Przyczynek do znajomos$ci hydrobiologii kaluz
Contribution to the knowledge of the hydrobiology of puddles

JERZY CZOSNOWSKI

(wplyneto 30. XI. 51 r.)

W literaturze hydrobiologicznej znajdujemy niewiele prac nad
bardzo drobnymi zbiornikami wodnymi. Wigkszoé¢ z nich przedsta-
wia rezultaty badan nad zbiornikami o glebokosci od kilkudziesigciu
cm do przeszto jednego metra (Gieysztor 1934, Weimann
1933, Brandt 1936, 1937). W ostatnio wymienionych pracach
Brandta znajdujemy szereg danych odnoszacych sie do typowych
katuz, ale dokladniejszych badan nad nimi nie przeprowadzono.

Rys. 1.
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Celem niniejszej notatki jest dostarczenie dalszych danych do-
tyczacych hydrografii, termiki i biologii kaluz Przedmiotem badan
byta niewielka katuza, o powierzchni kilku zaledwie metréw kwadra-
towych, na gliniastej drodze na Antaléwce w Zakopanem.

Stosunki hydrograficzne

Kaluza powstala po deszczu na poczatku pazdziernika 1944 r.
Badania rozpoczeto dnia 8. X. Gliniaste podloze i miejsce ostonigte od
wiatru lasem $wierkowym umozliwilo utrzymanie sie kaluzy az do
pierwszego opadu $niegowego w dniu 22. X. Obraz zbiorniczka w dniu
rozpoczecia badan przedstawiony jest na rys. 1. Poczatkowa pojemnos¢
120 litréw przy powierzchni 2,4 m® podniosla sie po nastepnym deszczu
w dniu 10. X. do 160 1, powierzchnia zaé do 3,0 m® Przez nastepnych
8 dni pojemnosé powoli obniza si¢ do chwili, gdy deszcz w dniu 19.
X. podnosi ja ze 1251 do 200 1, poczym wietrzna pogoda powoduje dos¢
szybkie zmniejszanie sie katuzy (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany pojemnosci katuzy w ciagu okresu badan, (strzatki oznaczaja
opady deszczowe)
Fig. 2. Changes in the capacity of the puddle within the course of investi-
gations (arrows denote rainfall).

Woda naplywajaca podczas i po deszczu do kaluzy nanosila
z otoczenia duzo materialtu, co objawiato sie przede wszystkim silnym,
z6ltym zmetnieniem. Po deszczu np. iloé¢ zelaza w wodzie wzrosta
z 3,0 do 6,0 mg/1, zuzycie zas§ KMnO, z 90 do 110 mg/1.

Niestety dalszych, bardziej wyczerpujacych badan chemicznych
nie udalo sie przeprowadzi¢, poniewaz opracowywanie mikrochemicz-
nych metod analizy wody ukonczono w przeddzien duzego opadu $nie-
gu (20 cm), ktoéry potozyl kres istnieniu katuzy.
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Stosunki termiczne

Pomimo niewielkiej masy wody w kaluzach i matej ich gtebo-
kosci, stosunki termiczne nie s takie proste jakby sie moglo na pozor
wydawaé co podkreslat juz Brandt (1937).

W badanej kaluzy istnialo bardzo wyrazne uwarstwienie ter-
miczne, tym ciekawsze, ze wystepowalo na przestrzeni 11 cm glebo-
kosci. Przyjrzyjmy sie jego dziennym zmianom w ciggu 48 godzin,
przedstawionym na rys. 3. Pomiaréw dokonywano przy pomocy ter-
mometru, ktorego zbiornik rteci byl ustawiony pod katem prostym
do kapilary, w celu zlokalizowania strefy pomiaru do jak najcienszej
warstwy wody.

Krzywe 1 i 5 przedstawiaja typowe poludniowe uwarstwienie
termiczne. Jest ono proste, tzn. odpowiada porze letniej w jeziorze.
Widzimy stosunkowo do$¢ znaczng amplitude miedzy dnem i po-
wierzchnia, siegajaca 2°C.

