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WPŁYW HYDROBIOLOGICZNYCH WŁAŚCIWOŚCI ZBIORNIKÓW WODNYCH 
HA ROZWÓJ KIJANEK ŻABY TRAWNEJ /RANA TEMPORARIA L . /

I .  Zagadnienie

Maksymalna długość c ia ła  kijanek oraz osobników świeżo przeobrażo
nych danego gatunku płaza podlega dużej zmienności. Przykładowo, wymia
ry te  podawane przez różnych autorów dla  żaby trawnej przedstawia ta 
bela 1 .

Tabela 1

Długość c ia ła  w mm kijanek żaby trawnej /Rema temporaria L . /  
w stadium maksymalnego ich  rozwoju*^ oraz osobników świeżo przeobrażonych

--------------  Stadium K ija n k i w stadium Osobniki
Autor ' — maksymalnego rozwoju św ieżo przeobrażone

U d zie la 1910 48 18
Sch reib er 1912 30 -  45 -

Bayger 1937 35 -  45 12 - 14
T ie r ie n tie w , 
Czerń ow 1949 46 -

Stepanek 1949 35 -  45 -

T ie r ie n tie w 1950 46 11 - 15
Smith 1951 39 -  48 -
Bannikow, Denisowa 1956 35 -  45 -

Frommhold 1959 45 •
Kriwoszew, Opieńko, 
Szabanowa 1960 - 17 - 24

B erg e r , Michałow ski 1963 45 11 - 15
Ju szczyk 1972 35 -  52 10 - 15

K /Stadium maksymalnego rozwoju /Ju s z c z y k  1 9 7 2 /, stadium  w którym w szystkie  morfo
lo g ic z n e , zatem i  d iagnostyczne cechy k ija n k i' A s z t a ł t  głow otułow ia i  płetw y ogonowej, 
ap arat gębowy i  uformowanie kończyn ty ln y ch , ubarw ienie c i a ł a ,  deseń melańoforowy na 
p łe tw ie  ogonowej i  in n e / o s ią g n ę ły  o sta te cz n y  sto p ie ń  rozw oju, typowy d la  k i ja n k i  da
nego gatunku p ła z a , Do tego stadium  k ija n k a  r o é n ie , od tego  stadium u k ija n e k  płazów 
bezogonowych n astęp u je  stopniowe zm niejszan ie s ię  d łu g o śc i c ia ła  k i ja n k i ,  wskutek r e -  
s o r b c ji  płetw y ogonowej. Stadium maksymalnego rozwoju odpowiada stadium ogólnorozw ojo
wemu nr 28 , lub stadium rozwoju larw alnego nr 9 w s k a l i  rozwojowej Tierientiew a /1 9 5 0 / 
obejm ującej 33 s ta d ia  rozwoju osobniczego p ła za  bezogonowego.
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Ogólnie biorąc u żaby trawnej, gatunku północnego i  zamieszkujące
go większą część Europy oraz palearktyczne obszary A z ji ,  długość c ia ła  
kijanek w stadium maksymalnego rozwoju waha się  w granicach 3 0 - 5 2  mm, 
zaś długość świeżo przeobrażonych osobników tego gatunku w granicach 
10 -  24 mm. Te różnice w maksymalnej długości c ia ła  kijanek są wynikiem 
rozmaitych warunków ekologicznych, zależnych przede wszystkim od poło
żenia geograficznego zbiorników wodnych, w których k ijan k i odbywają roz
wój /n p . na północy lub na południu areału występowania, na nizinach lub 
w górach/, następnie są wynikiem rozmaitych właściwości hydrobiologicz- 
nych tych zbiorników /chemizmu wody, tro fic z n o śc i, o b fito śc i pokarmu i  
innych/. Poza tym, sądząc na podstawie badań przeprowadzonych przez Ra- 
fiń skiego /19 7 2/ nad populacjami tra szk i górskiej /T r itu ru s a lp e str is  
L a u r ./, omawiane różnice mogą być częściowo wynikiem rozmaitej struk
tury genetycznej populacji tego gatunku żaby, zamieszkujących bardziej 
odległe od sie b ie  obszary.

Również terminy składania j a j ,  metamorfozy oraz długość rozwoju 
larwalnego, począwszy od opuszczania osłon jajowych przez k ija n k i aż do 
czasu ich  metamorfozy są różne. Wszystkie te  zjaw iska, a zwłaszcza po
czątek pory godowej i  długość rozwoju larwalnego zależy w głównej mie
rze od położenia geograficznego zbiornika wodnego /ta b e la  2 / ,  przy czym 
im dalej na północ tym rozwój ten je s t  krótszy /ta b e la  3 / .

Tabela 2

Terminy pory godowej /składania jaj/ żaby trawnej /Rana temporaria L/ 
w różnych szerokościach geograficznych 

/Dierientiew 1950, Gislen, Kauri 1959» Juszczyk 1959/

Miejscowość Szerokość geograficzna Я Początek pory godowej

Bretania 48° styczeń

Kijów 50*27* 7 магаео

Kraków 50*04' 25 marzec

Kurak 52° 20 maj

Londyn 53*27* lu ty-kw iecień

Moskwa 55*45* 24 kwiecień

Nowogród 58*31* 26 kwiecień

Leningrad 59*57* 29 kwiecień

Finlandia 6 0 ° З Г  -  66*22' 26 kwiecień -  29 naj

Rezerwat Lapoński
___ _____

67*40' 27 maj
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Tabela 3

Długość rozwoju larwalnego kijanek żaby trawnej /Rana temporaria W  
w różnych szerokościach geograficznych /T ierien tiew  1950 , uzupełnione/

Okolica Szerokość geograficzna N Okres rozwoju kijanek

Góry Chybiny 67°40 * 114 dni

Leningrad 59°57* 150 «

Zwienigorod — 154 "

Moskwa 55 °45 ' 171 *

Podawane przez różnych autorów śfymiary c ia ła  kijanek żaby trawnej 
czy też osobników przeobrażonych, jak również terminy składania ja j oraz 
terminy metamorfozy dotyczą na ogół odległych od s ie b ie  populacji tego 
gatunku żaby, występujących np. w A n g lii , F r a n c ji, na Półwyspie Skandy
nawskim, w ZSRR, ogólnie biorąc na terenach o różnych warunkach klima
tycznych i  geograficznych. Natomiast brak je s t  tych danych dla popula
c j i  kijanek występujących w zbiornikach wodnych położonych na małym ob
szarze, względnie b lisk o  s ie b ie . Poza tym brak je s t  danych o wpływie pod
stawowych warunków hydrobiologicznych różnych zbiorników wodnych na tem
po rozwoju kijanek tego gatunku, na długość kijanek i  osobników świe
żo przeobrażonych oraz na terminy metamorfozy. N in iejsza  praca przedsta
wia wyniki badań w tym zak resie .

