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Charakterystyka glowaczy:
Cottus poecilopus Heckel i Cottus gobio. L.

Characteristic of
Cottus poecilopus Heckel and Cottus gobio L.

Mémoire présenté le 5 avril 1971 dans la séance de la Commission Biologique
de I’Academie Polonaise des Sciences, Cracovie

Abstract — An ecological characteristic was presented of Cottus poecilopus
Heckel and Cottus gobio L., fishes resembling each other in shape and mode of
life, but occurring in separate regions of rivers and streams. It was found that certain
features are different in the two species. The oxygen consumption, the possibility of
a rapid change of the number of erythrocytes in the peripheral blood, the structure
and equipment in sensory corpuscles of the organ of the lateral line, and the
sensitivity to the tempervature of the water were investigated. These featurss,
similarly as others distinguishing the two species morphbtlogically, are closely relatad
with the genotype, this being reflected in the difference in their chromosome sets.
They explain clearly the adaptation of each of these species to different conditions
of the environment. Thus, the closely characterized Cottus species provide a distinct
example of the concordance of the biological system of the organism with the system
of external factors.

Wstep

Glowacze, C. poecilopus i C. gobio sa to ryby o ciele przystosowanym
do zycia na dnie szybko plynacych i dobrze matlenionych wod, z ksztaltu
i trybu zycia bardzo podobne do siebie. Moze to wlasnie dlatego Ander-
somn (1898) uwazal, ze glowcez pregopletwy (C. poecilopus) jest jedynie forma
glowcza bialopletwego (C. gobio), a Rozwadowski (1900) stanowczo
zaprzeczal istnieniu dwoch gatunkow glowaczy, poddajac krytyce przed-
stawione przez Heckla (1858) cechy gatunkowe C. poecilopus. Pisal on
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na zakonczenie swego artykulu ,Liczy¢ sie bedziem li z jednym rodzajem
glowacza, a to bez wzgledu na to, czy pletwy jego sa biale, szare czy
pregowane, czy rozki wystepowaé beda wyraznie, czy mniej wyraznie, czy
w pletwie brusznej bedzie o jeden lub dwa promienie wiecej czy mniej”.

Oba te gatunki maja ciekawe rozmieszczenie geograficzne. C. gobio
wystepuje wedlug Berga (1949), Millera (1960) i Koli (1969) w calej
Europie z wyjatkiem poludniowej* Hiszpanii, Wloch, Grecji, a nastepnie
Szkocji, Irlandii, Jutlandii i Norwegii, brak go tez ma Kaukazie. Nie ma
go w dolnym biegu Wolgi i Dniepru. Natomiast na wschodzie granice jego
wystepowania siegaja az do zachodniej Syberii. Mimo to nie wystepuje on
we wszystkich rzekach europejskich. Thienemann (1950) wymienia
szereg rzek szczegolnie w polnoenych Niemczech, gdzie sie go nie spotyka.

C. poecilopus ma inne rozmieszczenie (Thienemanmn 1950, M l-
ler 1960). Wystepuje on w srodkowej i polnocnej Europie oraz Azji w ca-
lym basenie Oceanu Lodowatego az po Kamczatke i Kore¢. W Europie ma
dwa centra rozmieszczenia: norweskie, skad rozchodzi sie w kierunku
poludniowo wschodnim (Szwecja, Dania) oraz karpackie, skad siega do
systeméw wodnych Odry, Wisly, Dniestru i Dunaju. W Karpatach, Nor-
wegii i Szwecji trzyma sie on jedynie potokéw goérskich, natomiast na nizu,
w poéinoenych Niemczech, Danii oraz Pojezierzu Mazurskim wystepuje
w przyzrodlowym rejonie potokéw i rzek, a takze w niektérych jeziorach.

Wedlug Thienemanmna (1950) C. poecilopus malezy do gatunkow
euroazjatyckich. Na obecne za$ swoje stanowiska przywedrowal on praw-
dopodobnie w poéznym okresie lodowcowym ze wschodu, posuwajac sie
wzdiuz Karpat ma poélnoc z biegiem prarzek Wisly i Odry, az do Danii,
Szwecji i Norwegii, albo przez pélwysep Jutlandzki, albo przez baltyckie
jezioro polodowcowe, do ktorego uchodzily Wisla i Odra. C. gobio natomiast
jest zaliczany przez Thiememamnna (1950) do $rodkowoeuropejskiej
fauny, ktéra w okresie lodowcowym mie byla rozmieszczona rownomiernie
na obszarach wolnych od lodu, ale znajdowala sie na poludniowych kran-
cach tych obszaréw. Po ustapieniu lodowca przywedrowala zas na obecne
stanowiska, oczywiscie przed obnizeniem Litorynowym, o czym S$wiadczy
jego obecno$¢ w Anglii i Szwecji. Mape rozmieszczenia obu gatunkow
w Europie (ryc. 1) podaje Miiller (1960).

W Polsce C. poecilopus znajduje sie¢ w Karpatach, Sudetach oraz na
Pojezierzu Mazurskim, gdzie w rzece Drwecy stwierdzil jego obecnosé
Backel (1964). C. gobio zamieszkuje przede wszystkim gorskie i pod-
gorskie potoki i rzeki. Na nizu rozmieszczenie jego nie jest dokladnie znane.
Kaj (1954) stwierdzil jego obecno$¢ przy ujsciu Welny do Warty, J a s-
kowski (1962) w Warcie w okolicach Puszczykowa, w dolnym biegu
Drawy i jej doplywach, w Gwdzie i jej doplywach, a Backel (1964)
w rzece Drwecy ma Pojezierzu Mazurskim.

W Karpatach i Skandynawii, w rzekach gdzie zyja oba gatunki, C. poe-
cilopus z reguly wystepuje w wyzszych partiach wod, a C. gobio w nizszych
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(Nybelin 1936, Oliva 1960, Miiller 1960, Hol¢ik i inni 1965,
Starmach 1965, Cihar 1969), chociaz w wielu przypadkach istnieja
mniejsze lub wieksze obszary zamieszkale przez oba gatunki.

To charakterystyczne rozmieszczenie, podobny sposéb zycia oraz duze
podobienstwo morfologiczne tych ryb nie krzyzujacych sie ze sobg w wa-
runkach naturalnych jest od dluzszego czasu przedmiotem badan réznych
autoréow, tak w Skandynawii (Nybelin 1936, Miuller 1960, Andreas-
somn 1967, 1969, 1969a, 1969b, Nyman i Westin 1968, Koli 1956, 1969,
Andreassoni Miuller 1969), jak i w Karpatach (Oliva 1960, P a-
schalski 1959, Holé¢ik i inni 1965, Straskraba i inni 1966, Ci-
har 1969, Starmach 1962, 1965, 1967, 1968, 1970, 1971).

Wydawalo sie wiec interesujace opracowanie ma podstawie dotychcza-
sowych badan ekologicznej charakterystyki gatunkow C. poecilopus i C. go-
bio.

¥ @ COTTUS POECILOPUS
<= (O corrus GoBIo

Ryc. 1. Mapa wystepowania Cottus poecilopus i Cottus gobio w Europie,
wg Miillera 1960
Fig. 1. Map of occurrence of Cottus poecilopus and Cottus gobio in Europe, after
Miiller 1960



70
Réznice systematyczne
Najwazniejszymi cechami systematycznymi odrézniajacymi oba gatun-

ki sq: a) pletwy brzuszne, b) kanaly tulowiowe linii nabocznej, c¢) kanaly
wieczkowo-zuchwowe, d) dymorfizm plciowy.

Tabels I. Liozba promieni w pZeiwach u Cottus poecllopus i Cottus goblo z dorzeoza rzeki Raby
Table I. Number of rays in f£ins in Cottus poeollopus and Cottus Gobio from the basin of the

River Raba s
EESERY DI D II A v
Pins i ¢
IdozpEARroRtens Teampierg |- Mo amite EBied o = Mapet i sl - 4 |F 774
Number of- rays
= 59 38 20 60 1 50 42 8 10%
Liozba osobnikéw
Number of specimens
C. poecilopus < !
9 = 55 40 28 52 15 = 45 44 12 100
50 - - 14 33 3 12 38 - - S0
Iiczba osobnikéw
Number of specimens
C. goblo \
) 9 50 - - 1 34 5 9 41 - - 50

Pletwy brzuszne, ‘pomirho ze maja u obu gatunkow takg sama ilosé
promieni, a mianowicie 1/4 (tabela I), r6znia si¢ jednak wyraznie wygladem
zewnetrznym, poniewaz u C. poecilopus sa pregowane i pierwszy ich pro-
mien wewnetrzny jest o polowe krétszy od mastepnego. U C. gobio sg one
za$ biale i majq promienie mniej wiecej réwnej dlugosei (ryc. 2 A, B).

Kanaly tulowiowe linii nabocznej sa u C. poecilopus umieszczone po-
wyzej poziomej przegredy, nie siegaja do mnasady pletwy ogonowej, ale
koncza sie na wysokosci tylnej krawedzi pletwy grzbietowej. Natomiast
u C. gobio kanaly te sa polozone na wysokosci poziomej przegrody miedzy-
miesniowe] i ciagng sie wzdluz calego tulowia az do nasady pletwy ogo-
nowej (ryc. 3, 4). ' .

ppc

Rye. 3. Cottus poecilopus, CMT — kanal tulowiowy, pmt, pc, ppe, — neuromasty
- powierzchniowe
I'ig. 3. Cottus poecilopus, CMT — truncal canal, pmt, pe, ppe, — superficial neuromasts
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Ryc. 4. Cottus gobio, CMT — kanal tulowiowy, pmt, ppc, — neuromasty
powierzchniowe
Fig. 4. Cottus gobio, CMT — fruncal canal, pmt, ppc — superficial neuromasts

Kanaly wieczkowo-zuchwowe narzadu zmystu linii nabocznej u C. poe-
cilopus sa oddzielone i zakonczone na przodzie ko$ci zebowej kanalikami
widocznymi na zewnatrz w postaci dwoch malych otworkow (por). U C. go-
bio sa one zro$niete i posiadaja na przodzie kosci zebowej tylko jeden ka-
nalik uj$ciowy zakonczony szerokim otworkiem (ryc. 5, 6).

Rye. 5, 6. Cottus poecilopus, Cottus gobio, CPM — Kkanaly wieczkowo-zuchwowe
Fig. 5, 6. Cottus poecilopus, Cottus gobio, CPM — operculo-mandibular canals

Dymorfizm plciowy ujawnia si¢ wyraznie u C. poecilopus w dlugosci

pletw brzusznych, dluzszych u samcéw i siegajacych az poza otwoér odby-
towy, podczas gdy u C. gobio réznice te u obu plci sg nieznaczne.
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Cechy liniowe

Oproécz wymienionych cech systematycznych odrézniajacych oba ga-
tunki istnieja jeszcze szczegdlowe roznice w ich proporcjach ciala. Jezeli
porowna sie wartoSci $rednie wymiaréw ciala u obu gatunkéw przedsta-
wione w procentach do dlugoéci ciala (tabela II), wéwezas mozna zauwa-
zy¢ wieksze roznice w niektorych cechach. Samce C. poecilopus maja w po-
rownaniu z samcami C. gobio mniejsze proporcje: najwigkszej wysokosci
ciala, dlugosci pletw piersiowych i dlugosci glowy. Przewyzszaja za$ C. go-
bio pod wzgledem: odleglosci zagrzbietowej, podstawy pierwszej pletwy
grzbietowe] i dlugosci pletwy brzusznej.