Nad wieczorem powierzchniowe warstwy wody szybko sig ozie-
biaja. Z krzywych 2 i 6 wynika, ze odbywa sie cyrkulacja odpowia-
dajaca jesiennej cyrkulacji w jeziorze. W ciagu nocy powierzchnia
katuzy jest zimniejsza od dna, co widaé¢ na krzywej 7, pochodzacej
z rannego pomiaru.- W nocy z 15 na 16. X. temperatura powierzchni
byla prawdopodobnie jeszcze nizsza, a wiec ponizej 5°C. Dnia 21.
X. 0 godz. 6 temperatura powierzchni wynosita 3°C za$ dna 6, czyli
ze roznica osiagnela powazng wartosé 3!

Rano, gdy tylko powietrze zaczyna sie nagrzewac, obserwujemy
szybkie podnoszenie si¢ temperatury powierzchniowych warstw wo-
dy, co pociaga za soba cyrkulacje — odpowiadajaca wiosennej cyrku-
lacji w jeziorze. Krzywa 3 przedstawia moment poikilotermii, tzn.
moment, w ktorym warstwy srodkowe maja nizszg temperature od
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Rys. 3. Zmiany w uwarstwieniu termicznym w przeciagu 41 godzin.
Fig. 3. Changes in the thermic stratification within 41 hours.
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powierzchniowej i dennej, co nastepuje skutkiem bardzo szybkiego
ogrzewania sie géornych warstw wody.

Tak wiec dzienny cykl termiczny kaluzy (przynajmniej jesie-
nig) odpowiadal rocznemu cyklowi jeziornemu. O podobnych sto-
sunkach, aczkolwiek w duzo glebszych zbiornikach (mate stawki)
wspominajag Gieysztor (l.c) i Brandt (1937).

Temperatura wody w kaluzy biegnie za temperaturg powietrza,
jednakze powierzchniowa warstwa reaguje o wiele szybciej i silniej
na zmiany przyziemnych stref powietrza anizeli warstwy denne.
W ciggu doby (z dn. 15. X. na 16. X.) amplituda dla powietrza wy-
nosita 10°, dla powierzchni wody w kaluzy 7,4°, dla dna natomiast
tylko 5,5
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“ Bardzo ciekawe zmiany temperatury obserwowano dnia 8. X.
w potudnie (rys. 4). Po pél godzinie pelnego $wiatla stonecznego (po
uprzednim zachmurzeniu), temperatura powierzchni podniosta sie
o prawie 3°, podczas gdy dno ogrzalo sie zaledwie o 0,1°. Stosunki
te sa w duzej mierze zrozumiale, po wzieciu pod uwage stabego prze-
wodnictwa cieplnego wody i silnej absorbcji promieniowania ciepl-
nego w powierzchniowych jej warstwach.
Z wyzej przytoczonych danych wynika, ze kaluza jest biotopem
wybitnie astatycznym pod wzgledem termiki i wymagajacym eury-
termizmu od zasiedlajacych go organizmow.

