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

WSTĘP

Niewiele opublikowano prac na temat zjawiska fototaktyzmu u wodopójek. 
W dostępnej mi zagranicznej literaturze znalazłem tylko pracę Bottgera (1), 
który opisuje laboratoryjne doświadczenia nad reakcją fototaktyczną kilku ga
tunków tych zwierząt.

W Polsce badania tego typu prowadzono w warunkach naturalnych (6, 7), 
stwierdzając silną dodatnią reakcję na światło sztuczne takich gatunków, jak: 
Hydrodroma despiciens (O. F. M ii 11.), Limnesia maculata (O. F. M ii 11), L. 
undulata (O. F. M ii 11.), Hygrobates longipalpis (Her m.), Unionicola crassi- 
pes (O. F. M ii 11.), U. aculeata (K o e n.), Neumania deltoides (P i e r s.), Piona 
coccinea Koch., P. conglobata (Koch.), P. paucipora (T h o r), P. uariabilis 
(Koc h.) i Forelia liliacca (O. F. M ii 11.).

Oczy wodopójek, jako organ zmysłu odbierający bodźce świetlne, mają dość 
prymitywną budowę. Ilość komórek siatkówki jest w nich bardzo mała, stąd 
też zdolność dostrzegania przez nie kształtów obiektów oraz ruchów jest praw
dopodobnie minimalna lub żadna (1, 4). W zdobywaniu pokarmu (głównie sko
rupiaków planktonowych i larw Diptera) podstawową rolę odgrywają praw
dopodobnie nie oczy, ale zmysł dotyku (1). Dwie pary oczu, znajdujące się na 
przednim lub grzbietowo-przednim skraju ciała, pełnią jedynie funkcję orga
nu wrażliwego na światło. Reakcja na kierunek padającego światła sztuczne
go u niektórych wodopójek (Eylais extendens O. F. M ii 11.), Hydryphantes ru
ber (G e e r), Piona nodata (O. F. M ii 11.) ma bardzo specyficzny przebieg, gdyż, 
jak stwierdził B ó 11 g e r (1), polega ona na odwracaniu ciała stroną grzbieto
wą w kierunku padających promieni (np. od dołu lub z boku). B o 11 g e r (1) 
obserwował także negatywną fototaksję na światło białe u Arrenurus globator 
(O. F. M ii 11.) i u Hydryphantes ruber na światło białe i czerwone.

Badania fototaksji sztucznej u bezkręgowców wodnych w warunkach natu
ralnych stwarzają duże trudności. Wynikają one z przyczyn fizycznych, che
micznych i biologicznych, gdyż jak podaje Dembowski (3), fototaksja mo
że być dodatnia lub ujemna w zależności od wielu czynników, jak np. różne 
natężenie światła, długość fali świetlnej, temperatura środowiska i jego skład 
chemiczny oraz aktualny stan fizjologiczny i stadium rozwoju organizmu.



218 Witold Kowalik

TEREN I METODA BADAŃ

Badania nad fototaksją wodopójek prowadziłem w latach 1967—1968 w róż
nych siedliskach litoralu słabo eutroficznego Jeziora Bialskiego (Pojezierze 
Łęczyńsko-Włodawskie). Wyróżniłem 4 siedliska litoralne.

Ryc. 1. Zmodyfikowana pułapka typu Pieczyńskiego i Kajaka 
A modified trap of the Pieczyński and Kajak type

I — o dnie mulistym, porośniętym przez Typha angustifolia L., na głębo
kości 1,5—2,0 m.

II — o dnie piaszczystym, miejscami pokrytym detritusem, porośniętym 
przez Heleocharis palustris (L) R. et S c h. i Carex sp., na głębokości 0,5 m.

III — o dnie piaszczystym bez roślin, na głębokości 0,5—1,0 m.
IV — o dnie piaszczysto-mulistym, porośniętym przez Myriophyllum alter- 

niflorum D. C., na głębokości 1,0—2,5 m.
W każdym z tych siedlisk zatapiano na dnie na całą noc (6 lub 9 godzin 

ekspozycji — w zależności od pory roku) po 5 pułapek typu Pieczyńskie
go i Kajaka (9), częściowo zmodyfikowanych (5) przez instalację źródła 
światła białego (żarówka 6 V, 3 W zasilana akumulatorem), oraz szklanych fil
trów barwnych o określonej długości fali świetlnej (X) — filtru czerwonego 
— X 0,70 p, żółtego — X 0,59 u, zielonego — X 0,50 ą i niebieskiego — X 0,45 n 
(ryc. 1). Pomiaru absorbcji (w %) każdego z tych filtrów (ryc. 2) dokonano za 
pomocą integratora elektronicznego Kubina i H la d k a (2) w zakresie PAR
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(światło fotosyntetyczne czynne), pokrywającym się z zakresem widzialnym * 
Z przyczyn technicznych nie udało się uzyskać jednakowej intensywności 
światła przechodzącego przez filtry, co byłoby znacznie łatwiej osiągalne w 
warunkach laboratoryjnych.

