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na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim
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Zone Distribution of Stoneworts in Deep Karst Lakes of the Leczna and Wiodawa
Lake District

WSTEP

Pojecie strefy albo serii pozioméw duzych zbiornikow wodnych od-
nosi wielu autoréw do grupy poje¢ stuzgcych w metodach badawczych
do okreslania zjawisk ekologicznych lub sukcesji roslinnosci (8, 9). Row-
niez zwarte populacje roélin wodnych w glebokich jeziorach krasowych
tworzg charakterystyczne strefowe zgrupowania poziome i pionowe. Roz-
mieszczenie i struktura stref zaleza glownie od kompleksowego oddzia-
iywania czynnikow fizycznych jezior, jak: glebokosé¢, konfiguracja dna,
temperatura, przenikanie swiatla lub ruch wody o charakterze przeply-
WU, a takze zawartos¢ substancji mineralnych w wodach (1, 6). Dla ra-
mienic czynniki te byly dotychczas badane przez Wood a (11). Glebokie
eutroficzne jeziora: Bialskie, Biale k. Wlodawy, Krasne, Rogoézno i Za-
glebocze, 2z wyjatkiem drugiego jeziora, usytuowane s w zagiebieniach
zachodniej czesci Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Z wyjatkiem Bia-
lego, s3 to bezodplywowe jeziora polozone w regularnych lejach o stro-
mym nachyleniu stokéw, majace niekiedy tylko polaczenia z systemem
rowow odwadniajacych lub strug (10). Wspolng cechg czterech jezior jest
wyjatkowo obfite wystepowanie Nitellopsis obtusa, Chara rudis, a w jez.
RPgéino 1 Zaglebocze — takze Lychnothamnus barbatus (5). We wszyst-
kich wymienionych wyze] jeziorach stwierdza sie obecnos¢ szesciu ze-
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spotow, glownie duzych ramienic (tab. 1): Chara contraria, Ch. rudis,
Lychnothamnus barbatus i Nitellopsis obtusa, ktére tworzg wilasciwe im
strefy wystepowania. Z malych ramienic strefy tworzy Chara aspera
i Nitella syncarpa z udzialem N. mucronata.

Tab. 1. Wystepowanie zespoléw ramienic w glebokich jeziorach krasowych
Occurrence of stonewort associations in deep karst lakes

Jezioro — Lake

Zespol Biale Zagle-
Association Bialskie k. Wloda- Krasne bogczee Rogozno
wy

1. Charetum rudis — =+ + =5 +*
2. Charetum contrariae STae 43 + + e
3. Charetum asperae + + - == "
4. Nitellopsidetum - -4 + +

obtusae
5. Nitelletum flexilis ar — — + —u
6. Nitelletum syncarpae Tt —_ —

Razem
Total 5 3 3 3 2

* Badane w r. 1978.
* Investigated in 1978.

UKELAD STREF RAMIENIC

W glebokich jeziorach goérng granice rozwoju i rozmieszczenia stref
(,,}gk”) ramienic wyznacza charakter konfiguracji dna, a czasami takze
zalezny od niej rozwoj zbiorowisk wodnych roslin naczyniowych. Dolng
granice natomiast okresla dosy¢ wyraznie letni rozklad temperatury wod
jezior oraz swiatlo, w ktérych epilimnion waha si¢ w granicach 5 m, na-
tomiast roznica temperatury miedzy wodami powierzchniowymi i den-
nymi zmienia sie¢ na glebokosciach 6—19 m (7). Widzialnos¢ okreslona
przy pomocy tarczy Secchiego od maja do wrzesnia osigga w tych jezio-
rach maksymalne wartosci w granicach 3—8 m, a najwyzsze w jez. Kras-
nym. Mozna zatem przypuszczaé¢, ze rozklad temperatury i swiatlo jest
wartoscig okreslajgcg w ogole dopuszczalng glebokosé rozwoju zbioro-
wisk wodnych roslin w glebokich jeziorach krasowych.