Tabsla II. RSznice pomigdzy poszezsgbélnymi wymiarami olala u Cottus poecilopus
1 Cottus gobdlo

Table II. Differences between the partiocular bod'y dimensions in Cottus poeoilopus
and Cottus gobio

Samoe Samlce

Males Females
Prooentowe wymiary ciaza w stosunku —
do Tongitudo totalis Cottus Cottus Cottus Cottus
Peroentiage body dimensions in goblo poecilopus | gobio poeoilopus
relation to Longitudo totalis
Distantia praedorsalis - - © 29,6 26,6
Distantia postdorsalis 39,8 42,4 39,5 43,9
Summa altitudo oorporis 16,0 13,1 . 15,6 12,9
Summa altltudo pinnae dorsalis I 15,5 17,9 - -
Summa altitudo pinnae dorsalis II - - 1,3 9,3
Longitudo pinnae pectoralis 26,7 24,5 27,4 23,3
Longitudo pinnae ventralis 18,5 22,0 - -
Longitudo capl-ls 27,5 25,2 27,4 24,1
Procentowe wymiary olaa w stosunku
do Longlitudo capitis
Percentage body dimensions in
relation to Longitudo oapitis
Longitudo spatil posiorbitalis - - 57,7 54,8
Latitudo oapitis 72,8 70,1 72,0 67,3
Latitudo frontis - - 14,2 16,6
Diameter ooculi 20,4 17,8 - -
Latitudo maxillae 10,4 12,7 10,2 12,5
Longltudo maxillae 39,9 37,5 40,8 46,8

Samice C. poecilopus posiadaja w porownaniu z samicami C. gobio
mniejsze proporcje: dlugosci przedgrzbietowej, najwiekszej wysokosSci cia-
ia, wysoko$ci drugiej pletwy grzbietowej, dlugosci pletwy piersiowej i diu-
gosci glowy. Maja one natomiast wiekszg odleglo$é zagrzbietowa.

Rowniez $rednie procentowe wymiary glowy w stosunku do jej diu-
gosci wykazuja roéznice zaréwno u sameoéw, jak i u samic omawianych ga-
tunkéw. Samce C. poecilopus maja wigkszg od samcoéw C. gobio: szeroko$é
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i dlugosé koéci gornoszezekowej oraz mniejszy szerokosé glowy i poziome]
érednicy oka. Samice C. poecilopus posiadaja mniejsza: dlugo§¢ zaoczna,
szeroko$¢ glowy i dlugo$é kosci gornoszezekowej, lecz wigksza szerokosc
czola i szeroko$é kosci gornoszcezekowej.

W powyzszym opisie opartym na maleriale z dorzecza rzeki Raby
uwzgledniono rézaice w cechach liniowych wynoszace wigcej niz 2%. Nie
zmieniaja one jednak zasadniczego ukladu proporcji ciala tych ryb, stad
to przy pobieznej obserwacji latwo je ze soba pomylic.

Cechy merystyczne

Ilo$¢é promieni w pletwach grzbietowych, analnej i brzusznej u sam-
cow i samic obu gatunkow glowaczy z dorzecza rzeki Raby zestawiona
jest w tabeli I. W pierwszej pletwie grzbietowej najczesciej powtarza sie
ilo§¢ 8—9 promieni u C. poecilopus craz 7 promieni u C. gobio. W drugiej
pletwie grzbietowej przewaza u obydwoéch gatunkéw 18 promieni. W plet-
wie analnej u wiekszosci badanych ryb jest 14—15 promieni u C. poecilopus
oraz 14 u C. gobio. Pletwy brzuszne maja u obu gatunkéw 1/4 promienie.

Wedlug Olivy (1960) u C. poecilopus pochodzacych z réznych rzek
i potokow (Stari¢, Sosnovsky z dorzecza Odry: Divoka, Gérna Beéva z sy-
stemu Dunaju; okolic Babiej Gory i Morskiego Oka oraz Cisy i Wagu)
w pierwszej pletwie grzbietowej przewaza 8—9 promieni. W drugiej 16—
—17 promieni (w jednym wypadku 18—19 u ryb z rzeki Cisy). W pletwie
analnej 13—14 rowniez z wyjatkiem rzeki Cisy, z ktorej ryby posiadaja
w wigkszo$ci wypadkow 14—15 promieni.

U C. gobio (Oliva i Hensel 1962) odlowionych w siedmiu rze-
kach (Labie, Odrze, Tiszy, Prucie, Popradzie, Hronie i Wagu) w pierwszej
pletwie grzbietowej przewaza 7—~8 promieni, w drugiej grzbietowej 16—17
promieni, a w analnej 11—13 promieni.

Srednia liczba promieni w pletwach C. gobio z pélnocnej Europy (Koli
1969) jest nastepujgca: w pierwszej pletwie grzbietowej 7, w drugiej 16—
—17, w analnej 11—12,

Jak wiec widaé, liczba promieni w pletwach obu gatunkéw glowaczy
wykazuje pewne wahania spowodowane prawdopodobnie lokalnymi wa-
runkami Srodowisk, z ktérych pochodzily badane ryby.

Chromosomy
Diploidalna liczba chromosoméw u C. poecilopus poza trzema na 10 ba-
danych kariotypow (tabela I1I) wynosi 48. Sklada sie na nia 8 chromosomow

metacentrycznych o ksztalcie litery ,,V” oraz 40 chromosomoéw  akrocen-
trycznych o ksztaltach prostych lub zakrzywionych palteczek (ryc. 7).

http://rcin.org.pl



Tebela III. Liozda chromosoméw
Table III. Number of ochromosomes

C. poecilopus C. godblo
Liczba | Akro- Meta- Liozba Liozba| Akro- Keta- Liozba
Nr | ogélna | centry- | centry~- | ranion ogblna| centry- | centry-| remion
Wo. | Total |©Zn¥oh |oznyoh |pumner | motey | 0ZAVOR | 0znyoh | yunyen
. numbexr ) Acro- Meta- of arms numbar! Aoro- Meta- of arms
centrio | sentric ocentrio | oentric
1 45 37 8 53 50 44 6 56
2 48 41 (1 55 50 44 6 56
3 48 40 8 56 52 46 6 58
4 48 40 .8 56 52 46 6 58
5 48 40 8 56 52 45 7 59
6 48 40 8 56 52 46 6 58
7 48 40 8 56 52 46 6 58
8 48 40 8 56 52 46 6 58
9 49 41 8 57 52 46 6 58
10 50 44 6 56 52 46 6 58

Kariotyp u C. gobio jest odmienny (ryc. 8). W wigkszosci badanych ja-
der komoérek zarodkowych (tabela III) calkowita liczba diploidalnych chro-
mosomoéw wynosi 52, a ma te liczbe przypada 6 chromosoméw metacen-
trycznych o ksztaltach litery ,,V”’ lub zblizonym do miej i 46 chromosomow
akrocentrycznych o ksztalcie prostych lub zagietych paleczek.

Z poréwnania kariotypow C. poecilopus i C. gobio wynika, ze choé¢ sa
one odmienne, wykazuja jednak bliskie pokrewienstwo. Jezeli bowiem
przyjmie sig za podstawe poréwnawcza u obu gatunkéw nie liczbe i rodzaj
chromosoméw, a liczbe ramion (chromosomy metacentryczne majg dwa
ramiona, akrocentryczne jedno ramig), wowczas znajduje sie liczby bardzo
do siebie podobne, a mianowicie u C. poecilopus 56 i u C. gobio 58. Stosu-
nek ten moze wskazywac¢ na ewentualne powstanie kariotypu jednego
z dwéch omawianych gatunkéw z garnituru chromosomalnego drugiego ga-
tunku, poniewaz w ewolucji kariotypéw u zwierzat (White 1954) mozna
czesto stwierdzi¢ zastepowanie jednej (lub wigcej) pary chromosoméw me-
tacentrycznych przez dwie (cztery itd.) pary chromosoméw akrocentrycz-
nych. W zwigzku z tym moga wystepowaé dwie mozliwosci: albo w cza-
sie ewolucji dwa chromosomy akrocentryczne przez zlanie si¢ wytwarzaja
jeden chromosom metacentryczny, albo chromosom metacentryczny przez
fragmentacje wytwarza dwa chremosomy akrocentryczne.

Podobnie przedstawia si¢ to u ryb losiowatych. Simon i Dollar
(1963) stwierdzili bowiern w czasie badan kariotypéw dwoéch przedstawi-
cieli rodziny Salmonidae, Salmo gairdneri i Salmo clarki lewisi, ze cho¢
kariotypy tych ryb sa rézne (S. gairdneri 2 n = 60, w tym metacentrycz-
nych 44 i akrocentrycznych 16, S. clarki 2 n = 64, w tym metacentrycz-
nych 42 i akrocentrycznych 22), to liczba ramion u obydwdéch gatunkow
jest zblizona i wynosi 104 i 106. Jest to zdaniem tych autoréw dowod, ze
kariotyp S. gairdneri powstal z kariotypu S. clarki droga ewolucji przez
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Rys. 7. Chromosomy Cottus poecilopus w stadium metafazy 2n = 48
Fig. 7. Chromosomes of Cottus poecilopus in the stage of metaphase 2n = 48
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Ryc. 8. Chromosomy Cottus gobio w stadium metafazy 2n=52
Fig. 8. Chromosomes of Cottus gobio in the stage of metaphase 2n=52
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dwa zlania centralne i jedno przesuniecie centromeru. Rozumowanie swoje
oparli oni na wygladzie kariotypéw pigciu innych gatunksw Salmonidae
Oncorynhus, ktére maja prawie rowna liczbe ramion, ale posiadaja rézna
liczbe chromosomow, przy czym bardziej stenotopowe gatunki maja ich
mniej.

Nie znajac garnituréw chromosomow innych przedstawicieli rodziny
Cottidae trudno osadzi¢, czy w czasie ewolucji obu omawianych gatun-
kéw mastapilo zlewanie sig, czy tez fragmentacja chromosoméw jak row-
niez, ktérego z tych gatunkow kariotyp byl wyjsciowy dla gatunku dru-
giego. Podkresli¢ nalezy jedynie, ze réznice, jakie sie obserwuje w wyste-
powaniu obu gatunkéw w rzekach, koresponduja z réznicami w garniturze
chromosoméw. Mniejsza liczba chromosoméw u C. poecilopus wigze sie wiee
przypuszczalnie, podobnie jak w rodzinie Salmonidae, z zawezong specjali-
zacja do warunkow Srodowiska.

Rozrod i rozwoj

Glowacze naleza do ryb ochraniajacych ikre; obserwacje ich tarla,
a szczegdlnie pilnowania jaj zlozonych w gniazdach, sa bardzo dawne, jak
bowiem podaje Siebold (1863) pisal juz o nich Linnaeus.

Na podstawie prowadzonych przeze mnie w 1962 roku badan dotycza-
cych rozrodu, rozwoju embrionalnego i larwalnego u C. poecilopus oraz
prac Fremkla (1913), Schreitmiillera (1925), Dorniera
(1942), Morrisa (1954), Andreassona (1967) i wlasnych obser-
wacji nad zalotami oraz rozwojem embrionalnym i larwalnym u C. gobio
mozna sadzi¢, ze u obu gatunkow przebiegaja one bardzo podobnie.
W zwigzku z tym w niniejszym opisie ograniczam sie do podania rozrodu
i eyklu rozwojowego jaj i larw tylko u C. poecilopus.

Na wiosne z koncem marca lub w pierwszej polowie kwietnia, w zalez-
nosei od splywu wod $niegowych, oba gatunki glowaczy przystepuja do
skladania ikry. Zwiastunem tego jest zmiana normalnego szarobrunatnego
ubarwienia ciala na ubarwienie godowe. Jest ono u samcéw ciemno popie-
late, a nawet granatowoczarne, réwniez i na pletwach z wyjatkiem pletw
brzusznych. Pierwsza pletwa grzbietowa ma jednak wyrazne jasno zolte
obramowanie goérnej krawedzi. Jest ono widoczne u samcoéw w ciagu ca-
lego roku, teraz jednak znacznie silniej si¢ odcina na tle ciemnego zabar-
wienia calego ciala. Samice w okresie tarlowym w przeciwienstwie do
samcow, u ktorych kolory ujednolicaja sie i wyraznie ciemniejg, zmieniajg
swoje normalne ubarwienie na mozaike koloréw o jasnych odcieniach
brunatnego, zo6llego i popielatego, wystepujacych na calym ciele oraz plet-
wach pokrytych delikatng przezroczystg skora.