II. M ateriał 1 metodyka badań

Badania przeprowadzono w 5 naturalnych, małych zbiornikach wody s to 
ją c e j ,  położonych w okolicach Krakowa /50°04 'N , 19°57'E, wys. 200-220 m 

. npm ./, charakteryzujących s ię  różnymi właściwościami hydrobiologicznymi 
oraz występowaniem w rozmaitych środowiskach ekologicznych. Największa 
odległość mierzona w l i n i i  prostej między dwoma stawami /n r  4 i  nr У  wy
n o siła  ok. 44 km, najmniejsza odległość między dwoma stawami /n r  1 i  nr 
2 /  wynosiła ok. 4 km. Położenie stawów względem sie b ie  oraz od ległości 
między nimi przedstawia mapa*

Materiałem do badań były kijanki żaby trawnej /Rana temporaria L./, 
łowione w okresie 4 miesięcy /IV, V, VI, VII 1967 r./ 6-10 razy w każ
dym z wymienionych zbiorników i w terminach uzależnionych głównie od tem
pa rozwoju kijanek w danym stawie. Z uwagi na stosunkowo znaczne odleg
łości między poszczególnymi zbiornikami /zwłaszcza nr 4 i nr 9/araz trud
ności komunikacyjne, odłowy kijanek w tym samym czasie we wszystkich sta-
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nowiskach badawczych były niemożliwe. Po złowieniu przeciętnie kilku
d ziesięciu  kijanek w czasie jednorazowego połowu, były one natychmiast 
utrwalane w 5% f ormolu,a następnie w laboratorium sprawdzano ich przy
należność gatunkową, mierzono całkowitą długość c ia ła  / l . t o t . / z  dokład
nością do 1 mm oraz określano stadium rozwojowe każdej k ija n k i. W ze
branym m ateriale wydzielono i  poddano morfometrycznej an alizie  następu
jące stad ia  rozwojowe według uproszczonej sk a li Juszczyka /19 7 2 /:
S t .  I I I  -  Kijanka w stadium zawiązków tylnych kończyn, widocznych w po

s ta c i  małych wzgórków.
S t .  Г7 -  kijanka z wyrośniętymi i  różnicującymi się  zawiązkami tylnych 

kończyn, widoczne są odcinki -  udo, goleń, stopa, widać również za
wiązki palców,

S t .  V -  ty ln e kończyny nieruchliwe /kończyny są wyprostowane i  nie zg i
nają s ię  w stawie kolanowym/,

S t .  71 -  stadium maksymalnego rozwoju. Kijanka ostatecznie wykształco
na i  ubarwiona, ty ln e kończyny zginają s ię  w stawie kolanowym,płet
wa ogonowa posiada k s z ta łt  oraz deseń melanoforowy charakterystycz
ny dla gatunku,

S t .  711 -  kijanka w początkowym okresie metamorfozy. Wszystkie cechy jak 
w s t .  71 , prócz tego uwolniona je s t  lewa przednia kończyna i  roz
poczyna się  resorbcja płetwy ogonowej,

S t .  X -  świeżo przeobrażona żaba ze śladem płetwy ogonowej.

Odłowy w poszczególnych stawach rozpoczynano w okresie pojawienia 
s ię  kijanek z zawiązkami tylnych kończyn / s t .  I I I /  i  kontynuowano je  aż 
do pojawienia s ię  osobników świeżo przeobrażonych. Łącznie w 33 odło
wach zebrano 158? kijanek żaby traw nej. Złożenie ja j  przez ten gatunek 
w badanych zbiornikach nastąpiło  w dniach 25-31 Ш  1967 r .

W czasie  każdego odłowu określano ogólny stan pogody, mierzono tem
peratury powietrza i  wody oraz pobierano próbki wody do oznaczenia i lo ś 
c i  tlenu /mg O g / l /  rozpuszczonego w wodzie, następnie do oznaczenia od
czynu wody /pH / oraz zasadowości. Zawartość tlenu oznaczano w dniu t>o~ 
brania próbki wody, metodą Winklera według Ju sta  i  Hermanowicza /19 ^ 9 / 
Z k o le i obliczano procent nasycenia wody tlenem w danej temperaturze wo
dy według wzoru gdzie m= znaleziona i lo ś ć  mg 02/ l ,  n =
i lo ś ć  mg 02 zawarta w 1 1 wody /odczyt z tabeli/*^. Odczyn wody /pH/ mie
rzono pH-metrem typu 5a. Zasadowość danej próbki wody /100 m l/ oznacza
no miareczkując w obecności oranżu metylowego 0,1 n kwasem solnym /НС1/ 
do zmiany zabarwienia na kolor cebulkowy.
----------- ----------- - V I

S / W o b licze n ia ch  procentu nasycenia wody tlenem n ie  uwzględniono ciśnienia.atm o
sferyczn ego  w ch w ili poboru próby wody, z powodu braku odpow iedniej terenow ej apara
tu r y . S tąd  podane w ie lk o ś c i teg o  param etru są nieco-zawyżone w stosunku do danyrfc rze 
czy w isty ch . Różnice te  są  jednak n ie w ie lk ie  a w ogóle n ie is to tn e  d la  zagadn ien ia.
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I I I .  figAl na hydrobiologiezna charakterystyka zbiorników wodnych
1 wyniki badań

