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I. WSTEP

Praca niniejsza po$wigcona jest badaniom morfologicznym, systematycznym,
biologicznym i ekologicznym trzech wystepujacych w Polsce gatunkow rodzaju
Barbus: B. barbus (LiINNAEUS 1758), B. petenyi HeckeL 1847 oraz B. cyclolepis
Hecker 1840. Oparta jest na materiatach zebranych w dorzeczu Sanu i Wistoki
oraz materialach porownawczych z réznych punktéow Palearktyki.

II. ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE ORAZ HISTORIA BADAN

Rozprzestrzenienie rodzaju Barbus Cuvier 1817, obejmuje prawie cata Europe,
Afryke i potudniowa Azj¢ (Berg 1914, 1949a, 1949b, 1962, D ybowski 1862, Gunther 1868,
Hanko 1932, Nichols 1943, Svetovidov 1949, Viadykov 1931 i in.). Myers (1960) ocenia
0golng liczbe gatunkow Barbus na 450-500, podkreslajac, ze systematyka tej grupy stanowi
jeden z najbardziej trudnych i pogmatwanych probleméw ichtiologii.

Berg (1914, 1949b) zalicza do rodzaju Barbus tylko gatunki wystepujace w Europie
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258 H. Kolik 2

na Kaukazie, w Azji Mniejszej, Syrii, Iranie, w Azji Srodkowej oraz w Afryce. Banarescu
(1960) uwaza, ze rodzaj Barbus jest pochodzenia europejsko-srodziemnomorskiego-za-
chodnioazjatyckiego (i afrykanskiego?). Wschodnioazjatyckie Barbinae nie sa jego zdaniem
blisko spokrewnione z gatunkami europejskimi.

W Europie wystepuje okolo 25 gatunkow i podgatunkéw. Stanowisko i ranga systema-
tyczna wielu z nich s3 dyskusyjne i réznie ujmowane przez poszczegdlnych badaczy, co
spowodowane jest brakiem jednolitego poréwnawczego opracowania tych gatunkow, opar-
tego na wielu cechach morfologicznych, jak rowniez ich ekologii i rozmieszczeniu geogra-
ficznym. Ukazalo si¢ dotychczas opracowanie dotyczace jedynie gatunkéw portugalskich
(Artmaca 1967). Wigkszo$¢ gatunkdéw europejskich wystepuje na potudniu Europy oraz
w zlewisku Morza Czarnego. Z rzek zachodniej i $rodkowej Europy znane byty jedynie dwa
gatunki — B. barbus — brzana i B. petenyi — brzanka. Oba te gatunki wystepuja rOwniez
w Polsce. Na podstawie materiatow z dorzecza Wisty i ze Strwiaza wykrytam jeszcze jeden
gatunek nalezacy do omawianego rodzaju, nowy dla ichtiofauny Polski — B. cyclolepis
(Rorik 1969). Gatunek ten reprezentowany jest w naszych wodach przez podgatunek
B. cyclolepis waleckii Rotrik 1970, dla ktéorego proponujg nazw¢ polska — brzana karpacka.

B. barbus (terra typica — potudniowa Europa) obejmuje swoim zasiegiem calg prawie
Europe, z wyjatkiem Irlandii, Szkocji, Danii i Skandynawii. Na wschodzie granica rozmie-
szczenia si¢gga Dniepru, Niemna i Barty (Banarescu 1960, Berg 1933).

Z rzek Polski po raz pierwszy wymienia brzane Rzaczynski (1721, wedtug Fedoro-
wicza 1966), wspominajac tez o jej wystepowaniu w Sanie. Zawadzki (1840) podaje ogélnie,
ze B. barbus wystepuje we wszystkich rzekach Bukowiny i Galicji. W a%ecki (1864) wy-
mienia brzane dla catej Wisty wraz z Bzura, Drwecg i doptywami karpackimi. San oraz
Kamienna, Pilica, Jeziorka, Wieprz, Bug i Narew figuruja w wykazie W ateckiego ze zna-
kiem zapytania. W atecki (1864) podaje B. barbus rowniez dla Warty z Prosng. Nowicki
(1880a) uzupetnia rozmieszczenie brzany w dorzeczu Wisty, wymieniajac San z Wistokiem
i Ostawg. Benecke (1881) podaje B. barbus dla Pasteki. Kulmatycki (1936) stwierdza
wystepowanie brzany w Pilicy, a takze podaje jej rozmieszczenie w Warcie i niektéorych jej
doptywach. Wedtug Paxa (1925) brzana wystepuje na Slasku w gérnej Odrze do ujscia
Matej Panwi i w doptywach Odry: Nysie Ktodzkiej, Bobrze i Nysie Luzyckiej.

W ostatnich latach Jaskowski (1962) ponownie zbadal rozmieszczenie brzany w do-
rzeczu Warty. Stwierdzil on znaczne zmniejszenie si¢ zasi¢gu tego gatunku w samej Warcie
wskutek zanieczyszczen przemystowych i szerokie rozprzestrzenienie w doplywach, Drawie
i Gldzie. Licznie wystgpuje B. barbus w Welnie (Iwaszkiewicz 1963).

Kilka opracowan pos$wigconych jest wzrostowi B. barbus (Ilwaszkiewicz 1963, Star-
mach 1948, Zawisza 1951). Nie ma jednak dotychczas charakterystyki morfologicznej
tego gatunku ani z dorzecza Wisty, ani z innych rzek Polski.

Z teren6w o$ciennych najbardziej peilna charakterystyke morfologiczna B. barbus,
z uwzglednieniem cech dymorfizmu plciowego, przytacza Dovgan (1956, 196la) na pod-
stawie materiatow z doplywoéw gornej Cisy. Szczegdétowo opisuja ten gatunek takze Pantin
(1932) i Kostjuéenko (1965) z Dniepru oraz ZuKoy (1958, 1965) z Niemna i Dniepru.
Z Czechostowacji charakterystyke cech przeliczalnych podaje zuska (1967).

B. petenyi (terra typica — doptywy Cisy Marosz, Samosz i Czerna) wystepuje w goérnej
Wisle i jej doptywach karpackich, w Dniestrze, w doptywach Dunaju w Rumunii, na Wegrzech
i w Czechostowacji, w doptywach Maricy, w Strumie, Kamczji, Mestie, Wardarze (Bana-
RESCiJ 1960, Berg 1933, Heckel i Kner 1858, Karaman 1924, Stephanidis 1950, zar-
necki i Kotder 1956). Wzmianka Starmacha i Rosota (1961) o niedawnym znalezieniu
brzanki w Niemnie przez Sabaneeva (1960) jest nieporozumieniem. Sabaneev wspomina
w swej pracy z roku 1892 o wystepowaniu tego gatunku w Niemnie. Obecne wydanie po-
pularnej ksiazki tego autora jest jej kolejnym wznowieniem. Poza tym, jak stwierdzit Berg
(1914), wzmianka ta nie miata realnej podstawy.
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Pierwsza wzmianke o wystepowaniu brzanki w wodach Polski, w Sanie, spotykamy,
w dziele Rzaczynskiego (1721 — Fedorowicz 1966). Heckel i Kner (1858) stwierdzajg
jej wystepowanie w Wisle pod Krakowem i w Olzie, doptywie gérnej Odry. W atecki (1864)
pisze, ze B. petenyi wystepuje w Wisle od jej goérnego biegu po Warszawe. Wymienia
takze brzanke dla karpackich doptywoéw Wisty (San ze znakiem zapytania). Nowicki
(1880a, 1880b) wymienia brzanke dla Sanu z Wistokiem i Ostawg. Interesujaca, aczkolwiek
nie potwierdzong wzmianke o wystepowaniu brzanki w Pastece spotykamy u Beneckego
(1881). Autor pisze, ze w trakcie opracowywania B. barbus z tej rzeki otrzymat z Braniewa
kilka okazéw bardzo przypominajacych opisane przez Heckla B. petenyi. Okazy te byty
niewielkie, dtugo$¢ ciata wynosita mniej niz 20 cm. Ostatni twardy promien ptetwy grzbie-
towej byt pozbawiony zabkéw. Pletwa odbytowa siegata nasady ptetwy ogonowej. Ubar-
wienie tych okazéw byto réwniez charakterystyczne dla brzanki. Zarnecki i Ko#der
(1956) stwierdzaja liczne wystepowanie B. petenyi w gérnym odcinku W isty Slaskiej. Ostatnio
brzanke wykryto w dorzeczu W isty poza zasiegiem Luku Karpackiego: w Wolicy w dorzeczu
Wieprza (Prawochenski 1963) oraz w Pilicy (Penczak 1969). Informacje o wystepowaniu
brzanki w Olzie nalezy uzna¢ zdaniem Balona za btednag (Balon 1952, 1963, 1964). Nie
stwierdzono rdéwniez jej podczas badan ichtiologicznych gérnej Odry w Czechostowacji
(Oriva 1953). Rowniez Pax (1925) zaprzecza rzekomemu wystepowaniu brzanki w dorzeczu
Odry w Slezie, o ktérym pisat Knauthe (1890).

Jedynym petniejszym opracowaniem B. petenyi z Polski jest praca Starmacha i Roso#a
(1961), omawiajaca brzankg¢ z gornego biegu Wisty.

W obcej literaturze ichtiologicznej jest kilka opracowan poswigconych morfologii
i biologii tego gatunku: Doygan (1956, 1959, 1961b) — z doptywow gornej Cisy w ZSSR,

Kux 1 Weisz (1958), Weisz, Kux (1959) — z doplywoéw gornej Cisy w Czechostowacji
i z Popradu, Gyurko 1 Szabs (1965) z Wegier.
B. cyclolepis (terra typica — Marica) byl opisany jako B. communis var. cyclolepis

(Ilecker 1840 — przytaczam za Bergiem 1932). Pdozniej wystepowanie tego gatunku bylo
stwierdzone takze w innych rzekach wpadajacych od podinocy do Morza Egejskiego.
Drenski (1926) podaje go ponownie z Maricy oraz z Zatoki Burgaskiej pod nazwag B. aff.
tauricus Kesster 1877. SiSkov (1935, fide Berg 1949) pod nazwa B. barbus cyclolepis po-
daje nowe stanowiska: rzeki Meste i Strume¢. Karaman (1955) opisuje ten gatunek ze
Strumy jako B. cyclolepis strumicae.

