ANNALES UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA - LUBLIN
POLSKA - MOJIbLUA - POLAND

VOL. XXX, 28 SECTIO C 1975

Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzece] AR w Lublinie
Zaklad Zoologii 1 Hydrobiologii

Witold KOWALIK

Badania nad fototaktyzmem u wodopojek (Hydracarina)
w warunkach naturalnych

Mccneposanmne corvotakcnuca y Hydracarina s HatypanbHeix ycnoBuax

The Study of the Phototaxis of Water Mites (Hydracarina) in Natural Conditions

WSTEP

Niewiele opublikowano prac na temat zjawiska fototaktyzmu u wodopdjek.
W dostepnej mi zagranicznej literaturze znalaztem tylko prace Bottgera (1),
ktory opisuje laboratoryjne doswiadczenia nad reakcja fototaktyczng kilku ga-
tunkéw tych zwierzat.

W Polsce badania tego typu prowadzono w warunkach naturalnych (6, 7),
stwierdzajgc silng dodatnia reakcje na §wiatlo sztuczne takich gatunkéw, jak:
Hydrodroma despiciens (O. F. Miill), Limnesia maculata (O. F. Miill), L.
undulata (O. F. Miill), Hygrobates longipalpis (Her m.), Unionicola crassi-
pes (O. F. Miill), U. aculeata (Koen.), Neumania deltoides (Piers.), Piona
coccinea Koch., P. conglobata (Koch.), P. paucipora (T hor), P. variabilis
(Koch.) i Forelia liliacca (O. F. Miill).

Oczy wodopbjek, jako organ zmystu odbierajacy bodzce $wietlne, majg dos¢
prymitywng budowe. Ilo§¢ komorek siatkowki jest w nich bardzo mata, stad
tez zdolnoéé dostrzegania przez nie ksztattow obiektow oraz ruchéw jest praw-
dopodobnie minimalna lub zadna (1, 4). W zdobywaniu pokarmu (gt6wnie sko-
rupiakéw planktonowych i larw Diptera) podstawowg role odgrywaja praw-
dopodobnie nie oczy, ale zmyst dotyku (1). Dwie pary oczu, znajdujjce sie na
przednim lub grzbietowo-przednim skraju ciala, peinig jedynie funkcje orga-
nu wrazliwego na §wiatlo. Reakcja na kierunek padajacego $wiatta sztuczne-
g0 u niektérych wodopédjek (Eylais extendens O. F. M ull), Hydryphantes ru-
ber (G e er), Piona nodata (O. F. Miill) ma bardzo specyficzny przebieg, gdyz,
jak stwierdzit B6ttger (1), polega ona na odwracaniu ciala strong grzbieto-
wa w kierunku padajacych promieni (np. od dotu lub z boku). B6ttger (1)
obserwowal takze negatywng fototaksje na §wiatlo biate u Arrenurus globator
(O. F.Miill)iu Hydryphantes ruber na $wiatto biale i czerwone.

Badania fototaksji sztucznej u bezkregowcoéw wodnych w warunkach natu-
ralnych stwarzajg duze trudnosci. Wynikajg one z przyczyn fizycznych, che-
micznych i biologicznych, gdyz jak podaje Dembowski (3), fototaksja mo-
ze byé¢ dodatnia lub ujemna w zalezno$ci od wielu czynnikéw, jak np. rézne
natezenie §wiatla, dlugosé fali swietlnej, temperatura Srodowiska i jego sktad
chemiczny oraz aktualny stan fizjologiczny i stadium rozwoju organizmu.
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TEREN I METODA BADAN

Badania nad fototaksjg wodopojek prowadzilem w latach 1967—1968 w roz-
nych siedliskach litoralu stabo eutroficznego Jeziora Bialskiego (Pojezierze
teczynsko-Wlodawskie). Wyréznitem 4 siedliska litoralne.

Ryc. 1. Zmodyfikowana pulapka typu Pleczyfniskiego 1 Kajaka
A moditied trap of the Pieczyniski and Kajak type

I — o dnie mulistym, porosnietym przez Typha angustifolia L., na glebo-
kosci 1,5—2,0 m.

IT — o dnie piaszczystym, miejscami pokrytym detritusem, poro$nietym
przez Heleocharis palustris (L) R. et Sch. i Carex sp., na gleboko$ci 0,5 m.

III — o dnie piaszczystym bez roélin, na glebokosci 0,5—1,0 m.