Tarlo glowaczy odbywa si¢ w jamkach pod mocno wrosnietymi w dno
kamieniami ustawionymi grzbietem w kierunku ruchu wody, co zabezpie-
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cza zlozona mna ich spodniej stronie ikre przed bezpos$rednim dzialaniem
pradu. Ma ono miejsce w nieglebokich odcinkach potokéw i rzek o umiar-
kowanej szybko$ci pradu, najczeSciej przy brzegach lub przy dolnych
krawedziach gleboczek. Wyszukiwaniem miejsc do tarla, przygotowaniem
ich i obrong zajmuja sie samce.

W czasie gdy samce najpierw szukaja, a pdzniej pilnuja wybranych
przez siebie gniazd, samiczki z wyraznie zaokraglonymi brzuszkami, nie
siedzg przyczajone pod kamieniami jak dotychczas, ale zaczynaja plywacé
i zaglada¢ do przygotowanych norek. Samce za$ zapraszaja je do wejscia
przy pomocy charakterystycznych poprzecznych ruchéw ciala. Gdy po
dluzszych ceremoniach polegajacych na wchodzeniu i wychodzeniu z norki
1 stale powtarzajacych sie zaproszeniach samcéw samiczki zdecyduja sie
pozosta¢ w norce, obracaja sie tam brzuchem do goéry i pozostajg przez
dluzszy czas bez ruchu. Samce natomiast, badZz lezac kolo nich bokiem,
badz réwniez brzuchem do goéry (ryc. 2, C) przyciskajac je do spodniej
strony kamienia nakrywajacego jamke oraz tracajac glowa i pletwami,
starajg si¢ w ten sposéb zdopingowa¢ je do zlozenia ikry. Ikra zostaje wy-
rzucona jednym strumieniem i réwnocze$nie polana mleczkiem samca.
Zbija sie ona w kule i przykleja si¢ do spodniej strony kamienia nakry-
wajacego gniazdo, przyciskana do miego przez lezace ma grzbietach i ciez-
ko dyszace ryby (ryc. 2, D). Po okolo 20 minutach, kiedy ikra zostala juz
dobrze przyklejona do kamienia, samica ponaglana przez samca opuszcza
norke i od tego czasu calg opieke nad zlozona ikra obejmuje samiec (ryc. 9,
A). Broni on do niej dostepu i wachluje ja ogromnymi pletwami piersio-
wymi, grzbietowymi oraz ogonowa, az do chwili rozpoczecia wylegu, czyli
przez okolo 12 dni. Naslgpnie odplywa z gniazda i nie interesuje sie nim
wiecej.

Ikra glowaczy jest typu oligoplazmatycznego, kleista, koloru zétopo-
maranczowego, o $rednicy okolo 2,4 mm. Ma ona gruba blone i niewielka
przestrzen okolozoltkows (0,2 mm) oraz zéltko zawsze skierowane biegu-
nem wegetatywnym w dol. Posiada ono w dolnej cze$ci ciezsza i bardziej
zwarta konsystencje o intensywnej zoltej barwie odcinajacej sie wyraz-
nie od przezroczystej reszty jaja.

Rozwéj zaplodnionych jaj C. poecilopus, w przypadku prowadzonych
przeze mnie obserwacji, trwal 12 dob i 20 godzin, przy &redniej tempe-
raturze 15,5°C, czyli 217,8 stopniodni. Czas ten odpowiada réwniez roz-
wojowi jaj C. gobio, ktorych inkubacje przeprowadzitem w podobnych wa-
runkach.

Poszczegblne etapy rozwoju jaj wymagaly mastepujacego okresu czasu.
Po dwoéch godzinach od zaplodnienia ma biegunie animalnym pojawily sie
dwa blastomery (ryc. 9, B). z ktérych po 17 godzinach powstala morula,
a po uplywie jednej doby i dwu godzinach blastula, zamykajaca bruzdko-
wanie czyli pierwszy okres rozwoju embrionalnego (ryc. 9, C).

Gastrulacja, czyli obrastanie zoltka przez komorki blastodermy, rozpo-
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czela sie po uplywie 2 déb i 6 godzin od zaplodnienia (ryc. 9, D). Zakon-
czyla sie ona po 2 dobach i 16 godzinach. Wtedy na kuli zo6ttka juz obros-
nietej przez blastoderme pojawil sie jeszcze wezesny, ale juz wyrazny
zarys ciala embriona o dlugosci 4 mm (ryc. 9, E), skierowany glowa w kie-
runku animalnego bieguna zoltka. W dalszym etapie rozwoju po 8 dobach
i 4 godzinach zauwazono pierwsze pojedyncze ruchy oddzielonego od wo-
reczka zoltkowego ogona zarodka. Powtarzaly sie one rytmicznie w od-
stepach czasu wynoszacych od 60 do 90 sekund. Po 9 dobach (155,8 stopnio-
dniach) w oczach zarodkéw wytworzyl sie czarny pigment (ryc. 10, A),
serce za$ rytmicznie kurczac si¢ przepompowywalo czerwona krew. Od
tego czasu z kazda godzing rozwoju zarodki obracaly sie coraz energiczniej
w otoczce jajowe]j, stopniowo nadtrawianej przez hyaluronidaze wydziela-
ng przez jedno komorkowe gruczoly legowe znajdujace sie w skorze przodu
ciala do przestrzeni okolozoéltkowej, z chwilg kiedy zaczelo sie¢ embrionalne
krazenie krwi (Zotin 1954, Smolianov 1957, Popov i Zotin
1961). Po 12 dobach i 20 godzinach od zaplednienia ma skutek dzialania
fermentu i mechanicznego nacisku wywieranego przez bardzo energicznie
poruszajgcy sie zarodek blony jajowe =zaczely pekaé¢ wzdluz grzbietow
embrionow i $wiezo wylegle larwy wypadaly z umieszczonej na spodniej
stronie kamienia ikry na dno jamki, gdzie natychmiast przy pomocy ru-
chéw pletw piersiowych i delikatnego przezroczystego ogona staraly sie
ukry¢ w zaciemnionym i bezpiecznym miejscu.

Larwy glowaczy o diugosci calkowitej 6,0 mm w chwili opuszczenia
oslonki jajowej sa bardzo miezdarne, poniewaz z trudem ciagna za soba
ogromny kulisty woreczek zoltkowy, 2,5 mm dlugi i 2,4 mm wysoki
(ryc. 10, B). Oddychajg przy pomocy sieci maczyn krwionoénych utworzo-
nych przez zyle watrobowa i rozpostartych na lewej $cianie woreczka. Na-
czyniami tymi krew plynie od goéry ku dolowi i mastepnie przechodzi na
prawa strone woreczka, gdzie zostaje zebrana przez tetnice zoltkowa (ryc.
10, C, D). Ten larwalny narzad oddechowy wedlug KriZzanovskiego
(1934) jest charakterystyczny dla rodziny Cottidee. Utrzymuje sie on az
do wyksztalcenia skrzel, ktére u tych ryb pojawiaja sie bardzo weczesnie.
Pierwsze bowiem naczynie skrzelowe zauwazono juz po 3 dobach rozwoju
i dlugosci calkowitej larwy 8,3 mm. Calkowite za$§ wyksztalcenie skrzel
nastapilo po 4—5 dobach, a po 6—7 skrzela te byly juz nakryte w pelni
wyksztalconymi wieczkami skrzelowymi. Réwnoczeénie z pojawieniem sig
pierwszych naczyn skrzelowych powstaje przy koncu ogona petla naczyn
krwionoénych z licznymi bardzo cienkimi rozgalezieniami, jako dodatko-
wy organ oddechowy. Znajduje si¢ on na wysokosci konea struny grzbieto-
wej, w miejscu, w ktorym tetnica ogonowa zagina sie ku dolowi i prze-
chodzi w zyle podogonows (ryc. 10, E). By¢ moze, ze powstanie jego po-
zostaje w zwigzku z szybkim kurczeniem si¢ woreczka zoltkowego wraz
7 rozpostarta w nim siecig naczyn krwiono$nych. Dodatkowy organ od-
dechowy zanika po calkowitym wyksztalceniu sie skrzel, to znaczy po
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6—T7 dobach rozwoju larwalnego, kiedy woreczek zoltkowy byl juz w du-
zym stopniu zresorbowany i dlugo$¢ jego wynosila 6,4%, a wysokosé 4,3%
dlugosci catkowitej larwy, czyli juz w koncowym stadium fazy eleuterem-
brionalnej, ktéra zakonczyla sie po 9 dobach rozwoju liczac od wylegu
(ryc. 11, A).

W drugim okresie rozwoju larwalnego, tzn. po strawieniu woreczka
zoltkowego, larwy zaczely sie interesowa¢ podawanym im pokarmem, ale
dopiero po okolo 24 godzinach rozpoczely samodzielne zerowanie pomie-
dzy kamieniami przyniesionymi -z rzeki i ulozonymi na dnie akwarium.
Larwy glowaczy interesowaly sie tylko zywym poruszajacym sie pokarmem
i byly tak bardzo zarloczne, ze potrafily zje$¢ nieraz dluzsza od siebie lar-
we Chironomus, czesto staczajac z nia przedtem ostra walke. Agresywno$é
i zarloczno$¢ larw tak sie zwiekszyla z wiekiem, ze atakowaly nawet mniej-
szych oraz slabszych towarzyszy i odbieraly im pokarm. Po 20 dobach
rozwoju larwy byly juz z wygladu bardzo zblizone do dorostych ryb. Le-
zaly one na dnie podparte na pletwach brzusznych. W pletwie ogonowej
mialy 20 pojedynczych promieni oraz prawie calkowicie zredukowany
embrionalny fald pletwowy. W wieku 33 dob, larwy 17 mm dlugie, byly
calkowicie ubarwione tak jak ryby dorosle. Roznily si¢ od nich tylko usta-
wieniem oczu osadzonych jeszcze po bokach glowy (rye. 11, B). Przesunie-
cie oczu z bocznych stron glowy na jej gorng czes$é nastapilo po 55 dobach
rozwoju. Bylo to ostatnie stadium rozwoju larwalnego. Po tym czasie (ryc.
11, C, D) mlode ryby o dlugosci calkowitej okolo 24,0 mm wkroczyly
w trzeci okres zycia tzw. juwenalny. Trwa on okolo dwoch dat, to znaczy
az do uzyskania przez ryby dojrzaloSci plciowej i przystapienia do pierw-
szego tarla.

Wymiary larw C. poecilopus zanotowane w okresie od wylegu az do
uzyskania przez nie ostatecznej postaci przedstawiono w tabeli IV,

Krzyzowki

Podobny sposéb i czas skladania ikry, rozwoju jaj oraz wspoélne wyste-
powanie w obszarach granicznych tych blisko spokrewnionych gatunkéw
daje duze mozliwos$ci ich wzajemnego krzyzowania sie. Mimo to w cza-
sie licznych badan prowadzonych w roéznych dorzeczach, tak w Karpa-
tach jak i w Skandynawii, krzyzéwek w warunkach naturalnych nie stwier-
dzono. Dopiero Nymamn i Westin (1968) badajac przy pomocy elek-
troforezy bialka obu gatunkéw glowaczy wystepujacych w pélnocnej
Szwecji zauwazyli u niektérych sztuk pewne odchylenia, ktére sklasyfi-
kowali jako krzyzowki. Pierwszy jednak dokladny opis krzyzéwki i moz-
liwosci krzyzowania sie C. poecilopus i C. gobio podaje Andreasson
(1969 b). Autor ten po odlowieniu réwniez w pélnocnej Szwecji kilku osob-
nikéw podejrzanych o krzyzéwke przeprowadzil eksperymentalne krzy-
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Measurements of developing larvae of Cottus poecilopus

Tabela IV. Zestawienie pomiaréw rozwijajgeych sig larw Cottus poecilopus

Table IV.
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zowanie miedzygatunkowe w obu kierunkach, a potomstwo chowal przez
jeden rok i mastepnie uzyl jako wzorca do oznaczania przynaleznosci ga-
tunkowe]j osobnikéw zlowionych w rzece i podejrzanych o krzyzéowke.