Opisana przez Kuxa 1 Weisza (1958) z doplywow goérnej Cisy w Czechostowacji krzy-
zowka B. meridionalis petenyi x B. barbus, moim zdaniem, nalezy réwniez do B. cyclolepis.
Wspomniana ,krzyzowka” zostata nastgpnie stwierdzona w dorzeczu Wisly (Roltik 1967,
Weisz, Kux 1966) i w Strwigzu (Rolik 1967). Dopiero badania przeprowadzone na duzym
materiale, z zastosowaniem statystyki wariancyjnej pozwolily stwierdzi¢, Ze nie jest to
krzyzowka lecz samodzielny gatunek. Podobne przypadki miaty juz miejsce w historii badan
ichtiologicznych i to réwniez w rodzaju Barbus. Jeden z portugalskich gatunkow, nowy
dla nauki, byt poczatkowo uwazany za krzyzowke¢ dwu innych gatunkéow wystepujacych
tam brzan (Ailmaca 1967).

W Polsce B. cyclolepis wykryto dotychczas w dorzeczu Sanu i Wistoki (Rotik 1967),
w dorzeczu Dunajca (J. M. Rembiszewski in litt.) i w Wildze, doptywie Wisty srodkowej
(J. M. Rembiszewski in litt.) oraz w doptywie Dniestru Strwiazu (Rolik 1967).

B. cyclolepis jest gatunkiem poznanym w bardzo ograniczonym stopniu. Najwigce]
danych dotyczacych jego morfologii i biologii przytacza Drenski (1951).

III. MATERIAL I METODYKA

Materiaty trzech omawianych gatunkow zbierane byly w latach 1956-1968, gtownie
za$§ w latach 1964-1968 w gornym i §rodkowym biegu Sanu oraz w jego doplywach: Wistoku,
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Ostawig¢, Hoczewce, Solince z Wetlinka, Nasicznianskim, Wotosatyin, Czarnym, Wiarze;
w latach 1965-1966 w doptywie Dniestru Strwiazu z doptywami Stebnikiem i Jasienka
oraz w roku 1966 w goérnej Wistoce i jej dopltywie Polanskim Potoku. Caly material liczyt
1716 okazéw, z tego 95°/0 zebratam przy potowach agregatem pradotworczym pradu statego
(produkcji OSRS, typ, MLOY, 290Y, 4A), pozostate — drogg potowodéw sieciowych. Przy
potowach elektrycznych konserwowatam tylko czes¢ materiatu, niezb¢dng do badan labora-
toryjnych, reszta okazéw byta rejestrowana i wypuszczana. Do celow poroéwnawczych wy-
korzystatam okazy B. barbus z doptywu Rodanu Usses we Francji oraz okazy z Wisty pod
Warszawg i Toruniem; okazy B. petenyi pochodzace z Lipnickiego Potoku (doptyw Dunajca)
przy Czerwonym Klasztorze, z Ulicki (dorzecze Cisy) w Ulicu i z doptywu Dunaju Hron
pod Breznem z doptywem Sikenice (materiat z Hronu i Sikenic ze wzgledu na niska liczebnos¢
okazow opracowatlam tacznie) oraz B. cyclolepis ze Strumy przy Petri¢, z Salgiru w Symfero-
polu oraz doptywu Kubani Laby.

Materiat B. barbus liczyt 346 okazéw z dorzecza Sanu, 26 okazoéw z Francji i 18 okazow
z Wisty. Do opracowanie biometrycznego cech przeliczalnych i wymierzalnych wykorzysta-
tam tacznie 108 okazow dojrzatych piciowo lub dojrzewajacych, zbieranych na jesieni.
Szczegdotowy wykaz ilustruje tabela 1.

Tabela 1. Wykaz materiatu B. barbus, ktory postuzyt do opracowania biometrycznego cech

plastycznych.
Stano- Pleé Imm n Zakres X
wisko 150 190 230 270 310 350 390 430 470 510 5f0  zmiennoSci
%8 5 20 15 3 1 44 170-310 2212
San 99 2 8 2 1 23 192-385 2484
Wist @2 1 4 2 1 8 243-405  312,1
1s1a 99 1 1 3 1 2 2 10 323-540 4423
Usses @@ 5 4 9 5 23 158-280  233,0

Tempo wzrostu B. barbus badatam na 67 okazach z Sanu pod Krasiczynem metoda
odczytow wstecznych na promieniu oralnym tuski, postugujac si¢ mikroskopem pomiaro-
wym typu Amslera.

Material B. petenyi liczyt 1261 okazoéw z goérnego i srodkowego Sanu, goérnej Wistoki,
Strwigza i doptywow tych rzek oraz 78 okazéw z Czechostowacji.

Do opracowania biometrycznego cech wymierzalnych wykorzystatam 188 dojrzatych
plciowo okazéw z dorzecza goérnego Sanu i Wistoki (tab. 2). Material ze Strwigza nie byt
tu wykorzystany, gdyz sktadal si¢ prawie wylacznie z okazow mtodocianych. Cechy przeli-
czalne opracowalam na wigkszym materiale, z uwzglednieniem rowniez okazéw niedojrza-
tych. Poniewaz na podstawie juz istniejacych w piSmiennictwie opracowan B. petenyi wy-
dawalo si¢, ze cechuje go znaczna zmienno$§¢ populacyjna, material z dorzecza gornego
Sanu opracowatam oddzielnie dla czterech populacji: z gérnego Sanu, z Solinki, Wolosatego
i Wiaru. Jako material porownawczy opracowalam 78 okazéow z Czechostowacji.

Tempo wzrostu zbadatam na 435 okazach z gérnego Sanu i jego doptywow, dokonujac
na tusce odczytow bezposrednich. Caly materiat wykorzystany do badania wzrostu zebratam
w czerwecu 1966 roku.

Materiat dotyczacy B. cyclolepis sktadal si¢ ze 109 okazéw pochodzacych z goérnego
i srodkowego biegu Sanu i jego doptywow, ze Strwiaza pod Kroscienkiem (pow. Ustrzyki
Dolne), goérnej Wistoki pod wsig Swiatkowa Mala (pow. Jasto) oraz 7 okazéw ze Strumy,
Krymu i Kubani.
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Tabela 2. Wykaz materialu B. petenyi ktory postluzyl do opracowania biometrycznego
cech plastycznych.

I mm
Stano-AT\A ple¢ 100 120 140 160 180 200 meea:r:zzci
wisoko
san 55 215 3 20 117-148 1325
99 3 6 19 141-180  157,9
Solinka o 18 2 20 123-143 1312
99 12 125 20 132202 1705
W otosaty QA 16 4 20 125-144 135,5
99 2 5 10 3 20 139-191 1660
Wiar 99 4 7 7 1 19 136-183 157,
Wistoka < 07 17 101-133  116,6
99 7 14 11 1 33 1294187 1558
Lipnicki Potok < 5 16 114-136 1259
99 17 6 2 16 136-182 1609
Ulicka 99 4 12 4 20 136-170  150,5
Hron 505 2 14 104162 1287
99 6 3 1 4 12 125201 1477

Tabela 3. Wykaz materialu B. cyclolepis waleckii, ktory postluzyl do opracowania
biometrycznego cech plastycznych.

Stano- Imm Zakres

. Pte¢ n ’ > X
wisko 120 150 180 210 240 Zm1ennosci
Ostawa, 4 14 2 20 129-202 159,5
(Zagorz) 99 2 6 12 20 170-238 211,0

Cechy wymierzalne zbadatlam na 40 piciowo dojrzatych okazach pochodzacych z Ostawy
pod Zagdérzem (pow. Sanok) (tab. 3). Cechy przeliczalne obliczytam na 86 okazach.

Tempo wzrostu zbadatlam na podstawie bezpos$rednich odczytow tuskowych na 78
okazach z dorzecza Sanu, zebranych w czerwcu 1966 roku.

Do badan nad liczebno$cig i rozmieszczeniem trzech omawianych gatunkow postu-
zytam si¢ wylacznie materialem uzyskanym przy potowach elektrycznych.

Badania biometryczne przeprowadzitam wedtug schematéw ogdlnie przyjetych dla
ryb karpiowatych (Hubbs, Lagler 1947, Pravdin 1939). Cechy przeliczalne opracowanych
gatunkéw obejmowaty 11 cech. Obliczytam je tacznie dla samcéw i samic. Uwzgledniajac
dymorfizm piciowy w cechach wymierzalnych obliczytam je osobno dla samcéw i samic,
bioragc pod uwage 25 cech. Liczbe kregdéw liczytam za pomocag zdjeé¢ rentgenowskich. Przy
podawaniu liczby kregéow uwzglednitam cztery kregi aparatu Webera. Ostatni kragg z urosty-
lem liczytam za jeden.

U B. barbus i B. cyclolepis bratam pod uwage rowniez liczb¢ zagbkow na ostatnim twar-
dym promieniu ptetwy grzbietowej oraz stosunek liczby zabkéw do dlugosci promienia
i stosunek diugosci czesci skostnialej promienia do jego dlugosci catkowitej.

Dane biometryczne opracowatam statystycznie, obliczajac $rednig arytmetycznag (x),
btad standartowy (sj), odchylenie standartowe (s) oraz wspoitczynnik zmiennosci (v). Po-
niewaz rozkltady wszystkich prob byly normalne zastosowalam do oceny rdéznic $rednich
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test Studenta, przyjmujac poziom wiarogodnosci P = 0,01 i postugujac si¢ wzorem:
t = (Rokickij 1964). Wspolczynnik zmiennosci obliczytam dla wszystkich prob i cech.
Wysokos¢ jego wahata si¢ ogdlnie w granicach 1,0-10,0°/0, najczesciej od 3,0 do 5,0°/0.
Tylko w nielicznych przypadkach wysoko$¢ wspdtczynnika zmiennosci dochodzita do okoto
10,0°/0i przewaznie w cechach, ktére nie miaty znaczenia dla analizy systematycznej po-
szczegolnych form (np. $rednica oka lub szerokos$¢ czota u B. barbus). Niskie wartosci wspot-
czynnika zmiennos$ci jak rowniez normalne rozklady $wiadczyly o jednorodnosci kazdej
z prob, a tym samym o ich przydatnos$ci do opracowania statystycznego cech morfolo-
gicznych.

IV. CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA

B. barbus

Cechy przeliczalne: D 1Y-Y 7-9, 4 III 5, P 1 15-17 (18), F II (7) 8-9,
C III-V (16) 17-18, II. 55 63 (66), sp. branch. 9-15, dent. phar.
2.3.5-5.3.2, 2.3.5-5.4.2, vert. (45) (46) 47-49.