Staw n r  1 . Średniej w ie lk o ści, głęboki do ok. 60 cm, natu
ralny lnie wysychający zbiornik wody s to ją c e j , położony wśród pól upraw
nych. Wysokie, obsuwające s ię  i  nieustabilizowane brzegi porasta roślin
ność traw iasta. Dno pokryte je s t  warstwą ciemnego mułu, który po wydo
byciu wydziela słaby zapach siarkowodoru. Znaczną część powierzchni lu 
s tra  wody zajmują szuwary głównie pałki /Pypha/, zaś dno zarasta bujnie 
rozwinięta moczarka kanadyjska /Elodea canadensis/. Woda na ogół k la 
rowna, nie zanieczyszczona, w c ie p łe j porze roku pojawiają s ię  niew iel
kie i  krótko trwające "zakwity" glonów. Ogólnie biorąc staw o niskim stop
niu e u tr o fiz a c ji. Prócz kijanek żaby trawnej w stawie tym masowo wystę
powały k ijan k i ropuchy szarej /Bufo bufo L . / .

Terminy odłowów kijanek
i  wyniki oznaczeń poszczególnych parametrów w stawie nr 1

Dęta i  godz. 
odłowu

Ogólny Temperatura °C
Zasado
wość

Zawartość
0 2m g/l

P rocent
nasycen ia
wody
tlenem

3 tftll
pogody pow ietrza wody pH

2 V, 17 ,30 pochmurno 1 7 ,0 1 5 ,0 7 ,1 4 ,3 7 ,5 7 3 ,8 9

28 V, 18 ,00 słon eczn ie 1 8 ,0 1 7 ,0 7 ,1 4 ,2 7 ,5 7 7 ,0 0

7 V I , 17 ,00 słon eczn ie 1 9 ,0 1 7 ,5 7 ,3 4 ,3 7 ,6 7 8 ,0 0

14 V I , 12 ,30 słon eczn ie 2 5 ,0 18 ,5 7 ,1 5 ,3 5 ,5 5 7 ,0 0

22 V I , 1 2 ,0 0 słon eczn ie 2 3 ,5 2 1 ,0 7 ,1 5 ,3 6 ,8 7 6 .8 6

2 V I I ,  12 ,30 słon eczn ie 3 5 ,0 21 ,5 7 ,1 3 ,7 8 ,5 105,03

średnio 19 ,4 7 ,1 4 ,5 7 ,2 7 7 ,9

Skrajne wartości parametrów

Temperatura 
wody °C pH Zasadowość Zawartość

0 2 mg/1
P rocen t n asycen ia  wody 

tlenem

1 5 ,0  -  2 7 ,5 7 ,1  -  7 ,3 3 ,7  -  5 ,3 5 ,5  -  8 ,5 5 7 ,0  -  105,03

Stadia rozwojowe, wyniki pomiarów długości ciała oraz liczba kijanek 
złowionych w poszczególnych odłowach w stawie nr 1

Data 2 V 28 V 7 VI 14 VI 22 VI

Stedium
rozwojowe I I I I I I IV V V VI V II X V VI V II .. X.

Średnia dłu
gość kijanek

mm
18 20 22 25 26 29 28 11 26 29 27 11

Liczba zło 
wiony eh k i
janek

25 30 30 1 20 - Л  V
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Staw nr 2. Mały, płytki /ok. 30 cm/ i okresowo wysycha
jący naturalny rów ziemny wypełniony na wiosnę wodą pochodzenia głów
nie opadowego /topniejący śnieg lub opady deszczu/. W lecie stawek czę
sto wysycha. Położony jest w pobliżu domów, na terenie porośniętym ską
pą i niską roślinnością trawiastą. Brzegi stawku na ogół wysokie, dno mi- 
liste, pokryte jest kamieniami, odłamkami cegieł i różnymi odpadkami go
spodarstwa domowego. Woda męt nawa, zanieczyszczona substancjami organi
cznymi, których źródłem jest usypisko śmieci, usytuowane bezpośrednio nad 
brzegiem zbiornika. Stawek jest gęsto zarośnięty roślinnością o twardych 
pędach wynurzonych nad powierzchnię wody i zacieniających całe lustro 
zbiornika, wykazującego silny stopień eutrofizacji. Stawek ten charak
teryzuje się znacznymi spadkami nasycenia wody tlenem /np. z 83,1% dnia 
18 IV do 19,7% dnia 1 VI/ oraz ubytkami tlenu rozpuszczonego w wodzie 
/np. z 8,1 Og mg/1 dnia 18 IV do 2,0 02 mg/1 dnia 1 VI/. Pogarsza
nie się warunków tlenowych w stawku następuje w miarę wysychania wody i 
zarastania jego powierzchni wysoką roślinnością nie dopuszczającą światła 
do zbiornika. W stawku tym występowały wyłącznie kijanki żaby trawnej 
/Bana temporaria L./.
Terminy odłowów kijanek i wyniki oznaczeń poszczególnych parametrów

w stawie nr 2
Pata. i  
godzina

Ogólny 
в tan Temperatura °C pH

Zasado
wość

Zawartość 
Og mg/1

Procent 
nasyce
n ia  wody 
tlenem

odłowu pogody powietrza wody

18 IV  
12 ,30 słonecznie 1 8 ,0 17 ,0 7 ,2 - 8,1 8 3 ,1 0

2 V 
19,00 pochmurno 1 7 ,5 15 ,5 7,1 9 ,8 7 ,5 73 ,89

1 VI 
18,30 pochmurno 17 ,0 15 ,0 7 ,2 10 ,0

✓
2 ,0 19 ,70

7 VI 
16,30 słonecznie 1 9 ,0 17 ,0 7 ,3 9 ,5 7 ,5 7 7 ,0 0

14 VI 
15 ,00 słonecznie 2 3 ,0 16 ,5 7,1 6 ,5 4 ,3 43,11

22 VI 
1 5 ,0 0 pochmurno 2 1 ,0 14 ,0 7 ,0 9 ,0 2 ,5 24 ,10

2 V II  
14 ,00

słonecznie 3 2 ,0 2 2 ,0 7 ,2 11,2 1 ,0 11,32

9 VII 
14,00 pochmurno 25,0 . 19,5 7,3 9 ,2 3,6 38,49

15 V II  
14,00 Słonecznie 37,0 27,0 7 ,2 9 ,6 0 ,9 11,15

гг m  
12,00 słonecznie 35,0 24,0 V 10,1 7,1 12,87

29 Ш  
1 1 , » ełoaeezale i m 23,0 t l i M MiM

feedmie 19,1 M M ftlto
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Skrajne wartości powyższych parametrów