Jeziora z dobrze rozwinietymi strefami duzych ramienic mieszczg sie
w pierwszej grupie pieciu jezior, wyroznionej przez Radwana iin. (7)
na podstawie oceny termiki wod. Widzialnos¢ wéd w granicach 3—8 m
jest bardzo zblizona dla czterech z nich: Krasnego, Bialego k. Wlodawy,
Rogézna i Zaglebocza. Natomiast znacznie wyzsza jest w jez. Bialskim
i wynosi: 5,2 (wartosci minimalne) — 15,0 m (maksymalne), 6,5 m ($red-
nia z trzech pomiarow).
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Ryc. 1. Strefy ramienic w jez. Ro-
g0ino: 1 — z Nitellopsis obtusa, 2
— z Lychnothamnus barbatvs, 3 —
z Chara rudis
Zones of Charophyta in Rogozino
Lake: 1| — with Nitellopsis obtusa,
2 — with Lychnothamnus barbatus,
3 — with Chara rudis

1. Strefa z Chara contraria. Najwieksze powierzchnie zajmuje
W jez. Bialym i Bialskim (ryc. 3, 4) na glebokosci 1—2,5 (5) m. Jedno-
rodne skupienia sy na mulistym dnie w miejscach ostonietych przed dzia-
taniem fal, gléwnie wzdluz strefy z Phragmites communis oraz w pozio-
mach lagodnych spadkéw dna. Zwarty uklad plech Chara contraria jest
mozaikowo przerywany skupieniami lodyg gatunkoéw Potamogeton, za-
nurzonych okazow Stratiotes aloides jak tez innych gatunkoéw ramienic.
O ile rozwoj tej strefy w jez. Bialym jest bardzo regularny, to w jez.
Bialskim — lokalnie mozaikowy, co jest wynikiem rozwoju roslinnosci
wodnej na skutek postepujacej eutrofizacji wod. W glebszych miejscach,

Ryc. 2. Strefy ramienic w jez. Zagtebocze:
1 — z Nitellopsis obtusa, 2 — z Lychno
thamnus barbatus
Zones of Charophyta in Zaglebocze I.ake: I

1 — with Nitellopsis obtusa, 2 — with

Lychnothamnus barbatus E . E 2




46 Kazimierz Karczmarz

zwykle ponizej 3 m, takze przez Ch. hispida 1 Ch. fragilis. Tylko w jez.
Bialym k. Wlodawy na glebokosci 5—6 m strefa ta przechodzi w bardzo
waska lub niejednorodng strefe z Ch. jubata. Diugosé¢ plech ramienic
35—45 cm. Odkladanie sie w tej strefie grubych warstw osadéow mutu
1 gytii jest wynikiem duzej produkcji masy organicznej.

S LY A LR A E

Ryc. 3. Strefy ramienic w jez. Biatym koto Wiodawy: 1 — z Chara aspera, 2 —
z Ch. rudis, 3 — stanowiska Ch. jubata
Zones of Charophyta ih Biale Lake near Wlodawa: 1| — with Chara aspera, 2 —
with Ch. rudis, 3 — localities of Ch. jubata

2. Strefa z Chara rudis. Jest dobrze wyksztalcona w' jez. Kras-
nym od strony N (ryc. 5), czesciowo w jez. Rogézno przy brzegu W
(ryc. 1). W pierwszym jeziorze kontaktuje sie w glebszym litoralu ze
strefg Nitellopsis obtusa, w drugim z N. obtusa i Lychnothamnus barba-
tus. W jez. Krasnym, majgcym najbardziej swiezy krasowy charakter
1 brak proceséw zarastania w granicach zasiegu strefy szerokosci 2—3
(3) m ma miejsce wyjatkowo obfite strgcanie sie osadow CaCO; na rosh-
nach zanurzonych i intensywne odkladanie gytii na stromo opadajgcym
dnie. Wyjatkowo duze powierzchnie zajmuje ona na stromo opadajacych
stokach dna jez. Biatego k. Wlodawy (ryc. 3). Jest to najwiekszy zbior-
nik wodny w grupie jezior wlodawskich (10). Ma doptyw wod jez. Czar-
nego, a przez row oddaje wody do rzeki Tarasinki. Strefa ramienic jest
wyksztatcona na szerokosci 40—50 m, srednio w odlegtosci 40—60 m od
brzegow N i NW. Rozwoj strefy ramienic odbywa sie jeszcze na glebo-
kosci 4—7 m, jesli tylko przenika swiatlo. Zwarcie plech Ch. rudis jest
najwieksze ze wszystkich jezior i utrudnia nawet pobieranie prob z lodzi.
Opisywana strefa odznacza sie wyjatkowo jednolity struktura. Po obu-
marciu ramienic tworzy sie ponad 1 m migzszosci warstwa jasnoszarego
mutu, ktory po wyschnieciu wyraznie zmniejsza objetosc.
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3. Strefa z Nitellopsis obtusa. Zajmuje wyjatkowo duze powierz-
chnie w czterech jeziorach: Rogézno, Zaglebocze, Krasne i Bialskie na
glebokosci 2—5 m. Wyksztalca sie zwykle wzdluz zacisznych zachodnich
brzegow, na lagodnych lub stromych obnizeniach dna. Wymaga dna silnie
mulistego, z widocznosciy 3—8 m. Zwiazek tej strefy z mulistym dnem
wynika z ekologii gatunku Nitellopsis obtuse, ktéry do wiosenno-letniego
okresu kietkowania obficie tworzonych rozmnézek wymaga mulistego
nsadu. Jako strefa tzw. duzych ramienic ma niejednolity strukture (6).