Tabela 4. Zestawienie liczby promieni migkkich w ptetwie grzbietowej, odbytowej, piersio-

wych, brzusznych i ogonowej u B. petenyi — a (1 — dorzecze Sanu, 2 — Wistoka), B. cyclo-
lepis waleckii — b i B. barbus — c z dorzecza Sanu.
Pletwa Liczba promieni n Z'akresr . X
zmienno$ci
D 7 8 9
1 4 260 1 265 7-9 7,99
a2 2 59 - 61 7-8 7,97
b 1 76 1 78 7-9 8,00
c 2 91 2 95 7-9 8,00
A 4 5 6
1 - 262 - 262 5 5,00
a2 1 59 1 61 4-6 5,00
b - 78 — 78 5 5,00
— 95 — 95 5 5,00
p 15 16 17 18
a 9 9 2 - 20 15-17 15,65
b 2 6 11 1 20 15-18 16,90
c 2 7 10 1 20 15-18 16,50
14 7 8 9
a 1 19 - 20 7-8 7,95
b - 19 1 20 8-9 8,05
0 1 17 20 7-9 8,05
0 16 17 18 19
a 3 17 - - 20 16-17 16,85
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Tabela 5. Zestawienie liczby tusek w linii bocznej u B. petenyi — a, B. cyclolepis waleclcii
—b i B. barbus — c.

GaLu- Stanowisko n 4750 53 56 59 62 65 6871 Zakres zmiennosSci X
ne
San 41 1 6 1515 3 1 (48) (50) 51-57 (58-61) (63) 55,54
Solinka 42 31414 9 2 (51) 52-60 (61-64) 56,93
Wotosaty 40 1 1021 6 1 1 (53) 55-59 (60-61) (63) (66) 57,45
Wiar 29 2 12 14 1 (50) 53-58 (59) (65) 56,10
Wistoka 61 17 25 16 3 51-61 54,64
Lipnicki
Pot. 32 1 6 11 10 3 1 (47) (51) 52-59 (60-62) 55,53
Ulicka 27 4 12 11 (48-50)51-55 52,26
Hron 33 3 14 13 2 1 50-55 (56-59) 53,03
Strwiaz 29 213 7 4 1 2 (52) 53-60 (63) (66) 56,72
b San i do-
ptywy 72 2 4 14 18 20 9 5 (52-54)55-70 61,62
San 69 7 33 24 4 1 56-63 (66) 58,51
¢ Usses 25 311 10 1 (54) 55-60 (61-64) 58,50
Tabela 6. Zestawienie liczby tusek nad linia boczna u B. petenyi — a, B. cyclolepis
walecTcii — b 1 B. barbus — c.
. Zakres
Gatunek Stanowisko = 10 11 12 13 14 Zmiennosci X
San 41 4 26 11 10-12 11,17
Solinka 43 2 15 22 4 10-13 11,65
Wotosaty 40 21 17 2 11-13 11,52
Wiar 29 5 16 8 10-12 11,10
Wistoka 61 2 27 24 8 10-13 11,62
Lipnicki 31 4 14 13 10-12 11,29
Pot.
Ulicka 27 2 14 11 10-12 11,33
Hron 34 6 19 9 10-12 11,09
Strwigz 32 14 13 5 10-12 10,72
h San i do-
ptywy 69 3 39 27 11-13 12,35
San — 67 27 28 12 12-14 12,78

Usses 25 14 9 2 12-14 12,52
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Liczba promieni migkkich w pletwie grzbietowe] wynosita najczg¢sciej 8.
Wsrod 95 przebadanych okazéw 7 1 9 promieni miato po dwa okazy. W pletwie
odbytowej stwierdzitam tylko 5 promieni mi¢kkich (tab. 4c.). Liczba tusek
w linii bocznej nie wykazywata zbyt duzej zmiennosci osobniczej i wahata si¢
w granicach 56-63 (66), cz¢sciej 56-60. Nad linig boczng czgsciej 12-13 tusek,
pod linig boczng — 8 (tab. 5-7¢). Liczba wyrostkéw filtracyjnych wahata sig
w granicach 9-15, czg$ciej 10-12 (tab. 8c). Liczba zebow gardtowych: 19 oka-
zo6w — 2.3.5-5.3.2, jeden okaz — 2.3.5.-5.4.2. NajczeSciej spotykana liczba
kregow wynosita 47-49 (tab. 9c).

Tabela 7. Zestawienie liczby tusek pod liniag boczna u B. petenyi — a, B. cyclolepis
walechii — b i B. barbus — c.
G K Sk Zakres

atune Stanowisko n 7 8 910 11 smiennosci X
San 41 2 24 15 7-9 8,32
Solinka 43 20 23 8-9 8,53
Wotosaty 40 5 20 15 7-9 8,25
Wiar 29 10 17 2 7-9 7,72

a Wistoka 61 24 23 12 2 8-10 8,51
Lipnicki Pot. 32 2 15 15 7-9 8,41
Ulicka 27 4 13 10 7-9 8,22
Hron 32 920 5 7-9 7,88
Strwiaz 32 7 14 1 7-9 8,12

b San i do-
ptywy 69 4 45 15 5 7-10 8,30
San 68 15 39 14 7-9 7,98
Usses 25 1 20 4 (7) 8-9 8,12

Cechy wymierzalne (tab. 10c) omowi¢ nizej.

Dymorfizm piciowy. Istotng réznice miedzy samcami a samicami odnoto-
watam tylko w wysokos$ci pletwy odbytowej, ktora jest wyzsza u samic (tab.
10c, rubr. 13). Zostato to takze stwierdzone przez D ovGania (1956) u B. barbus
z Cisy. Pletwa grzbietowa u samic jest rOwniez nieco wyzsza, rédznica nie jest
jednak istotna.

B. petenyi

Cechy przeliczalne: D III-1Y 7-8 (9), A4 III 5 P 115-17, 7 11(7)8,
GIII-1Y 16-17, LI (48) 50 61 (63-66), sp. branch. (6) 7-11, dent. phar.
2.3.5-53.2, 2.3.4-5.3.2, 2.3.5-43.2, 2.3.4-43.2, vert. (41) 42-43.

Liczba promieni migkkich w pletwie grzbietowej i odbytowej odznaczata
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si¢ duzg statoscig. Z reguly w pletwie grzbiectowej bylo 8 promieni migkkich,
w pletwie odbytowej 5 promieni (tab. 4a). Liczba tusek w linii bocznej (tab. 5a)
u okazéw z Sanu wahala si¢ w granicach 50-61 tusek. Mniejsza lub wigksza
liczbe spotykato si¢ u pojedynczych osobnikéw. Przy poréwnywaniu poszczegdl-

Tabela 8. Zestawienie liczby wyrostkow filtracyjnych u B. petenyi — a, B. cyclolepis
walecJcii — b i1 B. barbus — c.
Gatu- Sk Zakres
nek Stanowisko n 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 zmienno$ci x
%
San 39 2 616 9 6 7-11 9,28
Solinka 30 1 8 11 10 (7) 8-10 9,00
Wotosaty 41 314 14 9 1 7-10 (11) 8,78
Wiar 29 1 312 8 5 (6) 7-10 8,45
a Wistoka 61 920 20 11 1 7-10 (11) 8,59
Lipnicki Pot. 32 310 14 5 7-10 8,66
Ulicka 26 2 715 1 1 7-9 (10) (11) 8,69
Hron 34 3 510 13 3 7-11 9,23
Strwigz 23 8 10 5 8-10 8,87
San i do-
b plywy 39 5 916 5 4 2 2 9-13 10,85
B San 65 6 15 14 19 7 9-15 11,30
Usses 25 2 1 7 6 6 3 9-14 11,88

Tabela 9. Zestawienie liczby kregéw u B. petenyi — a, B. cyclolepis waleckii —bI B . barbus —c.

Gatu- . Zakres
nek  Stanowisko 41 4n 43 44 45 46 47 48 49 zmiennosci X
San 12 75 42-43 42,42
Solinka 13 8 5 42-43 42,38
Wotosaty 16 8 8 42-43 42,50
Wiar 10 5 5 42-43 42,50
a Ostawa 29 2 15 12 41-43 42,34
Wistoka 20 1 712 (41) 42-43 42,55
Lipnicki Pot. 29 3 12 13 1 41-43 (44) 42,41
Ulicka 20 4 11 5 41-43 42,05
Hron 7 1 4 2 (41) 42-43 42,14
Strwiaz 1 2 2 7 41-43 42,45
I
San i do-
b slywy 39 3 616 13 1 44-47 (48) 46,08
San 29 1 1 8 8 8 (45) (46) 47-49 47,81

Usses 19 2 12 5 47-49 48,16



Tabela 10. Zestawienie porOwnawcze cech plastycznych B. petenyi — a, B. cyclolepis waleckii — b, B. barbus — ¢ z dorzecza Sanu.

Cechy Gatu- n Zakresr ‘ s " n Zakres . s v -
nek Q2 zmienno$ci 722  zmiennoSci k]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Longitudo a 20 117-148 132,5 19 141-180 157,9
. b 20 129-202 159,5 20 170-238 211,0
corporis (mm)
44 170-310 221,2 23 192-385 248,4

In °/0 longitudinis corporis:

: a 20 18,9-22,9 20,85+0,20 0,89 4,27 19 19,1-22,2 20,80+0,18 0,79 3,70
altitudo corpo-
ris maxima b 20 17,9-21,8 20,17 +0,20 0,91 4,52 19 19,3-21,6 20,18+0,13 0,58 2,88
c 44 18,3-22,3 20,34%0,15 1,00 4,92 23 19,2-22,6 20,80+0,18 0,86 4,13
altitudo corpo- a 20 9,1-10,4 9,61+0,08 0,35 3,64 19 7,5-9,6 8,97+0,11 0,48 5,41 4,70
ris minima 20 8,9-10,5 9,64+0,11 0,48 4,98 20 8,3-9,6 8,94+0,08 0,35 3,92 5,15
c 44 9,0-10,5 9,95+0,10 0,64 6,44 23 9,3-11,0 10,03+0,08 0,36 3,59
a 20 49,1-52,2 50,70+£0,23 1,02 2,01 19 49,8-52,8 51,23%0,19 0,83 1,62
. 20 49,6-54,1 51,77 £0,26 1,15 2,22 20 49,7-54,2 51,98+0,26 1,15 2,22
praedorsalis
c 44 49,4-56,1 52,20+0,20 1,31 2,51 23 49,6-55,0 52,26+0,28 1,36 2,60
distantia a 20 37,9-40,3 39,15+0,16 0,71 1,82 19 36,4-40,3 38,00+0,23 0,99 2,61 4,10
. 20 35,7-39,5 37,85+0,26 1,18 3,12 20 35,9-39,2 37,40+0,19 0,85 2,28
postdorsalis
c 44 36,3-42,5 38,73%0,19 1,24 3,20 23 37,2-41,0 38,96+0,21 1,02 2,62
a 20 53,2-57,6 55,35+0,22 0,99 1,79 19 53,9-58,7 56,29+0,28 1,22 2,16 2,64
. b 20 52,6-56,4 54,33+0,25 1,11 2,04 20 53,7-57,4 55,33%0,25 1,10 1,99 2,82
praeventralis
c 44 49,2-55,0 52,80+0,20 0,20 2,48 23 47,4-54,9 52,19+0,34 1,61 3,09
a 20 73,5-77,7 75,50%0,26 1,16 1,54 19 74,6-79,7 76,87+0,30 1,30 1,69 3,45
. 20 73,4-77,0 75,60+0,22 0,97 1,28 20 74,9-79,1 77,07+£0,26 1,18 1,63 4,32
praoanalis

c 44 71,1-77,3 74,61 £0,22 1,45 1,95 23 71,9-76,5 74,56+0,29 1,37 1,83

99¢

Aoy 'H
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nych stanowisk z dorzecza Sanu mozna stwierdzié¢, ze liczba tusek w linii bocznej
u okazoéw z Sanu jest nieco nizsza niz w jego doptywach. Liczba wyrostkéw
filtracyjnych wahata si¢ w granicach (6) 7-11, cz¢éciej 7-10. Sg pewne roznice
migdzy poszczegdlnymi stanowiskami nie majace charakteru zmiennosci geo-
graficznej (tab. 8a). Liczbe zebow obliczytam na 20 okazach z Sanu i Solinki.
Z reguly ich liczba wynosita 2.3.5-5.3.2 (17 okazdéw), pozostate kombinacje
u okazow pojedynczych. Liczba kregow wahata si¢ u okazow ze wszystkich
stanowisk z Sanu w granicach 41-43 (44), czgSciej 42-43. Liczby S$rednie s3
zblizone.