Temperatura wody °C pH Zasadowość Zawartość 
02 mg/1

P rocen t n asycen ia  
wody tlenem

1 4 ,0  -  2 7 ,0 7 ,0  -  9 ,3 6 ,5  -  11 ,2 0 ,9  -  8 ,1 11,1 -  83 ,1

Stadia rozwojowe, wyniki pomiarów długości c ia ła  
oraz liczb a  kijanek złowionych w poszczególnych odłowach w stawie nr 2

Data 1 VI 14 VI 22 VI 2 V II 9 V II 15 V II 22 V II

Stadium
rozwo
jowe

I I I I I I IV V I I I IV V I I I IV V I U IV V VI V II V VI V II X V VI V II X

Średnia
długość
kijan ek

mm

22 22 25 28 24 25 28 24 26 29 22 24 28 31 30 27 30 30 11 27 30 29 10

Liczba
złow io
nych
ki.ianek

52 62 43 29 48 70 61

S t a w  n r  3 . Duży, naturalny, p ły tk i /o k . 40 cm/ i  nie wysy
chający, położony wśród pól uprawnych. M u liste , jasne dno z a śc ie la ją  s i l 
nie rozwinięte nitkowate glony, moczarka kanadyjska i  inne roślin y  wod
ne, poza tym w wielu miejscach stawu występują zwarte oczerety pałki. Wo
da nie zanieczyszczona ściekam i, w c ie p łe j porze roku mętnawa wskutek czę
sto  pojawiających się  "zakwitów" glonów. Zbiornik s i ln ie  zeutrofizowany, 
na ogół o bardzo dobrych warunkach tlenowych. Prócz kijanek żaby trawnej 
lic z n ie  występują k ijan k i wszystkich naszych nizinnych gatunków płazów.

Terminy odłowów kijanek i  wyniki oznaczeń poszczególnych parametrów
w stawie nr 3

Data i  godzina 
odłowu

Ogólny stan. TemDeratura °C pH Zasado
wość

Zawar
to ść
02m g/l

P rocen t nasyce
n ia  wody tlenempogody

pow ietrza wody

10 V, 17 ,00 słon eczn ie 2 0 ,0 2 5 ,0 7 ,4 1 ,2 1 0 ,0 119 ,32

28 V , 17 ,30 słon eczn ie 2 0 ,0 18 ,0 7 ,3 1,1 10 ,3 107,96

8 V I ,  16 ,00 słon eczn ie 1 9 ,5 17 ,0 7 ,4 1 ,5 1 0 ,2 94 ,97
15 V I , 10 ,00 słon eczn ie 2 5 ,0 1 8 ,0 7 ,1 !,o 7 ,8 8 1 ,7 6

22 V I ,  10 ,00 pochmurno 1 9 ,0 17 ,0 7 ,1 1 ,0 7 ,9 8 1 ,1 0

2 V I I ,  11 ,00 słon eczn ie 3 4 ,0 2 7 ,0 7 ,2 1 ,0 6 ,4 7 9 ,3 0

9 V I I ,  11 ,00 słon eczn ie 3 5 ,0 2 7 ,0 7 ,3 1 ,0 6 ,3 7 8 ,0 5
średn io 2.1,3 7 ,2 1,1 8 ,8 9 1 ,8
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Skrajne wartości powyższych parametrów

Temperatur» wody °C PH Zasadowość Zawartość
° 2 " в Л

P rocen t nasycen ia  wody 
tlenem

1 7 ,0  -  2 7 ,0 7 ,1  -  7 ,4 1 ,0  -  1 ,5 6 ,3  -  1 0 ,3 7 8 ,0  -  119,3

Stadia rozwojowe, wyniki pomiarów długości c ia ła  
oraz licz b a  kijanek złowionych w poszczególnych odłowach w stawie nr 3

Data 10 V 28 V 8 VI 15 VI 22 VI 2 V I I

Stadium
rozwo
jowe

I I I I I I IV V VI IV V VI V II V VI V II Z V VI V II Z V VI V II X

Średnia
długość
k ija n e k
mm

27 29 31 34 40 32 35 40 38 35 41 38 13 34 36 35 13 32 35 33 13

L iczb a  
złow io
nych 
k i  .ianek

45 46 52 77 63 51

S t a w  n r  4-, Duży, naturalny, n ie wysychający i  głęboki do 
ok. 1 m staw o słabym przepływie wody, położony na skraju  mieszanego la 
su w Puszczy N iepołom ickiej. Brzegi przeważnie wysokie, dno piaszczyste, 
miejscami p iaszczysto-m u liste pokryte różnej grubości warstwą brązowego 
osadu. Woda klarowna o barwie brązowej. Roślinność wodna uboga,brak sku
pień nitkowatych glonów i  innych r o ś lin  zanurzonych w wodzie. W niektó
rych miejscach stawu występują gęste oczerety pałki /Pypha/ i  trzciny 
/Phragm ites/, w przybrzeżnych płyciznach lu stro  wody pokrywa rzęsa /Lem- 
n a /. Staw o charakterze typowego zbiornika dystroficznego. Prócz k i ja 
nek żaby trawnej występują liczn e  k ija n k i żaby moczarowej /Rana a rv a lis  
N i l s s . /  oraz masowo k ija n k i ropuchy szarej /Bufo bufo L . / .