Na podstawie eksperymentalnych mieszancow Andreasson stwier-
dzil, ze w wypadku krzyzowania samca C. gobio z samicg. C. poecilopus
potomstwo jest bardziej podobne do ryb z gatunku C. gobio, szczegolnie
w ukladzie linii nabocznej oraz w wygladzie pletw brzusznych, ktore sa
biale, ale o nieco krétszym wewnetrznym promieniu. Natomiast kiedy
do krzyzowki uzyto samca C. poecilopus i samice C. gobio, mieszance byly
podobne do C. poecilopus. Mialy one bowiem pletwy brzuszne paskowane,
ale z wewnetrznym promieniem znacznie dluzszym niz normalnie oraz li-
ni¢ naboczng zblizong do linii mabocznej ryb z gatunku C. poecilopus.
W obydwo6ch przypadkach krzyzowania na $rodku zuchwy wystepowal
jednak tylko jeden szeroki por.

Istnieja wiec jak wida¢ mozliwosci krzyzowania si¢ tych blisko spokrew-
nionych dwoch gatunkéw. Dlaczego wiec do tej pory mie bylo w litera-
turze ichtiologicznej opisanych krzyzowek glowaczy? OdpowiedZ ma to py-
tanie daje Andreasson (1969b). Stwierdza on na podstawie badan
w rzece Lule Alv, ze w warunkach naturalnych ryby te nie krzyzuja sie.
W rzece tej, mimo zZe Zyja w niej oba gatunki glowaczy, nie zauwazono
nigdy zadnych odchylen od ustalonych cech systematycznych dla. obu
gatunkow, o czym pisze rowniez Nybelin (1958) i Muller (1960).
Krzyzowki pojawily sie jednak, gdy rzeke poprzegradzano licznymi tamami
i zlikwidowano tym sposobem mozliwosci swobodnego przemieszezania
si¢ ryb. Zatem warunkiem powstania krzyzéwek glowaczy w rzece jest
izolacja, powstajaca z takich czy innych przyczyn na ograniczonej po-
wierzchni sameéw lub samic jednego gatunku, pomiedzy rybami drugiego
gatunku.

Tempo wzrostu

Wiek glowaczy z dorzecza Raby oznaczony przeze mnie na podstawie
otolitéw oraz wiek ryb z innych dorzeczy podany przez Dunkera (1926),
Smyly (1957), Millera (1960) i innych mie przekraczal 5—6 lat.
Ryby te wiec majprawdopodobniej nie zyja dluzej.

Na podstawie Zbadanego przeze mnie w 1965 roku materialu pochodza-
cego z dorzecza rzeki Raby mozna stwierdzi¢, ze tempo wzrostu omawia-
nych gatunkéw glowaczy jest miejednakowe, zaréwno bhowiem samce, jak
i samice C. poecilopus przyrastaja szybciej miz v C. gobio (tabela V). Sam-
ce C. poecilopus w trzecim roku zycia przewyzszaja wzrostem samce C. go-
bio z tego samego rocznika o 31,0 mm. Samice natomiast sa wigksze
0 26,5 mm. W czwartym roku réznice te zmniejszaja sie znacznie i wynosza
u samcow 15,0 mm a u samic 18,0 mm. Niestety mimo przejrzenia duzego
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Tabela V. Rozmlary Cottus poeoilopus i Cottus gobio z dorzecza rzeki Raby

Table V. Dimensions of Cottus poeoilopus and Cottus gobio from the basin of the River Raba
Rooznik ITI Rooznik IV
Age group of 3 years Age group of 4 years
Srednia Ré2nice Srednia Ré2nio
Gatunek PXeé 0d - do dZugosé wzrostu 04 - do |d2ugosé wzront:
owita w mm oazkowita w mm
Speoies Sex | Prom - to | " O® From - to | " A®
Mean total Differences Nean total Differences
length in mm | in size in mm length in mm | in size in mm
C. poeoilopus ( 93 -~ 118 108,0 105 - 135 118,0
31,0 15,0
C. gobio 65 - 95 17,0 90 - 126 103,2
C. poecilopus 85 - 112 98,5 100 - 125 110,0
2 26,5 18,0
C. goblo 61 - 81 72,0 77 - 102 92,0

matenialu nie znaleziono dostatecznej ilosci starszych rocznikow glowaczy,
aby sprawdzi¢, czy te roznice konsekwentnie zmniejszajq sie z wiekiem.

W dorzeczu Raby wzrost samcow jest zawsze szybszy od wzrostu samic
(tabela VI). Podobne zjawisko obserwowal Smyly (1957) w rzekach
angielskich u C. gobio. Podaje on, ze juz od pierwszego roku zycia samce sg
wieksze od samic, przy czym najwieksze roéznice wideczne sa w trzecim

i czwartym roku.

Tabela VI.

z dorzecza rzeki Raby

Table VI.

and Cottus gobio from the basin of the River Raba

Ré2nice we werodcie poszozegélnych rooznikéw samobéw i samio Cottus poeoilopis i Cottus goblo

Differences in size of the partioular age groups of males and females of Cottus poeoilopus

5 Rooznik IIX Rooznik IV
Age group of 3 years Age group of 4 years
Srednia Réznice Srednia Ré2nice
Gatunek » Peé 0d - do dtugosdé wzrostu 0d -~ do |d2ugosé wzrostu
oatkowita w mm oatkowita w mm
Species Sex From - to w om From - to w om
Mean total Differences Mean total Differences
length in mm | in size in mm length in mm | in size in mm
J 93 - 118 108,0 105 - 135 118,0
C. poecilopus 9,5 8,0
2 85 = 112 98,5 100 - 125 110,0
t( €5 -~ 95 77,0 90 - 126 103,2
C. gobio 5,0 11,0
] 61 - 81 72,0 77 - 102 92,0

Nie wszedzie jednak szybko$§é wzrostu glowaczy ksztaltuje sie tak jak

to wyzej opisano. W pélnocnej Szwecji w dorzeczu rzeki Lule Alv jest ono
wedlug danych Miillera (1960) inne. Nie ma tam bowiem réznic w szyb-
kosei przyrastania poszezegoélnych gatunkow i ogélne tempo wzrostu jest
mniejsze. W dorzeczu rzeki Raby trzyletnie C. poecilopus osiagaja dtugo$é
catkowita 103,3 mm. W Lule Alv 70,0 mm. C. gobio odpowiednio 74,5 mm

6 Acta Hydrobiologica 14/1
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i 73,0 mm. Tempo wzrostu gtowaczy uzaleznione jest wiec w duzej mierze
od lokalnych warunkow srodowiska, co zreszta jest regulg takze dla in-
nych gatunkow ryb.

Zapotrzebowanie tlenowe

C. poecilopus i C. gobio majg odmienne zapotrzebowanie tlenowe, jak
tego dowodza badania przeprowadzone w rzece Rabie i Mszance.

Zmierzono mianowicie zuzycie tlenu 10 sztuk C. poecilopus i 10 sztuk
C. gobio pochodzacych z dorzecza rzeki Raby, umieszczajac ryby w zam-
knietych pojemnikach plastykowych w rzece na przeciag jednej godziny,
i wykazano w ten sposob, ze glowacze pregopletwe zuzywaja w ciggu
jednej godziny $rednio 0,358 mg O, na 1 g cigzaru ciala, natomiast glowacze
biatoptetwe 0,226 mg O, na 1 g ciezaru ciala (tabela VII). C. poecilopus zu-
zywa wiec $rednio o 0,132 mg O, na 1 g ciezaru ciala wiecej jak w tym
samym czasie 1 podobnych warunkach C. gobio (Starmach 1971).

Powierzchnia oddechowa skrzel

Skrzela obu gatunkéw glowaczy zbudowane sa podobnie. Na jeden mili-
metr dlugosci listka przypadaja u tych ryb $rednio 32 blaszki skrzelowe.
Srednia powierzchnia naczyn krwionos$nych blaszki skrzelowej wynosi
u C. poecilopus 0,1790 mm?, a u C. gobio 0,2397 mm?, jest wiec wieksza
u C. gobio o 0,0607 mm2. Pomimo tego na skutek liczebnej przewagi listkow
skrzelowych, ktérych u C. poecilopus jest wiecej o 77 sztuk, a w zwigzku
z tym réwniez odpowiednio wiekszej liczby blaszek skrzelowych, C. poecilo-
pus ma wigkszg ogolng powierzchnie oddechowa skrzel niz C. gobio
0 0,745 cm? na 1 g ciezaru ciala (tabela VII). Dzieki temu moga one latwo
pokry¢ wieksze zapotrzebowanie tlenowe organizmu.

Liczba erytocytow krwi obwodowej

U glowaczy podobnie jak u innych ryb liczba erytrocytéw krwi obwo-
dowej ulega zmianie pod wplywem ilosci tlenu rozpuszczonego we wodzie.
Omawiane gatunki maja jednak nie jednakowe mozliwo$ci wprowadzania
dodatkowej liczby czerwonych cialek do krwi, co wykazalo przeprowadzone
przeze mnie dofwiadczenie.

W ,normalnych” warunkach tlenowych, tzn. takich jakie spotykano
w miejscach odlowu obu gatunkéw glowaczy (Srednio 8,35 mg O2/1), jeden
mm? krwi obwodowej C. poecilopus zawiera $rednio 1 930 000 erytrocytéw,
natomiast krwi C. gobio 1540 000. Wraz ze spadkiem zawartosci tlenu we

»
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wodzie do takiej ilosci, w ktérej ryby zaczynaja wykazywac silne objawy

dusznosci (2,68 mg O:/1), stosunek ten ulega zmianie, poniewaz liczba czer-
wonych cialek u C. poecilopus wzrasta tylko o 16,6%, czyli 320 000, a u C. go-

bio az o 101,3%, tzn. o 1 560 000 (tabela VII).

Te charakterysiyczne zmiany liczbowe erytrocytéow wplywaja jednak
tylko nieznacznie na podniesienie poziomu ogélnej ilo$ci hemoglobiny krwi

wyrazonej w gramoprocentach Sahliego. U C. poecilopus wzrost ten wy-
nosi 0,31 g%, a u C. gobio 0,59 g%. Powoduje to w efekcie zmniejszenie
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wskaznika $redniej wagi hemoglobiny w krwince, u C. poecilopus o 7,2%,
a u C. gobio o 48,5%, podnosi jednak ogélng powierzchnie wymiany gazo-
wej erytrocytow o 11,9% (42 000 mm?) u C. poecilopus i o 95,7% (291 889
mm?) u C. gobio (tabela VII).

C. gobio jest zatem lepiej przystosowany do pokonywania ewentualnych
niedoborow tlenowych w Srodowisku.

Narzady zmyslowe linii nabocznej

U obu gatunkéw glowaczy sa dwa rodzaje cial zmystowych: neuromasty
kanalowe i neuromasty powierzchniowe. Neuromasty kanalowe umieszczo-
ne sg wewnairz kanalow zmyslowych. Neuromasty powierzchniowe leza
w zaglebieniach naskérka wzdluz kanaléw tulowiowych, na pletwie ogo-
nowej oraz zgrupowane sg w kilku miejscach na glowie i grzbiecie ryb.