Ryc. 4. Strefy ramienic w jez. Bialskim:

1 — z Nitellopsis obtusa, 2 — z Chara

contraria, 3 — z Nitella syncarpa i N.
mucronata

Zones of Charophyta in Bialskie Lake: 1

— Wwith Nitellopsis obtusa, 2 — with

Chara contraria, 3 — with Nitella syn-

carpa and N. mucronata 51 2 3

Wyrézni¢ mozna dla niej: a) postac zlozong wylgcznie z Nitellopsis ob-
tusae, b) postac z N. obtusa, Lychnothamnus barbatus i Chara fragilis (var.
dl'lV-)- Przy tym charakter opisywanej zmiennosici tej strefy tylko czes-
¢lowo odpowiada wyroznionym w tych jeziorach wariantom zespotu Ni-
t?l.lopsidetum obtusae. Wynika to stad, ze podstawowym kryterium wy-
l‘oz’niania stref jest wylaczna dominacja gatunkow na okreslonej glebo-
kosgi, a zespoléw — obecnos¢ gatunkow charakterystycznych i wlasciwa
im ilosciowa struktura wszystkich gatunkow.

Niemal zwarta postac¢ strefy a) wyksztalca si¢ we wszystkich wymie-
nionych jeziorach na glebokosci 2—3 m, na styku z pasem Phragmite-
fum (rye. 1, 2, 4, 5). Jej rozwéj zalezy od takich warunkow, jak duza
t\{vardoéé wody, duza migzszo$é osadéw gytii wapiennej oraz od biolo-
gicznych wlasciwosci Nitellopsis, gatunku, ktory obficie rozmnaza sie
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Ryc. 5. Strefy ramienic w jez. Kra-
snym: 1 — z Nitellopsis obtusa, 2
— z Chara rudis
Zones of Charophyta in Krasne
Lake: 1 — with Nitellopsis obtusa,
2 — with Chara rudis

=HHAE

plciowo 1 sposobem wegetatywnym przez tworzenie gwiazdkowatych,
bialych rozmnoézek. Udzial innych wodnych roslin naczyniowych z rzedu
Phragmitetalia, z wyjatkiem Phragmites communis, jest niewielki (4).
Wystepujg natomyast z duzg czestotliwoscig gatunki Potamogeton, Cera-
tophyllum, Myriophyllum i Utricularia. W malych ilosciach takze Elodea
canadensis i Stratiotes aloides. Opisywana strefa dzieki duzej zdolnosci
odkladania osadéw organicznych przyczynia sie do powstawania grubych
osadow 1 splycania jezior.

