczne nowosci z ostatniego okresu. Przepraszam
tez wobec tego za nieSwiadoma, lecz mozliwa niescistos$¢ spowodowang
nieuwzglednieniem niektérych pozycji bibliograficznych, na ktére nie na-
trafilem.

Notatki taksonomiczne oraz faunistyczne

Caly teren Polski podzielitem, chyba dla naszych celéw dostatecznie
Scisle, na trzy dorzecza. Do dorzeczy Wisty i Odry nalezy zaliczy¢ tez
w ich rejonie lezace jeziora oraz krétkie nadmorskie potoki i rzeczki.
Dorzecze Dunaju reprezentuje niemal wylacznie Czarna, Orwa oraz
goérna czesé potoku Czadeczki wpadajacego do Cernanki (doptyw Kysuce)
na terenie Slowacji. Poprawna dzisiejsza systematyczna nomenklatura
przedstawiona jest w tabeli I; pomine przeto oméwienie niektérych bez-
spornych i uzasadnionych nowszych nazw, chociaz sie réznig od stosowa-
nych w ,,Kluczach” (por. Balon 1964).

Zaraz na wstepie nalezy kraglouste uzupelni¢ dwoma nowymi gatun-
kami, wystepujacymi na terenie Polski. Eudontomyzon wvladykovi zna-
lezlismy w Srodkowym biegu Czarnej Orawy (Balon, Hol&ik 1964),
a Eudontomyzon mariae podajg Oliva i Hensel (1962) ze Skawy
i Rudawy.

Niemniej celowe jest odnotowanie danych Kujawy (1962) o ziowie-
niu w kwietniu 1960 roku w ujsciu Wisty 288 cm dtugiej i 117 kg ciezkie]j
samicy Acipenser sturio L.

Gatunek Salmo trutta oméwiony w , Kluczach...” reprezentujg na te-
renie Polski nastepujace formy: troé¢ atlantycka Salmo trutta wedrujaca
w dorzeczu Wisty i Odry; w gérnym biegu tych rzek oraz w gérnym biegu
doplywéw zyje slodkowodna nie wedrujgca morfa tejze troci Salmo trutta
morpha fario. Mozna przypuszczaé, ze w dorzeczu Dunaju wystepuje ona
dzieki zarybianiu materialem autochtonicznym. Uwazam za interesujace
odnotowaé tu — stwierdzony przez Zarneckiego (1958) i innych — fakt
zasilania morskiej populacji przez splyw do morza pewnej czesci po-
pulacji stodkowodnej. Chyba zachodzi i tu odwrotna sytuacja (?). W nie-
ktérych jeziorach (Wdzydze, Smolnik, Wiecko) wystepuje forma tejze
troci Salmo trutta trutta morpha lacustris (Sakowicz et alli 1961).
W Czarnej Orawie wystepuje slodkowodna morfa czarnomorskiej troci
Salmo trutta laborax morpha fario z wigksza iloscig wyrostkéw filtracyj-
nych na pierwszym luzku skrzelowym.

Jednak gérne granice tej cechy ksztaltuja sie nieco inaczej, niz
uwaza Berg (1948). Srednia ilos¢ wyrostkow na pierwszym tuku skrze-
lowym wynosi u pstragow z Orawskiego zbiornika zaporowego 16,45,
u pstragéw z Bialej Orawy 16,65, a z Czarnej Orawy 16,05 (Holé€ik,
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Tabela I

Spis slodkowodnych kragloustych i ryb Polski w dorzeczach Wisly, Odry i Dunaju (Czarna
Orawa) oraz ich przynalezno$¢ do poszczegélnych ekologicznych grup. Obecne wystepowanie
-+, wystepowanie prawdopodobne ?, gatunki aklimatyzowane *

A list and the ecological grouping of Polish freswater Cyclostomata and fish from the drainage areas
of the rivers Vistula, Oder, and Danube (the Black Orawa): + known occurrence ?; probable
occurrence; * introduced species

Dorzecze — The |Grupy eko-
drainage areas of logiczne
P wg tab. 11 Nazwy polskie
I‘Isa::‘v:}'ﬁiac'::‘srl;e . Duna- | Ecological | Polish common na-
W‘SIY Odry| ju group me
Vistula | Oder| Danu- | (see table
be 10
Y I
Cyclostomi Kraglouste
I. Petromyzon dae | 1. Minogowate
Petromyzon marinus Linnae.., 1758 + B1 Minég morski
Eudontomyzon vladykovi (Olivia et Zanandrea,

1959 - B1 Minég dunajski
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) + B1 Mindg ukrairiski
Lampetra fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + B1 Minég rzeczny
Lampetra planeri (Bloch, 1784) + + B1 Minég strumieniowy

Pisces Ryby

I. Acipenseridae i 1. Jesiotrowate
Acip sturio Li , 1758 - + A4 Jesiotr zachodni

I1. Clupeidae II. Sledziowate
Alosa fallax (Lacépéde, 1800) -+ + Al Parposz
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) | ? ? Al Alosa

II1. Salmonidae | III. Lososiowate
Salmo salar Linnaeus. 1758 + + B1 Loso$
Salmo trutta trutta Linnaeus, 1758 + + B1 Troé atlantycka
Salmo trutta trutta morpha fario Linnaeus, Pstrag potokowy

1758 + + +® B1 atlantycki
Salmo trutta trutta morpha lacustris Linnaeus, Troé jeziorowa

1758 + [d B1 atlantycka
Salmo trutta labrax morpha fario Linnaeus, | Pstrag potokowy

1758 1 + B1 czarnomorski
Salmo trutta labrax morpha lacustris Lin- Troé jeziorowa

naeus, 1758 ? B1 czarnomorska
Salmo gairdnerii irideus Gibbons, 1855 +® | 4 B1 Pstrag teczowy
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815) | +*| +* B1 Pstrag Zrédlany
Hucho hucho (Linnaeus, 1758) +¢ | +® - 1 Glowacica
Coregonus albula, Linnaeus, 1758 [+ + A4 Sielawa
Coregopus albula infraspecies ladogensis Prav-

din, 1939 1 ‘ 4+ i A4 Ripus
Coregonus peled (Gmelin, 1788) ?e tad A4 Peled
Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) sensu |

lato + | + A4 Sieja

IV. Thymallidae ' IV. Lipieniowate
Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) + ' | B1 Lipiefi
V. Osmeridae l | " V. Stynkowate
Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758) + | 4+ | AS Stynka
VI. Esocidae ] l VI. Szczupakowate
Esox lucius, Linnaeus, 1758 ! + + } + A3 Szczupak
‘0
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cd. tabeli I

; l Dorzecze — The Sy
I drainage areas of SEloiiane
Nazwy lacinskie i wg tab. IT Nazwy polskie
Specific name ‘ y ng- Ecological | Polish common name
. Wisly | Odry| ju
| Vistula| Oder| Dany- | 570U (see
{ be ’ table 11) ‘
VII. Cyprinidae VII. Karpiowate
a. Leuciscinae
Rutilus rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) + + A3 Plo¢
Rutilus rutilus carpathorossicus Vladykov,
1930 . + A3 Plo¢ dunajska
Leuct: leuciscus (Li , 1758) - + + A3 Jelec
Leuciscus caphalus cephalus (Lir 1s, 1758) B + - A4 Klen
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) + + A3 Jaz
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) + - + A4 Strzebla potokowa
Phoxinus percnurus dybowskii Lorec et Wol-
ski, 1910 A3 Strzebla przekopowa
Phoxinus percnurus gdaniensis Berg, 1932 A3 Gdanska strzebla
blotna
Phoxinus percnurus occidentalis Kaj, 1953 - A3 Zlotawa strzebla
blotna
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) + + A3 Wzdrega
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) + + A4 Bolen
Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) ES + C1 Owsianka
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) + + A3 Lin
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) -+ + + A4 Swinka
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) + + + A3 Ukleja
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) B8 -+ + A4 Piekielnica
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) + + A3 Krap
Abramis ballerus (Linnaeus, 1758) il e A4 Rozpiér
Abramis brama (Linnaeus, 1758) + S A3 Leszcz
Vimba vimba (Linnaeus, 1758) - - + A4 Certa
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) + + Al Ciosa
b. Gobioninae
Gobio gobio gobio (Linnaeus, 1758) + + A2 Kielb
Gobio gobio obtusirostris Valenciennes, 1842 + A2 Kielb karpacki
Gobio kessleri Dybowski, 1862 RS + A2 Kielb Kesslera
c. Barbinae i
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) + + + A4 Brzana
Barbus meridionalis petenyi Heckel, 1847 - A4 Brzanka
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) + + A3 Kara$
Carassius auratus auratus (Linnaeus, 1758) 2 [4d A3 Kara$ zlocisty
Carassius auratus gibelio (Bloch, 1783) + + A3 Kara$ srebrzysty
Cyprinus cariop Linnaeus, 1758 +* | +* A3 Karp
d. Acheilognathinae
Rhodeus sericeus amarus (gioch. 1782) + B2 Rézanka
VIII. Cobitidae VIII. Piskorzowate
N heilus barbatulus (Linnaeus, 1758) - - + A2 Sliz
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) + + A3 Piskorz
Cobitis taenia (Linnaeus, 1758) - + + A3 Koza
Sabanejewia aurata (Filippi, 1865) sensu lato - A2 Koézka zlotawa
IX. Siluridae IX. Sumowate
Silurus glanis Linnaeus, 1758 + + C1 Sum
X. Ictaluridae | { X. Sumikowate
Ictalurus nebulosus (Lesueur, 1819) ! +® | +* C2 Sumik karlowaty
XI Anguillidae ; XI. Wegorzowate
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) {5k l - +* D Wegorz
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cd. tabeli I
Dorzecze — The
; Grupy
drainage areas of 2
ekologiczne Naz lokie
Nazwy laciriskie |wg tab. II = r‘;;v pols! |n
Specific name Duna- | Ecological olish commo!

Wisly | Odry

V ju | group (see
VIStUh‘ Oder Danube| table I1) 1

XII. Gadidae |

name

XII. Dorszowate
Lota lota lota (Linnaeus, 1758) - + + A5 Mietus
XIII. Gasterosteidae XIII, Ciernikowate
Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) + + C1 Cierniczek
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 + -t C1 Ciernik

XIV. Slonecznico-
wate

Bass wielkogebowy

Slonecznica pstra

XV. Percidae XV. Okoniowate

XIV. Centrarchidae

Micropterus salmoides (Lacépéde, 1802) +® | 4 C2
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) +* C2

| Perca fluviatilis fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + + A3,4 | Okon
| Acerina cernua (Linnaeus, 1758) R + “+ A3,4 | Jazgarz
| Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758) s -+ + C1 Sandacz

XVI. Cottidae XVI. Glowaczowate
| Cottus poecilopus Heckel, 1836 - + + C3 Glowacz pregopletwy
| Cottus gobio Linnaeus, 1758 + + + C3 Glowacz bialopletwy

in lit. 1.12.1962). U pstragéw z systemu gérnej Wisty znalazt S o-
lewski (1961) 10—15 wyrostkéw, najezesciej 11, u tychze z Sanu
(Solewski 1962) 11—17 wyrostkéw. Roznica jest zatem mniejsza od
dotychczas podawanej, wydaje mi sie jednak, ze u formy czarnomorskiej
nalezy raczej przypuszcza¢ populacje z nizsza iloscig wyrostkéw, niz uwa-
za¢ takie formy za krzyzéwki obu podgatunkéw. Problem ten wymaga
jednak blizszych badan. Chyba okazy jeziorowej formy pstraga dotych-
czas zlowione w Orawskim zbiorniku zaporowym powstaly u autochto-
nicznego czarnomorskiego pstraga i nie jest wykluczona ich wedréwka
tarlowa na teren Polski do Czarnej Orawy.

Wydaje mi sie jednak, ze iloSci wyrostkéw na pierwszym luku skrzelo-
wym nie mozna uwaza¢ za dostateczng ceche dla odréznienia podgatun-
kéw tutta i labrax. W przeciwnym wypadku nalezaloby troé z jeziora
Wdzydze o ilosci wyrostkéw 13 do 21, srednio 17,33 (Kaj 1961), oraz
z jeziora Pia o iloSci wyrostkéw 17 do 21, $rednio 18,39 (Meliancew
1951), uwazaé za ekotypy podgatunku labrax. Natomiast troé z jeziora
Rica o ilo$ci wyrostkéw 13—14 (Puzanow, wg Berga 1948) nale-
zaloby zaliczyé¢ do podgatunku trutta. Idgc dalej musielibySmy wobec
tego wdzycka tro¢ uwaza¢ jednak za aklimatyzowana forme z alpejskich
jezior (osobiscie zbadalem okaz samca 60 cm dlugosei z potoku Trzebiocha,
ktorego otrzymalem 8.11.1962 w wylegarni Grzybowski Miyn — na
pierwszym prawym luku skrzelowym ma on 17 wyrostkéw, na lewym 18)
A moze tu idzie w ogéle o Salmo salar morpha sebago Girard, 1853 (?).
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Problem ten wymaga na szeroka skale zakrojonych poréwnawczych ba-
dan nie tylko w obrebie form geograficznych, lecz takze ekotypow. Dla-
tego obecnie nawet tej jedynej cechy nie mozna traktowaé¢ jako istotny
wskaznik, wskutek czego taksonomia gatunku ma charakter raczej umow-
ny. Wbrew temu nie ma obecnie podstaw, by ja zmienia¢, a jesli problem
ten juz istnieje, przedstawia sie on inaczej, niz podano w ,Kluczach”
(Balon 1964 a).

W czerwecu 1963 r. znalaztem w Jaworynce nad uj$ciem do Biatki sto-
sunkowo bogatg populacje Salvelinus fontinalis. Jego pochodzenia nie
udalo sie dotychczas stwierdzic.

Co do glowacicy to nalezy przede wszystkim uzupehié¢ ,Klucze...”
o jej wystepowanie w Dunajcu, gdzie sie aklimatyzowala przez sztuczne
zarybianie ikrg i narybkiem slowackiej czeSci Popradu i Dunajca. Ogla-
datem osobiscie w roku 1962 okazy z Dunajca hodowane w stawku wyle-
garni w Lopusznej, zreszta w ostatnich latach prasa kilka razy przyniosta
notatki o jej ztowieniu w Dunajcu. W dorzeczu Odry wystepowala spora-
dycznie w granicznej Olzie, gdzie ja wypuscit hodoweca J. Niestanik
z Jablagkowa (Balon 1952). Sam z nim przewiozitem do stawkoéw nad
Olzg w 1951 r. dwuletnie glowacice zlowione w jednym z doplywow
Biatej Orawy (Balon 1956). Jej wedréwka na tarlo do Czarnej Orawy,
zwlaszcza po wybudowaniu zapory, nie jest potwierdzona. Natomiast lo-
wiono ja niedawno w Czadeczce, lewostronnym doplywie Kysuce, gdzie
obserwowano nawet jej tarlo (in lit. 26.4.1957 z Zakladu Biologii Waod
PAN).

Z rodzaju Coregonus nalezy jeszcze do fauny Polski zaliczyé nowo
aklimatyzowane formy — ripusa oraz peled — wypuszczone do niekté-
rych jezior.

Podrodzine karpiowatych Leuciscinae nalezy uzupelni¢ wystepujaca
w Czarnej Orawie Rutilus rutilus carpathorossicus (Balon, Holé&ik
1963) z ewentualnym uwzglednieniem ekotypéw obu podgatunkéw ploci
(Prawdin 1928, Stangenberg 1938, 1947). Klenia, zwlaszcza
z dorzecza Wisly, nalezy zaliczy¢ do formy typowej, jak stwierdza Rolik
(1962). To samo stwierdza Ggsowska (1960) co do $winki. U certy
nalezaloby odrézni¢ dla dorzecza Dunaju podgatunek Vimba vimba cari-
nata, nie ma jednak pewnos$ci co do tego i dlatego w tabeli I go nie
uwzgledniam.

Oproécz typowej formy kietbia w dorzeczu Wisty i Odry wystepuje
na terenie Polski w Czarnej Orawie (Balon, Holc¢ik, 1964) podga-
tunek Gobio gobio obtusirostris. Gobio kessleri stwierdzony przez R oli-
ko wa (1959) w Sanie oraz przeze mnie w Rabie (Oliva 1960) wystepuje
réwniez w Czarnej Orawie. Zastanawiajace jest, ze ze 120 kielbi zlowio-
nych 10.9.1962 w Czarnej Orawie przy ujsciu Piekielnika tylko jeden
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okaz jest Gobio kessleri. Jest tez jedynym spomiedzy 224 Gobio gobio
obtusirostris ztowionych w dorzeczu Czarnej Orawy. Mozliwe, ze w przy-
szlosci bedg kieltbie Kasslera z Czarnej Orawy oraz z Wisly odréznione
jako dwa odrebne podgatunki (Banarescu 1960, 1961).

Niestuszne jest, jak podano w ,Kluczach...”, ze brzanka wystepuje
rowniez w systemie Odry. Jaskowski (1962) nie znalazt jej w dorze-
czu Warty, a co do Olzy, to chodzi o dawna pomytke Heckela, na co
zresztg zwroécilem uwage w pracy o ichtiofaunie tej rzeki (Balon 1952),
a do czego ponownie wracam w specjalnej notatce (Balon 1963).

Co do Carassius auratus auratus to mozna przypusci¢, ze wystepuje
w Polsce aklimatyzowana zdziczala zlota rybka, ktéra znaleziono nie-
dawno w kopalnianym przepadlisku w Karwinie na Zaolziu (MiSik,
Holé¢ik 1962). Nie rozni sie on na pierwszy rzut oka od autochtonicz-
nego Carassius auratus gibelio. W gynogenetycznych populacjach ostat-
niego, w odroéznieniu od innych form karasia, brakuje niemal zawsze
samcow (Balon 1962, 1963d).

Karpia nalezy w Polskich rzekach i stawach traktowaé¢ jako sztucznie
aklimatyzowany hodowlany element. Niedawno odkryty w Dunaju
(Balon 1963a) dziki przodek karpi Cyprinus carpio carpio jest hodo-
wany w gospodarstwie do$wiadczalnym Zakladu Biologii Wé6d PAN
w Ochabach (Rudzinski 1961).

Co do Sabanejewia aurata to oprécz okazow Rolikowej (1960)
i Olivy (1960) zlowiliSmy ostatnio ten sam gatunek w Czarnej Orawie
(Cobitis aurata balcanica). Nalezy przypuszczaé istnienie na terenie Polski
wigcej jego jednostek taksonomicznych.

Wreszcie chcialbym zwrécié uwage na wystepowanie, wedlug pry-
watnej informacji doc. dr J. Zawiszy, w jednym z jeleniogérskich
zbiornikéw zaporowych slonecznicy pstrej, ktérg z tego powodu nalezy
zaliczy¢ do aklimatyzowanych gatunkéw ichtiofauny Polski.