Uklad kanalow zmyslowych linii nabocznej u C. poecilopus i u C. gobio
rozni si¢ w kilku szczegolach od siebie przy zachowaniu zasadniczego po-
dobienstwa. Kanaly nadoczodolowe (CSO) (ryc. 12, 13) u obu gatunkéw za-
czynaja sie¢ z przodu pyska przed dolkami wechowymi i biegng ku tylowi

Rye. 12. Cottus poecilopus, CSO — kanal nadoczodolowy, CIO — kanal podoczodo-
lowy, CST — kanal nadskroniowy, CT — kanal skroniowy, CPM — kanal wieczkowo-
-zuchwowy, CMT — kanal tulowiowy, CLS — kanalik, pb, pd, pmt, po, por, pos,
ppo, pr — mneuromasty powierzchniowe
Fig. 12. Cottus poecilopus, CSO — supraorbital canal, CIO — suborbital canal, CST —
supratemporal canal, CT — temporal canal, CPM — operculo-mandibular canal,
CMT — truncal canal, CLS — canaliculus, pb, nd, pmt, po, por, pos, ppo, pr —
superficial neuromasts

http://rcin.org.pl
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glowy poczatkowo osloniete kosémi nosowymi, a nastepnie migedzy géornymi
i tylnymi krawedziami oczodoléw w kanale kostnym utworzonym przez
ko$¢ czolowy (ryc. 14, 15, A). Kolo gérnej krawedzi oczodoléw lewy i prawy
kanal jest polaczony szeroka wspoélna komora, z ktorej uchodzi ku tylowi
kanalik, waski u C. poecilopus oraz szerszy i dluzszy u C. gobio. U tego
ostatniego komora laczaca oba kanaly jest rowniez szersza i dluzsza. Ka-
naly nadoczodolowe u C. poecilopus maja 8 kanalikéw ujsciowych skiero-

Ryc. 13. Cottus gobio, CSO — kanal nadoczodolowy, CIO — kanal podoczodolowy,

CST — kanal nadskroniowy, CT — kanal skroniowy, CPM — kanal wieczkowo-

-zuchwowy, CMT — kanal tulowiowy CLS — kanalik, pb, pd, pmt, po, pos, ppo. pr —
neuromasty powierzchniowe

Fig. 13. Cottus gobio, CSO -— supraorbital canal, CIO — suborbital canal CST —

supratemporal canal, CT -— temporal canal, CPM — operculo-mandibular canal,
CMT — truncal canal, CLS — canaliculus, pb, pd, pmt, po, pos, ppo, pr — superficial
neuromasts

wanych ku przodowi i 1 ku tylowi (tabela VIII). Wewnatrz kanaléw znaj-
duje sie 10 neuromastow, polozonych na dolnej $cianie kanalu o wymia-
rach 0,32X0,13 mm. C. gobio posiada takg sama ilo$¢ kanalikow ujscio-
wych skierowanych w tych samych kierunkach. Roznig si¢ one jednak
rozmiarami od kanalikéw C. poecilopus. Kanaliki uchodzace w okolicy
przednich otworéw wechowych sa szersze i dluzsze, kanaliki polozone po-
miedzy tylnymi otworami a komora laczaca oba kanaly sa natomiast bardzo
krotkie. Kanalik uchodzacy do tylu z polaczonych kanaléw nadoczodolo-
wych jest zato wigekszy niz u C. poecilopus. Ponadto, mimo Ze oba gatunki
maja taka sama liczbe kanalikow ujéciowych, to C. gobio posiada o dwa
neuromasty wiecej (tabela VIII). Trzeba jeszcze dodaé, ze neuromasty
C. gobio sa wigksze i wymiary ich wynosza 0,38><0,16 mm.

Kanaly podoczodolowe (CIO) (ryc. 12, 13) osadzone sa w glebokiej ry-
nience, w kosciach suborbitale (ryc. 14, 15, A, B). Brzeg tej rynienki wy-
winiety ku gorze oslania te czesci kanalow, w ktorych znajduja sie recep-
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Tabela VIII. Obustronna 1iczba heuromastéw kanstowych 4 kanalikéw w kanataoh 1inii
nabooznej u Cottus poeoilopus i Cettus gobio

Table VIII. Bilateral number of oanal neuromasts and ocanaliouli in oanals of the lateral
line in Cottus poeoilopus and Cottus gobio‘

me;:moh Nazwa kanatu C. poeollopus C. gobio
Signature Name of canals Neuromasty | Kanalikl | Neuromasty | Kanaliki
in drawings Neuromasts | Canalioull | Heuromasts { Canaliouli
630 | Sopracorbivel oanels 10 9 12 9
0z0 T 4 g 18 18 16 16
R Rt e |50 0 e s
o e S & 3 6 3
Wi OReTel o menti FulAs Gasaly 16 20 18 21
ERS Tranoul ssnalats 52 52-54 10 70
Basen 110 110-112 130 127

tory. Kanaly te u C. poecilopus majg 18 kanalikow shierowanych ku dolowi,
tylowi i jeden ostatni kanalik ku przodowi lub tylowi. W kazdym z tych
kanaléw znajduje si¢ 9 neuromastow. U C. gobio kanaly podoczodolowe sa
lepiej rozwiniete. Sga one polozone troche dalej od dolnej krawedzi oka
imaja duzo dluzsze i szersze kanaliki. Mimo tego kanaly te posiadaja jednak
mniej kanalikéw i neuromastéw, ktérych tak w lewym, jak i prawym ka-
nale jest tylko 8 (tabela VIII).

Kanaly skroniowe (CT) (ryc. 12, 13) sa obudowane ko$émi postfrontale,
pteroticum, tabulare i supracleitrum (ryc. 14, 15, A, B). Majg one u C. po-
ecilopus kazdy po 5 neuromastow oraz 4 kanaliki skierowane ku dolowi.
U C. gobio w kazdym z nich znajdujg sie 4 neuromasty (tabela VIII), a ka-
naliki sa dluzsze. Kanaly te sg polaczone, polozonym poprzecznie do diu-
gosci ciala ryby kanalem nadskroniowym (CST). Obudowe kostna tego
kanaltu tworza kosci: epioticum i supraoccipitale (ryc. 14, 15, A). U C. po-
ecilopus kanal ten posiada 4 neuromasty i 3 kanaliki skierowane ku ty-
Iowi. U C. gobio 6 neuromastéw i réwniez 3 kanaliki skierowane ku ty-
Towi.

Na glowie obu glowaczy wystepuja jeszeze kanaly linii nabocznej nie
Iaczace sie z wyzej opisanymi kanalami, sa to kanaly wieczkowo-zuchwowe
(CPM). U C. poecilopus kanaly te (ryc. 5, 12) zaczynajg si¢ z przodu kosci
zgbowej kanalikiem, nastepnie posuwaja sie ku tylowi w tunelu kostnym
uformowanym przez kosci: dentale, articulare i praeoperculum (ryc. 14 B),
konczg sie kanalikiem otwartym na powierzehni skéry w sasiedztwie kanalu
skroniowego, ale mie lgczg sie¢ z nim. Kazdy z mich ma 8 neuromastéw
i 9 kanalikow skierowanych ku dolowi i tylowi oraz jeden skierowany do
gory w kierunku kanalu skroniowego. U C. gobio kanaly wieczkowo-
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Ryec. 14. — Koséci czaszki Cottus poecilopus, A — z géry, B — z boku
Fig. 14. Bones of the cranium of Cottus poecilopus, A — top view, B — side view
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Ryec. 15. KoSci czaszki Cottus gobio, A — z goéry, B — z boku
Fig. 15. Bones of the cranium of Cottus gobio, A — top view, B — side view
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-zuchwowe laczg sie z przodu kosci zgbowej (ryc. 6, 13) i biegng wzdluz
tych samych kosci co kanaly C. poecilopus z tym jednak, Ze tworza jedna
calo§¢. Kanaly te maja lacznie 18 meuromastéw i 21 kamnalikow, ktoére
sq ksztaltem podobne do C. poecilopus i tylko na koSci angulare w miejscu,
w ktorym u C. poecilopus znajduje sie jeden kanalik, sa u mich dwa
(ryc. 5, 6).

Z tylu glowy, polaczone kanaly skroniowe i nadskroniowe po przejsciu
przez kosci tabulare i supracleitruimn, przedtuzaja sie¢ w kanaly tulowiowe
(CMT) (ryc. 3, 4) polozone pod skora i tylko w miejscach, gdzie znajduja
sie w nich neuromasty, otoczone sg elastycznymi rurkami kostnymi (ryc. 14,
15, B). Kanaly tulowiowe u C. poecilopus umieszczone sa powyzej pozio-
mej przegrody miedzymiesniowej (ryc. 3) i koncza sie na wysokosci tylnej
krawedzi drugiej pletwy grzbietowej. W kazdym z mich =znajduje sie
26 neuromastéw o wymiarach 0,25X0,13 mm. Pierwsze 3 kanaliki uj$cio-
we odpowiadajg dlugoscia kanalikom kanalu skroniowego, a mniej wigcej
na wysokosci przedniej krawedzi pierwszej pletwy grzbietowej silnie skra-
caja sie do otworkow wychodzgcych wprost na powierzchnie skéry. Kanal
tutowiowy C. poecilopus posiada wigc 3 krotkie kanaliki i 22—23 otworki,
skierowane ku dolowi ciala z wyjatkiem ostatniego skierowanego ku ty-
lowi. W przypadku kiedy koncowy odcinek kanalu ulega przerwamiu tak
jak u glowacza przedstawionego ma ryc. 3, liczba por powigksza si¢ o dwa
otworki skierowane jeden ku przodowi, a drugi ku tylowi ciala. Oddzie-
lenie koncowego odcinka kanaléw nie wystepuje u wszystkich osobnikéw
z gatunku C. poecilopus.

Kanaly tulowiowe (ryc. 4) u C. gobio wygladaja nieco inaczej. Za glowa
polozone w gornej polowie ciala kieruja sie ukosnie ku dolowi i po osiag-
nieciu przegrody miedzymiesniowej biegng wzdluz niej az do lepidotrichiéw
pletwy ogonowej. Kazdy z nich ma po 35 kanalikéw skierowanych ku do-
lowi i po jednym kanaliku skierowanym ku gorze. Neuromasty znajduja
sie w calym kanale osloniete elastycznymi blaszkami kostnymi podobnie
jak u C. poecilopus i jest ich w kazdym z kanaléw po 35 sztuk o wymiarach
0,32>X0,13 mm (tabela VIII).

Oprocz neuromastow kanalowych wystepuja jeszeze na glowie i tulowiu
glowaczy neuromasty powierzchniowe, umieszczone w zaglebieniach na-
skorka. Komunikuja sie one w odréznieniu od neuromastéw kanalowych
bezposrednio z otaczajacym je Srodowiskiem wodnym. Na glowie (ryc. 12,
13) sa one umieszczone przy kanalach nadoczodolowych (pc), w okolicy
dolkéw wechowych (pos), na wierzchu glowy z tylu oczodoléw (ppo), na
policzkach (pb), z boku pyska za warga gérna (por) i na wieczkach skrze-
lowych (po). Na tulowiu neuromasty powierzchniowe znajduja si¢: na
grzbiecie przed pierwsza pletwa grzbietowa (pd) (ryc. 12, 13), wzdluz ka-
naléw tulowiowych (pmt) (ryc. 3, 4). U C. poecilopus ulozone sa w szereg
przedluzajacy kanal tulowiowy i siegaja az do lepidotrichiéw pletwy ogo-
nowej (ryc. 3) (pc). Na pletwie ogonowej znajduja si¢ one u obu gatunkéw
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Tabela IX. Obustronna liozba neuromastéw powierzohniowych u C. poeoilopus i C. gobio
Table IX. Bilateral number of superficial neuromasts in Cottus poecilopus and Cottus gobio

Sygnatura B
w rysunkao Nazwa miejsca wystepowanla
C. 11 C. gobi
Signature Plaoce of occurrence RO8 oren €089
in drawings
Na koricu pyska Erzy kanatach nadoczodoXowych 6 - 7 SR=ik6
pr At the end of the mouth near the supra-orbital oanals
W okolioy dokéw weohowyoh J -
pon In the region of nasal sacs dgi O Jo=x11
Na pollozkach =
] he cheeks i 8 4 6
Z boku pyska za wargg gérng & T8
por Prom the side of the mouth behind the upper 1ip i)
Na wieczkach skrzelowyoh . =
po On operculi 12 14 10 - 12
Na wierzohu gZowy z tyiu oozodoZéw & Ry
ppo On the top og the head at the back of the eye-sookets 8 10 9 10
Na grzbleclie przed 1 petwg grzbletowsy s =
pd On dorsum before the first dorsal fin 7 8 6 9
WzdZus kanaéw tuowlowyoh
pat Along the trunoal oanals 40 - 48 56 - 60
Przediuzenie kanaXéw tuZowlowyoh 10 - 16 20X
po Prolongation of trunoal oanals
ppo n The canael zin 20-36 | 48-60
Razem - Total 120 - 159 148 - 174

na dolnej krawedzi czwartego rozgalezionego promienia liczac od dolu
pletwy tak po lewej, jak i po prawej jej stronie (ryc. 2, 3) (ppc). Liczba
neuromastéw powierzchniowych u obu gatunkéw wykazuje pewng zmien-
nos$¢ osobnicza, co przedstawiono w tabeli IX.