Typ strefy b) wyroznia sie duzym zwarciem ramienic, rozposciera
sie na stromo opadajacych dnach jeziora Rogozno (ryc. 1) 1 Zaglebocze
(ryc. 2). Jez. Rogbézno odznacza sie w ostatnich latach znacznym spad-
kiem poziomu wodnego ze wzgledu na dziatanie glebokiego rowu w czes-
ci N. W wyniku tego postepuje proces rozszerzania sie pasa trzcin, pro-
cesy gnicia oraz pogarszanie si¢ widocznosci. Pomiar widocznosci z po-
czatku lat piecdziesigtych wykazywal wartos¢ 5,6 m (10). Rozwdj strefy
ramienic odbywa sie obecnie intensywnie w czesci NW i W. Zachodzi to
intensywnie w miejscach obnizania sie dna na bezposrednim styku z pa-
sem trzcin oraz ze strefg b). Szczegolowy uklad strefy byl podstawg
licznych badan (1, 4—6). W jez. Zaglebocze strefa ta rozcigga sie na NW
w odlegtosci 30 m od brzegu 1 20—25 m od nieregularnego (czesciowo
niszczonego) pasa trzcin. Osiaga szerokos¢ 10—15 (18) m na glebokosci
3,5—4,5 m. Rosliny znikaja zupelnie na wiekszej glebokosci, gdy widocz-
nosc¢ zbliza sie do 8 m (5). W strefie dominuje lokalnie Nitellopsis obtusa
2,2—3,2 (3,3) lub ten sam gatunek z udzialem Lychnothamnus barbatus
+1—3,3. Rola innych ramienic, jak Chara fragilis var. hedwigii 1,2—
2,2 i Nitella mucronata +,1 w strukturze platow jest ograniczona. Nie-
wielki jest tez udzial zanurzonych wodnych roslin naczyniowych na po-
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wierzchni 100 m?, jak: Elodea cunadensis 2,2, Ceratophyllum demersum
1,1, Myriophyllum alternifolium 1,1, M. spicatum 1,2, Potamogeton com-
pressus -,1, P. gramineus +,1, P. perfoliatus +,1, sporadycznie poje-
dyncze okazy Stratiotes aloides oraz lokalnie mech wodny — Fontinalis
antipyretica. Jako wskaznik biologicznej roli ramienic moze $wiadczyé
stwierdzone w jez. Rogézno zjawisko duzej zdolnosci koncentracji w ich
plechach takich pierwiastkow, jak: Ca, K, Mg, P, S (1).

4. Strefa z Chara aspera. Jest typowo wyksztalcona w bogatym
W gatunki ramienic jez. Bialym k. Wlodawy na glebokosci 40—150 cm
na piaszczystym i ptytkim litoralu przy brzegu N (ryc. 3). Dawniej wy-
stepowala tez przy wschodnim brzegu jez. Bialskiego. Jako najplytsza
strefa ramienic jest malo wrazliwa na dzialanie stabych fal i zamarzanie
powierzchni wody. Odznacza sie brakiem roslin naczyniowych, duzym
zwarciem okazéw Ch. aspera. Pokrycie tego gatunku zalezy glownie od
duzej zdolnosci rozmnazania plciowego i wegetatywnego przez tworze-
nie kulistych rozmnézek na chwytnikach. Komponentami tej strefy sa
Chara contraria, Juncus sp. i masowo pojawiajacy sie od lata do jesieni
Nostoc sp. Biologiczna rola ramienic w tej strefie w tworzeniu osadow
Jest ograniczona z powodu szybkiego rozkladu substancji organicznej
W plytkim litoralu, w wyniku silnego utleniania.

9. Strefa z Nitella syncarpa — N. mucronata. Wyksztalca sie
obecnie slabo ze wzgledu na intensywne zagospodarowanie jezior. Daw-
niej wystepowata w jez. Kleszczow k. Ostrowa Lubelskiego i w jez. Bial-
skim. Wspélczesnie utrzymuje sie tylko przy brzegu E drugiego jeziora
(ryc. 4). Tworzy mozaikowe platy w litoralu na glebokosci 50—80 cm
W odleglosci ok. 5 m od piaszczystego brzegu. Ksztalt oraz rozmiary stre-
fy wykazywaty zmiany w kolejnych latach badan. Biologiczna rola w two-
Tzeniu autochtonicznych warstw osadéw jest bardzo mala. Warunkuje
to krotkotrwaly okres rozwoju matych plech oraz przenoszenie obumar-
tych szczatkow przez fale do glebszej strefy.