Na terenie Polski zyja 62 formy slodkowodnych kragloustych i ryb,
z czego 7 nalezy uwazaé¢ za sztucznie aklimatyzowane (tab. II). Co do
wystepowania Alosa alosa, Salmo trutta labrax morpha lacustris, Core-
gonus peled i Carassius auratus auratus nie mamy pewnosci, wobec
czego nie zaliczam ich do podanej liczby. W dorzeczu Wisty zyje z tego
62 formy, z czego 7 aklimatyzowanych, w dorzeczu Odry 54, z czego
6 aklimatyzowanych, a do dorzecza Dunaju nalezy 25 form, z ktérych 2 sa
sztucznie aklimatyzowane, W dorzeczu Odry nie zyja nastepujace wislane
formy: Petromyzon marinus, Lampetra mariae, Salmo trutta trutta
morpha lacustris, Phoxinus percnurus dybowski, Phoxinus percnurus
gdaniensis, Gobio kessleri, Barbus meridionalis petenyi, Sabanejewia au-
rata. Tylko w dorzeczu Odry wystepuja Phoxinus percnurus occidentalis
oraz Lepomis gibbosus. Wreszcie tylko w Czarnej Orawie zyja na terenie
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Tabela II

Liczba stodkowodnych gatunkéw kragloustych i ryb w poszczeg6lnych rodzinach (u karpiowatych
podrodzinach) w ekologicznych kategoriach oraz grupach z gléwnych dorzeczy oraz wéd calej
Polski. (Gatunki sztucznie aklimatyzowane podano w nawiasach)

The number of freshwater Cyclostomata and fish species belonging to different ecological types
living in the main river drainage areas of Poland (the number of acclimatized species is givin in

brackets)
Dorzecze
The river drainage area
Kategorie i grupy et
Categories and group Wisly Odry i Ravite
Vistula Oder Danube Total
A. nieochraniajace — spawn unpro-
tected
1. pelagofilne — pelagophil
Clupeidae 1 1 1
Leuciscinae 1 1 1
25 filne — yophil
Gobioninae 2 1 2 3
Cobitidae 2 1 2 2
3. fitofilne — litophil
Esocidae 1 1 1 1
Leuciscinae 10 9 3 12
Barbinae 2(1) 2(1) 2(1)
Cobitidae 2 2 2
Percidae 2 2 2 2
4. litofilne — litophil
Acipenseridae 1 1 1
Salmonidae 21 2 2(1)
Leuciscinae 7 7 | 5 7
Barbinae 2 1 1 2
5. czeéciowo pelagofilne —
temporavity pelagophil
Osmeridae 1 1 1
Gadidae [ 1 1 1 1
B. ukrywajgce — spawn consealed ‘,
1. litofilne — litophil }
Petromyzonidae [ 4 2 1 5
Salmonidae 43 32) 2(1) 6(2)
Thymalidae 1 1 1
2. ostrakofilne — ostracophil
Acheilognathinae 1 1 1
C. Ochraniajace i gniezdzace — spawn
protected in a nest
1. fitofilne — phytophil
Leuciscinae 1 1 1
Siluridae | 1 1 1
Gasterosteidae 2 2 ! 2
Percidae 1 1 | 1 1
2. indyferentne— indifferent {
Istaluridae (6%} (1) { (6]
Centrarchidae (6)) ) (2)
3. litofilne — litophil
Cottidae 2 | 2 2 2
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cd. tabeli II
Dorzecze
. The river drainage area
Kategorie i grupy £ ARy
Categories and group Wisly Odry Ponsiu Rata s
Vistula Oder Danube Total
e LR e SR
D. Specjalny sposéb tarla \ ;

— special spawning method | [

Angillidae | 1 1 1) 1
Razem > 55(7) 48(6) 23(2) 61(7)
% z calkowitej ilo§ci — % of total |

species | 90(100) | 79(86) 38(29)

% fitofilnych — of phytophilic species 37 41 28 37
% litofilnych — % of litophilic species 43 39 48 43
% psamofilnych — of psammophilic |

species 6 | 4 16 7

Stosunek fitofilnych do litofilnych ’
Ratio of phytophilic to litophylic |
species 1:1,16 ‘ 1:0,95 1:1,71 1:1,16

Polski Eudontomyzon vladykovi, Salmo trutta labrax morpha fario, Ru-
tilus rutilus carpathorossicus, Vimba vimba natio carinata oraz Gobio
gobio obtusirostris. Za bardzo rzadkie formy nalezy uwaza¢ Petromyzon
marinus, Acipenser sturio, Alosa alosa, Phoxinus percnurus sensu lato
i Lepomis gibbosus; pospolitymi bedg chyba niedawno na terenie Polski
odkryte Eudontomyzon vladykovi, Eudontomyzon mariae, Gobio kessleri
i Sabanejewia aurata.

Charakterystyka ekologiczna

Adaptacje ryb do warunkéw rozmnazania i rozwoju odzwierciedlajg
wszystkie najwazniejsze czynniki zycia, wplywajace na biologie dojrza-
tych osobnikéw, charakter wedrowek, zageszczenie populacji oraz granice
rozmieszczenia. W czasie wezesnego rozwoju glowne znaczenie majg dwa
czynniki srodowiska: zawartos¢ tlenu w wodzie oraz nieprzyjaciele.
Reszte czynnikéw mozemy uwazaé, bardzo ogélnie biorge, za wtérne;
wszystkie razem jednakze tworzg niezwykle réznorodne rozwojowe adap-
tacje. Innymi slowy, sposéb rozmnazania i miejsca skladania ikry sa
juz a priori okreslone warunkami oddychania oraz ochrong jaj przed
szkodnikami. Dlatego mozemy w bardzo zwiezlym i schematycznym
ujeciu calg ekologie ryb, stosunek poszczegélnych gatunkéw do $rodo-
wiska, okresli¢ za pomocg tych czynnikéw. W ten sposéb, wedtug miejsca
przezycia embrionalnego okresu (Balon 1960, 1962), opracowat Kr y-
zanowskij swojg koncepcje ekologicznych grup. Miejsca odkladania
i rozwoju jaj okreslajg wlasciwie charakter rozwojowych przystosowan
oraz specyfike grup, ktére dlatego nosza nazwy — litofilna, fitofilna,
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. ostrakofilna i pod. W zasadzie takie podejscie do problemu pozwala
zwiezle ujaé i posegregowa¢ glowne czynniki okreslajgce kierunek roz-
woju poszczegblnych gatunkéw ryb i okresli¢c réwnoczesnie zasadnicze
wymagania srodowiskowe tej czy innej ryby lub caltej ich biocenozy. Kon-
cepcja ta jest o wiele bardziej realna i obiektywniejsza od dzielenia ryb
na biologiczne grupy, np. stodkowodne reofilne i stagnofilne pétwedrowne,
katadromiczne czy anadromiczne wedrowne itp. Przynalezno$¢ poszcze-
gélnych gatunkéw danej ekologicznej grupy okreslalem z jednej strony
na podstawie licznych prac réznych autoréow (Kryzanowskij 1948,
1949, Kryzanowskij et alii 1953, Fabricius 1954, Fabricius,
Gustafson 1955, 1958 i in.), a z drugiej strony na podstawie szeregu
wlasnych prac (Balon 1956—1962); niektére moga jednakze mieé
jeszcze charakter dyskusyjny, jak np. litofilnos¢ czy fitofilnos¢ Abramis
ballerus, litofilnos¢é niektorych gatunkéw Coregonus itp.

Stodkowodne kraglouste oraz ryby Polski naleza do nastepujacych
ekologicznych kategorii (A,B,C,D) i grup (1,2,3,...):

A. nie ochraniajgce ikry: 1. pelagofilne, 2. psammofilne, 3. fitofilne,
4, litofilne, 5. czesciowo pelagofilne.

B. ukrywajgce ikre: 1. litofilne, 2. ostrakofilne.

C. ochraniajgce i gniezdzace: 1. fitofilne, 2. indyferentne, 3. litofilne.

D. ze specjalnym sposobem tarta i ochrony potomstwa (tab. II).

Do pierwszej grupy pelagofilnych kategorii nie ochraniajacych (Al)
naleza gatunki Alosa oraz Pelecus cultratus, wystepujgce nielicznie tak
w Wisle, jak i w Odrze. Tarlo odbywaja w wolnej przestrzeni wodnej
pradu rzeki, ktéry nastepnie unosi swobodnie plywajace jaja. Wobec
pomy$lnych warunkéw aeracji §rodowiska zarodki nie posiadajg niemal
zadnych pomocniczych organéw oddychania.

Ryby nastepnej grupy — psammofilne (A2), s przystosowane po wy-
legu do rozwoju na czystym piaszczystym gruncie. Ikre skladajg naj-
czeSciej na obmyte pradem wody kosmyki cienkich korzeni nadbrzez-
nych traw, ktére wisza nad piaszezystym dnem. Jaja przylepione do tych
korzeni rozwijaja sie jakby pod ich oslong. Niektére gatunki nalezgce
do tej grupy odbywaja jednak tarlo wprost na piaszczystym dnie. Nalezg
tutaj wszystkie gatunki rodzaju Gobio, dalej Noemacheilus barbatulus
oraz Sabanejewia aurata.

Ryby trzeciej fitofilnej ekologicznej grupy (A3) skladaja ikre na zywe
lub obumarle rosliny réznej wysokosci od dna czy tez pod samg po-
wierzchnig. Zarodki ich moga sie wobec tego rozwija¢ nawet w mocno za-
mulonych wodach bez doplywu $wiezej wody. Nie s3 zalezne od dna,
na ktérym tutaj czesto gnijace organiczne szczatki powoduja niedobor
tlenu. Nie moga sie wszakze rozwija¢ na czystym piaszczysto-zwirowym
dnie w pradach, bo nadmiernie wysoka zawartos¢ tlenu powoduje u nich
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zaburzenia rozwojowe (anemie itp.). Zyjg dlatego przede wszystkim
w nizinnych wodach oraz w rzekach z zalewanymi nadbrzeznymi obsza-
rami, ktére tworza dla nich najdogodniejsze tarliska. Niemal wszystkie
tu nalezace gatunki oznaczajg sie wysoka plodnoscig: ich tarlo odbywa
si¢ najczesciej po tarle drapieznikéw. a narybek ich tworzy wlasnie
glowny pokarm narybku drapieznikéw. Dla rozwoju w $rodowisku
o malej zawartosci tlenu majg zarodki i larwy fitofilnych ryb dobrze roz-
winiete pomocnicze mlodociane organy oddychania — petle segmental-
nych naczyn krwiono$nych w grzbietowym faldzie pletwowym, siatke
anastomaz vena caudalis inferior w faldzie zaanalnym, szerokie i dlugie
ducte Cuvieri na woreczku z6ttkowym itp. Z krajowych ryb nalezg tutaj:
Esox lucius, Rutilus, Leuciscus leuciscus, Leuciscus idus, Phoxinus perc-
nurus, Scardinius, Tinca, Alburnus, Blicca, Abramis brama, Carassius,
Cyprinus, Cohitis taenia, Misgurnus oraz czesciowo indyferentne Perca
i Acerina, ‘

Ryby czwartej ekologicznej grupy — litofilne (A4) — cechuje zdolnosé
rozwijania sig na piaszczysto-zwirowym dnie rzek i oligotroficznych jezion
Tarlo ich moze si¢ odbywa¢ tak w pradzie jak i przy niezaros$nietych brze-
gach w spokojnej wodzie. Niektore gatunki moga czasem skladaé ikre na
roslinach jako na zastepczym substracie. Nie moga sie jednak rozwija¢
w zaro$nigtych i zamulonych wodach. Nigdy tez w takich zbiornikach mie
wystepuja, o ile one nie maja polgczenia z rzeka czy potokiem, umozli-
wiajgcym wedréwke na odpowiednie tarliska. Nalezg tu Acipenser, Core-
gonus*, Leuciscus cephalus, Phoxinus phoxinus, Aspius, Chondrostoma,
Alburnoides, Abramis ballerus, Vimba, Barbus oraz cze$ciowo Perca
i Acerina.

Przynalezno$¢ wszystkich na terenie Polski wystepujacych stodko-
wodnych kragloustych i ryb do tej lub innej ekologicznej grupy jest do-
kladnie zaznaczona w specjalnej kolumnie tabeli I symbolami tabeli II.

Do piatej grupy czesciowo pelagofilnych ryb kategorii nie ochrania-
jacych nalezg stynka i mietus (A5). Ryby te zachowaly charakter swoich
morskich przodkéw — typowo pelagofilnych ryb — i dostosowatly go do
warunkéw stodkowodnych. Jaja ich w spokojnej wodzie opadajg na dno,
w pradzie jednak moga sie unosi¢. Duza tluszczowa kropla w zéttku nie
wystarcza, by zabezpieczy¢é swobodne unoszenie sie jaja w slodkiej
wodzie.

Z gatunkéw drugiej kategorii ukrywajacych ikre do pierwszej (B1) eko-
logicznej grupy litofilnych nalezg wszystkie Petromyzonidae, Salmo sp.,
Salvelinus i Hucho oraz Thymallus. Zagrzebuja jaja do piaszezysto-zwi-

* Pewne zastrzezenia co do litofilno$ci Coregonus albula i C. lavaretus nasu-
waja dane, stwierdzone przez pletwonurkéw wprost na tarlisku w jeziorze
Pluszne (Jamowiicz et alii 1961).
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rowego dna. Odbywaja tarto dlatego w Srodowisku o bardzo dobrych wa-
runkach tlenowych, gdyz zagrzebane jaja maja utrudnione oddychanie
bez niemal ze jakiejkolwiek wymiany wody. Zarodki maja z tego powodu
duzg pomocniczg sie¢ oddechowych naczyn krwiono$nych, ktére pokry-
waja niemal calg powierzchnie woreczka zoéitkowego. Tarlo ich odbywa
sie wylacznie w pradach, a ikra czesto jest skladana do przygotowanych
przez samice gniazd. Wobec tego, ze $miertelnos¢ zagrzebanych jaj
jest w normalnych warunkach nieduza, majg gatunki tej grupy matlo,
lecz duzych jaj.

Do tej samej kategorii nalezy i siodma ekologiczna grupa ostrakofil-
nych (B2). Jest to absolutnie homogenna grupa podrodziny Acheilognat-
hinae, z jednym gatunkiem zyjacym w Polsce — rézanka. Rybka ta sklada
swoje jaja do skrzeli zywych malzy. Dlatego caly jej rozwéj jest przy-
stosowany do tego niezwyklego sposobu ochrony we wnetrzu innego
zwierzecia.

W trzeciej kategorii (C), do ktérej nalezg formy ochraniajgce jaja
przez pewien czas po zaplodnieniu lub nawet budujgce do tego celu
specjalne gniazda, mamy trzy ekologiczne grupy. Do pierwszej fitofilnej
(Cl) nalezg Leucaspius delineatus, Silurus glanis, Pungitius pungitius,
Gasterosteus aculeatus oraz Stizostedion lucioperca. Do nastepnej (C2)
gatunki indyferentne, to znaczy odkladajgce jaja do gniazd z roslin lub
zwiru — Ictalurus nebulosus, Micropterus salmoides i Lepomis gibbosus,
wszystko nieautochtoniczne poéinocnoamerykanskie gatunki. Ryby
obydwu grup odkladajg ikre czy to na wezesniej obrane i oczyszczone
miejsce, a opieke wykonuje tylko jedno z rodzicow (owsianka) albo
robig mniej lub wiecej kunsztowne gniazda, w ktérych ikrg opiekuje sie
najczes$ciej samiec lub obydwoje rodzicow. Wreszcie do trzeciej ekolo-
gicznej grupy litofilnych ryb (C3) nalezg dwa gatunki rodzaju Cottus.
Jaja nalepione w grudkach na dolng strone plaskiego kamienia ochrania
samiec. ‘

Do ostatniej, czwartej kategorii (D) ryb ze specjalnym sposobem
tarla i rozwoju nalezy juz tylko wegorz, odbywajacy tarlo w glebinach
Atlantyku.

Chcialbym jednak zaznaczy¢, ze przynalezno$¢ niektérych gatunkéw
do danej ekologicznej grupy nie jest dzi§ jeszcze calkiem pewna i po
dokladniejszym poznaniu morfo-ekologicznych praw rozwojowych moga
tu nastgpi¢ nieliczne zmiany. Oprécz tego niektére gatunki sg zdolne
w nienormalnych warunkach wykorzysta¢ dla tarla zastepczy substrat.
Dzieje sie tak najczesciej po interwencji czlowieka — na przykilad po
regulacji brzegéw, odcieciu czesci zalewu walem przeciwpowodziowym,
budowie zapory oraz zmianie naturalnego rytmu wahan powierzchni
wody. Tylko nieliczne gatunki potrafig sie w pelni do takich zmienionych
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warunkéw dostosowaé, najczesciej zachowuja one specyficzne adaptacje
swojej ekologicznej grupy i stopniowo wymierajg.

Z tego powodu w pozalewowych wodach Dunaju, sztucznie odcietych
przeszio 100 lat temu przeciwpowodziowym walem, utrzymalo sie do dzi$
tylko 30 gatunkéw ryb z 44 gatunkéw pierwotnego zalewu. Wyginety
przede wszystk‘m gatunki litofilne, psammofilne oraz pelagofilne, tzn.
te, ktére tu juz nie mogly znalezé dogodnych tarlisk (Balon 1963a).
Taka samg sytuacje znajdujemy chyba w Wisle i Odrze, o ile przepro-
wadzimy tutaj podobne badania biocenoz ryb w poprzecznym profilu
rzeki.

Charakter biocenozy ryb okresla stosunek dwéch najbogatszych w ga-
tunki grup ekologicznych — fitofilnych i litofilnych. Pozwole sobie tu
przytoczy¢ kilka przykladéw z Dunaju, z ktérych bedziemy mogli wy-
snu¢ niektére wnioski co do polskich rzek, gdzie nam na razie brak bar-
dziej szczegélowych danych. W gorskiej strefie Dunaju stosunek litofil-
nych i fitofilnych ryb wynosi 1:1, w strefie podgérskiej 1:1,57, w ni-
zinnej 1:1,54 az do 1,22, a w delcie 1:1,60. Srednia dla catego Dunaju
wykazuje tylko stabg przewage ryb fitofilnych (1 :1,08). W poprzecznym
profilu rzeki w czechostowackim odcinku interesujacy nas stosunek dla
gléwnego koryta rzeki wynosi 1: 1,45, dla wéd zalewu 1:1,82 a dla wod
poza walem az 1:5. Fitofilne gatunki sg przez rozmnazanie i odzywianie
narybku $ciSle zwigzane z prawidlowo zatapianymi obszarami. Stosunek
fitofilnych gatunkéw w zbiornikach dzi$ stale ro$nie na skutek ludzkiego
dzialania. Sprébujmy to jednak oméwic¢ blizej.

W naturalnym $rodowisku rzek dawniej, to znaczy w czasach, kiedy
jeszcze nie przeprowadzano regulacji, byl stosunek fitofilnych ryb do
litofilnych raczej wyréwnany. Glownym producentem pokarmu dla ryb
w rzekach byl i jest zalew, gdzie sie rozwija najwieksza masa plankto-
nowych i bentosowych organizméw. Szczyt osigga produkcja tych orga-
nizméw w czasie wysokich stanéw wody. Duze zalane obszary stuza wtedy
masowemu tarlu, rozwojowi i odkarmianiu narybku. Pewna cze$é orga-
nizméw pokarmowych, ktére sie tutaj rozwijaja, stuzy jednak tez za
pokarm dla ryb gléwnego koryta rzeki. Unosi je do rzeki opadajaca woda
oraz rozne intensywne prady przetokowych ramion. Przeciwpowodziowe
regulacje mocno zmniejszyly powierzchnie zalewéw, co oczywiscie po-
ciggnelo za sobg zmniejszenie dogodnych tarlisk, a co najwazniejsze —
powierzchni bytowania narybku i ilosci pokarmu. Oprécz tego zyciowe
warunki litofilnych form, ktére wymagaja czystego tarliska i wody
o duzej stosunkowo zawartosci tlenu, pogarszajg sie z roku na rok wsku-
tek fabrycznych Sciekéw i zanieczyszczen duzych ludzkich osiedli. Regu-
lacje na $rednig i malg wode (np. dla zeglugi), ktére przyspieszaja zano-
szenie zwirem lub zamulanie od rzeki odcietych dawnych przetokowych
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ramion, stopniowo calkowicie izolujg resztki zalewéw niezbedne dla na-
turalnego zycia rzeki.

Tak znaczne zmiany biotopéw wywolaly oczywiscie tez zmiany bio-
cenoz ryb. Zmiany te wszakze mogly przebiega¢ tylko w ramach tego
gatunkowego skladu, jaki tu byl pierwotnie. Dlatego oczywiscie, ze nie
wytworzono wskutek aklimatyzacji obcych elementéw nowej nienatu-
ralnej biocenozy, jak to mialo miejsce na wielu rzekach Péinocnej Ame-
ryki (Miller 1961). Rozmnazajg si¢ przeto nadmiernie nieduze gatunki
fitofilnych ryb o°skromnych wymaganiach. W normalnej sytuacji nad-
mierna produkcja ich narybku, jak juz wspomnialem, stuzy za pokarm
narybkowi drapieznikéw. Z wyzej wymienionych powodéw oraz wskutek
selektywnego odlawiania drapieznikéw nie ma ich tu lub jest ich malo;
dlatego po krétkim czasie dochodzi do przemnozenia fitofilow i do wy-
tworzenia nieproduktywnych niezréwnowazonych populacji (Balon
1936b).

Liczbowo bedzie mozna stan ten na pewno tez ujaé¢ dla rzek Polski
po przeprowadzeniu doktadniejszych ekologicznych ocen istniejagcych po-
pulacji ryb w podtuznym profilu, a zwlaszcza w profilach poprzecznych.
Juz z podsumowania naszych terazniejszych ogélnych danych wynika
rézny stosunek fitofilnych do litofilnych ryb w giéwnych dorzeczach
Polski (tab. II). Czarna Orawa jako rzeka o gorskim i podgérskim cha-
rakterze, a do tego na wiekszg skale nie regulowana i nie zanieczyszczana,
wykazuje absolutng przewage ryb litofilnych. W dorzeczu Wisly maja
litofilne gatunki znikomg przewage, a w Odrze, nie wiem dokladnie, lecz
chyba wskutek intensywniejszej regulacji, a zwlaszcza zanieczyszczen,:
majg juz przewage ryby fitofilne. Przewaga ostatnich bedzie na pewno
znacznie wieksza w poszczegélnych odcinkach rzeki, jak to pokazalem
na przyktladzie Dunaju.