Cechy wymierzalne ilustruje tabela 11 (stanowiska 1-4). Szerzej poszczegdlne
cechy omawiam nizej w aspekcie poréwnawczym.

Dymorfizm plciowy. Juz w pierwszych opracowaniach morfologicznych
B. petenyi stwierdzony zostal znaczny dymorfizm plciowy u tego gatunku
(DovGax 1956). Co prawda, wspomniany autor popetnit btagd metodyczny po-
rownujac dojrzate plciowo samce z niedojrzalymi samicami, na co wskazali
Kux i Weisz (1958). Ci ostatni przeSledzili rowniez dymorfizm plciowy
u B. petenyi z dorzecza Cisy. Otrzymane dane byty w niektoérych cechach sprzecz-
ne z wynikami D ovGaNiA (1956). STarmMAcH 1 R osor (1961) rozpatrywali osobno
samce i1 samice, lecz dymorfizmu plciowego nie analizowali szczegétowo. Ana-
lizujac dymorfizm pitciowy na dosy¢ obszernym materiale B. petenyi (tab. 11
rubr. 11 i tab. 10, rubr. 13) podzielitam wszystkie cechy przeliczalne na na-
stepujace kategorie:

I. Cechy, ktéore maja wigksza warto§¢ u samcoOw: (1) najmniejsza wysokosé
ciata, (2) odleglos¢ zagrzbietowa — roznica istotna tylko u dwu populacji,
ze wzgledu jednak na stalo$¢ tendencji takze u pozostatych populacji nalezy
ja umiesci¢ w tej kategorii, (3) dlugos$¢ trzona ogonowego, (4) dlugos$é¢ ptetw
piersiowych i (5) ptetw brzusznych, (6) dlugos¢ ptetwy ogonowej (gorny i dolny
ptat), (7) $rednica oka, (8) najwicksza wysokos$¢ ciata — roznica tylko w ma-
teriale z konca lata — jesieni (Wistoka, Lipnicki Potok, Ulicka) i to nieznaczna.
Potwierdzajg to takze badania materiatow K uxa i WEeisza (1958) z Topli zbiera-
nych w koncu sierpnia. U okazéw zbieranych w czerwcu, w okresie tarta, wartosé
tej cechy u obu pici byta jednakowa.

IT. Cechy, ktore maja wicksza wartos¢ u samic: (1) odlegtos¢ przedbrzuszna,
(2) odlegtos¢ przedodbytowa, (3) wysokos$¢ ptetwy odbytowej — najbardziej
charakterystyczna cecha dymorfizmu plciowego B. petenyi, (4) dtugos¢ gtowy —
niewielka tendencja do zwickszenia si¢ wartosci, (5) odlegtos¢ przedoczna,
(6) odleglo$¢ zaoczna — tendencja do zwickszenia si¢ warto$ci nieistotna.

IT1. Cechy, ktoérych warto§¢ nie roézni si¢ u obu ptci: (1) wysokos¢ pletwy
grzbietowej, (2) wysokos¢ glowy, (3) szeroko$é¢ gtowy, (4) szeroko$S¢ migdzy-
oczna, (5) dlugos¢ obu par wasikow.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, B, petenyi cechuje bardzo wysoki
stopien zréznicowania samcoéw 1 samic we wszystkich prawie cechach wymierzal-
nych z wyjatkiem pieciu. Sg pewne rozbieznosSci w danych uzyskanych przeze
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mnie w poréwnaniu z wynikami poprzednich badaczy (Doygan 1956, Kux,
w eisz 1958). Nasuwa si¢ wniosek, ze tego rodzaju dane powinno si¢ odnosié
do okre$lonych materialdow o znanej wielko$ci ciala, pochodzacych z okreslo-
nego terenu. Nie ulega jednak watpliwosci, ze duze zr6znicowanie cech wymierzal-
nych miedzy samcami a samicami wymaga osobnego opracowania obu pilci
i powinno by¢ brane pod uwage przy badaniach morfologicznych B. petenyi.

li. cyclolepis icaleckii

Cechy przeliczalne: D II1-Y (7) 8 (9), 4 111 5, P 1 15-17 (18), F II 8 (9),
<JII-1Y 16-17 (18) (19), LI (52-54) 55 ~~ 70, sp. branch. 9-13, dent. phar.

2.3.5-5.3.2, 2.3.5-6.3.2, 2.2.3.5-5.3.2, vert. 44-47 (48).

Liczba promieni migkkich w ptetwie grzbietowej najczesciej wynosita 8,
7 1 9 promieni miato po jednym okazie. Liczba promieni mig¢kkich w ptetwie
odbytowej u wszystkich zbadanych okazéw wynosita 5 (tab. 4b). Liczba tusek
w linii bocznej wahata si¢ w bardzo szerokich granicach, 52, 54-70 tlusek. Naj-
czeSciej 61-64, wartosci skrajne u pojedynczych okazow. Nad linia boczng
najczesciej byto 12 tusek, pod linia — 8 (tab. 5-7b). Najczesciej spotykana liczba
kregéow wynosita 46-47 (tab. 9b). Liczba wyrostkow filtracyjnych wahata sie
w granicach 9-13, czeSciej obserwowatam 11 wyrostkow (tab. 8b). Liczba
i uksztattowanie si¢ szeregow zebow gardlowych dosy¢ state: 2.3.5-5.3.2 (18
okazéw), pozostate kombinacje u pojedynczych okazow.

Cechy wymierzalne ilustruje tabela 10b. Przy ich charakterystyce nalezy
przede wszystkim zatrzymaé si¢ na dymorfizmie plciowym. Jest on bardzo
rozwini¢ty, podobnie jak u B. petenyi i moze by¢ rozpatrywany w nastgpujacych
aspektach :

I. Cechy, ktoére maja wigksza warto$S¢ u samcow: (1) najmniejsza wysokosé
ciata, (2) dlugos¢ trzona ogonowego, (3) dlugos¢ ptetw piersiowych, (4) dlugosc
ptetw brzusznych, (5) dlugos¢ ptetwy ogonowej (oba platy), (6) wysokosc
ptetwy grzbietowej, (7) $rednica oka.

IT. Cechy, ktore maja wigkszg warto$¢ u samic: (1) odlegto$¢ przedbrzuszna,
(2) odlegtos¢ przedodbytowa, (3) wysokos¢ pletwy odbytowej, (4) dlugos¢
glowy —rdznica nieistotna, (5) wysokos¢ glowy, (6) szerokos$¢ gtowy — rdznica
prawie istotna.

II1. Cechy, ktorych warto$¢ nie rézni si¢ u obu ptci: (1) najwicksza wysokosé
ciata u okazow zbieranych w czerwcu. Nie wykluczone, ze w okresie jesienno-
-zimowym wysokos$¢ ciata wigksza jest u samcow, tak jak u B. petenyi, (2)
odlegtos$¢ przedgrzbietowa, (3) odlegtos¢ zagrzbietowa, (4) odlegtosé¢ przedoczna,
(5) odleglo$¢ zaoczna, (6) szeroko$¢ czota, (7) dlugos¢ wasikow (obie pary).

Jedyng praca w literaturze ichtiologicznej omawiajaca dymorfizm piciowy
u B. cyclolepis jest praca MariNnova (1964). Autor rozpatruje w niej rdznice
w wysokos$ci pletwy odbytowej u kilku populacji B. cyclolepis z Bultgarii.

B. cyclolepis walecJcii wykazuje duze podobienstwo morfologiczne do B. bar-
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bus, a szczegbdlnie do B. petenyi, co spowodowato, ze w oparciu o okazy pocho-
dzace z dorzecza Wisty i Dunaju zostat on uznany za krzyzowke tych dwu
gatunkéw. W zwigzku z tym uwazam za celowe przeprowadzenie wszechstron-
nej analizy porownawczej wszystkich trzech form na materiale z dorzecza
Sanu.

Cialo majg walcowate. Linia grzbietu za glowa u B. barbus oraz B. cyclolepis
waleckii unosi si¢ tukowato ku gorze, tworzgc przy nasadzie pletwy grzbietowej
stabe zatamanie. Grzbiet przed nasadg pletwy grzbietowej lekko §cisnigty bocznie.
U B. petenyi linia grzbietu mniej wygicta, a grzbiet przed nasada pletwy
grzbietowej nie jest $ci$nigty. Odleglo$¢ przedgrzbietowa u wszystkich trzech
wigksza niz odleglos¢ zagrzbietowa. Glowa B. petenyi i B. cyclolepis waleckii
bardziej umig¢$niona niz u B. barbus, wargi szersze. Przeci¢cie ust u wszystkich
trzech form w ksztatcie podkowy, u B. petenyi i B. cyclolepis konice jej szerzej
rozstawione. Warga dolna sktada si¢ z trzech ptatow. Ptat Srodkowy wargi
B. petenyi 1 B. cyclolepis waleckii z tytu nie przyro$nigty, unosi si¢ wraz z calg
warga; u B. barbus przyro$niety. Cecha ta moze mie¢, moim zdaniem, duze
znaczenie systematyczne, ale tylko u okazéw powyzej 70 mm dlugosci ciata.
U okazéw mniejszych warga jest jeszcze stabo wyksztalcona i u wszystkich
przyro$nieta. Przy koncu pyska i w kacikach ust znajduje si¢ po jednej parze
wasikow.

