Glony Wisly na odcinku Warszawy
Czesé 1I: Perifiton

Algues de la Vistule au rayon de Varsovie.
Partie II: Periphyton

HANNA WYSOCKA
(Z Zakladu Systematyki i Geografii Roslin U. W.)

(Wptyneto dn. 10. XI. 51)

I. WSTEP

Termin i pojecie ,perifiton* (z greckiego periphyto —
porasta¢) zostal wprowadzony przez Behnin ga w 1924 roku
przy badaniach rzeki Wolgi. Perifiton w sensie B e hnin g a,
odniesiony do orga'nizméw roslinnych i zwierzecych porastajacych
lodzie, statki (itp. przedmioty wprowadzone sztucznie do wody),
uzupelnial pierwotng definicje bentosu Hdck1la. Przed Be h-
ningiem odnoszono bowiem do bentosu jedynie zesp6t organiz-
mow, zyjacych na dnie zbiornika wodnego o piaszczystym lub ila-
stym podlozu, kamienistym lub innym zniesionym na dno oraz zesp6t
organizméw porastajacych hydrofity naczyniowe (cit. D u p t a-
kow 1933).

Dalsze eksperymentalne badania Karsinkina (1927 cit.
Duptakow), Duptakowa 1933 i Karsinkina 1934 z za-
stosowaniem metody plytek szklanych, pozwolily na odgraniczenie
perifitonu od bentosu, a tym samym na wyodrebnienie perifitonu
jako samodzielnej jednostki biocenologicznej. W pojeciu wymienio-
nych autoréw, siedliskiem bentosu jest piaszczyste lub ilaste podio-
ze (nazwane przez nich ,ruchomym podlozem*). W odréznieniu od
bentosu, siedliskiem perifitonu jest podloze stale zanurzone w wo-
dzie. Podlozem dla perifitonu sa nie tylko przedmioty sztucznie wpro-
wadzone do wody (perifiton w wezszym ujeciu Behnin ga) ale
1 podloze kamieniste oraz hydrofity naczyniowe (uprzednio przez
Hackla wydzielone dla bentosu).

W charakterystyce samych organizméw, za najbardziej istotne
cechy dla przedstawicieli bentosu, wymienia Duptak ow ich
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zdolnosei poruszania sie wsréd podloza lub na nim, podezas gdy
przedstawiciele perifitonu odznaczaja sie przystosowaniem do osia-
dlego trybu zycia, zwigzanego trwale z podlozem stalym. Z analo-
giczna charakterystyka spotykamy si¢ juz wczeSniej w ekologicznej
klasyfikacji glonéw, ktora podaje Woloszynska 1924. W o-
toszynska wyrdznia na dnie jeziora Wigierskiego ,glony zy-
jace na osadach dennych i poruszajace si¢ wéroéd nich mniej lub bar-
dziej swobodnie* (ktére odpowiadatyby skladnikom bentosu) i grupe
,glonow poroslowych, Scisle zwigzanych z podlozem* (ktére odpo-
wiadatyby skladnikom perifitonu).

Hydrobiologowie niemieccy i szwedzcy uzywaja terminu , Auf-
wuchs* (wprowadzonego przez Seligo w 1905 roku) i terminu
,Bewuchs* (wprowadzonego przez Hentschla w 1916 roku).
Obydwa terminy w szerszym ujeciu autoréw rosyjskich nalezy od-
nie$é do perifitonu, co szczegblowiej omawia R o 11 1939. W lite-
raturze amerykanskiej pojawila sie¢ praca Y o un g a 1945 nad
perifitonem jeziorowym. W polskiej literaturze rybackiej wspomina
o ,Aufwuchs* Kulesza i Simm 1920 oraz Michal-
ski 1946.

W pracy autorki (W y s o cka 1950) podana jest literatura
z zakresu glonow Wisly gérnej, srodkowej i dolnej. Nalezy jeszcze
wymieni¢é prace Cy bulskiego 1883, ktory podaje niektore
glony poroslowe dla Wisty warszawskiej i Kozltowskiego
1890 — dla Wisty dolnej kolo Ciechocinka.

Praca niniejsza miala na celu wyprébowanie metody ,plytek
szklanych", zanurzanych w wodzie w oznaczonym okresie czasu, nie
stosowanej dotad w polskich badaniach hydrobiologicznych i mato
stosowanej w rzekach. Wyniki obserwacji traktuje jako material
poréwnwaczy do dalszych prac na ten temat.

II. MATERIAELRY I METODY

1) Materiat do badan nad rozwojem perifitonu w Wisle otrzy-
malam z szeregu obserwacji, postugujac sie znana z literatury zagra-
nicznej metoda plytek szklanych, stosowang zar6wno
w hydrobiologii (Thomasson 1926, Dupltakow 1933,
Karsinkin 1934, Liebman 1951) jak i w mikrobiologii
ziemi (cit. Karsinkin 1934).

W technice zakladania plytek wzorowatam sie na opisie poda-
nymprzez Duplakowa 1933 (p. 20—21). Przedmiotowe szkiel-
ka przytwierdza sie do drewnianych plytek przy pomocy pinesek
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(rys. 1), ktére nastepnie pokrywa sie cienkg warstwg parafiny
z woskiem, celem ochrony przed rdza. Drewniane plytki zaopatrzo-
ne w otworki pozwalaja na przeciagniecie sznura (najlepiej elektryez-
nego). Odpowiednio opcigzony sznur zanurza sie wraz z plytkami
w pozycji pionowej na zadanych gleboko$ciach pod powierzchnia
wody, a wolny koniec sznura, najlepiej przymocowa¢ do plywaka
umieszczonego w odpowiednim stanowisku.

W Wisle warszawskiej zakladalam serie plytek w dwodch sta-
nowiskach: przy samym brzegu rzeki i w nurcie. Ilo$¢ zanurzonych
w wodzie plytek zalezna byla od projektowanych iloéci obserwacji
w oznaczonym okresie czasu oraz od ilosci punktéw w pionowym
rozmieszezeniu. Stanowisko przybrzezne wybralam na terenie Sta-
cji Pomp Rzecznych w Warszawie od strony s$luzy laczacej Wiste
z osadnikiem czerniakowskim, a sznur przywiazywalam do klamry
wbitej w drewniane obwalowanie, uzyskujac w ten sposob stanowisko
uzaleznione od wahan poziomu wody. W nurcie zas, najdogodniej-

szym miejscem do zakladania plytek byly pale 6w-

czesnego mostu pontonowego (pale stanowia w rzece
stanowiska narazone na zmiennag odleglos$¢ od po-
(""»——

_{ wierzchni wody).

V : / \ otrzymania wyrazniejszego obrazu wlasciwej po-

: ) ks " wierzchni szkielka na ktorej osiedlaly sie organizmy.
| i i Wysuszone szkietka przechowujg sie doskonale w po-
i

zdja¢ szkietko i trzymajac jedynie za brzegi, zetrzec
zbedny nalot z tej powierzchni szkietka, ktéra bez-
posrednio przylegata do plytki drewnianej, dla

1
|
l Po wyjeciu plytek z wody, nalezy ostroznie
|
i
i

i staci trwalych preparatéw zachowujac charaktery-
. styczny sklad zaréwno jako$ciowy jak i ilosciowy:
‘—(}“ | | ale wskazany jest przeglad plytek bezposrednio po
Y | zbiorze. Przy oznaczaniu Diatomeae wygodniej jest
L postugiwaé sie preparatem suchym, dla oznaczania
za$ Cyanophyceae, Conjugatae i Chlorophyceae, zwil-
zy¢ preparat niewielka ilo$cig wody.

Iloéé osiedlonych okazéw na powierzchni szkiet-
ka obliczalam w obrebie 1 cm® zakre$lonego w $rod-
kowej czeSci szkietka. Wyniki podane w Tabelach
1—3 odnoszq sie do $rednich uzyskanych z dwobch

Flg. 1. Szkietko plzedmlotuwe przytw1erdzone do plytki
drewnianej
Lame fixée sur une piéce du bois




372 H. Wysocka

lub trzech szkielek zalozonych w jednakowych warunkach, albo do
$rednich z 3 cm® jednego szkietka.

W dalszych obliczeniach uwzglednilam stopien zagesz-
czenia, wyrazony w % dla poszczegélnych okazoéw, czyli po-
wierzchnie jaka w stosunku do 1 em’ zajmuja okazy zasiedlajace.
Jako przyklad podam, ze 1 okaz Cocconeis placentula o przecietnych
wymiarach 1g. 30p. lat. 20p. zajmuje powierzchnie 600p. a 100% stopien
zageszczenia nastepuje przy ilosci okazow roéownej cyfrze 1,700.
W wypadku znaczniejszego stopnia pokrycia jak np. przez fragmenty
domkow Chironomidae, galazki Bryozoa lub kolonie aplanospor Oocy-
stis Gigas var. incrassata, oceniatam stopien zageszczenia makrosko-
powo. Stopien zageszczenia pozwala na Scislejsze nieco zobrazowanie
stosunkéw zachodzacych w trakcie zasiedlania podloza, anizeli cyfry
odnoszace sie do ilosci osobnikéw badz to na 1 cm’, jak zaleca Tho-
masson 1926, badz tez na 100 cm’® jak podaje D up takow
i Karsinkin.