Streszczenie

Autor w pierwszej czeSci pracy uzupelnia niedawno publikowany
w ,Kluczach do oznaczania kregowcow Polski” spis stodkowodnych
kragloustych i ryb Polski (Gasowska et alii 1962). Dzisiaj stosowana
poprawng nomenklature oraz pelny spis podaje w tabeli I. Caly obszar
Polski zostal tu podzielony na dorzecze Wisty, Odry i Dunaju. Ostatnie
z wymienionych dorzeczy reprezentuje giéwnie Czarna Orawa, gdzie
niedawno przeprowadzone byly po raz pierwszy badania ichtiologiczne.
Z uwzglednieniem wspomnianego podzialu wod Polski autor uzupelnia
tez podane w ,Kluczach...” rozmieszczenie poszczegélnych form. Uzu-
pelnia ostatnio opisane nowe dla Polski kraglouste Eudontomyzon vlady-
kovi oraz Eudontomyzon mariae. Dalej zwraca szczegélng uwage i oma-
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wia biotaksonomie gatunku Salmo trutta. Uzupelnia wystepowanie glo-
wacicy w Popradzie i Dunajcu, w Olzie oraz Czadeczce. Omawia tez
nowo aklimatyzowane czy odkryte formy Coregonus albula infraspecies
ladogensis, Coregonus peled, Rutilus rutilus carpathorossicus i inne Leu-
ciscinae, oraz Gobio gobio obtusirostris i Gobio kessleri. Koryguje dawna
pomylke co do wystepowania Barbus meridionalis petenyi w dorzeczu
Odry. Wreszcie zwraca uwage na wystepowanie Carassius auratus aura-
tus, Carassius auratus gibelio, Cyprinus carpio carpio, Sabanejewia aurata
i Lepomis gibbosus.

W drugiej czesci pracy jest przedstawiona ekologiczna charakterystyka
slodkowodnej ichtiofauny Polski. W tabeli II przytacza autor poszczegélne
kategorie i ekologiczne grupy, oraz iloSciowy stosunek poszezegélnych
form wedlug dorzeczy rodzin i podrodzin. Przynaleznos$é poszczegélnych
gatunkoéw do tej lub innej ekologicznej grupy jest zaznaczona w specjal-
nej kolumnie tabeli I. Opierajgc sie na wynikach uzyskanych poprzednio
dla Dunaju omawia autor znaczen‘e stwierdzonych stosunkéw. Zwraca
specjalnie uwage na przyczyny zaklécen réwnowagi biocenoz, objawia-
jace sie nadmiernym wzrostem liczebnosci nie drapieznych fitofilnych
gatunkéw; za najwazniejsze z tych przyczyn uwaza regulacyjne, melio-
racyjne oraz inne wodne budowy (zmniejszajace przede wszystkim nad-
mierne obszary zalewéw i naturalne wahania wody), selekcyjny odiéw,
fabryczne $cieki i zanieczyszczenia z ludzkich osiedli.
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CnMCOK M 9KOJIOrMYecKas XapaKTePMCTMKA NpPeCHOBOXHBIX
Kpyraoporsix u peio Ionsumm

Pe3siome

B mepBoi1 wacT paboThl aBTOP JAOMOJHAET HEJABHO OIyOJMKOBaHHBI
B ,,Onpesesmrrene no3eoHouHbIX Ilonsum (Foncosckas u Ap. 1962) cnmcox
NPECHOBOAHBIX KpyryopoThlx u puib IToabnm. Tabmmua I npusozut co-
BPEMEHHYI0 HOMEHKJATYPY ¥ MOJHbII crmcok Buzaos. Teppuropus Iloss-
i 612 nopesieHa Ha GacceiiHbl Bueabl, Onper u dynasa. Bacceimn Oynasa
npezcTaBgeH IaaBHbBIM obpazom YepHoit OpaBoit, rae MXTHOayHUCTHYE-
CKMe MCCJIe0BaHua NPOBOAMIIMCE BIIEepBble. Y YNThIBAA BCIOMAHYTBIA pas-
nesx Box IlosbImM aBTOP JOIOJIHAET IIpuBeAeHHoe B ,,Onpeaesmrede...”
pacrpocTpaHHMe OTAEJbHBIX hopMm. JlonosHAeT TakKe AaHHBIC O HEAABHO
omMcaHHBIX Briepsbie s ITosbum kpyraoporeix Eudontomyzon vladykovi
a Takxke Eudontomyzon mariae. B panbHejmem obpamaer o ocoboe BHU-
MaHMe Ha Bompoc GmorTakcoHoMuyu Buaa Salmo trutta. JlornosHsAeT JaHHBIE,
Kacarommecs pacnpegeneana Hucho hucho B Ilonpage m [ynaiiue,
B Omb3e u Yageune. PaccMaTpyBaeT HOBOAKKJIMMAaTU3MPOBAHHBIE MJIY HOBO-
orkpeitere ¢opmer Coregonus albula infraspecies ladogensis, Coregonus
peled, Rutilus rutilus carpathorossicus n apyrue Leuciscinae a Takxe Go-
bio gobio obtusirostris u Gobio kessleri. VicipaBasger crapyio ommbKy, Ka-
carougyiocs BeicTymuienns Barbus meridionalis petenyi B Hacceitne OppsI.
Hakonen aBrop obpaujaer BHumauue Ha BeicTyruieHue Carassius auratus
auratus, Carassius auratus gibelio, Cyprinus carpio carpio, Sabanejewia
aurata n Lepomis gibbosus.

Bo BTOpOi1 uyacTu paboThI IpejcTaBJIeHA 9KOJOrMyecKkad XapakTepyu-
cTMKa TpecHOBOAHOM uxTmodayHs! Iloseum. B rtab. II aBTOp mpuBoauT
OT/leJIbHBIE KATEropMy M 9KOJIOTMYECKMe IPYNMbl, a TakzKe KOJMYeCTBEH-
HBI€ COOTHOLIEHMS MEXKAYy OTAeJbHBIMM (popMaMy 1o OacceiiHam, cemeli-
cTBaM M mozaceMencTBaM. IIpyMHAAIEIKHOCTL OTJAEJNBbHBIX BMUJAOB K TOM MU
APYroi 9KOJIOTMYECKO) rpymme oOo3HayeHa B CleIMAJBHOM cToJbie
B Ta6. . OcHOBBIBasAACH Ha pe3yJibTaTaxX IOJIyYeHHBIX mpexje Ana JyHas
aBTOp paccMaTpuBaeT 3HaueHue oOHapy KeHHBIX cooTHomleHmit. Obpaiaer
OH ocofoe BHMMaHME HA IPUYMHBI HApPYILIeHUA paBHOBecus OMOLEeHO3a,
(POABJIAIOLIEroCs YPE3MEPHBIM yBeJMYeHMeM KOJINYeCTBa HeXMIIHbIX u-
TOMIBHBIX BUIOB; aBTOP CYMTAET, YTO TJIABHBIMM NPUMYMHAMM HapPyILIEHUS
9TOr0 paBHOBECHMA ABJAIOTCA PEryJALMOHHBIE, MeJMOPAaLMOHHBIe U ApyTrue
BOAHBbIe paboThl (YMEHBIIAIOIME ITpexKje BCero: IOBEPXHOCTh 3aJMBHBIX
TEPPUTOPHIAI M EeCTeCTBEeHHbIe KojeGaHua BOJBI), CEJIEKLMOHHBIA OTJIOB,
CTOYHBIE BOZABI M3 3aBOJIOB M HACEJIEHHBIX MECTHOCTE.

http://rcin.org.pl



Charakterystyka slodkowodnych kragloustnych i ryb Polski 251

E. K. Balon

A list and the ecological characterisation of Polish
freshwater Cyclostomes and Pisces

Summary

In the first part of this work the list of Polish freshwater Cyclostomes
and Pisces recently published in ,,A key for the identification of Polish
vertebrates” (Gasowska et al., 1962) has been supplemented. Table I
presents the complete list of species using corrected modern nomencla-
ture, The area covered by Poland is divided into the river basins of the
Vistula, Oder and Danube, the latter being represented mainly by the
Black Orawa, in which ichthyofaunistic investigations have been carried
out for the first time. Some additions have been made to the distribution
of certain forms, given in the Key, particularly in relation to these river
basins. The recent records of the Cyclostomes, Lampetra vladykovi and
L. mariae, new to Poland, have been supplemented. Particular attention
is paid to the taxonomic position of the species Salmo trutta. Records of
occurrences of Hucho hucho in the rivers Poprad, Dunajec, Olza and
Czadeczka have been supplemented. The recently introduced or newly
discovered forms of Coregonus albula infraspecies ladogensis, C. peled,
Rutilus rutilus carpathotossicus and other Leuciscinae as well as Gobio
gobio obtusirostris and Gobio kessleri are discussed. A long standing error
regarding the record of Barbus meridionalis petenyi in the river basin
of the Oder is corrected. Finally, attention is drawn to the occurrence of
Carassius auratus auratus, C. a. gibelio, Cyprinus carpio carpio, Cobitis
aurata, and Lepomis gibbosus. :

In the second part of the work, the ecological characteristics of the
Polish freshwater fish fauna is presented. In table II particular categories
and ecological groups are cited as well as the relative proportions of
various forms presented in families or sub-families according to the river
basin. The adherence of particular species to this or other ecological
groups is stressed in a special column in table 1. In the light of previous
results from the Danube, the significance of the relationship revealed is
discussed. Particular attention is drawn to the reasons why the equili-
brium of the biocoenosis is disturbed, a state which manifests itself by an
excessive increase in the numbers of phytophilic non predator species;
the most important of these causal factors is considered to be water re-
gulation, improvement as well as other water consructions (which above
all excessively change the extent of flooding and other natural fluctua-
tions of water level), selective fishing, factory drainage and human se-
wage.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGIi, TOM XII (XXV), NR 2, 1964

Z. Fischer

Kilka uwag o odzywianiu sie larw wazek gatunkow
Erythromma najas Hans. i Coenagrion hastulatum Charp.

Instytut Biologii W6d Srédlagdowych w Boroku (ZSRR) oraz
Instytut Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego w Warszawie

Otrzymano 25.X.1963

Celem pracy bylo zebranie wstepnych wiadomosci o sposobie oraz in-
tensywnosci odzywiania sie larw wazek gatunkéw Coenagrion hastulatum
(gatunku zyjacego gléwnie w malych zbiornikach) oraz Erythromma
najas (gatunku typowego dla wiekszych zbiornikéw, jak: jeziora, zakola
rzek i inne). Eksperymentalna cze$¢ pracy wykonana byla w Zwigzku
Radzieckim, w Instytucie Biologii Wéd Srédladowych w Boroku (k.
Jarostawia) pod bezposrednim kierownictwem prof: F. D. Mordu-
chaj - Boltowskiego. Praca sklada si¢ z obserwacji dotyczacych
sposobu pobierania pokarmu, wybiérczosci pokarmowej oraz intensyw-
nosci odzywiania sie w réznych temperaturach.

Obserwacje sposobu pobierania pokarmu

Stwierdzono, ze proces chwytania zdobyczy przez larwy przebiega
roznie w zaleznosci od jej rodzaju. Obserwacje prowadzono podajgc
wazkom jako pokarm: Cladocera, Copepoda i Endochironomus sp. W przy-
padku gdy zdobyczg wazki jest skorupiak, larwa chwyta go bocznymi
czeSciami maski (palpus labialis, rys. 1), z goéry przyciska ruchomymi
kolcami tak, ze raczek prawie natychmiast znajduje sie w zaglebieniu
maski (prementum), Schwycenie zdobyczy zajmuje okolo jednej sekundy
lub mniej (rys. 2). W zaglebieniu maski ofiara przycis$nieta jest z gory
i bokéw szczecinkami bocznej czesci maski (palpus labialis) i ruchomym
kolcem, natomiast z dolu szczecinkami cze$ci prementum. W tym po-
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Yozeniu zdobycz zaczyna by¢ czeSciowo rozrywana i przepychana obiema
parami szezek do przewodu pokarmowego. W jakim stopniu ofiara zostaje
rozerwana, a w jakim przelknieta, jest zalezne tak od wielkosci ofiary,
jak i drapieznika.

Przy pokarmie Endochironomus sp. proces ten przebiega inaczej.
Ofiara prawie zawsze zostaje schwytana bocznymi cze$ciami maski mniej
wiecej w polowie ciala, nastepnie przesunieta tak, aby jeden z jej kon-

Rys. 1. Schemat maski larwy Coenagrioninae wg

C. Conci, C. Nielsen (1956)
1 — palpus labialis, 2 — ruchomy kolec, 3 — prementum,
4 — szczecinki na palpus labialis i na prementum

cow znalazl sie w zaglebieniu maski (rys. 2). Dalej nastepuje przy po-
mocy szczek proces przemieszczania ofiary do przewodu pokarmowego.
Proces ten przebiega do$¢ szybko poczatkowo, a nastepnie coraz wolniej.
W przypadku gdy Endochironomus sp. jest bardzo duzy w poréwnaniu
do wielko$ci wazki, w pewnym momencie ustaja ruchy szczek, a czesé
zdobyczy zostaje odcieta i odrzucona.

Larwy badanych gatunkow, tak jak zreszta i pozostale Zygoptera, sa
typowymi drapieznikami polujgcymi z zasadzki (Pawlowski 1948,
Berezina 1958), tzn. nie szukajg one zdobyczy, jedynie czekaja, az
ofiara znajdzie si¢ w promieniu dzialania ich maski. W $rodowisku z po-
karmem nie wykonuja one zadnych ruchéw poza lekkimi (okolo 30°)
obrotami glowy w lewo lub w prawo. Jezeli ofiara znajduje si¢ nieco po-
nizej lub powyzej maski, larwa nie wykazuje zadnej reakcji. Za reakcje
méwigeg o gotowosci do ataku w pracy tej przyjeto uwaza¢ wysuniecie
ruchomych kolcow bocznej czesci maski tak, azeby byly one widoczne
spod labrum (rys. 2). W tej pozycji maska robi wrazenie wysunietej na-
przéd. U larw glodnych zaobserwowano stan gotowosci do ataku nieza-
leznie od odleglosci ofiary od drapieznika, natomiast u larw nie glodzo-
nych jedynie wtedy, gdy ofiara znajduje sie w promieniu dzialania maski,
tzn. na kilka sekund przed atakiem. Promien dzialania maski pokrywa
sie u badanych gatunkéw z dlugoscig anten, a konce anten znajduja sie
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na jej poziomie. Tak wigec mozna stwierdzi¢, ze atak prawie zawsze bez-
bledny nastepuje wtedy, gdy ofiara znajduje sie w poblizu anten. Jest
wysoce prawdopodobne, ze anteny przekazujg larwie ostatni sygnal
o dostepnosci zdobyczy (przeprowadzono kilka prébnych amputacji anten,
po zabiegu larwa atakowala jedynie wtedy, kiedy ofiara dotknela wysu-
nietej maski lub resztek anten).

Tak wiec stwierdzono duza bierno$¢ larw. Interesujace wydaje sie,
czy larwy te wykazuja réwniez podobng biernos¢ przy wyborze miejsca
do zerowania. W celu wyjasnienia tego zagadnienia poddano obserwacji

- — 7 —

Rys. 2. Proces chwytania zdobyczy przez Erythromma najas
A — pokarm Cladocera, B — pokarm Tendipedidae

pewng ilos¢ larw (19 kazdego gatunku), umieszczonych pojedynczo w kry-
stalizatorach, bez pokarmu, po dwudniowym glodzeniu. Dla pewnego
»zagospodarowania” Srodowiska, do kazdego z krystalizatorow wlozono
kilka pedéow Elodea canadensis. Obserwacja trwala 58 godzin. Po uplywie
tego czasu stwierdzono, ze 14 osobnikéw, to znaczy 78% ogélnej iloSci,
nie zmienilo swego polozenia. Pozostate 4 sztuki (22%°) przeptynely na
inne miejsca trzy razy.

Azeby wyjaséni¢, jaka role odgrywaja u larw oczy przy wyborze miejs-
ca zerowania, larwy glodzone uprzednio przez dwa dni umieszczano po-
jedynczo w naczynkach o przezroczystych Sciankach. Naczynka wykonane
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byly z pleksiglasu, o wymiarach $cianki 2X2 cm. Za niektérymi z tych
Scianek umieszczano wyraznie widoczny pokarm (czerwona Daphnia
pulex). Larwy w naczyniach mialy moznos¢ zblizania sie do dowolnych
Scianek. Wybo6r Scianki, na ktérej wazka usadawiata sie, mégt by¢ badz
przypadkowy, badz wywolany bodZcem wzrokowym (Daphnia za $ciankg).
Dla lepszego wyjasnienia roli przypadkowego wyboru Scianki zastosowano
trzy warianty: 1) gdzie za dwoma $ciankami umieszczono D. pulex, po-
zostale pozostawiajac puste; 2) gdzie jedynie za jedng Scianka umieszczono
rozwietlitki; 3) gdzie za trzema S$ciankami umieszczono D. pulex, a za
czwartg pozostawiono przestrzen pusta.

Obserwacje wyboru S$cianki naczynka przez larwy prowadzono na
100 larwach Coenagrion hastulatum i 103 larwach Erythromma najas.
Pierwszg obserwacje przeprowadzono po 15 minutach od wpuszczenia
larwy do naczynia, druga po p6l godziny. Réznic w zachowaniu si¢ larw
obydwu gatunkéw obserwowanych nie zauwazono. Wyniki obserwacji
przedstawia zestawienie:

Prawdopodobiefistwo  przypadko- Wyb6r przez larwy
wego wyboru S$cianki z D. pulex Scianek z D. pulex w /o
Wariant 1 0,5 (50°0) 68
2 0,25 (25%) 56
3 0,75 (75%) 87

Dane procentowe obliczano przyjmujac za 100 ilos¢ wszystkich przy-
padkéw. Widoczne jest wyraznie, ze wybor przez larwy $cianek z D. pulex
nie jest przypadkowy, poniewaz liczba méwigca o prawdopodobienstwie
przypadkowego wyboru przez larwy scianki jest zawsze mniejsza niz dane
doswiadczenia. W zwigzku z tym wydaje sig, ze oczy u larw badanych
gatunkéw odgrywaja pewng role przy wyborze miejsca zerowania.

Wybiérczosé pokarmowa

Aby uzyska¢ orientacyjne dane dotyczace sktadu pokarmowego bada-
nych gatunkéw, postuzono sie¢ metoda sekcji larw pobranych z warun-
kéw naturalnych oraz eksperymentem. Do sekeji pobrano larwy dwu-
krotnie 20 sierpnia, wrzesnia i pazdziernika, za kazdym razem 25 sztuk
z kazdego gatunku. Réwnoczes$nie pobierano préby czerpakiem roslinnvm
i rejestrowano zlowione w ten sposéb organizmy zywe z wyjatkiem bak-
terii i pierwotniakéw.

W przewodach pokarmowych larw Coenagrion hastulatum znaleziono:

Cladocera — masowo Daphnia pulex, poza tym Alona sp., Simocepha-
lus sp., Daphnia longispina.

Copepoda — Cyclopidae i Diaptomus sp.
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Tendipedidae — gtéwnie Ortocladinae, poza tym Cricotopus sp., Co-
rynoneura sp.

Odonata — Coenagrion hastulatum

Oprécz tego — Rotatoria, Culicidae, Ephemeroptera, Hydrocarina —
szczatki nie oznaczalne.

W przewodach pokarmowych larw Erythromma najas znaleziono:

Cladocera — masowo Eurycercus lamellatus, Sida cristalina,

Alona sp.

Copepoda — nie oznaczalne szczatki.

Tendipedidae — gltéwnie Cricotopus sp., Corynoneura sp.

Wszystkie te organizmy to zwierzeta pospolite w $rodowiskach, z kto-
rych pobierano larwy obserwowanych gatunkéw. Przy obliczeniach opie-
rano sie na indeksie wybiorczosci Szarigina. Indeks ten to stosunek: pro-
centu wybranego gatunku pokarmu, do pozostaltych gatunkéw w przewo-
dzie pokarmowym, do procentu, jaki przedstawia sobg tenze gatunek
w stosunku do pozostatych gatunkéw w warunkach naturalnych. Stwier-
dzono, ze larwy Coenagrion hastulatum wybieraja przede wszystkim
plankton: Cladocera i Copepoda. Indeks wybidrczosci dla Tendipedidae
stwierdzono réwniez stosunkowo wysoki — 2,1. Larwy nie wybieraja:
Ephemeroptera, Chaoboridae, Trichoptera, Heteroptera, Ditiscidae —
indeks réwny 0,02 i 1,00. Larwy Erythomma najas wykazuja podobng wy-
biérezosé. Roznice w zasadzie wynikaja jedynie ze skladu gatunkéw ofiar
zasiedlajacych dane srodowisko. Tak wiec o ile w przewodach larw Co-
enagrion hastulatum spotykano gatunki takie, jak: Daphnia pulex, Daph-
nia longispina, Alona sp., to w przewodach larw Erythromma najas: Sida
cristalina, Simocephalus sp., Alona sp.