Hyc. 2. Zależność pomiędzy długością fali świetlnej (X), intensywnością światła (%) a liczbą 
osobników i gatunków Hydracarina; 1 — intensywność światła (%) żarówki wolframowej 
(6 V, 3 W) w zależności od długości fali świetlnej, 2 — liczba osobników, 3 — liczba gatunków;

wartości A dotyczą światła białego bez filtrów żarówki wolframowej 6 V, 3 W 
The dependence between the light wave length (X), 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 thd white light without tungstic bulb 6 V 3 W filters

Próby pobierano w dniach: 18 VII 1967 r., 15 II (spod lodu), 7 V, 4 VII 
i 10 X 1968 r. Ponieważ w pierwszych próbach, pochodzących z pułapek kon
trolnych (bez światła), w większości przypadków nie poławiano wodopójek, 
w następnych — zrezygnowano z ich stosowania. Łowiono natomiast wodopój- 
ki w badanych siedliskach przy pomocy czerpaka i dragi.

Celem badań było poznanie reakcji fototaktycznej wodopójek w warun
kach naturalnych na światło o różnej długości fali i różnej intensywności.

WYNIKI BADAŃ

W litoralu Jeziora Bialskiego pobrano 100 prób przy pomocy pułapek 
świetlnych, w których złowiono 12 199 osobników wodopójek należących do 50 
taksonów (tab. 1). Najwięcej wodopójek (3709 osobników z 36 gatunków) zło
wiono w siedlisku IV (Myriophyllum), najmniej (1592 osobniki z 36 gatun
ków) w siedlisku II (Heleocharis, Carex) — ryc. 3. Najwięcej (39 gatunków) 
było w siedlisku I (Typha), najmniej w III (piasek bez roślin) — 33 gatunki.

* Za wykonanie pomiarów serdecznie dziękuję Dr W. Maczkowi z Zakładu Fizjologii
Roślin PAN w Krakowie, dziękuję również Dr. I. Wojciechowskiemu z AR w Lublinie za
cenne uwagi.
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Łącznie w litoralu najwięcej osobników — 5142 z 44 gatunków złowiono w 
pułapkach ze światłem białym; najmniej — w pułapkach ze światłem nie
bieskim — 741 osobników z 31 gatunków i ze światłem czerwonym — 1336 
osobników z 33 gatunków (ryc. 3).

1 Typha 
gleb.
depth

Liciebnosc i abun- 
dancja w środow. 
Numbers and abun- 
dance in habitat

1.5 -2.0m

J1 Heleocharis. 
Caren

H ę °'5"> 
depth

II Piasek-Sand
9,ęb' 0.5-10 m 
depth

IV Myriophyllum
gteb.
depth 1.0-Z5m

Razem w lito- 
ralu-together 
in littoral

3689 [30.1'J 

(39)

1592 [13,0] 

(36)

3209 [26,2] 

(33)

3709 [30,3] 

(36)

12199 [100] 

( 50)

Liczebność i abundancja w pułapkach 
Numbers and abundance intraps

O 1 EZH EZH Hi 5
Ryc. 3. Liczebność i abundancja (%) Hydracarina w litoralu Jeziora Bialskiego w pułapkach 
świetlnych o różnej barwie światła (1967—1968); 1 — światło białe, 2 — czerwone, 3 — żółte, 
4 — zielone, 5 — niebieskie; cyfry bez nawiasów oznaczają liczebność Hydracarina; cyfry 
w nawiasach okrągłych — liczbę gatunków; cyfry w nawiasach kwadratowych — abundancję

(%) gatunków w siedliskach
Numbers and abundance (%) of Hydracarina in the littoral of Bialskie lakę in light traps 
of various light colour (1967—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 sąuare brackets — abundance (%) of species in environments

Na znaczną abundancję (60%) wodopójek w pułapkach ze światłem białym 
(siedlisko IV) wpłynęły masowe połowy Piona paucipora (1434 osobniki); 
również w siedlisku III gatunek ten wyraźnie dominował w pułapkach ze świa
tłem białym (1111 osobników). Dominant w siedlisku I — Unionicola crassipes 
— wykazywał bardzo silną fototaksję, szczególnie na światło żółte (735 osob
ników). Wpłynęło to na najniższą (16,3%) w tym siedlisku liczebność wodo
pójek w pułapkach ze światłem białym.