Jedli chodzi o czas, w ktorym nalezy trzymac plytki pod woda,
to zalezny on jest od warunkéw panujacych w danym zbiorniku
wodnym. W Wisle, maksymalny rozwoj roslin przypadl w okresie
przynajmniej 10-dniowym, a dalszy proces zasiedlania szkielek wy-
magal przedtuzenia czasu obserwacji do kilku tygodni a nawet do
kilku miesiecy. Rowniez i obserwacje Duplak owa obejmowaty
dtuzszy okres obserwacji (do 2 miesiecy). Rekonstrukcja zespolu
w litoralu jeziora Glubokoje nastepowata po uptywie 7—10 dni,
a w strefie pelagicznej po uptywie 30 dni. Thomasson 1926 opierajac
sie na badaniach Hentschla w rzece Elbie zaleca badania po
uplywie 4—5 dni, a Liebman 1951, na zasadzie po6zZniejszych prac
Hentschla wymienia najdogodniejszy okres po uptywie 7 dni.

2) Material stuzacy do znajomosci skladu perifitonu wyksztal-
conego, zbierany by} w latach 1947, 1948 i 1949 w miesigcach letnich
z zanurzonego podtoza stalego w Wisle. Wyrazniejsze skupienia orga-
nizmoéw porastajgcych kamienie, cegly, obwalowania drewniane i be-
tonowe, pale drewniane i betonowe filary, zeskrobywalam z po-
wierzchni okolo 4 em® wprost do sloiczkéw i konserwowatam 4%
formaling. Organizmy porastajace hydrofity naczyniowe, zbierane
byly wraz z kilkocentymetrowymi odecinkami lisci i lodyg i kon-
serwowane rowniez 4% formaling.

Material pochodzit z obydwu brzegow Wisty i z nurtu, z naj-
blizszych okolic samej Warszawy. Przy lewym brzegu — z terenu
Stacji Pomp Rzecznych (z przybrzeznych kamieni, cegiel, martwych
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galezi zwisajacych do wody, z drewnianego obwalowania koryta
$luzy, z roSlinnosci nadbrzeznej zanurzonej podczas wysokich sta-
néw wody, z zawleczonego pleustonu). Przy prawym brzegu Wislty —
w poblizu Saskiej Kepy (z przybrzeznego betonowego i kamiennego
obwalowania ,,ostrég®, z przybrzeznych hydrofitow naczyniowych
podczas niskich stanéw wody). W nurcie rzeki — przy moscie ponrto-
nowym (z lodzi i paléw drewnianych) oraz przy Moscie Slasko-Da-
browskim z paléow drewnianych i betonowych filaréw.

W sumie zebrano 44 probki, z ktérych na prébki pochodzgce
z podloza nieorganicznego (kamienie, beton, ceglty) przypadio 11 pro-
bek, na probki pochodzace z podloza organiczrego martwego (lodzie,
pale i obwalowania drewniane) — 26 prébek, a na probki pochodzace
z zywego podloza organicznego (hydrofity naczyniowe) — 7 probek.

Przy opracowaniu tego materialu okre$lalam iloSciowy sktad
wedlug skali 5-stopniowej. Perifiton bardziej zaawansowany w swvm
rozwoju, odznaczal sie bardziej skomplikowanym ukladem i wyste-
powaniem perifitonu ,,drugiego rzedu* (p. str. 386), ktory oznaczatam
wedlug skali 4-stopniowej i w odréznieniu umieszczalam stopnie
w nawiasach.

II. WY NIKI
1) Rozwoj perifitonu na szkielkach.

Obserwacje nad rozwojem perifitonu, jak wspomnialam przy
metodach pracy, przeprowadzane byly w dwoch stanowiskach: przy
brzegu koryta rzeki (gdzie gleboko$é przy $rednich stanach wody
wynosita okolo 1,5 m) i w samym nurcie rzeki (o glebokosci siega-
jacej do 3 m). W stanowiskach tych zakladano serie szkielek w dwoéch
punktach rozmieszczenia pionowego: okoto 20 ecm pod powierzchnig
wody (przy $rednich stanach wody) oraz 20 ecm od dna koryta rzeki.
W samym nurcie, ze wzgledu na znaczniejszg gleboko$¢ anizeli przy
brzegu, zalozono szkietka w punkcie posrednim, ezyli okolo 1,5 m od
powierzchni wody a okoto 2 m od dna.

Seria L

Wiekszoé¢ obserwacji nad rozwojem perifitonu dokonano przy
brzegu rzeki, gdzie zalozono trzy serie plytek (serie I, II, III). Naj-
dtuzszy okres obserwacji trwal w serii I, w ktorej plytki zalozono
na przeciag 4-ch miesiecy od dn. 20. V. — 20. IX 1949 r. Plytki wyj-
mowano w 9-ciu kolejnych odstepach czasu, po uptywie 1) 2 dni,
2) 5 dni, 3) 10 dni, 4) 2 tygodni, 5) 3 tygodni, 6) 4 tygodni, 7) 5 tygod-
ai, 8) 2 miesiecy i 9) 4 miesiecy.
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Wyniki szczegolowych obliczen Srednich serii I sg zestawione
w tabeli 1. Na pierwszy rzut oka widac¢ z tego zestawienia, iz granica
drugiego i trzeciego tygodnia tabela 1, Nr 4 i 5) byla przelomowa dla
perifitonu jako catosci. W perifitonie dwutygodniowym (tabela 1,
Nr 4) mozna mowi¢ o przewadze perifitonu roslinnego nad zwierze-
cym (z roslin dominowaly Phycomycetes, bakterie zelaziste, Ulotri-
chales o plechach tarczowatych i Diatomeae). Po uplywie za$ trzech
tygodni, perifiton zwierzecy zajal stanowisko przewazajace nad pe-
rifitonem roslinnym.

Na granicy zasadniczej przebudowy rozwijajacego sie perfito-
nu w kierunku opanowania szkietek przez skladniki zwierzece i spad-
ku roélin uprzednio zainstalowanych, zaznaczyly sie jeszcze w perifi-
tonie roslinnym pewne roznice, ktore uwidocznione sa w tabeli 1 pod
Nr 1, 2, 3, 4i 5. Roznice dotycza jakosciowych zmian wéréd przedsta-
wicieli Diatomeae. W perifitonie ro$linnym, w koncu drugiego ty-
godnia ustawal stopniowo rozwoj Diatomeae zwiazanych z podlozem
stalym jedynie w momentach rozwoju i wkroétce opuszezajacych po-
dloze stale jak np. Diatoma elongatum, Fragilaria intermedia, Nitz-
schia acuta i najkrocej utrzymujaca sie¢ w tej serii Diatoma elonga-
tum var. actinostroides. W tym samym czasie pojawily sie Diatomeae
poroslowe, zwigzane $cisle z podtozem stalym jak: Cocconeis placen-
tula, Amphora ovalis var. pediculus, ktére utrzymywaly sie do kon-
ca obserwacji oraz niektore okrzemki poroslowe odznaczajace sig
intensywnym cho¢ krétkotrwalym rozwojem jak: Gomphonema oli-
vaceum, Achnanthes lanceolata var. rostrata.

Po uplywie 5 tygodni (od dnia zalozenia préoby), wskutek silnie
obnizajgcego sie poziomu wody w tym czasie, nastgpilo calkowite
wynurzenie ptytek ponad powierzchnie wody na przeciag trzech dni.
W miare stopniowego przyboru wody, ptytki zanurzyly sie z powro-
tem w wodzie. Zmiany te byly przyczyna spadku iloSciowego przed-
stawicieli perifitonu zwierzecego, a wzrostu ilosci roslin osiedlaja-
cych si¢ na nowo (tabela 1, Nr 7 w poréwnaniu z Nr 8). W perifi-
tonie roslinnym odznaczyly sie¢ intensywniejszym rozwojem Ulotri-
chales, procz tego Bacteriaceae i grzybnie Phycomycetes rozwinely
sie w znaczniejszych ilosciach (tabela 1, Nr 8). W tym wypadku moz-
na mowi¢ o powtérnej, choé chwilowej przewadze perifitonu roslin-
nego nad zwierzecym, co przypomina obraz perifitonu 2-tygodnio-
wego (tabela 1, Nr 4).