Celem eksperymentéw bylo uzyskanie dalszych danych dotyczacych
skladu pokarmu wybranych gatunkéw wazek i ré6wnocze$nie ewentualne
potwierdzenie wynikéw sekcji. Do doswiadczen jako pokarm wzieto: En-
dochironomus sp. 4 i 2 stadium wzrostu, Diaptomus sp. (Calanoidae),
Daphnia longispina. Eurycercus sp., Cloen dipterum. W sumie przeprowa-
dzono 23 eksperymenty na 230 larwach, kazde do$wiadczenie na 10 lar-
wach. W poszczeg6lnych doswiadczeniach stosowano rézne zageszczenia
pokarmu oraz rézny sklad gatunkowy. Eksperyment polegal na umiesz-
czaniu larw wazek (pojedynczo) w szalkach Petriego (Srednica 8 cm),
w ktorych znajdowat sie Scisle okreslony pokarm (iloSciowo i jakosciowo).
Po 24 godzinach wyjmowano larwy i rejestrowano ilo$¢ zjedzonego po-
karmu.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji, a nastepnie obliczen
mozna stwierdzi¢, ze u larw badanych gatunkéw wybiérczosé pokarmowa
jest mata. Maksymalne wielkosci wspoélczynnika Szarigina to 3,7, a naj-
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czesciej spotykane to 1,7. Pokarmem najbardziej wybieranym z podawa-
nych w doswiadczeniach okazat sie plankton (Diaptomidae). Na podstawie
roznych kombinacji doswiadczen mozna ustali¢ preferencje larw do wy-
bierania pokarmu w nastepujgcej kolejnosci: dla larw Coenagrion hastu-
latum — Diaptomidae, Daphnia pulex, Daphnia longispina, Eurycercus
lamellatus, Cléen dipterum, Endochironomus sp. (4 stadium wzrostu); dla
larw Erythromma najas — Diaptomidae, Daphnia pulex, Daphnia longis-
pina, Eurycercus lamellatus, Cléen dipterum, Endochironomus sp. (4 sta-
dium wzrostu). Przeprowadzono réwniez doswiadczenia poré6wnawcze na
wybiérczosé pokarmowa miedzy Endochironomus sp. 2 a 4 stadium wzros-
tu. Stwierdzono wyrazny wybér przez larwy wazek okazéw Endochirono-
mus miodszych.

Wydaje sie, ze przyczyng wyraznej preferencji larw wazek badanych
gatunkéw do pokarmu Diaptomidae mogg byé¢ ich diugie i szeroko rozsta-
wione anteny. By¢ moze, ze anteny te na skutek swojej dtugosci i szero-
kiego rozstawienia w wigkszym stopniu niz Cladocera podrazniajg anteny
drapieznika powodujac atak. Natomiast preferencja larw do pokarmu
2 stadium wzrostu Endocironomus sp. w poré6wnaniu do 4 stadium moze
mie¢ swoja przyczyne w braku domkéw u larw 2 stadium oraz w plankto-
nowym trybie zycia — a wiec w wigkszej dostepnosci.

W celu stosunkowo najwiekszego ujednolicenia doswiadczenia wszel-
kie eksperymenty prowadzono w naczyniach szklanych bez podloza i ros-
linnosci. Wydaje sie, ze w do§wiadczeniach z pokarmem typu planktono-
wego wyeliminowano w ten sposéb w duzej mierze czynnik dostepnosci,
natomiast przy doswiadczeniach z larwami Endochironomus wystarczat
lekki osad wytrgcajacy sie z wody, azeby larwy starsze zaczynaly budowe
domkow.

Dodatkowo przeprowadzono do$wiadczenia sprawdzajace wybidrezosé
pokarmowa w $rodowisku z detritusem i bez niego oraz z roslinnoscia
(Elodea canadensis) i bez niej. W doéwiadczeniach z detritusem nie za-
obserwowano specjalnych réznic, natomiast w srodowisku z roslinnoscia
zauwazono dwukrotne zmniejszenie wyzerania. O zmianach intensywnosci
wybidrezosci pokarmowej w zalezno$ci od $rodowiska u Gobiidae méwi
obszernie w swej pracy Szarigin (1939). Nalezy przypuszczaé, ze
ogé6lne prawidlowosci podkreslone w tej pracy stosujg sie réwniez do
larw wazek.

W wielu pracach, ktérych zadaniem jest zanalizowanie jakosSciowego
ewentualnie ilo$ciowego skladu pokarmu, przyjete jest postugiwanie sie
metoda sekeji, a nastepnie obliczenie wspoéiczynnika napelnienia przewo-
déw pokarmowych (Berezina 1946; 1947; Iwanowa 1958 i inni).
Wspéltczynnik ten oblicza sie, okreslajgc wage zwierzecia oraz wage po-
karmu zjedzonego (na podstawie sekcji oraz wymiaréw i tablic), a nastep-
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nie obliczajgc, jaki procent wagi ciala stanowi pokarm zjedzony. W przy-
padku larw badanych gatunkéw wazek metoda ta wydaje sie niecelowa
ze wzgledu na silne uszkodzenia pokarmu w narzadach gebowych wazek.
Powoduje to koniecznosé rekonstrukecji wymiaréow ciata ofiary, a wiec
i jej wagi, jedynie na podstawie jej szczatkow. Istnieje réwniez niebez-
pieczenstwo duzego bledu, ze wzgledu na konieczno$¢ zalozenia, przy
tego rodzaju obliczeniach, ze ofiara zostala zjedzona w catosci, co bardzo
czesto nie ma miejsca. Tak wiec ma przyklad we wrzesniu w przewodach
pokarmowych larw Coenagrion hastulatum znajdowano w duzej ilosci
szczatki larw tego samego gatunku. Z obserwacji wiadomo, ze larwy te
bardzo czesto napadajg na siebie zjadajac sie czeSciowo. Przypadki catko-
witego zjedzenia przeciwnika sg przypadkami bardzo rzadkimi, maja-
cymi miejsce jedynie przy silnym wyglodzeniu. Jezeli uznamy larwy
Coenagrion hastulatum takze jako pokarm i obliczymy wspélezynnik
napelnienia przewodéw pokarmowych zakladajgc, ze larwy te zostaly zje-
dzone w calosci, tak jak zakladamy przy pozostalych pokarmach, wsp6i-
czynnik ten wyniesie 2000%o. Jezeli natomiast larwy Coenagrion hastu-
latum nie bedziemy uwzglednia¢ jako pokarm, wspélczynnik wynosié
bedzie zaledwie 740%o. Analogiczne bledy zachodzié mogg przy innych
pokarmach, wydaje sie wiec, ze stosowanie tej metody obliczen dla larw
wazek jest niecelowe.

Intensywno$¢ pobierania pokarmu w réznych temperaturach

Celem tej cze$ci pracy bylo orientacyjne okreslenie wplywu tempe-
ratury na zapotrzebowanie dobowe i przyrost ciala, a tym samym wspoéi-
czynnik pokarmowy dla pokarmu zlozonego z Daphnia pulex i Endo-
chironomus sp., u gatunkéw Erythromma najas i Coenagrion hastulatum
(wspdtezynnik pokarmowy wyraza sie stosunkiem wagi zjedzonego pokar-
mu do przyrostu ciala). W miare moznosci starano sie réwniez zaobser-
wowac zaleznos¢ badanych parametrow od rozmiaréw ciala larw wazek.

Doswiadczenie prowadzono w temperaturach: 12° 20°, 27°, w ciggu
27 dni oraz w temperaturze 8° w ciggu 14 dni. Do$wiadczenia w kazdej
temperaturze przeprowadzano na 20 larwach kazdego gatunku, przy
czym 10 sposréd nich karmiono Daphnia pulex, a 10 pozostatych — Endo-
chironomus sp. Larwy karmiono i wazono co drugi dzien, réwnoczesnie
rejestrujac ilos¢ zjedzonego pokarmu (wazono larwy Tendipedidae, liczo-
no Daphnia pulex). Pokarm dawano w nadmiarze.

Rezultaty obliczen wielkosci zapotrzebowania dobowego (tzn. jaki pro-
cent wagi ciala larwy stanowi zjedzony pokarm w ciggu dnia) obrazuje
rys. 3. W temperaturze 4° pobieranie pokarmu nie zachodzi, w wyzszych
temperaturach zapotrzebowanie dobowe rosnie wraz z wzrostem tempe-
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ratury. Zapotrzebowanie to jest wyzsze u larw karmionych Tendipedidae
niz u larw karmionych Cladocera. Zaleznos¢ zapotrzebowania dobowego
od temperatury jest wyrazna. Roznice zapotrzebowania dobowego
dla obydwoch rozpatrywanych gatunkéw larw wazek wydajg sie nikle.
Rysunek 4 przedstawia zaleznos¢ przyrostu wagi ciala od temperatury.
Widoczna jest tu réwniez tendencja zwigkszania przyrostéw wagi ciala
w miare podwyzszania temperatury, jednakze jest ona o wiele mniej
wyrazna niz dla zapotrzebowania dobowego. Poréwnujac rysunek 3 i 4
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Rys. 3. Srednie zapotrzebowanie pokar- Rys. 4. Sredni przyrost wagi ciata 1 lar-

mowe dobowe 1 larwy w % wagi ciala wy w ciggu dnia w % wagi ciata
1 — pokarm Tendipedidae, 2 — pokarm 1 — pokarm Tendipedidae, 2 — pokarm
Cladocera Cladocera

widzimy pewne pozorne niezgodnosci pomiedzy krzywymi zapotrzebowa-
nia dobowego a krzywymi przyrostu wagi, wynikaja one zapewne z nie-
jednakowego przyswajania réznych pokarméw przez badane gatunki
w réznych temperaturach.

Berezina (1959) przeprowadzala podobne dos$wiadczenia nad ga-
tunkami Aeschna grandis, jak rowniez Anax imperator, Libellula depres-
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sa, Enallagma cyathigerum (Berezina 1949). Autorka starala sie okres-
li¢ wielko$¢ zapotrzebowania dobowego dla podanych gatunkéw postugu-
jac sie pokarmem: Daphnia magna, larwy Culex oraz narybkiem karpia.
Autorka wprawdzie nie podala temperatury doswiadczenia, niemniej za-
potrzebowanie dobowe przy pokarmie Daphnia magna w zalezno$ci od
gatunkéw badanych larw waha sie od 103% do 160°% (zapotrzebowanie
dobowe w opisywanych powyzej do$wiadczeniach nie przekracza 30%o).
Natomiast przy pokarmie larw Culex zapotrzebowanie przekracza 30%o,
a w doswiadczeniach nastepnych, gdzie pokarm stanowily Tendipedi-
dae — 35%. Tak wiec w obu przypadkach zapotrzebowanie dobowe przy
karmieniu rozwielitkami jest wieksze niz przy karmieniu ochotkowatymi,
co jest sprzeczne z wynikami doSwiadczen opisywanych w niniejszej
pracy, przeprowadzanych na gatunkach Erythromma najas oraz Coena-
grion hastulatum. Erythromma najas jak i Coenagrion hastulatum naleza
do podrzedu Zygoptera, podczas gdy larwy brane do do$wiadczen przez
Berezine (z wyjatkiem Enallagma cyathigerum) nalezg do podrzedu
Anisoptera. By¢ moze, ze w tym nalezy szukaé¢ tak duzych réznic w wy-
nikach, mozliwe jest jednak réwniez, ze wykorzystanie pobranego po-
karmu jest kwestig zalezng od wielu czynnikéw, nie zawsze branych
pod uwage w doswiadczeniu.

Wynikéw obliczen wspélczynnika pokarmowego nie przytacza sie,
poniewaz czeste ubytki wagi nie pozwalaja na jego prawidlowsg interpre-
tacje. Nie wydaje sig, azeby tego rodzaju dane mogly ilustrowaé bezbled-
nie przebieg zjawisk.

W celu uzyskania orientacyjnych danych méwigcych o przebiegu ba-
danych procesé6w w zaleznosci od stadium wzrostu, badane larwy umow-
nie podzielc.mo na trzy grupy:

Dlugo$é ciala w mm

Erythromma najas Coenagrion hastulatum

1. larwy I tygodnia dosw. 8 5
2. larwy II tygodnia dosw. 12 7,5
3. larwy III tygodnia do$w. 14 9,0

Dla kazdej z wymienionych grup przeprowadzono obliczenia dobowe
zapotrzebowania pokarmowego, jak rowniez przyrostu wagi ciala. Obli-
czenia te wykazaly, ze w miare wzrostu larw zmniejsza sie przyrost wagi
ciata. Tak wigc przykladowo w 20° — dla pierwszego stadium wzrostu —
Sredni przyrost wagi ciala wynosilt okoto 7,5%0, natomiast w tych samych
warunkach dla stadium trzeciego 0,5%. Istotnych r6znic w wynikach do-
Swiadczen prowadzonych dla réznych gatunkéw oraz przy réznych po-
karmach nie stwierdzono.
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Whioski

1. Stwierdzono, ze larwy wazek gatunkéw Coenagrion hastulatum
i Erythromma najas sg typowymi drapieznikami polujgcymi z zasadzki.
Larwa przy wyborze miejsca zerowania kieruje sie najprawdopodobniej
wzrokiem, natomiast ostateczny sygnat do ataku otrzymuje ona za po-
Srednictwem anten.

2. Wybiérczos¢ pokarmowa u badanych gatunkéw stwierdzono raczej
niewielky i zalezng od sposobu poruszania sie ofiary. Pokarm najbardziej
wybierany przez larwy obu gatunkéw stanowig Diaptomidae. U larw
Coenagrion hastulatum widoczna jest tendencja do wybierania form
planktonowych, a dopiero w nastepnej kolejnosci Tendipedidae, Epheme-
roptera i innych. U larw Erythomma najas tendencja ta jest mniej wi-
doczna.

3. Dobowe zapotrzebowanie pokarmowe stwierdzone dla obu gatun-
kow jest zblizone; przy pokarmie zlozonym z ochotkowatych jest ono
wieksze niz przy pokarmie zlozonym z rozwielitek, W temperaturze 4°
pobierania pokarmu nie zaobserwowano; w granicach temperatur 8°—27°
zapotrzebowanie dobowe u badanych gatunkéw wzrasta w miare wzrostu
temperatury.

Prof. dr. F. D. Morduchaj-Boltowskiemu za kierownictwo i cenne
wskazéwki oraz wszystkim jego pracownikom za pomoc i opieke skladam w tym
miejscu serdeczne podziekowania.
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3. Pumep

Heckoasko 3aMeYaHMii 0 NMUTAHUK JIMYMHOK CTPEKO3bI
Erythromma najas Hans. u Coenagrion hastulatum Charp.

Pesiome

UccnenoBamch crocob mobMpaHmMa NUIM JUMYMHKAMY CTPEKO3, MX -
1eBas M30MPATENBLHOCTD & TaKKe MHTeHCMBHOCTH NMUTAHUSA NPU Pa3HBIX
TeMneparypax. O6HapyKeHo, 4To:

1. JInumaku Coenagrion hastulatum wu Erythromma najas ssasiores
TUIAYHBIMM IOACTPErarommmMy Xuluaukamu. Ilpu n3bpanmm Mecra OXOTHI
JIMYMHKYA TOJB3YIOTCA BEPOATHO 3pEeHMeM, KOHEYHBIM 3Ke CUTHAJ K aTake
[TOJIy4alOT OHM IIOCPEJCTBOM aHTEH.

2. ITmmeBas u36MpaTeILHOCTL Y MCCJIEYEMbIX BUAOB HeGoJbluas, 3a-
BUCUT OHa OT criocoba mepeABVM>KeHMA ¥KepTBBL Iluuieit Haibosee u36M-
paemoit oboumyu Bupamyu asasaiorea Diaptomidae. ¥ mmumnox Coenagrion
hastulatum nabiofaeTcst CKIOHHOCTH M3GMPATH TIPEK/E BCErO IJIAHKTOH-
Hble opMbI, B MeHbLIe) yxke crernenu Tendipedidae, Ephemeroptera u
Apyrue. YV ook Erythromma najas sra cKIOHHOCTL MeHee BhIpa-
KeHa.

3. CyTouHbli pauyoH y 060MX BUAOB NPUOIUIUTENHHO OMHAKOBBIHA,
npu nuie cocrosweit u3 Tendipedidae on Gosbllle YeM mpyu noTpebieHmu
Cladocera. IIpu Temneparype 4°IIMTaHMsA ¥ JINUMHOK yKe He HaBIIOHANOCH.
B npenesie Temneparyp or 8° mo 27° cyTOuHBI panyoH YBeIMYMBAETCA II0
Mepe IMOBBIIIEHNA TeMIEePATYPBI.

Cnucok puCyHKOB

1. Cxema mackm smumskyu Coenagrioninae no C. Conci, C. Nielsen (1956). 1-6oxoBas
JIONIAacCTh; 2-TIOABVMIKHBIA KPIOYOK; 3-IOAGOPOAOK; 4-IMeTMHKM GOKOBOM JIONACTH U
LeTMHKM 1noaGopoaka.

2. Ilpouecc noyiMaHMa AOOBLINM JuumHKON Erythromma najas; B Kadectse I
A — Cladocera, B — Tendipedidae.

3. Cpenumit CyTOYHBI DAlMOH OAHOM JMUMHEM B % Beca Tena. 1 — muma Tendipe-
didae; 2 — mmum Cladocera.

4. Cpepamit CyTOYHBI NMPUPOCT Beca Teja ORHON auuuHEM B %0 Beca Tena, 1 — numa
Tendipedidae, 2 — rmuma Cladocera.

http://rcin.org.pl



264 Z. Fischer

Z. Fischer

Some observations concernings the food consumption of the dragon — fly
larvae of Erythromma najas Hans and Coenagrion hastulatum Charp.

Summary

The aim of this investigations was to throw some light on food selec-
tion in the dragon fly larvae and the amount of food consumed in depen-
dence on the environmental temperature.

1. The larvae of Erythromma najas and Coenagrion hastulatum were
found to be typical predatory carnivores. They watched for their victims
from hidden place using theirs eyes, but the final signal for attack was
transmitted via antennae.

2. Moving prey only is usually chosen and no other criteria for selc-
tion seem to apply. The most common prey were Diaptomidae. In Coena-
grion hastulatum larvae there is a tendency to select plancton forms,
followed by Tendipedidae, Ephemeroptera and others. Such a tendency
is not found in larvae of Erythromma najas.

3. The daily food intake is about the same in both larvae; more Ten-
dipedidae than Cladocera are consumed if only one of these is offered.
At 4°C ambient temperature no food was consumed. Between 8°—27°C
the daily food intake increased with rising temperature,

List of figures

1. Labium of Coenagrioninae larvae according to C. Conci and C. Nielsen, 1956.
1-palpus labialis; 2-mobile hook; 3-prementum; 4-bristles.

2. Praying of Cladocera (A) and Tendipedidae (B) by the larvae of Erythromma
najas.

3. Mean daily feeding demand of larvae in % of body weight. 1-fed with Tendi-
pedidae, 2-fed with Cladocera.

4. Daily increase of body weight in % of body weight of larvae. 1 — fed with
Tendipedidae, 2 — fed with Cladocera.
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The present paper is concerned with the occurrence in these lakes of
animal plankton, especially crustacean, and Rotatoria. The chief object
of the research was to find out whether there was sufficient ground for
the distinguishment of the ,perch-pike” type among the eutrophic lakes.
As material were used plankton samples from 10 lakes: Male Zninskie.
Lajs, Konieczne, Srednie, Rakowe, Kunik, Jemiotowo, Brajniki, Sgptat
and Watlpusz. The last lake (Walpusz) is the one where no breeding of the
perch-pike had been found. All these lakes except Zninskie Male are si-
tuated in the Lake Region of Mazury. For a general characteristics of
the investigated lakes it should be said that all of them are shallow —
-the maximum depth does not exceed 10 m (only Lake Sagptat — 15 m)
their surface area ranges from 28 to 180 ha (except Lake Walpusz —
437.7 ha). Their bottom is essentially muddy with hard, sand and gravel,
portions. Emerged vegetation consisting mainly of reeds is vigorous while
submerged vegetation is poor. In most cases investigated lakes are con-
nected with one another with an about 5 m wide channel.