Pletwa grzbietowa u B. barbus silnie wcigta, ostatni twardy promien mocny,
w zaleznos$ci od wielko$ci okazu skostniaty w 40-90 °/0 swojej wysokosci (tab.
12). Tylny brzeg tego promienia zaopatrzony jest w dwa szeregi zagbkow. Zabki
pojawiaja si¢ na promieniu poczatkowo w czesci Srodkowej u okazéw o dtugosci
ciata (bez C) powyzej 15 mm. W miar¢g wzrostu okazu powigksza si¢ rowniez
liczba zgbkéw, ale do pewnego momentu. U okazow starszych, powyzej 250 mm
dhugosci ciala u podstawy promienia zaczyna si¢ proces zanikania — $cierania
si¢ zgbkow. Mimo przyrostu promienia na dtugo$¢ i przybywania zagbkoéw w jego
gornej czesSci absolutna i wzgledna liczba zabkow (w stosunku do wysokosci
promienia) zaczyna si¢ nieznacznie zmniejszac¢ (tab. 12). Podobnie przedstawia
si¢ zmienno$¢ liczby zabkow u badanej przeze mnie populacji zdorzecza Eodanu
(tab. 13). B. petenyi ma ptetwe grzbietowa lekko zaokraglona, najdluzszy twardy
jej promien jest skostniaty tylko u podstawy i catkowicie pozbawiony zgbkow.
B . cyclolepis waleckii ma ptetwe grzbietowa rowng lub bardzo lekko wcigta, osta-
tni twardy promien w zalezno$ci od rozmiaru osobnika skostnialty w 50-80 °/0
swojej wysokosci (tab. 14). Zgrubienie promienia jest nieznaczne i1 wyraznie
mniejsze niz u B. barbus. Liczba zabkow jest rOwniez mniejsza. Natomiast ich
liczba absolutna i wzgledna, podobnie jak u B. barbus, stopniowo zmniejsza si¢
wskutek S$cierania si¢ zabkdéw w dolnej czeéci promienia.

Pletwa ogonowa B. barbus oraz B. cyclolepis waleckii mocno wcigta, gorny
ptat wyraznie zaostrzony, szczegdlnie u B. barbus, dolny zaokraglony. B. pe-
tenyi ma pletwe stabo wcieta, a jej goérny ptat nie jest wyraznie zaostrzony.
Pletwy piersiowe B. barbus zaostrzone, u B. cyclolepis waleckii mniej zaostrzone,



Tabela 11. Zestawienie cecli plastycznych B. petenyi z réoznych stanowisk jej areatu: San — 1; doplywy Sanu: Solinka — 2;
Wotlosaty — 3 i Wiar — 4; Wistoka — 5; Lipnicki Potok (doptyw Dunajca w Czechostowacji) — 6; Ulicka (dorzecze Cisy
w Czechostowacji) — 7; Hron (doptyw Dunaju w Czechostowacji) — 8.

Cechy St?no- n Zakres ' o s n Z.akresr . NeSx s m
wisko S3 zmiennos$ci 29 zmiennoscl 27
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 20 117-148 132,5 19 141-180 157,9
Longitudo 2 20 123-143 131,2 20 132-202 170,5
corporis 3 20 125-144 135,5 20 139-191 166,0
(mm) 4 — 19 136-183 157,1
5 17 101-133 116,6 32 129-187 155,8
6 16 114-136 125,9 16 136-182 160,9
7 — 20 136-170 150,5
8 12 104-162 128,7 14 125-201 147,7
In °/o longitudinis corporis
1 20 18,9-22,9 20,85+0,20 0,89 19 19,1-22,2 20,80+0,18 0,79
altitudo 2 20 19,8-22,1 20,78+0,11 0,50 18 19,4-22,5 20,83+0,18 0,78
corporis 3 20 19,1-21,8 20,75+0,17 0,76 19 19,3-22,8 20,96+0,21 0,94
maxima 4 — 19 19,6-23,2 21,67+0,10 0,43
5 17 19,6-23,2 21,52+0,24 1,01 32 19,6-22,7 21,22+0,14 0,79
6 16 19,2-22,1 21,22+0,24 0,70 16 19,1-21,8 20,62+0,21 0,86
7 — 20 19,2-21,5 20,45+0,17 0,74
8 12 19,0-22,2 20,62+0,22 0,76 14 18,2-21,3 19,80+0,24 0,90 3,42
1 20 9,1-10,4 9,61+0,08 0,35 19 (7,5 8,5-9,6 8,97+0,11 0,48 4,70
altitudo 2 20 9,0-9.,9 9,40+0,06 0,28 20 (7,6) 8,3-9,9 9,00+0,14 0,61 2,63
corporis 3 20 8,8-10,4 9,79+0,09 0,41 20 8,5-10,0 9,30+0,08 0,38 4,07
minima 4 — 19 8,4-9,1 8,77+0,07 0,30
5 17 9,2-10,3 9,68+0,08 0,34 32 8,5-9,8 9,18+0,06 0,33 5,00
6 16 9,2-10,6 9,72+0,08 0,32 16 8,6-10,1 9,17+0,10 0,39 4,30
7 — 20 8,4-9,6 8,90+0,07 0,33
8 12 9,4-10,6 9,93+0,10 0,36 14 8,3-9,9 9,02+0,26 0,99 5,83

cle
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altitudo 4

longitudo lobi
superior C

longitudo lobi
inferior C

longitudo
capitis

[\S)

00N LN AW = 0 LN AW — 03N LN AW —

0NN RWN -

20
20
20

17
16

20
20
20
16
10
19

17
16

12

4

13,2-17,3
14,0-17,0
13,5-16,2

14,5-16,6
14,2-16,1
14,1-16,3

18,3-20,6(22,2)
18,1-21,3
18,7-20,9

19,1-21,1
18,5-21,3
18,0-20,3

16,1-21,3
18,0-20,5
18,1-20,0

19,0-20,4
17,4r-20,3
14,8-19,9

25,2-28.,4
25,5-28,4
25,4-28,2

25,3-27,3
23,7-26,5

24,8-26,8

5

15,41 40,21
15,47+0,16
14,93+0,15

15,56+0,13
15,13+0,13

15,23+0,22

19,65+0,23
19,87+0,17
19,57+0,14

20,16%0,14
19,46+0,22

19,15+£0,31

18,78+0,29
19,00+0,16
18,85+0,13

19,76+0,11
18,84+0,26

17,57+0,46

26,66+0,22
26,93+0,16
26,62+0,18

26,1840,15
24,94%0,19

25,80+0,14

6

0,94
0,70
0,65

0,55
0,53
0,75

1,02
0,76
0,63

0,57
0,82
0,68

1,26
0,71
0,59

0,45
0,99
1,61

1,00
0,73
0,81

0,60
0,75

0,48

7

19
19
20
19
32
14
20
14

18
20
19
14
32
16
18
13

19
20
19
18
32
16
18
10

19
20
20
19
32
16
20
14

8

18,1-23,0
17,6-22,4
17,8-21,3
17,4-21,2
18,7-23,0
18,7-22,5
20,2-23,6
15,2-22,9

17,2-19,9
16,2-19,7
16,6-19,4
15,7-18,7
16,6-19,7
16,8-19,9
16,8-20,4
15,0-20,2

16,6-19,2
15,4-18,7
15,7-18,7
14,8-18,7
16,0-19,8
16,6-19,6
17,4-21,5
16,3-20,2

25,8-28,9
25,2-28,6
25,8-27,7
24,5-27,0
25,4-28.8
24,7-27,6
26,5-29,9
24,4-27,7

9

20,32+0,36
19,9240,35
19,48+0,19
19,16+0,22
20,83+0,17
20,35+0,32
21,71 40,20
18,8340,66

18,53+0,16
17,63+0,18
17,71£0,20
17,59+0,24
18,55+0,12
18,5340,22
18,69+0,26
18,02+0,45

17,73£0,18
17,17£0,18
17,44+0,21
17,13+0,17
18,17+0,14
18,04+0,22
19,36+0,25
18,50+£0.39

27,1240,21
26,74+0,23
26,75+0,13
25,68+0,15
27,18+0,13
25,82+0,20
28,02+0,22
26,47+£0,27

10

1,51
1,54
0,86
0,97
0,95
1,18
0,88
2,48

0,70
0,83
0,87
0,90
0,70
0,88
1,10
1,61

0,77
0,80
0,90
0,71
0,81
0,89
1,03
1,25

0,90
1,03
0,58
0,67
0,73
0,82
0,98
1,02

11

11,80
11,56
18,80

24,63
15,09

5,22

4,00
9,03
7,62

8,73
2,99

3,07
7,59
5,71

8,93

5,05
3,19

rweyunjeS peu  epms

sngivg nlezpox
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Tab. 11 o. d.

1

altitudo
capitis

latitudo
capitis

distantia
pracorbitalis

distantia
postorbitalis

N

0 d AN DB WRN = 0023 WUNHAWNMED=©IAWUPWLWNRF~R IV BRWN—

20
20
20

17
16

12

20
20
20

16
16

20
20
20

17
16

20
20
20

17
16

12

4
15,4-18,3

15,3-17,6
15,4-18,0

15,3-17,4
15,6-17,2

14,7-16,7
14,4-16,2
14,3-16,6
13,8-16,6

14,3-17,2
13,7-15,3(16,7)

13,9-15,5
11,8-13,4
12,0-13,4
11,8-13,3

11,7-13,2
10,6-12,6

11,3-12,6
11,0-12,0
10,7-12,0
10,3-12,2

10,4-11,9
10,4-11,6

10,3-12,3

5

16,90+0,16
16,62+0,13
16,60+0,14

16,11%0,15
16,5140,12

15,99+ 0,20

15,48+0,15
15,65+0,14
15,2540,16

15,32+0,15
14,78+0,16

14,72+0,14
12,54+0,10
12,76%0,09
12,52+0,10

12,20+0,12
11,94+0,15

12,12+0,11

11,44+0,08
11,36 +£0,08
11,30+0,12

11,1240,10
10,93+0,09

11,12+0,16

0,72
0,60
0,62

0,64
0,47

0,69
0,68
0,65
0,72

0,62
0,66

0,49
0,43
0,39
0,47

0,48
0,60

0,39
0,35
0,37
0,53

0,41
0,37

0,56

7

19
20
20

19
32
16
20
14

19
20
20
19
32
16
14
13

19
20
20
19
32
16
20
14

19
20
20
19
32
16
20
14

8

15,5-18,7
15,9-18,3
15,4-18,2
15,0-17,2
15,6-18,2
15,2-17,5
15,3-17,9
15,0-17,0
14,6-18,4
14,8-17,4
13,9-17,2
14,0-16,0
14,8-17,5
13,9-15,3
14,6-17,1
14,3-15,8
12,5-14,4
12,6-14,2
12,0-14,0
11,4-13,2
12,7-14,5
12,1-14,2
12,4-15,5
12,0-13,6
10,6-13,1
10,4-12,1
10,7-12,6
10,1-11,5
10,7-12,2
10,6-11,8
11,2-12,4
10,6-11,9