ZAGADNIENIA FENOLOGII GATUNKOW

Zjawiska fenologiczne ramienic badano w latach 1964—1978, okresla-
Jac stan rozwoju osobniczego w czasie, intensywnos¢ rozmnazania plcio-
Wego i wegetatywnego przez tworzenie rozmnozek na chwytnikach (Cha-
"a aspera for. bulbifera, Nitellopsis obtusa) i przez rozrost dolnej czesci
plech stwierdzany u wiekszosci gatunkow. Czas rozwoju i obumierania
plec_h byl okreslany dwukrotnie w odstepach dwutygodniowych — wios-
N3 1 od péznego lata do jesieni (tab. 2). Sposéb zapisu w tabeli podano
wedlug metody Corillion (3), uwzgledniajacej diugi okres badan (2,

4 Annalcs, sectio C, {. XXXV
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Tab. 2. Fenologia gatunkowa ramienic

Miesigc — Month

Gatunek
Species S

Co
Z

k
A

[

e

=i
Ioni

c ANIRETi
deatlean AUSS

Nitella syncarpa v. syncarpa
N. syncarpa v. thuillieri

N. flexilis . =
N. mucronata ARTL
N. tenuissima

N. gracillis

Nitellopsis obtusa

Lychnothamnus barbatus =
Chara coronata

Ch. tomentosa

Ch. contraria

Ch. jubata

Ch. aculeolata

Ch. crassicaulis

Ch. vulgaris

Ch. tenuispina

Ch. rudis

Ch. hispida

Ch. aspera

Ch. fragilis v. fragilis
Ch. fragilis v. hedwigii
Ch. delicatula

RRN
INERNERREREY

P
|

|1
Rl 151 [ § 150
|
L |5 e 13 IR I

il R |
L sl IS
LAB1sl 1Y T g B

[ Dl T |

— Stadium wegetatywne (vegetative stage).
Tworzenie oospor (fructification).

3). Okreslono podstawowe zjawiska notowane z duzy czestotliwoscig w
zwartych strefach oraz lokalnych skupieniach, odnoszjce sie do rozwoju
stadium wegetatywnego i generatywnego. Pierwsze stadium byto okres-
lane przez badanie wzrostu plech i wyrazalo sie przybywaniem czlonow.
Drugie stadium badano przez zapis intensywnosci tworzenia rodni i plem-
ni, ktore w tab. 2 zastagpiono skréoconym sposobem podawania tylko two-
rzenia oospor. Z otrzymanych wynikow mozna bylo okreslic, ze w kon-
tynentalnym klimacie Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego krotkotrwaty
okres rozwoju z opoznionym czasem tworzenia oospor majg niemal wszys-
tkie gatunki Nitella, Nitellopsis obtusa i Chara coronata, rosngce w plyt-
kich jeziorach i stawach. Pelnoroczny cykl rozwoju stadiow majg nato-
miast gatunki Chara rosnace znacznie ponizej glebokosci zamarzania
zbiornikow wodnych. Czas rozwoju ich oospor wyprzedza o 6—8 tygodni
czas rozwoju oospor u gatunkow pierwszej grupy ramienic. Fenologiczne
cechy czterech odmian dwoch gatunkow: Chara fragilis i Nitella syncarpa
wykazujg sSrednio miesieczne roznice w opoznieniu tworzenia oospor.
Okazy N. syncarpa var. thuillieri w plytkim litoralu jez. Kleszczow ule-
gaja wymarzaniu, natomiast Ch. fragilis var. hedwigii rosnie na duzej
glebokosci jezior o stabym przenikaniu swiatla i duzej konkurencji. Z tych
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powodow czesto stwierdzane byly okazy sterylne lub o niedorozwinie-
tych oosporach. Najwczesniejszym okresem rozwoju plciowego odznacza
si¢ osiem gatunkow (w tab. 2 od Chara crassicaulis do Ch. delicatula),
opozniony — pie¢ (od Ch. coronata do Ch. aculeolata). Na podstawie otrzy-
manych wynikéw nie mozna $cisle ustalic peinej charakterystyki feno-
logicznej Lychnothamnus barbatus, ktory ma wyjatkowo krotki czas oraz

opozniony okres tworzenia gametangiéw na dwoéch badanych stanowi-
skach,
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B pa6orte painr XapaKTepucTUMKa 3011 M AaHiible N0 (oelosorMKM XapoBblX BOJO-
bocneft (raba. 2), ray6okmx KapcToBbix o3ep JlenuuiibCKO-BJORaBCKOro noo3epbs
(BOCrounas Mosbiua). Ycraiosneno, yto B ray6okux 03epax KapcTOBOTO MPOMCXOMK-
A€iua (10) pepxuAA rpanMua NMATM 30H TAK HA3bLIBAEMbIX »J1YyroB” XapoOBbIX BOAO-
pocnes 3asucur or TPOOUIECKMX OTIOWIEHMT U PAa3BUTMA BOAANBIX COOGIIECTD CO-