Methods

A total of 460 quantitative and 171 qualitative plankton samples were
taken. On each of the lakes lines were marked conducting from the shore
towards the middle of the lake through the spawning sites of the perch-
-pike. Along those lines were taken physicochemical measurements of
the water (oxygen content, temperature, reaction, transparency), and
plankton samples at 1 m spaces from the surface down to the bottom. For

6 Pol. Arch. Hydrobiologii
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that purpose a 5—1 ,Patalas” sampler was used. The water was then fil-
tered through gauze No. 14. For quantitative study of the plankton the
method of counts in a Sedgwick-Rafter chamber was adopted. The
results have been presented by means of Lohmann’s spherical curves, only
in showing the vertical distribution of species real numbers have been
used. The absolute values of the plankton have been calculated in rela-
tion to 10 1 of water.

In the qualitative aspect all the species of crustacean plankton and
Rotatoria in the samples have been taken into account, but in showing
the qualitative relations most attention has been given to dominants
complexes, for considering the object of the investigation, those, seem to
be of most importance. The reason for taking samples from most lakes
only in early summer (June) is that the ,,perch-pike”, being a typical pre-
dator, feeds on plankton only in its very early development stages (G ri-
malski 1940, Woynarovich 1960). After Matwiejewa (1955)
the stage of plankton feeding of the perch-pike extends over May and
June, which coincides with the spring maximum of plankton develop-
ment.

Results

In the pelagic plankton of the 10 lakes in question have been found
13 Cladocera species, 8 Copepoda species and 11 species of Rotatoria (Ta-
ble I). The following forms occur in all the investigated reservoirs: of
the Cladocera Daphnia cucullata-kahlbergensis Schoedler, Bosmina lon-
girostris (Mueller), and Leptodora kindtii (Focke), of the Copepoda Eu-
diaptomus graciloides (Lilljeborg), Mesocyclops leuckarti (Claus), and
Mesocyclops (Thermocyclops) oithonoides (G. O. Sars) and their larvae, of
the Rotatoria — Keratella cochlearis (Gosse), Keratella quadrata (Muel-
ler), and Polyarthra minor Voigt (Table I). Most of the plankton species
occurring in our lakes are characteristic of all eutrophic reservoirs of the
Polish Lowland.

Comparing the quantitative and seasonal relations in the plankton
of the investigated reservoirs we can see that in spite of certain diver-
gences due most probably to differences in their situation there are also
some rather important common features, as e. g. the occurrence and pre-
dominance in the plankton of similar forms, viz.: in the spring season:
Daphnia cucullata; copepod larval stages, Cyclops kolensis (Lilljeborg,
if it occurs); Keratella sp., Polyarthra sp., Asplanchna priodonta Gosse
(if it occurs). In the summer season: Daphnia cucullata, Bosmina sp., Chy-
dorus sphaericus O. F. Mueller (if it occurs); copepod larval stages,
Mesocyclops sp., Eudiaptomus graciloides; Rotifer multi-species group.
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Table I

Rotatoria

Frequency of the particular plankton species in the investigated lakes

Z
e

Name of Lake

Species

Keratella cochlearis

Keratella guadrata

Polyarthra minor

+ |+ |+ | Znin M.

+ |+ |+ | Lais

Notholca longispina

+ |+ |+ | + | Brajniki

Trichocerca capucina

4+ |+ |+ |+ |+ | Rakowe

Filinia longiseta

+ |+ |+ |+ |+ ]|+ | Kunik

+ |+ |+ +|+ + | Srednie

-+

Asplancha priodonta

+ |+ |+|+|+ |+ |+ | Konieczne

+ |+ |+ |+ ]|+ |+ ]|+ | saplat

Brachionus calyciflorus

-+

4+ |+

Brachionus angularis

Schizocerca diversicornis

Fl+ |+ |+ |+ +[+]|+]|+]|+ | Jemiotowe

-

Trichocerca cylindrica

By

=W w0 00 0|0

I Number of species

o
—
o

~
(=)

Cladorera

Copepoda

e it

Leptodora kindtii

Diaphanosoma brachyurum

+l+|+]|+

++ |+ ]+

Chydorus sphaericus

+ 4|+ ]|+ |+

o R T T S
+

Bosmina coregoni-crassicor.

|+ |+ ]+ +
O O S S

Daphnia longispina-lyalina

+l+ |+ ]+

Ceriodaphnia pulchella

O I 0 [ T S

Bosmina coregoni-thersites

Daphnia cristata-cederstr.

Bosmina coregoni-berolin.

Sida crystallina

Rhynchotalona falcata

v | o |
_a-h—a-.-‘le-h“WCOO

Number of species

w

Eudiaptomus graciloides

Mesocyclops leuckarti

Mesocyclops oithonoides

++]+
+

Cyclops kolensis

+ 4|+ ]+
+

Cyclops vicinus

Eudiaptomus gracilis

“+

Cyclops bicuspidatus

Eucyclops macrurus

| Number of species

413 |

ys

2
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In the autumn season: Daphnia cucullata; Cyclops kolensis (if it occurs),
Mesocyclops sp., Eudiaptomus graciloides; Rotifer multi — species group.
In the winter season: composition similar to that in autumn except for
Mesocyclops sp.

Among the 10 investigated reservoirs Lake Saplat seems to show an
appreciable divergence in plankton relations; it also differs from the re-
maining lakes in such points as greater depth (ca 15 m), transparency ca
3 m, while in the other lakes it does not exceed 1 m in summer and gre-
ater surface area (90 ha) (Table I, II), predominance of one species of
Rotatoria, while in the others a multi-species group predominantes.
According to relations of fishermen, the spawning sites of the perch-pike
in Lake Saplat are difficult to locate: it is possible that it migrates to
that lake only as a predacious form to feed there, for the lake communi-
cates with another one,

In the non-perch-pike Walpusz Lake 12 species of Cladocera (Table I)
have been found — much more that in only of the 9 perch-pike lakes. One
of these species is Daphnia cristata — cederstroemii Schoedler, compara-
tively rare in Poland and occurring over a limited range (Litynski
1925, Wolski 1927, Ramutlt 1930, Bowkiewicz 1925, 1934 b,
Patalas 1954 b, both the large number of Cladocera species and the
occurence of Daphnia cristata indicate lower fertility of Lake Walpusz as
compared with the remaining ones.

Table II
Some physical and chemical features investigated lakes
I Dep-| Temp.°C | O,mg/l pH Trans-
Naim;( of Date th Bott. Bott. Bott. parency i:r;: Notes
s m Surf Surf. Surf. in m
Lajs 9.VIII.54| 5.5 | 12.0—22.0 0.0—10.3l'7.2-—8.6 0.7 52 Termocline 3—
4 m.
Oxycline 2—3m.
Zninskie 7.VI1.54 | 4,5(17.0—21.3| 5.2—8.0 | 7.4—7.6 0.6 % 168
Male 1 ‘
Kunik 19.VIL.56 4,5 | 19.6—22.0| 10.4—13.0/ 7.3—7.6 | 0.9—1.1| 35.6 | Bottom temp.
g

Rakowe 19.V1.56 5.0 | 19.0—22.0| 3.6—15.7| 7.2—7.6 | 0.7—0.9| 68.7
Konieczne | 17.VL.56 4.5 | 19.0—22.0, 8.0—10.6] 7.4—7.6 | 1.5—1.3| 29.5 |

Srednie 17.V1.56 | 8.0 | 20.0—22.5 13.0—17.2] 7.4—7.6 | 0.6—0.7| 28.3
Jemiolowo | 10.VI.56 7.5 |16.0—22.0, 1.2—9.8 | 7.4—7.8 | 0.5—0.6| 150.0 | Termocline 3 m

Brainiki | 2L.VL56 | 3.5 |19.2—22.1 12.0—15.6| 7.6 0.5 | 176
Saplat 13.VL56 |14.5 | 7.5—20.0, §lady— 7.2—7.6 | 2.5—3.5| 89.0 [ Termocline 4—
10.5 | 8 m.

Oxycline 5—6m.

Walpusz | 27.VL.56 | 10.0 | 14.3—19.0, 9.2—15.0 7.4—7.6 | 1.5 | 437.7
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Considering the physico-chemical properties of the water in the lakes
in question, as well as the related problem of vertical distribution of the
plankton, we can see that apart from some divergencies resulting most
probably from the individual features of the particular reservoirs, in those
respects the lakes are much alike, viz.: low (ca 1 m) transparency, no ty-
pical thermic and oxygen stratification in summer and winter, small
depth (up to 10 m), and consequently, no tropholytic zone. The bottom
layers in the summer season have as a rule a somewhat lower tempera-
ture than the surface layers, a lower oxygen content, and in some cases
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an oxygen deficit with the presence of hydrogen sulphide. Maximal pH
is 7.8 at the surface, and minimal 7.2 close to the bottom in deeper places
(see Table II). The distribution of plankton in the whole water
column is conditioned by the presence of oxygen, if only in small amo-
unts. The absolute quantities of plankton are smaller near the bottom,
except in the already mentioned Sgplat Lake.

Considering the vertical distribution some particular representatives
of the plankton in the summer season we drew the conclusion that from
among dominants Keratella cochlearis (Rotatoria) was present in all in-
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vestigated lakes. In such lakes as Lajs, Znifskie Male and Srednie Kera-
tella cochlearis was weakly represented but in another lakes it was pre-
sent in the greater number. Expecially more of its we noted in the amid-
lakes near the bottom in Sgptat Lake (4720 representatives in 10 1 of
water, (Fig. 1).

We must have noted the distribution of that species in no-perch-pike
Watpusz Lake. Than we could mark out two layers: first layer 1—4 m,
second 5—8 m. So these layers showed us diferently than in another
lakes. (Fig. 1).
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Daphnia cucullata (Cladocera) didn’t show mass occurence in ony
of lakes. Even it belongs to dominants., Maximum appearance of this
species in all investigated lakes we noted in the depth 2—3 m, except
Rakowe Lake in which Daphnia cucullata was grouped near the bottom,
however there were unprofilable physico-chemical conditions. (Fig. 2).

Bosmina longirostris (Cladocera) we noted in all investigated lakes
nevertheless more abundant only in two lakes: Lajs and Konieczne. In
these two lakes beginning from littoral to the deeper pelagial zone we
pronounced the increase of quantity of B. longirostris near the bottom.
(Fig. 3). '
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Eudiaptomus graciloides (Copepoda) in Walpusz and Saplat Lakes
showed maximal numbers in the depth of 4—5 m, but in another lakes
it was noted in the depth of 2—3 m. (Fig. 4).

Mesocyclops leuckarti (Copepoda) was noted in larger quantities in all
lakes, with the maximal quantities in Rakowe lake. Its amount was gro-
wing up according to the progress of the depth as, also noted it in the
Walpusz Lake. In such lakes as Zninskie Mate, Lajs and Konieczne maxi-
mal numbers of Mesocyclops leuckarti were pronounced in the at 3 m of
the depth, Kunik Lake 1—3 m, Srednie 2—3 m, Jemiotowo Lake 3—4 m.
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In Saplat Lake the absolute quantities of that species were growing up
with the progress of the depth to 6 m, but from that zone to the bottom
they were growing down (Fig. 5).

Thermocyclops oithonoides (Copepoda) was similarely noted in the
great number as the former species was. Only in Jemiolowo lake it was
observed as the single specimens. In Sagplat lake it dominated near the
bottom even on 12 m of the depth. In Walpusz Lake according to the
growing depth its range of distribution was going down to 4—6 m.

(Fig. 6).
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Comparing the vertical distribution of the particular representatives
of the pelagic plankton we could observe the increase of its absolute
quantities as we moved on from the littoral to the pelagial zone. (Fig. 7).
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Discussion

In attempting to give a general characteristics of the reservoirs in
question and their typological classification it should be kept in mind that
they are no doubt eutrofic and their fertility is fairly advanced. In spite
of even considerable differences in the quantitative and qualitative rela-
tions in their plankton, the lakes have many features in common, and the
differences among them seem not to go beyond normal variability as
found in nature.

G ajl (1924) proposes a typology of water reservoirs based on plank-
ton relations and distinguishes two faunistic types: one — typical lakes,
the other — of small water reservoirs.

Litynski (1925), on the other hand, accepting the same base of
classification, distinguishes three ecological plankton groups correspon-
ding to oligotrophic, eutrophic lakes, and to small water reservoirs. The
reservoirs studied can be placed in Litynski’s second group, but the
advancement of their fertility would not be thus determined, for the lakes
with a multi — species complex of crustacean plankton dominants are
included in the same group.

Comparing the material obtained in this study with the Entomostraca
complexes of Bowkiewicz (1938), we can see that it corresponds to
his 4-species complex, for Heterocope appendiculata has not been found
in only of the investigated reservoirs, and Bowkiewicz’s 5-species complex
determines both typical eutrophic lakes and small water reservoirs.

Considering the pelagic crustacean complexes of Patalas (1954a)
determined according to the physico-chemical conditions and to a scale
based on them, our reservoirs may be classified both to group three —
,,ohallow reservoirs, mostly under 10 m maximum depth, with lower
transparency (0.75—3.50 m) and smaller range of oxygen layer (4—6 m),
typological index 170—215" and to group four — ,,shallow lakes, usually
beneath 10 m, with low transparency (0.75—2.50 m) and small oxygen
layer range (3—4), typological index 195—240". Now, the extreme values
of the typological index (scale) for the lakes studied range from 185.5 to
235, thus coming within the range of both the third and the fourth group.

The plankton complexes characterizing group three after Paltalas
(1954a) are composed of Mesocyclops sp. and Chydorus sphaericus as
clear dominants, than of Eudiaptomus sp., Diaphanosoma brachyurum
(Lievin) and Daphnia cucullata as nondominants (1—10% of all specimes).
In group four there is monotonous plankton consisting nearly exclusively
of Mesocyclops sp. and Daphnia cucullata. Eudiaptomus sp. and Diapha-
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nosoma brachyurum become adominants (under 1% of all specimens), or
disappear altogether.

In all the investigated reservoirs except the lakes Saplat, Walpusz
and Konieczne, the dominant species were: Mesocyclops sp. + larvae,
Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata, Bosmina sp. In the lake Koniecz-
ne where no Chydorus sphaericus was found Mesocyclops sp. + larvae,
Daphnia cucullata, Bosmina longirostris predominated. Bosmina longiros-
tris was found in all the reservoirs, but as dominant it occured only in
two: Lajs and Konieczne, in the remaining ones it was scanty. Of the
12 Lakes Trockie in which Bowkiewicz (1934a) found Bosmina lon-
girostris only in two shallowest ones did occur in large numbers, and in
both cases it was associated with a general scantiness of pelagic fauna
species, which was also the case in Lajs Lake and Konieczne Lake.

As follows from the above, it would be difficult to classify definitely
our so — called perch-pike lakes to any of the groups proposed by Pata-
las, for some of the lakes show a certain propensity towards the third
group, while the others to group four. If we exclude Bosmina longirostris
as indicatory element in typology in sense of Litynski (1925), who
tried to do so without considering its high variability of numbers in parti-
cular reservoirs as well as it would be possible to have it as a typical lim-
netic form at all (Brzek 1935, 1937), the following set of dominants in
the so-called perch-pike lakes might be proposed: 1. Mesocyclops sp. +
larvae, 2. Daphnia cucullata, 3. Chydorus sphaericus (if it occurs).

The presence of Chydorus sphaericus would indicate a tendency to-
wards Patalas’s group three, while its absence would be an evidence
of a somewhat higher degree of eutrophy. From the above set of domi-
nants determined for a certain group of eutrophic lakes where breeding
of the perch — pike has been stated there certainly will be exceptions,
for there are many other important factors constituting suitable condi-
tions for the development of this fish; on the other hand, it is impossible
to draw a sharp division between the particular types of lakes, which
is wholly confirmed by Gieysztor’s (1959) work on the continuous
series of lakes. According to the scale proposed by that author (1. ¢.) and
based on some physico-chemical properties, the lakes in question reach
13—14 points against the maximum 20 (the greater the eutrophication the
higher the mark). On the base of specific composition our lakes may be
classified to Gieysztor's group III, characterized by the presence of
species ubiquitous in the lakes of our country. To this group belong
shallow reservoirs, highly eutrophized, where littoral species are obser-
ved to penetrate to the pelagial zone, and plankton is not differentiated
into littoral and pelagic. All the above characteristics are found in the
investigated water reservoirs.
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Part I. The littoral of Lake Kisajno
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Astatism of a water body was defined by Gajl (1924) when he in-
vestigated reservoirs characterized by marked variability of environmen-
tal conditions. Decksbach (1929) surveys astatic water bodies on the
“basis of personal investigations and the literature. He classifies them
into permanent and intermittent ones. In the first category he reckons
even large lakes that seasonally loose the larger part of water. Astatic
water bodies may be considered to include also the shallow littoral of
some lakes, if we take into account the inconstancy of the ecological con-
ditions they provide.

The present study is the first of a series relating to the rotatorian
fauna of astatic water bodies. While collecting the material, efforts were
made to explore the rotifers of the littoral, since, as Wiszniewski
observes (1954), ,,There is still much to be done in this field in faunistic
respects”. At the same time, efforts were also made to see whether ro-
tifer associations very between the zones of benthic vegetation and whet-
her they are affected by the character of the bottom and the distance
from the shore. In most ecological papers on rotifers, the authors seek
to relate the occurrence of these organisms to the flora or character of the
bottom. Many valuable observations on this subject have been contri-
buted by Lucks (1912, 1931), Carlin (1939), Hauer (1952),
Wiszniewski (1954), Pawlowski (1958), Megyeri (1961),
and Koste(1962). However, in their papers the subject is given only
incidental treatment, since they were primarily concerned with different
questions. Earlier papers on similar subjects came from Duplakoff,
1925, 1928; Lastotschkin, 1927, Mauv'ais, 1927; Meuche,
1939; Muravejskij, 1923; Sachse, 1912; and Steiner, 1913.

* Fresent address: Institute of Organic Industry. Laboratory for Imsecticides
Evaluation. Warsaw-Zeran, Annopol, St. 6.
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The region investigated

The material was collected in Kisajno Lake (see map), basically part
of Lake Mamry in Pojezierze Mazurskie (Mazurian lakeland). According
to Willer (1931), Lake Kisajno covers an area of 1980 hectares, is
8500 m. long and 3000 m. wide, and has a maximum depth of 24 m.

LAKE MAMRY
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The investigations were made on four sites — referred to hereafter as
profiles — in the littoral of the west shore; they were named ,,Zimny
Kat”, ,Koziolek”, ,Wysoka Trzcina”, and ,,Wysoki Rég”. In agreement
with Bernatowicz's (1960) idea, each profile was vertical to the shore.
Samples were taken in each profile from the following five zones: (1)
shore zone, roughly 5 m lakewards (2) zone of emergent plants (reeds)
forming dense growth (chiefly of Phragmites communis Trin.) rising high
above the water level; (3) zone of floating (rooted) hydrophytes; (4) zone
of subaquatic meadows; and (5) pelagic zone, lakeward of the subaquatic
meadows and over the sublittoral with a muddy bottom destitute of
vascular plants.

»Zimny Kat” is at the entrance to a little bay near the village Guty.
A few score of metres landward, there is a mixed forest. In the shore
zone, down to a depth of 30 cm, the bottom is boggy and covered with
a thick layer of decaying vegetation. The sampling site had sparse vege-
tation of such plants as Carex sp., Phragmites communis Trin, and Typha
latifolia L. Further lakeward, decaying plant debris becomes gradually
less and dense reeds appear. Roughly 30 m off-shore, dense reeds
(Phragmites communis) are rooted in a hard sandy bottom with a thin
deposit of plant debris. The depth is up to 1.5 m, and this was where sam-
ples of the rotifers of reeds were taken. Lakewards of the high-rising
reeds, some 50 m off-shore, samples were taken amongst the floating
vegetation, rooted in a hard and slightly muddy bottom. Some 60 m off-
-shore, samples were taken from over subaquatic meadows of Nitella sp.
Pelagic samples from over the sublittoral were taken roughly 100 m
off-shore. The depth is here up to 6 m, and the bottom very mucky with
sparse molluscan shells and no vegetation.

,,JKoziotek” is in a sheltered little cove north of ,Zimny Kat”. The
shore is here flat and boggy, with clumps of sallow and alder and Carex
sp. Further inland there is a water-logged deciduous forest. The shore
zone, to a depth of 0.5 m, supports a vegetation much more profuse than
in the previous profile. The bottom of the zone has a rich deposit of muck,
whose decaying organic components give off a pungent odour of hydro-
gen sulphide. At the sampling site, the surface of the zonal water car-
ries a heavy coat of Lemna trisulca L. Vegetation comprises the fol-
lowing species: Carex sp., Lemna trisulca L., Cicuta virosa L., Scirpus
lacustris L., Phragmites communis Trin., and Bidens tripartitus L. Emer-
gent plants do not constitute a distinct belt parallel to the shore but occur
rather in patches alternating with submerged plants. At the sampling si-
te roughly 20 m off-shore the emergent plants are rooted at depths of
up to 1.2 m in a bottom covered by thick deposit of slugdy muck. Where
the floating plants are rooted, the bottom is mucky, the depth about

7 Pol. Arch. Hydrobhiologii
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1.7 m, and the distance from the shore about 45 m. The species are the
following: Potamogeton matans L., Lemna trisulca L., and Elodea cana-
densis Rich. Samples from over well developed subaquatic meadows
were taken some 85 m off-shore. The depth was here up to 2 m. Pelagic
samples from over the sublittoral were taken some 250 m off-shore.