9

16,96+0,22
16,92+0,16
16,80+0,16
16,30£0,12
16,73+0,11
16,62+0,17
16,88+0,15
16,04+0,17
16,03+0,21
15,7340,15
15,52+0,19
15,35+0,17
15,87+0,11
14,61+0,13
15,60+0,18
14,97+0,12
13,34+0,13
13,39+0,10
13,02+0,11
12,38+0,13
13,79+0,08
12,79+0,16
13,90+£0.16
13,0240,12
11,52+0,13
11,1420,11
11,45+0,10
10,96+0,09
11,35+0,07
11,07+0,09
11,77+0,08
11,39+0,11

10

0,97
0,74
0,71
0,51
0,60
0,67
0,68
0,63
0,93
0,67
0,85
0,81
0,60
0,51
0,68
0,44
0,58
0,45
0,50
0,56
0,48
0,64
0,70
0,45
0,56
0,51

0,43
0,39
0,40
0,35
0,36
0,41

11

3,33

2,96

4,88
4,67
3,37

11,04
3,88

5,52
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278 H. Rolik 22

Tabela 12. Zestawienie liczby zabkow na ostatnim twardym promieniu pletwy grzbietowej
(I), stosunku liczby zabkéw do diugosci promienia (II) oraz diugosci czesci skostnialej
promienia do jego dtugosci w °/o (III) u B. barbus z dorzecza Sanu.

I II 111
I mm
zakres " zakres " zakres X
zmienno$ci zmienno$ci zmiennos$ci

15-20 10 0-2 0,30 0,00-0,62 0,09 40,0-56,6 48,78

20-25 10 0-4 2,60 0,50-1,00 0,81 50,0-64.3 56,26

25-30 10 4-9 6,20 0,82-1,50 1,18 45,0-69,0 59,46

30-50 8 5-13 9,87 0,77-1,67 1,40 70,5-79.,4 73,37

50-70 3 13-19 15,67 1,30-1,70 1,46 69,0-70,5 70,00

70-90 3 11-22 21,00 0,87-1,59 1,30 74,8-87,2 79,66

90-120 6 21-29 24,50 1,01-1,34 1,21 71,6-81,5 76,50
120-150 10 25-35 30,50 0,97-1,42 1,19 77,9-89,6 83,82
150-200 23 30-46 36,87 0,81-1,20 1,06 78,1-92.6 85,13
200-250 23 34-50 40,65 0,72-1,07 0,89 82,3-95,7 88,43
250-300 6 28-51 38,83 0,56-0,89 0,69 82,7-92,7 89,16
300-350 8 41-66 53,37 0,64-0,99 0,84 82,6-90,4 87,62
350-400 2 38-64 51,00 0,52-0,85 0,68 84,0-90,0 87,00

Tabela 13. Zestawienie liczby zabkow na ostatnim twardym promieniu pletwy grzbietowe]j
(I), stosunku liczby zabkéw do dlugosci tego promienia (II) oraz dilugosci czesci skostnialej
promienia do jego dtugosci w °/o (III) u B. barbus z Francji.

1 11 111
1
mm " zakres X zakres " zakres X
zmiennos$ci zmienno$ci zmienno$ci
150-200 5 33-42 36,40 1,00-1,11 1,06 71,0-76,0 73,80
200-250 9 35-51 44,66 0,91-1,10 0,98 67,2-86,8 78,00
250-300 9 45-60 49,88 0,76-0,99 0,89 72,5-89,5 82,33
300-350 3 47-50 48,00 0,79-0,95 0,85 78,2-83,8 80,66

u B. petenyi zaokraglone. Pletwy brzuszne zaokraglone u wszystkich trzech
form. Bdznice wystepuja w ich umiejscowieniu w stosunku do ptetwy grzbie-
towej. Najbardziej przesunig¢te sg do tytu pletwy brzuszne u B. petenyi. Od-
leglo$¢ miedzy pionem przeprowadzonym od poczatku podstawy ptetwy grzbie-
towej do nasady pletw brzusznych dla samcow B. petenyi wynosi 2,5-5,1°/0
dtugosci ciata (x —4,07) i 3,4-6,2°/0 (x = 4,61) dla samic. U B. barbus dla
obu ptei 0,6-5,5°/0 dlugosci ciata (x = 2,92) i u B. cyclolepis walecMi réwniez
dla obu ptci 1,4-3,2 °/0 dlugos$ci ciata (x = 2,43). Polozenie konca pletwy od-
bytowej przycisni¢tej do ciata w stosunku do nasady pletwy ogonowej ksztal-
tuje si¢ odmiennie u wszystkich trzech form i jest uzaleznione od pici. U samic
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Tabela 14. Zestawienie liczby zabkow na ostatnim twardym promieniu pletwy grzbietowej
(I), stosunku liczby zabkow do dlugo$ci tego promienia (II) oraz diugosci czgsci skostniatej
promienia do jego diugosci w °/o (III) u B. cyclolepis waleckii z dorzecza Sanu.

1 11 111
| mm n
zakres « zakres < zakres “
zmiennoS$ci zmiennoS$ci zmiennoSci

90-120 5 17-24 20,20 0,95-1,26 1,10 61,6-73,0 67,48
120-150 13 (5) 18-29 22,46 (0,22) 0,73-1,26 0,99 68,5-78,2 72,36
150-200 40 (0) 9-32 21,22 (0,0) 0,29-1,26 0,79 55,0-81,3 68,80
200-250 15 3-33 17,80 0,09-0,92 0,52 48,4-64,7 56,40
250-300 1 34 0,77 62,8

300-350 1 4 0,08 73.8

B. petenyi i B. cyclolepis waleckii si¢ga poza nasade¢ ptetwy ogonowej, natomiast
u B. barbus zaledwie sigga nasady tej pletwy. U samcow wszystkich trzech
form nigdy nie sigga nasady pletwy ogonowe;.

Luski —u B. barbus kaudalna cz¢$¢ tuski nad linig boczng, szczegoélnie pod
pletwa grzbietowa i na trzonie ogonowym jest nieco zaostrzona, u B. petenyi
i u B. cyclolepis waleckii zaokraglona. Podkreslit t¢ osobliwo$¢ HEckEL, nadajac
opisanemu przez siebie B. communis var. cyclolepis t¢ wla$nie nazwe, tj. kragto-
tuskiej odmiany B. barbus. Liczba promieni radialnych na cz¢$ci oralnej tuski
(bratam pod uwage tylko promienie si¢gajace centrum tuski) wynosita u B. bar-
bus i B. petenyi 12-15 promieni, u B. cyclolepis waleckii 12-20. Bo6znica polegata
tylko na szerszym zakresie zmienno$ci u tego ostatniego. U wszystkich trzech
form, w odmiennej postaci u kazdego, wystepuja na tuskach utwory epitelialne.
Dla B. barbus wtasciwe jest faldowanie nabltonka, ktére wytwarza na tusce
najczesciej jeden do trzech pragzkow polozonych wzdluz osi ciala. Prazki te
szczegblnie wyraznie wystgpuja na tuskach grzbietowej czesci ciala, miedzy
glowa a pletwa grzbietowa, aczkolwiek dajg si¢ zaobserwowaé rowniez i za
pletwa. Zukov (1965) uwaza, ze prazki na luskach wystepuja u dojrzatych
samcow w okresie tarta. Moim zdaniem jest to cecha gatunkowa. W materiale
B. barbus z Sanu prazki na tuskach miaty zaréwno samce jak samice i okazy
mtodociane, zbierane na przestrzeni wiosny, lata i jesieni. B. petenyi ma tuski
gltadkie. Tylko niektore samce mialy na tuskach trzona ogonowego po kilka
bardzo drobnych brodaweczek. U wszystkich dojrzatych samcow brodaweczki
wystepowaty wzdtuz promieni ptetwy odbytowej. Brodaweczki te byly zaro6wno
u okazow towionych w okresie tarta, jak na jesieni. U B. cyclolepis waleckii
brodaweczki wystepujg na tuskach samcow i1 samic. Bardziej intensywne sg
one na tuskach grzbietowej czesci ciata przed nasadg ptetwy grzbietowej. Wy-
stepujg zarowno w okresie tarta, jak i u okazéw towionych na jesieni. MAaRINOV
(1964) badajac B. cyclolepis z rzek Bulgarii stwierdzit, ze tylko u samcoéw i to
w okresie tarta na lusce tworza si¢ zrogowociale brodaweczki (pryszczyki)
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Tabela 15. Wartosci ¢ dla cech plastycznych B. petenyi, B. cyclolepis waleckii Oraz B. barbus

z dorzecza Sanu (uwzgledniono tylko wartosci

Cechy

altitudo
corporis
maxima
altitudo
corporis
minima
distantia
praedorsalis
distantia
postdorsalis
distantia
praeventralis
distantia
praeanalis
longitudo
pedunculi
caudae
longitudo P
longitudo V
altitudo D
altitudo A
longitudo
lobi
superior G
longitudo
lobi
inferior G
longitudo
capitis
altitudo
capitis
latitudo
capitis
distantia
praeorbitalis
diameter
oculi
distantia
inter oculos
longitudo
cirri |1
longitudo
cirri 11

B. petenyi - B.
cyclolepis waleckii

X

3,07

4,25

3,05

4,17
5,66

3,27
2,82

2,75

2,85

6,08

?7?

2,79

4,74

5,26

4,43

3,04

P -

0,01, « > 30).

B. petenyi - B.

barbus

8,56

2,69

7,06

14,61

12,77

3,47

??

5,73

3,04

3,08

9,30

5,53

7,50

10,41

15,03
6,35

13,93

14,39

Swiadczace o rdznicach

istotnych,

B. barbus —B.
cyclolepis waleckii

33

4,44
6,34
7,20
9,52
3,33

12,79

8,62

3,29

10,32

10,35

2,70

$9

9,65

5,49

7,44

6,45

7,27

6,24

9,37
12,35

10,74

11,79

10,42

7,58
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po jednej na kazdej Insce. Wystepuja one na grzbiecie i bokach przedniej
czegSci ciala oraz na gornej czgSci trzona ogonowego. Moje dane przeczg temu.