Powyzsze zmiany moga by¢ potwierdzeniem przykladow poda-
wanych przez Duptakowa i omawianych teoretycznie przez
Litynskiego 1938, ze z chwilag wyeliminowania czynnika ha-
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mujacego, jakim sa w powyzszym przypadku sktadniki perifitonu
zwierzecego w stosunku do sktadnikéw roslinnych, rozwoj tych ostat-
nich wyraznie si¢ zwiekszyl.

Na wykresie fig. 2 uwidocznione sa zmiany w stosunkach ilo-
$ciowych, jakie zachodzily pomiedzy skladnikami perifitonu roslin-
nego i zwierzecego. W pierwszych 10-ciu dniach rozwijajacego sie
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Fig. 2. Rozwo] perifitonu w Wisle od dn. 20. V. — 20. IX. 1949 r.
Le déveéloppement du periphyton dans la Vistule de 20. V. a 20. IX. 1949

perifitonu nastgpil maksymalny rozwoj perifitonu roslinnego i row-
noczesny spadek w iloSciowym rozwoju Ciliata osiadtych. W dwuty-
godniowym perifitonie po osiedleniu si¢ nowych przedstawicieli pe-
rifitonu zwierzecego (Chironomidae), rozpoczal sie spadek skladni-
kéw roslinnych, tak ze w perifitonie 3-tygodniowym i w dalszych
tygodniach, utrzymywal sie dominujacy charakter perifitonu zwie-
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rzacego. W perifitonie dwumiesiecznym, oméwiona wyzej chwilowa
przewaga perifitonu roslinnego nad zwierzecym (w zwiazku z obni-
zeniem poziomu wody i wynurzeniem plytek), jest na wykresie za-
znaczona doé¢ wyraznie.

Pomiedzy skladnikami perifitonu roslinnego i zwierzecego za-
znaczylo sie wiec wspolzawodnictwo, wyrazajace sie wzajemnym
ustosunkowaniem negatywnym. Analogiczne przyklady ,antagoni-
stycznych* stosunkéw znalezé mozna w pracy Duplakowa
i podanych juz w polskiej literaturze przez Lityhskiego
1938. Innego rodzaju ustosunkowanie zaznaczylo si¢ pomiedzy
okrzemkami poroslowymi i przedstawicielami perifitonu zwierze-
cego, jak widaé na wykresie rys. 2. Rozwo6j okrzemek poroslowych
przebiegal zgodnie z rozwojem skladnikéw zwierzecych, a wraz ze
spadkiem ilo$ciowym zwierzat nastepowal réownez spadek w roz-
woju okrzemek. W pracy Duplakowa znajdujemy podobne
przyklady wzajemnych stosunkéow ,protekcyjnych” (LityaAski
1938), jakie wywiazywaly sie pomiedzy zielenicami nitkowatymi
i Rotatoria.

Seria II i III.

Przy brzegu rzeki zalozono jeszcze dwie serie plytek (seria
II i III) na krétszy okres czasu niz poprzednia. Jedna (II) od dn. 27.
VII. do dn. 25. IX 1947 r., a wiec na przeciag 4-ch tygodni, z uwzgled-
nieniem dwodch punktow w rozmieszczeniu pionowym: blizej po-
wierzchni wody (okoto 20 em pod powierzchnig wody i okoto 1,5 m od
powierzchni wody, a 20 cm od dna. W tej serii wyjmowano plytki
w trzech kolejnych odstepach czasu: po uplywie 5 dni, 3 tygodni
i 4 tygodni od dnia zalozenia probek. Druga za$ serig plytek (III)
zalozono na przeciag 2 miesiecy od dn. 20. VII do dn. 20. IX 1949 r
w odleglosci okolo 1,5 m od powierzchni wody a 20 cm od dna, celem
uzupetnienia obrazu perifitonu 2-miesigcznego, ktéry w serii I ze
wzgledu na wynurzenie plytek i wtorne zmiany w ksztaltowaniu sie
perifitonu jako calosci, nie oddawal istotnego charakteru.

Na podstawie szczegoélowego skladu jakoSciowego i ilosciowego
otrzymanego ze wszystkich szkietek obydwu tych serii otrzymano
stopien zageszczenia przewodnich grup rozwijajacego sie perifitonu,
co zestawione jest w tabeli 2. Numery 10—15 w tej tabeli odnosza
sie do perifitonu 4-tygodniowego serii II, a Nr 16 — do perifitonu
2-miesigcznego serii III.

W pierwszych dniach rozwijajacego sie perifitonu podobnie jak
w serii I, sktadniki ro$linne dominowalty nad zwierzecymi, zaréwno
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blizej powierzchni jak i przy dnie (Tab. 2, Nr 10, 13) W nastepnych
tygodniach (Tab. 2, Nr 11, 12, 14, 15), zaznacza si¢ juz przewaga
perifitonu zwierzecego nad roslinnym. W rozmieszczeniu pionowym
stopien zageszczenia perifitonu zwierzecego byl o wiele wickszy
przy dnie (Tab. 2, Nr 14 i 15) anizeli blizej powierzchni wody (Tab.
2, Nr 11 i 12). Przewaga perifitonu zwierzecego zaznaczyla sie blizej
powierzchni wody w 4-ym tygodniu (Tab. 2, Nr 12), a blizej dna
rzeki — w 3-im tygodniu, co potwierdza wyniki oméwione przy
serii I (por. Tab. 1, Nr 5) i pozwala przypuszcza¢, ze w warstwach
wody oddalonych od powierzchni wody, skladniki roslinne utrzy-
muja sie nieco krocej anizeli przy powierzchni wody. W perifitonie
dwumiesiecznym (Tab. 2, Nr 16) osiedlone roslinne skladniki blize]
dna, ograniczone zostaly do niewielkiego udziatu Bacteriaceae, Dia-
tomeae i Ulotrichales, ktére w ogdélnym stopniu zageszezenia roslin-
nego perifitonu, wyniosly zaledwie 2%, a skladniki zwierzece osiag-
nely cyfre 75%

Seria IViV

W nurcie zalozono przy palach éwczesnego mostu pontonowego
dalsze dwie serie plytek (serie IV i V). Serie IV zalozono na przeciag
5-ciu dni od dn. 16. VII do dn. 21. VII 1949 r.) z uwzglednieniem
trzech punktéw w rozmieszczeniu pionowym (okoto 20 ¢cm pod po-
wierzchnia wody, 1,5 m od powierzchni wody a 2 m od dna i 3 m od
powierzchni wody a 20 em od dna. Serie V zalozono na przeciag
3 tygodni (od dn. 27. VI do dn. 13. VII 1949 r.) w dwoch punktach
rozmieszczenia pionowego (okoto 1,5 m i 3 m od powierzchni wody).
Na podstawie sktadu jakosciowego i iloSciowego obliczono stopien
zageszczenia, ktory zestawiony jest w tabeli 3. W pionowym roz-
mieszczeniu perifitonu kilkodniowego, jedynie na szkietkach zato-
zonych najblizej powierzchni wody, stwierdzono przewage perifitonu
roslinnego (Tabela 3, Nr 17). W poréwnaniu z brzegiem rzeki, domi-
nowaly w nurcie przede wszystkim Diatomeae, udzial Chlorophyceae
byl bardzo nieznaczny. W dalszych punktach rozmieszczenia piono-
wego w kierunku dna, przewazaly juz skladniki perifitonu zwierze-
cego nad ro$linnym (Tabela 3, Nr 18, 19). Skladniki roslinne utrzy-
mywaly sie blizej dna jeszcze w perifitonie 3-tygodniowym (Tabela
3, Nr 20, 21), ale w ilosciach nieznacznych.

Reasumujac wyniki otrzymane nad rozwojem perifitonu
w Wiéle warszawskiej, wida¢ zdecydowana przewage skladnikow
zwierzecych nad roslinnymi.
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Od momentu zanurzenia plytek w wodzie przy brzegu rzeki,
wyroznié mozna dwie fazy: w pierwszej fazie (trwa-
jacej okolo 3—4 tygodni), perifiton ro$linny dominowal nad zwie-
rzeeym, w drugiej fazie ksztaltujgcego sie perifitonu,
wraz ze stopniowym spadkiem ilosciowym skiadnikéw roslinnych,
nastepowala przewaga zwierzat utrzymujaca sie w szeregu nastep-
nych tygodni. W obydwu fazach, zmianom w stosunkach ilosciowych
(i stopnia zageszczenia), towarzyszyly zmiany w skladzie jakoScio-
wym, zarowno wsrod skiadnikow ro$linnych jak i zwierzecych.

