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1. WSTEP

Prawa, rzadzace liczebno$cig i dynamiks liczebnosci Tendipedi-
dae w roznych okresach i srodowiskach, ciggle jeszcze nie sg wyja-
$nione, mimo coraz zywszego i powszechniejszego zainteresowania
tym zagadnieniem. '

Celem mojej pracy bylo rozpracowanie powyzszego problemu za
pomocyg szczegélowej analizy dynamiki bentosu. Staralem sie prze-
bada¢ wszystkie wazniejsze momenty zmian liczebnosci w zakresie
biologii gatunku, oddziatywan Srodowiskowych, biocenotycznych
i populacyjnych. Badalem wiec sktadanie jaj, wylegi larw, strukture
wiekows, wyzeranie ich przez drapiezniki, $miertelnos¢, charakter
rozmieszczenia larw w sSrodowisku itd. Uchwycenie powyzszych
zmian, umiejscowienie ich w czasie, pozwolito:

1) unikngé¢ dowolnosci interpretacji, btednego tlumaczenia same-
go charakteru zmiany liczebnosci populacji (np. spadku ilosci larw
wylotem imagines, gdy moze on by¢ spowodowany réwniez szeregiem
innych, wymienionych wyzej przyczyn);

2) poprzez szczegbélows analize okoliczno$ci towarzyszacych le-
piej zinterpretowaé przyczyny tych zmian (np. ustali¢, czy $miertel-
nos¢ jest wynikiem deficytu.tlenowego, zatrucia srodowiska, szkodli-
wego przeksztatcania go przez inne gatunki itp.).

Whnioski o stanie srodowiska, o zachodzgcych w nim zmianach oraz
o jego oddzialywaniu na poszczegoélne gatunki oparto czesciowo na
danych bezposrednich, czesciowo zas$ na analizie stanu i rozmieszcze-
nia bentosu.

Badania przeprowadzono na terenie tachy ,,Konfederatka” pod
Wyszogrodem, w latach 1953—1956. Gléwne nasilenie pracy miato
miejsce w 1954 1 1955 r. W 1956 r. przeprowadzono jedynie kontrole
prawidtowosci dynamiki liczebnosci stwierdzonych w latach po-
przednich. Teren pracy dobrano celowo niewielki i wzglednie jedno-
lity (rozdz. I, pkt 1), o duzej liczebnosci fauny bentonicznej, zaktada-
jac, iz momenty te utatwig uchwycenie prawidtowosci.

Gléwny obiekt pracy stanowily Tendipedidae bentosowe a zwlasz-
cza ich gatunki dominujgce: Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi.

Na poczatku pracy podaje opis dynamiki w cyklu rocznym oraz
podobienstwa i réznice, zachodzgce w poszczegdlnych latach. Roz-
dzialy nastepne omawiajg poszczegélne aspekty dynamiki liczebnosei:
kolejne etapy cyklu zyciowego, rozmieszczenie fauny, rézne momen-
ty redukcji ilosci bentosu. Rozdzial ostatni, w oparciu o przeprowa-
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dzong analize szczegblowg oraz pisSmiennictwo, stanowi probe wyja-
$nienia oméwionego na wstepie charakteru dynamiki liczebnosci.

Aby unikng¢ bledéw, wynikajacych z ewentualnej wzglednosci
metod, przy badaniu poszczegdlnych zagadnien staratem sie stosowac
kilka réznych metod. Uwazalem tez za konieczne przeprowadzenie
szeregu badan nad mato lub wcale nie opracowanymi stronami stoso-
wanej metodyki. Z tych wzgledow znaczng stosunkowo cze$¢ niniej-
szej pracy bedg stanowily rozwazania nad metodyks.

1. Opis terenu

Prace prowadzono na jednym z odcinkéw tachy wislanej ,,Kon-
federatka” pod Wyszogrodem (na 582—584 kilometrze biegu Wisty).
Yacha ta (fig. 1) powstala przed mniej wiecej 25 laty, na miejscu gle-

ogj,

X X
X X3

9

Fig. 1. Objety pracg wycinek lachy ,Konfederatka”. Numerami oznaczono
miejsca pobierania poszczegdlnych préob. U doltu — schematyczny plan calej
lachy
Section of ,, Konfederatka” pool included in investigations. Places where the
respective samples were taken are marked with numbers. At bottom — schematic
plan of the whole pool

bokiego (7—8 m) rekawa Wisty, wskutek sztucznego przegrodzenia
go w czterech miejscach. W rezultacie, wskutek zapiaszczenia i za-
mulenia przez wody powodziowe, tacha ulegla znacznemu sptyceniu
i zmniejszeniu. Gérne odcinki majg obecnie charakter ptytkich zbior-
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nikoéw o glebokosci nie przekraczajacej 1,5 m, wahajacej sie najcze-
$ciej w granicach 1 m. Przy niskim stanie wody odcinki dzielg sie na
kilka izolowanych, nie igczacych sie ze sobg czesci. Przepltyw wody
przez tache zachodzi tylko przy stanie wody powyzej 300 cm (wg wo-
dowskazu w Wyszogrodzie).

Dno odcinkéw gérnych jest piaszczyste, pokryte cienka, nie prze-
kraczajgcg 2 cm grubosci warstwg mulu. Dwa ostatnie (dolne) odcin-
ki tachy sg glebsze; ich gtebokos¢ srednia wynosi 1—1,5 m, dno jest
muliste, o kilkudziesieciocentymetrowej warstwie mulu z niewielki-
mi domieszkami piasku. Prace prowadzono na przedostatnim odcinku
tachy. Odcinek ten, przy stanie wody ponizej 300 cm, odciety jest cat-
kowicie od Wisly i od reszty tachy. Jego brzegi porasta wiklina. Gte-
bokos¢é wynosi okoto 1 m, tylko w gérnym, lewym rogu znajduje sie
niewielki gteboczek, o gltebokosci okolo 4 m. Brzegi na og6t opadajg
dosé stromo. Roslinnos¢é wodna, wsrod ktorej dominujg: Nuphar lu-
teum, Butomus umbellatus, Sparganium ramosum, Sagittaria sagitti-
folia, Potamogeton sp. div., Myriophyllum sp. i Ceratophyllum sp.
(Kocd6t L. — w rekopisie), porasta czesci przybrzezne oraz wypty-
cone (jak np. plycizne, ciggnacy sie przez calg szerokosé¢ tachy, na
okolo 2/3 dtugosci, liczac od géry badanego odcinka). W czesci $rod-
kowej roslinnosci wyzszej brak. Teren objety pracg (fig. 1) znajdowat
sie powyzej owej zarosnietej plycizny, w obszarze nieporosnietym
roslinno$cia, o charakterze mniej wiecej jednolitym. Wymiary terenu
wynosily ca 12030 m. W gérnej czesci badanego odcinka glebokosé
wody byta okoto 20 cm wieksza niz w czesci dolnej.

2. Charakterystyka badanego Srodowiska

Zbiorniki przyrzeczne zajmujg wséréd innych zbiornikéw srédlg-
dowych stanowisko specyficzne, ze wzgledu na okresowa przeplywo-
wosé. Przeplyw wody bezposrednio i posrednio wywiera na $rodowi-
sko denne wplyw wielostronny. Miedzy innymi wyréwnuje i polep-
sza warunki tlenowe, jak réwniez wyréwnuje inne czynniki hydro-
chemiczne (Z adin 1950). Przy przeplywie ulega likwidacji mikro-
stratyfikacja hydrochemiczna, majgca wielkie znaczenie w zyciu
organizméw bentosowych (Brund in 1951). Fala przeplywowa nie-
sie z reguly mniejsze lub wieksze ilosci zawiesiny, ktére osadzajac
sie powoduja radykalng zmiane fizycznych i hydrochemicznych wta-
Sciwosci mutu. W momencie spadku poziomu wody i zwigzanego z nim
intensywnego osadzania sie zawiesin moze nawet nastgpi¢ spadek
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Data
Date

1952 r.*

1954 r.

14.
VI.

5.
VI

19.
VIIIL

I

2
X.

e

9.
VIIIL.

2.
IX.

1
IX.

23.
IX.

Temperatura wody
w Wisle w °C
Temperature of water
in the Vistula — °C

17

25

23

14

23

18

17

13

Dane z terenu lachy
Data from the pool area

Temperatura po-
wierzchni wody
w °C

Temperature of sur-
face of water °C

24

28

22

14

15,8

17

| 12,8

Temperatura wody
przy dnie w °C
Temperature of water

at bottom °C

18

26

13

Temperatura po-
wierzchni mutu
w °C
Temperature of sur-
face of mud °C

22,4

15,2

17,0

12,8

Temperatura mutu
10 em pod po-
wierzchniag w °C

Temperature of mud
10 cm below sur-
face °C

22,0

15,2

%0 natlenienia wody
przy powierzchni
% of oxygen content

of water at surface

168

60

55

71

90

16,5

%/o natlenienia wody
przy dnie

% of oxygen content
of water at bottom

130

80

|

€5

* z materialéw Instytutu Rybactwa Srédladowego
from material in the possession of the Inland Fisheries Institute
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ilosci tlenu, wywotany zaréwno bezposrednim jego pochlanianiem
przez zawiesiny, jak i wzmozong aktywno$ciag mikroorganizméw
(Zadin 1950).

Dla fauny bentonicznej wielkie znaczenie ma nie tylko przeplyw
i jego wielkose, ale takze okres, w jakim zachodzi, a to dlatego, ze
wszelkie oddzialywanie (w tym wypadku bezposrednie i posrednie
skutki przeplywu) wplywa w spos6b réznorodny na poszczegélne ga-
tunki i stadia wiekowe itego samego gatunku, jak réwniez na poszcze-
gblne uktady biocenotyczne, ktére w srodowisku dennym bywajg bar-
dzo skomplikowane.

Na badanym terenie charakter przeplywu byl w poszczegélnych
latach bardzo roézny (fig. 2). Jesli nawet pomingé okres wiosenny,
szczegblnie wcezesnowiosenny (marzec—kwiecien), zawsze cechujacy
sie duzg zmiennos$cig stanéw wody, okresy poéznej wiosny i lata row-
niez nie sg pod tym wzgledem jednakowe. W 1953 r., po dos¢ silnym
przeplywie w czerwcu, majg miejsce jeszcze 3 niewielkie przeplywy
w mniej wiecej réwnych odstepach czasu; w 1954 r., po okresie stabe-
go przeplywu w czerwcu i lipcu, nastepuje okres zupelnego braku
przeptywu i odciecia sie zbiornika; w 1955 r., przez czerwiec i wiek-
szg cze$é lata az do pierwszych dni wrzesnia, zachodzg okresowe silne
przepltywy; w 1956 r. sytuacja jest pod wieloma wzgledami podobna
do 1954 r.: w ciggu czerweca i lipca ma miejsce niewielki przeptyw, od
konca lipca do konca wrzesnia tacha jest zbiornikiem stojacym.

W okresie bezprzeptywowym warunki tlenowe na terenie bada-
nego srodowiska pogarszajg sie, nigdy jednak nie dochodzi do znacz-
niejszych deficytow tlenowych (tab. I). Warto podkresli¢, ze nigdy
nie zauwazono sterczacych nad powierzchnie mulu rurek Tendipes
plumosus, charakterystycznych dla ztych warunkow tlenowych. Jed-
nym z gtéwnych dominantéw w bentosie jest Limnodrillus hoffmei-
steri, nie znoszacy deficytéw tlenowych (Z ad in 1950). Ubytki tleno-
we w okresie stagnacji letniej sg wiec niewielkie. Najnizsze stwier-
dzone natlenienie wody przy dnie wynosito 65%0. Taki obraz sytuacji
tlenowej pokrywa sie z danymi z pisSmiennictwa, omawiajgcego po-
dobne zbiorniki (Am mosowa 1949; Zadin 1950; Lellak 1953).

Fig. 2. Zmiany stanu i temperatury wody

1 — Poziom wody w Wi§le wg wodowskazu w Wyszogrodzie. 2 — Temperatura wody
w Wisle. 3 — Poziom wody, przy ktérym nastepuje przerwanie przeplywu przez lachg

Changes in the level and temperature of the water

1 —- Water level of Vistula according to water-gauge at Wyszogréd. 2 — Temperature of
water of Vistula. 3 — Water level at which flow through the pool ceases
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Natomiast zimg catkowity zanik tlenu w Srodowiskach tego typu nie
nalezy do rzadkosci.

Przy stosunkowo nieznacznie wiekszych gtebokosciach, bo np.
1,5—2 m, budzet tlenowy w lecie jest znacznie gorszy; dochodzi do
catkowitych deficytéw. Réwniez w strefie zarosnietej roslinnoscia
wodng, nawet na matych gtebokosciach, gospodarka tlenowa jest nie-
korzystna.

Temperatura wody przy dnie i temperatura osadéw dennych!?
wykazuje przebieg rownolegly (oczywiscie z odchyleniami) do tem-
peratur powierzchniowej warstwy wody w tasze (to samo stwierdzo-
no w innych, analogicznych zbiornikach) (Am mosow a 1949; L e 1-
lak 1953), réznice wynoszg zaledwie 1—3°C, oraz do wody w Wisle
(tab. I). Wobec tego w dalszym ciggu pracy bede sie opieral na da-
nych termicznych PIHM (fig. 2), jako dostatecznie charakteryzujg-
cych roczny przebieg temperatury w tasze.

Roéznice temperatury, zachodzace w obrebie warstwy mutu zasie-
dlonej przez bentos, byly nieznaczne, wyrazaly sie dziesigtymi cze-
$ciami stopnia.

pH wody, badane orientacyjnie w 1956 r., wykazuje duzg statose
w ciggu roku (7—7,5), zgodnie z bardziej szczegélowymi danymi
z analogicznych Srodowisk; pH mulu jest jeszcze bardziej state
(Lellak 1953).

W badanym $rodowisku mut dzielil sie wyraznie na dwie warstwy:
warstwa glebsza, o barwie od ciemnoszarej do czarnej, byla bardzo
gesta i nie rozpadata sie po wyrzuceniu z aparatu rurowego; warstwa
powierzchniowa, jasniejsza, miata grubos¢ kilku centymetréw i kon-
systencje luzng. Jak wiadomo, mut w zbiornikach przyrzecznych ma
charakter mieszany: auto- i allochtoniczny (Wista w okolicach Wy-
szogrodu obfituje jeszcze w szczatki z warszawskich sciek6w). Procent
grubszego detritusu byl w mule bardzo nikty. Jak juz wspominano,
nastepstwem przyboru jest osadzanie sie Swiezej warstwy luznego
mutu, natomiast nigdy nie stwierdzono rozmywania mutu w tym sro-
dowisku. W zwigzku z tym oraz na skutek bogatej produkcji wiasnej
tachy (dane o bentosie patrz dalej, dane o fito- i zooplanktonie — pra-
ce E.Grygierekil. Spodniewskie]j), osady denne zawsze

1 Temperatura mulu mierzona byla termometrem fizycznym w proébie, po-
branej aparatem Ekmana, natychmiast po wyjeciu go z wody. Wobec duzej
bezwladnosci cieplnej mutu i ptytkosci zbiornika. isposéb ten byl wystarczajgco
dokladny.
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obfitujg w substancje odzywcze. Poniewaz za$§ mut nie ulega rozmy-
waniu, nalezy przypuszczaé, ze procent substancji organicznej réw-
niez nie ulega powazniejszym zmianom w poszczeg6lnych latach.

Wiosng 1953 r., w nastepstwie wysokiej fali powodziowej i po-
wstania zatoru lodowego nieco ponizej lachy, zostala naniesiona
1—2 cm warstwa piasku, ktory wkrotce ulegt przemieszczeniu w glab,
(do lezgcych pod nim warstw mutu) oraz przykryciu §wiezym osadem
mutu.

3. Sktad faunistyczny bentosu

W faunie bentosowej badanego $rodowiska dominowaly Oligo-
chaeta i Tendipedidae; stosunkowo nielicznie wystepowaty Mollusca
i Heleidae, zupelnie sporadycznie Chaoborus crystallinus D e g.
i Mermithidae (Nematoda).

Tendipedidae

Formy dominujgce:
Tendipes plumosus L.
Pelopia kraatzi Kie ff.

Formy wystepujgce czesto, okresowo licznie:
Cryptochironomus defectus Kie ff.
Cryptochironomus conjugens Kie ff.
Polypedilum nubeculosum M g.
Procladius Skuze
Pelopia punctipennis M g.

Formy spotykane sporadycznie:

Tanytarsus gregarius Kief f.
Tanytarsus mancus v.d. Wu 1 p.
Tanytarsus lauterborni Kie f f.
Cryptochironomus viridulus F.
Cryptochironomus fuscimanus Kief f.
Cryptochironomus pararostratus Lie n z.
Glyptotendipes gripekioveni Kieff.
Limnochironomus nervosus Staeg.
Einfeldia carbonaria M g.

Tendipes thummi Kieff.
Endochironomus tendens F.
Polypedilum breviantennatum Tsher n.
Stictochironomus histrio Fabr.
Paratendipes albimanus M g.
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Cricotopus silvestris F.

Cricotopus latidentatus Tsher n.

(Formy, wystepujace sporadycznie, dla danego sSrodowiska byty
przypadkowe, pochodzgce z roslinnosci przybrzeznej, bgdz podczas
przyboru wody zawleczone z innych srodowisk).

Heleidae
Wystepowatl jedynie Sphaeromias sp.

Oligochaeta

W toku niniejszej pracy nie byly oznaczane we wszystkich proé-
bach. Jednakze na podstawie szczegélowych oznaczen w 1952 r., jak
rowniez oznaczen kilku préb w 1954 i 1955 r. mozna stwierdzi¢, ze
w badanym $rodowisku wystepowaly wylacznie Tubificidae, przy
czym zdecydowanym dominantem (przecietnie 70—80°0) by! Limno-
drillus hoffmeisteri Cla p. Mozna wiec ze stosunkowo niewielkim
bledem przyja¢, ze w danym przypadku wahania ilosci Oligochaeta
praktycznie odpowiadajg wahaniom ilosci tego jednego gatunku.

Mollusca

Jak juz wspominatem, Mollusca na terenie analizowanym wyste-
powaty nielicznie. Z Lamellibranchiata najczeSciej bylo spotykane
Pisidium sp. sp., rzadziej Sphaerium corneum L. ELacznie Pisidium
i Sphaerium wystepowaly w ilosci nie przekraczajgcej 20 osobnikow
na 0,1 m? jednak na o0gét bylto ich znacznie mniej, przecietnie 5 osob-
nikéw na 0,1 m?2. Gastropoda spotykano przecietnie 3—5 osobnikow
na 0,1 m?, dominowata Valvata piscinalis Miiller.

Zupelnie sporadycznie spotykano Unio tumidus Retius, Unio
pictorum L. oraz Viviparus fasciatus Miller.

II. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA DYNAMIKI LICZEBNOSCI
I STOSUNKOW ILOSCIOWYCH FAUNY BENTONICZNEJ

1. Metodyka bentosowa
Przy potowach ilosciowych bentosu postugiwano sie:
a) zmodyfikowanym chwytaczem rurowym typu Szczepan-
skiego,
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b) rurowym chwytaczem pneumatycznym typu Utlomskiego
(Utomski 1952),

¢) chwytaczem Ekmana.

Powierzchnia przekroju kazdego z aparatéw rurowych wynosila
10 em?. Wysokosé chwytacza Szczepanskiego wynosita 20 cm, chwy-
tacza Ulomskiego 30 cm; gorny otwoér zamkniety byt siatkg o wymia-
rach oczka 0,5 X 0,5 mm, co zabezpieczalo przed utratg fauny w razie
zbyt glebokiego zanurzenia aparatu rurowego w mut oraz chronito
przed wymywaniem mutlu przy wycigganiu aparatu na powierzchnie.
Oba aparaty dawaly analogiczne wyniki potowéw. Stanowily one
(czesciej chwytacz typu Szczepanskiego) podstawowe narzedzia do
pobierania préb bentosowych. Pobierano nimi przewaznie serie skla-
dajgcg sie z 10 prob, branych w okresie letnim co 5—10 dni (lipiec—
wrzesien), a w pozostatych porach roku przecietnie co miesige (wio-
sng 1955 r. préby pobierano czesciej). Proby byly rozmieszczone
zawsze W sposéb jednakowy (fig. 1).

W 1954 r., poza seriami podstawowymi, pobierano réwniez serie
prob powierzchniowych oraz dzielonych na warstwy, celem zbadania
pionowego rozmieszczenia bentosu.

Chwytacz Ekmana, o wymiarach 15 X 15 X 15 em (powierzchnia
przekroju 225 cm?), réwniez zakryty byl u géry siatka, taks samg
jak aparaty rurowe.

Wszystkie stosowane chwytacze dna siegaly w mul glebiej, niz
stwierdzona dolna granica wystepowania bentosu (rozdz. III, pkt 6).
Zapewnialo to uchwycenie calej fauny. Aparatem Ekmana pobierano
proby rzadziej, niz aparatami rurowymi (serie wahaly sie w grani-
cach od dwéch do kilkudziesieciu proéb). Stuzyly one raczej do kon- .
troli podstawowych serii, pobieranych aparatami rurowymi.

Proéby, pobrane aparatami rurowymi, ptukano z reguly (poczgwszy
od 29.VIL.1953 r.) na sicie z gazy mtlynarskiej, o wymiarach oczka
0,25 X 0,25 mm; chodzilo o uchwycenie mlodocianych stadiéw zwie-
rzat bentonicznych. Sito metalowe o oczkach 0,5 X 0,5 mm, stoso-
wano tylko dla celéw poréwnawczych. Natomiast préby pobrane
chwytaczem Ekmana ptlukano najczesciej na sicie metalowym o ocz-
kach 0,5 X 0,5 mm. Pewng ilo§é préb ptukano na sicie o wymiarach
oczek 2 X 2 mm, uwzgledniajgc w nich jedynie Tendipes plumosus
(w okresach, kiedy praktycznie nie wystepowaly stadia mtodociane,
z latwoScig przechodzace przez otwory tej wielkosci). Metoda ta umo-
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zliwila szybkie pobieranie duzej ilo$ci préb odnosnie Tendipes plu-
mosus, przy czym ilosci tego gatunku byly zgodne z iloSciami, uzyski-
wanymi przy uzyciu gesciejszych sit. Ogétem pobrano:

Rok Ilo$ci prob
* Chwytacz rurowyl Aparat Ekmana
1953 180 56
1954 300 35
1955 150 17
1956 — 34

Poza tym pobrano pewng ilos¢ préb w srodowiskach sgsiadujg-
cych, celem uzyskania potrzebnych danych uzupeliajgcych. Mate-
rial serii podstawowych (nie liczgc préb, pobranych chwytaczem
Ekmana) zawieral okolo 2200 osobnikéw Tendipedidae, zas materiat
z serii pobranych chwytaczem Ekmana — okolo 10 000 Tendipes
plumosus.

Poniewaz w pracy sprawa podstawowsg jest wiarygodnos¢ mate-
riatu, jego reprezentatywnos$¢ dla ilosci i stosunkoéw, istniejgcych
w danym Srodowisku oraz zdawanie sdbie sprawy ze slabych stron
stosowanej metodyki uwazatem za konieczne, wobec bardzo stabego
‘rozpracowania w piSmiennictwie, blizej przeanalizowa¢ te rzeczy.

Wielkos$é proby i wielkos$é serii

Jak wspomniano wyzej, podstawowe serie skladaly sie z 10 prob,
kazda o powierzchni 10 cm?. Poréwnanie danych z tych serii, odno$-
‘nie Tendipes plumosus, z analogicznymi danymi z serii chwytacza
Ekmana oraz duzej serii chwytacza rurowego, wykazuje zadowala-
jaca zgodnos¢ (tab. II).