C. gobio ma wigksze rozmiary neuromastéw kanalowych i wieksza
w ogolnosci liczbe cial zmystowych niz C. poecilopus (ryc. 16, tabela VIII,
1X).

Ryc 16. Wielkosé neuromaslow kanalowych, A — u Cottus poecilopus, B — u Cottus
gobio, a — na glowie, b — na tulowiu
Fig: 16, Size of canal neuromasts, A — in Cottus poecilopus, B — in Cottus gobio,

a — on the head, b — on the trunk
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Pokarm

Glowacze odzywiaja sie fauna denng znajdujaca si¢ miedzy kamieniami
wyScielajacymi dno zamieszkiwanych przez nie potokéw i rzek.

Obserwowalem te ryby zerujace w akwariach wyscielonych kamienia-
mi. Weiskaly sie one niemal w kazda dostepna dla nich szpare, przesuwajac
sie po dnie przy pomocy pletw piersiowych, brzusznych oraz pletwy ogo-
nowej, czesto na dol grzbietem, co ulatwialo im wylapywanie znajdujacych
sie na spodniej stronie kamieni larw owadow.

Badania procentowego udzialu organizméw pokarmowych w ogélnej
masie pokarmu glowaczy prowadzone przez Miillera (1952, 1960)
w Niemeczech zachodnich (tabela X) i pélnocnej Szwecji (tabela XI), P a-

Tabela X. Proo;ntow ggzial' organizméw pokarmowyoh w pokarmie C. poeollo-
pus . godblo

Table X. Percentage share of nutritive organismus in the food of Cottus
poecilopus and Cottus goblo
C. poeollopus C. godblo

Grupy pokarmowe Potok Poroniec ' Rzeka Moravka Reeka Fulda
Natritive groups | The stream Poronieo The River Moravke | o) piver Pulda

Pasohalski 1959 Straskrabs Nuller 1952
8 et al 1966
Chironomidae 74,6 50,0 13,4
Trichoptera 8,3 16,0 13,4
Plecoptera 4,9 19,0 6,5
Ephensnoptera 4,4 10,0 58,3
Simulidae - 5,0 -
Diptera 3.7 - 1.4
Coleoptera C - -
Piscen 1.1 - -
Algee 0,5 CARF -
Aoarina 0,4 - -

schalskiego (1959) w gornym dorzeczu Dunajca oraz Straskraby
(1966) na Morawach (tabela X) wykazaly, ze nie ma zasadniczych réznic
pomiedzy skladem organizméw pokarmowych u C. poecilopus i C. gobio.
Istniejace rozbieznosci sa matomiast prawdopodobnie spowodowane lokal-
nymi warunkami $rodowisk, z ktérych pochodzily badane ryby, i pora
roku, w ktérej byly odlawiane. Dowodem tego moze by¢ zbadana przez
Smyly’ego (1957) dieta pokarmowa dwoch populacji C. gobio zyjacych
w jeziorze Windermere i rzecze Barthay. Z pracy tej wynika bowiem, Ze
nasilenie spozycia poszczegdélnych grup organizméw pokarmowych zmie-
nia sie w ciagu roku i jest w jeziorze inne niz w rzece. Prawdopodobnie
jest to zwiazane z cyklem rozwojowym tych zwierzat.

W literaturze ichtiologicznej (Smolian 1920, Staf f 1950 i inni) oraz
wéréd wedkarzy rozpowszechnila sie szeroko opinia, ze glowacze sa groz-
nymi szkodnikami na obszarach tarliskowych ryb lososiowatych. Opinia
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ta jednak nie wydaje sie calkiem sluszna. Nie znajduje ona bowiem potwier-
dzenia w badaniach dotyczacych zawartosci przewodéw pokarmowych
glowaczy. Smyly (1957) po przebadaniu 100 przewodéw pokarmowych
C. gobio odlowionych w sasiedztwie obszaru tarliskowego pstragéw w rze-
kach zachodniej Anglii, 66 w pdémocnej Walii, 208 z tarlisk pstragow
w Windermere i 264 z rzeki Barthay stwierdzil, ze glowacze bardzo rzadko
jedza jaja salmonidéw. A jezeli jedza, to w miewielkich ilo§ciach z powodu
malych rozmiaréw zoladka, w ktérym mie moga pomiesci¢ wiecej niz dwa
jaja. Dineen (1951) (cytat ze Smyly'ego 1957) stwierdzil, ze tylko
4% C. bairdi Girard jadlo jaja Salvelinus fontinalis Mitchill i Salmo
trutta. L. Miller (1960) rowniez podaje, ze w czasie tarta Thymalus
thymalus w Spikselan stwierdzil tylko mieznaczne zjadanie ikry przez
znajdujace sie tam glowacze. Poza tym, jak zauwazylem w czasie wlas-
nych obserwacji, ktore zreszta pokrywaja sie z obserwacjami Smyly’ego
(1957), glowacze interesuja sie tylko pokarmen poruszajacym sie. Moga
wiec one by¢ raczej niebezpieczne dla larw lososiowatych. Chociaz wydaje
sie, ze i w tym przypadku nie sa zdolne wyrzadzi¢ wiekszych szkéd, po-
niewaz larwy lososiowatych sa fotofobne i ukrywaja sie gleboko pod ka-
mieniami w miejscach raczej nie dostepnych dla glowaczy. W pozniejszym
za$ okresie rozwojowym po strawieniu woreczka zoéltkowego sg juz za
bardzo ruchliwe, aby by¢ latwym lupem glowaczy.

Adaptacja do Srodowiska

Rozmieszczenie w rzece Rabie i innych rzekach

Przykladem rozmieszczenia obu gatunkéw glowaczy w tej samej rzece
moze by¢ dorzecze rzeki Raby, jednego z gléwnych karpackich doplywoéw
Wisly (Starmach 1965). Rzeka ta wyplywa spod Przyslopu na wyso-
kosci 785 m n. p. m. w poblizu tak zwanej Bramy Sieniawskiej, miedzy
Beskidem Orawsko-Podhalanskim od zachodu (pasmo Zeleznicy) a Gor-
cami od wschodu i plynie przez trzy krainy geograficzne: Beskid Wyspowy
(od Chabéwki do Myslenic), Pogérze Karpackie (od Myslenic do Cikowic)
i Nizing Nadwislanska (od Cikowic do Ujécia Solnego). Uchodzi do Wisly
po przeplynieciu 142 km w miejscowosci Ujscie Solne polozone na wyso-
kosci 180 m n. p. m. Dorzecze tej rzeki o obwodzie 243,5 km i powierzchni
1528 km? ma ksztalt nieregularny (rye. 17). Od zrédel po Rabke i od My$-
lenic do Klaja Raba plynie zachodnia strona dorzecza i jedynie na wyso-
koéci Mszany Dolnej zajmuje w nim polozenie $rodkowe. Gléwna ilosé
doplywoéw Raby znajduje si¢ po wschodniej, czyli po prawej stronie rzeki.
Wazniejsze z mich to: Poniczanka, Mszanka, Kasinka, Trzemie$nianka,
Krzyworzeka i Stradomka. Z lewego za$§ brzegu: Kszczonéwka, Trzebunia
i Niegowidz. :
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Uwzgledniajac prad wody, podloze i profile poprzeczne doliny mozna
rzeke Rabe podzieli¢ na nastepujace cze$ci: 1) Obszar zZrédliskowy o Sred-
nim spadku 23,6%o0 ciagnacy sie¢ od zrédel az do ujscia potoku Zaklety.
2) Obszar gorski, ktorego $redni spadek wynosi 6,0%o, ciagnie sie od ujscia
potoku Zaklety do ujscia potoku Mszanka. 3) Obszar podgérski o spadku
4,12%0 od ujscia potoku Mszanka do ujsScia potoku Bysina. 4) Bieg Srodko-
wy o spadku 2,26%0 od ujscia potoku Bysina do ujscia potoku Stradomka.
5) Bieg dolny o spadku 0,60%0 od potoku Stradomka do ujscia rzeki do
Wisty.
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Rye. 17. Wystepowanie glowaczy w dorzeczu rzeki Raby
Fig. 17. Occurrence of Cottus in the Raba Basin

C. poecilopus wystepuje w strefie przyzrodliskowej Raby, a w jej gor-
skich doplywach proécz obszaréw zrédliskowych zajmuje obszar popular-
nie zwany goérng kraing pstraga. C. gobio matomiast zamieszkuje mizsze
partie rzeki, a granice jego wystepowania sa o wiele szersze i ciggna sie
od gornego do dolnego odcinka rzeki (ryc. 17). Wystepuje on wige w rzece
o charakterze gorskim, podgérskim i nizinnym.

Szczegolowe badania rozmieszezenia glowaczy w dorzeczu rzeki Raby
wykazaly, ze w rzece tej i jej doptywach oba gatunki glowaczy wystepuja
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zawsze osobno. Laczne ich wystepowanie stwierdzono tylko na niewielkich
przestrzeniach w przyujSciowych strefach potckéw. Rozgraniczenie jest
wyrazne i nie zwigzane z innymi gatunkami ryb. Ryby takie, jak pstrag
potokowy, lipien, brzanka, klen, jelec, strzebla i $§liz sa zaréwno w strefie
zamieszkiwanej przez C. poecilopus, jak i C. gobio.

W dorzeczu rzeki Raby oraz w innych rzekach karpackich i skandy-
nawskich, tam gdzie wystepuja oba omawiane gatunki, rozmieszczenie ich
jest podobne. C. poecilopus z reguly zyje w wyzszych partiach rzek,
a C. gobio w mizszych, chociaz w licznych przypadkach granice ich roz-
mieszezenia w pewnym zakresie zachodza na siebie. Stwierdzili to: w Kar-
patach Vladykow (1926) w rzece Cisie, Balon (1952) w Olzie, a Z e-
linka (1951), Oliva (1960) i Cihar (1969) w rzekach i potokach mo-
rawskich. W Skandynawii natomiast Miller (1960) i Andreasson
(1969) w dorzeczu rzeki Lule Alv.

Czynniki wplywajace na rozmieszczenie

Decydujacymi czynnikami wplywajacymi na rozmieszczenie glowaczy
w rzekach sa wedlug réznych autoréw: temperatura wody (Nybelin
1936, Miller 1960, Starmach 1965), zamulenie dna (Starmach
1965) oraz wielkoé§¢ przeplywu wody (And reasson 1969).

W czasie badan dotyczacych rozmieszezenia glowaczy w dorzeczu rzeki
Raby stwierdzono, ze C. poecilopus wystepuje tylko w tym obszarze, gdzie
temperatura wody nie przekracza w miesiacach letnich 20°C, woda jest
czysta, a dno wyscielone wymytymi przez silny prad kamieniami, miedzy
ktéorymi nie gromadza sie osady muiowe. Zanika matomiast tam, gdzie
woda traci juz cze$ciowo swa przezroczystosé, a wyscielajace dno kamienie
sg poroéniete glonami i zamulone. W tych to miejscach pojawia sie C. gobio;
a jego dolna granica wystgpowania siega daleko w dot rzeki.