Zmiany w stosunkach jakosciowych zaznaczyly pewna kolej-
no$é, ktorg ilustruje diagram (fig. 3). W perififonie roslinnym obec-
nos$¢ okrzemek chwilowo zwigzanych z podilozem stalym, odnosita
sie raczej do miesiecy wiosennych i wczesnego lata (por. wykres,
fig. 2), a pojawienie sie okrzemek poroslowych, Scisle zwiazanych
z podlozem, nastepowalo w polowie i koncu lata (por. wykres). To
samo odnosilo sie do perifitonu zwierzecego, w ktéorym obecnos¢
Ciliata i Chironomidae wigzala si¢ z pierwszg polowa lata, a poja-
wienie sie Bryozoa nastepowalto w koncu miesigey letnich.

W pionowym rozmieszezeniu zaznaczyla sie réznica miedzy
perifitonem rozwijajacym sie przy brzegu i w nurcie rzeki. Do-
tyczyla ona intensywnos$ci zasiedlania skladnikéw roslinnych, ktore
przy brzegu rzeki osiggaly jeszcze przewage nad skladnikami zwie-
rzecymi na glebokosci okoto 1,5 m od powierzchni wody, podczas
gdy w nurcie rzeki, mniej wiecej na tej samej glebokosci, juz
w pierwszych dniach rozwijajacego sie perifitonu, sktadniki zwie-
rzece dominowaly nad roslinnymi. Przypuszczalnie, przy brzegu ko-
ryta rzeki, kres osiedlania sie roslin przebiega na glebokosciach
znaczniejszych w poréwnaniu z nurtem. Scislejsze ustalenie tej gra-
nicy jest bardzo trudne i wymaga specjalnego uwzglednienia waha-
nia stanéw wody.

Nie mozna pomingé obecnosci i zapewne swoistego wplywu
martwych sktadnikow, ktéore w miare rozwoju perifitonu, pokrywaty
stopniowo szkietka. Duptakow 1933 nie poSwieca temu wigk-
szej uwagi, prawdopodobnie w jeziorach martwe skladniki nie od-
grywaja znaczniejszej roli. We wszystkich seriach plytek, zazna-
czyla sie ich obecno$é w postaci nanotryptonu. W pierwszym tygod-
niu rozwijajacego sie perifitonu, nanotrypton pokrywatl do$¢ réwno-
miernie powierzchnie szkielek. W perifitonie kilkotygodniowym,
grubo$¢ warstwy nanotryptonu wraz z osiedlonymi organizmami do-
chodzila do 4 mm, a stopniowe osiedlanie sie organizméw nie naste-

powalo Scisle w jednej plaszczyznie poziomej. Procz tego, odnosilo
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si¢ wrazenie, iz niektore skladniki roslinne jak np. grzybnie Phyco-
mycetes i tarczowate plechy Coleochaete, byly czesciowo przysypy-
wane przez osadzajacy sie nanotrypton. Z innych skladnikéw mart-
wych detrytus ckrzemkowy stanowil pozycje raczej przypadkowa,
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a drobnoziarnisty piasek w wigkszych skupieniach pokrywal szkiel-
ka w nurcie rzeki.

Lista glonow znalezionych we wszystkich seriach szkielek wy-
niosla w sumie 70 gatunkoéw, jak podaje zestawienie:

Qualrll(:iii de r{;ii?‘iiw | gz::zlc{g:v 3:$fér; | S . 5%
|

Cyanochloridinae 2 | 2 ‘ -— —
Cyanophyceae 3 E 2 — . 2
Eugleninae 1 1 — i ==
Heterocontae il — ‘ 1
Diatomeae 22 55 3 2
Desmidiaceae 2 2 — 1
Chlorophyceae 8 | 8 1 3

Razem 39 i 0 | 4| 9

Najznaczniejsza ilo$é gatunkow w pierwszych tygodniach ksztal-
tujacego sic perifitonu przypadla na Diatomeae. Udzial Chlorophy-
ceae zaznaczyl sie przede wszystkim w iloSciowym wystepowaniu
Ulotrichales o plechach tarczowatych, pozostate grupy zdaja sie od-
grywa¢ role catkowicie podrzedna.

Do gatunkow najbardziej stalych (obok przedstawicieli grzy-
bow i bakterii Zelazistych) nalezaly z okrzemek: 1) Cocconeis plan-
centula, 2) Amphora ovalis var. pediculus, 3) Navicula minuscula,
4) N. cryptocephala var. veneta, 5) N. cincta, 6) N. exigua, 7) Nitz-
schia palea, 8) N. recta, 9) Neidium dubium, 10) Synedra vaucheriae,
11) S. ulna, 12) Fragilaria capucina, 13) Cymatopleura solea, a z zie-
lenic: 14) Pleurococcus Naegelii, 15) Coleochaete soluta, 16) Clado-
phora sp. (fracta?), 17) Scenedesmus quadricauda. Z ogoélnej sumy
znalezionych tu gatunkéw zaslugujacych na miano raczej przypad-
kowych byto 53.

2) Perifiton z réoznych obiektow podwodnych.

Eksperymentalna metoda szkielkowa pozwala na przesledze-
nie perifitonu w jego najwecze$niejszych stadiach rozwojowych.
W miare dalszych obserwacji, nie ograniczajacych sie do pierwszego
okresu wegetacyjnego, $ciste obliczenie organizmow w obrebie danej
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jednostki powierzchni jest utrudnione, a nawet niemozliwe. Rozpo-
czyna si¢ bowiem osiedlanie nowych skladnikéw na organizmach
pierwotnie zainstalowanych, ktore z kolei stuza jako stale podioze.
W rezultacie stwarza sie obraz skomplikowany w swej pietrowosci
(,,perifiton drugiego rzedu*, ,,trzeciego* itd. — ,,sekundire Aufwuchs*
Willera, cit. Dupltakow 1933, p. 48).

W materiale, ktorym rozporzadzatam, zastosowalam oznaczenia
ilosciowe pozwalajace na ujecie bardzo schematyczne skladu i for-
my perifitonu (Tabela 4). W tabeli tej podane zostaly gatunki naj-
czes$ciej spotykane we wszystkich prébkach pochodzacych ze sta-
nowisk wymienionych na str. 372—373. W tabeli 4 nie zostaly
uwzglednione prébki pochodzgce z podloza organicznego zywego.

Analiza prébek w zaleznosci od jakosci podloza, jak wida¢ w Ta-
beli 4, nie wykazala wybitnych réznic w jakosciowym skladzie i ogol-
nej formie perifitonu. Wigksze natomiast wynikly roznice pomiedzy
perifitonem pochodzacym z podloza uzaleznionego od pionowych
wahan wody (oznaczonych w tabeli 4 Nr 1—S5) i perifitonem rozwi-
nietym na podlozu uniezaleznionym od wahan wody, a wigc ply-
wajacym (oznaczonym w tabeli 4 Nr 6). W pierwszym wypadku na
kamieniach, palach, obwalowaniach drewnianych i betonowych)
przewazal zdecydowanie perifiton zwierzecy (z Ciliata, Bryozoa, Mol-
lusca na czele) nad roslinnym (w ktorym najczestszym skladnikiem
byta Cladophora fracta), w drugim za$ — (na lodziach, galeziach ply-
wajacych) — skladniki roslinne z Cladophora glomerata, przewazaly
nad zwierzecymi. Poza tym ro$linny perifiton ,,drugiego rzedu“ po-
chodzacy z podloza plywajacego dominowal nad zwierzecym perifi-
tonem ,,drugiego rzedu* (Diatomeae panowaly nad Ciliata).

W tych stanowiskach, w ktérych okreslenie czasu rozwoju peri-
fitonu byto mozliwe — zaznaczyly sie dalsze réznice. Np. probki po-
chodzace z drewnianego obwalowania z letnich miesigcy 1948 roku
odnosily sie do perifitonu jednorocznego (obwatowanie zostato oczysz-
czone mechanicznie we wrzesniu 1947 roku) Tabela 4, Nr 3. Probki
za$ pochodzace z tego samego stanowiska z letnich miesiecy 1947 ro-
ku przedstawialy obraz perifitonu bardziej zaawansowanego w swym
rozwoju, przynajmniej 3-letniego (w tym okresie czasu, drewniane
obwalowanie nie bylo oczyszczane z porosli) — Tabela 4, Nr 4. Sktad-
niki perifitonu jednorocznego jak wida¢, nie wykazaly jeszcze pie-
trowosci, podezas gdy skaldniki perifitonu 3-leniego odznaczyly sie
bogatym rozwojem perifitonu ,,drugiego rzedu*. W obydwu wypad-
kach perifiton zwierzecy dominowal nad roslinnym. W skiladzie pe-
rifitonu zaznaczyly sie wyrazne roznice: w perifitonie jednorocznym
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TABELA 4 — TABLE 4

Schemat pokroju perifitonu z réznych obiektéow podwodnych
Schéma du periphyton des diverses objets

1 2 3 4 5 | 6

CYANOPHYCEAE
Lyngbya limnetica o o o ) ‘ - e
DIATOMEAE: |
Cocconeis pediculus o — | o o | — (..)