Dla ostatecznego upewnienia sie o reprezentatywnosci materiatu
podzielono normalne serie 10-o prébowe na 2 grupy po 5 préb kazda,
w ten sposéb, ze do jednej grupy zaliczano préby nr 1, 3, 5, 7, 9, do
drugiej — 2, 4, 6, 8, 10, aby uniezalezni¢ sie od ewentualnego zrézni-
cowania terenowego. Bardzo duza zgodno$¢ przebiegu wykreséw
(fig. 3a, b, ¢) wykazuje, ze nawet serie po 5 préb, odpowiednio roz-
mieszczone w badanym srodowisku, na og6t dobrze orientujg w liczeb-
nosci fauny. Przytoczone dane $wiadczg w pelni, ze w srodowisku
objetym niniejszg pracg (stosunkowo niewielki teren i wzgledna jed-



[13] Préoba interpretacji dynamiki liczebnos$ci fauny 217

Poréwnanie §rednich ilo$ci larw Tendipes plumosus uzyskanych przy pomocy
chwytacza Ekmana i chwytacza rurowego

Comparison of average amount of Tendipes plumosus larvae caught by means
of the Ekman-Birge, and tubular samplers

Tabe T
Srednia ilo§¢ osobnikéw
na 10 cm?2
Average number of
individuals per 10 cm?2
Ilo§¢ préb
Data Chwytacz | Number Typ chwytacza dna
Date ool typu of Type of bottom
WYCz | gkmana- | samples sampler
TUrowy Birge's
Tubular Rebirncir,
sampler Birge
sampler
10—26.IX.53 *1,2 *10 rurowy (tubular)
g *414 1.2 <48 Ekman-Birge
*%*50 rurowy (tubular)
21.X1.53 08 1.0 10 rurowy (tubular)
: ! 10 Ekman-Birge
11.1.54 1.0 1.0 10 rurowy (tubular)
3 ? 2 Ekman-Birge
5—18.111.54 1.4 1.4 20 rurowy (tubular)
; 4 2 Ekman-Birge
17.V.54 1.0 11 10 rurowy (tubular)
3 : 1 Ekman-Birge
17.VIII1.54 38 37 20 rurowy (tubular)
i $ 17 Ekman-Birge
17—23.I1X.54 2.7 30 10 rurowy (tubular)
. ! ’ 13 Ekman-Birge

Liczebno$ci $redniej oznaczonej * odpowiada il0§é préb oznaczona *, liczebnosci
Sredniej oznaczonej ** — ilo§é prob oznaczona **,

Number of samples marked * corresponds with average number of individuals
marked *, number of samples marked ** — with average number of individuals
marked **,
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Fig. 3. Wahania ilo§ci organizméw w seriach po 5 i 10 préb
a — Tendipedidae, b — Tendipes plumosus, ¢ — Pelopia kraatzi
1 — Srednia ilo$é w serii 10 préb (nr 1—10). 2 — Srednia ilo§é w serii 5 préb (nr 1, 3, 5, 7, 9).
3 — Srednia ilo§¢ w serii 5 pr6b (nr 2, 4, 6, 8, 10)
Fluctuations in number of Tendipedidae in series of 5 and 10 samples each

1 — Average number in series of 10 samples (No 1—10). 2 — Average number in series of
5 samples (No 1, 3, 5, 7, 9). 3 — Average number in series of 5 samples (No 2, 4, 6, 8, 10)
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nolitosé), seria 10 prob, kazda o powierzchni 10 cm?, dostarcza ma-
terialu catkowicie wiarygodnego.

Najwieksze nasilenie pracy mialo miejsce w 1954 r.l, nastepnie
w 1955 r., totez materiaty z tych dwoch lat stanowig podstawe inter-
pretacji dynamiki liczebnosci. Materiaty bentosowe z 1953 r. bedg
interpretowane tylko ogélnie, ze wzgledu na czesciowo wadliwe dzia-
lanie aparatu w tym okresie. Z tego tez wzgledu dla 1953 r. podaje sie
tylko ogolny przebieg dynamiki dwoéch form dominujgcych.

Wykresy z 1955 r. opierajg sie na jednym, zasadniczym typie proéb.
Stosunkowo wiekszg nieregularno$¢ dynamiki w tym roku nalezy
przypisa¢ duzej zmiennosci warunkow (czeste i silne przeptywy).

Wykres z 1956 r. dotyczy tylko Tendipes plumosus i opiera sie na
prébach, pobieranych chwytaczem Ekmana.

2. Charakterystyka dynamiki (fig. 4—7)

Sposrod Tendipedidae bentosowych w omawianym S$rodowisku
zdecydowanie dominuje Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi. Tylko
niekiedy i to przez kroétki czas dominacje zdobywaja inne gatunki,
zwlaszcza Cryptochironomus defectus i Polypedilum nubeculosum
oraz Cryptochironomus conjugens i Procladius. W 1954 r. wysoka
liczebnos¢ tych gatunkéw ma miejsce jedynie wiosng i jesienia,
w 1955 r. takze i latem. Wystepowanie tych ,,drugorzednych domi-
nantéow” przypada wiec w okresach, gdy panuje wieksza zmiennosé
warunkow (gltéwnie przeplywy) i nizsza liczebnos¢ dwoch zasadni-
czych dominantow.

W ilosci znacznie wiekszej niz Tendipedidae wystepowaly Oligo-
chaeta (do 110000 os/1m?), ktére jednak (podobnie jak Heleidae)

1 Wykresy dynamiki liczebno$ci w 1954 r. wykre$lono na podstawie kilku
rodzajéw préb (rozdz. III, pkt 6). Obliczanie ilo$ci §rednich z préb powierzch-
niowych i catkowitych lgcznie nie mialoby sensu, gdyz istnieja miedzy nimi
prawidiowe réznice — w prébach powierzchniowych lub warstwie powierzeh-
niowej préb dzielonych na warstwy, iloSci organizméw o maltych wymiarach
(zdolnych do przejscia przez oczka sita) bywaja wieksze, w efekcie krétszego
czasu plukania (natomiast brak w nich pewnej ilo§ci organizméw, wystepujg-
cych w glebszych warstwach mutu). Wobec tego liczebno$¢ larw obliczong
z préb catkowitych poprawiano na podstawie préb powierzchniowych, uzysku-
jac w ten spos6b wyniki poréwnywalne z wynikami préb dzielonych na war-
stwy. W przypadkach zblizonych wynikéw z kilku rodzajéw préb (w tym po-
bieranych chwytaczem Ekmana) obliczono ilo§ci érednie na podstawie calosci
materiatu.
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nie stanowity przedmiotu szczegélowszego badania (ptodnos¢, $mier-
telnos¢ itp.), totez za trudno byloby kusi¢ sie o interpretacje dyna-
miki ich liczebnosci. Okoto 90%0 Oligochaeta stanowity z reguty formy
mtode, o dtugosci nie przekraczajgcej 1 cm.

W 1954 r. najwiekszg liczebno$¢ Oligochaeta stwierdzono w le-
cie, w 1955 r. zas na wiosne. W 1954 r. zaré6wno maksimum
(110000 o0s/1m?) jak i przecietny poziom liczebnosci (okoto
70 000 os./1m?) wyzszy jest niz w 1955 r. (maksimum 80 000, przeciet-
nie 45000 os./1m?). W 1955 r. przebieg dynamiki jest bardzo niepra-
widlowy, majg miejsce liczne wzrosty i spadki ilosci.

F.gczna ilosé Tendipedidae w ciggu roku zmienia sie w spos6b na-
stepujgcy: na wiosne poziom jest dos¢ wysoki (4000—6000 os./1m2),
wyzszy miz zimg (fig. 5), dzieki wzrostowi liczebnosci Pelopia kraatzi
oraz kilku innych gatunkéw. W pierwszej polowie czerwca liczeb-
nosé spada do prawie 1500—2000 os./1m?, co wywolane jest spadkiem
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Fig. 4. Liczebno$¢ dominujgeych gatunkéw Tendipedidae, 1953 .
1 — Tendipes plumosus. 2 — Pelopia kraatzi

Numbers of dominating species of Tendipedidae, 1953
1 — Tendipes plumosus. 2 — Pelopia kraatzi

liczebnosci glownych dominantéw oraz innych gatunkoéw, licznie wy-
stepujacych w okresie wiosennym. W pierwszej polowie lipca ma
miejsce gwattowny wzrost liczébnosci (osigga liczbe 6000 os./1m?
w 1955 r., 12000 os./1m? w 1954 r.), wywolany przez gléwne domi-
nanty, a w 1955 r. w znacznym stopniu réwniez przez inne gatunki,
przede wszystkim przez Polypedilum nubeculosum i Procladius.

Po osiggnieciu maksimum lipcowego zachodzi systematyczny spa-
dek liczebnosci.

Z przebiegiem dynamiki sumarycznej ilosci Tendipedidae pokry-
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wa sie w zasadzie przebieg liczebnosci dwdéch gtéwnych dominantéw.
Odnosi sie to zwlaszcza do wybitnie korzystnego dla rozwoju bento-
su 1954 r.

Tendipes plumosus wykazuje w ciggu wszystkich lat badan bar-
dzo jednolity charakter dynamiki; zawsze po spadku w czerwcu na-
stepuje lipcowe maksimum, po czym stopniowy spadek ku koncowi
lata. Warto zaznaczyé¢, ze spadek liczebnosci Tendipes plumosus
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Fig. 7. Liczebnos$¢é Tendipes plumosus, 1956 r. Punkty odpowiadaja $redniej liczeb-
nosci Tendipes plumosus, wyliczonej na podstawie danej (cyfra w koétku) ilosci
préb pobranych chwytaczem Ekmana - Birge’a
1 — Przecigtna liczebno$é Tendipes plumosus

Numbers of Tendipes plumosus, 1956. Points correspond to average numbers of
Tendipes plumosus, calculated on the basis of given (figure in circle) number of

Ekman - Birnge samples
1 — Average numbers of Tendipes plumosus

w latach, w ktérych ten gatunek wystepowat obficie (1954 i 1956 r.),
zachodzi p6zniej, niz w latach mniej licznego jego wystepowania. Je-
sienig liczebnos$¢ ustala sie i w zasadzie utrzymuje sie przez calg zi-
me i wiosne az do zalamania czerwcowego. Liczebnos¢ jest tym wyz-
sza, im wyzsze byto maksimum lipcowe w danym roku.

Ten sam w zasadzie charakter dynamiki wykazuje Pelopia kraatzi.
Gléwna roznica polega na tym, ze spadek liczebnosci tego gatunku,
zachodzacy w ciggu lata i jesieni, nie jest zalezny od wysokosci ma-
ksimum na poczatku lata. Ilosci jego jesienig i zimg sg z reguly nizsze
niz u Tendipes plumosus. Natomiast wzrosty liczebnosci mogg mieé
miejsce juz od marca (1954 r.). W 1954 r. maksimum liczebnosci ma

2 Préba interpret. dynamiki
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miejsce na poczatku lipca, podobnie jak i u Tendipes plumosus. Na-
tomiast w 1955 r. maksima wiosenne doréwnujg i przewyzszaja ma-
ksimum lipcowe. '

Jezeli chodzi o zréoznicowanie w poszczegdlnych latach liczebnosci
Tendipedidae, w tym dwodch gléwnych dominantéw, to rzuca sie
w oczy stosunkowe podobienstwo pozioméw liczebnosci w 1953
i 1955 r. W tych mianowicie latach liczebnos¢ byta niska (przy pew-
nych réznicach, np. w 1953 r. Pelopia kraatzi wystepowata prawie
dwukrotnie liczniej niz w 1955 r.), natomiast w 1954 i 1956 r. poziom
liczebnosci byt kilkakrotnie wyzszy.

Inne gatunki Tendipedidae wystepujg, jak juz wspomniano, mniej
prawidtowo, niz gtéwne dominanty. Wystepowanie ich oméwimy na
podstawie materiatow z 1954 i 1955 r.

Cryptochironomus defectus przez wiosne i poczatek lata 1954 r.
wystepuje bardzo nielicznie. Liczebno$¢ jego wzrasta dopiero na po-
czagtku sierpnia. Przez jesien i zime 1954 r. oraz wiosng 1955 r. utrzy-
muje sie na wysokim poziomie (okoto 1100 o0s./m?), wiosng maja
miejsce nawet wzrosty liczebnosci. W maju liczebno$¢ spada do zera.
Ponowny wzrost liczebnoéci (kilkaset osobnikéw na 1m?) zachodzi na
przetomie lipca i sierpnia. Jednak juz w potowie sierpnia nastepuje
spadek liczebnosci do iloéci nizszej niz 100 os./1m?2.

Cryptochironomus conjugens wystepuje niekiedy w duzych nawet
ilo$ciach (dochodzi do 1800 os./1m?), ale przez stosunkowo krotki
okres czasu, gtownie wiosng. Dtuzej (kilka miesiecy), ale w ilosci
mniejszej (okoto 400 os./1m?) wystgpit w 1955 r.

Polypedilum nubeculosum wystepuje podobnie nieregularnie jak
gatunek poprzedni. W 1954 r. wysokg liczebnoéé¢ (okoto 1000 os./1m?2)
stwierdzono przez krétki tylko czas, na wiosne. Jesienig wystepowat
w iloSciach nie przekraczajgcych 100—200 os./1m2. W 1955 r. krétko-
trwalg wysoka liczebnosé (okoto 2600 0s./1m?) stwierdzono w lipcu,
wiosng i péznym latem zaledwie okoto 200 os./1m?2.

Procladius wystepuje w 1955 r. najliczniej, aczkolwiek bardzo nie-
regularnie, skokowo. W 1954 r. wystepuje przez caly sezon, jednak
w ilosci zaledwie okoto 100 os./1m?, a przez krotkie tylko okresy osig-
ga liczebnos¢é 300—400 os./1m?2.

Chaoborus crystallinus wystepuje sporadycznie, w ilosciach mie
przekraczajgcych 100 os./1m?, Heleidae w ilosciach mie wigkszych
niz kilkaset osobnikéw na lm?2.
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III. ANALIZA POSZCZEGOLNYCH ASPEKTOW DYNAMIKI
LICZEBNOSCI I CHARAKTERU WYSTEPOWANIA BENTOSU

1. Dynamika i redukcja liczebnoSci

w stadium jaja i Swiezo wyleglych larw

Polowy jaj Tendipedidae prowadzono w 1953 r. przez sierpien
i wrzesien, w 1954 r. od 13 lipca do konca wrzesnia (z przerwami)
glownie w celu stwierdzenia, czy istniejg bezposrednie zaleznosci
ilosciowe miedzy skladanymi jajami a mltodymi larwami w obrebie
jednego sezonu (1954 r.) oraz w poszczegblnych latach.

Metodyke wzorowano na metodyce Boruckiego (1939). Klo-
sze do polowu jaj, o powierzchni 0,2 m? (jak w aparatach do potowu
imagines), zawieszano otworem ku gorze, obok kloszéw do polowu
imagines (fig. 10). Klosz skladal sie z obreczy drucianej, obszytej ga-
z3 mlynarskg (poczatkowo stosowano ptétno, jednak okazalo.sie ono
zbyt mato przepuszczalne dla wody) w ksztalcie stozka, ze szczelnie
umocowanym u dotu stoikiem o pojemnosci 100 ml (fig. 10). Klosze
zawieszano kilka cm pod powierzchnig wody. Kladki jajowe, osiadaja-
ce na wewnetrznych $ciankach kloszow, byly sptukiwane do stoika,
z ktorego calg zawarto$¢ wybierano, a nastepnie przeglgdano w pra-
cowni. Wiekszo$¢ jaj umieszczano potem w szalkach Petry’ego, w ce-
lu wyhodowania pierwszych stadiéw larwalnych, aby moéc okresli¢
przynaleznosé gatunkows jaj. Scianki kloszoéw i stoika ulegaly inten-
sywnemu obrastaniu przez periphyton i zamulaniu, co utrudniato
prace. Poza tym material, z ktérego byly sporzadzone (podobnie jak
w przypadku kloszow powierzchniowych do polowu imagines), dos¢
szybko (po okoto 2 tygodniach) butwiat i kruszal, wymagajgc re-
peraciji.

W ogéle ilosciowy potow ktadek jajowych jest bardzo trudny i zaj-
muje sie nim niewielu badaczy. Mozna mie¢ zastrzezenia do opisanej
metodyki potowu, z racji niejednolitego rozmieszczenia kladek jajo-
wych w przestrzeni, mozliwosci wymywania ich z kloszéw, wyzera-
nia przez ryby itp. Wydaje si¢ jednak, ze wobec niewielkiego i stosun-
kowo jednolitego terenu, na ktérym praca byta prowadzona oraz sta-
bego falowania, sprawy te, niewatpliwie odgrywajgce duzg role
w warunkach duzych zbiornikéw wodnych, tu nie wptywaty na wy-
niki w sposéb zasadniczy. Wprawdzie obserwowano przebywanie
w kloszach uklei i mtodych okoni (ok. 8 cm dlugosci), jednakze trudno
oceni¢ ich role w redukeji iloéci jaj. W przewodach pokarmowych
okonia (materialy B. Wojciechowskiej, przygotowywane do

A
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druku) nigdy kladek jajowych nie znajdowano, co swiadczy, ze gdy-
by nawet wyzeranie miato miejsce, to prawdopodobnie stopien jego
byt nieznaczny, wobec czego nie wplywat w sposob zasadniczy na ilos¢
ktadek i nie wypaczal charakteru ich dynamiki w czasie.

Oproécz zawieszonych pod powierzchnig wody kloszéw do potowu
jaj, stuzacych do oceny ilosci sktadanych jaj, stosowano réwniez ana-
logiczne klosze, zawieszone tuz nad dnem. Poréwnanie danych z jed-
nych i drugich kloszéw mialo swiadczy¢ o ewentualnym wyzeraniu
przez ryby opadajacych na dno jaj.

Na podstawie udanych hodowli zlowionych jaj stwierdzono, ze
olbrzymia wiekszos¢ (ok. 90%0) stanowily jaja Pelopia kraatzi i Tendi-
pes plumosus, a wiec dwoéch gatunkéw dominujgcych w bentosie. Jaja
tych gatunkéw latwo odréznie, chocby tylko na podstawie wielkosci
kladki. Z powyzszych wzgledow w 1954 r. nie prowadzono systema-
tycznej hodowli jaj.

Z zebranych materialéw (fig. 8) wynika, ze na przestrzeni bada-
nego okresu wiecej jaj byto sktadanych w sierpniu niz w lipcu i wrze-
$niu. W miesigcach wczesniejszych — maju, czerwcu i pierwszej po-

towie lipca — nie prowadzono iloSciowych polowoéw jaj. Sktadanie
10F endipes plumosus

vy

3

IS

Last Fig. 8. Srednia ilos¢ kladek jajo-
'E;f 3 2 . wych na 0,2 m2 w ciggu doby
< B b —( ) 43 1 — TIlo$é dobo-kloszéw (ilo§é kloszéw
S \ oy — —160 _ ¢ / (8) X iloé¢ dni ich dziatania). 2 — Tlo$¢ kladeis
§ ﬁ‘— VIl 7 jajowych na 0,2 m2 yv.magu doby, 1953 r
l 3 — Ilo§¢ ktadek jajowych na 0,2 m2
§ w ciggu doby, 1954 r.

3 10F  Pelopia kraatzi Average mnumbers of egg-maisses
S 3 per 0,2 sq. m during 24 hours
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jaj w tym okresie niewatpliwie ma miejsce, o czym $wiadcza duze ilo-
$ci mtodych larw obu gatunkéw na poczgtku lipca. Nalezy jednak
przypuszczaé, ze jaj tych jest znacznie mniej, niz w okresie pézniej-
szym (druga potowa lipca, sierpien), gdyz ilosci i ubytki larw (stano-
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wigcych podstawe ilosci imagines, a nastepnie jaj) w okresie wiosen-
nym sg znacznie nizsze (przynajmniej odnosnie Pelopia kraatzi —
fig. 5).

Roéznica ilosci jaj Tendipes plumiosus i Pelopia kraatzi (fig. 8)
w sierpniu 19531 1954 r. jest nieznaczna, w poré6wnaniu z powaznymi
roznicami w ilosci larw w tych latach (fig. 4 i 5) (wrzesnia poréwny-
waé nie mozna, poniewaz dane z 1954 r. pochodzg z konca miesigca,
a wiec z okresu, w ktorym ilosci jaj z reguly sa juz niewielkie).

Poréwnanie ilosci ktadek jajowych w powierzchniowych i przydennych kloszach
do polowu jaj. 1954 r.
Comparison of amount of egg-masses in surface and bottom traps for
capturing eggs

Pelopia kraatzi Ta b I1E
.OKkres I I
Period 10 — 12. VIII. 19. VIII. — 1.IX.
Srednia Srednia
ilo$¢ kila- iloé¢ kia-
Ilos¢ dobo- dek na 1 Ilosé dobo- dek na 1
kloszy dobo-klosz kloszy dobo-klosz
Typ Number of Average num- || Number of Average num-
aparatu day-traps ber of egg- day-traps ber of egg-
Type of masses per masses per
trap 1 day-trap 1 day-trap
Klosze po- ‘
wierzchniowe 12 0,75 33 0.7
Surface
funnel traps
Klosze
przydenne
3 0,0 22 0,14
Bottom
funnel traps |
[

Poréwnanie iloéci ktadek jajowych w kloszach powierzchniowych

i przydennych (tab. III) dla Pelopia kraatzi wykazuje z regulty wiek-
szg ich ilo$é w kloszach powierzchniowych. O ile nie kryja sie tu ja-
kie$ trudne do okreslenia btedy metodyki, §wiadezyloby to o reduk-
cji jaj przez ryby, w trakcie opadania ich na dno. Ilosci jaj, z ktérych
moglyby sie wylega¢ mlode larwy, bylyby wiec w rzeczywistosci
mniejsze, niz to wynika z fig. 8 (dla Tendipes plumosus zebrany ma-
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teriat jest zbyt szczuply do wyciagniecia wnioskéw). Wobec tego, na
podstawie kloszow powierzchniowych mozna sadzi¢ nie o bezwzgled-
nych ilosciach jaj, z ktérych moga sie wylegna¢ larwy, ale o zmianach
ich nasilenia w czasie.

Jednak stosunek ilo$ci najmlodszego stadium larwalnego do wa-
han ilosci jaj na przyktadzie Pelopia kraatzi nie wykazuje prostej za-
leznosci (fig. 9). Uwzgledniajgc pewien czasokres (do 2 tygodni), ko-
nieczny dla rozwoju jaj i najmtodszego stadium larwalnego, okazuje
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Fig. 9. Zwigzek iloSci najmlodszego stadium larwalnego Pelopia kraatzi i ilo$ci
skladanych jaj, 1954 r.
1 — Ilo§¢ sztuk jaj na dobe na 10 em2. 2 — ilo§¢é larw najmiodszego stadium (0—4 mm)
na 10 cm2

Connection between numbers of youngest larvae stage of Pelopia kraatzi and
numbers of eggs laid, 1954

1 — Number of eggs per 24 hours per 10 cm2. 2 — Number of larvae of youngest stage
(0—4 mm) per 10 cm?2

sie, ze ilo$¢é matych (klasa 0—4 mm) larw nie tylko nie jest proporcjo-
nalna do ilosci jaj, ale czesto zdarza sie sytuacja odwrotna: po okresie
intensywnego sktadania jaj nastepuje okres spadku ilosci mtodych
larw. Inna natomiast jest sytuacja na poczatku lata, gdy przy stosun-
kowo mniejszej ilosci jaj, pojawia sie duza ilos¢ mlodych larw. Re-
dukcja ilosci jest wigc w tym okresie znacznie stabsza.

Dlugosé okresu wylegowego mlodych larw badano w pracowni
i w terenie. Przy hodowli w szalkach Petry’ego, w warstwie wody
ok 1 cm, larwy obu gatunkéw wylegaly sie po kilku (4—7) dniach.
Dla sprawdzenia rozwoju jaj w warunkach naturalnych, umieszczono
kladki jajowe w woreczkach z gestej gazy mlynarskiej, z ktérych jed-
ne zawieszano tuz pod powierzchnig wody, inne na powierzchni mu-
tu. Wyleg Pelopia kraatzi tuz pod powierzchnig wody zachodzit z szyb-
koscig mniej wiecej analogiczng do wylegu, przeprowadzanego w wa-
runkach laboratoryjnych: na trzeci dzien galareta 3 ktadek jajowych,
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uzytych do do$wiadczenia, zanikta calkowicie i stwierdzono obecnos¢
miodych larw. Z 3 ktadek, umieszczonych na dnie jedna ulegta atrofii,
w dwoch pozostatych wyleg larw zaczal sie dopiero po 10 dniach, a po
13 stwierdzono zakonczenie wylegu, jednak jedna z kiadek nie ulegla
jeszcze rozpuszezeniu, larwy przebywaly wewnatrz niej.

Dla Pelopia kraatzi réznica wylegu larw jest wiec powazna —
przy dnie rozwdéj jaja trwa okolo 3 razy dluzej niz przy powierzchni
wody?!. Taki stan rzeczy $wiadczy, ze warunki panujgce przy dnie
zbiornika majg wplyw na przedluzanie okresu rozwoju jaj, jak row-
niez na zwiekszenie Smiertelnosci w stadium jaja (o tym ostatnim po-
$rednio $wiadczy przedtuzenie rozwoju, bezposrednio — atrofia cze-
$ci jaj).

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze nie ma prostej zaleznosci mie-
dzy iloscig sktadanych jaj a powstajgcymi z nich larwami. Nierzadko
ma miejsce sytuacja paradoksalna — matej ilosci jaj odpowiada duza
ilosé larw i odwrotnie. Ilos¢ larw jest wiec warunkowana przez ilosé
jaj jedynie posrednio. Bezposrednio okresSlajg ja procesy redukcji
liczebnos$ci, zachodzgce w trakcie-rozwoju jaja i mtodocianej larwy.
Podobng sytuacje — brak korelacji ilosci sktadanych jaj i wylegaja-
cych sie larw — stwierdzili réwniez Bielawskaja i Konstan-
tinow (1956).

2. Dynamika wylotow imagines
i ich udzial w redukcji liczebnosci larw

Wyloty imagines interesowaly mnie gléwnie ze wzgledu na ich
wplyw na ilosé larw. Chodzilo mi z jednej strony o orientacyjne ze-
stawienie intensywnosci wylotow z liczebnoscig larw w poszczegdl-
nych latach, z drugiej za$ o zbadanie roli wylotéw w redukeji liczeb-
nosci larw w obrebie sezonu.