Z omoéwionych obserwacji wynika, ze opisane brodaweczki oraz fatdki
nabtonkowe charakterystyczne dla B. cyclolepis waleckii i B. barbus oraz bro-
daweczki na promieniach pletwy odbytowej B. petenyi nie stanowia tego rodzaju
tworow, jakie powstaja u niektéorych ryb karpiowatych w okresie tarta na
gltowie oraz tuskach. S3 to cechy o znaczeniu gatunkowym, ktére mozna uznaé
za istotne cechy systematyczne u rozpatrywanych gatunkdéw. Na znaczenie
struktury epitelialnej tuski do celow systematycznych zwrdcit uwage wybitny
ichtiolog rumunski Banarescu (1961) przy opracowaniu rodzaju Gobio. Struk-
tura epitelialna tuski znacznie lepiej zachowuje si¢ przy konserwowaniu w moc-
niejszej niz 4°/0 formalinie. Przy st¢zeniu mniejszym czg¢sto zaciera si¢ i nie
u wszystkich okazéw jest dostrzegalna.

Cechy biometryczne. Uzyskane dane $wiadcza, ze w niektorych cechach
zarbwno przeliczalnych (tab. 4-9), jak i wymierzalnych (tab. 10) B. petenyi,
B. cyclolepis waleckii i B. barbus r6zniag si¢ znacznie od siebie, w innych sg do
siebie zblizone. Czesto inaczej ksztattujg si¢ roznice lub podobienstwa u samcow,
inaczej u samic. Wysoko rozwini¢ty dymorfizm ptciowy u B. petenyi i B. cyclo-
lepis waleckii znacznie utrudnia przeprowadzenie analizy poroéwnawczej cech
wymierzalnych. Dlatego w tabeli 10 podaj¢ osobno dane dotyczace samcéw
i samic. Warto§¢ ¢ dla wszystkich trzech gatunkow z uwzglgdnieniem tylko
réznic istotnych przytaczam w tabeli 15. W rubryce 13 tabeli 10 podaj¢ rowniez
warto$¢ ¢ dla samic i samcoOw w obrebie kazdego z gatunku. Cechy przeliczalne
analizowalam dla obu pici tacznie.

Poroéwnanie cech biometrycznych wykazato, ze 27,3°/0 ogétu cech prze-
liczalnych u B. cyclolepis waleckii jest posrednich mig¢dzy B. petenyi a B. barbus,
45.4 °/0cech jest podobnych u wszystkich trzech form, a 18,2 °/0 cech przeliczal-
nych brzany karpackiej odbiega od obu pozostatych gatunkoéw. Wsrdd ostatnich
znajduje si¢ tak istotna cecha, jak liczba tusek w linii bocznej, ktora u B. cyclolepis
waleckii jest wyzsza niz u B. petenyi (t = 9,05) 1 B. barbus (t = 5,51). Edznica w licz-
bie tusek w linii bocznej miedzy B. petenyi a B. barbus (t = 5,72) jest podobna.

W cechach wymierzalnych 36°/0 cech B. cyclolepis waleckii jest posrednich
miedzy B. petenyi a B. barbus, w 26°/0 cech warto$ci s3 mniej wigcej rowne
u wszystkich trzech form, a w pozostatych 38 °/0 B. cyclolepis waleckii odbiega
zarowno od B. petenyi jak i B. barbus. W wielu przypadkach, kiedy B. cyclo-
lepis waleckii zajmuje stanowisko posrednie, rdznice sg roOwniez istotne.

Analiza poro6wnawcza cech wymierzalnych wykazata ponadto, ze podobnie
jak w dymorfizmie plciowym tak i tutaj B. cyclolepis waleckii jest bardziej
zblizony do B. petenyi niz do B. barbus (tab. 15-16).

Ubarwienie wszystkich trzech gatunkow jest zblizone. Dla wszystkich
charakterystyczne jest plamkowanie na ciele, pletwach grzbietowej i ogonowej
i czeSciowo na gltowie. U osobnikéw starszych B. petenyi i B. cyclolepis waleckii
staje si¢ ono mniej intensywne ale zachowane jest przez cale zycie; u B. barbus
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Tabela 16. Liczba cech plastycznych w stosunku do ktorych réznica migdzy S$rednimi
B. barbus, B. petenyi i B. cyclolepis waleckii z dorzecza Sanu okazala si¢ istotna statystycznie
(analizowano 22 cechy poréwnywane w tabeli 10 i 15).

j

9 B. barbus B. petenyi
B. cyclolepis 16 10
waleckii
B. petenyi 13

29 B. barbus B. petenyi
B. cyclolepis 16 6
waleckii
B. petenyi 14

zanika calkowicie. Ogo6lna barwa brzucha i bokéw ciata B. petenyi i B. cyclo-
lepis waleckii ztocista. Mtodsze okazy B. barbus sa rowniez zlociste i dopiero
u rocznikow starszych wraz ze zniknigciem, plam. ogdlna barwa staje si¢ jasniej-
sza. Barwa ptetw r6zni si¢ nieco n wszystkich trzech form. B. barbus ma ptetwy
brzuszne, odbytowa i dolny ptat pletwy ogonowej pomaranczowoczeiwone,
prawie czerwone ; B. cyclolepis waleckii ma te same ptetwy bladopomaranczowe,
a B. petenyi — zoltopomaranczowe.

V. ANALIZA SYSTEMATYCZNA

Systematyka europejskich i zachodnioazjatyckich gatunkow rodzaju Bar-
bus oparta jest na szeregu cech morfologicznych, takich jak liczba tusek w linii
bocznej, nad i pod linig, liczba wyrostkow filtracyjnych, dlugos$¢ glowy, wy-
soko$¢ ptetwy grzbietowej i budowa jej ostatniego twardego promienia (BERG
1914, DyBowsk1 1862, HEckeL i KNErR 1858). Z innych cech Berg zwraca
uwage na to z ilu platow sklada si¢ warga dolna i na uksztaltowanie si¢ grzbie-
towej czesci ciata za glowa. DrENskI (1926) oblicza liczbe zabkéw na ostatnim
twardym promieniu ptetwy grzbietowej. Banarescu (1964) okresla potozenie
ptetw brzusznych wzgledem ptetwy grzbietowej. Armaca (1966, 1967) wpro-
wadza pewne nowe cechy i kryteria, oparte na budowie ostatniego twardego
promienia pletwy grzbietowej. Oblicza on nie tylko liczbe zabkéw na tym
promieniu, lecz takze odmierza jego cz¢$¢ uzebiong i czg$¢ skostniata. Wylicza
stosunek liczby zabkow do czeséci uzgbionej oraz jego dtugosci catkowitej i czgsci
skostniatej do diugosci catkowitej promienia. Autor zwraca takze uwage na
wzajemne polozenie linii grzbietu 1 linii gornej krawedzi ptetwy grzbietowej.
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Przy analizie systematycznej B. barbus, B. petenyi i B. cyclolepis waleckii
postuzytam si¢ szeregiem cech morfologicznych wymienionych przy analizie
poszczegodlnych cech w odpowiednich tabelach. Nie zastosowalam kryteriow
opartych na budowie ostatniego twardego promienia ptetwy grzbietowej z braku
danych odno$nie do tej cechy u innych autoréw, z ktoérych poblikacji korzy-
statam. Ponadto dane uzyskane przeze mnie na materiale B. barbus i B. cyclo-
lepis waleckii dowiodtly, ze dtugo$¢ skostniatej czgsSci promienia, jak tez absolutna
i wzgledna liczba zabkéw na promieniu jest zmienna (tab. 12-14). Dlatego
cechy te moga by¢ uzyte jako kryteria systematyczne tylko w $cistym powia-
zaniu z wielko$cig okazow.

B. barbus

Forma nominatywna B. barbus wystepuje w Europie Srodkowej i Zachodnie;.
Wschodnig granicag wystepowania sg rzeki Niemen i Barta; na zachodzie rzeki
Francji i wschodniej Anglii i dorzecze Dunaju na poludniu.

Tabela 17. Pordéwnanie cech merystycznych B. barbus z rdéznych stanowisk zasiggu
geograficznego.

. . Liczba
Stanowisko, L1cz.ba. Llcgba. Liczba tusek wyrostkow Liczba
autor promient promicnt w Ll filtracyj - kregow
w D w A nych
Dniepr
(Kostjuéenko 10-15
1965) IV-Y 8(9)* III 5 56-63 XK = 59,5 M = 12,8 44-47 KX=459
Niemen 12-14 12-15 (45) 46-47 (48)
(Zukov 1958) V8 I 5(6) (3603855753626 (66) o = 132 K = 46,7
M - 603
Wista - 12-13
Warszawa, Iv-y 8 1III 5 57 §-9 63 M = 60,6 10-14 (47) 48 (49)
Torun 12-14 M = 112 K = 48,0
San Iv-v7-9 1II 5 56— —-63(64)(67) 7-15 (45) (46) 47-49
79 K = 113 K = 478
K = 58,5
Dorzecze Cisy III-IV § 1115 55 56 2 6 1 46-47
(Dovgan 1956) 7-9
Dorzecze Du-
naju
w Rumunii
(Banarescu  II-IV 8 111 56)  (53)56 = 4 62 (64) _ 44-497K=46,7%*
1964) 7-9
Dorzecze IV-v 8§ 1III 5 (54) 55 12-14 60 (61 64) 9-14 47-49 K = 48,2
Rodanu (7)8-9 XK = 11,9
XK = 58,5

) PANSIN (1932) podaje dla D 1V -V (7) 8.
*) Wedlug BOGATU, STANCIOIU (1968).
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Tabela 18. Porownanie cech plastycznych B. barbus z réznych stanowisk jego zasiggu:

Dniepr (Kostju¢enko 1965), n — 42 — D; Niemen (Zukov 1958, 1965%), n = 11 —N.;

Wista, n = 18 — W.; San, n — 67 — S.; Cisa (Dovgan 1956), n = 25 — C; doptyw Rodanu
Usses, n = 23 — R.