Terminy odłowów kijanek i  wyniki oznaczeń poszczególnych parametrów
w stawie nr 4-

Data i  godzina 
odłowu

Ogólny atan  
pogody

Tenmerat ara °C
PH

Zasado
wość

Zawartość
Ogmg/i

P rocen t 
nasyce
n ia  wody 
tlenem

pow ietrza wody

17 IV , 9 ,0 0 deszcz 1 0 ,0 6 ,0 6 ,3 0 ,5 3 ,6 3 0 ,3 6
3 V , 1 2 ,0 0 sło n ecz n ie 2 5 ,0 1 7 ,0 6,1 0 ,4 B ,5 8 7 ,1 6
29 V , 1 7 ,3 0 słon eczn ie 1 9 ,0 1 8 ,0 6 ,2 0 ,5 7 ,1 74 ,41
6 V I ,  10 ,00 słon eczn ie 1 9 ,0 1 7 ,0 6 ,2 0 ,7 7 ,5 7 7 ,0 0
14 V I , 18 ,00 pochmurno 1 0 ,0 1 2 ,0 6 ,2 0 ,6 8 ,0 7 3 ,8 7
21 V I ,  1 8 ,0 0 słon eczn ie 1 5 ,0 1 7 ,0 6 ,2 0 ,3 6 ,0 66 f 60
1 V I I ,  18 ,00 słon eczn ie 1 9 ,0 2 3 ,0 6 ,4 0 ,5 9 ,2 10 5 ,9 8
8 V I I ,  1 2 ,0 0 pochmurno 2 4 ,5 1 9 ,5 6 ,3 0 ,4 6 ,2 66.31

średnio 1 5 ,9 6 ,2 0 ,5 7 ,0 6 8 ,9
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Skrajne wartości powyższych parametrów

Temperatura wody °C PH Zasadowość Zawartość 
02 mg/1

Procent nasycenia wody 
tlenem

8 ,0  -  2 3 ,0 6,1  -  6 ,4 0 ,3  -  0 ,7 3 ,6  -  9 ,2 3 0 ,3 8  -  105,98

Stadia rozwojowe, wyniki pomiarów długości ciała 
oraz liczba kijanek złowionych w poszczególnych odłowach w stawie nr 4

Data 3 V 29 V 14 VI 21 VI 1 V II 8  V II

Stadium
rozwojo
we

I I I I I I IV V IV V VI V VI V II IV V VI V II X V VI V II X

Średnia
długość
kijanek

mm

18 22 27 30 27 32 35 31 34 33 24 29 34 33 10 28 33 32 10

Liczba
złowio
nych
k ija n e k -.

31 36 47 38 61 44

Staw n r 5. Mały, płytki /ok. 30 cm/ zbiornik wody opado
wej, położony w zagłębieniu skalistego, wapiennego wąwozu otoczonego li
ściastym lasem. Skaliste i nagle obrzeża stawu pozbawione są gleby wsku
tek erozji wodnej. Skaliste dno stawku zalega gruba warstwa opadłych i 
rozkładających się liści drzew oraz gałęzi. W stawku brak jest zupełnie 
roślinności zielonej. lustro wody jest zacienione koronami drzew i w 
związku z tym temperatura wody utrzymuje się na stosunkowo niskim po
ziomie, zaś wskutek braku roślin zielonych oraz rozkładu materii orga
nicznej zalegającej dno stawku również natlenienie wody jest niskie. Za
równo rozkład materii organicznej jak i spłukiwanie z otoczenia stawku 
związków humusowych powodują sporadycznie pojawianie się niskiego {fi wo
dy. Właściwościami hydrobiologlcznymi staw zbliżony do typu zbiornika 
oligotroficznego. W stawku tym występują wyłącznie kijanki żaby trawnej.

Terminy odłowów kijanek i wyniki oznaczeń poszczególnych parametrów
w stawie nr 3

Data i  godzina 
odłowu

Ogćlny atan 
pogody Temperatura °C pH Zasado

wość
Zawar
tość
02m g/l

Procent na
sycenia wo
dy tlenempowietrza wody

3 V, 12 ,00 pochmurno 5 ,0 7 ,0 6,8 3 ,7 2,2 18,07
31 V, 18 ,00 słonecznie 1 8 ,0 12 ,0 7 ,2 3 ,8 1.5 13 ,85
7 V I, 17 ,30 słonecznie 2 0 ,0 11,0 7,1 3 ,6 1 ,7 15,24
15 V I ,  17 ,00 słonecznie 1 7 ,0 9 ,0 6 ,8 2 ,5 1,1 8,49
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c .d .  ta b e li

Data i  godzina 
odłowi

Ogólny stan  
pogody Temperatura °C

pH
Zasado
wość

Zawar
to ść
02m g/l

Procent na
sycen ia  \?o- 
dy tlenempow ietrza wody

21 V I , 12 ,30 słon eczn ie 2 5 ,0 1 1 ,0 7 ,0 3 ,8 1 ,0 3 ,0 2

1 V I I ,  15 ,00 słon eczn ie 2 4 ,0 1 0 ,0 7 ,0 4 ,0 0 ,9 7 ,9 3

9 V I I ,  10 ,30 słon eczn ie 2 4 ,0 14 ,6 7 ,1 3 ,8 0 ,8 7 ,5 6

15 V I I ,  16 ,00 burza 2 7 ,0 1 5 ,0 6 ,9 3 ,6 2 ,3 2 2 ,6

22 V I I ,  10 ,30 słon eczn ie 2 7 ,0 14 ,5 7 ,0 3 ,8 1 ,2 1 10 ,60

29 V I I ,  15 ,00 słon eczn ie 2 8 ,0 16,0 7 ,1 3 ,6 1 ,0 i 10 ,05

średnio 11 ,9 7 ,0 3 ,6 1 ,4 12 ,45

Skrajne wartości powyższych parametrów

Temperatura wody °C • pH ZaB&dowość
i

[ Zawartość 
0 2 mg/1

Procent nasycenia 
wody tlenem

7 ,0  -  1 6 ,0 6 ,6  -  7 ,2 2 ,5  -  4 ,0 0 ,8  -  2 ,3 7 ,5 6  -  2 2 ,6

Stadia rozwojowe, wyniki pomiarów długości c ia ła  
oraz licz b a  kijanek złowionych w poszczególnych odłowach w stawie nr 5