Ilosciowy potéw wylegajacych sie imagines Tendipedidae przy
pomocy specjalnej aparatury jest coraz szerzej stosowany w réznych
krajach (Borucki 1939, 1955; Grandilewskaja-Deks-

1 Odno$nie Tendipes plumosus umieszczano tylko jedng kitadke przy po-
wierzchni i jedng na dnie. Po 4 dniach stwierdzono catkowity wyleg larw z obu
kiadek, z ta réznica, ze w kladce przydennej ostonka galaretowata nie ulegla
jeszcze zanikowi i larwy przebywalty wewnatrz niej. Dla Tendipes plumosus
réznica jest wigc nieznaczna, co w zestawieniu z duza réznica u Pelopia kraatzi
swiadezytoby o zupelnie réznym, dziataniu tych samych warunkéw $rodowisko-
wych na wyleg omawianych dwéch gatunkéw; trudno to jednak stwierdzié
z calg pewnoécia, wobec szczuptosci materiatu.
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bach 1935, Humphries 1938; Jabtonskaja 1953; Jonas-
son 1954; Judd 1953; Kajak 1957, Miller 1951; Mundie
1955, 1956; Palmen 1953; Scott, Opdyke 1941; Valentyne
1952; Wohlschlag 1950).

W pracy swej stosowalem wszystkie zasadnicze typy aparatéw
(tzn. pltywajace po powierzchni wody, oparte na dnie, lub cze$ciowo
zanurzone w mule, zawieszone miedzy dnem a powierzchnig wody)
(Kajak 1957), celem oceny wiarygodnosci wynikéw; poza tym,
w pierwotnym zaltozeniu pracy lezata ocena stopnia wyzerania pocz-
warek przez ryby, na podstawie danych z aparatéw przydennych i po-
wierzchniowych oraz z cylindréow.

Wszystkie stosowane przeze mnie aparaty mialy przekro6j okrg-
gly, o pow. 0,2 m?. Poszczegblne czesci (naczyhka obszyte gaza, stoik)
byly dopasowane na tyle szczelnie, ze zabezpieczaly przed ucieczkg
poczwarek i imagines.

Opis aparatury (fig. 10).

Zaréwno klosze jak i cylindry lowne sporzadzone byly z gazy mty-
narskiej, obszytej na szkieletach z drutu zelaznego cynkowanego,
o Srednicy 5—6 mm.

Klosze towne

Wszystkie typy kloszoéw lownych byly zawieszane przy pomocy
dwoéch sznurkéw na drucie, rozciggnietym sztywno miedzy 2 palika-
mi, whitymi w dno w odlegtosci okoto 3 m od siebie.

a. Klosze powierzchniowe z naczynkiem obszytym gazg mtynar-
skg. Srednica naczyhka wynosita 8 cm, wysokosé 12 cm. Klosze te za-
wieszano w ten sposoéb, ze czesé dolna (10—15 e¢m) byla zanurzona,
reszta wraz z maczynkiem, wystawata nad wode. Wynurzenie czesci
aparatu nad wode, jak rowniez obszycie naczynka gazg mlynarska
zapewniato naturalny sktad atmosfery i normalne cisnienie.

b. Klosze powierzchniowe ze stoikiem. Jedyng réznice w stosun-
ku do kloszéw z maczynkiem stanowilo zastgpienie tego ostatniego
stoikiem o pojemnosci 1 1. Oczywiscie wigzalo sie to ze zmiang sktadu
powietrza w gornej czesci aparatu (co nie powinno wptywac¢ na sam
proces wylegu, bo poczwarki w dolnej czesci aparatu stykaly sie z po-
wietrzem o normalnym sktadzie) oraz ze zmiang intensywnosci oswie-
tlenia wewngtrz aparatu.

c. Klosze przydenne, o budowie identycznej do kloszéw po-
wierzchniowych ze stoikiem, byty opuszczane na dno zbiornika. Przed
opuszczeniem stoik napelniano do potowy woda, przy czym w gérne]
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Fig. 10. Schemat aparatury, stosowanej do polowu imagines i jaj  Tendipedidae
w niniejszej pracy

a — Klosz powierzchniowy. b — Klosz powierzchniowy ze stoikiem. ¢ — Klosz przydenny.
d — Cylinder lowny. e — Klosz do potowu jaj

Diagram of apparatus used for catching imagines and eggs of Tendipedidae in

this work

a — Surface funnel trap. b — Surface funnel trap with glass jar. ¢ — Bottom funnel trap.

d — Cylinder trap. e — Funnel trap for eggs

7z

polowie stoika znajdowalo sie powietrze, oczywiscie o sktadzie i ci-
$nieniu réznych od normalnego.

Cylindry towne

Cylindry lowne mialy ksztalt walcéw o wysokosci 1—1,5 m (za-
zwyczaj 1,5 m). Byly one wbijane w mul na gtebokosé 5—10 cm. Sto-
sowanie cylindrow dawato: 1. rekojmie, ze wylegajace sie imagines po-
chodzg tylko z powierzchni ograniczonej aparatem; 2. gwarancje, ze
poczwarki nie sg wyzerane przez ryby, poniewaz caty stup wody byt
od nich odgrodzony.

Cylinder by! nakryty kloszem powierzchniowym, ktérego cechy
omowiono wyzej. Dolna czes$é klosza byla rowniez zanurzona na gle-
bokos¢é 10—15 cm pod powierzchnie wody. Z omowionych wyzej wia-
Sciwosci cylindrow townych mozna wnioskowac¢, ze te aparaty powin-
ny dawa¢ najbardziej reprezentatywne ilosci wylegajacych sie ima-
gines. Cylindry bytly przestawiane przecietnie co kilkanascie dni, dla
unikniecia odgrodzenia objetego nimi terenu od doplywu jaj, zabez-
pieczenia przed znaczniejszymi zmianami hydrochemicznymi we-
wnatrz cylindrow itp. Jak wykazaly obserwacje, okoto 20-dniowy
okres ,,postoju” cylindra nie mial wplywu na intensywnos¢ wylotow
form dennych, natomiast pojawialy sie imagines innych, nietypo-
wych dla tego $rodowiska gatunkéw, rozwijajacych sie obficie na
Sciankach cylindréw.

Ztowione owady identyfikowano i liczono na miejscu, w terenie.
Technike postepowania podalem w artykule. poswieconym polowom
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iloSciowym imagines (K a j a k 1957). Identyfikacja gatunku owadow
byta utatwiona dzieki temu, ze gatunkiem zdecydowanie dominujg-
cym (zwlaszcza wsrod imagines) byta Pelopia kraatzi, tatwa do odroéz-
nienia od innych, sporadycznie spotykanych form. Imagines drugie-
go dominujgcego w bentosie gatunku — Tendipes plumosus, rowniez
nie sprawiaty trudnosci (jesli sie wezmie pod uwage fakt, ze w bada-
nym srodowisku nie wystepowaly inne, pokrewne gatunki), a poza
tym wystepowaty one w matych ilosciach (fig. 13, 14).

Wyniki, uzyskane przy pomocy poszczegélnych aparatow, byly
bardzo rozne (tabl. IV, fig. 11, 12) i stosunek ich zmienny byt w czasie.
Stosunek S$redniej iloSci imagines Pelopia kraatzi na 1 klosz po-
wierzchniowy, do $redniej iloSci na jeden cylinder lowny, wahat sie
w 1954 r. (przy poroéwnywaniu poszczegélnych dni) od 2 do 25
(fig. 11, 12). Amplituda wahan (w czasie) ilosci wylegajacych sie ima-
gines w kloszach powierzchniowych byla znacznie wieksza niz w cy-
lindrach townych; poza tym réznice ilo$ci miedzy poszczegdlnymi klo-
szami byly w tym samym czasie wieksze niz miedzy poszczegdélnymi
cylindrami, co przemawia za wiekszg wiarygodnoscia danych z cy-
lindréw niz z innych aparatéow. Wracajgc do roéznic ilosci w poszcze-
gblnych aparatach (tab. IV) nalezy stwierdzi¢, ze w stosunku do cy-
lindréw, klosze powierzchniowe z naczynkiem z gazy dajg ilosci ima-
gines najwyzsze. Klosze powierzchniowe ze stoikiem daja ilosci znacz-
nie mniejsze, ale rowniez wyzsze niz cylindry, a klosze przydenne —
ilosci mniej wiecej takie same jak cylindry lub nieco nizsze (znacznie
nizsze, je§li aparat nie jest przegladany codziennie — poczwarki’
i imagines zdychajg wtedy i tong).

Jak wspomnialem wyzej, cylindry lowne dajg ilosci niewgtpli-
wie najbardziej zgodne z rzeczywistymi; poczwarki, znajdujace sie
na ograniczonej cylindrem powierzchni, muszg sie w nim przeobrazac,
nie majqé mozliwosci ucieczki. Cylinder (jak rowniez klosze po-
wierzchniowe) zapewnia warunki wylegu imago najbardziej zblizone
do rzeczywistych, ze wzgledu na to, ze poczwarki przeobrazajg sie na
powierzchni wody, przy normalnym cisnieniu i skladzie powietrza.
Aparat ogranicza swobode poruszania sie poczwarki, co jednak nie
wplywa na nig zle, o czym swiadczy normalny stan owadéw (podob-
nie jak w kloszach powierzchniowych) i praktycznie brak $miertel-
nosci poczwarek. Z innych zmian warunkéw, powodowanych przez
cylinder, nalezy wzig¢ pod uwage mniejszg intensywnosc¢ oswietlenia,
ktorego wplyw na ilos¢ wylegajacych sie imagines zostal stwierdzo-
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Fig. 11. Dynamika wylotow imagines Pelopia kraatzi,
1 — Srednia na 1 cylinder. 2 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy

Dynamics of emerging of Pelopia kraatzi, 1953. Date from 5 funnel and 1 cylindrie-traps
1 — Average per 1 cylindric trap. 2 — Average per 1 surface funnel trap

1953 r. Dane z 5 kloszé6w i 1 cylindra
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Fig. 12. Dynamik.: wylotow imagines Pelopia kraatzi, 1954 r. Dane z 1—4 cylindrow, 2—5 kloszow powierzchniowych,
2 kloszé6w powierzchniowych ze stoikiem, 2 kloszéw przydennych
1 — Srednia na 1 cylinder. 2 — Srednia na 1 klosz przydenny. 3 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy z naczynkiem obszytym gazg.
4 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy ze stoikiem
Dynamics of emerging of Pelopia kraatzi, 1954. Date from 1—4 cylindric traps,2—5 surface funnel traps, 2 surface funnel
traps with glass jars, 2 bottom funnel traps
1 — Average per 1 cylindric trap. 2 — Average per 1 bottom funnel trap. 3 — Average per 1 surface funnel trap with vessel round which
gauze was sewn. 4 — Average per 1 surtace funnel trap with glass jar
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Fig 13. Dynamika wylotéw imagines Tendipes plumosus, 1953 r. Dane z 5 kloszéw i 1 cylindra
1 — Srednia na 1 cylinder. 2 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy 2
D mamics of emerging of Tendipes plumosus, 1953. Date from 5 funnel and 1 cylindric traps il
1 — Average per 1 cylindric trap. 2 — Average per 1 surface funnel trap
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Fig. 14. Dynamika wylotéw imagines Tendipes plumosus, 1954 r. Dane z 1—4 cylindréw, 2 — 5 kloszéw powierzchnio-
wych, 2 kloszé6w powierzchniowych ze stoikiem, 2 kloszéw przydennych
1 — Srednia na 1 cylinder. 2 — Srednia ma 1 klosz przydenny. 3 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy z naczynkiem obszytym gazg.
4 — Srednia na 1 klosz powierzchniowy ze sioikiem
Dynamics of emerging of Tendipes plumosus, 1954. Date from 1—4 cylindric traps, 2—5 surface funnel traps, 2 surface

funnel traps with glass jars, 2 bottom funnel traps
1 — Average per 1 cylindric trap. 2 — Average per 1 bottom funnel trap. 3 — Ayerage per 1 surface funnel trap with vessel round which
gauze was sewn. 4 — Average per 1 surface funnel trap with glass jar
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Poréwnanie dziatania réznych typéw aparatéw do potowu imagines
Tendipedidae
Comparison of action of various types of capturing traps

Tab. IV
Stosunek ilosci
imagines w
poszezegbl-
Srednia ilo§é nych apara-
g imagines na 1 tach do ich
o Ilos¢ aparat na do- ilo$ci w cylin-
Ay apara- dr rzyjete]
Rodzaj aparatu ‘t'? o ¥ i
T ot tea w Average quanti- za 1,0
3 JLe p Number of ty of imagi- | Relation of quan-
E. traps nes pes 1 trap tity of imagi-
@) per a day (24 nes in each
hours) apparatus to
quantity in
cylindric trap
assumed as 1
o & nder 2—3 16,8 1,0
; Cylindric trap
19
2 A o 2
| Klosz powierzchniowy B 49.0 2,9
= | Surface funnel trap
. | Cylinder
3—4 5 1,0
E Cylindric trap ¥
2 | Klosz powierzchniowy 35 33,7 6,6
C,L Surface funnel trap
Cylinder
1—2 3,4 1,0
Cylindric trap 4
. | Klosz powierzchniowy
3—4 6,3
% | surface funnel trap it ;
o
:‘L Klosz powierzchniowy
; ze stoikiem 2 5,3 1,6
% Surface funnel trap
with glass jar
Klosz przydenny 9 2,7 0,8

Bottom funnel trap
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ny (Scott, Opdyke 1941). Jednakze, w przeciwienstwie do apa-
ratow nie stykajacych sie z dnem, gdzie poczwarki majg moznosé
aktywnego wyboru, poczwarki zamkniete miedzy $ciankami cylin-
dra musiaty sie w nim przeobrazi¢. Natomiast by¢ moze, ze znacznie
wiekszg ilos¢ imagines w kloszach powierzchniowych nalezy tluma-
czy¢, przynajmniej w duzym stopniu, wiekszym zacienieniem wew-
natrz klosza, miz poza nim. Z dotyczasowych danych pisSmiennictwa
(Scott,Opdykel94l; Valentyne1952) oraz z badan wlasnych
(patrz dalej) wiadomo, ze wyloty zachodzg w godzinach stabego nate-
zenia $wiatla — po zapadnieciu zmroku, lub przed switem. Réwnoczes-
nie wiadomo, ze poczwarki unikajg miejsc catkowicie zaciemnionych.
Wynika z tego, ze poczwarkidaza do miejsc o okreslonym, umiarkowa-
nym naswietleniu. Mozliwe wiec, ze w godzinach, gdy maswietlenie
nieoslonietej powierzchni wody jest jeszcze duze, poczwarki skupiaja
sie w kloszach. Oczywiscie mozna by scbie wyobrazié¢ réwniez inne,
roznicujgce wpltywy kloszow — np. inny stopien zacisznosci, ruchliwo-
Sci powierzchni wody itp., jednak na ten temat brak jakichkolwiek
danych.

Stosunkowo bardziej zblizone ilo$ci imagines w cylindrach i w klo-
szach powierzchniowych ze stoikami, gdzie naswietlenie wnetrza jest
oczywiscie wigksze niz w kloszach z-naczynkami, obciggnietymi gaza
miynarskg, réwniez moze $wiadczy¢ o duzym wplywie intensywnosci
naswietlenia. Na podstawie stosunkowo zblizonych ilosci w cylin-
drach i kloszach powierzchniowych ze sloikiem nie mozna bynajmniej
wnioskowa¢ o podobienstwie dziatania obu tych aparatéw. Przyczyny,
doprowadzajace do okreslonej ilosci imagines, s3 w obu wypadkach
rézne.

Jednakze zbadanie przyczyn i mechanizméw réznej townosci po-
szczeg6lnych typoéw aparatéw nie bylo celem mojej pracy, totez od-
nosnie tej sprawy moge stawia¢ jedynie hipotezy. Tutaj istotne jest
stwierdzenie powaznych réznic w dzialaniu poszczegélnych aparatéw,
nawet przy stosunkowo nieznacznych réznicach w konstrukeji, z cze-
go wynika koniecznos¢ krytycznego i bardzo ostroznego podejsécia do
tego typu pracy. Poza tym istotne jest stwierdzenie wiarygodnosci
materiatu z cylindréw townych.

Klosze przydenne majg te wspdlng ceche z cylindrami, ze po-
czwarki i imagines, ktére sie w nich znajdujg, pochodzg tylko ze $cisle
okreslonej powierzchni dna, ograniczonej sciankami aparatu. Istnie-
ja natomiast powazne réznice na niekorzys$¢ kloszéw, jesli chodzi
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o warunki fizyko-chemiczne wylegu owadéw. Dane wydajg sie prze-
mawia¢ za wiarygodnoscia materiatow z kloszéw przydennych
(tab. IV); ilo$¢ imagines w nich zblizona jest do ilosci notowanych
w cylindrach. Nalezy jednak podkresli¢, ze na materiatach z tego typu
aparatow mozna sie opiera¢ tylko przy zachowaniu warunku czestego
(przynajmniej raz na dobe) ich przeglgdania. Z reguty imagines, wy-
legte w kloszach przydennych, sg ostabione, czesto na po6t utopione,
znaczny procent poczwarek zdycha, nie przechodzac przeobrazenia,
lub tez imago nie ma sity wyswobodzi¢ sie z okryw poczwarki. Robigc
czeste przeglady mozna takie osobniki uwzgledni¢, jednak przy rzad-
szym przegladzie kloszéw osobniki takie topig sie i woweczas nie sg
brane w rachube, a tym samym wyniki sg stosunkowo mniejsze.
W moich materiatach, przy przegladzie codziennym (tab. IV, fig. 12),
ilosci w cylindrach i kloszach przydennych sg zblizone, aczkolwiek
w kloszach nieco mniejsze; przy przegladzie co 2, 3 dni (fig. 12; okres
3—12.VIII) — w Kkloszach przydennych znacznie mniejsze.

Obserwacje nad zmiang nasilenia wylotéw w ciggu doby wykazaty,
zgodnie z danymi z piSmiennictwa, ze maksimum imagines wylatuje
w godzinach poéznowieczornych i nocnych. Mowa tu tylko o Pelopia
kraatzi, poniewaz Tendipes plumosus, ze wzgledu na zbyt matlg inten-
sywnos¢ wylotéw w okresie iloSciowych badan, nie mégt tu by¢ brany
pod uwage. Obserwacje przeprowadzano w okresie 18.VIII.—23.VIII.
1954 r. co kilka godzin, a nastepnie material pogrupowano wedlug na-
turalnie zaznaczajgcych sie okresow (godz.: 18—22, 22—4, 4—10,
10—18). Opierano sie przy tym na materiale z kloszéw powierzchnio-
wych (lacznie 39 dobo-kloszéw), ktore wprawdzie nie moga stuzyc¢
za podstawe w ocenie iloSci bezwzglednej imagines, jednakze od-
zwierciedlajg zmiany nasilenia wylotéow. W godzinach 18—22 wyla-
tywaly przecietnie 4 imagines/0,2 m?2, w godzinach 22—4 — 24,2 ima-
gines/0,2 m?, w godzinach 4—10 — 0,5 imagines/0,2° m? i wreszcie
w godzinach 10—18 — 0,1 imagines/0,2 m?.

Wyzeranie poczwarek, ktére wprawdzie mialo miejsce, o czym
Swiadczg dane z przewodéw pokarmowych ryb, odgrywalo jednak
przypuszczalnie role stosunkowo niewielkg. Gloéwne nasilenie wylo-
téw w godzinach nocnych ma przypuszczalnie charakter przystoso-
wawczy — zabezpiecza, w pewnym przynajmniej stopniu, przed
rybami.

Intensywnosé i charakter przebiegu wylotéw Pelopia kraatzi
(fig. 111 12) w 1953 i 1954 r. sa, ogdlnie rzecz biorge, podobne. Row-
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niez Tendipes plumosus wykazuje podobny przebieg wylotow
w 1953 1 1954 r. (fig. 13 i 14). Dla Pelopia kraatzi intensywnosé¢ wylo-
tow w lipcu i sierpniu obu lat jest wysoka i zmienna, we wrzesniu
niska. Dla Tendipes plumosus podobienstwo wyraza sie przede
wszystkim w matej intensywnosci wylotéw w obu latach. O ilo$ciach
bezwzglednych imagines mozna sadzi¢ jedynie na podstawie danych
z cylindrow townych, o zmianach nasilenia wylotéw — réwniez z da-
nych kloszow powierzchniowych.

W 1955 r., ze wzgledéw technicznych (ciggle i znaczne wahania
poziomu wody oraz okresowo silny przeplyw) systematyczne obserwa-
cje wylotow mozna bylo prowadzi¢ dopiero we wrzesniu, a wiec
w okresie, kiedy intensywnos¢ wylotéow jest juz niska. Przecietnie
wylatywat 1 osobnik/0,2 m? w ciggu doby. Wydaje sie wiec, ze
w 1955 r. intensywnos¢ wylotéw Pelopia kraatzi byta nieco nizsza niz
w 195311954 r. (fig. 11 i 12). Wylotéw Tendipes plumosus w tym cza-
sie nie stwierdzono.

Jesli chodzi o wiosne i jesien (w ktérych nie prowadzono iloscio-
wych polowow wylegajgcych sie imagines), to mozna stwierdzi¢, ze
wiosng (maj—czerwiec) ma miejsce intensywny wylot, zwtlaszcza
Tendipes plumosus; Swiadczg o tym plywajace po powierzchni wody
wylinki poczwarek, w ilosciach bez poréwnania wiekszych, niz w le-
cie, oraz zbiezny w czasie spadek ilosci larw a nastepnie pojaw mlo-
dego pokolenia. Wynika z tego, ze czeste wahania poziomu wody oraz
dos¢ silne przeptywy, normalne dla okresu wiosennego, nie prze-
szkadzajg wylotom imagines. W okresie jesiennym (pazdziernik—
listopad) zachodzg tylko wyloty sporadyczne pojedynczych imagines,
o czym $wiadczg wlasne obserwacje oraz dane piSmiennictwa (B o-
rucki 1939; Judd 1953). ;

Wyloty imagines Pelopia kraatzi w lecie stanowig stosunkowe nie-
wiele — okoto 30%0 calkowitego ubytku larw tego gatunku (fig. 15).
Sprawa wyglada jednak zupelnie inaczej, jesli zestawié¢ ilo$¢ imagines
z iloscig larw najstarszego stadium, wiec tych, ktérych kosztem w isto-
cie zachodzg wyloty. Okazuje sie, ze w zasadzie redukcje ilosci larw
najstarszego stadium mozna wytlumaczyé catkowicie wylotem ima-
gines (fig. 15), a wiec praktycznie wszystkie wyrosniete larwy ule-
gaja przeobrazeniu w imagines (chodzi tu oczywiscie o 0golng zgod-
nosc¢ liczebnosci i przebiegu krzywych, ktéra jest uderzajgca zwlaszcza
w zestawieniu z rozbieznos$cig ilosci wylatujgcych imagines i ogélne-
go spadku larw). Wynika stad bardzo wazny dla moich dalszych roz-
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Fig. 15. Pelopia kraatzi. Rola wylotéw imagines w redukeji liczebnosci larw,

1954 r.
1 — Sumaryczna ilo§¢é wylatujgcych imagines na 10 ecm2 od momentu systematycznego
spadku ilo§ci larw. 2 — Sumaryczna ilo§¢ larw na 10 em?2, 3 — Ilo§¢é larw najstarszego

stadium na 10 cm?2

Pelopia kraatzi. Part played by emerging of imagines in reduction of numbers
of larvae, 1954

1 — Total number of emerging imagines par 10 cm?2, from time of systematic decrease in

numbers of larvae. 2 — Total number of larvae per 10 cm2. 3 — Number of larvae of oldest
stage per 10 cm2

wazan wniosek, iz redukcja innego typu (Smiertelnos¢ z réznych
przyczyn) ma miejsce glownie w poprzednich stadiach larwalnych.

Wyloty Tendipes plumosus w lecie byly znacznie mniej intensywne
niz Pelopia kraatzi. Udziat ich w redukeji ilosci larw w 1954 r. jest
minimalny; w okresie gwaltownego spadku ilosci, to jest przy koncu
wrze$nia i na poczatku pazdziernika (fig. 5) wyloty praktycznie juz
nie zachodzg (fig. 14).
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Dla 1953 i 1955 r. spraw tych nie da sie przeanalizowa¢, ze wzgle-
du na brak szczegélowego przebiegu dynamiki larw w 1953 r. i danych
o wylotach z lipca i sierpnia 1955 r.

Ogélnie, na podstawie wyzej omoéwionych materialéw mozna
stwierdzi¢, ze zaré6wno Pelopia kraatzi jak i Tendipes plumosus wy-
kazujg podobienstwo dynamiki i intensywnosci wylotéw w okresie
letnim 1953 i 1954 r. Przy tym wyloty Pelopia kraatzi przebiegajg in-
tensywnie, imagines Tendipes plumosus wylega sie bardzo mato. In-
tensywnos¢ wylotéow obu gatunkéw jest wyzsza w lipcu i sierpniu,
znacznie nizsza, praktycznie bez znaczenia, we wrzesniu. Intensyw-
ny i bardziej skomasowany w czasie wylot ma miejsce w maju
i czerwcu. Dla Tendipes plumosus stanowi on zakonczenie cyklu roz-
wojowego jedynego w roku pokolenia tego gatunku. Wyloty imagines
absolutnie nie ttumaczg ubytkéw ilosci larw obu omawianych gatun-
koéw. Stwierdzono natomiast (1954 r.), ze redukcja liczebnosci naj-
starszego stadium Pelopia kraatzi ttumaczy sie catkowicie wylotami,
z czego wynika, ze redukcja innego rodzaju zachodzi gléwnie na
mtodszych stadiach larwalnych.