5 placentula — o — — — : )
Cymatopleura solea o s o + 0
Diatoma vulgare v. producta o — e e = (..)
Nitschia acicularis o o o () = ()

% sigmoidea o = o 8 s -
Rhoicosphenia curvata o = o — — )
Synedra ulna — - 0 (.) o (.)
CHLOROPHYCEAE:
Cladophora glomerata — — —_— —_— = 444+

5 fracta s X3 i () 4 _
Scenedesmus acuminatus [} o = () V] —

obliquus o o == —_— o —

CILIATA + | o < — + ()
BRYOZOA = % — — (..) = ==
SPONGIAE —= i - = (. —_ =
CHIRONOMIDAE ++ | | A — | -
MOLLUSCA - | - — |+t —- -

OBJASNIENIE ZNAKOW DO TABLICY 4
EXPLICATION DES SIGNES EMPLOYE DANS LA TABLE 4

1 — kamien — pierre

2 — beton — beton

3,4— drewniane obwalowanie — bois
5 pal — pieu

6 - lodzie — barques

Perifiton I rzedu:
Periphyton 1 ordre:

++++ — bardzolicznie—tres abondant
+++4 —licznie - abondant

++ — dos¢ licznie —assez abondant
-+ — nielicznie — peu nombreux
o — pojedynczo — solitaire

Perifiton II rzedu:

Periphyton II ordre:

(....) — bardzo licznie — trés abondant
(...) — licznie — abondant

(..) — dos¢ licznie — assez abondant
{.) — nielicznie — peu nombreux
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dominowaly Chironomidae (domki) i Ciliata osiadle (Vorticella sp.),
w trzyletnim za$§ — Mollusca oraz Spongiae i Bryozoa (te ostatnie jako
perifiton ,,drugiego rzedu®). Skladniki roslinne w jednym i drugim
wypadku nie odgrywaly iloSciowo prawie zadnej roli.

We wszystkich prébkach perifitonu pochodzacych z réznych
okreséw jego rozwoju, wyrozniono 102 gatunki wg. zalaczonego
zestawienia,

Ilosé rodzajow .! gatunkow odmian
Quantité de genres éspéces | varietés i s B

Cyanochloridinae 1 1 | — -
Cyanophyceae 12 11 | — 5
Eugleninae 2 3 |
Heterocontae 2 — o i — | 2
Diatomeae 21 60 | 9 | 3
Conjugatae 2 6 — 1
Chlorophyceae 14 21 5 3

Razem 54 102 14 14

Jak podaje powyzsze zestawienie, na pierwsze miejsce wysu-
nely sie Diatomeae stanowiac mniej wiecej 60%, dalej Chlorophy-
ceae (Volvocales, Protococcales, Ulotrichales, Siphonocladafes} —-
20, nastepnie Cyanophyceae wraz z Cyanochloridinae — 11%, Con-
jugatae — 6%, Eugleninae — 3%.

Na podlozu narazonym na zmienng odleglo$é od powierzchni
wody, mozna wyro6zni¢ z glonéw jako gatunki najczeSciej spotykane:
Cladophora fracta, Scenedesmus quadricauda, Synedra ulna. Na pod-
lozu unoszacym sie w powierzchniowych warstwach wody, do naj-
bardziej stalych nalezaly: Cladophora glomerata (typowy oligosa-
probiont) jako perifiton ,pierwszego rzedu‘‘ oraz jako ,perifiton dru-
giego rzedu‘“ — okrzemki poroslowe — Rhoicosphaenia curvata, Dia-
toma vulgare var. producta i Cocconeis pediculus.

Z gatunkéw zastugujacych na uwage, nalezy wymienié Chloro-
chromatium aggregatum L auterhb. z Cyanochloridinae (rys. 4).

Na zasadzie opisu podanego przez Geitlera, dwa okazy
spotkane przeze mnie w perifitonie dwumiesiegcznym o wymiarach
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lg. 11p. lat. 6p.odpowiadalyby raczej formie typica (Lauterb.)
G eitler Dalsze rozmieszczenie tego gatunku poza podanym
przez G eitler a nie jest mi znane, z Polski prawdopodobnie
gatunek ten nie byl jeszcze podawany. Zapewne Chlorochromatium
aggregarum nie nalezy do gatunkoéw bardzo rzadkich, ale ze wzgledu
na wystepowanie jego w mule oraz drobne wymiary, latwy jest do
przeoczenia.
Pt
'i%]gg‘ .\' Fig. 4. Cnlorochromatium aggregatum Lauterb. (> 900)
7 Desmidiaceae wystepowalo w dwoch stanowiskach Cosma-
rium Turpinii var. podolicum Gutw. Odmiana po raz pierwszy opi-
sana przez Gutwinskiego i kilkakrotnie przez niego wymie-
niana (Hryniewiecki, Wysocka 1934), znaleziona poza
tym przez Woloszynska 1924 w litoralu jeziora Wigierskie-
go. Obecnosé tej, raczej rzadko spotykanej odmiany, w liscie skiad-
nikéw perifitonu ro$linnego Wisty i jeziora Glubokoje (D u p 1 a-
k o w 1933), pozwala sadzi¢ o specyficznym je] wysiepowaniu,
zwigzanym z siedliskiem perifitonu. C. Turpinii var. podolicum dla
okolic Warszawy nie byl podawany (W ysocka 1934).

Wsrod desmidii, spotkatam jeden okaz Closterium acerosum
(Schr) Ehrb, zaatakowany przez Phycomycetes, jak podaje
rys. 5. Podobne przyklady dla Closterium i innych rodzajéw desmidii
podaje Schulz 1922. Na podstawie rysunkow Schulza oraz
mojego przykladu, mozna przypuszezaé iz Phycomycetes dla wytwo-
rzenia zarodni wyzyskujg przede wszystkim pirenoidy. Byloby to
zgodne z uwagg Pfitzera (citt Schulz 1922), Ze sposrod
desmidii, najszybciej ulegaja infekeji rodzaje Closterium i Micraste-
rias, ktore wlasnie wyrodzniaja sie najwieksza iloscig pirenoidow
(Krieger 1937).

Glony Wisly na odcinku Warszawy opracowalam w Zakladzie
Systematyki i Geografii Roslin U. W. z inicjatywy i pod kierunkiem
prof.dr Boleslawa Hryniewieckiego. Praceniniej-
szg rozpoczelam dzieki stypendium Centralnego Urzedu Planowania.

Fig. 5. Closterium acerosum (Schr.) Ehrb. zaatakowane przez Phycomycetes
(< 200)
Closterium acerosum (Schr.) Ehrb. attagué par Phycomycetes
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W pracy terenowej doznalam pomocy ze strony Dyrekeji Stacji Fil-
trow w Warszawie oraz Dyrekcji Panstwowego Instytutu Hydrolo-
giczno-Meteorologicznego w Warszawie.

Prace przejrzat krytycznie: doc. dr K. Tarwid.

IV. LISTA GLONOW
IV. LISTE DES ALGUES
(P’ — ze szkielek; P. — z innych obiektéw podwodnych)
P’ — de lamelles; P — des autres objets immergés

CYANOCHLORIDINAE

Tetrachloris inconstans P a s ¢ r., P b. rzadko, P’ b. rzadko
Chlorochromatium aggregatum L a uter b, P’ b.rzadko

CYANOPHYCEAE

Microcystis parasitica K Ut z., P b, rzadko
Merismopedia tenuissima L e m m., P b. rzadko
Dactylococcopsis thaphioides H a n s, P’ b. rzadko
Tetrapedia Reinschiana A r ¢ h.,, P’ b. rzadko
Calothriz Braunii Born et Flach, P b rzadko
Rivularia dura R o t h., P b. rzadko
Oscillatoria acutissima K u f f., P b. rzadko