IV — o dnie piaszczysto-mulistym, poro$nietym przez Myriophyllum alter-
niflorum D. C., na gtebokosci 1,0—2,5 m.

W kazdym z tych siedlisk zatapiano na dnie na calg noc (6 lub 9 godzin
ekspozycji — w zalezno$ci od pory roku) po 5 pulapek typu Pieczynskie-
go i Kajaka (9), czesciowo zmodyfikowanych (5) przez instalacje zrédia
$§wiatla bialego (zaré6wka 6 V, 3 W zasilana akumulatorem), oraz szklanych fil-
trow barwnych o okre$lonej diugosci fali §wietlnej (A) — filtru czerwonego
— X 0,70 u, z6ltego — A 0,59 u, zielonego — A 0,50 p i niebieskiego — A 0,45 u
(ryc. 1). Pomiaru absorbcji (w %) kazdego z tych filtrow (ryc. 2) dokonano za
pomocg integratora elektronicznego Kubina i Hladk a (2) w zakresie PAR
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(Swiatto fotosyntetyczne czynne), pokrywajgcym sie z zakresem widzialnym *
Z przyczyn technicznych nie udalo sie uzyska¢ jednakowej intensywnoS$ci
$wiatta przechodzacego przez filtry, co byloby znacznie latwiej osiggalne w
warunkach laboratoryjnych.
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Ryc. 2. Zaleznos¢é pomiedzy dlugoscia fali swietlnej ()), intensywnoscig swiatla (%) a liczbg
osobnik6w 1 gatunkéw Hydracarina; 1 — intensywnosé Swiatla (%) zar6wki wolframowe]
(6 V, 3 W) w zalezno$ci od dlugosci fali swietlnej, 2 — liczba osobnikéw, 3 — liczba gatunkéw;
wartosci A dotycza swiatla biatego bez filtréw 2ar6wki wolframowej 6 V, 3 W
The dependence between the light wave length ()), light intensity (%) and the number of
individuals and Hydracarina species; 1 — light intensity (%) of tungstic bulb (6 V, 3 W)
depending on the light wave length, 2 — number of individuals, 3 — number of species;
Values concern the white light without tungstic bulb 6 V 3 W filters

Pr6by pobierano w dniach: 18 VII 1967 r., 1511 (spod lodu), 7V, 4 VII
i 10X 1968 r. Poniewaz w pierwszych prébach, pochodzacych z putapek kon-
trolnych (bez $wiatla), w wiekszoéci przypadk6w nie potawiano wodopéjek,
w nastepnych — zrezygnowano z ich stosowania. Lowiono natomiast wodop6j-
ki w badanych siedliskach przy pomocy czerpaka i dragi.

Celem badan bylo poznanie reakcji fototaktycznej wodopojek w warun-
kach naturalnych na §wiatto o réznej dlugo$ci fali i réznej intensywnosci.

WYNIKI BADAN

W litoralu Jeziora Bialskiego pobrano 100 préb przy pomocy putapek
$wietlnych, w ktérych zlowiono 12 199 osobnikéw wodopéjek nalezacych do 50
takson6éw (tab. 1). Najwiecej wodopdjek (3709 osobnikéw z 36 gatunkéw) zlo-
wiono w siedlisku IV (Myriophyllum), najmniej (1592 osobniki z 36 gatun-
kéw) w siedlisku II (Heleocharis, Carex) — ryc. 3. Najwiecej (39 gatunkéw)
byto w siedlisku I (Typha), najmniej w III (piasek bez roélin) — 33 gatunki.

* Za wykonanie pomiaréw serdecznie dziekuje Dr W. Maczkowi z Zakladu Fizjologii

Roflin PAN w Krakowle, dziekuje réwniez Dr. I. Wojclechowskiemu z AR w Lublinie za
cenne uwagi.
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Lacznie w litoralu najwiecej osobnikow — 5142 z 44 gatunkow zltowiono w
pulapkach ze $wiatlem bialym; najmniej — w pulapkach ze $§wiatlem nie-
bieskim — 741 osobnikéw z 31 gatunkéw i ze §wiatlem czerwonym — 1336
osobnikow z 33 gatunkow (ryc. 3).