3. Sktad wiekowy (wielkoSciowy) poszczegdlnych
gatunk 6w Tendipedidae

Coraz powszechniej stosowana analiza struktury wiekowej (B o-
rucki 1939a, 1939b; Jablonskaja 1953; Lellak 1953;
Szaronow 1951; Szczerbakow 1951) stuzy gtéwnie do okre-
$lania ilosci pokolen i cykléw zyciowych. W pracy niniejszej uzyto
jej poza tym jako jednej z metod pomocniczych do interpretacji dy-
namiki liczebnosci. W oparciu o analize struktury starano sie wiec
m. in. rozstrzygna¢ zagadnienia: czy wzrost liczebnosci lub nawet
pojaw pewnych gatunkéw jest wynikiem wylegu i migracji, czy tez
naniesienia ich przez wode przyboru; czy istnieje korelacja miedzy
iloscig sktadanych jaj i liczebno$cig najmltodszego stadium larwalne-
go oraz warunkow sSrodowiskowych; jak zmienia sie w czasie szyb-
kos¢ rozwoju larw itd.

Kazda larwe mierzono z doktadnoscig do 1 mm. Uzyskane wyniki
grupowano nastepnie w klasy wielkosci, rézne dla réznych gatun-
kow. -

Wielko$¢ organizméw traktowano jako wartosé odzwierciedlajgca
ich wiek. Najwierniejszy obraz tak pojetej struktury wiekowej daja
materiaty z 1954 r., ze wzgledu na to, iz pochodza z réznego rodzaju
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prob, nastawionych specjalnie na poléw najmtodszych stadiéw (por.
rozdz. III, pkt 6). Poza tym oparto sie na materiatach z normalnych
préb, obejmujacych catkowits, zasiedlong warstwe mutu, a pobranych
w jesieni 1953 r. oraz w 1955 r.

Pelopia kraatzi (tab. V; fig. 16 i 17)

Od wczesnej wiosny (marzec) do konca maja, w obu latach (1954,
1955 r.) wystepuja mtode okazy tego gatunku (réwniez w okresie
wysokiego stanu wody i zwigzanego z tym silnego przeplywu).
5.111.1954 r. stwierdzono dos¢ znaczng ilos¢é mlodych larw jeszcze pod
lodem. Swiadczy to badZ o przezimowaniu jaj tego gatunku na dnie
zbiornika, gdyz pdézng jesienig mlode larwy praktycznie tu nie wy-
stepowaly, badZz o migracji z innych stref tego odcinka tachy, gdzie
jesienig stwierdzono ich obecno$¢. Pierwsza z tych mozliwosci jest
zgodna z sugestiami Eggletona (1931).

Struktura wiekowa Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi jesienig 1953 r.
(ilosci osobnikéw danej kla‘sy wielko$ei, w seriach po 10 proéb)
Age structure of Tendipes plumosus and Pelopia kraatzi in the autumn of 1953
(number of individuals of a given classe of size, in 10 samples series)

Tab, 'V
Gatunek
Speci
G Tendipes plumosus Pelopia kraatzi
Data
Date
Klasy wielkos$ci Classes of size
0—5 |5—10 [10—15[15—20| > 20 | 0—4 | 4—7 | > 1T
26.IX.53 o = — 2 10 3 il -
21.X1.53 —_ = — 2 6 — 1 —
| 11.1.54 — — — 4 6 — = =

Mtode pokolenie, wystepujace w omawianym srodowisku wezesng
wiosng, prawdopodobnie wylatuje juz w czerwcu, o czym Swiadczy
obecnos¢ w tym okresie jedynie stadiow wyrosnietych oraz liczny
pojaw mlodych larw na przelomie czerweca i lipca, stanowigcy rezul-
tat wylotu. W 1954 r. ilos¢ mtodych larw na poczatku lipca byla bar-
dzo wysoka, w 1955 r. znacznie mniejsza.

Nastepny, mniej liczny pojaw mtodych larw stwierdzono na po-
czatku sierpnia a jeszcze mniej liczny we wrzesniu. Ten ostatni nie
mial jednak miejsca w 1955 r. Ten ciekawy fakt wyraznej okresowo-
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Fig. 16. Sklad wiekowy Pelopia kraatzi, 1954 r. Ilo§¢ osobnikéw w seriach po 10 préb
1 — Klasa wielko$ci 0—4 mm. 2 — Klasa wielko$ci 4—7 mm, 3 — Klasa wielko$ci > 7 mm

Age composition of Pelopia kraatzi, 1954. Number of individuals in series of 10 samples each
1 — Class of size 0—4 mm. 2 — Class of size 4—7 mm. 3 — Class of size > 7 mm
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Fig. 17. Sktad wiekowy Pelopia kraatzi, 1955 r. Oznaczenia jak na fig. 16
Age composition of Pelopia kraatzi, 1955. Markings as for fig. 16

$ci pojawu miodych larw nie jest (patrz rozdz. III, pkt 1) zwigzany
z iloScig lub periodycznoscig skladania jaj. Wystgpil on w 1954
i 1955 r., mimo réznic Srodowiskowych w tych latach (przepltywy).

Taki przebieg zmian struktury wiekowej swiadczy o istnieniu kil-
ku pokolen Pelopia kraatzi w okresie letnim. Pokolenia te jednak za-
chodzg w znacznym stopniu na siebie, wyloty przebiegajg dosé row-
nomiernie (fig. 11 i 12).

Jak juz wspominano, najwyzsza liczebno§¢ miata miejsce w lipcu,
nizsza w sierpniu, jeszcze nizsza we wrzesniu. Wigze sie z tym szyb-
kos¢ wzrostu, o ktérej mozna sadzi¢ na podstawie przesuniecia w cza-
sie maksiméw poszczegblnych stadiow rozwojowych, zwlaszcza sta-
dium najstarszego w stosunku do najmtodszego. Larwy rosng najszyb-
ciej w lipcu, wolniej w sierpniu, najwolniej we wrzes$niu (fig. 16).

Jesienig i zimg mogg wystepowa¢ wszystkie klasy wieku, jednak
bardzo nielicznie.

Tendipes plumosus (tab. V; fig. 18 1 19)

Wezesng wiosng wystepuja praktycznie tylko dwie ostatnie klasy
wielkosci tego gatunku (stan ten trwa bez zmiany od pazdziernika
ubiegtego roku). Poczawszy od maja, czerwca, zaczynaja sie pojawiaé
niezbyt liczne mtode okazy. Intensywny wyleg mlodych larw ma
miejsce przy koncu czerwca — na poczatku lipca. Mniejsze ilosci larw
wylegajg sie przez reszte lata, az do konca wrzesnia (stosunkowo licz-
ny jest pojaw na przelomie sierpnia i wrzesnia 1954 r.). IloSci wyle-
gajacych sie larw w tym okresie sg znacznie wieksze w 1954 r. niz
w 1955 r. W 1954 r. zaznaczaja sie, podobnie jak u Pelopia kraatzi,
trzy okresy pojawu mtodych larw, przypadajace jednak w nieco in-
nym czasie.

Ilosci larw w poszezegélnych klasach zmieniajg sie w sposéb pra-
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Fig. 18. Sktad wiekowy Tendipes plumosus, 1954 r.
1 — Klasa wielkoéci 0—5 mm. 2 — Klasa wielkosci 5—10 mm. 3 — Klasa wielkoseci 10—

15 mm. 4 — Klasa wielko$ei 15—20 mm.
5 — Klasa wielko$ci > 20 mm

Age composition of Tendipes plumosus, 1954
1 — Class of size 0—5 mm. 2 — Class of size 5—10 mm. 3 — Class of size 10—15 mm.

4 — Class of size 15—20 mm.
5 — Class of size > 20 mm
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Fig. 19. Sktad wiekowy Tendipes plumosus, 1955 r. Oznaczenia jak na fig. 18
Age composition of Tendipes plumosus, 1955. Markings as for fig. 18

widtowy: wiosng najliczniejsze sg klasy najstarsze, na poczatku lata,
w wyniku wylegu mlodych larw — klasy najmlodsze, nastepnie zas,
ku koncowi lata, znowu stopniowo rosnie liczebnos¢ klas najstarszych.
Taki przebieg krzywej swiadczy o istnieniu w zasadzie jednego poko-
lenia Tendipes plumosus w ciggu roku w danych warunkach, z wylo-
tem w maju i czerwcu. Zgadza sie to w zupelnosci z obserwacjami
wylotéw imagines. Podobnie jak w przypadku Pelopia kraatzi ilosci
milodych, a w zwigzku z tym ilos$ci wszystkich larw sg znacznie wyz-
sze w 1954 r. niz w 1955 i 1953 r.

Struktura wiekowa pozostatych, mniej liczebnych gatunkow
(Cryptochironomus defectus, Cryptochironomus conjugens, Polype-
dilum nubeculosum, Procladius) zostanie uwzgledniona przy inter-
pretacji dynamiki ilosci. Tutaj podaje tylko materiaty (tab. VI i VII)
bez ich opisu i interpretacji.

Dla obu powyzszych, dominujgcych w danym srodowisku gatun-
kow, stwierdzono:

1) znacznie wyzszg liczebnos¢ mtodych larw w 1954 r. niz w la-
tach 1953 i 1955;

2) wystepowanie miodych larw przez caty okres letni, jednak
w ‘coraz mniejszych ilosciach, co, przy niezmniejszonej przez ditugi
czas liczebnosci jaj, Swiadczy o rosngeej ku koncowi lata $Smiertelno-
$ci wezesnych stadiéw rozwojowych;

3) okresowo$¢ pojawéw miodych larw obu tych gatunkéw w se-
zonie letnim, nie dajaca sie wyttumaczyé dynamiks liczebnosci jaj;

4) coraz wolniejsze tempo wzrostu larw Pelopie kraatzi ku kon-
cowi lata;

5) jedno pokolenie Tendipes plumosus w roku, z wylotem w ma-

ju—czerwcu oraz kilka zachodzacych na siebie pokolen Pelopia
kraatzi.
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Struktura wiekowa Tendipedidae 1954 r.

(ilo$ci osobniké6w w seriach po 10 préb)

Age structure of Tendipedidae in 1954
(number of individuals in series of 10 samples each)

Cryptochironomus conjugens Polypedilum nubeculosum oo 2
Klasy wielkos$ci Klasy wielkos$ci
~~__ Classes of size Classes of size
0—4|a—17|>17 \ 0—4la—1|>7
Data \ Data \
Date Date
5.111. 8 e il — e
25.1V. T . B.I1L TR
1% 1 — foe 17 IR 4 g A
3.VIIL P B 13.IX. P P
19.VIIL | Py 28.IX. PR NRPRY G
23.X. T g T
Cryptochironomus defectus Procladius
Klasy wielkosci Klasy wielkos$ci
~__ Classes of size Classes of size
0—4|4a—7(>7 0—4[4—17|>1
Data
Date
et Bl snplellirab AR f R e et a e il
17.111. g=mieRi g 4 25.1V. L ik T ke
e ganE L U e 17.V. SR HBT e
AN s et 5.VIL =0 B
11.VL = 1= 14.VIL. 1 2w g
23.VIL == 3.VIIL 1 Y30 o
3.VIIL = g il 11.VIII. o 2=
1L.VIIL A LIX. TR ey
~19.VIIL 3 2 |2 13.IX. 2 s E
25.VIIL 1 . 93IR 3 S =
LIX. il il gl 28 IX. g [
13.IX. 6 T 16.XI. LZSTg
23.IX. P N AR
28.1X. 5 5 |2
23.X. 5 4 L.
16.XI. 6 3 |2
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Struktura wiekowa Tendipedidae 1955 r.
(ilo$ci osobnikéw w seriach po 10 préb)
Age structure of Tendipedidae in 1955
(number of individuals in series of 10 samples each)

Tab. VII
Cryptochironomus defectus Polypedilum nubeculosum
Klasy wielkoSci Klasy wielkosci
. Classes of size Classes of size
0—4|4—17|>7 0—4|4—17|>7
Data
Date
16.I11. i 5 3 7.IV. 2 el
TN QY = 7.VII. 4 18 4
13.1V. 15 10 = 13.VII. - 2 2
4.V. 2 e 29.VII. — —_ 2
29.VII. e o= 5 9.VIII. = 2 =
Cryptochironomus conjugens Procladius
Klasy wielkosci : Klasy wielko$ci
“~_ Classes of size Classes of size
0—4(4—17|>7 0—4|4—17|>7
Data
Date
4.V. 2 el e 7:IV. 2 P o
20N 2 2 = 13,EV. 7 - | —
7.VIL — 4 |— 4.V. 3 1 —
1%V I, 2 2 20N — 2 —
24.VI1. = 1 — 24.VI. — 1 —
TV, 2 — s 7.VIL. 4 6
13 VI 2 —_ | = 13.VII. — 2
20.VIIIL — 1 e 21.VII. — 2 o
27.VIIIL. — 2 = 29.VIL e Bl ==t
9.VIII. — - 2
20.VIII. 1 1 —
27.VIII, — 8 2
3.IX. — 2 A=
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Rozwazajgc przyczyny powyzszych prawidlowosci nalezy stwier-
dzi¢, ze nie wida¢ wyraznej zaleznosci od temperatury; spadek liczeb-
nosci miodych larw wyraznie zaznacza sie juz w sierpniu 1954 r.,
gdy temperatura jest taka sama jak w lipcu; wyrazna obnizka tem-
peratury zachodzi dopiero we wrzesniu. Poza tym stwierdzono dosé
liczny pojaw milodych larw Pelopia kraatzi wczesng wiosng 1954 r.
(badz pézng jesienig 1953 r.), a wiec przy temperaturze stosunkowo
bardzo niskiej. Jesli por6wnaé¢ warunki termiczne poszczeg6lnych lat,
to okazuje sie, ze w 1954 r. nie sg one korzystniejsze niz w 1953 r. lub
w- 1955 r. (fig. 2), a wiec nie mogg tlumaczy¢ zaobserwowanych
w tych latach réznic liczebno$ci mlodych larw.

To samo dotyczy stopnia stagnacji srodowiska — ze wzgledu na
okresowe przeplywy jest on niewgtpliwie mniejszy w latach 1953
i 1955 niz w 1954 r. A wiec stagnacja, w sensie deficytow tlenowych,
nie jest przyczyng réznic w ilosciach mtodych larw.

Brak prostej zaleznosci liczebnosci mtodych larw od ilosci sktada-
nych jaj wykazano juz w rozdziale poprzednim, na przyktadzie Pelo-
pia kraatzi.

W $wietle powyzszych rozwazan, przyczyn stwierdzonych prawi-
dlowosci wystepowania ilosciowego mlodych larw nalezy szukac
w jakich$ specyficznych warunkach srodowiska dennego.

4., Smiertelnos$é larw w warunkach
naturalnych

Analize $miertelnoéci larw opieralem poczgtkowo na materiale,
zebranym z aparatow rurowych, przebieranym wkrotce po pobraniu.
Okazalo sie jednak, ze wobec niewielkiej powierzchni przekroju apa-
ratu rurowego, a tym samym duzego stosunku powierzchni jego Scia-
nek do objetosci préby, stykanie sie larw z powierzchnig Scianek apa-
ratu rurowego jest znacznie czestsze niz w duzych aparatach. Oczy-
wiscie zetkniecie ze $ciankg aparatu powoduje zgniatanie, przecina-
nie itp., co wypacza rzeczywisty obraz Smiertelnosci. Wobec takiego
stanu rzeczy, analize $miertelnosci oparto w zasadzie tylko na mate-
riatach z aparatu Ekmana oraz jakosciowego czerpaka bentosowego.

Materialy te majg charakter jedynie orientacyjny, gdyz nie obej-
muja -catego badanego okresu. Dane piSmiennictwa odnosnie $mier-
telnosci larw Tendipedidae, gtéwnie Tendipes sp. div., zar6wno w wa-
runkach terenowych jak i laboratoryjnych (Borucki 1939, K on-
stantinow 1951, Sadler 1935) podkreslajg wzrost émiertelno-
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$ci ze wzrostem glebokosci zbiornika i zmniejszeniem ilosci tlenu oraz
ze wzrostem temperatury.

Moje dane pochodza z 1954 r., czeSciowo tez z 1953 r. i dotyczg
2 gatunkow dominujgcych (tab. VIII).

Smiertelnosé larw Tendipedidae

Mortality among Tendipedidae larvae

Tiabi VIIT
Tendipes plumosus
Ilo$¢ osobni- Ilo$¢ osobni-
k6w pobra- kow zde- %0 osobnikow
Data nychk chlych zdechlych
Date Number of Number of 9/ of dead in-
indivi- dead indi- dividuals
duals viduals
18.VIII.54 1260 3 0,3
10.IX.53 765 8 1,0
23—25.1X.54 255 i 3,0
Pelopia kraatzi
7—24.VIL1953 | 28 j 0 | 0
9.VIIL54 \ 55 | 2 —6* } 4—11
10.IX.53 {00 LY | 3 | 17
18.1X.54 } 28 | 4 [ 14
25.1X.54 t 40 | 1 | 25

* Zdechle 2 osobniki, jednak précz tego kilka ,,prawie zdechlych”
dead 2 individuals and more over several ,;nearly dead”

W okresie wzrostu a nastepnie utrzymywania sie wysokiej liczeb-
nosci, $miertelnos¢ larw Pelopia kraatzi byla bardzo niska — nie
stwierdzono w ogéle osobnikéw zdechtych (Swiadczg o tym materiaty,
pobrane aparatem rurowym w 1953 r. i obserwacje; wobec catkowi-
tego braku osobnikéw zdechtych w prébach, pobieranych aparatem
rurowym w tym okresie, nie majg tu zastosowania zastrzezenia, kto6-
re sklonily mmnie do odrzucenia w zasadzie tych materiatow, jako
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podstawy do analizy $miertelnosci). W nastepnym okresie $miertel-
no$¢ Pelopia kraatzi wzrasta — jest wysoka w okresie 9.VII.—18.IX.
1954 r., a wiec w trakcie lub bezposrednio po intensywnym spadku
liczebnosci tego gatunku. Stosunkowo niski procent $miertelnosci,
stwierdzony 25.1X.1954 r., przypada juz na okres stabilizacji ilosci
larw. Ta zbieznoé¢ czasowa procentu S$miertelnosci z przebiegiem
krzywe]j liczebnosci (fig. 5), w zestawieniu z nieznaczng rolg wylo-
téw imagines (rozdz. III, pkt 2) w redukcji liczebnosci Pelopia kraatzi,
Swiadczy o tym, iz o redukeji decyduje $miertelnosé larw.

Jedli chodzi o $miertelnos¢ w obrebie poszczegélnych klas wiel-
kosci, to zar6wno obserwacje z 1953 r. jak i catkowite ttumaczenie re-
dukcji najstarszego stadium (klasy) przez wylo{:y w 1954 r. (patrz
rozdz. III, pkt 2) $wiadcza, ze Smiertelno$¢ zachodzi gtéwnie w obre-
bie dwdch pierwszych klas wielkosci.

Smiertelnos$é larw Tendipes plumosus, niewielka w stosunku do
Smiertelnosci Pelopia kraatzi, wzrasta systematycznie ku jesieni
(tab. VIII) réwniez korelujgc ze spadkiem ilosci larw (fig. 5).

5. Sktad pokarmu larw Tendipedidae

Sktad pokarmu larw Tendipedidae, stanowigcy niewgtpliwie waz-
ny czynnik ekologiczny, znajduje coraz szersze naswietlenie w pi-
$miennictwie. Duza cze$¢ prac odnosi sie do warunkéw hodowlanych,
mniej lub wiecej sztucznych. Stwierdzono szeroki zakres mozliwosci
pokarmowych a zarazem wyrazng wybiorczos¢ larw w stosunku do
poszezegblnych rodzajow podawanego pockarmu w warunkach hodo-
wli (Borodicz 1956; Gorbunow 1951; Konstantinow
1951; Rodina 1957; Sadler 1935). Jednakze w warunkach natu-
ralnych, w stawach, Borodicz (1956) u Tendipes plumosus wy-
kazal raczej brak wybiorczosci pokarmowej. Charakter pokarmu wy-
wiera bardzo wazny wplyw na dilugos¢ rozwoju a nawet na
$miertelnos¢ larw (Joffe 1954; Konstantinow 1951;
Rusina 1956). W wielu pracach stwierdzono w odzywianiu larw
Tendipedidae bakterie, jako wazny skladnik pokarmowy (G or bu-
now 1946, 1951; Gorbunow i Kosowa 1955; Borodicz
1956; Joffe 1954; Rodina 1949).

Dla zorientowania sie w skladzie pokarmu larw w badanym Sro-
dowisku, w zbieznosci pokarmowej u obu gatunkéw dominujgcych
oraz celem sprawdzenia ewentualnej roli Pelopia kraatzi jako formy
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drapieznej w redukcji liczebnosci innych gatunkéw — przebadano
przewody pokarmowe 33 osobnikéw Pelopia kraatzi i 7 osobnikéw
Tendipes plumosus.

Przew6d pokarmowy wyciggano i rozrywano przy pomocy igiet
preparacyjnych, starajgc si¢ w miare moznosci usungé $cianki jelita,
a nastepnie zawartos¢ rozprowadzano na szkietku podstawowym
i ogladano pod duzym powiekszeniem.

Przewody pokarmowe Tendipes plumosus z reguty byly napelnio-
ne masg, ztozong z drobnych czesci detrytusu i krzemionki, stosun-
kowo rzadko wystepowaly drobne okrzemki i inne glony jednoko-
moérkowe.

W przewodach pokarmowych Pelopia kraatzi przewazaly okrzem-
ki i to zazwyczaj duze oraz inne glony, wsréd nich duzo nitkowatych;
czese pokarmu miala charakter podobny do pokarmu Tendipes plu-
mosus. W zadnym wypadku nie stwierdzono szczatkow zwierzecych
(natomiast znajdowano je u Procladius), Pelopiinae sg traktowane
jako formy drapiezne (Czernowski 1949; Pczetkina 1950;
Thienemann 1954; Thienemann, Zavrel 1916), jednak
malo jest danych faktycznych, zwtaszcza odnoszgcych sie do warun-
kow naturalnych. Nie znalazlem tez zadnych danych o Pelopia
kraatzi. Niewgtpliwa jest zdolnosé¢ Pelopiinae do odzywiania sie
w spos6b niedrapiezny, np. bakteriami, glonami (Gorbunow
1951; Thienemann 1954). Eggleton (1931) stwierdzil, ze
przewody pokarmowe Prothentes sp. Tendipes plumosus i Oligo-
cheta byly zawsze wypelnione mulem. Roéwniez Macdonald
(1956) stwierdza, ze nie wszystkie gatunki Pelopiinae prowadzg dra-
piezny tryb zycia.

Wracajac do postawionych na wstepie pytan, nalezy stwierdzi¢, ze:

1) zbiezno$¢ pokarmu Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi jest
raczej mata;

2) Pelopia kraatzi nie odgrywa roli regulacyjnej w stosunku do
reszty bentosu, poniewaz w danym srodowisku nie prowadzi drapiez-
nego trybu zycia.

Przewazajaca wigkszos$é osobnikéw obu gatunkéw miala przewo-

dy wypeinione pokarmem, co $wiadczy o jego obfitosci w badanym
Srodowisku.
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6. Rozmieszeczenie pionowe
fauny bentonicznej w obrebie warstwy mutu

Analiza rozmieszczenia pionowego fauny bentonicznej i jego
zmiennosci w czasie miata na celu uzyskanie danych o $cistosci wza-
jemnych kontaktéw poszczeg6lnych form bentosu.

Materiat do rozmieszczenia pionowego fauny pobierano w 1954 r.
aparatem rurowym, stosujgc dwie metody:

a) podzial monolitu mulowego na 3 warstwy — powierzchniows,
rzadszego mutu, do glebokosci 3—4 cm; srodkowsg, 3—9 cm i dolng —
ponizej 9 cm. Kazda z tych warstw byla nastepnie osobno plukana
i umieszczana w osobnych stoikach;

b) pobieranie,, obok normalnej serii prob gtebokich na
15—20 cm, réwnoleglej serii, obejmujgcej tylko warstwe powierzch-
niowg mulu — 3-4 cm i zestawianie wynikéw obu tych serii.

Stosujac analize rozmieszczenia pionowego fauny, mozna sie byto
spodziewa¢, ze wyniki z prob dzielonych na warstwy bedg w jakims
stopniu odmienne od wynikéw gtebokich préb, ptukanych w calosci.
W znanej mi literaturze, dotyczacej rozmieszczenia pionowego fauny
(Berg 1938; Borucki 1935 1940; Deksbach 1939; Lenz
1931; Sujetow 1951) sprawa ta nie byla w ogdle uwzgledniana.