52 Kazimierz Karczmarz

CYAMCTbIX pacTenuit. Huxknaa rpanMua onpejessercs JeTHUM pacnpejeielineM TeMm-
nepatypbl M cBeTa B 03epax, B KOTOPbIX 3NMIMMIMOH KojaebieTcs B npenesiax 5 M,
B TO BpeMsa KaK pa3nuMubl B TeMnepaTypax IMOBEPXNOCTitbIX M JAOHHBLIX BOI KoOJe-
6atoresa oT 6 1o 19 M (7). JanbioCTh BUMAMMOCTM BOJX OT MaHd IO ceHTAOPL Kojebaercs
B npegenax 3—8 M. OTMeueiHble CBOMCTBa BOJbI JAKT BO3MOXKIIOCTb YCTailOBUTL
3HauYMTeNblible CXOACTBa MEXKIy 9TuMM 3BTpodiibiMu o3epaMu. Haubosee nonobiible
aBa coceaHux o3epa: Poryxkio u 3arnembote, a uactuuino ke — Kpacie, Banbcke
u Bane okono BaogaBbl. PU3IMKO-XUMMUIECKME NapaMeTpbl BOAbI B O03€paX, BbITCKAa-
IOlIMe M3 KapCTOBOTO INPOMCXOXKAEHUA Taybuibl M KoHdurypaumu ana, JEeNCTBYIOT
3JeCh KOMMJEKCHO UM MMEIOT pelualollee 3iiayeliye AJA 30HAJLHOCTU XapOBbIX BOJO-
pociiet M (PUTOCOLMOJIOrMHECKON CTPYKTYPbl BBLICTYyNawLIMX 3hecb accoumaumit paja
Charetalia knacca Potametea (taba. 1). B Takoi ke creneny oHuM BAMUAIOT Ha Bbl-
crynaenne takux 6onbmmx peakux Buaos Kak Chara jubata, Lychnothamnus bar-
batus, Nitellopsis obtusa (5, 6), Ha ob6pa3oBaHuM MMM TOJICTBIX CJIOEB OpraiiM4ecKux
OTJOXKENU) B BUAE MJIa UM [UTTUM, cOoAepKalmx O60sblIoe KOJIMMECTBO Heopranuye-
CKMUX BEleCTB, HaXOAALIMXCA B KJETKaX XapoBblXx BoaopocJaeir (1). B coorsercTBuu
c MmetonoM Kopuaauoua (2) B denosornyecKkMx McClenoBaliMAX XapOBblX BOJAOPOCIEN
OblIM yuTeHb! POCT TaJJIOMa M MHTEHCUBHOCTb OOpa3oBanuAa oocnop (rabu. 2).

SUMMARY

The paper gives the characteristics of the zones and data on the phenology
of stoneworts found in the deep lakes of the keczna and Wilodawa Lake District
(Eastern Poland). The results show that in deep lakes of karst origin (10) the
upper range of the development of the five zones of the so-called "meadows” of
stoneworts depends on trophic relations and on the development of the communi-
ties of vascular water plants. The lower range is determined by the summer distri-
bution of light and temperature in the lakes in which epilimnion varies within
the range of 5 m, while the temperature differences of the surface and bottom
waters range at a depth of 6 to 19 m (7). The above water properties permit to
establish considerable similarities among the examined deep eutrophic lakes. The
similarities are most considerable between the two lakes Rogozno and Zaglebocze,
situated in close vicinity of each other, and, partly, among those called Krasne,
Bialskie and Biale Lakes in the environs of Wiodawa town. It has also been found
out that physico-chemical water parameters influenced by karst origin of the
depth and configuration of the bed lake have a complex character and decide the
zone distribution of stoneworts and of the phytosociological structure of the asso-
ciations of the Charetalia order, of the Potametea class (Table 1). The above
parameters influence, to a similar degree, the distribution of the large rare species
such as Chara jubata, Lychnothamnus barbatus and Nitellopsis obtusa (5—8) and
thick organic sediment layers formed by them, containing slime and gyttia with
a large amount of inorganic substances found in the stonewort cells (1). In agree-
ment with the method of Carillion (2), the phenological investigations of stone-
worts included the growth of thallus and the intensity of oospore formation
(Table 2).