Roslinny plankton i neuston

Badana kaluza zostala bardzo szybko zasiedlona stosunkowo
duza liczba gatunkéw, w wiekszej czesci masowo wystepujacych.
Szybko wiec wyksztalcity sie plankton i neuston; w bentosie wy-
stepuja gatunki planktonowe, co spowodowane jest niewielkg gle-
bokoscig zbiorniczka i stosunkowo krotki, w poréwnaniu z innymi
typami zbiornikéw wodnych, czas zycia.
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Neuston | Plankton | Bentos Plankton
;!—— = I |— T 17717 10c.m gh
(X44.18 15 21| 8 }15\21 8 i15 21 |10 cm deepth
T i |
1 Leptothrix ferruginea | - | + : | } 2
2 Leptothrix sideropous 1 ! | i
3 Chromulina ovalis _ i ! + | =
4 Phacochrysis compressa l + | 4 : 211+ 6.000
5 Mallomonas acaroides ;
6 Cryptomonas obovata I -4 + |
7 Chilomonas paramaecium -
8 Glenodinium pulvisculus |; 2 | 12]+t2 i 3.200
9 Euglena proxima | 1 | 13 |4 | 3132 10.000
10 Euglena spirogyra | i 1 i +14]2 2 | 26.000
11 Euglena limnophila v. minor || - 11 1 1.900
12 Euglena gracilis | l+|1]1 1 800
13 Euglena geniculata ‘ | +11
14 Phacus pusilla l i '
15 Phacus inflexus || +1] | 1.640
16 Phacus curvicauda I : | b , | 70
17 Trachelomonas lacustris 1/1(3;3 2 19.000
18 Trachelomonas volvocina B | 211+ 1 . 1.600
19 Trachelomonas oblonga | 1 ! 11+ 440
20 Trachelomonas rugulosa 2 . 3 | 21+ 2 4.000
21 Chlamydomonas sp. || 3|3 |5 . 5 | 60.000
22 Chlamydom. Korschikoffii [ ] 2,231 2] 6.000
23 Carteria multifilis 35|44 | 4 39.000
24 Carteria neuwstophila 11211 I | .
25 Chlorogonium elongatum : ! I JE ! 150
26 Pandorina morum I .
27 Pinnularia microstauron [ 4 I :
28 Closterium rostratum ‘ 1+11 l
i [ | |
Razem gatunkéw: 1j-| 4l af1sl1s 24 18!19% osi,'fﬁ;?ﬁgw

Sum of species:

individuals
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Wyzej podane zestawienie ma na celu zobrazowanie skladu ga-
tunkowego neustonu, planktonu i bentosu, oraz dynamiki zasiedla-
nia kaluzy. Liczebnos$¢ poszczegolnych gatunkow wyrazono w skali
szeSciostopniowej, jakkolwiek przy zestawieniu tablicy oparto sie nie
na szacowaniu czestotliwosci wystepowania danych form ale na wy-
nikach liczenia w komorze 0,1 ml. Jedynie ostatnia rubryka podaje,
tytutem przykladu, liczby bezwzgledne dla planktonu z glebokosci
10 ¢cm (prébka z dnia 21. X.) w osobnikach na 1 ml. Préobki dla badan
iloSciowych pobrano 8. 15. i 21. X. 1944 r.

Z danych powyzszych wynika, ze najliczniej reprezentowang
grupa sa wiciowce (24 gatunki na ogoélna liczbe 28). Dalej z zesta-
wienia wynika staty, aczkolwiek powolny, przyrost liczby gatunkow
oraz na ogél wzrost liczebnosci poszczegolnych gatunkéw w miare
starzenia sie kaluzy. Neuston byl stabo wyksztalcony i nie tworzyt
zwartej bionki powierzchniowej a jedynie malenkie, zielono-brazo-
we poletka. Poczatkowo znajdowala sie w nim tylko Carteria neu-
stophila, p6ézniej doszly jeszcze dwa gatunki bakterii zelazistych z ro-
dzaju Leptothrix oraz Euglena proxima.

W planktonie wystepuja przede wszystkim wiciowce. Wszyst-
kie prawie organizmy planktonowe znajdowaly w badanej kaluzy
bardzo dobre warunki na skutek czego wystepowaly w duzych ilo-
$ciach tworzac razem jasno-zielony, delikatny zakwit. W pewnym
przypadku, podanym w ostatniej rubryce tabeli, zageszczenie plan-
ktonu wynosito 179.800 osobnikow w 1 m! wody.