Z moich materialow wynika, ze jesli chodzi o formy, ktére ze
wzgledu na swg wielko$¢ nie moga przechodzi¢ przez sito, to ilosci ich
w probach powierzchniowych lub dzielonych na warstwy z jednej
strony oraz w prébach catkowitych, gtebokich z drugiej, sg jednako-
we, z réoznicami w granicach btedu. Dane z proéb, dzielonych na war-
stwy i catkowitych, dotyczgce Tendipes plumosus (préb powierzch-
niowych dla tego gatunku nie mozna analizowaé¢ pod tym wzgledem,
poniewaz cze$¢ osobnikéw wystepuje glebiej), sa w zasadzie podobne
(tab. IX) (w tym okresie larwy Tendipes plumosus o wielkosci, po-
zwalajgcej na ucieczke przez oczka sita, praktycznie nie wystepowaly).

Odnognie Pelopia kraatzi (o wielkosci nie pozwalajgcej na prze-
chodzenie przez oczka sita) (tab. X.), w przewazajace]j liczbie przypad-
kéw iloéci larw sg mniej wiecej zgodne (réznica ilosci 18.I11.1954 r.
w prébach powierzchniowych i gltebokich swiadczy prawdopodobnie
o przebywaniu czesci larw w warstwach nieco glebszych).

Sprawa wyglada zupelnie inaczej, jesli chodzi o formy, ktérych
rozmiary umozliwiajg im ucieczke przez sito. Z géry mozna powie-
dzie¢, ze czesé tych form bedzie przechodzi¢ przez sito, ze ilos¢ ich,
jakg stwierdzamy w proébach, bedzie zawsze nizsza od ilosci rzeczy-
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wistej. Nalezato natomiast zbada¢, w jakim stopniu réznig sie dane,
uzyskiwane za pomocg réznych metod oraz jak ksztaltuje sie wiel-
kosé tych réznic w zaleznosci od warunkéw i pér roku.

Ilo$é larw Tendipes plumosus w rownoleglych seriach préb jednolitych
i dzielonych na warstwy; 1954 r.
Number of Tendipes plumosus larvae in parallel series of homogeneous
samples, and samples divided into layers 1954

Tab. IX
Ilo§¢ larw w 5 prébach el
Data Number of larvae in 5 samples
Date jednolitych dzielonych na warstwy
total (not divided) divided into layers
11.VIII. 26 20
T9.VIII. 12 1
T XS 21 26
231X : 15 12

Ilo$¢ nieprzechodzgcych przez sito (— 4 mm) larw Pelopia kraatzi)
w réwnoleglych seriach préb powierzchniowych i catkowitych; 1954 r.
Number of Pelopia kraatzi larvae not escaping through mesh of sieve

in parallel series of surface and total samples 1954

Tab. X
Ilo$¢ larw w 10 prdébach
Data Number of larvae in 10 samples
Date powierzchniowych catkowitych
surface total
5.111. 7 i
18.111. 1 6
LY 13 11
11. VI 9 8
BVIL 22 18
13.IX. 2 2

Z goéry tez mozna bylo przewidzie¢ zaleznosé ilosci larw od czasu
plukania — im dtuzej trwa proces ptukania, tym wiecej osobnikéw
ma szanse ucieczki przez oczka sita. :

Analize tego zagadnienia oparto na poréwnaniu préb powierzch-
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niowych i glebokich (lub, co nie stanowi w tym wypadku réznicy,
prob dzielonych na warstwy i catkowitych) w odniesieniu do form,
mogacych przechodzi¢ przez sito, w okresach, gdy formy te wystepuja
tylko w powierzchniowej warstwie mutu (patrz dalej).

Czas plukania jednej proéby, obejmujacej tylko powierzchniows
warstwe mutu, wynosit ok. 0,75 minuty, zas jednej préoby catkowitej —
ok. 2 minut, a wiec prawie trzy razy wiecej.

W pewnych okresach ilosci moggcych przechodzi¢ przez sito larw
najmtodszego (wg mojej umownej klasyfikacji — patrz rozdz. III,
pkt 3) stadium larwalnego sg calkowicie zgodne w prébach po-
wierzchniowych i gtebokich, w innych (5.I111.1954 r., 25.IV.1954 r.,
13.1X.1954 r., 23.1X.1954 r.) w prébach powierzchniowych zdecydo-
wanie wyzsze (tab. XI). Réznice danych z 5.VIIL. i 7. VIL 1954 r. $wiad-
czg prawdopodobnie o rzeczywistej zmianie ilosci w ciggu tych trzech
dni. Fakty te prowadzg do wniosku, ze larwy Pelopia kraatzi nie
zawsze korzystajg z mozliwosci ucieczki przez sito;-zalezy to prawdo-
podobnie od stopnia ich aktywnosci w danym okresie. Trudno oczywi-
Scie wskaza¢ przyczyny tych zmian aktywnosci. Mozna by jeszcze
mie¢ watpliwosci, czy réznice w ilosciach larw najmtodszego stadium
Pelopia kraatzi w probach powierzchniowych i glebokich nie maja
miejsca wtedy, gdy w efekcie wylegu mtodych larw, w obrebie pierw-
szej klasy wielkosci (0—4 mm), wiecej jest larw mniejszych rozmia-
row, zas brak réznic wtedy, gdy w obrebie pierwszego stadium prze-
wazajg larwy starsze, o bardziej ograniczonej mozliwosci ucieczki
przez sito. Okazuje sie jednak, ze w okresach, gdy ilos¢ larw pierw-
szego stadium jest wyzsza w prébach powierzchniowych niz w proé-
bach glebokich, procent larw latwiej mogacych przechodzi¢ przez
sito (0—3 mm dlugosci) nie jest wiekszy (wynosi mianowicie 66%0)
niz w prébach glebokich (73%). A wiec wspomniane réznice ilosci
mozna tlumaczyé jedynie rozng aktywnoscig larw w réznych okre-
sach. Jak widaé¢ z przytoczonego materialu, w niektérych okresach
(13.IX, a zwtaszcza 23.1X.1954 r.), na podstawie wylgcznie prob giebo-
kich, mozna by w ogéle nie uchwyci¢ wylegu mlodych larw. Odnosi
sie to rowniez do Cryptochironomus conjugens (tab. XII), gdzie réz-
nice sg jeszcze wieksze (5.111., 25.1V.1954 r.). Niektore formy (Polype-
dilum nubeculosum, Cryptochironomus defectus) (tab. XII) wykazuja
zgodnosé ilosci najmtodszego stadium w prébach powierzchniowych
i gtebokich.
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Por6ownanie struktury wiekowej Cryptochironomus defectus, Cryptochironomus
conjugens i Polypedilum nubeculosum w prébach jednolitych (gtebokich) i po-
wierzchniowych (ilosci osobnikéw w seriach po 10 prob); 1954 r.
Comparison of age structure of Cryptochironomus defectus, Cryptochironomus
conjugens and Polypedilum mubeculosum in total (deep) and surface samples

(numbers of individuals in series of 10 samples); 1954

Tab. XII

Gatunek
Species

Cryptochirono-
mus defectus

Cryptochirono-
mus conjugens

Polypedilum
nubeculosum

Data
Date

Rodzaj préb
Type of samples

5.I11.

Jednolite (gtebokie)
Total (deep)

Klasy wielko$ci (w mm) Classes

of size (in mm)

0—4| 4—7 >7

0—4

4—17

==

0—4/4—7| >7

i 1 e

Powierzchniowe
Surface

18.I11.

Jednolite (gleibo‘kie)
Total (deep)

Powierzchniowe
Surface

25.IV.

Jednolite (gtebokie)
Total (deep)

Powierzchniowe
Surface

18

3 B

Jednolite (gitebokie)
Total (deep)

Powierzchniowe
Surface

5.VII.

Jednolite (glebokie)
Total (deep)

Powierzchniowe

| Surface

25.VIIL

Jednolite (gtebokie)
Total (deep)

Powierzchniowe
Surface

13.IX.

Jednolite (glebokie)
Total (deep)

Powierzchniowe
Surface




252 Zdzistaw Kajak [48]

Z Oligochaeta sprawa jest o tyle specyficzna, ze w omawianych
materiatach byty to w olbrzymiej wiekszosci osobniki mtode, mogace
przechodzi¢ przez sito, ponadto (z wyjatkiem serii z 17.V.1954 r.)
znaczna ich wiekszo$¢ przebywala w warstwie powierzchniowej, co
pozwala na poréwnanie stosunkéw ilosciowych w prébach powierzch-
niowych i catkowitych (glebokich), z praktycznie niewielkim btedem.
Okazuje sie, ze wiosng dluzszy czas plukania powoduje ucieczke cze-
Sci osobnikéw przez sito, latem za$ nie (tab. XIII). Roznice jednak sg
w tym wypadku nieznaczne.

Zmiany stosunku ilosci Oligochaeta w probach powierzchniowych i catkowitych

Changes in the relation” of the numbers of Oligochaeta in surface and total
samples
Tab., XIIT

Data
Date

5.III. |18.IT11.| 17.V. | 11.VL|5.VII. [25.VIL| 13.IX.

Stosunek iloéci Oligochaeta
w probach powierzchnio-
wych do iloSci w prébach
catkowitych 1,3 1k 0,6 1,2 1,0 1,0 1,0

Relation of numbers of Oligo-
chaeta in surface, to num-
bers in total samples

Dane o rozmieszczeniu pionowym bentosu (fig. 20) podaje tylko
w odniesieniu do dwoéch warstw (a nie trzech, ktére wyrdzniano
w znacznej czesci materiatu) tzn. powierzchniowej, o grubosci ok.
3—4 cm i pozostatej, glebokiej, obejmujgcej warstwe srodkowsg i dol-
ng proéb dzielonych na warstwy, a wiec ok. 4—20 cm ponizej po-
wierzchni mutu. Przy opracowywaniu materiatu okazato sie bowiem,
ze warstwa dolna, wiec ok. 9 cm ponizej powierzchni mutu, jest prak-
tycznie catkowicie pozbawiona fauny. Poza tym wyréznianie tylko
dwoch warstw umozliwia lgczne potraktowanie proéb, pobieranych
w dwojaki sposob (patrz wyzej).

Prasowanie osadéw (Borucki 1940) w moim przypadku, przy
dos¢ duzej scistosci mutu oraz orientacyjnej tylko, nie precyzyjnej,
analizie rozmieszczenia pionowego, nie odgrywato powazniejszej roli.

Jak wynika z piSmiennictwa (Borucki 1938, 1940; Czern o w-
sk i 1939), zbiorniki ptytkie dajg specyficzny i trudny do wyttuma-
czenia obraz rozmieszczenia pionowego fauny. Jest ona mianowicie
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rozmieszczona w kilkucentymetrowej, powierzchniowej warstwie
mutu. Na podobnych, matych glebokosciach w jeziorach, rozmieszcze-
nie nosi zwykle ten sam charakter, jednak zdarza sie, ze fauna wyste-
puje tu do glebokosci kilkunastu i wiecej centymetrow (Borucki
1935; L e n z 1931). Trudno tu zresztg uogoélnia¢, ze wzgledu na malg
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=
Deeper layers of mud (about 4-20cm deep)

Powierzchniowa warstwa mulu (do ok 3-4 ¢ gleb)
Glgbsze warstwy mulu (ok. 4-20 cm gleb.)

Surface layer of mud (up to about 3-4cm deep)

S
S
S
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Fig. 20. Zmiennos$¢ rozmieszczenia pionowego fauny bentonicznej w warstwie

mutu, 1954 r.
1 — Tendipes plumosus. 2 — Oligochaeta

Variability of vertical distribution of benthonic fauna in the layer of mud, 1954

ilos¢ prac. Na ogét w jeziorach fauna najglebiej penetruje w podtoze
sublitoralu, zas w profundalu i litoralu opanowuje tylko warstwy po-
wierzchniowe. O ile w odniesieniu do profundalu mozna to ttumaczyé
wplywem stosunkéw tlenowych (Brundin 1951), o tyle interpre-
tacja ta odpada w stosunku do zbiornikéw ptytkich i do strefy lito-
ralnej jezior. Nie wyjasnia tego i stwierdzona zalezno$é rozmieszcze-
nia pionowego od charakteru dna (Borucki 1940).

Migracje dobowe bentosu sg raczej nieznaczne (Borucki 1935;
Deksbach 1939).

Ciekawg i wazng jest zalezno$¢ rozmieszczenia pionowego larw
Tendipes plumosus w warstwie mulu (w warunkach akwariowych)
od ich zageszczenia (Sujetow 1951).

Moje materialy, dotyczace rozmieszczenia pionowego bentosu
(fig. 20), s3 w zasadzie zgodne z danymi pismiennictwa — w sezonie
letnim zdecydowana wigkszo$é (ok. 80%) Tendipes plumosus i Oli-
gochaeta wystepuje na glebokoséci ok. 4 cm, pozostate 20%% glebiej,
ale nie ponizej 9 cm. Wiosng znaczna cze$é, bo 50—90°% Tendipes

4 Préba interpret. dynamiki



Poréwnanie skladu °o Tendipedidae w. bentosie oraz przewodach pokarmowych ryb
Comparison of %o composition of Tendipedidae in the benthos, and in the alimentary canals of fish

Tab. XIV
Badane ryby 3 i | Tendi ’ Cryptochironomus Beotichi Razem
Pl oot ed Pelopia kraatzi endipes plumosus defectus rocladius Total
Tlosé %o W % w g it ¥ ) e
Date ok o px;izevls{lo A prdzev;rlo A prd ev;rlo % P " ev;zlo o px(*izev;/]o
Date | Gatu- kéw |w bento- 0?; - | W bento- o?{;r— w bento- ol:igr- w bento- oicar- w bento- oi(;r-
nek | Number sie IYII) onreeh sie n?&w b sie nI;o Wik sie n‘Ix’o “h sie n[:ow e
Species| of | % in (PG VI % in RGN % in (RGN % in JoRIRGY % in foRGT
1nd1‘;1du- benthos mentary benthos mentary benthos mentary benthos mentary benthos mentary
28 canals canals canals canals canals
18-19.] 1oczcz
YL | e 5 38,0 64,0 48,0 11,0 11,2 22,0 0,5 3,0 97,5 90,0
1954
18-19.| krap
VIIL. | white- B 38,0 88,0 48,0 4,0 11,0 4.0 0,5 4,0 97,5 100,0
1954 | bream
4.VI1II.| okon
1954 | perch 4 52,0 8,0 41,0 8,0 5,0 3,0 1,0 3,0 99,0 92,0
18-19. loé
VIIL i‘)oach 7 38,0 33,0 40,0 7,0 11,0 27,0 0,5 0,0 97,5 67,0
1954
25,
VL= | teszez
20. Bream 9 28,0 41,0 40,0 45,0 4,0 4,0 20,0 - 7,0 92,0 97,0
VL.
1955

Dlugoséé badanych ryb wynosita: leszcza 14,5 —17,5 cm (1954 r.) i 18,0 — 37,0 cm (1955 r.), krgpia — 12,0 — 13,0 cm, okonia 4,7
— 6,0 cm, ptoci — 13,5 — 18,5 cm.
The length of fish examined was: bream -14,5—17,5 cm ((1954) and 18,0—37 cm (1955), white-bream -12,0—13,0 cm, perch
-47—6,0 cm, roach -13,5—18,5 cm. k

seles] MEJSIZpZ 92T
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plumosus przemieszcza sie glebiej, do warstwy 4—9 cm. Zimg
(11.1.1954 r.) Tendipes plumosus wystepowal wylgcznie w warstwie
powierzchniowej.

Dane, dotyczace Pelopia kraatzi z préb dzielonych na warstwy
(okres letni) wykazujg, ze zawsze 100%0 lub prawie 100% larw zaj-
muje warstwe powierzchniowa. To samo dotyczy innych, mniej
liczebnych gatunkéw, ktérych w zestawieniach nie podano.

Nalezy zaznaczy¢, ze osobniki Tendipes plumosus, ktérych umiej-
scowienie pionowe w pobieranych prébach, dzieki duzym rozmiarom,
barwie i chodnikom tatwo bylo stwierdzi¢, znajdowaty sie przewaznie
na granicy warstwy mutlu rzadkiego i gestego, mimo ze ich chodniki
biegly jeszcze kilka centymetréow glebiej. Co do reszty fauny trudno
okresli¢ jej dokladniejsze umiejscowienie pionowe w obrebie war-
stwy powierzchniowej.

Reasumujac: wigkszos¢ fauny bentonicznej przez caly rok prze-
bywa w warstwie powierzchniowej (maksimum 4 cm); wyjatek sta-
nowi Tendipes plumosus, ktéry w okresie wiosennym (marzec, kwie-
cien) w ok. 50 a nawet 90%o osobnikow (maj, czerwiec) wystepuje nie-
co glebiej (do 9 cm w glab mulu). Tak wiec w okresie letnim roz-
mieszczenie pionowe poszczegélnych gatunkow bentosu wzgledem
siebie nie ulega powazniejszym zmianom.

7. Zr6znicowanie rozmieszczenia
ftauny blentoniczne]j w pfzestrzeni

Mimo znacznej jednolitosci badanego srodowiska (réznica gtebo-
kosci na krancach badanego zbiornika, a wlasciwie jego wycinka —
20 cm), okresowe zrdéznicowanie rozmieszczenia przestrzennego do-
minujgcych gatunkéw Tendipedidae rzucato sie w oczy. Fakt ten wy-
korzystano do uzyskania danych posrednich o stanie srodowiska
i wzajemnych stosunkach fauny bentonicznej. Oparto sie przy tym
na wskazniku (fig. 21), stanowigcym stosunek ilosci larw danego ga-
tunku w proébach z czesci nieco plytszej do ich ilosci w probach z cze-
Sci nieco glebszej stanowiska (serie préb 10 podzielono na dwie gru-
Py po 5 prob).

Tendipes plumosus w okresie pdznej wiosny i wczesnego lata
(czerwiec—lipiec) wystepuje liczniej w nieco plytszej czesci terenu,
w okresie od sierpnia do listopada jest rozmieszczony mniej wiecej

4%
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rownomiernie. Wczesng wiosng (marzec—maj) wystepuje liczniej,
w strefie nieco glebszej.

Pelopia kraatzi w okresie p6znej wiosny i wezesnego lata zachowu-
je sie odwrotnie niz Tendipes plumosus — liczniej wystepuje w stre-
fie nieco glebszej; w sierpniu i wrzesniu obraz jest niejasny — krzy-
wa waha sie znacznie, jednak juz od konca wrzesnia do listopada
ustala sie rozmieszczenie bardziej réwnomierne, podobnie jak
w przypadku Tendipes plumosus, cho¢ wahania sg tu znacznie
wieksze.

Opisane zmiany rozmieszczenia sg trudne do zinterpretowania
i moglyby stanowi¢ osobny temat pracy. Ogranicze sie do wnioskéow,
ktore wigzg sie bezposrednio z gtéwnym celem niniejszej pracy:

1) zréznicowanie i przeciwstawnos¢ rozmieszczenia (w czerwcu
i lipcu) Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi nie ttumaczy sie czynni-
kami hydrochemicznymi w sensie ogélnie przyjetym. Pomijajac juz
fakt, ze w tym okresie catos¢ srodowiska objetego pracg wykazuje
dobre i wzglednie wyréwnane stosunki hydrochemiczne (patrz
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Fig. 21. Wskaznik rozmieszczenia przestrzennego Tendipes plumosus i Pelopia

kraatzi, 1954 r.
1 — Tendipes plumosus. 2 — Pelopia kraatzi

Space distribution indicator of Tendipes plumosus and Pelopia kraatzi, 1954

rozdz. 1, pkt 2); gdyby nawet zatozy¢, ze majg tu miejsce poczgtki
stagnacji, to oczywiscie bylaby ona silniej zaznaczona w strefie nie-
co glebszej. Liczniejsze wystepowanie Pelopia kraatzi (mniej odpor-
nej na stagnacje) w tej strefie, przy mniej licznym wystepowaniu
Tendipes plumosus (formy bardziej odpornej na stagnacje), zdecydo-
wanie przeczy takiej interpretacji. Poza tym przeczy temu réwniez



Pelopia kraatzi; 1954 r. Poréwnanie struktury wiekowej w prdbach jednolitych
(glebokich) i powierzchniowych, (ilosci osobnikéw w seriach po 10 préb), lub
dzielonych na warstwy (serie po 5 prob; ilo$ci osobnikéw przeliczone na 10 préb)
Pelopia kraatzi 1954. Comparison of age structure in total (deep) and surface.
(numbers of individuals in series of 10 samples each), or divided into layers
samples (series of 5 samples each; number of individuals calculated for 10

samples)

Tab. XI

Data
Date

Rodzaj prob
Type of samples

Klasy wielko$ci (w mm)
Classes of size (in mm)

0—4

4—"

>1T

5.II1.

Jednolite (glebokie)
Total (deep)
Powierzchniowe lub dzielone na

warstwy
Surface, or divided into layers

18.I11.

Jednolite (gigbokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

25.1V.

Jednolite (giebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

17.V.

Jednolite (glebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

10

11.VI.

Jednolite (gtebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

5.VIIL

7.VIL

Jednolite (glebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

15

35

13

43

13

27

11.VIIIL.

Jednolite (gtebokie)
Total (deep)
Dzielone na warstwy
Divided into layers

32

20

19.VIII.

Jednolite (glebokie)
Total (deep)
Dzielone na warstwy
Divided into layers

16

14

25.VIII.

Jednolite (giebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

13

17

1,128

Jednolite (glebokie)
Total (deep)
Dzielone na warstwy
Divided into layers

13.IX.

Jednolite (glebokie)

Total (deep)

Powierzchniowe lub dzielone na
warstwy

Surface, or divided into layers

10

23.IX.

Jednolite (giebokie)
Total (deep)
Dzielone na warstwy
Divided into layers

16

Préba interpretacji wki, str, 250--257
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liczne wystepowanie w obu strefach mtodych osobnikéw Tendipes
plumosus i Pelopia kraatzi;

2) zmiany rozmieszczenia przestrzennego w czasie — poczawszy
od sierpnia tendencja do réwnomiernego rozmieszczenia na catym ba-
danym terenie — s3 dodatkowym dowodem, swiadczacym o dobrych
warunkach tlenowych w ciggu calego sezonu. Pogorszenie warunkow
tlenowych zaznaczyloby sie niewatpliwie przede wszystkim w strefie
nieco glebszej, powodujac obnizke ilosci organizméw (przez migracje,
Smiertelnos$¢, zahamowanie wylegéw itp.), czego nie zaobserwowano;

3) zroznicowanie i zmiany rozmieszczenia obu gatunkéw dominu-
jacych nie wynikajg chyba z ich stosunkéw wzajemnych, poniewaz:
a) nie stwierdzono, aby w probach o wiekszej liczebnosci jednego ga-
tunku drugi gatunek wystepowat mniej licznie, czego nalezaloby sie
spodziewa¢é przy istotnej roli bezposredniego wzajemnego oddziaty-
wania tych gatunkéw; rozmieszczenie wzajemne jest raczej przypad-
kowe; b) zmiany rozmieszczenia w czasie nie stoja w zadnym zwigzku
ze zmianami liczebnos$ci obu gatunkéw; niewagtpliwie czynnikiem
bardzo waznym przy istotnej roli oddzialywania wzajemnego bytaby
liczebnosé.

Tak wigc zréznicowania przestrzennego Tendipes plumosus i Pelo-
pia kraatzi oraz zmian tego zréznicowania w czasie nie mozna wyttu-
maczy¢ zréznicowaniem hydrochemicznym §rodowiska (w znaczeniu
stopnia stagnacji), ani tez bezposrednim oddziatywaniem wzajemnym
tych dwoch gatunkéw, natomiast nie wyklucza sie mozliwosci oddzia-
lywania wzajemnego poprzez przeksztalcanie srodowiska.

Nie ma réwniez powodu przypuszczaé, ze zréznicowanie rozmiesz-
czenia przestrzennego i jego zmiany w czasie sg wynikiem odpowied-
niego, strefowego skladania jaj przez imagines. Przy potowach kladek
jajowych nie zauwazono takiej strefowosci a z danych pismiennictwa
(Boruckil939; Eggleton 1931) wynika, ze nawet na jeziorach,
gdzie zréznicowanie jest znacznie wieksze, jaja sq na catej powierzch-
ni rozmieszczone do$¢ rownomiernie.

8. Wyzeranie fauny dennej przez Tyby
Za podstawe do niniejszego rozdziatu postuzyly z jednej strony da-
ne poréwnawcze z dynamiki ilosciowej bentosu w srodowisku w pel-
ni dostepnym dla ryb i w odgrodzonych od ryb wycinkach tego $rodo-
wiska, z drugiej — wyniki analizy przewodéw pokarmowych ryb. Od-
gradzanie od ryb przeprowadzano w spos6b dwojaki: a) przez whicie
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w mutl na glebokosé 7—10 cm cylindréw do polowu imagines; metode
te stosowano na terenie objetym niniejszg praca; b) przez zagrodze-
nie ok. 10 m? powierzchni dna przy pomocy zelaznej siatki cynkowa-
nej, o oczkach 5X5 mm; te metode zastosowano na innym stanowisku
tachy Konfederatka (patrz mapka — odcinek ujsciowy), w miejscu
o zblizonej gtebokosci, charakterze dna i ilosci Tendipedidae, co po-
zwala na wykorzystanie tutaj uzyskanego materiatu.