Liczebnasc 1 abun- " 4 .
Siedlisko [dancia wsirodow.| Liczebnosciabundancja w putapkach
tat Numbers and abun-! Numbers and abundance intraps
Habita dance in habitat
% 10 20 30 40 S0 60 70 80 90%

i Typha L
aleb P 3689 30.4] | 0000
¥ 1.5-20m 139) 580 | 557 1362

o 29 (22) (29)
il Heleocharis,
. Carex | 1592 [13.0] | 7
gled. oo % 637 301
depth (36) (28) “7 (20)
ll;'::““‘s""d 3209 [26.2)
de "h 05-10m 1681 218 1007

P (33 (27) 7 (25)
|Vl:1:nopnyllum 3709 (30.3)
% in 10-25m o 2244 260 551 | 483

P et (31) (21) (28) (23)
Ra.zemtwlz:‘o; 12199 100l 7
I e dsing 5142 1336|3230 01
inlittoral 1 50) (64) (33) (40) (37)

[+ 2 3> E&- s
Ryc. 3. Liczebno$¢ { abundancja (%) Hydracarina w litoralu Jeziora Bialskiego w pulapkach
$wietlnych o r6znej barwie $wiatla (1967—1868); 1 — $wiatlo biale, 2 — czerwone, 3 — 26tte,
4 — zielone, 5 — niebieskie; cyfry bez nawiasOw oznaczajq liczebno$¢é Hydracarina; cyfry
w nawiasach okrgglych — liczbe gatunkéw; cyfry w nawiasach kwadratowych — abundancje
(%) gatunkéw w siedliskach
Numbers and abundance (%) of Hydracarina in the littoral of Bialskie lake in light traps
of various light colour (1867—1968); 1 — white light, 2 — red, 3 — yellow, 4 — green, 5 — blue;
numbers without brackets — number of individuals; numbers in round brackets — number
of species; numbers in square brackets — abundance (%) of species in environments

Na znaczng abundancje (60%) wodopojek w putapkach ze §wiatlem biatym
(siedlisko IV) wplynely masowe polowy Piona paucipora (1434 osobniki);
rowniez w siedlisku III gatunek ten wyraznie dominowal w pulapkach ze §wia-
tlem biatym (1111 osobnik6éw). Dominant w siedlisku I — Unionicola crassipes
— wykazywal bardzo silna fototaksje, szczegélnie na $wiatto zétte (735 osob-
nikéw). Wplynelo to na najnizsza (16,3%) w tym siedlisku liczebnos¢ wodo-
pojek w pulapkach ze swiattem biatym.

W wiekszosci przypadkow, zarowno w putapkach swietlnych, jak i w poto-
wach czerpakowych lub draga, obserwowano podobny rozkiad abundancji ga-
tunkow.

Bioragc pod uwage charakter reakcji wodopdjek na roézng intensywnosé
$wiatla: najwieksza (bialego) i §redniag (niebieskiego) mozna wsréd nich wyroz-
ni¢ 3 grupy (tab. 1, ryc. 4):

1. Gatunki, ktorych pozytywna reakcja na $wiatlo biate jest bardzo duza
(powyzej 50%), natomiast na §wiatlo niebieskie — bardzo mata (0—4%): Piona
raucipora, P. coccinea, P. variabilis i P. nodata f. annulata (Thor).

2. Gatunki, ktéorych pozytywna reakcja na $§wiatlo biale jest $rednia (20—
40%), a na $wiatlo niebieskie — na og6l duza (1—14%): Hydrodroma
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despiciens, Limnesia undulata L. maculata, Hygrobates longipalpis, H. nigro-
maculatus L e b., Unionicola crassipes, U. parvipora Lbl det. Biesiadka),
Neumania vernalis (O. F. Mill), Hydrochoreutes krameri Piers i Forelia
liliacea.

3. Gatunki o stabej lub raczej ujemnej reakcji na §wiatto, na co wskazy-
waloby niekiedy do$¢ liczne ich wystepowanie w prébach czerpakowych z li-
toralu: Frontipoda musculus (O. F. Miill), Brachypoda wversicolor (O. F.
Miill.), Mideopsis orbicularis (O. F. Miill.)), Arrenurus albator (O. F. Mull),
A. bicuspidator Berl, A. crassicaudatus Kram. A. globator globator (O.
F.Miill)i A. sinuator (O. F. Miill).