W większości przypadków, zarówno w pułapkach świetlnych, jak i w poło
wach czerpakowych lub dragą, obserwowano podobny rozkład abundancji ga
tunków.

Biorąc pod uwagę charakter reakcji wodopójek na różną intensywność 
światła: największą (białego) i średnią (niebieskiego) można wśród nich wyróż
nić 3 grupy (tab. 1, ryc. 4):

1. Gatunki, których pozytywna reakcja na światło białe jest bardzo duża 
(powyżej 50%), natomiast na światło niebieskie — bardzo mała (0—4%): Piona 
paucipora, P. coccinea, P. uariabilis i P. nodata f. annulata (T h o r).

2. Gatunki, których pozytywna reakcja na światło białe jest średnia (20— 
40%), a na światło niebieskie — na ogół duża (1—14%): Hydrodroma
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despiciens, Limnesia undulata L. maculata, Hygrobates longipalpis, H. nigro- 
rnaculatus Leb., Unionicola crassipes, U. parnipora Lbl. det. Biesiadka), 
N dumania uernalis (O. F. M ii 11.), Hydrochoreutes krameri Pierś i Forelia 
liliacea.

3. Gatunki o słabej lub raczej ujemnej reakcji na światło, na co wskazy
wałoby niekiedy dość liczne ich występowanie w próbach czerpakowych z li- 
toralu: Frontipoda musculus (O. F. M ii 11.), Brachypoda uersicolor (O. F. 
Mii 11.), Mideopsis orbicularis (O. F. Mii 11.), Arrenurus albator (O. F. Mii 11.), 
A. bicuspidator Beri., A. crassicaudatus Kram., A. globator globator (O. 
F. M ii 11.) i A. sinuator (O. F. M ii 11.).

Gatunek — species
Liczebność 
w litoralu

Number in littornt
•fc

Frekwencja 
w próbach 
Fraąuency 
in sampte* •*»

Abundancja w pułapkach — Abundance in traps

10 20 30 40 50 60 70 80 90 M
P paucipora 4338

35.4 53

U. crassipes 2328
19,0 64 w

H despiciens 1305
10.6 49 •■i

H. krameri 586
4.8 52

L.undutata 556
4.5 59

Pcoccinea 470
33 41 gn

L.maculata 410
33 52

H. longipalpis 249
W 62

P variabilis 229
1,9 23 ^z^z

F liliacea 217
13 46

Uparvipora
198
1,6 16

H. mgromaculatus 164
13 16

N. yernalis 135 29

Pnodala f annulata
___

129
W 12 %

I I-i E23-2 E23-3 B88H M8-s
Ryc. 4. Struktura ilościowa wybranych gatunków Hydracarina w pułapkach świetlnych o 
różnej barwie światła (litoral Jeziora Bialskiego w latach 1967—1968); objaśnienia patrz ryc. 3 
The quantitative structure of selected Hydracarina species in light traps' of various light 

(littoral of Bialskie lakę ln 1967—1968); for denotations see Fig. 3.

Trudna jest interpretacja wyników odnośnie reakcji wodopójek na okre
śloną długość fali świetlnej. Prymitywna budowa oczu (4) wskazuje na słabą 
sprawność fizjologiczną tego organu, co potwierdzają badania Bottgera (1). 
Efekt fototaktyczny u wodopójek należałoby więc uzależniać raczej od inten
sywności niż od barwy (długości fali) światła. Badania nie potwierdzają jed
nak w pełni takiej zależności (ryc. 2). Poza światłem białym, którego inten
sywność przyjęto jako 100%, silniejszy fototaktyzm wykazują wodopójki na 
światło żółte, o intensywności 70,2%, i zielone o intensywności zaledwie 0,7%. 
W pułapkach ze światłem czerwonym o dużej intensywności (68,7%) liczeb
ność gatunków i osobników była znacznie niższa. Na podstawie powyższych 
danych można przypuszczać, że dodatnia fototaksja u wodopójek nie musi być 
wywoływana obiektywną intensywnością światła. Prawdopodobnie ważną ro
lę odgrywa tu uczulenie oczu wodopójek na światło o barwie żółtej i zielonej.



224 Witold Kowalik

Nie bez znaczenia może być też fakt, że światło o barwie czerwonej jest 
najsilniej pochłaniane, natomiast światło zielone i niebieskie przenika naj
głębiej i w największych ilościach do wody zbiorników nie zanieczyszczonych 
(10). Tak więc światło zielone może być odbierane przez oczy wodopójek w 
znacznie intensywniejszym stopniu i ze znacznie większej odległości (adapta
cja do środowiska) aniżeli nawet obiektywnie intensywniejsze światło czerwo
ne lub niebieskie.