Zarowno cylindry jak i zagroda z siatki wystawaly kilkadziesiat
centymetréow ponad wode. Cylindry zapewniaty calkowitg niemoz-
noé¢ wymiany fauny, znajdujacej sie wewngtrz i zewngtrz nich
(érednica oczek siatki 0,25 X 0,25 mm, zanurzenie cylindra w mule
ponizej dolnej granicy bytowania fauny), czego oczywiscie nie za-
pewniala zagroda z siatki; w przypadku zagrody z siatki trudno wiec
twierdzi¢ o istnieniu czy nieistnieniu wymiany fauny.

Cylindry przez wiekszg cze$¢é okresu nakryte byly kloszami tow-
nymi, co jednakze nie mialo wplywu na stan fauny bentonicznej,
wobec tego, ze ilosci wylegajacych sie mtodych larw w tym okresie
(30.VIII—24.1X.1954 r.) byty juz bardzo niskie.

Jak wiadomo, doktadne ilo$ciowe obliczenie roli ryb w redukcji
bentosu na podstawie analizy przewodéw pokarmowych jest nie-
zmiernie trudne, wymaga bardzo wielu danych uzupekiajgcych. Roz-
porzadzajac stosunkowo niewielkg ilo$ciag przebadanych przewodéw
pokarmowych ryb, ogranicze sie tu do wnioskéw poréwnawczych,
wskaznikowych.

Grupa gatunkoéw, stanowigca lgcznie ponad 90° Tendipedidae
bentosowych, pedobny procent stanowila w pokarmie ryb (aczkol-
wiek poszczegoblne gatunki tej grupy takiej proporcjonalnosci nie wy-
kazujg, np. w 1954 r. Pelopia kraatzi jest wyzerana intensywniej, za$
Tendipes plumosus znacznie slabiej, nizby sie mozna spodziewaé po
ich procencie w bentosie). Swiadczy to o tym, iz badane ryby zero-
waly wlasnie w tym S$rodowisku.

Jednakze poréwnanie ilosci Tendipedidae w srodowisku dostep-
nym dla ryb oraz w jego wycinkach, zagrodzonych przy pomocy cy-
lindréw z gazy, co zapewnialo nie tylko ochrone przed wyzeraniem
przez ryby, ale rowniez przed migracjami bentosu, réznic nie wyka-
zujg. W lipcu 1954 r. po kilkunastu dniach ,,postoju” cylindrow
stwierdzono w nich (pobrano po dwie préoby w czterech cylindrach)
liczebnosé sumaryczng Tendipedidae wynoszacg 10800 os./1m?; Pelo-
pia kraatzi 6000 os./1m?; Tendipes plumosus zas 4400 0s./1m2?. W sa-
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siadujagcym Srodowisku niezagrodzonym, liczebnos¢é sumaryczna
Tendipedidae wynosita 11100 os./1m?2, liczebnosé¢ Pelopia kraatzi
5700 o0s./1m?2 a Tendipes plumosus 4500 os./1m?2.

We wrzesniu 1955 r., po 25 dniach ,,postoju” cylindréw, liczebnosé
sumaryczna Tendipedidae z 700 o0s./lm? (30.VIII.) spadla na
400 os./1m? (24.IX.) i to zaré6wno w cylindrach (po sze$é préb w dwoéch
cylindrach) jak i w Srodowisku sasiadujacym. Podobne zjawisko
stwierdzono na terenie zagrodzonym druciang siatka.

Podobienstwo zmian ilosci bentosu w $rodowisku dostepnym dla
ryb oraz sztucznie od nich odcietym s$wiadczy, ze glowng przyczyng
redukeji ilosci bentosu nie bylo wyzeranie go przez ryby. Przemawia
za tym réwniez fakt, Zze redukcje ilosci najstarszej klasy Pelopia
kraatzi calkowicie tlumacza wyloty (fig. 15). Poniewaz nie ma pod-
staw przypuszcza¢, ze to stadium Pelopia kraatzi nie jest a inne sg
wyzerane przez ryby, nalezy przyja¢, iz stopien wyzerania jest na
tyle maty, ze praktycznie nie odbija sie¢ to na liczebnosci bentosu.
Jako dodatkowy dowo6d moga postuzy¢ dane przecietnych ilosci Ten-
dipedidae (wszystkich gatunkéw sumarycznie) w przewodach pokar-
mowych ryb. W latach 1954 i 1955, w jednym przewodzie pokarmo-
wym znajdowano przecietnie: u leszcza (1954 r.) 46 i (1955 r.) 25 larw
Tendipedidae; u krapia — (1954 r.) 39 i (1955 r.) 4 larwy Tendipedi-
dae; u ptoci — (1954 r.) 12,5 i (1955 r.) 1 larwe Tendipedidae.
(W 1954 r. przebadano ogétem 8 leszczy, 4 krgpie, 11 ptoci. W 1955 r. —
9 leszezy, 9 krapi i 11 ploci). Jak wynika z powyzszego, ilo$ci larw
wyzeranych przez ryby byly w 1954 r. znacznie wyzsze niz w 1955 r.
Mimo intensywniejszego wyzerania, ilo$¢ Tendipedidae w bentosie,
w 1954 r. byta znacznie wyzsza niz w 1955 r. (rozdz. II, pkt 2).

Tak wiec wszystkie trzy rézne podejscia do zagadnienia wpltywu
ryb na liczebno$é Tendipedidae w badanym $rodowisku, tzw. analiza
ilosci bentosu w srodowisku dostepnym i izolowanym od ryb, reduk-
cja liczebnosci najstarszej klasy Pelopia kraatzi, kwestia ilosci Ten-
dipedidae w przewodach pokarmowych ryb w latach o réznej liczeb-
nosci ich w bentosie — wskazuja, ze wplyw ten jest bardzo maty.

9. Wptyw zageszczen larw Tendipes plumosus na ich
wyzywalnos§é i liczebnosé¢

Z jednej strony wiadomo jest zaré6wno z pismiennictwa (G r a n-

dilewskaja-Deksbach 1939; Konstantinow 1951), jak

i z danych wlasnych (fig. 22), ze ze wzrostem zageszczenia larw
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w warunkach sztucznych $miertelno$¢ rosnie, z drugiej — ilosci
Tendipes plumosus w bentosie wahajg sie w szerokich granicach, cze-
sto sg bardzo znaczne, dochodzg do kilkunastu osobnikéw na 10 cm?
(kilkanascie tysiecy nal m?) (Johnson Munger 1930; Kobia-
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Fig. 22. Zalezno$¢ $miertelnosci larw Tendipes plumosus od zageszczenia
(do$wiadczenia? akwariowe)
Dependence of mortality among Tendipes plumosus larvae on crowding
(aquarium experiments)

kowa 1949; Z ad in 1950). Rowniez na badanym terenie stwierdzo-
no dos$¢ znaczne ilosci — $rednio ok. 4 osobnikéw na 10 ecm?, a w po-
szczegélnych prébach do 13 osobnikéw na 10 cm?2. Srednie iloéci
drugiego dominanta — Pelopia kraatzi, w okresie maksimum liczeb-
nosci wynosity powyzej 8 osobnikéw na 10 c¢cm? (8000 os./1 m2),

2 Doéwiadczenia przeprowadzono we wrzesniu 1954 r., w sloikach o pojem-
noéci 100 cm3, powierzchni 20 em?2 oraz w akwariach o powierzchni 32 ¢cm? i po-
jemno$ci 380 cm3, Diugoéé trwania do$wiadczenia 10—16 dni. Uzyty mul byl
uprzednio pozbawiony organizméw przez przesiewanie. Warstwa wody nad
mutem w doéwiadczeniach wynosita ok. 3 c¢m. Raz dziennie wode mieszano,
w celu zlikwidowania ewentualnych deficytéw tlenowych i usunigcia tworzg-
cych sie miekiedy ma powierzchni blonek bakteryjnych.
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a w poszczegélnych prébach — do 27 0s./10 cm?2. Odpowiednio $red-
nie ilosci Oligochaeta wynosily ponad 100 osobnikéw na 10 cm?*
(100 000 o0s./1 m?).

W celu zorientowania sie, czy mozliwe jest w danych warunkach
sztuczne zwiekszenie ilosci larw, zastosowano zageszczenie larw Ten-
dipes plumosus w $rodowisku naturalnym. Material pobierano z tego
samego Srodowiska przy pomocy aparatu Ekmana, przesiewano przez
sito o oczkach 2 X 2 mm, a nastepnie, nie wyjmujac sita z wody, deli-
katnie wytawiano larwy i wktadano do stoika z wodg. Zebrawszy kil-
kaset osobnikow wylewano zawartos¢ stoika do wnetrza cylindra eks-
perymentalnego (analogicznego do cylindréw do potowu imagines),
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Fig. 23. Przebieg zmian iloSci Tendipes plumosus w warunkach zageszczenia
w $rodowisku naturalnym (cylinder eksperymentalny)

1 — Srednia ilo$¢ na 10 em?2 wewngtrz cylindra eksperymentalnego. 2 — Srednia ilo$é na
10 em2 w $rodowisku sgsiadujgcym. 3 — Srednia ilo§¢ larw ma 10 cm?2 bezposrednio po
zageszezeniu, obliczona na podstawie iloSci wpuszczonych osobnikéow

Course of changes in numbers of Tendipes plumosus in crowded conditions

in natural environment (experimental cylinder)
i — Average number per 10 ecm2 within the experimental cylinder. 2 — Average number
per 10 em2 in neighbouring environment. 3 — Average number of larvae per 10 cm?
immediately after crowding, calculated on basis of numbers of individuals introduced

whbitego na 10—15 cm w mul, w celu utrudnienia larwom ucieczki. Po-
tem, w kilkudniowych odstepach, pobierano wewnatrz cylindréw po
5 prob aparatem rurowym. Ilos¢ larw wewnatrz cylindréw na skutek
$miertelnosci z reguly spadata (fig. 23—25). Smiertelno$é¢ nie wyni-
kala przy tym z metodyki zageszczania larw, gdyz, jak wyzej wspo-
mniano, obchodzono sie z nimi delikatnie. Rowniez dane pismien-
nictwa (Eggleton 1931; Sujetow 1951), dotyczagce hodowli
larw, pochodzacych ze zbiornikéw naturalnych, §wiadczg o bardzo ma-
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tej $miertelnosci (ponizej 1%0) materiatu wyjsciowego. Wynika z te-
go, ze w wyzej opisanych warunkach naturalnych nie mozna drogg
zageszczenia wyrosnietych larw osiggna¢ poziomu kilkakrotnie wyz-
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Fig. 24. Przebieg zmian ilosci Tendipes plumosus w warunkach zageszczenia
w $rodowisku maturalnym (cylinder eksperymentalny). Réznica miedzy linig
ciggla i przerywang odpowiada Sredniej ilo§ci larw zdechlych. Procentowo
wyrazajg to zamieszczone cyfry
1 — Srednia ilo§¢ wszystkich larw na 10 cm2 wewngtrz cylindra do$wiadczalnego.
2 — Srednia ilo§é larw zywych ma 10 cm2 wewngtrz cylindra do$wiadczalnego. 3 — Srednia
iloé¢ larw na 10 ecm?2 w $rodowisku sgsiadujgcym. 4 — Srednia ilo§é larw na 10 em2 bez-
posrednio po zageszczeniu, obliczona na podstawie iloSci wpuszczonych osobnikéw
Course of changes in number of Tendipes plumosus in crowded conditions in
matural environment (experimental cylinder). Difference between continous
line and broken line corresponds to average number of dead larvae. The figures
included express this in percentages

1 — Average number of all larvae per 10 cm2 within experimental cylinder. 2 — Average
number of live larvae per 10 cm2 within experimental cylinder, 3 — Average number of

2

larvae per 10 em2 in neighbouring environment. 4 — Average number of larvae per 10 cm?
immediately after crowding, calculated on basis of numbers of individuals introduced

szego. Trudno okresli¢, czy przyczyng tego sa warunki hydrochemicz-
ne, czy np. okreslone stosunki i oddziatywanie wzajemne larw miedzy
sobg oraz z pozostalymi komponentami fito- i zoocenozy bentonicz-
nej. Jest to sprawa dalszych badan. Niewatpliwie, przy dluzszym
trwaniu doswiadczenia, warunki hydrochemiczne oddziatywujg wtér-
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nie — w wyniku $miertelnosci larw i ich rozkladu nastepuje zatrucie
srodowiska, powodujgce dalszg $miertelnosé. Z tego wzgledu (w do-
$wiadczeniu z sierpnia 1954 r.) oraz z powodu zbytniej krétkotrwato-
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Fig.25. Przebieg zmian iloSci larw Tendipes plumosus w warunkach zageszcze-
nia w $rodowisku maturalnym (cylinder eksperymentalny). Oznaczenia jak
na fig. 24

Course of changes in numbers of Tendipes plumosus larvae in crowded condi-
tions in natural environment (experimental cylinder). Markings as for fig. 24

sci doswiadczen we wrzesniu 1953 1 1954 r., nie mozna nic powiedzieé
na temat ostatecznego ustalenia sie poziomu ilosciowego larw w $ro-
dowisku.

Niewgtpliwym faktem, stwierdzonym we wszystkich trzech wy-
padkach, jest Smiertelnos$¢ larw sztucznie zageszczonych, nie wywo-
tana przyczynami technicznymi, lecz wynikajgca z okreslonego stanu
srodowiska lub tez ze stanu $rodowiskowo-biocenotycznego.

10. Zalezno$§é liczebnosSci bentosu
od przyboréw i przeptywéw wody

Dane pi$miennictwa na temat wpltywu przyboréw na stan fauny
w zbiornikach przyrzecznych (Gurianowa 1947, Kobiakowa
1949; Kolosowa 1954; Ravera 1951; Zimina 1954; Zadin
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1940, 1950) sa jeszcze, w zwigzku z wielostronnoscig wplywu przybo-
row i zaleznosci od konkretnych warunkéw, zbyt fragmentaryczne
i zbyt malo precyzyjne, aby mozna z nich wysnuwaé ogolniejsze
wnioski (jesli nie bra¢ pod uwage mechanicznego wptywu — wymy-
wania i nanoszenia fauny, co interesuje mnie jedynie ubocznie).

W rozdziale I, pkt 2 oméwiono pokroétce przypuszczalne sposoby
bezposredniego i posredniego wplywu przyboréw i przeptywéw na
faune bentoniczng. Obecnie sprébujemy przeanalizowa¢ te sprawy na
konkretnym materiale. Postuzymy sie w tym celu gtéwnie danymi
z 1955 r., ktéry pod wzgledem przeplywéw byt najbardziej zréznico-
wany (fig. 2).

Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi (fig. 6)

Wymywania tych gatunkéw przez fale przyboru nie stwierdzono.
W okresie 29.VII—20.VIIIL. 1955 r. ilos¢ Tendipes plumosus nie zmie-
nila sie, mimo dwumetrowego przyboru. Poza tym, poréwnanie ilosci
tego gatunku w srodowisku omawianym oraz analogicznym, w obre-
bie tego samego odcinka tachy, ale za pétwyspem, hamujgcym impet
wody i chronigcym przed rozmywaniem mutu, wykazuje réwnole-
glos$¢ zmian. Ilos¢ Pelopia kraatzi po przeptywie, na przetomie czerw-
ca i lipca 1955 r. spada, jest to jednakze prawdopodobnie zbiezno$é
przypadkowa, gdyz, podczas dwukrotnie wyzszego przyboru w poto-
wie lipca, utrzymuje si¢ na niezmiennym poziomie. Fakty te $wiad-
czg o braku bezposrednich zaleznosci obu omawianych gatunkoéw od
przeptywu.

Procladius (fig. 6)

W okresie letnim 1955 r. zaznacza sie zaleznos¢ tego typu, ze ma-
ksimum iloéci larw przypada na niski stan wody, minimum na wy-
soki. Nasuwa to przypuszczenie o wymywaniu Procladius w czasie
maksimum przyboru i nanoszeniu w okresie spadku poziomu wody, co
jednak jest tylko pozorne. Wprawdzie w faunie, niesionej przez wo-
dy w czasie przyboréw (materialy jeszcze nie publikowane), stwier-
dzono okresowo obecno$é Procladius (czesciowo moégt on pochodzié
z wyzej lezacych odcinkow tej samej tachy), jednakze szereg danych
przemawia przeciwko istotnemu wplywowi nanoszenia i wymywania
na liczebnos¢ tej formy w bentosie.

Wiosng 1955 r. nie stwierdza sie zaleznosci od przyboréw wody
(fig. 2 i 6). Pelopia kraatzi, gatunek zblizony pod wzgledem przynalez-
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nosci systematycznej i ekologicznej, nie wykazuje zaleznosci od prze-
plywéw (brak wymywania).

Odnosnie przyboru z potowy lipca udato si¢ stwierdzi¢, ze liczeb-
nosé Procladius nie rosnie bezposrednio po przyborze, lecz dopiero
w jaki$ czas pozniej. 21.VII.1955r., mimo doé¢ juz niskiego stanu wo-
dy, liczebnos¢ tej formy byla jeszcze mala, wzrost stwierdzono do-
piero 29.VII.1955 r.

Wszystko to $wiadczy, ze obserwowane zmiany liczebnosci Pro-
cladius, korelujgce ze zmianami poziomu wody, sg gtéwnie wynikiem
aktywnego stosunku tej formy do zmian srodowiskowo-biocenotycz-
nych, zwigzanych z przeplywami. Prawdopodobnie majg tu miejsce
migracje tego gatunku miedzy $srodowiskiem analizowanym a innymi
strefami tego odcinka tachy (wzrosty liczebnosci nie s3 powodowane
wylegami — na ogo6t przewazajg osobniki srednie i duze — tab. VII).

Polypedilum nubeculosum (fig. 5 i 6)

Wahania liczebno$ci tego gatunku nie koreluja wyraznie z przybo-
rami wody. Trudno rozstrzygna¢, czy liczny pojaw 7.VIIL.1955 r., po
umiarkowanym przeptywie zostal spowodowany naniesieniem, czy
migracjg ze srodowisk sgsiadujgcych (wyleg jest mniej prawdopodob-
ny — tab. VII).

Podobne zjawisko — liczny pojaw po przeptywie (wysokim), miato
miejsce 18.111.1954 r. Gwattowny spadek Polypedilum mnubeculosum
miedzy 7.VII. a 13.VII. 1955 r. nie jest raczej spowodowany wymyciem
przez wody nastepnego, wyzszego przyboru, gdyz w tym samym cza-
sie nie stwierdza sie spadku, a nawet zachodzi wzrost ilo$ci niekto-
rych innych form, np. Pelopia kraatzi. Inne przybory wody w 1955 r.
praktycznie nie powodujg zmian liczebnosci tej formy. Wszystko to
wydaje sie swiadczy¢ o tym, Zze pomimo okresowego wystepowania
tego gatunku w wodach przyboréw (jak w przypadku Procladius)
gléwng przyczyng zmian liczebnosci sg aktywne migracje, powodo-
wane przez zmiany Srodowiska, zwigzane z przeptywami wody.

Cryptochironomus defectus (fig. 5 i 6)

Wiosng 1955 r. liczebnos¢ tego gatunku utrzymuje sie na tym sa-
mym poziomie co jesienig 1954 r. Przeplywy wiosenne nie powoduja
wymywania. Wzrost ilosci miedzy 7.IV. a 13.IV. 1955 r., przy prak-
tycznie jednakowym poziomie wody, nalezy interpretowaé¢ jako mi-
gracje w obrebie tego samego odcinka tachy. Niewykluczony jest jed-
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nak wyleg mtodych (tab. VII). Stosunkowo niewielki wzrost liczeb-
nosci miedzy 21.VII. a 29.VII. 1955 r. nalezy rowniez ttumaczy¢ aktyw-
ng migracjg — przeplyw w tym okresie jest staby, poziom wody dos¢
niski z tendencja spadkows, wiec nie moze by¢ mowy o nanoszeniu.

Cryptochironomus conjugens (fig. 5)

Wiosng 1954 r. gatunek ten wystepuje dwukrotnie w wysokich ilo-
Sciach. Pierwszy pojaw z calg pewnoscig nie jest zwigzany z przepty-
wem, gdyz proby byly pobrane tuz przed przyborem wody (jeszcze
z przerebli). Nie ma natomiast pewnosci co do pojawu z 25.1V. 1954 r.

Oligochaeta (fig. 6)

W 1955 r. nie mozna dopatrzy¢ sie zadnej prawidlowosci ani tez
zadnej korelacji miedzy dynamikg liczebnosci Oligochaeta a charakte-
rem przeplywow. Jesli istniejg pewne zaleznosci, to z pewnoscig nie
bezposrednie.

W zagadnieniu wplywu przeptywoéw wody w analizowanym srodo-
wisku na dynamike liczebnosci fauny bentonicznej mozna wyréznic
dwa, $cisle ze sobg zwigzane aspekty:

a) omoOwiony wyzej wplyw przyboréw wody na konkretny cha-
rakter zmian, wahania liczebnosci poszczegélnych gatunkéw w obre-
bie sezonu,;

b) wplyw przyborow wody na przecietny stan liczebnosci poszcze-
gblnych gatunkéw w poszczegblnych latach.

Jesli chodzi o pierwsze zagadnienie, to przeprowadzona wyzej
analiza liczniejszych gatunkéw i grup swiadczy zdecydowanie prze-
ciwko bezposredniemu (w sensie nanoszenia czy wynoszenia fauny)
wplywowi przyboréw wody. Korelujgce z przyborami zmiany liczeb-
nosci niektérych gatunkéw polegaja prawdopodobnie na migracjach
w obrebie tego samego odcinka tachy, wywotanych zmianami $rodo-
wiskowymi lub S$rodowiskowo-biocenotycznymi, spowodowanymi
przez przeplywy. d

Pod wzgledem liczebnosci larw wyroéznia sie z jednej strony 1954
i 1956 r., o wysokim stanie liczebnosci?®, oraz 1953 i 1955 r. o liczeb-
nosci niskiej. Dynamika poziomu wody w latach 1954 i 1956 jest zbli-

3 O 1956 r. sgdzi sie na podstawie liczebnoéci Tendipes plumosus, w opar-
ciu o wzgledng zgodnoéé poziomu liczebno$ei wszystkich dominujacych form
bentosu dla danego roku, w latach 1953 — 1955.
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zona, zwlaszcza w okresie péznej wiosny i wczesnego lata (decyduja-
cym dla ksztaltowania sie bentosu w danym roku)*; majg tu miejsce
umiarkowane, tagodne przeptywy przez tache. Lata 1953 i 1955 roz-
nig sie bardzo znacznie, majac jedng ceche wspodlng, roéznigcg je od lat
1954 i 1956, mianowicie znacznie wyzszy poziom wody w czerwcu.
Teoretycznie mozliwy jest negatywny wplyw duzych przyborow
wody na wyloty, sktadanie jaj itp. By¢ moze odgrywal on pewng role
w 1955 r. Na podstawie materiatow z 1953 r. (w zestawieniu z 1954 r.,
rozdz. III, pkt 1 i 2) nalezy jednak stwierdzi¢, ze te zagadnienia nie
decydujg o liczebnosci bentosu w analizowanym $rodowisku.

IV. DYSKUSJA WYNIKOW; PROBA INTERPRETACJI PRZEBIEGU
DYNAMIKI I STOSUNKOW ILOSCIOWYCH

Liczebnos¢ fauny bentonicznej i jej zmiany w czasie i przestrzeni,
na tym samym i na roznych zbiornikach, sa najczesciej interpretowa-
ne jako wynik przejawéw biologii gatunku (wyloty, wylegi itp.), wy-
zerania przez ichtiofaune oraz termiki i chemizmu $rodowiska, przy
czym z tego ostatniego najczesciej uwzglednia sie bilans tlenowy i za-
wartos$¢ substancji organicznej. Zaleznos¢ od tlenu i substancji orga-
nicznej zostala w szeregu wypadkow stwierdzona, zwlaszcza dla du-
zych, glebokich jezior. Pozostaje jednak kwestia otwarta, jak po-
wszechne jest warunkowanie liczebnosci i sktadu gatunkowego ben-
tosu iloscig substancji organicznej i tlenu. W wielu wypadkach za-
gadnien tych nie udaje si¢ wytlumaczy¢ wymienionymi czynnikami,
co badz jest stwierdzane przez autora (Mundie 1955; Miller
1941; Deevey 1941; Owczinnikow 1957), badz wynika z ze-
stawienia dynamiki ilosciowej bentosu i danych $rodowiskowych
w przytaczanych materiatach.