The profile ,Wysoka Trzcina” is north of ,Koziolek”. The shore is
slightly marshy and carries a mixed forest. The shore-line is indistinet and
high-water penetrates between the shrubs. The shore zone has a mucky
bottom covered with plant debris, and is separated from the pelagic
part of the lake by a belt of reeds (Phragmites communis Trin.) about
50 m wide. The depth is up to 0.5m. The plants of the zone comprise the
following species: Carex sp., Equisetum palustre L., Hydrocharis morsus
ranae L., Lemna trisulca L., Lemna minor L., and Spirodela polyrrhiza
(L) Schleid. In the zone of emergent plants, some 50 m off-shore, the
depth is up to about 1 m. The bottom is hard, slightly mucky, and is over-
grown predominantly with Phragmites communis Trin., and sparsely
with Hydrocharis morsus ranae L. and Lemna trisulca L. The zone of
floating plants is roughly 85 m off-shore. The plants are rooted at depths
of up to 3 m, in a soft and mucky bottom; the species are: Potamogeton
perfoliatus L., Elodea canadensis Rich., Ceratophyllum demersum L.,
Nitella sp. and Lemna trisulca L. Samples from over subaquatic meadows
were taken 107 m off-shore and about 20 m lakewards from the zone of
floating hydrophytes. The bottom, under about 3 m of water, is soft, very
mucky with some molluscan shells, and covered by Nitella sp. Samples
from over the sublittoral were taken at a level of some 7 m above the
bottom and 250 m away from the shore. The profile ,,Wysoka Trzcina”
exemplifies typical littoral with well-defined zones of vascular plants.

»Wysoki Rog” is at the northern and of Lake Kisajno, near the junction
with tabab Lake. Its shore zone is in character completely unlike that
of the previous profiles. Much more exposed to wave action, it is edged
by a sandy beach with trees and shrubs rising from hard soil a little
inland. The shore zone is ever some distance flanked spit-fashion by
a belt of reeds and thus made into a spurious shallow little cove with
a sandy slightly mucky bottom supporting very few higher plants and no
floating ones at all. The ,,cove” connects sideways with the open pelagic
zone of the lake, but is for the most part screened from it by the wide
belt of reeds. Vegetation is here represented by sparse specimens of the
following species: Potamogeton mucronatus Schrad., P. densus L., Nitella
sp., and Myriophyllum spicatum L. Unlike in the previous profiles,
the zone of floating plants is closer in-shore than the solid belt of reeds
constituting the zone of emergent hydrophytes. It is some 35 m off-shore
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and about 0.8 m in depth. The bottom is hard and slightly mucky. The
zone of emergent hydrophytes screens the previous from the pelagic part
of the lake. Samples were taken in this zone at a distance of roughly
85 m from the shore. The bottom is here hard, slightly mucky, and at
the depth of about 1.6 m. It supports a dense growth of exclusively
Phragmites communis Trin. Samples from over subaquatic meadows were
taken lakewards from the zone of emergent hydrophytes, some 130 m
off-shore. The bottom is here hard but more mucky than in the previous
zone; it is at the depth of up to 2.5 m and overgrown with Potamogeton
mucronatus Schrad. and Nitella sp. In the pelagic zone, samples were
taken from over the littoral at a distance of 200 m from the shore. The
bottom-soft, mucky, and with some molluscan shells — is here at depths
of up to 7 m.

Methods of sampling and analysis of the material

Qualitative samples were collected in July and September, 1957, and
February, July and September, 1958. They totalled 100 from all four
profiles jointly. Five were taken from each zone: one each in July and
September of the two years, and one in the winter, from under the ice.
In each profile, all vertical to the shore-line, samples were taken from
each of the five zones. Nets of silk-cloth No. 18 XXX were used, and
the material was collected from the entire water column from bottom
to the surface. The net was pulled a few dozen of times to collect repre-
sentatives of possibly all the species present. Collecting samples a midst
the vegetation, the net was scraped against plants to collect species
attached to them. The material, from each zone separately, was poured
in two bottles. In the one it was fixed immediately with 4% formalin,
and in the other it was taken to the laboratory alive for identification
of the species. To make the list of species possibly complete, higher plants
also were collected and placed in jars with water.

In the laboratory, live samples were investigated not more than one-
half hour each, in order to identify species that perish rapidly in abnormal
conditions. Next, the material, including that on the plants in jars, was
analyzed in detail over the subsequent two days. To prevent the rotifers
from perishing rapidly, samples were kept in a thermostat at the tem-
perature of 15°C. The works of Voigt (1957) and Barto$§ (1959) were
not available to me at the time, and therefore, in identifying the species
. I used primarily the fundamental works of Ahlstrom, 1940, 1943;
Barto$, 1946, 1948 1948a, 1949—50, 1951, 1951a; Bérzin$§, 1951;
Carlin, 1943; Collin, Diefenbach, Sachse, and Voigt, 1912;

7.
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Edmondson, 1949; Eyferth-Schoenichen, 1927, Harring
and Myers, 1922, 1924, 1926, 1928; Myers, 1930; Neisvestnov a-
Shadina, 1949; Remane, 1929; Wulfert, 1938; and a number of
other original descriptions of new rotatorian species.

Distribution of the rotatorian fauna

The species and forms found in the particular zone are listed in
Tables I—V. The usual systematic order has been ignored, and the
particular species are listed alphabetically, which makes it easier to find
them in the Tables quickly. The Tables show how widely similar plant
communities differ in rotatorian fauna. Crosses in a table mark occur-
rence of a form or species in a sample. In each table, the last column shows
the sample frequency, i.e., in how many of the total of 20 samples from
a particular zone of all the profiles jointly the given species was found.

The shore zones were found to harbour 81 species in all (Table I),
and the sum total of their sample-frequencies was 399 (Tables I and
VII). Their distribution according to profiles was as follows: 49 in ,,Zimny
Kat”, 46 in ,,Koziotek”, 40 in ,Wysoka Trzcina”, and 49 in ,,Wysoki Rég”,
with profile-frequencies of 4 for 20, 3 for 12, 2 for 19, and 1 for 30 species.
By profile-frequency is meant the number of profiles in which a species
is found, always with reference to the particular zone in point. Species-
abundance in samples varied from 1 in winter to 34 in summer. July and
September samples differed in species-abundance between the two years.
In 1957, July samples were superior in species abudance to those taken
in September. In 1958, this was so only in ,Koziolek”, whereas the
reverse was true of the other three profiles, In winter, the species-abun-
dance of shore zones declined in all profiles, and oxygen content was
between 0.0 and 11.4 mg/litre.

The zone of emergent plants was inhabited by 62 species in all
(Table II). Profile-frequency was 4 for 21, 3 for 15, 2 for 15, and 1
for 11 species. The sum total of their sample-frequencies was 365
(Tables II and VII). Species-abundance in samples varied from 3 in win-
ter to 29 in summer. July and September differed between the two
years in species-abundance, During the ice-cover period, species-abun-
dance diminished. Oxygen content varied in winter from 9.6 to 14.5
mg/litre.

In the zone of floating hydrophytes, 72 species were found (Table III).
Profile-frequency was 4 for 19, 3 for 17, 2 for 17, and 1 for 19 species. The
sum-total of sample-frequencies was 356. July and September samples
differ between the two years in species-abundance. As in the previous two
zones, species-abundance diminished in winter, but less markedly than
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L]
in the shore zone. In the zone of floating hydrophytes there was no deficit
of oxygen, whose content varied between the profiles from 8,9 mg/l. to
14.7 mg/l.

In the zone of subaquatic meadows 56 species were found (Table IV).
Species-abundance according to profiles was 28 in ,,Zimny Kat”, 46 in
,,JKoziotek”, 22 in ,Wysoka Trzcina”, and 39 in ,,Wysoki Rég”. Profile-
frequency was 4 for 14, 3 for 14, 2 for 9, and 1 for 19 species. The
sum-total of sample-frequencies was 250. Species-abundance varied
between the samples from 6 to 23. It diminished in winter only in the
profile ,Koziolek”, Oxygen content was in the winter between 13.4
mg/litre and 14.7 mg/l.

In the pelagic zone over the sublittoral, 30 species were found (Table V).
Profile-frequencies were 4 for 6, 3 for 4, 2 for 5, and 1 for 15 species.
The sum-total of sample-frequencies was 128. Sample-frequencies
varied between the species from 4 to 15. Species-abundance differed little
between summer and winter. Oxygen content was in the ice-cover period
between 13.3 mg/l. and 14.7 mg/l.

Table VI gives the dates of samples, and their species-abundances as
shown in the penultimate line of Table I-V. In the warm season the latter
may be usually seen to decline towards the pelagic zone. In winter, on
the other hand, this is not the rule, since species-abundance was greatest
in the middle zones of the well-oxygenated littoral. Oxygen content was
in the mid-zones of the littoral between 9.6 mg/l, and 14.7 mg/l.

Table VII gives the complete list of the rotatorian species found in
any of the four profiles, arranged in the order of declining profile-
frequencies. Thus, profile-frequency was 4 for the first 41 species, 3 for
species 42 to 57, 2 for 58 to 74, and 1 for species 75 to 104. Within these
profile-frequency groups, the species are recorded in alphabetic order.
This arrangement highlights certain faunistic similarities and diffe-
rences between the profiles. In all, 101 species and 3 forms of
rotifers were found. From the figures in Table VII we may see that
as a whole, each profile had a different fauna. Of the 104 species
and froms, 41 were present in all four profiles, which makes over
39 percent. These 41 species make up the largest group and are entered
in the Table as the first. Commonly found in the area surveyed, they give
evidence of faunistic similarity between all four profiles. By considering
the remaining 63 species, we may trace some more significant and less
universall similarities between particular profiles as well as some dif-
ferences, Three had 16 species in common, which makes over 15 percent.
Next in the Table come 17 species, i.e., over 16 percent, shared by only
two profiles. The last group, of 31 species, i.e., about 30 percent, was
scattered singly, occurring each in only one of the four profiles.
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On the right of Table VII is given for each species its sample-frequ-
ency in zones, and, in the far-right column, in all four profiles jointly.

Of the 104 species and forms recorded in Table VII, Table VIII lists
only 78, i.e., 75 percent. These, except for Nos. 52 through 69, are spe-
cies found in at least two contiguous zones. First come the species found
in all five zones. They are followed by those dropping out successively,
beginning from the pelagic zone shorewards. The bottom part of the
Table shows the reverse phenomenon, viz., rotifer species from the
pelagic zone penetrating deeper and deeper into successive vegetation
zones of the littoral. The Table does not list species whose zonal distri-
bution was discontinuous in the sense that they ,jumped” zones and
were not found in any two consecutive zones.

General observations

As may be seen from Tables I and VII, the shore zone shows the
highest species-abundance as well as sample-frequencies for particular
species. Owing to the character of its vegetation, bottom, and depth, it
resembles in ecological conditions small water bodies. An exception is
the profile ,,Wysoki Rég”, which is not solidly screened from wave action
by a belt of emergent plants. In the ice-cover period species abundance
was in the shore zone low owing to a deficit of oxygen, whose content
fell to as little as 0.0 mg/l.

Considerable abundance of species and rather high sample-frequency
also were recorded in the zone of emergent plants (Tables II and VII).
It also had a dense plant cover, predominantly of Phragmites communis
Trin. Considering the abundance and sample-frequencies of rotifer spe-
cies they may be taken to have found here congenial conditions for deve-
lopment.

The zone of floating plants topped the previous in species-abundance
by ten (Table VII). This is so because littoral and pelagic species meet
here most commonly, raising species-abundance to 72. Plant concentra-
tion is in this zone rather slight, hence both littoral (Table 1) and pelagic
(Table V) species, accidentally drifting into this zone, are likely to find
in it conditions not overly unlike in their zones of origin, i.e., the former
an adequate plant cover, and the latter a sufficient space of water free
from vegetation.

The zone over the subaquatic meadows (Table IV) has a clear surface,
with plants covering only the bottom. Here also species characteristic
for the shore zone were found, and we may well presume that only a few
have come from the subaquatic meadows. Most must have been carried
over accidentally by wave-action from zones closer in shore. The zone
was fairly rich in pelagic species.
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Table I

l

Rotifers in shore zone by profiles and sample dates

Profile and date . Zimny Kat” . Koziolek” ,»Wysoka Trzcina” ..Wywki Roég”

Jul|Sep|Feb| Jul|Sep!| Jul|Sep|Feb| Jul{Sep| Jul|Sep!Feb| Jul|Sep| Jul|Sep|Feb| Jul|Sep,

161182021 |16 (19|12 |16 |18 {11 |13 | 9 |24 |15 71015101219%
57 | 57| 58| 58| 58/ 57 |57 | 58 |58 |58 |57 |57 |58 |58 |58)57 |57 |58|58 585)

Name of rotifer
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Colurella bicuspidata (Ehren-
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Colurella uncinata (Miiller)

Conochilus unicornis Rousse-
let + | + + | + d + + | +

Dicranophorus forcipatus (Mii-
1ler)

Dicranophorus hercules Wisz-
niewski Fey * 1
Dicranophorus uncinatus (Mi- <
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Dissotrocha aculeata (Ehren-
berg) B =
Dissotrocha macrostyla (Eh-
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Profile and date »wZimny Kat” ,»Koziolek™ ,.Wysoka Trzcina” ,»Wysoki Rég”

16| 18] 20| 21| 16| 19| 12| 16 18' 11(13|9 |24|.15( 7 | 10| 15| 10| 12 19 ;
Jul|Sep Feb| Jul Sep; Jul|Sep!Feb| Jul|Sep| Jul|Sep|Feb| Jul Sep| Jul{Sep|Feb| Jul|Sep
57| 57| 58| 58 58| 57| 57| 58| 58| 58|57|57|58|58|58|57(57|58|58|58

Name of rotifer

AMytilina cravsipes (Lucks) ' ] Ll B

Rivtiling mucronata, (VRBeD| . | | |
Mpytilina ventralis (Ehrenberg)| + | +| |

|
[+ 1+
[+ |+

LG beboof B
B o o

[+
[+] |
[+ |

Mytilina ventralis brevispina |
(Ehrenberg)

[+

44 | Notholca acuminata (Ehren-
berg)

+
Notholca squamula (Miiller) o

Notommata copeus Ehrenberg|

Philodina citrina Ehrenberg

+
|+

Platyias patulus (Miiller)

Platyias quadricornis (Ehren-
berg) . ik et B | 2y s o I e I s *

45
0.
47
48 | Philodina flaviceps Bryce
49
50
51

Pleurotrocha petromyzon

52 | Ploesoma lenticulare Herrick |- +

53 | Ploesoma triacanthum (Ber-
gendal) Y + B IS e

Ehrenberg e 01 + —=

54 | Polyarthramajor (Burckhardt), + | +

55 | Polyarthra remata (Skorikov)

56 | Polyartha vulgaris Carlin

?_z Pompholyx sulcata Hudson
58 | Proales decipiens (Ehrenberg) Yool

I
+
+

[
L ] ]+

Proales minima (Montet) o

gls

Rotaria gracilicauda (Bory de
St. Vincent)

61 | Rotaria neptunia (Ehrenberg)

[+ |+ |

Rotaria rotatori (Pallas) ol &

Rotaria tardigrada (Ehren-

|+
-l
+
+

!

berg) + . el + |+ + g
Rotaria trisecata (Weber) LR e

Scaridium longicaudum (Miil-
ler) +
Synchaeta grandis Zacharias

Synchaeta oblonga Ehrenberg
Synchaeta pectinata Ehren +
Synch tremula (Miiller)

|
1
|
|
|
|
Lapilalia
l

[+ |+ |
[+ |+ [+

Testudinella elliptica (Ehren-
berg)
71 | Testudinella patina (Hermann)| +

| slzlzlala] alz| 2[s

| I+l | |
|

72| Testudinella truncata (Gosse) | +

Trichocerca bicristata (Gosse)

|+

Trichocerca cylindrica (Imhof)
Trichocerca elongata (Gosse)

e
ol

e
|

Trichocerca longiseta(Schrank)
Trichocerca rattus (Miiller)

ik

O el L e

Trichocerca tigris (Miiller)

tlelele] ||
| il b ]

B

+

Trichocerca tenuior (Gosse) +
+

+

I

Trichotria pocillum (Miiller)

| [zlgl]z3)z]2

| |
et [+ ]
i+ |+
b
St [+ [+] |+

Totals 3428 | 8lllbh 15| 2122127| 231131 7127]30

Species-abundance 49 46 40 49

ol A



Rotifers in zone of emergent hydrophytes by profiles and dates Table II

\Profile and date »Zimny Kat” ,.Koziolek” ,.Wysoka Trzcina” ,» Wysoki Rég”
Sy 16[18|20}21 161912 | 16|18 |11 [13| 9|24 15 71015101219.!’.3,
: Jul [Sep|Feb|Jul |Sep|Jul |Sep|Feb|Jul |Sep Jul |Sep|Feb|Jul |Sep!Jul |Sep|Feb{Jul |Sep
Name of “mf'\ 57 | 57|58 |58|58|57(57|58|58|58|57|57|58|58|58|57|57|58]|58]58 .g
Argonotholca foliacea (Ehren-
berg) + AP ISR 2 S [ I [ ek 4 2
Cephalodella gibba (Ehren- :
berg) 2 1] N 5% i Nl (4 Lol s L
Collotheca ornata cornuta '
| (Dobie) L R Y N S + : -
| Colurella adriatica Ehrenberg I [ B E D s ) S i 3
Colurella bicuspidata (Ehren-
Bera) e o e e e o e e o e + |+ |15
Conochiloides natans (Seligo) | + e o MU e 0 Y + -3
Conochilus unicornis Rousselet + ;) e <eh ) 2 4
Dicranophorus forcipatus (Mii-
ller) P e + + +| 4
Dissotrocha aculeata (Ehren-
berg) () ke o] e MR Rl sl o e ' o 5 o o35 o it 10
Dissotrocha macrostyla (Eh-
|_renberg) I ) Sy P e A i +i 21
Eosphora najas Ehrenberg EESE et PRI N sl AU e o ik ¥ i o .
Euchlanis_deflexa_Gosse e + S e e W + | + + o R
Euchlanis dilatata Ehrenbeig | + | + ot e e et e o e o e + |+ |+ ]+ +]27]
Euchlanis incisa Carlin e A el gt || ek bt | 0] Mo 4
| * Euchlanis lyra Hudson 25 09 5 H [ 0k e ¢ TS BT o R sl e iafies +| 8
Euchlanis triguetra Ehrenberg + C ) S p AR I A 2
Gastropus stylifer Imhof e e 2! e 2y Ay e 5
| Itura aurita (Ehrenberg) (1. ! TS W Y ISP B (0 S L IR ), T | 2
Kellicotia longispina(Kellicoto)|_+ | + S O 3 I O IR X ol . el 5.
Keratella cochlearis (Gosse) | + | | +| +| + |+ | +| | | +|+[+ P o B o K % 8 74
Keratella quadrata (Miiller) T et e AR U PR 3
Lecane luna (Miiller) a5 =4 s o k3 [ o) O o] | 58 M i 1
Lepadella ovalis (Miiller) + + | + 3 S 3 A el + 12
| Lepadella patella (Miiller) a: NN I 2 N - il
| Lepadella rhomboides (Gosse) Yo N I Y R R + + ol
' | “Lophocharis oxysternon (Gosse|_ |+ bl e Y LR PR N 5 5 s o o M ol 1
| Lophocharis salpina Ehsenberg| VRS R IO i I T L 2
| Monostyla bulla (Gosse) e (30 0.0 M I < ST e 1 O A (2 ck: 10
' | Monostyla closterocerca
| (Schmarda) RN P Pt MO o L .28 b b + %
)| Monostyla lunaris (Ehrenberg)| + o el 04 .4 )8 4
| Mytilina mucronata (Miiller) | B SBT3 & ox 1
| Mytilina trigona (Gosse) | e SV S P W e B BN
| Mytilina ventralis (Ehrenber) | + | + o B Y 6 oA B8 +f+116
b | Mytilina ventralis brevispina
(Ehrenberg) L1 S0 W o -
Notholca acuminata (Ehren- ‘
berg) + + + + 4