Liczabnosc Frekwencja -
w litaralu w prébach | Apgndancija w putapkach — Abundance in traps

Gatunek —species Number in littoral Fraquancy

insqmples | 40 20 30 4O SO 60 70 8HO 90w
P paucipora ‘J?: 53 7
U.crassipes ’13,208 of [///Agz/l/%/'////ﬂ/)'/
H despiciens 11%?65 49 W
H krameri SE: 52 7 ¢
L undulata %8 & % ///ffy
Pcoccinea B S Z /
L_maculata ";'_? 52 W
H.longipalpis 2'23 62 [%[W
Pvariabilis 1:?: 23 %ﬁ

F liliacea 1,1137 46 3 E//A%://,//

U.parvipora 11?: o F’,;,‘W /

i m-gramaculafux 1?3 16 ] W

N varnalis 13‘5 29 [/////W//://L : /
129 V'

Pnodata f annulata 10 12

- a2 A BB« s

Ryc. 4. Struktura ilo§ciowa wybranych gatunkéw Hydracarina w pulapkach Swietlnych o

roznej barwie §wiatla (litoral Jeziora Blalskiego w latach 1967—1968); obja$nienia patrz ryc. 8

The quantitative structure of selected Hydracarina species in light traps’ of various light
(littoral of Bialskie lake in 1967—1968); for denotations see Fig. 3.

Trudna jest interpretacja wynikow odno$nie reakcji wodop6jek na okre-
§long dlugo$é fali §wietlnej. Prymitywna budowa oczu (4) wskazuje na stabg
sprawno$¢ fizjologiczng tego organu, co potwierdzaja badania B8ttgera (1).
Efekt fototaktyczny u wodopdjek nalezaloby wiec uzalezniaé raczej od inten-
sywno$ci niz od barwy (diugosci fali) §wiatta. Badania nie potwierdzaja jed-
nak w pelni takiej zalezno$ci (ryc. 2). Poza §wiatlem bialym, ktérego inten-
sywno$§¢ przyjeto jako 100%, silniejszy fototaktyzm wykazuja wodopbijki na
Swiatlo z6lte, o intensywnosci 70,2%, i zielone o intensywnosci zaledwie 0,7%.
W pulapkach ze $wiatlem czerwonym o duzej intensywnosci (68,7%) liczeb-
ro$¢ gatunkéw i osobnikéw byla znacznie nizsza. Na podstawie powyzszych
danych mozna przypuszcza¢, ze dodatnia fototaksja u wodop6jek nie musi byé
wywolywana obiektywna intensywnoS$ciag §wiatta. Prawdopodobnie wazng ro-
lg odgrywa tu uczulenie oczu wodopéjek na §wiatlto o barwie z6ltej i zielonej.
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Nie bez znaczenia moze by¢ tez fakt, ze swiatlo o barwie czerwonej jest
najsilniej pochlaniane, natomiast swiatlo zielone i niebieskie przenika naj-
glebiej i w najwiekszych ilosciach do wody zbiornikdw nie zanieczyszczonych
(10). Tak wiec §wiatlo zielone moze by¢ odbierane przez oczy wodopdjek w
znacznie intensywniejszym stopniu i ze znacznie wiekszej odlegtosci (adapta-
cja do srodowiska) anizeli nawet obiektywnie intensywniejsze §wiatto czerwo-
ne lub niebieskie.

Interesujgce jest rowniez stwierdzenie minimalnej fototaksji na Swiatlo
czerwone (3,7%) i dosé¢ duzej (14,5%) na $wiatlo niebieskie u Hydrodroma des-
piciens. Dos¢ silng daznos¢ do swiatla czerwonego (okolo 30%) wykazywaly:
Unionicola parvipora i Hygrobates nigromaculatus oraz Piona variabilis (17%),
ktorej to w putapkach ze swiatltem niebieskim nie znaleziono.

Nizsza temperatura wody (ponizej 14°C) ogranicza znacznie aktywnos$¢ i
iowno$¢ wodopédjek (6, 8) oraz wyraznie zmniejsza pozytywna reakcje foto-
taktyczng (tab. 2).

Tab. 2. Zalezno§¢ pomiedzy temperaturg wody a liczebno$cia gatunkéw i osobnikow
Hydracarina zlowionych przy pomocy putapek §wietlnych w Jeziorze Bialskim
The dependence between the water temperature and number of Hydracarina species

and individuals fished by means of light traps in Bialskie lake

h Czas Temperatura
Data pobrania ekspozycji wody o Liczba
proby puladpek (°C) osobnikow gatunkow
8 Dl:l’éet. 5 (go fzi) Water Number Number
collecting ime of traps temperature R - ;
a sample b sition lz°C) of individuals of species
(hrs)

18 VII 1967 6 225 2858 41
1511 1968 9 102 23 e
7V 1968 6 17.0 5614 A
4 VII 1968 6 20,5 3509 39
10 X 1968 9 8.5 195 18

¢ Unionicola crassipes i Hygrobates longipalpis (proby spod lodu — saples from
under ice).