Dobowe wedréowki wiciowcow

Wyniki pierwszych analiz probek planktonu nasunely przy-
puszczenie, ze wiciowce, a przynajmniej czes$¢ ich gatunkéw, odby-
waja okreslone pionowe wedroéwki w ciggu doby. Dla stwierdzenia
ewentualnych zmian w rozmieszczeniu tych organizméw trzeba byto
pobiera¢ probki ilosciowe z czterech glebokosci, mianowicie 0, 3,
6 i 10 em przy pomocy prostego aparatu (rys. 5) umozliwiajacego
wessanie wody z warstwy jak najmniejszej grubosci i zapobiegajace-
go tworzeniu sie wiréw. Zasadnicza cze$cia aparatu sa dwa duze
szkietka nakrywkowe umocowane na odpowiednio przycietym ka-
walku korka w ten sposob, ze ostaniajg od gory i od dolu wylot rurki
szklanej, przy pomocy ktérej wsysa sie wode. Wylot rurki zanurza
sie w wodzie sko$nym ruchem (nie pionowo w dot) aby jej nie zmacié¢,
do odpowiedniej glebokosei zaznaczonej na rurce, poczym wsysa sie
ustami wode za posrednictwem gumowego wezyka tak diugo az me-
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nisk osiagnie goérne zagiecie rurki. Po ostroznym wyjeciu aparatu
z wody (znowu sko$nym ruchem) weciaga sie dalej powietrze, na
skutek czego woda z rurki wlewa sie do proboweczki wstawionej do
szerokiego cylindra aparatu. W ten sposob uzyskuje sie probe okoto
2 ml, z ktorej 0,1 ml po utrwaleniu calosci 1—2 kroplami stezonego
roztworu jodu w jodku potasu przeliczano w komorze 1 mm grubej
pod silniejszym obiektywem.

Udalo sie zebraé jedna tylko serie dzienng prébek iloSciowych
w dniu 21. X., poniewaz nazajutrz opad $niegowy zniszczyl katuze.
Wobec tego, nizej przytoczone dane o wedrowkach pionowych plan-
ktonu moga mie¢ jedynie orientacyjne znaczenie.

Siedem wzietych pod uwage gatunkow wiciowecdw wykonuje
mniej lub wiecej wyrazne wedréwki dobowe. Mozna wsrod nich wy-
rozni¢ dwie kategorie. Pierwsza z nich, do ktérej naleza Carteria
multifilis, Euglena proxima oraz Glenodinium pulvisculus wedruja
w ciggu dnia ku dolowi, nocg za$ ku gorze. Druga grupa to Chlamy-
domonas sp., Chlamydomonas Korschikoffii, Trachelomonas lacustris
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h |em Carteria multifilis Chlamydomonas sp

Trachelomonas FPhacochrysis
facystris COmpressa

Rys. 6. Wykresy obrazujace dobowe wedrowki kilku gatunkow wicioweow.

Fig. 6. Diagrams illustrating migrations of several species of flagellates

within 24 hours.
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oraz Phacochrysis compressa, gatunki wedrujace w dzien ku goérze
a poczawszy od popoludnia w kierunku odwrotnym. Wykresy na ry-
sunku 6 ilustruja te stosunki dla pieciu gatunkow.

Jezeli wezmiemy pod uwage wszystkie gatunki wiciowcow, ja-
kie wystepowaly w kaluzy, jako jedng calo$¢ to okaze sie, ze po-
czawszy od rana az do wezesnego popoludnia przemieszczaja sie one
ku gorze, za$ od okolo godziny 15-ej ku dotowi — co widoczne jest
z nastepujacego zestawienia liczbowego (21. X. 44):

godz.—hour 6 : 12 o
gleb. cm.—deepth. |
1 | T
; 7.000 . 4.000 | 3.000
3 ' 65.000 24 000 27.000
82.000 147.000 ' 43.000
10 63.000 179.800 84.000