http://rcin.org.pl



o

bR v

£

’ cd. Ta
Profile and date ,»Zimny Kat” .. Koziotek” ,,Wysoka Trzcina” . Wysoki Rég” 3
‘No. 16| 18| 20| 21|16( 19| 12| 16| 18| 11| 13| 9 | 24| 15| 7 | 10| 15(°10 | 12 | 19
Jul'Sep/Feb! Jul Sep! Jul|Sep!Feb! Jul|Sep Jul/Sep|Feb| Jul/Sep' Jul|Sep|/Feb| Jul|S
Name of rotifer 57| 57| 58| 58 58[57 57| 58| 58| 58|57 |57|58|58|58|57|57| 58|58 58]
36 | Notholca squamula (Miillen) | | |+ | | | | fly T O P D I +
‘37 | Notommata copeus Ehrenberg| || | | [ | [ | | 4| | ) ) »
38 | Philodina citrina Ehrenberg U b e e st PR (90 ) SO W o (O I, | 2504 50, 7 &3
39 | Platyias patulus (Miiller) o A R ) W ey e 3 1SS e | (e
| 40 | Platyias quadricornis (Ehren- :
_berg) Sl g oo 0% 1 ) TU L g o R R B % =2y - 4
41 | Ploesoma lenticulare Herrick iz (0 2l O P o e e I R P
42 | Ploesoma triacanthum (Bergen- N
| daD) o | 1] SO KR ST [ S Il L RN SO O [ of| e 5202 S S
43 | Polyarthra major(Burckhardt)| + | + | | |+ [ 4| i+ | +|
44 | Polyarthra remata (Skorikov) e e | 5 3 % o R RN N MR e
| 45| PolyarthravulgarisCarlin | + | +| |+ |+ |+ +| f+]+)+) | |+| ol i, 5
46 | Rotaria gracilicauda (Bory de
| St. Vincent) S S P | A 4 w3 R S e o R 1 e b TS Py (2
47 | Rotaria rotatoria (Pallas) e ) O O S ol L 5,81 2 I e S Ml e ll 2 o 20
48 | Rotariatardigrada(Bhrenberg)| || | | |+ +| e+ | |+ N T IR
49 | Rotaria trisecata (Weber) | | =3 A T U A N A Ny 0 T
50 | Scaridium longicaudum (Miil- :
| den) ] R T ) S eh) oo AT NN Pl [N [ M) =
51 | Sinantherinasocialis (Linne) | | | | f [ f | b P4l [4+] | R A
52 | Synchaeta oblonga Ehrenberg | | | |+ | | 0 D) M R I | M BN T e
53 | Synchaeta pectinata Ebrenber| 4 | ~._—_+'_l__i___________t_+__2
54 | Synchaetatremula (Mitller) [ | 4|+ | 4|+ | |+ | | l#f+] | R L
55 | Testudinellapatina(Hermann)| & [ | | | [+ |+ [ | )+l +| | T ﬂ
'56 | Trichocerca bicristata(Gosse) [ || | | [ [ | | | |+ o
57 | Trichocerca elongata (Gosse) __—_______j_l_____ o R L
58 | Trichocerca longiseta(Schrank)| + | + | | | | +| o o o 2 Y Y R 8 e )
59 | Trichocerca rattus (Miiller) X3 [ CN Evg R P D) M 1 7 ol I o ] s s X
60 | Trichocerca tigris (Miiller) Tl ] e ) R + ] o B WS R b - A+ 4+ | +
61 | Trichotria pocillum (Miiller) ol D] ol Y P P 0 ) M S W [y s - o,
62 | Trichotriatetractis(Ehrenberg)| (R M3 S0 gl ) e [P DRI P +H
Totals 2012611111414 |23 (19| 3129125|17 /16114 21129 (18211214119
Species-abundance 43 44 43 40 it
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Table III

Rotifers in zone floating (rooted) hydrophytes by profiles and dates
Profile and date wZimny Kat” .. Koziolek™ \ ..Wysoka Trzcina” ,»Wysoki Rég”
16 (18120121 |16 19| 12|16 |18 | 11 ’ 13| 9|24|15| 7|10|15(10| 1219 Ag
Jul |Sep|Feb Jul |Sep Jul |Sep|Feb|Jul |Sep Jul |Sep|Feb!Jul |Sep/Jul |Sep!|Feb|Jul |Sep
Name of rotifer : [ 57|57 |58 |58/ 58|57 | 57|58 5858 l 57 (57|58 |58|58 | 57|57|58)|58]58 E
Argonotholca foliacea (Ehren- l i l ‘
herg) o G vy et SN S ) N Bo 0 sl & 3
Asplanchna priodonta Gosse __:_1__ S0l (o ot S, R B ol | 1 o e
Bipalpus hudsoni (Imbof) || | | | | |+ | | ] 1
Cephalodella auriculata (Miil-
ler) oA u U el | (N NP ) (Y N | 1
Cephalodella exigua (Gosse) o ) ) "l epiied ) by g
Cephalodella gibba Ehrenberg | + | + P 1 S S i e Fled
Cephalodella nana Myers Tt sS4 ot J6 ) TR S R + 1
Chromogaster testudo Lauter-
horn = 2 R ! ) PR R ey G [N |21 b | o L e o5 2
Collotheca mutabilis (Hvdson) [ | +| | +( | | [~ | | | | | | ke oM
Colurella bicuspidata (Ehren- .
herg) R S ot PO 0 o + + |+ - +112
Colurella colurus (Ehrenberg) SO0 P S T T + 3
Conochiloid (Seligo) co ] 8 gl DR (e ) M e Y= = 2ol 3
Conochilus unicornis Rousselet + e ] 1 ] R - L [ B LA 10 5 v i | i Lo e AT
Dicranophorus forcipatus (Mii- {
Ner) AR D e = S FOR] o o] Lt 14 5 3
Dissotrocha aculeata (Ehren- | )
berga) ol el S e e N | A M 5 0 % 4
FEnsphora najas Ehrenberg ___‘_ | [0 Y VUSRS [P i ] JRL et 1| e N (g Lt by ) 2
FEuchlanis deflexa Gosse 7 TR ] o ) ) R (R [ P + +f +).3
Euchlanis dilatata Ehrenberg | + | + I e P U ) O N N 0 O 01 ) A B e 8 1 o ] I I 2 s
Euchlanis incisa Carlin + o BTN o T O e i 3
Euchlanis lyra Hudson 0 S e o e O S o Y Y M e o o e o [ + |+ |12
Euchlanis triquetra Ehrenberg| | +| | | |+ | |4 | | A3 3
Floscularia janus (Hudson) e R RN R el T B 0 R T (N —_— .
Gastropus stylifer Imhof o I A e N e o Ml S SUARY NS (RO A R
Itura aurita (Ehrenberg) o 2 I L T O | MR S I [T [ 99 T + :
Kellicottia longispina (Kel-
licott) + Y sl o +|.9
Keratella cochlearis (Gosse) | + | + | +| +| +| + | + + |+ [+ |+ + 4|+ + + | +[17
Keratella quadrata (Miiller) | o2 0 e T |+ ] 3
Lecane luna (Miiller) 3 I I +| 4|+ 6
Lepadella ovalis (Miiller) o O T o R |+ ] ]2
Lepadella patella (Miiller) |- = S E e T + +| 4
Lepadella rhomboides (Gosse) G0 P L o fok + T o R 4
Laphocharis oxysternon(Gosse) - et + | + + + + | + 8
Monostyla bulla (Gosse) L+ + A VT T s o N 1 o + +|+1]19
| Monostyla closterocerca
(Schmarda) e i d k] o A 1
| Monostyla lunaris (Ehrenberg) e B L2 Tes : + | + 2
Mpytilina mucronata (Miiller) | + + 2

http://rcin.org.pl



e £k el
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cd. Ta

Profile and date

Name of rotifer

wZimny Kat”

.. Koziolek”

. Wysoka Trzcina

..Wysoki Rég” :

16
Jul
57

18
Sep
57

21|
Jul
58

12
Sep
57

16
Feb
58

18
Jul
58

20
Feb
58

16
Sep.
58 |

19
Jul
57

Sep
58

7
Sep!
58

15
Jul
58

13 9| 24
Jul Sep Feb
s7| 57| 58

11

10
Jul
57

15
Sep
57

10
Feb
58

12
Jul
58

1
o
:

Mpytilina ventralis (Ehrenberg)

+

Notholca acuminata (Ehren-
berg)

Notholca squ la (Miiller)

Notommata collaris Ehrenberg
Notommata cyrtopus Gosse

+

ke 25

+
+

Philodina citrina Ehrenberg
Platyias patulus (Miiller)

Platyias quadricornis (Ehren-
berg)

Ploesoma lenticulare Herrick

Ploesoma triacanthum Bergen-
dal)

Polyarthra major (Burckhardt

Polyarthravulgaris Carlin
Proales decipiens (Ehrenberg)

Rotaria gracilicauda (Bory de
St. Vi )

||+++

Rotaria rotatoria (Pallas)

Rotaria tardigrada (Ehrenberg)

Scaridium longicaudum (Miil-
ler)

Synchaeta grandis Zacharias

I

Synchaeta longipes Gosse
_Synchaeta oblonga Ehrenberg

Synchaeta pectinata Ehren-
berg

Synchaeta stylata Wierzejski
Synch. la (Miiller)
Testudinella patina (Hermann)
Trichocerca capucina (Wierzej-
ski et Zacharias)

Trichocerca cylindrica (Imhof)

|+

e N

Trichocerca elongata (Gosse)
Trichocerca longiseta(Schrank)

+

el

+

-+

+

|
{
j
|
!

+|

s (110 e 58 W O P

|

+

S

[+ [+

e e

[l L

4

e+l |

Trichocerca rattus (Miiller)

Trichocerca stylata (Gosse)

Trichocerca tenuior (Gosse)

Trichocerca tigris (Miiller)

Trichocerca uncinata (Voigt)

Trichocerca weberi (Jennings)

Trichotria pocillum (Miiller)

Trichotria tetractis (Ehren-

berg)

Totals

19

20

e |

5

11 | 22 25

11 24

Species-abundance

54

45

43
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Rotifers in zone over subaquatic meadows by profiles and dates

Table IV

wZimny Kat”

»»Koziotek™

,» Wysoka T'rzcina”

»Wysoki Rég”

TS i
16

Jul
Name of rotifer 57

1812021 |16(19]|12| 16
Sep|Feb!Jul |Sep|Jul |Sep|Feb
57 (58|58 |58|57|57|58

18 | 11 | 13
Jul |Sep|Jul
58 | 58|57

9
Sep
57

24
Feb
58

15| 7|10 (15
Jul |Sep|(Jul |Sep
58|58 |57 |57

10| 12
Feb|Jul
58 | 58

19

Sep.
58

Argonotholca foliacea (Ehren-
berg)

Asplanchna priod. Gosse

Bipalpus hudsoni (Imhof)

e 4 B |

Dol 61 "l |

Cephalodella exigua (Gosse)

Cephalodella gibba (Ehren-
berg)

Collotheca mutabilis (Hudson)

Colurella bicuspidata (Ehren-
berg)

Colurella colurus (Ehrenberg)
(‘ helos A (Selico)

Conochilus unicornis Rousse~
lett

o ribred i ek S i et Rl A EN B |

| Dl P! gy by | G’ )

Dissotrocha aciileata (Ehren-
berg)

+ ||

Dissotrocha macrostyla(Ehren-
berg)

Eosphora najas Ehrenberg
_Euchlanis dilatata Ehrenberg
Euchlanis lyra Hudson
Euchlanis triquetra Ehrenberg
Gastropus stylifer Imhof

| ]+l

B
-
| I+ |+

[SRETR VRN

—

|+

4
Y

MEES

Kellicottia longispina (Kelli-
cott)

+
RS

Keratella cochlearis (Gosse) +

4
+
B

tle | el ] |
l

[+ I+

[*]

Keratella cochlearis tecta (Gos-
se)

Keratella quadrata (Miiller)
Lecane luna (Miiller)

|+

+

}

+
+ [+ |+
B

Lepadelia ovalis (Miiller) +

Lepadella patella (Miiller)

R

+ |+ [+ [+

Lepadella rhomboides (Gosse)

Lephocharis oxysternon (Gosse)

pagt Baw® o

e )

Monostyla bulla (Gosse) b

Monostyla
(Ehrenberg)

Mpytilina ventralis (Ehrenberg)|

Mytilina ventralis brevispina
(Ehrenberg)

Notholca acuminata (Ehren-
berg) -

Notholca squamula (Miiller)

Philodina citrina Ehrenberg

Platyias patulus (Miiller) Sritl
_Ploesoma lenticulare Herrick i_ R
Polyarthra major (Burckhardt)i:

= | e e e e e

+ | +| +1 +

L+ +1 +1 +

hitp://r?(ﬂn.

org.pl



cd. Tab,

Profile and date .. Zimny Kat” ,,Koziolek” .»Wysoka 'I‘rzcim"‘ . Wysoki Rég”
16|18 (20| 21|16 |19|12| 16| 18|11 |13 |9 (24|15 7!10 15|10 | 12 l9»,“
JullSep|Feb| Jul/Sep Jul/Sep Feb| Jul{Sep' Jul|Sep|Feb| Jul Sepf Jul|Sep|Feb| Jul/Sep|
Name of rotifer 57| 57| 58| 58 58‘ 57| 57(58|58|58|57|57|58|58|58|57|57|58|58]58
37| Polyarthra remata (Skorikov) _______i__________wt_____!_?___‘_,_____ +| 4]
38 | Polyarthra vulgaris Carlin i) S et o S ol L SRS W 22 s
39 | Pompholyx sulcata Hudson R R ) (O __i____.i___l__.l__‘___ w0 Folipe |
40 | Rotaria rotatoria (Pallas) | e e o N T R T + 1 |
‘41 | Rotaria tardigrada (Ehren- ol | + ! :
| berg) e e ) [ e S s OO A e e W O b
42 | Scaridium longicaudum (Mil- e i RO +1 | 3
| len) R L T et ________________'__i__.___'________l_l____
43| SynchastagrandisZacharies | | | | [ | [0 4 Ff ) b ] T R
44 | Synchaeta longipes Gosse SN E e s
45| Synchaeta oblonga Ehrenberg | | | + .ié____il__f__|____i'_'_+_'¢; R
| 46 | Synchaeta pectinata Ehren- i ! | 3
‘ berg S T 2 e P N A i ) PR 0 i M 0y o (SOE RS 0 8
47 ynchaeta stylata Wierzeiski | + | | | | _________'*'__"__‘_l__‘___’_"_____. t 1§}
48 | Synchaeta tremula (Miiller) P00 T I i R T I e T +}__.L
49 | Testudinella patina(Hermann), -+ P A e R __._[_____i‘_._'__ S i S
50| Trichocerca capucina (Wierzei- ; ‘ % ;
. | ski et Zacharias) ______\_ii__‘__,__i_‘_______ S R
51| Tvichocerca cylindrica Gmbof)| | || || |+ | ||| | | T T
52 | Trichocerca longiseta (Schrank| | TR (SR O I N o) e (O R i f L
53 | Trichocerca rattus (Miiller) _______?.__'_:___f___!__!__‘\__t__ B R
54 | Trichocerca stylata (Gosse) __|_ _.._‘_hl._____"_-i_tl______;_“‘“_'__l__ el
55 Trichocerca tigris (Miiller) o | Sl N 1 __I,LL;_;_____‘._J__‘L_‘__.__
T S S A O i
Totals 9 11 (9 J12 111 (22120 |6 [18118| 7| 9/101 6[10]| 91201111 9V23}
Species-abundance 28 46 22 i 39
Table VI. °
Species-abundance in samples
\ Profile »Zimny Kat” .»Koziolek” ,»Wysoka Trzcina” .» Wysoki .Rdg" ;
samole| 16 | 18120 | 21| 16| 19| 12|16 |18 |11 ] 13| 9|24 |15| 71015/ 10]12] 19
s date 1,1 [Sep|FeblJul [Sep|Jul [Sep|Feb(Jul [Sep|Jul |Sep|Feb|Jul |Sep|Jul |Sep|Feb/Jul Sep
57157|58|58(58|57|57|58|58 (58|57 (57 |58|58|58|57]57|58 58|58
Shore zone 34 (28 8(20(23(27|24| 1(29|20({19[15| 2|22(27|23 13712730
Emergent hydrophytes | 20 | 26 | 11 | T4 | 14 | 23 (19| 3| 29|25 17 |16 | 14|21 (29|18 (21 | 12|14 (19
Floating hydrophytes | 19| 20| 9|14 |11 |22 (21| 7 (25|29 [18(17 11|17 |24 19|21 |12|17|23
Over subaquatic mea-
dows X 11 12|11(22(20| 6|18(18| 7 10| 6110| 9(20)11] 9|23 |
Pelagic, over sublittoral] 6| 7 611716155113 '8 51546 514 84 ST SN S|4
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Rotifers in the pelagic zone over the sublittoral by profiles and dates

Table V

Profile and date

Name of rotifer

»Zimny Kat”

,»Koziolek”

Wysoka Trzcina”

»»Wysoki Rég"”

Jul
57

16 | 18

Sep.
57

20
Feb
58

21
Jul
58

16
Sep
58 |

19
Jul
57

12
Sep
5%

16
Feb
58

18
Jul
58

11
Sep
58

13
Jul
57

9
Sep
57

24
Feb!
58

15
Jul
58

7
Sep
58

10
Jul
57

15
Sep
57

10
Feb
58

12
Jul
58

19

Sep.
58

le-

fxequencv

oS gl (O

D& fried |

Raitdl piws | e ol baindy | sm) b B8 oh | 1Y |

A Y |

Ascomorpha ecaudis Perty

Asplanchna priodonta Gosse

+

4

Colurella bicuspidata (Ehren-
berg)

Collotheca mutabilis (Hudson) |

Ealasd.

C
Conochilus hippocrepis
(Schrank)

Conochilus unicornis Rousse-
lett

)

(Selig

Euchlanis dil Ehrenberg

Euchlanis triquetra Ehrenberg

Gastropus stylifer Imhof

Kellicottia longispina (Kel-
licott)

Keratella cochlearis (Gosse)

+]

Keratella cochlearis tecta
(Gosse)

Keratella quadrata (Miiller)

Notholca acuminata (Ehren-
berg) .
Notholca la (Miiller) -

Ploesoma triacanthum (Bergen-
dal) .

Polyarthra major (Burckhardt)|

[l 1+

+ |+

[+

|+

I+

I-‘|l‘ ~N

~

el Ll el e ]

o

l

oy St e ol At IR -2 Bl el |

ek Ny Pone™! Vel |

Polyarthra vulgaris Carlin

Polyarthra remata (Skorikov) |

Pompholyx sulcata Hudson

3& |3|m luumo

2l

NREAE

Svnchaeta oblonga Ehrenberg
Synchaeta pectinata Ehrenb.