Data 3 V 3i v 15 VI 21 VI 1 VII 9 VII 15 VII 22 VII 29 VII

Stadium
rozwo
jowe

II I I I I I I I LII IV V II I IV V I I I IV V II I IV V VI I I I IV V VI VII V VI VII X

Średnia
długość
kijanek

mpi

20 24 24 25 27 30 25 29 32 26 30 33 26 29 33 34 24 29 33 34 31 32 34 31 10

Liczba
złowio
nych
kijanek

30 47 50 42 36 26 33 43 50

Г7. Dyskusja i  wnioski

Jak wynika z badań, naturalne, powierzchniowe zbiorniki wody sto 
ją c e j ,  położone nawet na niewielkim stosunkowo obszarze geograficznym 
/w danym przypadku w promieniu ok. 20 km/ znacznie różnią s ię  swoimi wła
ściwościami hydrobiologicznymi. Główną tego przyczyną je s t  różny charak
ter podłoża,na którym występują, różny stopień ich  zeutraCLzowania, róż
ne warunki florystyczn e i  inne, a w konsekwencji tego różne fizykoche
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miczne właściwości środowiska wodnego tych zbiorników* W związku z tym 
w każdym z badanych stawów tempo rozwoju kijanek, maksymalne wymiary c ia 
ła  kijanek i  osobników świeżo przeobrażonych oraz terminy metamorfozy są 
inne, co wskazuje poniższe zestaw ienie.

Nr
a ta.vu

Długość c ia ła  mm Data
pierw szej
metamorfozy

Okres rozwoju 
k ija n e k  w 
dniach od z ło 
żenia jaj do 
p ierw szej me- 
taaorlozy

kijan ek
w a t .  maks. rozwoju 

średnia j maksymalna

osobników świe
żo przeobrażo
nych

i 29 32 10 14 VI 61

2 31 33 11 9 V II 102

3 41 44 ' 13 8 VI 73

4 35 39 10 21 VI 67

34 36 10 22 V II 117

Z zestawienia tego widać, że spośród badanych zbiorników, w stawie 
nr 3 k ijan k i i  świeżo przeobrażone osobniki osiągnęły największe wymia
ry c ia ła , mianowicie średnia długość kijanek w stadium maksymalnego roz
woju wynosi 41 mm, maksymalna długość 44 mm, długość osobników świeżo 
przeobrażonych 13 mm, dalej początek metamorfozy przypadł najwcześniej 
/8  V I /  zaś okres od złożenia ja j  /25-31 I I I /  do pojawienia się pierwszych 
przeobrażonych osobników /8  V I /  był najkrótszy /o k . 73 d n i/ . Metamorfo
za kijanek w tym stawie zakończyła się  między 2 a 9 l ip c a , zatem w te r 
minie ok. 103 dni od daty złożenia j a j .  Staw nr 3 charakteryzuje się s to 
sunkowo wysoką temperaturą wody w okresie rozwoju larw, wahającą s ię  w 
granicach 17-27°C, korzystnym odczynem wody, s ta le  wyższym od pH 7*0, a 
oscylującym w granicach pH 7 ,1 -7 * 4 , z reguły wysoką zawartością tlenu 
rozpuszczonego w wodzie, mieszczącą się  w granicach 6 ,3  -  10 ,3  02 mg/1 
oraz wysokim stopniem nasycenia wody tlenem w zakresie 78-119%. Ogólnie 
biorąc rozwój kijanek w stawie nr 3 odbywał się  prawidłowo, zaś wszyst
kie badane parametry hydrobiologiczne nie wykazywały w okresie rozwoju 
larw żadnych zakłóceń.

Zbiornikiem, w którym w porównaniu ze stawem nr 5 rozwój kijanek 
przebiegał zupełnie odmiennie i  który wykazywał skrajnie niekorzystne wa
runki ich życia był stawek nr 5 .  Porównując rozwój kijanek w zbiorni
kach nr 3 i  nr 5 widać, że średnia długość larw w stadium maksymalnego 
rozwoju wynosi 34 mm /różnica 7 mm/, maksymalna długość kijanek wynosi 
36 mm /różn ica 8 mm/ długość świeżo przeobrażonych osobników wynosi 10 mm 
/różnica 3 mm/. Ze wszystkich badanych stanowisk początek metamorfozy ki
janek w stawie nr 5 przypadł najpóźniej /22 V I I / ,  zaś okres od złożenia 
ja j /25-31 I I I /  do pojawienia się  pierwszych przeobrażonych osobników
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/22 V I I /  był najdłuższy i  l ic z y ł  ok. 117 dn i. Różnica więc w tym okre
s ie  między stawami nr 3 i  nr 5 wynosi ok. 44 dni, c z y li  przeszło miesiąc. 
Jak  podano zbiornik nr 5 charakteryzuje s ię  niską temperaturą wody w 
okresie rozwoju kijan ek, wahającą s ię  w granicach 7 -16°C , niskim {Я mie
szczącym się  w zakresie 6 ,8 -7 ,2 ,  stałym deficytem tlenowym. Wyrazem te 
go ostatniego je s t  wyjątkowo niska w porównaniu z pozostałymi badanymi 
zbiornikami wodnymi, zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie,wahająca się 
w granicach 0 ,8 -2 ,3  Ogmg/1 oraz n isk i stopień nasycenia wody tlenem 
k szta łtu ją cy  się  w granicach ok. 7-22%. W zbiorniku tym nie ma roś
lin n ości zielonej,natom iast widoczne są procesy rozkładu m aterii orga
n iczn e j.