" limosa K Ut z, P b. rzadko
Lyngbya limnetica L e m m., P do$¢ czesto

EUGLENINAE
Euglena proxima D an g, P b.rzadko
5 sociabilis P b. rzadko

Phacus pleuronectes (O.F.M.) Duj.., P rzadko, P’ b. rzadko

DESMIDIACEAE

Closterium acerosum (Schr) Ehr b, P b rzadko

. gracile B r é b.,, P b. rzadko, P’ b. rzadko

% moniliferum (Bory) E hr b, P b. rzadko
Cosmarium Botrytis M ene g h,, Ph. rzadko

i margaritiferum M e n e g h.,, P b. rzadko

' Turpinii B r é b. wvar. podolicum G u t w., P b. rzadko

DIATOMEAE

Melosira granulata (E hr b) R alf s wvar. angustissime M ull, P b
rzadko
- varians C.A.Ag., P dos¢ czesto, P’ b. rzadko
Cyclotella Kiitzingiana T h w ais t, P b. rzadko
i Meneghiana K U t z, P b. rzadko
Diatoma elongatum A g., P b. rzadko, P’ b. rzadko
5 - var. actinastroides K r i e g, P b. rzadko, P’ rzadko
i vulgare B o r y.,, P’ rzadko
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Diatoma vulgare Bory var.ovalis (Friske) Hust, P b rzadko
- - var, producta G r u n., P dos¢ czesto
Meridion circulare A g., P b, rzadko, P’ dos¢ czesto
Fragilaria capucina D e s m., P b. rzadko, P’ dos¢ czesto
. construens (E hr) G r un., P rzadko, P' rzadko
. crotonensis K it t, P rzadko
53 intermedia G r u n., P rzadko, P’ rzadko
Asterionella formosa H a s s, P’ h. rzadko
Synedra acus K U t z., P rzadko, P’ rzadko
= . var. angustissima G r u n., P bh. rzadko
- amphicephala K 4 t z., P b. rzadko
5 ulna (Nitzsch) Ehr, P czesto, P dosé czesto
- - var. amphirhynchus (E h r b) G r un, P b. rzadko
- " var. oxyrhynchus (K i t z) P b. rzadko
” vaucheriae K i t z, P b. rzadko, P’ dosc¢ czesto
Cocconeis pediculus E h r b.,, P dos¢ czesto, P’ rzadko
5 placentula E h r b, P dosé¢ czesto, P’ do$¢ czesto
Achnanthes lanceolata (B r € b.) G r u n., var. rostrata (Ostr) Hust, P’ b.
rzadko
o minutissima K Ut z., P'b. rzadko
Rhoicosphenia curvate (K iitz) G r un, P dosl czesto, P' b. rzadko
Gyrosigma acuminatum (K 1 tz) R a b h, P rzadko, P’ b, rzadko
5 Kiitzingii (Grun) Cleve, P b rzadko
Caloneis amphisbaena (Bory) C1leve, P rzadko, P'b. rzadko
Neidium bisulcatum (L a g) C1le v e, P dosé¢ czesto
Py dubium (Ehrb.) Cleve, P dos¢ czesto
Stauroneis anceps E h r b.,, P rzadko, P’ b. rzadko
5 parvula G r u n.,, P’ b. rzadko
Navicula bacillum E hrb, P
i Cari E hr b, P b, rzadko
5 cincta (Ehrb) Kiutz P b. rzadko, P’ dosé czesto
5 cryptocephala var. veneta (Kiitz) Grun, P b. rzadko, P’ czesto
5 cuspidata K u t z, P b. rzadko
" evigue (Greg) O. Mill, P czesto
" gastrum E h r b, P’ b. rzadko
- lanceolata (A g) K u t z, P rzadko
it longistroides H u s t., P. b. rzadko
55 minuscula G r un.,, P b. rzadko, P’ b. czesto

5 rostellata P’ b. rzadko
i rhynchocephala K U t z., P b. rzadko, P’ rzadko
» simplex P’ b. rzadko

5 subhamulata G r u n., P’ b. rzadko

5 viridule K Gt z., P b. rzadko
Pinnularia microstauron (Ehrb) Cleve, P b rzadko

5 viridis (Nitzsch) Ehrb. Pb.rzadko, P’ rzadko
Amphora ovalis K Gt z, P b.rzadko, P’ rzadko

W 5 var. pediculus K i t z., P’ czesto

5 perpusilla G r un.,, P’ b. rzadko, P b. rzadko

7 veneta K U t z., P b. rzadko



392 H. Wysocka

Cymbella affinis X it t z, P b, rzadko

caespitosa (K Ui t z), P rzadko

5 cistule (Hem p.) G run, P b rzadko
lanceolata (Ehrb) v. Heurck, P b. rzadko
parva (W, Sm) Cleve, P b rzadko
tumida Bréb) v. Heurck, P b rzadko
tumidule G r u n.,, P b. rzadko, P’ b. rzadko

% turgide (Greg) Cleve, P b rzadko
vetnricose K Ut z., P rzadko, P’ b. rzadko
Gomphonema abbreviatum A g.? K it z, P rzadko, P’ b. rzadko
acuminatum E h r b.,, P b. rzadko, P’ rzadko

. augur E h r., P b.rzadko
- constrictum E h r., P b. rzadko
3 olivaceum (L y n g b) K ii tz, P b.rzadko, P’ rzadko

5 - var. minutissimae H u s t, P b. rzadko
- parvulum K 4t z, P b. rzadko

Rhopalodia gibba (Ehr) O. Mull, P b. rzadko

Nitzschia acicularis W. S m., P czesto

5 actinastroides P b. rzadko
- acute Hantzsch, P b rzadko
s filiformis (W. S m.) H ust, P b. rzadko

gracilis Hantz s ch., P b. rzadko

ignorate K r a s s, P b. rzadko

Kiitzingiana H il s e, P b.rzadko

palea (K utz) W. Sm., P dost czgsto

recta Hantzsch, P b. czegsto

" sigmoidea (E hr) W. S m., P dos¢ czesto, P’ b. rzadko
vermicularis (Kitz) Grun, P rzadko

Cymatopleura elliptica (B r é b) W. S m., P b.rzadko, P’ b. rzadko
var. constricta G r u n.,, P b, rzadko

” "

. solea (Brébh) W. Sm., P dos¢ czesto, P' czesto

Surirella biseriata B r é b.,, P b. rzadko

5 ovata K it z, P b.rzadko

= robusta E h r.,, P b, rzadko

5 - var. splendide (Ehr) v. Heurck, P rzadko
VOLVOCALES
Eudorina elegans (E h r.), P b. rzadko
PROTOCOCCALES
Pediastrum boryanum (Turp) Mene g h, P b rzadko AT T4

% 5 var. longicorne R e in s ¢ h, P dos¢ czesto, P’ b

rzadko
o Tetras (Ehrb) Ralfs, P rzadko

Chlorella vulgaris B e y., P b. rzddko
Oocystis Gigas A r ¢ h. var. incrassata W. W e s t, P b.rzadko, P’ czesto
Tetraédron caudatum (Cor da) Han s g, P b.rzadko
5 minimum (A. B r.) Hansg., P rzadko
" regulare K g. wvar. incus T eil, P b.rzadko
Scenedesmus acuminatus (L a g) Chod., P dos¢ czesto, P’ rzadko
. obliquis (T ur p.) P. dos¢ czesto, P’ rzadko
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Scenedesmus quadricauda (Turp) Breéb, P doé¢ czesto, P’ dos¢ czesto
- " var. dispar B r é b, P b. rzadko

Actinastrum Hantzschii L a g., P rzadko

Selenastrum gracile R e in s ¢ h, P b.rzadko

Ankistrodesmus falcatus (C orda) Ralfs, wvar acicularis (A. Br.) G. S.

West, P b rzadko

var. mirabile W.ct G. S. W e st, P b rzadko
W 5 var. stipitatus (Chod) Lemm., P b rzadko
. longissimus (Lemm.) Wille, P b.rzadko

Coelastrum microsporum N a e g.,, P rzadko

Keratococeus thaphioides P a s ¢ h.,, P rzadko

»n 1

ULOTRICHALES

Pleurococcus Naegelii C h o d., P’ dosé czesto

Coleochaete soluta P’ czesto

SIPHONOCLADALES

Cladophora glomerata K it z.,, P dos¢ czesto
- fracta P dos¢ czesto

STRESZCZENIE

Pod terminem perifitonu, zgodnie z Karsinki-
nem i Duptltakowem, autorka rozumie zespol organizméow
ro$linnych i zwierzecych osiadlych na podlozu stalym, w odréznie-
niu od bentosu w sklad ktérego wchodzg organizmy roslinne i zwie-
rzece obdarzone ruchem i poruszajgce sie na podiozu mniej lub bar-
dziej swobodnie.

Autorka postugiwala sig metoda pltytek szklanych,
zanurzanych w wodzie w oznaczonym terminie czasu, celem prze-
$ledzenia procesu zasiedlania podloza stalego przez organizmy roslin-
ne i zwierzece. Obok obserwacji nad rozwijajacym sie perifitonem
na szkle, zbierane byly w celach porownawczych, materialy do peri-
fitonu bardziej zaawansowanego w swym rozwoju i pochodzacego
z roznych obiektéw podwodnych.

Perifiton w Wisle warszawskiej odznacza si¢ cechami charakte-
ryzujacymi kazda jednostke biocenologiczna, a mianowicie stalym
udzialem trzech zasadniczych komponentéow: a) producentow
(z Diatomeae i Ulotrichales na czele), b) konsumentoéow (pe-
rifiton zwierzecy z Ciliata, Chironomidae i Bryozca na czele), ¢) re-
ducentow (perifiton grzybéw z Phycomycetes na czele).