Wysoka liczebnos$¢ bentosu moze mie¢ miejsce przy bardzo roéz-
nym procencie substancji organicznej (Deevey 1941; Lepnie-

4 Jest to okres pojawu mowych generacji gatunkéw dominujacych. Liczeb-
no$¢ mlodych larw, wyleglych w tym okresie, decyduje o liczebno$ci w danym
roku. Pézniejsze pojawy milodych larw nie odgrywajg powazniejszej roli
(rozdz. III, pkt 3). Znaczenie przepltywéw w drugiej polowie lipca i w sierpniu
(1953 r.) mie jest wiec juz istotne dla poziomu liczebno$ci. Réwniez przebieg
redukeji liczebnos$ci nie zalezy od przeplywéw letnich, gdyz charakter jego —
spadek od poczatku lata ku jesieni — jest podobny we wszystkich latach. Jesli
wiec istnieje zalezno§é poziomu liczebnosci od przeptywéw, to nalezy jej szu-
kaé w okresie czerwca i poczatku lipca.
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wa 1950); w moich materialach z ptytkich zastoisk rzecznych
(w opracowaniu) spotykalem sie niejednokrotnie z bardzo bogatym
bentosem, przy ledwie dostrzegalnej warstwie mutu.

W niniejszej pracy staralem sie, w miare moznosci, przebadaé
wszystkie mozliwe zrédta zmian liczebnosci bentosu. Zostaly one za-
nalizowane w poprzednich rozdziatach pracy. W rozdziale niniejszym,
opierajgc i powotujgc sie na wyniki tej analizy, omoéwie dynamike
liczebnosci poszczegélnych form.

Najwieksze nasilenie pracy mialo miejsce w 1954 r., totez mate-
riaty z tego roku stanowiag podstawe interpretacji.

Pelopia kraatzi

Jesienig, a zwtaszcza w zimie, ilo§¢ Pelopia kraatzi jest bardzo
mata. Juz weczesng wiosng (poczatek marca) zachodzi wzrost ilosci,
spowodowany wylegiem mlodych larw, badz ich migracja (rozdz. III,
pkt 3). W wypadku stusznosci hipotezy pierwszej fakt ten bylby
szczegblnie ciekawy, gdyz tak wezesny pojaw larw mogt zajsé tylko
kosztem jaj ztozonych jesienia, przy czym rozwéj ich jesienig nie na-
stgpit, mimo dobrych warunkéw tlenowych (cyrkulacja) i tempera-
tury wyzszej niz wezesng wiosng (fig. 2).

Doé¢ wyréownany poziom liczebnosci utrzymuje si¢ do czerweca.
W czerwcu zachodzi wylot generacji wyleglej wczesng wiosng
(w marcu). W nastepstwie tego wylotu, w lipcu pojawia sie nowe po-
kolenie (rozdz. III, pkt 2 i 3). Liczebnos¢ jego waha sie w bardzo sze-
rokich granicach, odnos$nie poszczegbélnych lat: najnizsza jest
w 1955 r., prawie dwukrotnie wyzsza w 1953 r., zas§ w 1954 r. mniej
wiecej czterokrotnie wyzsza niz w 1953 r. a o§mio-, a nawet dziesigcio-
krotnie wyzsza niz w 1955 r. (fig. 4, 5, 6, 7). Liczebnos¢ wiosng 1955 r.
jest zblizona do liczebnosci z wiosny w 1954 r.

Po osiggnieciu maksimum lipcowego, ku koncowi lata zachodza
wahania liczebno$ci, wywolane z jednej strony wylegami mlodych
larw, z drugiej za$ ubytkami, uwarunkowanymi szeregiem przyczyn.
Ogoélna tendencja jest jednak wyraznie spadkowa, szczegdlnie ostra
w 1954 r. Ze szczeg6lowych materiatéw (rozdz. III, pkt 1, 2, 3, 4)
z 1954 r. wynika, ze gtéwng przyczyng spadku liczebnosci jest Smier-
telnosé i to gléwnie larw mlodych, w mniejszym stopniu wyloty,
W jeszcze mniejszym — wyzeranie przez ryby. Wobec znacznie gwal-
towniejszego spadku ilosci w 1954 r. (gdy ilos¢ larw byta szczegdélnie
wysoka), w poréwnaniu z innymi latami, mozna przypuszcza¢, ze
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tempo spadku (Smiertelnos¢) zostato przyspieszone przez oddziatywa-
nia wewnatrzgatunkowe. Raczej nie chodzi tu o konkurencje we-
wnatrzgatunkowsg, ani o kanibalizm (patrz rozdz. III, pkt 6), lecz
prawdopodobnie o jakie§ niekorzystne oddzialywanie wzajemne.
O powaznej roli oddzialywan wzajemnych swiadczy réwniez okreso-
wos¢ pojawow mlodych larw (rozdz. III, pkt 3; fig. 16) — w 1954 r,,
kiedy zaznacza sie to najwyrazniej, w okresie letnim majg miejsce
trzy takie pojawy. Kazdy z tych wzrostow liczebnosci mtodych larw
nastepuje po mniejszym lub wiekszym spadku liczebnosci larw,
a szczegblnie stadium najmlodszego. Jak wykazano wyzej (patrz
rozdz. 111, pkt 1; fig. 9), okresowos¢ ta nie da sie wyjasni¢ iloscig skta-
danych jaj i ich rozmieszczeniem w czasie.

Inne masowe formy — Oligochaeta i Tendipes plumosus nie wy-
kazuja zmian liczebnosci, zbieznych w czasie ze zmianami liczebnosci
Pelopia kraatzi (fig. 5), co réwniez $wiadczy o istotnej roli stosunkéw
wewnatrzgatunkowych u tej ostatniej formy dla jej liczebnosci
w 1954 r. Jednakze fakt, ze kazdy nastepny pojaw mlodych larw
(w okresie letnim) jest nizszy od poprzedniego (rozdz. III, pkt 3;
fig. 16), jak réwniez coroczny spadek liczebnosci ku kohcowi lata (mi-
mo réznych ilosci wyjsciowych), swiadczy, ze dla liczebnosci tego ga-
tunku sprawg zasadnicza nie sg oddzialywania wewngtrzgatunkowe,
lecz og6lny stan i przemiany §rodowiska. Wieksze zageszczenie larw
w 1954 r. spotegowato jedynie efekty oddziatywan s’rodowiskowych.-

Wszystkie larwy, wystepujgce jesienig i zimg, pochodzg z wylegu
‘na poczatku wrzesnia.

W okresie wiosenno-letnim wystepujg prawdopodobnie 2—3 poko-
lenia Pelopia kraatzi, ktérych granice sg jednak zatarte, ze wzgledu
na rozciggniecie w czasie i zachodzenie na siebie (por. rozdz. II, pkt 3).

Tendipes plumosus

Jak wykazano (rozdz. III, pkt 3), forma ta w interesujgcym nas
srodowisku ma w zasadzie jedno pokolenie w ciggu roku; pojaw mlo-
dych Tendipes plumosus ma miejsce na przelomie czerwca i lipca.
Pojawiajgca sie w pdzniejszym okresie (sierpien, wrzesien) pewna
ilo$¢ larw nie wplywa w powazniejszym stopniu na charakter dy-
namiki.

O ile liczebnos¢ Pelopia kraatzi jesienia i zimg byla niewspoimier-
na do maksimum letniego, o tyle u Tendipes plumosus ma tu miejsce
wyrazna zaleznos$¢: liczebnos¢ jesienna jest proporcjonalna do let-

5 Proba interpret. dynamiki
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niej w obrebie wszystkich czterech lat. Liczebno$¢ wiosenna pokry-
wa sie z liczebnoscig jesiérmq ubieglego roku. A wiec lipcowy wyleg
mlodych larw warunkuje liczebnos¢ Tendipes plumosus w tym Sro-
dowisku az do nastepnego pojawu miodych w czerwcu—Ilipcu nastep-
nego roku. Redukcja ilosci tej formy od maksimum (w lipcu) do mniej
wiecej stalego poziomu jesienno-zimowo-wiosennego jest w poszcze-
golnych latach wzglednie zblizona (40 — 70%). Sklada sie na nig
gléownie $miertelnosé larw, w matym stopniu wyzeranie przez ryby
i wyloty imagines (patrz rozdz. 11, pkt 2, 4, 8). Redukcja ilosci zacho-
dzi gléwnie w okresie letnim i wczesnojesiennym (fig. 4, 5, 6, 7),
a wiec w okresie najwiekszej aktywnosci zyciowej tego i innych ga-
tunkow fauny bentonicznej (warto zaznaczy¢, ze w latach, gdy ma-
ksimum liczebnosci jest wysokie, spadek liczebnosci zachodzi znacz-
nie p6zniej, niz w latach o niskim maksimum). Stanowi to dodatkowe
potwierdzenie tezy o uwarunkowaniu redukcji przez wzajemne od-
dzialywanie organizmow bentonicznych. Jak starano sie wykazaé
wyzej (rozdz. III, pkt 7), nie sg to oddzialywania bezposrednie, lecz
przypuszczalnie posrednie, poprzez przeksztalcanie $rodowiska
a wtérnie réowniez zasiedlajacej je biocenozy.

W zimie redukcja liczebnosci praktycznie nie zachodzi — ilosci
Tendipes plumosus jesienig 1953 r. i wiosng 1954 r. oraz odpowiednio
jesienig 1954 r. i wiosng 1955 r. sg takie same.

Liczebnos¢ Tendipes plumosus rézni sie wyraznie w poszczeg6l-
nych latach, aczkolwiek nie tak znacznie jak w przypadku Pelopia
kraatzi. W latach 1954 i 1956 $rednia wynosi ok. 3,5 osobnika na
10 em2, w latach 1953 i 1955 — okoto 1,5 osobnika na 10 cm?2.

Jak wykazujg proby uzyskania wyzszego poziomu ilosciowego
Tendipes plumosus (rozdz. III, pkt 9), anizeli to ma miejsce w warun-
kach naturalnych, z reguly zachodzi wysoka $miertelnosé¢ i spadek
liczebnosci. A wiec okreslona liczebnos¢ bylaby wtasciwa dla danych
warunkow.

Sprawa odrebna, ale wigzaca sie z tym, jest ilos¢ generacji Tendi-
pes plumosus w ciggu roku. Jak wiadomo, w warunkach hodowlanych
rozw6j réznych gatunkéw Tendipes trwa znacznie krécej niz w wa-
runkach maturalnych (Sadler 1935; Dzierzawin 1947 wg
Konstantinowa1951; Konstantinow 1951; Szaronow
1951, Borodicz 1956). Rowniez w warunkach maturalnych moze
byé¢ kilka generacji Tendipes plumosus w ciggu roku (Borodicz
1956; Borucki 1939; Grandilewskaja-Deksbach 1935;
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Johnson, Munger 1930). Jak wyzej wykazano (rozdz. III,
pkt 2, 3), w srodowisku, objetym niniejsza praca, ma miejsce tylko
jedna generacja, mimo dobrych warunkéw termicznych, tlenowych
i duzej zasobnosci troficznej srodowiska.

Cryptochironomus defectus

Dynamike liczebnosci tego i nastepnych gatunkéw Tendipedidae
rozpatrzymy tylko na materiatach bardziej szczegélowych z 1954
i 1955 r. Cryptochironomus defectus od wczesnej wiosny do konca lip-
.ca 1954 r. wystepuje sporadycznie. W ilo$ciach stopniowo wzrastaja-
cych pojawia sie od poczatku sierpnia (fig. 5). Ten wzrost liczebnosci
nalezy przypisa¢ imigracji z innych $rodowisk tego samego odcinka
tachy. Wyleg mtodych larw nie wchodzi tu w rachube, bo wystepuja
wszystkie klasy wielkosci, w tym najmlodsza stosunkowo nielicznie
(tab. VI.). Natomiast dalszy wzrost ilosci, na poczgtku wrzesnia 1954 r.
(po niewielkim spadku, wywotanym, by¢ moze, czesciowym wylotem
imagines), jest spowodowany wiasnie pojawem mlodych larw
(tab. VI). Opanowanie Srodowiska najpierw przez larwy, juz wyste-
pujace w pewnych strefach tego odcinka tachy, a dopiero potem przez
mlode pokolenie $wiadczy, ze $srodowisko to uleglo jakims$ przemia-
nom_korzystnvm dla Cryptochironomus defectus. Jak wynika z do-
tychczasowych rozwazan, nie decydowaty tutaj stosunki tlenowe.

Wysoka liczebnosé tego gatunku utrzymuje sie przez caly zime
i wiosne 1955 r. Wiosng wylegaja sie nowe ilosci mtodych larw
(tab. VII). W maju gatunek ten zupelnie w omawianym srodowisku
zanika i do konca badan pojawia sie w nieco wiekszej ilosci juz tylko
raz — przy koncu lipca (fig. 6). Ten niezbyt liczny pojaw byt wywo-
tany przez larwy wyrosniete (najstarsza klasa — tab. VII), co swiad-
czy o imigracji Cryptochironomus defectus jest uwazany za forme
o duzych wymaganiach tlenowych. Wystepuje licznie na podtozu
piaszezystym, pokrytym warstewka mutu, nawet w srodowiskach sta-
bo przeplywowych, a wiec w warunkach raczej dobrego natlenienia.
Tymczasem w omawianym tu $rodowisku wystapil najliczniej wia-
$nie w roku o najwiekszym stopniu stagnacji.

Caly omoéwiony tu material, dotyczacy Cryptochironomus defec-
tus swiadczy o skomplikowanych zaleznosciach srodowiskowo-bioce-
notycznych, rzagdzacych, podobnie jak w przypadku Tendipes plumo-
sus i Pelopia kraatzi, liczebnoscig i dynamikg populacji.
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Cryptochironomus conjugens

Gatunek ten nigdy nie wystepuje w duzych ilosciach przez diuz-
szy okres. Zarowno w 1954 jak i w 1955 r. liczniejsze pojawy majg
miejsce w okresie wiosennym (fig. 5, 6). Wiosng 1954 r. pojawia sie
dwukrotnie w duzych ilo$ciach, na krotki przecigg czasu. Z tego
pierwszy pojaw nie ma z pewnoscig zadnego zwigzku z powodzig wio-
senng, gdyz proby bentosu pobierano jeszcze przed ruszeniem lodow.
Niewykluczony jest natomiast jego zwigzek z pewnym od$wiezeniem
Srodowiska, jakie miato miejsce w wyniku stabego przeptywu na prze-
lomie stycznia i lutego. :

W obu wypadkach licznych pojawéw w 1954 r. wystepuja wylgcz-
nie osobniki bardzo mtode (dltugos¢ 2—3 mm; tab. VI), co Swiadczy
o wylegu mlodego pokolenia. Przypuszczalnie warunki sg wiec ko-
rzystne dla wylegu mlodych larw, natomiast nie pozwalajg na dal-
szy rozwoj, na co wskazuje szybki zanik tego gatunku w obu przy-
padkach.

Wiosng 1955 r. gatunek ten wystepuje mniej licznie, ale utrzymuje
sie przez dtuzszy okres. W niewielkich ilosciach spotyka sie réwniez
w okresie letnim (fig. 6).

Polypedilum nubeculosum

Wystepowanie tego gatunku cechuje sie nieregularnoscia, nagtymi
skokami liczebnosci (fig. 5, 6). Zaznacza sie pewien zwigzek z przybo-
rami wody (rozdz. III, pkt 10). Nie nalezy go jednak traktowa¢ jako
nanoszenie przez wody przyboru, lecz raczej jako migracje w obrebie
tego samego odcinka tachy, wywotang przez zmiane warunkoéow
w efekcie przyboru (rozdz. III, pkt 10).

Procladius

Forma ta, podobnie jak poprzedni gatunek, wykazuje pewien
zwigzek z przyborami wody. Tym tez prawdopodobnie tlumaczy sie
wyzsza jej liczebno$¢ w lecie 1955 r. niz w 1954 r. (fig. 5, 6; rozdz. III,
pkt 10). Okresowe wzrosty liczebnosci sg wynikiem migracji ze $ro-
dowisk sgsiadujacych z terenem badanym (patrz rozdz. III, pkt 10).

Ogolnie o formach dominujacych mozna powiedzie¢, ze obserwo-
wany co roku, w ciggu sezonu letnio-jesiennego, spadek liczebnos$ci
ttumaczy sie gltéwnie Smiertelnoscig larw (patrz rozdz. III, pkt 4). In-
ne przyczyny — wyloty, wyzeranie przez ryby itp. oczywiScie odgry-
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waja pewng role, nie sg jednak decydujace (patrz rozdz. III, pkt 2, 8).
Z drapiezcow bezkregowych, moggcych wptywaé na liczebnos¢ fauny,
nalezy wzigé pod uwage Pelopia kraatzi, Procladius, Cryptochirono-
mus sp. sp. i Heleidae. Z tego pierwsza w badanym sSrodowisku nie
prowadzi drapieznego trybu zycia (rozdz. III, pkt 5). Odno$nie Helei-
dae sprawy tej nie badatem, jednak nie moga one odgrywaé¢ powaz-
niejszej roli, ze wzgledu na dos¢ niskg liczebnos¢, zwlaszcza w okre-
sie pojawu mtodych larw dominujgcych gatunkéw Tendipedidae
(czerwiec, poczatek lipca), decydujgcym o liczebnosci w danym roku.
Charakter odzywiania sie Heleidae nie jest zresztg bezsporny —
w starszych pracach (Meyer 1934a,b wg Thienemanna
1954) traktowane sg jako detrytofagi, w nowszych (Pczeltkina
1950; Weerekoon 1953) — jako drapiezce. Brak jednak S$cistych
danych z warunkéw naturalnych.

Na ogromng role Procladius jako drapiezcy bentosowego w wa-
runkach stawowych zwrocili ostatnio uwage Bielawskaja
i Konstantinow (1956). W moich materiatach nie zarysowuja
sie tak proste zaleznosci ani od Procladius, ani od Cryptochironomus
sp. sp. (charakter odzywiania sie tego ostatniego ciagle jeszcze nie
jest jasny — Thienemann 1954), aczkolwiek powazna rola Pro-
cladius jest mozliwa, gdyz stwierdzono jego drapieznictwo na bada-
nvm terenie. Mozliwe, ze wplywa on na réznice poziomoéow liczebnosci
w 1954 1 1955 r., gdyz w 1954 1., w okresie rozwoju miodych pokolen
dominantéw wystepuje bardzo nielicznie, w 1955 r. — kilkakrotnie
liczniej. ;

Przyczyny pojawoéw i okreslonego charakteru dynamiki innych
gatunkow nie sg jasne.

Przy poréwnaniu materiatéw z czterech lat, rzuca si¢ w oczy sto-
sunkowe podobienstwo liczebnosci fauny w 1953 i 1955 r — liczeb-
nos$¢ niska (przy pewnych réznicach: np. w 1953 r. Pelopia kraatzi wy-
stepowala prawie dwukrotnie liczniej niz w 1955 r.), oraz kilkakrotnie
wyzszy poziom w 1954 i 1956 r. Wszystkie lata roéznig sie dynamika
stanow wody, jednak przybory i przeplywy wody nie koreluja w spo-
s6b oczywisty z iloscig fauny bentonicznej. Dajace sie zauwazy¢ za-
leznosci wykazuja tylko niektére, mniej liczebne gatunki. W stosunku
do innych jakies zaleznosci od przeplywu niewatpliwie istnieja, sa je-
dnak dalekie, posrednie, trudno dostrzegalne (patrz rozdz. III, pkt 10).

Wydaje sie natomiast, iz na liczebnos¢ dominantéw zasadniczy
wplyw wywiera charakter przeplywu w czerwcu i na poczatku lipea,
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a wiec w okresie rozwoju mltodego pokolenia. W latach o tfagodnym
przeplywie w tym okresie liczebnos¢ jest wysoka. W latach o silnym
przeplywie — niska. Wniosek ten jest stuszny réwniez w przypadku
powaznego wptywu Procladius jako drapiezcy na liczebno$¢ innych
gatunkoéw. Jesli bowiem nawet Procladius decyduje o liczebnosci in-
nych gatunkéw, to z kolei sam zalezy od charakteru przepltywu.

Rozpatrzmy jednak poszczegblne przyczyny, moggce decydowac
o liczebnosci benfosu.

Stosunki tlenowe, jak o tym $wiadczg dane cyfrowe (rozdz. I,
pkt 2), jak réwniez kilkakrotnie podkreslane dowody posrednie
(rozdz. III, pkt 7, 10), w cieptym okresie roku nigdy nie sg niekorzyst-
ne (w obrebie lat analizowanych), sg jednak niewatpliwie gorsze
w 1954 i 1956 r. (brak przeplywu w okresie letnim), a wiec w latach
o bardzo duzej ilosci bentosu.

pH w srodowiskach tego typu podlega nieznacznym wahaniom
(Lellak 1953) (potwierdzajg to przegladowo, niepublikowane da-
ne z terenu pracy), nie moze wiec byé przyczyng zmian liczebnosci
bentosu.

Ilos¢ substancji organicznej w warunkach omawianego $rodowi-
ska rowniez raczej nie wchodzi w gre, gdyz w latach przeptywowych
w okresie letnim (w ktérych to latach liczebnosé larw jest nizsza niz
w bezprzeplywowych) jest raczej wyzsza, ze wzgledu na osadzanie sie
zawiesin organicznych oraz brak wymywania; nie moze wiec by¢ mo-
wy o ograniczeniu liczebnosci bentosu przez niedostatek substancji
organicznej.

Nie da sie rowniez wyjasni¢ stanu ilo$ciowego bentosu zalezno-
$ciami termicznymi (rozdz. III, pkt 3).

Jak wynika z materialéw (rozdz. III, pkt 3), ogélny poziom ilo-
$ciowy gatunkéw dominujgcych wigze sie z iloscig miodych larw
w okresie czerwiec—Ilipiec. Najintensywniejsza redukcja liczebnosci
zachodzi wiec juz w najmtodszych stadiach larwalnych, w trakcie wy-
legania lub wkroétce po wylegu z jaj (w stadiach nieuchwytnych przy
stosowanej metodyce). Mozna by zalozy¢ bezposrednig zaleznosé
liczebnosci larw od ilosci jaj, czemu jednak przecza materiaty, omé-
wione w rozdz. III, pkt 1. Pozostaje wiec sprawa $miertelnosci naj-
mtodszych stadiow larwalnych. Szczegoélnie duza Smiertelno$é, spe-
cjalnie pierwszych stadiéw larwalnych, zostala stwierdzona u Chiro-
nomus tentans w warunkach hodowlanych (Sadler 1935). Bardzo
mozliwe, ze jest to regula ogélna. W takim wypadku nalezy przyjaé,



[71] Préba interpretacji dynamiki liczebnosci fauny 275

ze w 1954 i 1956 r., w przeciwienstwie do 1953 i 1955 r., istniat jakis
szczegblnie korzystny uktad warunkéw, powodujacy wysokg prze-
zywalnosé i maly procent $miertelnosci larw w pierwszych stadiach
rozwojowych na poczatku lata. Jest prawdopodobne, ze sytuacja ta
wigze sie z charakterem przeptywu, ktéry w tym okresie obu lat
o wysokiej liczebnosci bentosu byt podobny (rozdz. III, pkt 10).

Analiza materialu wykazata niemoznos¢ wyttumaczenia liczebno-
§ci i dynamiki bentosu w danych warunkach bezposrednim oddziaty-
waniem takich czynnikéw jak stopien stagnacji srodowiska, ilos¢ tle-
nu, pH, ilo$¢ substancji organicznej, przybory wody. Oddzialywanie
tych czynnikéw albo w ogble nie daje sie wykazaé¢, albo tez oddzialty-
wujg one posrednio.

W pracy niniejszej, jak w wiegkszosci prac hydrobiologicznych,
uwzgledniono jedynie kilka czynnikéw srodowiskowych. Niewatpli-
wie samych czynnikéw fizyko-chemicznych, majgcych znaczny
wplyw na zycie bentosu, jest znacznie wiecej. Z wielu czynnikow
jeszcze nie zdajemy sobie sprawy, zas metodyka badania tych, o kto-
rych istnieniu i wplywie wiemy, jest tak daleka od doskonalosci, ze
daje bardzo wypaczony obraz roli tych czynnikéw dla zycia odnos-
nych populacji i biocenoz (Korde 1956; Morgans 1956; Sza-
barowa 1950; Vallentyne 1957).

NajczeScie zasadnicza trudnos¢ sprawia lub wrecz okazuje sie
niemozliwe znalezienie korelacji migdzy szeregiem zbadanych czyn-
nikéw a charkterem i liczebnoscig fauny. Poza tym oczywiste jest,
ze badane czynniki fizyko-chemiczne nie oddzialywuja jedynie bez-
posrednio. Z do$¢ juz licznych prac, niestety prowadzonych przewaz-
nie bez Scistego powigzania z klasycznymi pracami bentosowymi, wia-
domo, ze osady denne sg bardzo korzystnym $rodowiskiem dla rozwo-
ju mikrofauny i mikroflory (w tym bakterii). Ilo§¢ bakterii, najobfi-
ciej rozwijajacych sie w powierzchniowych warstwach mutu, docho-
dzi do 2,5 miliarda na 1 cm?, zas§ wagowo — do 8% ogdlnej ilosci sub-
stancji organicznej (Kuzmiecow 1949, 1951). Uktad mikroorgani-
zmo6w i glonéw, zasiedlajgcych przydenne warstwy wody i powierzch-
niowe warstwy mulu bywa bardzo skomplikowany, , wielopietrowy"
(Ekzercew 1948, Korde 1947, Manuczarowa 1950). Zmia-
ny ilosci i sktadu gatunkowego sg w ciggu roku znaczne (Ekzercew
1948; Kuzniecow 1949). W srodowiskach analogicznych do bada-
nego przeze mnie ilosé¢ i aktywnos¢ bakterii jest duza (R a zum o w-
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skajaiZiablikowa 1945). Duze sg rowniez wahania ich ilosci
w czasie (Ekzercew 1948; Kuzniecow 1949).