4 Podobnie przebiegał rozwój kijanek w zbiorniku nr 2 , charakteryzu
jącym się  również niekorzystnymi warunkami ich  ży cia . Dotyczy to  zwła
szcza warunków tlenowych, gdyż zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie 
wahała s ię  w granicach 0 ,9  -  8,1 Og mg/,1, zaś nasycenie wody tlenem w 
granicach ok. 11 -  83%. Średnia długość kijanek w zbiorniku nr 2 wynosi 
31 mm /różnica w porównaniu z kijankami ze stawu nr 3 wynosi 10 mm/ ma
ksymalna długość kijanek wynosi 33 mm /różn ica  11 mm/, długość świeżo 
przeobrażonych osobników 11 mm /różn ica  2 mm/. Metamorfoza kijanek w 
zbiorniku nr 2 rozpoczęła s ię  bardzo późno bo z początkiem lip c a , jed 
nak nieco wcześniej /9  V I I /  niż w zbiorniku nr 5» zaś okres rozwoju k i 
janek również był długi i  wynosił ok. 102 dn i.

Porównując niektóre wskaźniki rozwoju kijanek pochodzących z in 
nych stanowisk badawczych /n p . zbiornik nr 1 i  nr 3/» zauważyć można je
szcze większe różn ice. Tak np. w zbiorniku nr 1 charakteryzującym się  -  
między innymi -  silnym i przydennymi procesami gnilnym i, słabą e u tr o fi-  
zacją oraz średnim stopniem natlenienia wody, długość kijanek wynosi śred
nio 29 mm /różn ica  w porównaniu z kijankami ze stawu nr 3 wynosi 12 mm/, 
maksymalna długość kijanek wynosi 32 mm /różn ica 12 mm/, długość świeżo 
przeobrażonych osobników 10 mm /różn ica  3 mm/, Metamorfoza kijanek w s ta 
wie nr 1 rozpoczęła s ię  ok. 6 dni później /1 4  V I /  niż w zbiorniku nr 3 
zaś okres rozwoju kijanek trwał ok. 81 dn i, a więc dłużej niż w tym 
ostatnim.

Spośród badanych zbiorników wodnych staw nr 4 charakteryzuje się  
stałym i  sk ra jn ie  niskim pH, leżącym w granicach 6,1 -  6 ,4 , skrajnis n i
ską zasadowością /średn io  ok. 0 ,5 /  oraz stosunkowo niskim stopniem na
tle n ie n ia  wody /zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie w granicach 3 ,6  
-  9 ,2  Og mg/1, nasycenie wody tlenem ok. 30 -  106%/. J e s t  rzeczą in te 
resu jącą , że w stawie tym o wyraźnym aspekcie zbiornika dystroficznego, 
rozwój kijanek przebiegał na ogół prawidłowo, zaś morfometryczne wskaź
n ik i tego rozwoju kształtow ały się  pośrednio w porównaniu z tymi wartcś -  
ciami dla zbiorników nr 3 /zb iorn ik  eutroficzny o właściwościach sk ra j
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nie korzystnych/ i  nr 5 /zbiorn ik  o ligo tro ficzn y  o właściwościach skraj
nie niekorzystnych/, co widać na załączonym zestawieniu.

Porównując wartość badanych fizyko-chemicznych właściwości oraz mor
fometrycznych wskaźników rozwoju kijanek w poszczególnych zbiornikach 
wodnych zauważyć można, że do parametrów wywierających najbardziej isto t
ny wpływ na tempo rozwoju kijanek należą temperatura wody oraz warunki 
tlenowe danego zbiornika wodnego?panujące w okresie tego rozwoju. Oby
dwa te  czynniki decydują o długości okresu rozwoju oraz o w ielkości k i 
janek, przy czym im niższa je s t  temperatura wody i  słabsze jej n atlenie
nie tym dłuższy je s t  okres rozwoju,zaś k ijan k i są mniejsze i  na odwrót.

Natomiast odczyn wody oraz zasadowość w takim zakresie ich wartoś
c i ,  ja k i został stwierdzony w niniejszych badaniach nie wykazują widocz
nego niekorzystnego wpływu na rozwój kijanekJ/iadomo zaś, zwłaszcza w praktyce rybac
k ie j ,  że n iskie pH zbiornika wodnego /o gó ln ie  biorąc poniżej pH 7 / dzia
ła  niekorzystnie na procesy życiowe ryb, co wiąże s ię  z brakiem soli wap
nia rozpuszczonych w wodzie, nadmierną i lo ś c ią  związków żelaza, wresz
c ie  obecnością kwasów humusowych /Bowkiewicz IW,Starmach 1951 ,Ińtyńsk± 19SZ 
Należy jednak zaznaczyć, że brak widocznego wpływu niskiego pH wody /6,1 -  

6 ,4 /  w stawie nr 4 , na tempo rozwoju kijanek oraz na morfometryczne wskaź
niki tego rozwoju, dotyczy я tym przypadku kijanek żaby trawnej /R .tem - 
poraria L . / ,  a sądząc po masowym występowaniu w zbiornikach d y str o fic z - 
nych kijanek ropuchy szarej /Bufo bufo L . / ,  dotyczy to  również kijanek 
tego gatunku. Zarówno ten fa k t jak i  występowanie kijanek żaby trawnej 
w takich zbiornikach wodnych, n których brak je s t  kijanek innych gatun
ków płazów /zb io rn ik i nr 2 i  nr 5 /  wyraźnie wskazują na eurytopowe wła
ściw ości kijanek t e j  żaby, która jako forma dorosła je s t  również gatun
kiem eurytopowym. Natomiast dla kijanek innych naszych gatunków płazów 
odczyn wody poniżej pH 7 może mieć niekorzystny wpływ na ich  rozwój.