Pomiedzy wymienionymi komponentami zachodzg wyrazne sto-
sunki ilosciowe. W wyniku walki o zasiedlane podloze, wspélzawod-
nictwo wyraza sie negatywnym ustosunkowaniem (,,antagonistycz-
nym*) sktadnikéw roslinnych (producentéw, reducentow i bakterii
zelazistych) w stosunku do skladnikéw zwierzecych (konsumentow).
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Wraz ze wzrostem ilosciowym roslin nastepuje spadek zwierzat i od-
wrotnie (rys. 2, wykres). Pozytywne ustosunkowanie (,,protekcyj-
ne“) zaznacza sie jedynie miedzy okrzemkami poroslowymi i zwie-
rzetami, ktérych linie rozwoju i spadku przebiegaja zgodnie (rys. 2,
wykres). W tym przykladzie przedstawiciele perifitonu roslinnego
nie stanowig typowych producentow, ze wzgledu na ich miskotro-
ficzny charakter.

W pionowym rozmieszczeniu, we wszystkich stanowiskach
uzaleznionych od wahania poziomu wody, perifiton Wisty warszaw-
skiej wykazal typ zwierzeco-roslinny z przewaga skladnikow zwie-
rzecych. Jedynie krotkotrwata przewaga sktadnikéw roslinnych nad
zwierzecymi zanotowana byla w kilkotygodniowym perifitonie. Po-
za tym w powierzchniowych warstwach wody, na podloZzu unieza-
leznionym od wahania wody, odznaczy? sie typ roslinnego perifitonu
ze zdecydowang przewaga roslin nad zwierzetami.

W trakcie rozwoju perifitonu Wisly, zmianom w stosunkach
iloSciowych towarzyszyly zmiany w jakoSciowym skiadzie zaréwno
w perifitonie ro$linnym (np. okrzemek luzno zwigzanych z podio-
zem i okrzemek $cisle zwiazanych z podlozem stalym, poroslowych)
jak i w perifitonie zwierzecym (Ciliata, Chironomidae, Bryozoa)
p. diagram. Przyczyn w ksztaltowaniu sie jakoSciowego skladu peri-
fitonu nalezy szuka¢ w kompleksie czynnikow ekologicznych trud-
nych do wyeliminowania. Z tych wzgledéw autorka ogranicza sie do
poréwnania z wynikami prac D uptak owa, mimo iz odnosza
sie one do perifitonu jeziorowego. Dominujacy typ perifitonu zwie-
rzecego w Wisle warszawskiej jest prawdopodobnie zwigzany z nie-
korzystnymi warunkami o$wietlenia: zmienna sila swiatla, wywo-
lang pionowymi wahaniami zwierciadla wody oraz stosunkowo sla-
ba przezroczystoscia (W ysocka 1950). Typ roslinnego perifitonu
na fodziach pontonowych, wynika zapewne z dogodnych i rébwnomier-
nych warunkéw oéwietlenia. D u p t a k o w wykazal bowiem
w swych eksperymentach, ze w tej samej warstwie wody przy nor-
malnym o$wietleniu, panowat roslinny perifiton, a przy braku $wiatla
(przez sztuczne zaciemnienie plytek) — dominowat perifiton zwie-
rzecy.

Poza tym w Wisle warszawskiej, kolejne zmiany w jakoscio-
wym skladzie nastepowaly po sobie w miare rozwoju perifitonu
i podlegaly pewnemu porzadkowi w zaleznosci od czynnika czasu.
W perifitonie starszym, obraz ten przybieral forme bardziej skom-
plikowana i prowadzil do pietrowego ukladu perifitonu (Tabela 4).
Inng jeszcze przyczyna, wplywajaca na kolejnos$¢ zasiedlania, mogto
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by¢ réwnoczesne osadzanie nanotryptonu unoszonego z pradem wody
w ilo$ciach do&é znacznych. W rozwijajacym sie perifitonie jeziora
Glubokoje, jak wykazaty prace Duptakowa, okres przypad-
kowych zmian jako$ciowych trwal zaledwie okolo dwoch tygodni
i wyraznie odgraniczal si¢ od nastepnego okresu, w ktorym sktad
jakosciowy byl niezmienny, a wahaniom podlegaty jedynie stosun-
ki iloscowe. Na osadzanie sie nanotryptonu D u p !t a k o w nie
zwraca szezegélnej uwagi — prawdopodobnie martwe skladniki pe-
rifitonu nie odgrywaja w jeziorze znaczniejszej roli.

Jak dalece wymienione przyczyny w ksztattowaniu sie jakoscio-
wych zmian w periftone Wisty sa istotnie charakterystyczne, po-
twierdzié moga dalsze badania nad mechanizmem zasiedlania sktad-
nikéw perifitonu w rzekach i jeziorach.

Sktad systematyczny przewodnich organizméw perifitonu Wi-
sty warszawskiej ogranicza sie do niewielkiej ilosci grup: Bacteriaceae,
Diatomeae, Chlorophyceae, Fungi, Ciliata, Bryozoa, Spongiae i Mol-
lusca. Podobny sklad wyrézniony zostal dla perifitonu Wolgi koto
Saratowa (Woronichin 1925, Diakonow 1925).
W ogélnej wiee strukturze morfologicznej perifitonu rzecznego, za-
znacza sie pewnego rodzaju monotonia.

Obserwacje nad rozwojem perifitonu Wisty, potwierdzity przy-
puszczenia Woronichina w pracy nad perifitonem Wolgi,
iz przedstawiciele grzybow naleza do jednych z pierwszych sktadni-
kéw osiedlajacych sie w perifitonie rzecznym. Natomiast stala obec-
nosé bakterii zelazistych, osiedlajacych si¢ rownoczeénie z grzybami,
jest w perifitonie Wisty raczej swoista, zwiazana ze stosunkowo duza
zawartoscia zelaza (W y s o ¢ k a 1950), przekraczajaca dopusz-
czalne normy z punktu wymagan przemystowych.

Poza wymienionymi skladnikami, do bardziej znamiennych
sktadnikow roslinnych naleza: 1) z glonow poroslowych nastepujace
Chlorophyceae: Cladophora fracta, Cl. glomerata, Pleurococcus Nae-
gelii, Coleochaete soluta a z Diatomeae — Cocconeis placentula, C. pe-
diculus, Diatoma vulgare var. producta, Amphora ovalis var. pedi-
culus, Achnanthes minutissima, A. lanceolata var. rostrata, Navicula
minuscula i Rhoicosphenia curvata, 2) z glonéw zwigzanych z podlo-
zem stalym jedynie w trakcie swego rozwoju i pozostajacych na nim
przez dtuzszy lub krétszy okres czasu, spoéréd Chlorophyceae wy-
roznity sie: Scenedesmus quadricauda, Qocystis Gigas var. incrassata
(w momentach wytwarzania aplanospor) a z Diatomeae: Diatoma
elongatum, D. elongatum var. actinastroides, Nitzschia acuta, N, recta,
Cymatopleura solea, Synedra ulna. Stale podloze jako miejsce roz-
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woju wielu okrzemek, stanowi odrebne zagadnienie i omawiane jest
szczegblowo w pracy Germain’a 1936.

7 gatunkéw rzadszych znaleziono z Cyanochloridinae — Chlo-
rochromatium aggregatum rys. Z Desmidiaceae — Cosmarium Tur-
pinii var. podolicum G utw . , ktore figuruje rowniez w liscie ros-
linnych skladnikow perifitonu jeziora Glubokoje (Duptakow
1933). Poza tym znaleziono jeden okaz Closterium acerosum o pire-
noidach zaatakowanych przez Phycomycetes.

W biologicznej ocenie wody, organizmy osiadle majg rowniez
znaczenie wskaznikowe, na co zwrocil uwage jeszcze Hentschel
1916 (cit. R o1 1 1939). Wobec przewagi perifitonu zwierzecego
nad rodlinnym, w ekologicznej klasyfikacji K ol w itz a nalezy
sie oprzeé na skladnikach zwierzecych. Przewodnie skladniki perifi-
tonu zwierzecego wystepujace bardzo licznie jak: Plumatella repens
(Bryozoa), ktéra jest charakterystycznym przedstawicielem [-mezo-
saprobéw, Spongilla fragilis (Spongiae), ktéra moze byé uwazana
jako przedstawiciel @mezo- i oligosaprobéw oraz Dreissena poly-
morpha (Mollusca) typowy przedstawiciel wéd oligosaprobowych
Wymienione skladniki pozwalaja na oznaczenie mezo-oligosapro-
bowego charakteru wody wislanej powyzej Warszawy.