W pélocnej Szwecji Andreasson (1969) badajagc rozmieszezenie
glowaczy w dorzeczu Lule Alv zwrécil uwage na jeszcze jeden czynnik,
ktéry moze mie¢ wplyw ma rozmieszczenie tych dwoch gatunkow, a mia-
nowicie przeplyw wody (Q m?/sek.). Stwierdzil on bowiem, ze rzeki o $red-
nim przeplywie wiekszym niz okolo 1,0 m3/sek. s3 zamieszkale przez glo-
wacza bialopletwego, natomiast tam, gdzie przeplywy sa mniejsze, brak
go i jezeli w tych malych strumieniach wystepuja glowacze, to tylko
glowacz pregopletwy.

Wydaje sie, ze opisany przez Andreassona wplyw przeplywu wo-
dy na wystepowanie C. poecilopus nie dotyczy jedynie dorzecza Lule Alv,
ale moze mie¢ réwniez wplyw na wystepowanie glowaczy i w innych do-
rzeczach. Stwierdzono bowiem, opierajac'si¢ na danych o minimalnych
przeplywach dorzecza rzeki Raby opracowanych przez Punzeta (1969),
ze i w tym dorzeczu C. gobio nie wystepuje w potokach o nizszym prze-
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plywie niz okolo 1,0 m?/sek. Mozna by wiec w ten sposéb tlumaczy¢ bardzo
slabe zasiedlenie. C. gobio w odcinku Raby ciggnacym si¢ od Sieniawy do
Mszany Dolnej, w kiérym odlowiono zaledwie 3 sztuki, chociaz w dorzeczu
Raby ponizej granicy wystepowania C. poecilopus, a nawet w niektérych
potokach troche powyzej tej granicy zawsze wystepuje C. gobio. Odcinek
rzeki od Sieniawy do Mszany Dolnej nie jest natomiast zamieszkiwany ani
przez jeden, ani przez drugi gatunek. C. poecilopus znajdujacy sie¢ w zrod-
liskowych obszarach Raby zanika w okolicy wsi Sieniawa, prawdopodobnie
na skutek zanieczyszczenia wody przez wie$§ oraz czeSciowego zamulenia
dna. Brak za§ w tym odcinku C. gobio wystepujacego masowo od Mszany
Dolnej w doél rzeki jest trudny do wytlumaczenia. Zanieczyszczenie bo-
wiem rzeki, sadzac z analiz chemicznych, jest tylko do$¢ wyrazne na krot-
kim odcinku w rejonie Rabki, a poza tym rzeka nie odbiega charakterem
od wod, w ktorych zyje glowacz bialopletwy. Wydaje sie wiec, ze maly
przeplyw wody moze tu wplywaé na unikanie przez glowacze bialopletwe
tej czesci rzeki.

Cechy przystosowawcze

Ekologia zmierzajaca do zbadania specjalnych funkeji i zdolno$ci przy-
stosowaweczych gatunkéw jest jedna z najwazniejszych drog badania aktu-
alnego rozmieszczenia ryb w wodach, a zarazem warunkéw, w jakich sie
mnozg i wzrastaja. Biologiczne cechy gatunku przedstawiaja uwarunko-
wany genetycznie uklad dostosowany do warunkéw Srodowiska lub ina-
czej do ukladu topograficznego. Jezeli te dwa uklady odpowiadaja sobie,
woéwezas istniejg korzystne warunki egzystencji zabezpieczajace majlepsze
mozliwoéci dla rozmnazania i wzrostu populacji danego gatunku. Zbadanie
wiec morfologicznych i fizjologicznych cech gatunkéw i skonfrontowanie
ich z charakterem $rodowiska, w ktorym zyja, pozwala uzyskaé dane mnie
tylko o warunkach rozmieszczenia badanych gatunkow, ale takze o racjo-
nalnym zagospodarowaniu wod i ich ochronie. Jedno i drugie, tj. zagospo-
darowanie i ochrone, trzeba rozumieé¢ jako takie zabezpieczenie, wzglednie
korekte $rodowiska, w jakim dany gatunek znajduje majlepsze warunki
egzystencji.

Zbadanie miektérych cech morfologicznych 1 fizjologicznych glowacza
pregopletwego i bialopletwego wyjasnilo w duzej mierze przyczyny ich
charakterystycznego rozmieszezenia w rzekach oraz pozwolilo réwniez
wnioskowaé¢ o dogodnych warunkach $rodowiska dla ich bytowania.

Zbadano wplyw temperatury i zamulenia dna, a w zwiazku z tym za-
potrzebowanie tlenowe, liczbe erytrocytow krwi obwodowej oraz uklad
narzgdéow zmyslowych linii nabocznej. Na podstawie tych badan stwier-
dzono, ze zdolnosci przystosowawcze crganizméw badanych gatunkéow do
warunkéw otoczenia nie sa jednakowe,
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Badania nad zapotrzebowaniem tlenu wykazaly, ze C. poecilopus zuzy-
wa w przeliczeniu na 1 g ciezaru ciala o 0,132 mg tlenu wiecej niz C. gobio
w podobnych warunkach i tym samym czasie (tabela VII) i Ze zuzycie tlenu
obu gatunkéw zyjacych w dorzeczu rzeki Raby jest proporcjonalne do
powierzchni oddechowej ich skrzel oraz do liczby erytrocytow krwi obwo-
dowej. Powierzchnia oddechowa skrzel C. poecilopus jest o 0.745 cm?2 na
jeden gram ciezaru ciala wigksza niz u C. gobio. W chwili kiedy ryby te
znajdujg sie w ,normalnych” warunkach tlenowych, tzn. w wodzie o takim
nasyceniu tlenu, jakie spotykano w miejscach odlowu obu gatunkéw
(8,35 mg O,/1), jeden mm? krwi u C. poecilopus zawiera 1 930 000, a u C. go-
bio 1540 000 erytrocytow (tabela VII). C. poecilopus posiada wiec w ,,nor-
malnych” warunkach tlenowych o 390000 czerwonych cialek wiecej
w 1 mm? krwi. Jest to prawdopodobnie zwiazane z konieczno$cig wydatko-
wania wiekszej energii dla przezwyciezenia silnego pradu szybko plyngcych
wod gdérnych odeinkéw rzek i potokéw, w ktérych zyje. W, trudnych”
warunkach tlenowych, tzn. takich, w ktorych ryby zaczynaja wykazywaé
silne objawy dusznosci (Srednio 2,68 mg O,/]), wzrasta liczba erytrocytéw
wprawdzie u obu gatunkéw, ale u kazdego inaczej. U C. poecilopus liczba
czerwonych cialek podnosi sie tylko o 16,6%, czyli 320 000, a u C. gobio az
0 101,3%, tzn. o 1 560 000. Zmiany liczbowe erytrocytéw, mimo ze wplywaja
tylko mieznacznie na podniesienie poziomu ogélnej ilosci hemoglobiny
krwi, powoduja jednak zwigkszenie ogélnej powierzchni wymiany gazo-
wej erytrocytow o 11,9%, czyli 42 000 mm?, u C. poecilopus i o 95,7%, czyli
0 291 889 mm?2 u C. gobio (tabela VII).

Zmiany te maja duze znaczenie przystasowawcze. Przy obnizeniu ci$nie-
nia parcjalnego tlenu w wodzie, powodujacym zmniejszenie szybkosci prze-
nikania tego pierwiastka do maczyn krwiono$nych, normalna dla danego
gatunku liczba czerwonych cialek krwi mie bylaby zdolna zwigzaé¢ przez
zawartag w nich hemoglobine odpowiedniej ilo$ci tlenu. Zwiekszona nato-
miast liczba erytrocytéw, mimo obnizenia $redniej wagi hemoglobiny
w krwince, daje w sumie mozliwo§¢ utlenowania wigkszej ilo$ci drobin
hemoglobiny i dostarczenia organizmowi potrzebnej ilosci tlenu. Szybkie
wprowadzenie do krwi obwodowej odpowiedniej liczby krwinek nagroma-
dzonych w $ledzionie (T o p f 1955) jest decydujacym czynnikiem, pozwa—'
lajacym rybie przystosowac si¢ (Shepard 1955) do czestych zmian tlenu
w wodzie. Mozna wige przyjaé, ze rézny stopien zwigkszenia liczby erytro-
cytéw Swiadezy o odmiennych mozliwosciach przystosowania sie obu ga-
tunkéw glowaczy do spadku tlenu w wodzie. C. poecilopus, ktéry ma, jak
wiadomo, wigksze wymagania tlenowe, a jego liczba erytrocytéw zwieksza
si¢ tylko o 16,6%, nie jest przystosowany do zycia w wodach slabiej na-
tlenionych. C. gobio natomiast przy mniejszym zapotrzebowaniu tlenowym
i duzych mozliwosciach zwigkszania liczby erytrocytéw (101,3%) jest pod
lym wzgledem znacznie plastyczniejszy i latwiej moze sie przystosowaé
do réznych warunkéw tlenowych.
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Drugim czynnikiem, ktéry ma duzy wplyw na rozmieszczenie obu
gatunkéw glowaczy, jest zamulenie dna. Na podstawie budowy narzadu
zmystu linii nabocznej, czyli tzw. zmystu dotyku na odleglos¢, mozna przy-
puszczaé, ze C. gobio réwniez i pod tym wzgledem jest lepiej przystosowany
do zycia w nizej polozonych odcinkach rzek, w ktérych dno jest juz czescio-
wo zamulone i woda mniej przezroczysta. Przemawiaja za tym wigksze
rozmiary meuromastéw kanalowych (ryc. 16) i ogélnie wigksza liczba cial
zmyslowych u C. gobio (tabela VIII, IX) jak rowniez zro$nigte kanaly wiecz-
kowo-zuchwowe (ryc. 5, 6), przesuniete ku dolowi kanaly tulowiowe i pod-
oczodolowe, opatrzone ponadto szerszymi oraz dluzszymi kanalikami uj$cio-
wymi (ryc. 12, 13).

Szersze kanaliki ujSciowe powoduja wigksze zwezenie kanaléow linii
nabocznej w miejscach, gdzie znajduja sie neuromasty, co moze mie¢ duze
znaczenie przy odbieraniu przez nie bodzcéw zewnetrznych za pomoca
roznicy ci$nienia plynu wypelniajacego kanaly. Zwiekszone ci$nienie plynu
w przewezeniach moze by¢ lepiej rejestrowane przez znajdujace sie¢ tam
receptory, a wedlug wielu obserwacji (Dijkgraf 1934, 1947, Disler
1960, Maljukina 1955) zmyst linii nabocznej jest zdolny do odbierania
fal nawet o czestotliwo$ci 18—25 hercow, a wiec fal o charakterze dzwie-
kowym. Fale takie wytwarzaja niekiedy same ryby przy pomocy drzacych
ruchéw ciala. Odbite od dna i zarejestrowane przez marzady zmyslowe
orientuja ryby w mnajblizszej przestrzeni i pomagaja im w zdobywaniu
pokarmu oraz poruszaniu si¢ wowczas, gdy zmysl wzroku ma ograniczone
dzialanie, spowodowane mala przeZroczystoscia wody zmaconej przez ryby
poszukujace pokarmu w mule i pod kamieniami.

Andreasson (1969) badajac aktywno$é ruchowa glowaczy w po-
ludniowej Szwecji stwierdzil, ze tak u C. poecilopus, jak i u C. gobio jest
ona uzalezniona od $wiatla i osiaga maksymalne nasilenie po zachodzie
stonica. Zauwazyl jednak, ze w czasie dni pochmurnych C. poecilopus wy-
biera miejsca o$wietlone i rozpoczyna swa dobowa aktywno$é juz w go-
dzinach popoludniowych, a nawet w polnocnej Szwecji (Miller 1969)
w okresie zimowym przechodzi calkowicie na aktywno$¢ dzienna, podczas
gdy C. gobio zawsze wykazuje duza fotofobie i jest aktywny tylko po za-
chodzie slonca, czyli w godzinach nocnych.