Ogólnie biorąc tempo rozwoju kijanek żaby trawnej podlega ś c is łe j  
k o re la c ji z hydrobiologicznymi właściwościami danego zbiornika wodnego. 
Maksymalna zaś wielkość kijanek i  osobników świeżo przeobrażonych oraz 
długość okresu ich rozwoju i  terminy metamorfozy, różne w rozmaitych zbior
nikach wodnych a położonych nawet na niewielkim obszarze,uzależnione są 
przede wszystkim od przebiegu temperatury wody oraz warunków tlenowych 
danego zbiornika. Związki te  mogą być wytłumaczeniem znanych w l i t e r a 
turze herpetologicznej różnic,zarówno w tempie rozwoju jak i  w ielkości 
kijanek żaby trawnej i  form świeżo przeobrażonych.
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лус. 1. Zbiornik wodny /3taw/ nr 1 w kydlnikach
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Пус. 2 . Z b iorn ik  wodny /s t a w / nr 2 nad Rudawą ..........................
/s t r z a ł k a  wskazuje rów ziemny R -  wypełniony wodą, W -  w ysypisko śm ieci/

« у с . 3 . Zb iorn ik  wodny /s t a w / nr 3 w kt-a terriiku
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Hyc. 4 .  Z b iorn ik  wodny /s ta w / nr 4 w S ta o ią tk a ch

Hyc. 5 . Z b iorn ik  wodny /sta w e k / nr 5 w Czern ej
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W łodzimierz Ju szczyk  
Jó z e f  Świerad

THE INFLUENCE OF HYDRO-BIOLOGICAL PROPERTIES 
OF RESERVOIRS ON THE DEVELOPMENT OF TADPOLES 

OF RANA TEMPORARIA L .

Research on the in flu en ce  o f  h y d r o -b io lo g ic a l p ro p e rtie s  o f  r e se r v o ir s  on the 
development o f  tadpoles o f  Rana tem poraria L . was c a rr ie d  out in  f iv e  n a tu r a l, low - 
ly in g  r e se r v o ir s  in  a sm all area near Kraków. Each r e s e r v o ir  represen ted  d ifferen t hy
d r o -b io lo g ic a l p r o p e r tie s . The fo llo w in g  p h y sico -ch em ica l p ro p e rtie s  o f  the w ater in  
each r e se r v o ir  were during the development o f  ta d p o le s i tem perature, pH v a lu e , a lk a 
l i n i t y ,  the amount o f  oxygen d isso lv e d  0 p m g/1, the percen tage o f  sa tu ra tio n  w ith 
oxygen.

During the p eriod  o f  development o f  larvae  in  A p r i l ,  May, Ju n e , J u ly ,  1967 a l 
to geth er  1587 tad p oles o f  Rana tem poraria L . were caught in  the r e s e r v o ir s .I b e ir  s ta 
ge o f  development was defin ed and the com plete body le n g th  measured.The average len gth  
o f  the tad p o les a t  the sta g e  o f  maximum development ranged from 29-41 mm, the maximum 
len gth  b ein g 32-44 mm. The average le n g th  o f  newly transform ed specimens wae w ith in  
10-13 mm.

In each o f  the r e s e r v o ir s  th e course o f  the development o f  tad p o les in c lu d in g  
the time o f  metamorphosis and the average s iz e  o f  ta d p o les a t  the s ta g e  o f  maximum 
development and the newly transform ed ones were d i f f e r e n t .  F a c to rs  such as the ranging 
and le v e l  o f  the water tem perature during the l i f e  o f  the tad p o les as w ell as the oxy
gen co n d itio n s in  a given  r e s e r v o ir  remain e s s e n t ia l ly  connected w ith the le n g th  o f 
the development and the s iz e  o f  the ta d p o le s . pH value o f  the w ater w ith in  pH 6 ,1 -6 ,4  
has no adverse e f f e c t  on the course o f  the development end the s iz e  o f  the ta d p o le s .

The occurrence o f  ta d p o les o f  Rana tem poraria L .  in  a l l  o f  the r e s e r v o ir s , in 
c lu d in g  those w ith extrem ely unfavourable h y d r o -b io lo g ic a l co n d itio n s  and in  which 
e x c lu s iv e ly  the tad p o les o f  t h is  fr o g  were p r e s e n t, shows them to  be eu ry to p ic  orga
nism s.

Злодзимеж Ющик 
Юзеф Сьверад

ВЛИЯНИЕ ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ водны х  
БАССЕЙНОВ НА РАЗВИТИЕ ГОЛОВАСТИКОВ ТРА ВЯ
НИСТОЙ ЛЯГУШКИ /B A N A  TSOTO RARIA L . /

Исследования влияния гидробиологических свойств водных бассейнов 
на развитие головастиков травянистой лягушки /Rana temporaria L . /  про
водились в 5 естественных низменных водных бассейнах, расположенных на 

небольшой территории вблизи города Кракова. Каждый из них отличался осо
быми гидробиологическими свойствами. Среди физико-химических свойств во
ды в каждом бассейне в период развития головастиков исследовались: тем
пература воды, pH, основность, количество растворенного в воде кислоро
да 02 м г/л . и процент насыщения воды кислородом.
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В период развития личинок, в апреле, мае, июне, июле 1967 г .  в ис
следуемых бассейнах было итого поймано 1587 головастиков травянистой 
лягушки, у которых определялась стадия развития и измерялась длина тела 
в целом. Средняя длина тела головастиков в стадии максимального разви
тия колебалась в пределах 2 9 -4 1  мм., максимальная длина тела -  в преде
лах 3 2 -4 4  мм. Средняя длина немедленно после метаморфоза колебалась 
в пределах i 0 - i 3  мм.

Было обнаружено, что в каждом из исследуемых водных бассейнов раз
витие, в том числе сроки метаморфоза и средний размер тела головастиков 
в стадии максимального развития, как и немедленно после метаморфоза, 
были неодинаковы. Факторами, существенно связанными с длительностью пе
риода развития головастиков и их величиной, являются течение и уровень 
температуры воды в период жизни головастиков, а также кислородные усло
вия в данном водном бассейне. В то же время pH воды в пределах 6 , 1 - 6 , 4  
не имеют видимого неблагоприятного влияния на развитие и размеры голо
вастиков исследуемого зида лягушки.

Наличие головастиков травянистой лягушки во всех исследуемых вод
ных бассейнах, в том числе и в бассейнах с крайне неблагоприятными гидро
биологическими условиями, в которых выступали головастики лишь этой ля
гушки, свидетельствуют о том, что они являются евротиповыми организмами.