W srodowisku badanym obserwowatem znaczne zmiany w zasie-
dleniu powierzchni mutu przez mikroflore — od normalnego, charak-
terystycznego wygladu szaro-czarnego mutu, do wyraznego pokrycia
powierzchni przez gruby, zielony kozuch glonéw. Kilkakrotny, po-
wierzchowny przeglad mikroskopowy mikroflory powierzchni mutu
wykazal duze bogactwo i zmienno$¢ — zakwity sinic w jednych okre-
sach, przewaga zielenic i okrzemek w innych itd.

Wychodzac z powyzszych faktéw i znajac wrazliwosé mikroorga-
nizmoéw na czynniki srodowiskowe oraz zwigzang z tym ich zmiennos$¢
jakosciowg i iloéciowa w czasie, jak rowniez role, jakg odgrywajg
w przeksztalceniu substancji organicznych, a tym samym w wytwa-
rzaniu specyficznych substancji chemicznych (Kuzniecow 1949;
Vallentyne 1957), nalezy skonstatowa¢ miewatpliwie olbrzymi
wplyw mikroorganizmoéw na warunki zycia w strefie dennej zbiorni-
kéw wodnych. L astoczkin (1949) podkresla koniecznosé
uwzgledniania specyfiki jakosciowej sapropelu i jego roli w ukladzie
gatunkowym i liczebnos$ciowym bentosu. Jest to niewatpliwie stusz-
ne, jednak nie tlumaczy powaznych réznic w bentosie w poszczegél-
nych latach, bowiem w tym samym sSrodowisku jakos¢ sapropelu ra-
czej nie zmienia sie w sposob zasadniczy z roku na rok. Wobec tego
nalezy przypuszczac, ze o tej specyfice warunkéw w danym roku de-
cyduje, lub jg przynajmniej poteguje, dzialalnos¢ organizméw ben-
tosowych.

Poza wyzej oméwionym oddzialywaniem organizmoéw poprzez me-
chaniczne i hydrochenﬁczne przeksztatcanie srodowiska, istniejg za-
leznoéci bezposrednie — pokarmowe. Wielkie znaczenie pokarmowe
roznych gatunkéw mikroflory jest bezspornie stwierdzone (G or b u-
now 1946, 1951; Gorbunow i Kosowa 1955; Joffe 1954;
Rodina 1949; Rusina 1956).

Oprécz mikroflory, znane jest bardzo duze niekiedy bogactwo
i w réznych warunkach duze zréznicowanie ilosciowe mikrofauny —
Copepoda, Ostracoda, Cladocera, Rhabdocoela i innych (C ole 1955;
Greze 1951; Lellak 1953; Sebestyen 1947; Szczerba-
kow 1955), réwniez odgrywajacej niewatpliwie duzg role w zyciu
biocenoz bentosowych.

Poza tym, poszczegdlne gatunki makrobentosu w wyniku swej
dzialalnosci zyciowej rowniez przeksztalcajg srodowisko, co wplywa
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na rozwoj okreslonych mikroorganizméw (Ganapatti 1949;
Grandilewskaja-Deksbach 1949; Rossolimo 1939),
a to z kolei na dalsze, innego rodzaju przeksztalcanie srodowiska itd.
Wplywy wzajemne fauny bentonicznej wykazuje réwniez praca
Sujetowa (1951), w ktorej stwierdzono, ze larwy Tendipes plu-
mosus przy duzym ich zageszczeniu gromadzily sie w powierzchnio-
wej warstwie mutu, przy matym zas zajmowaty warstwy glebsze.

Jak z powyzszego wynika, warunki zycia fauny bentonicznej sg
bardzo zlozone i nawet ,szczegélowa’” analiza hydrochemiczna jest
w istocie bardzo powierzchowna, nie wnika w istote skomplikowa-
nych zaleznosci i stosunkéw, panujgcych w S$rodowisku dennym.
Z drugiej strony nie mamy dotad sposobu calosciowego ujecia i zrozu-
mienia catej tej mozaiki szczegétowych oddzialywan i uzaleznien.
Z takiego stanu rzeczy wynika nieuchronnie moznos¢ jedynie bardzo
ogolnej interpretacji wplywow Srodowiska na stan i dynamike
bentosu.

Wobec wykazania niemoznosci wyttumaczenia w warunkach ni-
niejszej pracy liczebnosci i dynamiki bentosu takimi czynnikami jak
tlen, temperatura, pH, procent substancji organicznej oraz w oparciu
o omoéwione powyzej, coraz liczniejsze dane o bardzo powaznej roli
zaréwno mikrobentosu, jak réwniez mikroflory i mikrofauny bento-
nicznej w ksztattowaniu warunkoéw srodowiskowych, mozna przy-
puszczac, ze stan i dynamika liczebnosci fauny jest okreslana przez
konkretny kompleks warunkéow sSrodowiskowo-biocenotycznych.
Przez ten kompleks warunkéw nalezy rozumie¢ nie tylko , klasyczne”
czynniki s$rodowiskowe (tlen, temperatura, pH, procent substancji
organicznej itp.), ale takze zmienny w czasie i przestrzeni uklad spe-
cyficznych substancji chemicznych, bedgcych w znacznej mierze wy-
nikiem metabolizmu organizméw dennych, oraz przeksztalcania
przez nie S$rodowiska, jak réwniez strukture morfologiczng, uktad
wzajemny, rozmieszczenie w Srodowisku poszczegélnych gatunkéw
(by¢ moze, w warunkach niniejszej pracy rola biocenozy jest szczegol-
nie duza wobec wielkiej obfitosci fauny i flory bentonicznej oraz ko-
rzystnych warunkéw tlenowych i termicznych).

Charakter przeplywow wody w okresie czerwiec—Ilipiec decyduje
prawdopodobnie o stanie i rozwoju wyzej oméwionego uktadu warun-
kow, a ten z kolei ksztaltuje poziom i dynamike liczebnosci Tendipe-
didae.

6 Préoba interpret. dynamiki
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Przy dzisiejszym stanie wiedzy wnioski te mozna sformutowac
tylko w tak ogélny sposob. Szczegbétowe zbadanie tych spraw, wobec
wielkiej ich zlozonos$ci i trudnosci badania, wymaga jeszcze wielu
prac.

V. PODSUMOWANIE

Celem pracy byla szczegélowa analiza dynamiki liczebnosci Ten-
dipedidae i proba interpretacji jej przebiegu. Badania prowadzono
w latach 1953—1956, ze szczegbélnym nasileniem w latach 1954—1955,
na jednolitym sSrodowiskowo wycinku tachy wislanej ,,Konfederat-
ka”, o wymiarach ok. 120 X 30 m, gtebokosci ok. 1 m, o dnie muli-
stym, niezaro$nietym. Gléwnym obiektem badan byty Tendipedidae
bentosowe a zwlaszcza ich gatunki dominujgce — Tendipes plumosus
i Pelopia kraatzi. Proby bentosu pobierano przecietnie co 5—10 dni
w okresie letnim i co miesigc przez reszte roku. Poza tym prowadzo-
no iloéciowe polowy wylegajacych sie imagines, sktadanych jaj, ba-
dano strukture wiekows, $miertelnos¢, sktad pokarmu, rozmieszcze-
nie pionowe, wyzeranie przez ryby oraz reakcje na zageszczenie.

W badanym $rodowisku bentos wystepowat bardzo licznie: Oligo-
chaeta osiggaly liczebnosé 110 000 os./1m? z wyrazng dominacjg
(70—80°0) Limnodrilus hoffmeisteri, Tendipedidae — 12000 os./1m?2.
Stwierdzono znaczne réznice liczebnosci w poszczeg6lnych latach —
w 1954 i 1956 r. wysoka liczebnosé Tendipedidae (dominanty: Pe-
lopia kraatzi 8000 o©0s./1lm?, Tendipes plumosus 3500 os./1m?);
w 1953 i 1955 r. — niska liczebnosé (odpowiednio 2500 os./1m?
i 1700 o0s./1m?). Natomiast w latach o nizszej liczebnosci domi-
nantéw nieco liczniej wystepowaly inne gatunki: Polypedilum nube-
losum, Cryptochiromomus defectus, Cryptochironomus conjugens,
Procladius.

Mimo réznic liczebnos$ci zaznaczaja sie zasadnicze cechy wsp6lne
charakteru dynamiki dominantéw (a w zwigzku z tym réwniez suma-
rycznej ilosci Tendipedidae) w poszczegélnych latach — maksimum
liczebnosci na przelomie czerweca i lipca, spadek ku jesieni.

W badanym srodowisku Tendipes plumosus posiada jedno pokole-
nie w roku, z wylotem w maju — czerwcu, Pelopia kraatzi kilka po-

kolen, zachodzgcych w czasie na siebie.
Mimo stosunkowo znacznej jednolitosci badanego $rodowiska,
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stwierdzono zréznicowanie zageszczenia .(zmienne w czasie) gatunkow
dominujgcych w jego czesci plytszej i glebszej.

Jesli chodzi o rozmieszczenie pionowe fauny, to zajmowala ona
gléwnie warstwe powierzchniowg mulu — ok. 4 em. Odbiegat od tej
reguty Tendipes plumosus — w okresie letnim i jesiennym 20
a w okresie wiosennym ok. 50% larw tego gatunku wystepowato nie-
co glebiej, ok. 8 cm.

Na podstawie analizy zawartosci przewodéw pokarmowych
stwierdzono réznice w odzywianiu sie dominantow — u Tendipes
plumosus przewazat detritus i drobne glony, u Pelopia kraatzi glow-
nie duze, w tym nitkowate gatunki glonéw. Pelopia kraatzi w bada-
nym $rodowisku nie prowadzita drapieznego trybu zycia.

Ryby, aczkolwiek wyzeraty Tendipedidae denne, nie powodowaly
jednak uchwytnej redukeji ich ilosci, co wykazano przez zestawienie
liczebnosci bentosu w $rodowisku dostepnym dla ryb oraz odgrodzo-
nym od nich, jak réwniez wnioskowaniem posrednim.

Przybory wody nie powodowaly wymywania, ani nanoszenia ben-
tosu, natomiast wywotywaly prawdopodobnie przemiany w Srodo-
wisku, ktére byly przyczyng migracji niektorych gatunkéw (Procla-
dius, Polypedilum nubeculosum) ze srodowisk sgsiadujacych.

Wyloty imagines stanowily stosunkowo maly procent calkowitej
redukcji ilosci larw.

Smiertelnos¢ larw obu dominujacych gatunkéw ($miertelnosé
Pelopia kraatzi w 1954 r. byta znacznie wieksza niz Tendipes plumo-
sus) dobrze koreluje z przebiegiem dynamiki ich liczebnoéci w ciggu
sezonu (rosnie ku jesieni wraz ze spadkiem ilosci larw). Wobec tego
i w zwigzku ze wspomniang nieznaczng rolg innych przyczyn (wylo-
tow, wyzerania przez ryby) spadek ilosci larw w ciggu sezonu nalezy
ttumaczy¢ gtéwnie ich $miertelnoscig (by¢é moze pewng role odgry-
wajg rowniez drapiezne Tendipedidae). W ciggu péznej jesieni, zimy
i wiosny smiertelnos¢ praktycznie nie zachodzi.

Tak wiec o redukeji liczebnosci w ciggu roku decyduje $miertel-
nos¢ larw. Odnosnie Pelopia kraatzi stwierdzono, ze redukcja liczeb-
nosci najstarszego stadium tlumaczy sie catkowicie wylotem, wobec
czego S$miertelnos¢ zachodzi gléwnie w mlodszych stadiach larwal-
nych. Duze zageszczenie larw Pelopia kraatzi w 1954 r. spotegowato
Smiertelnose.

6*
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Na podstawie eksperymentu z zageszczeniem w terenie wyrosnie-
tych larw Tendipes plumosus stwierdzono, ze liczebnosé ich nie moze
by¢ znacznie podwyzszona, ze jest okreslona przez panujgce warunki.

Poziom liczebnosci Tendipes plumosus i Pelopia kraatzi w danym
roku jest okreslany przez liczebnos¢é mtodych larw, wylegajgcych sie
na przetomie wiosny i lata. P6ézniejsze pojawy mlodych larw nie majg
juz wiekszego znaczenia. Ilosci sktadanych jaj sg jeszcze przez diugi
czas (juz po zasadniczym wylegu na przetomie wiosny i lata) duze,
wobec czego nalezy sadzi¢ o wzmozonej w miare postepu lata $§mier-
telnosci w stadium jaja i $wiezo wylegtych larw. Brak korelacji ilosci
jaj z iloscig larw (= 3 mm — uchwytnych przy stosowanej metody-
ce) doprowadza réwniez do wniosku, ze nie ilos¢ jaj decyduje o po-
ziomie wylegu larw na przelomie wiosny i lata, a w konsekwencji —
o poziomie w danym roku. Decydujg o tym panujgce warunki, okre-
$lajgce Smiertelnos¢ w stadium jaja i mtodocianej larwy. Warunki te
sg prawdopodobnie zwigzane z charakterem przeplywu w okresie
wylegu mlodych pokolen, stwierdzono bowiem, ze w latach o tagod-
nym w tym okresie przeptywie (1954, 1955 r.) liczebnos¢ larw jest wy-
soka, w latach o silnym przeptywie (1953, 1955 r.) — niska. Jesli ma
miejsce redukcja liczebnosci przez drapiezne Tendipedidae (Procla-
dius. Cryptochironomus defectus), to prawdopodobnie jest ona réw-
niez zwigzana z tymi warunkami — okre$lajg one mianowicie
liczebno$¢ form drapieznych.

Wykazano, ze na badanym terenie nie mozna wyttumaczy¢ pozio-
mu i dynamiki liczebnosci poszczegélnych gatunkéw Tendipedidae
bentosowych takimi czynnikami $rodowiskowymi jak tlen, tempera-
tura, pH, zawartos¢ substancji organicznej, ani tez biologig czy cyklem
zyciowym. W zwigzku z tym oraz w oparciu o obserwacje wtasne i da-
ne z piSmiennictwa, wysunieto teze, ze poziom i dynamika liczebnosci
danej populacji sg okreslane przez wyzej wspomniany, skomplikowa-
ny uklad warunkéw srodowiskowo-biocenotycznych, przy czym wa-
runki §rodowiskowe traktuje sie jako w znacznym stopniu uksztatto-
wane przez dzialalno$¢ zyciowa biocenoz dennych, w tym réwniez
odnosnej populacji. Warunki te sg przyczyng okreslonej sytuacji
w bentosie; bezposrednim zas czynnikiem, powodujacym redukcje
liczebno$ci poszczegélnych gatunkéw Tendipedidae, okreslanym
przez te warunki, jest Smiertelnos¢ larw, a by¢ moze rowniez w pew-
nym stopniu wyzeranie ich przez drapiezne gatunki Tendipedidae.
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AN ATTEMPT AT INTERPRETING THE QUANTITATIVE DYNAMICS
: OF BENTHIC FAUNA IN A CHOSEN ENVIRONMENT
IN THE »KONFEDERATKA” POOL (OLD RIVER BED)
ADJOINING THE VISTULA

Summary

The aim of the work was to analyse in detail the quantitative dyna-
mics of the Tendipedidae, and to attempt to interpret its course. In-
vestigations lasted from 1953—56, the most intensive work taking
place during 1954—55, in a homogeneous environment of a section of
the ,,Konfederatka” pool adjoining the Vistula, the dimensions of the
pool being 120 X 30 m, depth about 1 m, with a muddy bottom, de-
void of vegetation.

The mud exhibited a distinct division into two layers — the deep-
er being of a thick consistency, which did not crack when thrown
out of the apparatus, dark grey or black in colour; the surface mud,
a few cm in depth, being lighter in colour and of a loose consistency.
The mud was basically homogeneous, the percentage of larger detri-
tus being very small.

Whenever the river rose, the water flowed through the pool, but
as the water level fell, the pool became cut off from the river.

The individual years differed from each other more or less, with
regard to their hydrological character (fig. 2).
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Data obtained from the environment examined (Tab. 1.), indicat-
ive elements (composition of $pecies, absence of tubes of Tendipes
plumosus extending above surface of mud) and data from literature
on similar environments all demonstrate, that there is no serious di-
minution of oxygen here in the spring-summer-autumn period.

The temperature of the water in the pool (also at the bottom) is
parallel to the temperature of the Vistula (Tab. I) and on this account
the latter (fig. 2) served as a basis for conclusions regarding thermal
dependence.

Examination of pH for purposes of guidance revealed a high de-
gree of stability, which accords with data in literature on this type of
pool.

The main object of research was Tendipedidae and in particular
their predominant species — Tendipes plumosus L. and Pelopia
kraatzi Kie f f.

Bottom samples were taken every 5—10 days during the summer
period, and every month throughout the rest of the year. In addition
quantitative collections were made of the emerging imagines and of
the eggs laid; and the following investigated: age structure, morta-
lity, composition of food, vertical distribution, extent to which fish
preyed upon them, the fauna carried away by the rise of water and
reaction to artificial crowding of larvae.

Benthos was collected chiefly by using a tubular sampler 10 sq. cm
in area, while for purposes of control, or in special cases an Ekman-
Birge sampler was used. Basic series of samples were sieved through
a sieve with an 0,25 X 0,25 mm mesh. The raliability under the condi-
tions of this work, of the series of 10 samples each, is clearly shown.
Benthos occurred in large numbers in the environment examined: Oli-
gochoeta up to 110 000/m?, with Limnodrillus hoffmeisteri clearly
predominanting (70—=80%) (mainly young and very small individuals
below 1 ¢cm long), Tendipedidae up to 12 000/1m2. Considerable diffe-
rences were found in different years — in 1954 and 1956 large quan-
tities of Tendipedidae (dominants: Pelopia kraatzi up to 8000/1m?,
Tendipes plumosus up to 3500/1m?2), in 1953 and 1955, small quanti-
ties (respectively 2500 and 1700/1m?). More over, in years when the
numbers of the dominant species were smaller, other species (Polype-
dilum nubeculosum, Cryptochironomus defectus, Cryptochironomus
conjugens, Procladius) occured in slightly larger numbers.
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Despite the differences in numbers, basic common features of
the character of the dynamics of the dominant species and in connec-
tion with this, also the number of Tendipedidae, are evident in the
various years — maximum numbers at the end of June and beginning
of July, with a decrease towards autumn.

The Tendipes plumosus in the environment investigated has one
generation a year, with emergence in May — June, the Pelopia
kraatzi several generations overlap each other.

Several types of apparatus for quantitative collections of the
emerging imagines were used (fig. 10), and wide differences, some-
times ten to twenty times the numbers, were found in the results
obtained by their use (Tab. IV, fig. 12). The most reliable results were
those obtained with the cylindric traps.

Despite the relatively great homogeneity of the environment exa-
mined, differences in the degree of density (variable in time) of the
dominating species were found in the slightly shallower, and slightly
deeper parts of it. These differences cannot be explained by oxygen
relations (in the slightly deeper zone, where undoubtdly a more
distinct oxygen deficiency would occur, no decrease in the numbers
of the two basic species can be observed; and with the Pelopia kraatzi,
that is the less resistant of these two species to stagnation, at times
this situation is even reversed (fig. 21).

With regard to the vertical distribution of the fauna, this chiefly
occupied the surface layer of the mud — about 4 cm — the exception
to this rule being Tendipes plumosus, about 20%0 of which occured
at a slightly greater depth (to about 8 cm) in the summer and autumn
period, and about 50% in the spring period.

An analysis of the vertical distribution was based on a compari-
son of nermal samples, and samples from the surface layer only, as
well as samples divided into layers. It was confirmed that the relation
of the numbers of forms (in above-mentioned types of samples) suffi-
ciently small to enable them to escape through the mesh of the sieve
is variable in time, which cannot be explained by the size of the orga-
nisms. Presumably the cause is the varying degree of activity of these
species at different times.

Analysis of the contens of alimentary canals showed, that a dif-
ference existed in the food of the dominating species — the Tendipes
plumosus preferring detritus and small algae, and the Pelopia kraatzi
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chiefly large, including threadlike species of algae. Pelopia kraatzi
at least as far as the environment examined was concerned, did not
lead a predaceous type of life.

Fish, although they devoured the benthic Tendipedidae, did not
cause any appreciable reduction in their numbers, as shown by compa-
rison of the numbers of benthos in an environment accessible to fish,
and in one from which fish were excluded by a net and also by in-
directly drawing conclusions (with regard to Pelopia kraatzi it was
confirmed that the reduction in numbers in the oldest stage is com-
pletely explained by emerging; the oldest larvae of this species was
not therefore devoured to any perceptible extent by fish, and there
are no grounds for asuming, that this is because fish prefer the yong-
er larvae as food).

Rises in water level did not cause the benthos to be either
washed away or brought in, but probably caused transformations in
the environment which led to the migration of certain species (Pro-
cladius, Polypedilum nubeculosum) from neighbouring environments.
The majority of the species carried along by the rising water were
never found in the benthos of the environment examined, despite the
fact that samples were collecter both during and immediately after
the rise in water level (fig. 2, 6).

Emerging of the imagines formed (especially in Tendipes plumo-
sus) a relatively small % of the total reduction in the numbers of
larvae, during summer and autumn.

Mortality among the larvae of both dominating species (morta-
lity among the Pelopia kraatzi was considerable greater in 1954 than
that of Tendipes plumosus) is well correlated with the course of their
quantitative dynamics during the season (this increases towards
autumn coinciding with a decrease in the numbers of larvae)
(Tab. VIII, fig. 4—7). In view of this, and taking into account the
insignificant part played by other causes (migration, depredation by
fish, etc.) the fall in the numbers of larvae during the season should
chiefly be attributed to their mortality. It is possible that predaceous
Tendipedidae also play a certain part in this. In the late autumn, win-
ter and spring mortality practically speaking is nil — in the autumn
of a given year and the spring of the following the numerical level
is (practically) identical (fig. 4—6).

Thus the reduction in numbers over the course of a year is caused
by the mortality among the larvae. With regard to Pelopia kraatzi
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the reduction in numbers of the oldest stage is completely explained
by the emerging of the imagines; thus mortality occurs chiefly
among the youngest stages of larvae. The great density of Pelopia
kraatzi larvae in 1954 increased the mortality rate. Experiments in
increasing the density of Tendipes plumosus population in a natural
environment demonstrated, that a considerable increase in number
cannot be effected, and that the density is determined by the pre-
vailing conditions (fig. 23—25). Larvae were crowded in cylinders of
fine millers gauze (mesh 0,25 X 0,25 mm) analogous to the cylinders
used for catching imagines. Larvae used to increase density were
taken from the same environment.

The numerical level of Tendipes plumosus and Pelopia kraatzi in
any given year is determined by the numbers of young larvae
hatching at the end of spring and beginning of summer. Later occur-
rences of voung larvae are not of great significance (fig. 16—19). The
numbers of eggs laid remain considerable for a long time (after the
principal hatching period at the turn of spring into summer) (fig. 8, 9)
and on this account it may be assumed that mortality increases, as
summer progresses, among the eggs and freshly hatched larvae. The
absence of correlation between the numbers of eggs and numbers of
larvae (fig. 9) (= 3 mm — perceptible by means of the methods used)
also leads to the conclusion that it is not the number of eggs which
determines the hatching level of the larvae, at the turn of spring
into summer, and in consequence, the level in the given year. This is
decided by the prevailing conditions determining mortality at the
egg and young larvae stage. These conditions are probably connected
with the character of the flow of water during the hatching period
of the young generations, since it has been confirmed that the num-
bers of larvae are large in the years when the flow was not a rapid
during this period (in 1954 and 1956), and small in the years when the
flow is rapid (in 1953 and 1955). If numerical reduction takes place
owing to the predaceous Tendipedidae (Procladius, Cryptochirono-
mus defectus), most probably it also depends on these conditions,
since they determine the numbers of predaceous forms.

The impossibility of explaining in the area examined, the level
and quantitative dynamics of the various benthic Tendipedidae spe-
cies either by the environment factors: (Oz2, temperature, pH, organic
substance contens), or by biology or life cycle, and my own obser-
vations and data from literature on the subject, led to formation of
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the hypothesis that the level and quantitative dynamics of the num-
bers of a given population are determined by the above mentioned
complicated combination of environment and biocenosis conditions;
environment conditions being treated as, to a large extent, being
formed by the life activity of the bottom biocenoses, including that of
the respective population. These conditions are the cause of the given
situation in the benthos; the direct mechanism, however, of the nume-
rical reduction in the various species of Tendipedidae, which is deter-
mined by these conditions, is the mortality among larvae, and
possibly, to a certain extent, depredation by predaceous species of
Tendipedidae.
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