Mozna wiec przypuszczaé, ze miedzy innymi opisane przez wyzej wy-
mienionych autoréw roznice w czasie aktywnosci omawianych gatunkéow
uzaleznione od masilenia $wiatla sa jeszcze jednym potwierdzeniem mniej-
szej sprawno$ci zmyslu dotyku ma odleglosé u C. poecilopus.

Przypuszczalnie jednak glownym czynnikiem decydujacym o rozmiesz-
czeniu tych ryb w Europie jest temperatura wody oraz jej czysto$é, mniej
za§ prad wody. Zyja one bowiem tak dobrze w wodach plynacych, jak
i w jeziorach (Andreasson 1969a). Dlatego to moze wystepowanie
C. poecilopus ograniczone jest do tych terenéow, w ktorych woda jest zimna
i czysta (Skandynawia, Karpaty) w przeciwienstwie do C. gobio, ktérego
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szeroka tolerancja termiczna pozwala zy¢ z jednej strony w alpejskich je-
ziorach na wysokosci 2000 m n. p. m. (Sm y ly 1957), potokach karpackich,
nizinach poludniowej Szwecji i polnocnych Niemiec, a z drugiej strony
w krajach poludniowej Europy.

Jest to, jak sie wydaje, podyktowane nie tylko odmiennymi warunka-
mi tlenowymi panujacymi w wodach zimnych i cieplejszych, ale tez ujem-
nym wplywem temperatury wody. Temperatura wody przekraczajaca 17°
powoduje psucie sie ikry C. poecilopus, jej przedwczesny wyleg oraz nie-
mal calkowite wysniecie larw w pierwszym okresie rozwoju larwalnego.
Natomiast ikra C. gobio znosi dobrze temperature wody do blisko 20°C.

W ten sposéb juz tych kilka wymienionych odmiennych cech obu ga-
tunkoéw glowaczy, a mianowicie: zapotrzebowanie tlenowe, mozliwo$é szyb-
kiej zmiany liczby erytrocytéow w krwi obwodowej, budowa i wyposazenie
w ciatka zmystowe narzadu linii nabocznej, wrazliwosé ikry oraz ryb do-
rostych ma temperature wody, dobrze tlumaczy wystepowanie ich w od-
miennych rejonach rzek i potokéw. Cechy te podobnie jak i inne réznigce
oba gatunki takze pod wzgledem morfologicznym sa $ci$le zwigzane z ge-
notypem. Wyrazem tego jest réznica w garniturze chromosoméw, ktory
u C. poecilopus sklada sie z 48, a u C. gobio z 52 chromosoméw. Mniejsza
liczba chromoasoméw u C. poecilopus wigze sie zapewne z zawezong specja-
lizacja do warunkéw Srodowiska, podobnie jak to wykazali Simon
i Dollar (1963) dla rodzaju Oncorynchus w rodzinie Salmonidae.

Tak wigc utrwalone genetycznie morfologiczne i biologiczne cechy ga-
tunku wyznaczaja wymagania organizmu wzgledem warunkéw s$rodowi-
ska. Glowacze przedstawiaja wyrazny przyklad zgodnosci cech organizmu
z cechami Srodowiska. Te dwa gatunki o charakterystycznym rozmieszcze-
niu dowodza $cislego zwigzku ukladu biologicznego organizmu z ukladem
czynnikéw zewnetrznych.

Przyklad powyzszy wskazuje, ze badanie cech biologicznych poszcze-
golnych gatunkow ryb przyczynia si¢ najpewniej do zrozumienia réw-
niez warunkéw dla racjonalnej gospodarki rybackiej, dla zarybiania, pro-
dukeji i ochrony. Oczywiscie przy tak bardzo wielostronnych zwigzkach
pomiedzy Srodowiskiem wodnym, organizmami i gospodarka ludzka nie-
zbedne sg réwniez badania hydrologiczne i hydrobiologiczne. Jezeli jednak
badania $rodowisk wodnych maja stuzy¢ rybactwu, powinny sie rozpo-
czyna¢ od zbadania biologicznych ukladow ryb.

SUMMARY

The aim of the present work was to describe the ecological character of Cottus
poecilopus Heck el and Cottus gobio L., fishes adapted to life on the bottom of pure
waters, well saturated with oxygen. Their geographical distribution in Europa is
shown in fig. 1. With regard to shape and mode of life, these two species are very

7 Acta Hydrobiologica 14/1
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much alike and feed on bottom fauna of similar specific composition. Nevertheless,
they inhabit different parts of rivers. C. poecilopus occurs as a rule in the higher
parts, where the temperature of the water does not exceed 20°C, and C. gobio in the
lower parts.

The most important systematic features distinguishing the two species are
a) the ventral fins (fig. 2A, B), b) the {runcal canals of the lateral line (figs 3 and 4),
¢) the operculo-mandibular canals (figs 5 and 6), d) the particular differences in body
proportions and number of rays in the fins are presented in Tables I and II.

The Cottus, living probably for about 5 to 6 years, show a different rate of growth
in the basin of the River Raba. Males and females of C. poecilopus grow more rapidly
than males and females of C. gobio (Table V). On the other hand, in Scandinavia
in the river Lule Alv there appear no differences in the rate of growth of these spe-
cies.

Spawning of the two Cottus species takes place in the spring, towards the end
of March or in the first half of April, according to the flow of meltwaters. The spawn
of oligoplasmic type, 2.4 mm in diameter, is deposited by the fish in small hollows
under stones firmly set in the bottom. During the whole period of incubation it is
guarded and taken care of by the male (fig. 9A).

The development of eggs of the two species at a mean temperature of 15.5°C
lasts about 12 days and 20 hours, i. e. the sum of mean daily temperatures of the water
in the course of the whole development was 217.8.

Cottus larvae at the time of leaving the egg-coat are 6.0 mm long (fig. 10B). They
breathe with the aid ol blood-vessels spread on the yolk sac, formed by vena hepa-
fica (fig. 10 C, D), till the gills are fully developed, i. e. during 6—7 days. The first
larval period is concluded after 9 days (fig. 11 A).

In the second period of development, after 33 days of intensive feeding, the larvae
are already wholly coloured as the adult fish. They differ from the latter only in
the disposition of the eyes which are still set on each side of the head (fig. 11 B).
The eyes shift to the upper part of the head only in the last stage of larval
development, i, e. after 55 days (fig. 11 C, D). After this'stage the 24 mm long fish
(Table IV) enter the third, so-called juvenile, period of life, which lasts about:two
years.

In spite of their similar way and time of spawning, development of eggs, and
common occurrence in boundary areas of distribution, these species do not inter-
breed under natural conditions. This was established in the course of mumerous
investigations carried out in various river basins both in the Carpathians and in
Scandinavia. However, crosses do take place in particular cases, when for some reason
of other there occurs an isolation of males or females of one species among fishes
of the other one (Andreasson 1969 b).

An example of the distribution of the two species in the same viver is the basin
of the river Raba, one of the principal Carpathian tributaries of the Vistula. This
river takes its rise at a height of 785 m above sea-level and joins the Vistula at an
altitude of 180 m.

Taking into consideration the current, the substratum, and the cross profiles of
the valley, the river Raba can be divided into the following parts: the source area,
the mountainous and submontane area, and the middle and lower course. C. poecilo-
pus occurs in the zone near the source area of the Raba, while in its mountain
tributaries, apart from the source areas, it occupies an area popularly called the
upper trout region. C. gobio, on the other hand, inhabits the lower parts of the river,
the range of its occurrence being much broader, extending from the upper to the
lower section of the river (fig. 17). Hence it occurs in rivers of mountainous, sub-
montane, and lowland character.

" Investigation of some monphological and physiological features of C. poecilopus
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and C. gobio explained in great measure the causes of their characteristic distribution
in rivers and also permitted conclusions to be drawn on the conditions of the
environment favourable for their existence.

On the basis of these investigations it was found that the adaptation capacities
of the organisms of the examined species to the conditions of the environment are
not identical, the determining factors having an effect on the distribution of Cottus
being the temperature of the water and the silting up of the bottom.

C. poecilopus consumes (when converted to 1 g of body weight) 0.132 mg more O,
than C. gobio (Table VII). The consumption of oxygen by the two species living in
the basin of the river Raba is proportional to the respiratory surface of their gills
and to the number of erythrocytes of the peripheral blood. The respiratory surface
of the gills in C. poecilopus is 745 cm? larger per 1 g of body weight than in C. gobio.
Under ,normal” oxygen conditions (8.35 mg O,/l) 1 mm?3 of blood in C. poecilopus
contains (Table VII) 390 000 more red blood corpuscles than in C. gobio. Although
under ,difficult” oxygen conditions (2.68 mg O,/]1) the number of erythrocytes
increases in the two species, this occurs differently in each of them. In C. poecilopus
it increases only by 16.6 per cent, i. e. by 320000, and in C. gobio by as much as
101.3 per cent, i. e. by 15600 000. The numerical changes of erythrocytes bring about
an increase in the total area of gas exchange of red blood corpuscles of 11.9 per cent.
i. e. 42000 mm? in C. poecilopus and of 95.7 per cent, i. e. 291 889 mm? in C. gobio
(Table VII).

These changes are of considerable adaptation significance. The rapid introduction
into the peripheral blood of an appropriate number of blood corpuscles is a
determining factor, making it possible for the fish to adapt itself to the frequent
changes of oxygen in the water. C. poecilopus is less adapted to these changes than
C. gobio. X

The silting up of the bottom and the temperature also have a considerable effect
on the distribution of the two Cottus species. C. gobio is in this respect better adapted
to living in the lower lying, partly already silted up, sections of the river, than
C. poecilopus. This is shown by the larger dimension of its canal neuromasts
(fig. 16) and the generally greater number of sensory corpuscles (Tables VIII and IX).
as well as by the operculo-mandibular canals grown together (figs 5 and 6), and the
truncal and suborbital canals shifted downward and provided with wider outlet
canals (figs 12 and 13). The structure of the sensory organ of the lateral line testfies
to a greater efficiency of touch at a distance in C. gobio. This fish also stands higher
temperatures of water better than C. poecilopus.

This may perhaps explain why the water occurrence of C. poecilopus is limited to
terrains in which the water is cold and pure (Scandinavia, Carpathians), in contra-
distinction to C. gobio, whose broad thermal tolerance permits its dwelling on the one
hand in Alpine lakes at an altitude of 2000 m, in Carpathian streams, and in the
lowlands of South Sweden and North Germany. and on the other, in countries of
southern Europe.

Thus, the several above-mentioned different features of the two Cottus species,
namely oxygen consumption, the possibility of a rapid change of the number of
erythrocytes in the peripheral blood, the structure and equipment in sensory corpuscles
of the organ of the lateral line, and the sensitivity to the temperature of the water
clearly explain their occurrence in different regions of rivers and streams. These
features, similarly as others differentiating the two species also morphologically
are closely related with the genotype. This is reflected in the difference in the
chromosome set, which in C. poecilopus is composed of 48 and in C. gobio of 52
chromosomes. The smaller number of chromosomes in C. poecilopus is probably
connected with its limited specialization to the conditions of the environment.
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Thus, the genetically fixed morphological and biological features of the species
cdetermine the requirements of the organism in relation to the conditions of the
environment. The Cottus presents a distinet example of the concordance of the features
of the organism with those of the environment. These two species of characteristic
distribution testify to a close relationship of the biclogical system of the organism with
the system of external factors.

The above example indicates that the investigation of biological features of
particular species of fish is the surest contribution to the learning of their requirements
in relation to the environment, hence also of the conditions for rational fish farming,,
stocking with fish, production, and conservation. Obviously, with such relationships
between the aqueous medium, organisms, and man’s economic activities, investigations
of environments are also indispensable. The investigation of biological features of
fish gives indications of the investigations of environments which should be undertaken
in order to secure them by means of conservation or correction of the environment
conditions for reproduction and growth.
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