Mimo prowadzonych badan nad fototaksjy organizméw wodnych zjawisko
to nie zostalo jeszcze dostatecznie wyjasnione. Wydaje sie, ze badania w wa-
runkach laboratoryjnych przyniosa zadowalajace wyniki.
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PE3KOME

Uccneposanus nposoawnuce B 1967—1968 rr. 8 nutopanu banbckoro osepa npu no-
mowm nosywek tmna MNeuunbckoro u Kanka (9), moguduumposanHsix (5) userHui-
MU DUNLTPEMKM B CNyHae WCTOYHMKA cBeTa (Npu onpepeneHHoOM ANWMHE CBETOBOW BONHbLI) —
puc. 1.

Beino noumaHo 12199 ocoben Hydracarina, npunagnemawmx k 50 suaam u popmam
(rabn. 1), KonuuecteeHHble pe3ynsTatel NOBAWM HA LBETHbIE PUALTPLI M B Pa3Hbix MyHKTAX
nutopanu aaHbl B Tabn. 1 m Ha puc. 3, 4.

filsneHne OTOTAKCHMM Yy BOAHLIX OPraHnMimos (3) oueHs cnomHoe, Tak Kak GonbwmH-
cteo M3 Hux, kak Hydracarina (4, 1), umeloT NPUMHTMBHOE CTPOEHME M MPUMMUTHBHYIO
dyHkumuio rnal. bonswe Bcero 6wino nowmano supos Hydracarina wa Bensisi, xentoiii u
JeneHbii cser (anwHa csetrosor BonHbl 0,50—0,59 (1) HECMOTPA Ha TO, YTO MHTEHCHMBHOCTL
3eneHoro csera 6bina Hebonbwon — 0,7% (puc. 2). YuuTbiBas xapaktep PeakuWW oTAenb-
Heix Bugos Hydracarina Ha cser pa3HOM MHTEHCMBHOCTM, aBTOP BbIAENWA 3 rpynnbi BUAOB
C pa3nuuHOW cTeneHslo cTpemneHuna k 6enomy u rony6omy ceety. YCTaHOBUN TakXe OT-
puuaTennHoe BnMAHWE HW3IKMx Temneparyp Boabl (or 1,0 po 8,0°C) Ha akTuBHOCTL M ¢oTO-
takcuc Hydracarina (rabn. 2).

Bonee TOuHble WM OBveKTUBHBIE fAaAHHbIE O (POTOTAKCHCE MOXKHO NONYHYMTL TONbKO 8
COOTBETCTBEHHO KOHTPONMPYEMbIX NabopaTopHbIX YCNOBUAX.

SUMMARY

The investigations were carried out in the littoral of lake Bialskie during the
ycars 1967—68 with the use of traps of the Pieczynski and Kajak type (9),
modified (5) by the application of colourcd filters at the light source (of a deter-
mined wave length) — Fig. 1.

In result of the investigations, 12199 Hydracarina specimens belonging to 50
species and forms were caught (Table 1). The quantitative dragging results with
the use of coloured light and in various littoral environments are presented in Ta-
ble 1 and Figs. 3, 4.

Because of the considerable complexity of the phototaxis phenomenon in aquatic
organisms (3) and the primitive structure and function of the Hydracarina’s eyes
(4, 1) certain difficulties in the interpretation of the phenomenon exist. Apart from
the white light, the largest number of Hydracarina were caught when yellow and
green lights were used (wave length 0,50—0,59 ;) in spite of very small intensity of
the green light — 0,7% (Fig. 2). Taking into consideration the reaction character
of individual Hydracarina species to light of various intensity, three groups of spe-
cies of different degree of tendency to the white and blue light were distinguished.
A negative influence of lower water temperatures (1,0 to 8,0°C) on the activity and
phototaxis of the Hydracarina was also observed (Table 2).

More precise and objective results of phototaxis investigations can be obtained
only in appropriately controlled laboratory conditions.

13 Annales, sectio C, t. XXX
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