Synchaeta :tquta Wierzejski
Synchaeta tremula (Miiller)

B k1 b

-
- u.lo.—lq ~

Trichocerca capucina (Wierzej-
ski et Zacharias)

Trichocerca cylindrica (Imhof)

Trichocerca similis (Wierzejski)

Trichocerca stylata (Gosse)

Trichocerca tigris (Miiller)

Totals

al+ |

vl 0 I 1

++| |+

13

Species-abundance

20

12

14

—
S
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Table VII
Rotifer fauna by profiles- and sample-frequencies in zone
R Profile l Sample-frequency
;“ : o| 8| g|28
1) T §lasl 5|88l %
o AR
Name of rotifer / S |2R 2| 885|858 5= | V%
| ~ | 8| % |35 [B2| & |82 |25 |88 5% |28
1 | Argonotholca foliacea (Ehrenberg) st ] 00 e o 7 e L I_i[ 2 3L 4 11
2| Asplanchna_priodonta Gosse |+l + e 2T 3] s | a0
3 | Cephalodella gibba (Ehrenberg) + | + |+ |+ 6] 6| 6] 1 19 '
4 | Colurella bicuspidata (Ehrenberg) 4+ |+ |+ )+ 1411512 | 8| 2|51
"5 | Conochilus umicornis Roussel Y T RN R R X |
6 | Dicranophorus forcipatus (Miiller) 0 e il o v W 31 S B R ) !
7 | Dissotrocha_aculeata (Ehrenberg) |+ |+ +| +|10110] 4] 1 25 4
8 | Eosphora najas Ehrenberg T T R R 7 :
9 | Euchlanis deflexa Gosse T 3 8 R WY e o 14
10 | Euchlanis dilatata Ehrenberg | + | + | + | +|15]17 |17 |12 | 5 |66 1
11 | Euchlanis lyra Hud S N R e - 3
12 | Kellicottia_longispina (Kellicott) ¥ |+ |+ |+ 7| 8| 9fa] 5|4
13 | Keratella cochlearis (Gosse) 4+ |+ |+ | +[12]17]17|20.| 20|86 :
14 | Keratella quadrata (Miiller) 4+ |+ |+ |+ | 4| 3| 3[12/13]35 3
15 | Lecane luna (Miiller) R e o (O R O % 2 10 ) ] RO < 32
16 |_Lepadella ovalis (Miiller) |+ ++ 1131211 2 38
17 | Lepadella patella (Milller) + 4+ 0] 2] 4| 1 2 1
18 | Lophocharis oxysternon (Gosse) - + | +| + |12 11 8 2 33
19| Monostyla bulla (Gosse) + | +| + | +[10]|10]| 9|3 32 1
20 | Monostyla_closterocerca (Schmarda) o S T T 19 :
21 | Monostyla lunaris (Ehrenberg) 4] 42 10 y
22 | Mytilina ventralis (Ehrenberg) + | + | 4+ | + |13 |14 |10 | 1 38 }
23 | Notholca acuminata (Ehrenberg) + | + | + | +| 1] 4] 3| 3| 1]12 |
24 | Notholca squamula (Miller) + |+ | + | +| 2| 3| 4| 4| 4|17 :
25 | Philodina citrina Ehrenberg + |+ | + |+ |1n|12] 8] 3 34 ~
26 | Platyias quadricornis (Ehrenberg) 7 Y YRR R L 13 |
27 | Ploesoma_ triacanthum (Bergendal) 4+ |+ | |+ 1l-5] 4 2 |12 :
_28 | Polyarthra major (Burckhardt) |+t 51 6|12 1540948 ]
29 | Polyarthra vulgaris Carlin |+ |+ | + 12|14 16|15 16 |73 »
30 | Pompholyx sulcata Hudson RS, O, M O M W R S Y Y R P o AL 1
31 | Rotaria rotatoria (Pallas) + | + | 4+ | + |17 (16| 10| 6 49 ]
32 | Rotaria_tardigrada (Ehrenberg) + | + |+ | +[1nft0]| 4| 1 26
33 | Synchaeta oblonga Ehrenberg + i+l +] +| 5| 3| 8[12] 5|33 e
34 | Synchaeta pectinata Ehrenberg + | + | + | +[10] 8 [14]|11( 5|48
35 | Synchaeta tremula (Miiller) ol [ B (0 w0 7 A A0 B (0 PG K Y _
36 | Testudinella patina (Hermann) + | + 0+ +| 6] 6 5| 4 21 i
37 | Trichocerca cylindrica (Imhof) Voo vt ] rails = 2 srlaatien ;
38 | Trichocerca _longiseta (Schrank) 4+l +l+l+] 4l 6| 8| 2 20 i
39 | Trichocerca rattus (Miiller) T 5 0 O U R b
40 | Trichocerca tigris (Miiller) + o+l 9| 8| 5 |CH B4
41 | Trichotria pocillum (Miiller) +) +l+1+1121 8l 715 32
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c.d. Tab. VII

Profile Sample-frequency |

T

Name of rotifer

No

,,Zimny Kat”
Oyer subaqu-
atic meadows

Over sublit-
toral
All zones

hydrophytes
jointly

Emergent

Shore zone
| fofele] [=] Dosle] | |Rage

.. Wysoka
Trzcina”
Floating

/

42 | Colurella adriatica Ehrenberg

43 | Colurella colurus (Ehrenberg)

44 | Conochiloides natans (Seligo)

45 | Itura aurita (Ehrenberg)

46 | Ne 7 Ehrenberg

47 | Proales decipiens (Ehrenberg)

48 | Scaridium longicaudum (Miiller)

49 | Trichocerca stylata (Gosse)

50 | Euchlanis incisa Carlin

51 | Euchlanis triquetra Ehrenberg

52 | Lepadella rhomboides (Gosse)

53 | Synchaeta longipes Gosse

54 | Trichocerca tenuior (Gosse)

55 | Colloth tabilis (Hudson)

56 | Gastropus stylifer Tmhof

| 57 | Polyarthra remata (Skorikov)

58 | Lophocharis salpina (Ehrenberg) + |

59 | Mytilina mucronata (Miiller) + |
+
+

LSRR =RE]

| wlu
w
—

[

+|+ {+ + \+ |+l+|+ i +l+ + |+ +|+ ,.Koziolek”

—
e e B AT B

!+1+ +l+ +’+|+|+l

| el el |t

| |
-

‘ I+‘+'+|+l+l+|+[+ + +\+ + |+

m*"uhuuuun' -ulu
w
-

+
1] |

|
|

—-N‘NUI

60 | Rotaria neptunia (Ehrenberg)
61 | Sinantherina socialis (Linné)
! 62 | Trichocerca bicristata (Gosse)

- +{+‘+

- N Iua--—-u-u-v- cou%| Nunln w

| 63 | Bipalpus hudsoni (Imhof) &+
64 | Pl lenticulare Herrick Ko |
Bty
bt

‘N -N

65 | Synchaeta stylata Wierzejski
66 | Trichocerca capucina (Wierzejski et Za-
charias)

67 | Keratella cochlearis tecta (Gosse) | + '

68 | Platyias patulus (Miiller) | 4

N |-

69 | Trich longata (Gosse) P+
+

70 | Trichotria tetractis (Ehrenberg) i

71 | Cephalodella exigua (Gosse) + R

~

72 | Chromogaster testudo Lauterborn + | | |+

73 | Dissotrocha macrostyla (Ehrenberg) +

! !
74 | Rotaria gracilicauda (Bory de St. Vincen:)! | | + | -
75 | Dicranophorus uncinatus (Milne) | |

76 | Floscularia janus (Hudson)

77 | Monostyla hamata (Stokes) |

78 | Monostyla quadridentata (Ehrenberg)

79 | Monostyla stenroosi (Meissner)

80 | Mytilina ventralis brevispina (Ehrenberg)
81 | N collaris Ehrenberg

+|+,+|+ + |+ [+

L e R R e T F AT R SRV RV R |

il_

X

82 | N¢ ta cyrtopus Gosse
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cd, Tab. VII

Name of rotifer

/

Profile Sample-frequency

b4

Wyaokis
Roég’

hydrophytes
Over subaqu-
atic meadows
Over sublit-

., Koziolek™
toral

., Zimny Kat”
., Wysoka
Trzcina”
Emergent
hydrophytes
Floating

All zones
jointy

Testudinella elliptica (Ehrenberg)

Trichocerca similis (Wierzejeski)
Trichocerca weberi (Jennings)

t w— | Shore zone

Ascomorpha ecaudis Perty
Colurella (Miiller)

Conochilus hippocrepis (Schrank)
Dicranophorus hercules Wiszniewski
Monostyla hila (Wiszniewski)

Philodina flaviceps Bryce
Proales minima (Montet)

Rotaria trisecata (Weber)

_Synchaeta grandis Zacharias

Trichocerca uncinata (Voigt)

97

99
100

98 ‘ _Cephalodella sterea (Gosse)

Cephalodella_auriculata (Miiller)
_ Cephalodella nana Myers

Collotheca ornata cornuta (Dobie)
Mytilina crassipes (Lucks)

101

Mytilina trigona (Gosse)

102

Pleurotrocha petromyzon Ehrenberg

103

Cephalodella megalocephala (Glasscott):

104

Testudinella truncata (Gosse)

Totals

ss—l_sfl 67 | 70 ‘ :‘4997\7:‘465: ;3s;| zshol

195 | §=4)

+ | | i N
128‘1498 ]

The pelagic zone over the sublittoral was the most uniform throug-
hout the four profiles owing to absence of rooted plants. Hence, it could
have been expected to have the most homogeneous community of rotifers,
and one characteristic of the entire pelagic zone of the lake as a whole.
However, this was not so, as may be seen from Tables V and VII; of the
30 species recorded from the pelagic zone of any of the four profiles,
only six were shared by all (Table V). Thus, even a seemingly uniform
pelagic habitat differs between profiles in rotifer communities.

It further follows from Table VII that each of the five zones possessed
some species conspicuously absent in all the other zones. These zone-
specific species numbered, according to Table VII, in the shore zone 15
(Nos. 60, 75, 77, 79, 83, 87, 89, 90, 91, 92, 98, 100, 102, 103, and 104); in
the zone of emergent plants 4 (Nos. 42, 61, 99, and 101); in the zone of
floating plants 8 (Nos. 72, 76, 81, 82, 85, 95, 96, and 97); over the suba-
quatic meadows 2 (Nos. 78 and 94); and over the sublittoral 2 (Nos, 84
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Table VIII
Species found in contiguous zones Y
2
o g g g \ ‘g
i5: S BE | g3 | B | 4O
Name of rotifer B S g % £ ] '§ ==
& | 4F | 2% | .68 | &%
_ 1| _Colurella bicuspidata + + + + +
2 | *Conochilus unicornis + # + + +
3| Euchlanis_dilatata + + |+ + |+
4| Euchlanis_triquetra + |+ |+ - +
_ 5 | *Kellicottia longispina L R v (e ks 4
6| *Keratella cochlearis R R T + 1+
_ 7| *Keratella quadrata o + AT e
8 | *Notholca acuminata R O A + |+
_9 | *Notholca squamula - o - + kS
10 | *Polyarthra major + -+ 4 + s
11 | *Polyarthra vulgaris + + xS b i +
12 | *Gastropus stylifer + + -+ + 4
13 | *Synchaeta oblonga + + + + +
14 | *Synchaeta pectinata + + +1 + +
15 | Synchaeta tremula + + + + o
16 | Trichocerca tigris + -+ + - -
17| Argonotholca foliacea + + + +
18| Cephalodella_gibba 0 + |+ - +
19| Colurella colurus > + + + +
20 | Dissotrocha acul + cLm PO s o o + |
21 | Euchlanis lyra + + + +
22| Lecane luna + - + =
23| Lepadella ovalis + + = + +
24| Lepadella patella + e + e
25 Lepadella rhomboides g - + + 4
26 | Lophocharis oxysternon o5 + + + |
27| Monostyla bulla 8 + |+ |+ |
28| Mytilina ventralis R o + + + | 3
29 | Philodina citrina T R + - R
30| Rotaria rotatoria + & + ) »
31| Rotaria tardigrada O N R R L + |
32| Scaridium longicaud; R T ) T TR
33| Testudinella_patina o+ __\ + + s
34| Trichocerca longiseta + + - +
35| Trichocerca rattus + e + + |
36 | Trichotria pocillum + e + |
37 | Dicranophorus forcipatu + + + | {
38 | Buchlanis deflexa PR DT W R
39| Euchlanis incisa + |+ ‘ + |
40| TItura aurita - l + + ! |
41 | Monostyla closterocerca ' + | A + ) |
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cd. Tabl, VIII

2
s ~
T R R B e
2t R 8E | 2% % | 3 5
Name of rotifer & g £ a5 | 8% S =
& | &2 | 2% | 58 | 28
42 | Monostyla lunaris {7 + ]
43 | Mytilina mucronata | I TR B
44 | Platyias quadricornis + |+ +. |
45 | _ Rotaria gracilicauda - + + |
46 | _ Trichocerca_elongata + - .
47 | Trichotria_tetractis + + a A9 Jied
48 | _ Lophocharis salpina N I N }
49 | _ Notommata copeus R | v %
50 |_ Rotaria trisecata R + | ‘
51 | _Trichocerca_bicristata - - l
52 Cephalodella megalocephal B
53 | _Cephalodella sterea - |
54 | Colurella_uncinata +__ !
55 | _Dicranophorus hercules B It
_§_6_ Dicranophorus 1) + |
57 | _ Monostyla hamata + |
58 | _ Monostyla psammphila o | !
59 | Monostyla_stenroosi +_ | J
60 | Mytilina crassipes e | X
61 | Testudinella elliptica ] |
62 | Philodina flaviceps RS |
63 | Pleurotrocha petromyzon + | — 2
64 | _Proales minima 34 o & '
"65 |_ Rotaria neptunia & el
66 | Testudinella truncata Ve T, g
67 | Conochilus hippocrepis ! 1 +
68 | Trichocerca similis ; i IED facr
69 | Ascomorpha ecaudis L A { | +
70 | _ Keratella cochlearis tecta I SR W L
71 | Pompholyx sulcata | l Ve o +
72| Synchaeta stylata Pl STk e +
73 | _ Trichocerca capuci ‘ + | + -+
74 |_ Trichocerca stylata - e I B S
75 | _ Conochiloides matans ¥ THR A AR Ve
76 | _Asplanchna_priodont, + A +
77| _ Collotheca mutabilis + i g 3
78 | Trichocerca cylindrica + + .4 + +
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and 88). That the zone-specific species are greatly outnumbered by those
found in more than one zone is probably due to wind and wave action,
which give them a more or less universal distribution throughout the
entire littoral.

On closer scrutiny of the vegetation, one may note evident differences
in the specific make-up of plant communities. The most pronounced
diversity is seen in the shore zone. The vegetation of the lake’s littoral
constitutes widely different habitats, which accordingly harbour rotifer
faunas different in specific make-up (Tables I to IV). Depth and or
distance from the shore affect species-abundance only so far as they
determine the character of plant communities. Toward the pelagic zone,
plant communities become more and more uniform in specific make-up,
and they harbour less and less rotifer species. The sole exception is the
relatively small number of pelagic species, which display the opposite
tendency (Table VIII).

Interzonal differences in species-abundance are in winter less pro-
nounced. Species-abundance is greatest in the middle zones (Table VI).
Owing to oxygen contents as low as 0.0 mg/litre, species-abundance
declines in the shore zone most conspicuously. The decline is less marked
over the subaquatic meadows and sublittoral. Over the sublittoral it is
virtually nil owing to adequate oxygen contents of 13.3 mg/l. to 14.7 mg/l.

Tables I to V record the rotifer faunas of particular zones by profiles.
On closer scrutiny, we may distinguish species shared by the specified
zones in all profiles from accidental ones. One should expect similar
plant communities to harbour similar rotifer species assemblages irre-
spective of profile. But an analysis of the tables shows this is not so.
Furthermore, even the very same biotopes and in corresponding months
differed between the years in the specific-make up of the rotifer fauna.

Species most commonly seen in water bodies, or outright eurytopic,
had varying sample-frequencies, but were represented in all the profiles.
Species common for the littoral of Lake Kisajno total 41, and are listed
before all others in Table VII. It also follows from the Table that
neighbouring profiles have a larger number of species in common. Thus,
»Zimny Kat” and , Koziotek” share 53 species, ,,Koziotek” and , Wysoka
Trzcina”, 59, and ,Wysoka Trzcina” and ,,Wysoki Rog”, 50, The far
profiles in the Table, viz., ,,Zimny Kat” and ,,Wysoki Rég”, which also
in reality are furthest removed from one another, share only 47 species.
This suggests that in the littoral of a rather small lake, it is generally the
neighbouring profiles that are most alike in rotifer fauna, in spite of
differences in the relief of the bottom and its deposit of muck, and
consequently also in zonation specifically the width and range of zones.
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The greater the distance between profiles, the more they also differ in
faunistic respects.

Profusely represented pelagic species were commonly spread
throughout the litoral possessing a cover of vascular plants. The range
and effects of wave-action are best shown by the 11 planktonic species
marked with asterisks in Table VIII, which were numerously represented
also in the zone of emergent plants, and even in the shore zone. The
likelihood of their drifting into zones other than those in which they
properly belong increases with the number of individuals. This is con-
firmed by the 12 planktonic species listed bottom-most in Table VIII
and only sparingly represented. The rule seems to be strangely challen-
ged by four species, which have been found in the shore zone also viz.,
in profiles ,,Wysoki Rog”, and ,Zimny Kat” (Table I). A plausible
explanation of this apparent inconsistency is readily perceived. In ,,Wy-
soki Rog” — as will be remembered — the shore zone connected over
some distance freely with the pelagic zone, through a discontinuity in
the normally intervening zone of emergent hydrophytes. And in , Zimny
Kat”, the belt of sheltering reeds was exceptionally narrow compared
with , Koziotek” and ,Wysoka Trzcina”, and, consequently, a less
effective barrier to wave-action, primarily responsible for in-shore
penetration of pelagic species.

Unlike pelagic species, rotifers specific for the dense vegetation of
the littoral were usually rather sparingly represented; lakewards, they
gradually fade out of the successive zones, until their representatives
are found only sporadically in the zone over the sublittoral.

Interestingly, the so ubiquitous a genus like Brachionus was repre-
sented by not a single individual throughout the four profiles,
although Kosicki (1960) recorded it in Lake Mikotajskie, which also is
in the Mazurian Lakeland.

Summary

I. In four profiles of the littoral of Lake Kisajno, the rotifer fauna
was investigated in five distinct zones: (1) shore zone, (2) emergent
hydrophytes, (3) floating hydrophytes, (4) subaquatic meadows, and
(5) pelagic zone over the sublittoral.

II. Fully self-contained rotifer communities have been seen in none of
the zones. Only a few species were stricly confined to a single kind of i
zone (Table VII), and most were shared by at least two adjoining zones.

III. In the warm season, species were most numerous in the shore
zone, and gradually less abundant towards the pelagic zone (Table VI). A
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In the ice-cover period the shore zone with oxygen contents as low as
0.0 mg/litre, harboured the least number of species.

I collected the field material for this work while on the team of the
late Professor Dr. Marian Gieysztor, whose greatly valuable
advice and inspiring observations I remember with deep gratitude. i also
wish to thank very sincerely Professor Dr. Mieczystaw Bogucki
for his most helping guidance in the preparation of the material for print.
In my field work I was given the use of the crafts and laboratory of
the Lake Management Department of the Inland Fisheries Institute in
Gizycko, and I wish to thank very sincerely the Head of the Department,
Professor Dr. Stanistaw Bernatowicz for his great kindness
and helpfulness. I am also greatly indebted to Mr. Jerzy Zachwieja
for making available to me the data on the oxygen content in the investi-
gated zones of the littoral.
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Wskazowki dla autoréow

Polskie Archiwum Hydrobiologii przyjmuje do druku prace oryginalne z dzie-
dziny hydrobiologii. Od roku 1963 pismo ukazywaé sie bedzie w trzech zeszytact
rocznie objetosci okolo 160 str. druku kazdy.

Do druku przyjmowane sg prace napisane w jednym z jezykéw kongresowych

~ albo w jezyku polskim ze streszczeniem wynikéw w jezyku rosyjskim oraz w je-

- zyku kongresowym.
Nadsylane do druku prace winny by¢ napisane na maszynie w 2 egzemplarzach

~ (oryginal i kopia) z zachowaniem podwojnego odstepu migdzy wierszami, z margi-

nesem bocznym (4 ¢m), a na pierwszej stronie z marginesem gérnym (8 cm).
Uklad maszynopisu powinien zawieraé: 1. nazwisko i inicjaly imion autora,
2. tytul pracy, 3. zaklad, w ktérym prace wykonano, 4. tres¢ artykulu, 5. streszcze-

i nie, 6. bibliografie, ulozong w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw.

s Przy powolywaniu sie¢ w tek$cie na prace innych autoréw nalezy podawaé na

: 4 zwisko autora i rok wydania pracy.

W bibliografii nalezy podawaé: 1. nazwisko i inicjaly imion autora, 2. rok wy-
dania pracy, 3. peiny tytut pracy, 4. skrécong nazwe czasopisma (wedlug World List

~ of Scientific Periodicals), tom i stronice.

Liczba rysunkéw powinna byé ograniczona do koniecznego minimum. Zalaczo-
ne rysunki s3 numerowane liczbami arabskimi. Na odwrocie kazdego rysunku nalezy
umiesci¢ nazwisko autora. Obja$nienia do rysunkéw nalezy umie§cié na osobnym
arkuszu,

Tabele liczbowe oznaczane liczbami rzymskimi zalgczaé ma osobnych arkuszach

W pracach napisanych po polsku objasnienia w tabelach winny byé podane
w jezyku polskim oraz w jezyku kongresowym. To samo dotyczy objaénien do

- rysunkéw i fotografii.

Na marginesie nalezy zaznaczyé miejsce kolejnych tabel i ilustracji.

Przesylane do druku maszynopisy winny mieé postaé catkowicie wykonczong
Zauwazone bledy winny byé poprawione maszynowo.

Autorzy otrzymuja tylko jedng korekte. Zmiany tekstu w korekcie winny byé
zredukowane do minimum. Konieczne uzupeinienia tekstu w korekcie nalezy umiesz-
czaé na koncu odnoénego rozdzialu lub na koncu tekstu jako addendum. Koszt
wiekszych zmian bedzie obcigzal autora.
¢ Autorzy otrzymywaé beda 100 odbitek swej pracy, 25 sztuk bezptatnie i 75 plat
nych wediug ustalonych stawek.
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