W biosestonie Wisty (W y soc k a 1950), zostal stwierdzony
ten sam charakter wody, na zasadzie dominujacych skladnikow ros-
linnych nad zwierzecymi.
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RESUME

Par le terme periphyton lauteur comprend, d’accord
avec Karsinkin et Duplakoff, I’ensemble des organis-
mes végétals et animals fixés sur une base stable, tandis que le
bentos contient des organismes végétals et animals actifs et qui
se mouvent plus ou moins aisément sur la base.

L’auteur s’est servi des lamelles en verre immergées dans
I'eau a temps fixe pour observer le procé d’envahissement de la base
stable par les organismes végétals et animals. A part les observations
concernantes le développement du periphyton sur le verre on cueil-
lait, pour pouvoir comparer, des materiaux nécessaires du periphyton
plus avancé dans son développement et provenant de différantes
bases stables immergées dans 'eau.

Le periphyton de la Vistule a Varsovie se distingue par de
traits speciaux qui caractérisent chaque unité biocenologique c’est
a dire par la participation stable des trois constituants essentiels:
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a) producteurs (avec Diatomeae et Ulotrichales), b) ¢ o n-
sommateurs (periphyton animal de Ciliata, Chironomideae et
Bryozoa,c) Téducteurs (periphyton des champignons avec
Phycomycetes).

Il y a des rapports distincts de qualité entre ces constituants
cités. Dans la lutte pour arriver a l'envahissement de la base
I’émulation se manifeste par un rapport négatif entre des consti-
tuants végétals et les constituants animals. La croissance quantita-
tive des végétaux est suivie d’'une décroissance des animaux et vice
versa (fig. 2). Des rapports positifs ,,protectrices* (L ity nski
1938) existent seulement entre les Diatomées sessiles et ces animaux
dont les lignes du développement (fig. 2) s’accordent. Les réprésen-
tants du periphyton végétal ne constituent probablement pas ici des
producteurs types & cause de leur caractéres mixotrophiques.

Dans la répartition verticale, dans toutes les positions qui dé-
pendent des oscillations du niveau d’eau le periphyton de la Vistule
a Varsovie demontre le type végétal — animal avec prépondeé-
rances des éléments animales. Une prépondérance des éléments ve-
gétals de courte durée a été noté seulement dans le periphyton de
quelques semaines qui se développait prés du bord de la riviére. On
remarqua en outre a la surface de I’eau, sur une base qui ne subissait
pas les oscillations d’eau le type du periphyton végétal avec une pre-
pondérance marquée des végétaux.

Pendant le développement du periphyton de la Vistule les mo-
difications dans les relations qualitatives ont été accompagnées par
les modifications dans la composition qualitative chez le periphyton
végétal (par exemple chez les Diatomées encohérantes mal avec la
base et les Diatomées étroitement unies avec la base stable), ainsi
que chez le periphyton animal (Ciliata, Chironomideae, Bryozoa)
table 3. Il faut chercher les causes du développement quantitatif de la
composition du-periphyton dans I’ensemble des éléments écologiques
difficiles a éliminer. C’est pourquoi l'auteur se borne a une comparai-
son avec les résultats obtenus par Duplako ff malgré que les
travaux de celui se rapportent ou periphyton des lacs. Le type du
perpihyton animal qui domine dans la Vistule de Varsovie dépend
probablement des conditions défavorables de l’éclairage: de l'inten-
sité variable de la lumiére causé par les oscillations verticales du
miroir de l’eau et de sa faible transparence (W y soc k a 1950).
Le type du periphyton végétal sur les barques — pontons provient
sirement des conditions favorables et égales de ’éclairage. Dupla-
koff démontradans ses expériments que dans la méme cau éclairée
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normalement dominait le periphyton végétal et que le periphyton
animal dominait la ou il n'y avait pas de lumiére (obscurcissement
artificielle des lamelles).

Dans la Vistule de Varsovie se produisaient en outre des trans-
formations successives dans la composition qualitative du periphyton
au fur et a mesure de son dévéloppement et elles étaient soumises
a un certain ordre qui dépendait du temps. Dans le periphyton plus
vieux, cette transformation prenait une forme plus compliquée et
menait & un régne étagé du periphyton (Table 4). On peut encore
supposer que le nanotrypton apporté en quantité considérable par le
courant d’eau a pu avoir une influance sur le caractére du periphy-
ton. D’aprés les travaux de Duplakoff la période de transformation
quantitative chez le periphyton du lac Glubokoje pendant son dévé-
loppement durait a paine deux semaines et elle se séparait distincte-
ment de la période suivante ou seulement les rapports qautitatifs
variaient, mais ou la composition qualitative restait la méme. Du-
plakoff ne préte pas beaucoups d’attention au envahissement du na-
notrypton, il est probable que les éléments morts du periphyton ne
jouent dans le lac aucun réle important.

Les recherches faites sur l’envahissement du periphyton dans
les riviéres et les lacs prouvent combien ces causes mentionées déja
sont caracteristiques quand il s’agit des transformations qualitatives
du periphyton de la Vistule.

La composition systématique des organismes conducteurs du
periphyton de la Vistule de Varsovie se borne a une petite quantité
de groupes Bacteriaceae, Diatomeae, Chlorophyceae, Fungi, Ciliata,
Spongiae et Mollusca. Une composition analogue a été trouvé pour
le periphyton de la Volga prés Saratow (Woronichin 1925),
Djakonoff 1925). Il se laisse ainsi remarquer une sorte de cer-

taine monotonie dans la structure morphologique générale du peri-
phyton de la riviere.

Les observation faites sur le dévéloppement du periphyton de
la Vistule ont confirmé les suppositions de Woronichin émises dans
son travail concernant le periphyton de la Volga. I1 y démontre que
les représentants des champignons appartiennent a un des premiers
éléments qui s’installent dans le periphyton de la riviére. Par contre,
la présence stable des microbes ferreux qui se fixent simultanement
avec les champignons dans le periphyton de la Vistule, est plutot
specifique provenant de la grande quantité de fer (W ysock a

1950) dépassant les normes admises au point des exigences in-
dustrielles.
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A part ces éléments mentionnés il faut encore citer les éléments
végétaux caractéristiques comme:

a) parmi les algues sessiles les suivantes Chlorophyceae: Cla-
dophora glomerata, Cl. fracta, Pleurococcus Niegelii, Coleochaete
soluta et s'il s’agit des Diatomeae: Cocconeis placentula, C. pediculus,
Diatoma vulgare var. producta, Amphora ovalis var. pediculus, Ach-
nanthes minutissima, A. lanceolata var. rostrata, Navicula minuscula
et Rhoicosphenia curvata;

b) parmi les algues qui sont seulement pendant leur dévélop-
pement attachées a une base stable et donc ne séjournent la que pen-
dant ce temps, on peut distinguer des Chlorophyceae: Scenedesmus
quadricauda, Qocystis gigas, var. incrassate (au moment de la pro-
duction des aplanospores). En outre les Diatomeae comme: Diatoma
elongatum, D. elongatum var. actinastroides, Nitschia acuta, N. recta,
Cymatopleura solea, Synedra ulna. La base stable comme lieu du
développement de nombreuses Diatomées constitue un probléme
a part et a été traitée d'une maniére détaillée dans le travail de
Germain (1936).

Parmi les espéces plus rares on a trouvé Cyanochloridineae
notamment: Chlorochromatium aggregatum (dessin 4). Parmi les
Desmidiacece — Cosmarium Turpinii var. podolica Gutw., qui se
trouve également sur la liste des éléments végétaux du periphyton
du lac Glubokoje (Duplakoff 1933). On a encore trouvé un
spécimen de Closterium acerosum aux pirénoides attaquées par Phy-
comycetes (dessin 5).

Dans l'analyse biologique de ’eau, les organismes sessiles ont
également une importance indicatrice ce qu’a remarqué encore
Hentschel 1916 (cit. Rol1 1939). Comme le periphyton
animal '’emporte sur le végétal il faut donc dans la classification
écologique de Kol k witz se baser sur les éléments animaux.
Les éléments conducteurs du periphyton animal se montreut trés nom-
breux comme: Plumatella repens L. (Bryozoa) qui est le réprésentant
des [mesosaprobes, Spongilla fragilis (L e i d y) (Spongiae) qui
peut étre consideré comme le représentant des fmeso- et oligosapro-
bes, ainsi que Dreissena polymorpha P all. (Mollusca) le repré-
sentant typique des eaux oligosaprobes. Les éléments cités pris en
consideration conduisent a la définition que I'eau de la Vistule au-
dessus de Varsovie a le caractére § meso-oligosaprobe.

Dans le bioseston de la Vistule (W ysocka 1950) on a con-
staté le méme caractére de 1’eau sur la base des éléments végétaux
qui dominent les éléments animaux.
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