Interesujące jest również stwierdzenie minimalnej fototaksji na światło 
czerwone (3,7%) i dość dużej (14,5%) na światło niebieskie u Hydrodroma des
piciens. Dość silną dążność do światła czerwonego (około 30%) wykazywały: 
Unionicola parvipora i Hygrobates nigromaculatus oraz Piona uariabilis (17%), 
której to w pułapkach ze światłem niebieskim nie znaleziono.

Niższa temperatura wody (poniżej 14°C) ogranicza znacznie aktywność i 
łowność wodopójek (6, 8) oraz wyraźnie zmniejsza pozytywną reakcję foto
taktyczną (tab. 2).

Tab. 2. Zależność pomiędzy temperaturą wody a liczebnością gatunków i osobników 
Hydracarina złowionych przy pomocy pułapek świetlnych w Jeziorze Bialskim 

The dependence between the water temperaturę and number of Hydracarina species 
and individuals fished by means of light traps in Bialskie lakę

Data pobrania 
próby
Datę

of collecting 
a sample

Czas
ekspozycji
pułapek
(godz.)

Time of traps 
exposition 

(hrs)

Temperatura
wody
(°C)

Water
temperaturę

(°C)

Liczba 
osobników 

Number 
of individuals

Liczba 
gatunków 
Number 

of species

18 VII 1967 6 22 5 2858 41
15 II 1968 9 1.2 23 2 *

7 V 1968 6 17,0 5614 37
4VII1968 6 20,5 3509 39
10 X 1968 9 8,5 195 18

* Unionicola crassipes i Hygrobates longipalpis (próby spod lodu —■ saples from 
under ice).

Mimo prowadzonych badań nad fototaksją organizmów wodnych zjawisko 
to nie zostało jeszcze dostatecznie wyjaśnione. Wydaje się, że badania w wa
runkach laboratoryjnych przyniosą zadowalające wyniki.
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PE3IOME

MccneflOBamifl npOBOAMAMCb b 1967—1968 rr. b JiMTopann BanbCkoro O3epa npn no- 
moium noByuiek Twna rieMMHbCKoro u K a h k a (9), MOAMtpM4MpoBaHHbix (5) UBeTHbi- 
mm (^MnbTpaMM b cnynae MCTOHHMKa CBeTa (npn onpeAeneHHOM AdMHe CBeTosoii BOJiHbi) — 
pHC. 1.

Bbino noiiMaHo 12 199 ocofieM Hydracarina, npMHaAne>Kdu4MX k 50 bmasm m cpopMaM 
(Ta6n. 1). KonMąecTBeHHbie pe3ynbT8Tbi aobam Ha uBeTHbie 4>nnbTpbi u b pa3Hbix nyHKTax 
AHTopann ashw b Taón. 1 m Ha pnc. 3, 4.

JlBneHMe (poroTaKCHH y BOAHbix opraHH3MOB (3) oueHb cno>KHoe, tok xak óonbtuHH- 
ctbo m3 hmx, Kak Hydracarina (4, 1), mmciot npuMHTMBHoe cTpoeHne m npMMMTMBHyio 
cbyHKumo rna3. Bonbiue Bcero óbino noiiMaHo bmaob Hydracarina Ha Benbiń, MtenTbin m 
□eneHbiń CBeT (ąnHHa CBeTOBoń boahw 0,50—0,59 ji) HeCMOTpn Ha to, hto MHTeHCMBHOCTb 
3eneHoro CBeTa Sbina Heóonbiuoń — 0,7% (pnc. 2). yHMTbiBan xapa«Tep peaKUMM oTAenb- 
Hbix bmaob Hydracarina Ha cbct pa3Hoń MHTeHCMBHOCTM, aBTop BbiAennn 3 rpynnbi bmaob 
c pa3/iMHHOM CTeneHbkj CTpeMneHMB k óenoMy m ronyóoMy cBeTy. VcTaHOBM/i Ta«>Ke ot- 
pMitaTenbHoe ennaHMe hm3kmx TeMnepaTyp boabi (ot 1,0 ao 8,0°C) Ha aKTMBHocTb m 4)oto- 
TakCMc Hydracarina (Taón. 2).

Bonee tohhbic m oóbeKTMBHbte AaHHBie o cpoTOTakCMce mowho nonyHMTB TonbKo s 
COOTBeTCTBeHHO KOHTpOJlMpyeMblX na6opaTOpHBIX yCnOBMBX.

SUMMARY

The investigations were carried out in the littoral of lakę Bialskie during the 
ycars 1967—68 with the use of traps of the Pieczyński and Kajak type (9), 
modified (5) by the application of coloured 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 aąuatic 
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 p) in spite of very smali 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).

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