Jest rzecza ciekawa, ze wiekszos¢ gatunkow, wedrujacych
w dzien ku gorze, nie dochodzi calg masa osobnikow az do powierzch-
ni a zatrzymuje sie na glebokosci 3—6 cm; co wiecej, dwa gatunki,
mianowicie Chlamydomonas sp. i Trachelomonas lacustris schodzag
nawet z warstw powierzchniowych do glebokosei 6 cm, laczac sie
w koncu z osobnikami dazacymi ku goérze. Prawdopodobnie dziala tu
zbyt duza intensywnoé¢ $wiatla w powierzchniowych warstwach wo-
dy a optymalna jest wiasnie na glebokosci 6 cm. Podobne stosunki
opisuje Weimann (1933) dla wiekszych zbiornikow (gltebokosé
25 i 200 cm). W odmienny sposéb zachowuje sie Phacochrysis com-
pressa. Wedruje on w ciggu przedpotudnia cata masg ku gorze az do
same]j powierzchni, po potudniu natomiast obserwujemy zstepowa-
nie na dno (rys. 6).

7 powyzszych danych, aczkolwiek bardzo fragmentarycznych
wynika, ze nawet w tak malym zbiorniczku wodnym, jakim jest ka-
tuza, napotykamy na bardzo ciekawe stosunki termiczne i biologicz-
ne, ktore zasluguja na dalsze bardziej szczegélowe i gruntowne
studia.
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SUMMARY

Within a period of 14 days (8. X. — 22. X. 1944) hydrographical
and biological observations were made of a small size puddle (surface
about 2,5 m®, depth 11 em) which formed after heavy rain on the
Antaloéwka hill in Zakopane in the voivodship of Cracow (fig. 1).

The extreme fluctuations of the capacity of the puddle gave
an amplitude of 80 1 (from 120 to 200 1), the capacity strongly incre-
asing by jumps after every rainfall (fig. 2). Most interesting were
the thermic conditions (fig. 3). They were examined in detail in the
course of 41 hours and a number of observations were repeated at
various times of the day. At noon we usually observe direct stratifi-
cation corresponding with the summer period in a like (the amplitu-
de reaching 2°C between the surface and the bottom). Toward evening
circulation takes place which causes the temperature to become equal
from the surface to the bottom; it corresponds with the autumnal
circulation in a lake. At night, there is a reverse stratification with
an amplitude reaching to about 3'C, similar to lake stratification in
winter. Finally, early in the morning another circulation takes place
just as in a lake in spring. Thus the daily thermic cycle in a puddle,
at any rate in autumn, corresponded with the annual lake cycle
(cf.also Gieysztor, 1934 and Brandt, 1937).

It was also noted that the temperature of the water of the
puddle follows the temperature of the air, the surface layer reacting
much quicker and stronger to changes in the temperature of the air
than the bottom layers. When direct exposure to sunlight follows
previous shading, the temperature of the surface of the water rises
abruptly and very quickly whereas the bottom reacts very slowly
(fig. 4). Generally speaking, the investigations showed a distinct
thermic astaticism of the puddle.

The puddle was very soon populated by 28 species of plants
(see table in the text, p. 321) in particular by phyto-flagellates (24
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species). The density of the plancton was very considerable reaching
in some instance a figure of about 180.000 organisms in 1 ml of
water. There also developed a neuston consisting of Carteria neu-
stophila Czosn., two species of iron bacteria of the genus Levtothrix
and Euglena proxima Dang.

When examining the quantitative composition of the placton
on four levels of depth (0, 3, 6 and 10 em) the author noted vertical
migrations within 24 hours of many species of flagellates. Among
them two categories may be discerned. The first, to which belong
Carteria multifilis, Euglena proxima and Glenodinium pulvisculus,
migrate during daytime toward the bottom, at night to the top. The
second group includes the species Chlamydomonas sp., Chlamydo-
monas Korschikoffii, Trachelomonas lacustris and Phacochrysis com-
pressa, which migrate upwards in the day and begin to take the
opposite direction in the afternoon. The diagrams in fig. 6 illustrate
these conditions in respect of five species (the figures denote the
number of individuals in 1 ml of water).

Explanation of figures in the text.
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