Stano- Zakres

Cechy . . L. X+Sx s
wisko zmiennos$ci
i
1 2 3 4 5
D 103-475 264,5
N 232-470 316,0
. . w 243-540 381,7
Longitudo corporis (mm) S 170-385 232.5
C - 2440
R 158-280 233,0
In °/o longitudinis corporis
D 19,5-27,0 23,11+ 0,32 2,08
) ) . N 19,6-23,0 20,95+ 0,30 0,94
altitudo corporis maxima W 21.5.25.5 23.3940.30 1.29
S 18,3-22,6 20,50+0,12 0,98
C — 20,40+0,25 —
R 20,3-22.,5 21,55+0,11 0,51
D 8,5-11,6 10,28+0,09 0,58
N 9,9-11,4 10,25+ 0,13 0,40
) . o w 8,9-10,9 10,40+0,14 0,58
altitudo cOorporis minima S 9.0-11.0 9.994+0.05 0.38
C — 9,90+0,13 —
R 9,5-11,3 10,34+ 0,11 0,55
D 46,3-53,8 50,31+0,27 1,79
N 48,0-52,0 49,85+0,34 1,08
. . . w 48,5-51,6 50,05+0,21 0,89
distantia praedorsalis S 49 4-56.1 52 2140.16 131
C — 52,00+0,41 — !
R 50,4-54,1 52,30+0,19 0,90
D 32,6-41,2 36,25+0,30 1,99
N 38,7-41,8 40,05+0,32 1,00
. . . w 37,3-42,7 39,71+0,31 1,30
distantia postdorsalis S 36,3-42.5 38.81+0,14 1,17
C — 37,20+0,17 —
R 35,9-39.,8 37,93+0,20 0,95
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distantia praeventralis

dis:antia praeanalis

longitudo pedunculi caudae

longitudo P

longitudo V

altitudo D

altitudo 4

Studia nad gatunkami rodzaju Barbus

N

o He 2 Z0O

mPa 2 zg

wwn T zg wwew TzZzg mown T zg

monw 229 W w3 zU

3
48,6-57,3

47,6-52,9
47,4-54,9

50,9-55,4

69,7-78,0

71.1-78,7
71.1-77,3

73,5-76,7

14,3-22,0
14,3-21,5
16,4-21,2
18,2-21,9

17,1-19,9

17,6-22,3
17,4-19,5
15,8-19,1
16,4-20,4

17,0-20,7

13,9-20,3
15,4-17,4
12,7-16,3
14,5-17,8

15,6-18,2

17,5-25,1
18,3-22,2
17,0-21,1
17,4-22,7

18,4-23,6

13,7-20,1
14,6-17,7
13,1-17,0
13,3-19,4

15,1-18,7

4
52,38+0,34

50,51+ 0,34
52,60+0,18

52,98+0,23

73,67 0,36

74,73+0,42
74,6040,17

74,70%0,17

17,54+0,23
20,25%0,34
19,1315 0,26
19,91+ 0,08
19,40%0,15
18,78+ 0,16

20,29%0,17
18,4540,21
17,45% 0,20
18,6410,10

19,09+0,18

17,38%0,23
16,25%0,19
14,8610,26
16,37+ 0,09

17,09+ 0,14

21,27+ 0,32
19,75%0,35
18,35t 0,28
20,00+0,14
19,90%0,25
20,76%0,28

16,68% 0,20
16,45%0,25
14,79+0,27
16,15%0,20
17,00+0,24
17,1810,22

285

2,20

1,38
1,50

1,10

2,36

1,78
1,42

0,83

1,47
1,08
1,10
0,69

0,76

1,05
0,67
0,87
0,80

0,85

1,43
0,60
1,10
0,75

0,65

2,00
1,10
1,04
1,10

1,32
1,2
0,80
1,10
1,67

1,03



286

tab. 18 ¢. d.

longitudo lobi superior C

longitudo lobi inferior C

longitudo capitis

altitudo capitis

latitudo capitis

distantia praeorbitalis

distantia postorbitalis

[\S)

o »w = Zg

w e w2 Zg

e = Zg

©x wWIZFYU mOn=ZUg

e wE2Z0 mon3IZU

H. Rolik

3

22,7-29,8
21,7-26,0
19.9-23,3
20.9-25,6

21,2-28,6

20,6-28.3
17,8-22,5
16.3-20,2
18.4-23,2

19,6-24,5

22,4-28,3
23,0-26,0
22.6-25,5
23.6-29,8

24,7-27,5

11,7-17,5
13,9-16,0
13,8-16,9
13,3-16,7

14,8-17,1

11,6-14,6
12,1-15,7

14,3-16,3

9,6-13,2
10,5-13,0
10,5-12,0
11,4-14,8

11,3-13,1

8,6-12,3
9,8-11,2
9,6-11,7
10,1-12,5

10,8-12,8

4

25,60+ 0,24
23,85+0,39
21,84+0,31
23,30+0,15

23,55+0,44

23,65+0,26
20,83+0,38
18,27+ 0,30
21,33+ 0,13

22,00+0,26

25,37+ 0,29
24,55+0,29
23,81+0,19
27,19+0,13
27,1040,16
26,30+0,14

14,97+0,19
14,80 —
14,98+0,20
15,22+ 0,09
16,00+0,19
16,30%0,09

12,97 % 0,20
13,84+0,11

15,16+£0,08

11,55+0,13
11,90 -

11,18+0,10
13,41+0,08
12,80+ 0,12
12,28+ 0,12

10,18+ 0,17
10,50 —
10,60+ 0,14
11,32+ 0,05
11,10+ 0,15
11,63+ 0,09

1,46
1,25
1,09
17
1,95
1,63
1,13
1,14
1,03
1,24
1,80
0,92
0,84
1,08
0,67
1,20

0,86
0,74

0,43

0,87
0,92

0,36
0,79

0,42
0,63

0,58
1,06

0,58
0,43

0,45
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1 2 3 4 5
D 2,8-6,1 3,87+ 0,14 0,89

N 3,0-3,5 3,20 - -
. . w 2,7-3,4 3,05+ 0,04 0,18
diameter oculi s 2,9-4,6 3,86+ 0,04 0,30
c — 4,30+0,13 —
R 3,3-4,3 3,79+0,06 0,29
D 5,6-8,4 6,99+ 0,08 1,09

N 6,7-8,0 7,40 - —
. . w 7,4-8.9 8,12+ 0,09 0,38
distantia inter oculos s 7.1-9.2 8.04+ 0,05 0.45
¢ — 7,30+ 0,15 —
R 8,0-9,5 8,64+ 0,07 0,36

*) Z pierwszej publikacji wzieto pomiary glowy w °/0 dlugosci ciala, wszystkie pozostale dane pochodza
z publikacji z 1965 r.

Analizujac B. barbus (L.) z Sanu poroéwnywalam go z populacjami z Wisty
dolnej i z doptywu Eodanu Usses (materialy wtasne), z Niemna (dane Zu-
kowa 1958, 1965), z doptywoédw gornej Cisy (Dovgax 1956) a takze podgatun-
kiem B. barbus borysthenicus DyBow sk, 1862, z Dniepru (K osTITICENKO 1965)
jako forma terytorialnie najblizsza posréd podgatunkéw B. barbus. Inne pod-
gatunki potudniowoeuropejskie bedace formami endemicznymi o ograniczo-
nym zasi¢gu nie zostaly uwzglednione.

Poréwnujac morfologicznie szereg wymienionych populacji B. barbus prze-
Sledzitam jego zmienno$¢ geograficzng, zbadalam stanowisko systematyczne
oraz przeanalizowalam pochodzenie w dorzeczu Sanu.

Cechy przeliczalne (tab. 17). W liczbie promieni w ptetwie grzbietowej i od-
bytowej istotnych réznic nie odnotowatam. Szerszy zakres zmienno$ci w liczbie
promieni w pletwie grzbietowej u okazdéw z Sanu i Dniepru zaznaczyl si¢ ze
wzgledu na badanie tej cechy na liczniejszym materiale, niz w przypadku
innych stanowisk. Liczba tusek w linii bocznej réznita si¢ zarowno w zakresach
zmiennos$ci osobniczej, jak rowniez w warto$ciach $rednich. Identyczne S$rednie
cechuja populacje z Wisly i Niemna — 60,2 i 60,3 tusek. Populacja z Dniepru
miata $rednio prawie o jedng tuske mniej, tj. 59,5, a w Sanie i Bodanie bylo
po 58,5 tusek. W zakresach zmiennosci indywidualnej obserwowato si¢ nizsza
liczbe tusek u populacji bardziej potudniowych. Wyrostkow filtracyjnych
srednio mialy najwiecej okazy z Niemna (13,2) i najmniej z Sanu i Wisty
(11,3 1 11,2). W liczbie kregow wystgpity dosy¢ znaczne réznice. Najnizsza
liczb¢ kregow zarowno $rednio, jak u poszczegodlnych osobnikow miata populacja
dnieprowska, nastepne miejsca zajmujag Dunaj 1 Niemen, najwigcej kregow
obserwowatam u okazéow z Sanu, z Wisly i z Eodanu.
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Tabela 19. Warto$§¢ ¢ roéznic $rednich niektorych cech plastycznych migedzy poszczegdlnymi
populacjami B. barbus wyliczona na podstawie tabeli 18.

odleglo$¢ przedgrzbietowa

Dist.

praedors. Dniepr Niemen Wista San Cisa
Rodan 6,07 6,30 7,95 0,36 0,66
Cisa 3,45 4,04 4,24 0,47
San 6,05 6,28 8,18
Wista 0,76 0,50
Niemen 1,05

odlegtos¢ zagrzbietowa

Dist. . . . :
postdors Dniepr Niemen Wista San Cisa
Rodan 4,67 5,62 4,84 3,61 2,79
Cisa 2,76 7,87 7,11 7,32
San 7,76 3,54 2,65
Wista 8,03 0,76
Niemen 8,67

dtugos¢ trzona ogonowego

Long. ped. . . . .
caudae Dniepr Niemen Wista San Cisa
Rodan 4,43 3,91 2,43 6,31 2,83
Cisa 6,79 2,29 0,02 3,00
San 9,71 0,98 2,01
Wista 5,94 2,00

Niemen 6,61
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dlugos$é gltowy

Long.
capitis

Rodan

Cisa

San

Wista

Niemen

wysokos$¢ pltetwy grzbietowej

Alt. D

Rodan

Cisa

San

Wista

Niemen

wysokos§¢ pletwy odbytowej

Alt. 4

Rodan

Cisa

San

Wista

Niemen

Studia nad gatunkami rodzaju Barbus

Dniepr

2,84

5,24

5,71

4,51

2,00

Dniepr

1,20

3,37

3,64

6,87

3,21

Dniepr

1,68

1,02

5,62

0,72

Niemen

5,43

7,73

8,27

2,14

Niemen

2,25

0,35

0,66

3,12

Niemen

2,19

1,59

0,94

4,51

Wista

10,55

13,31

14,69

Wista

6,08

4,12

5,27

Wista

6,87

6,12

4,05

San

4,66

0,44

San

2,43

0,35

San

3,47

2,72

289

Cisa

3,77

Cisa

2,29

Cisa

0,55
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Aczkolwiek w cechach przeliczalnych B. barbus wystepuje zmienno$¢ geo-
graficzna, klinalno$¢ zaznacza si¢ slabo, a co najwazniejsze, inaczej ksztalto-
wata si¢ ona w stosunku do liczby tusek w linii bocznej, a inaczej w stosunku
do liczby kregoéw. Liczba tusek w linii bocznej wzrasta poczynajac od populacji
nominatywnej z dorzecza Eodanu poprzez Dunaj, San, Dniepr w kierunku
Niemna i Wisty. W liczbie krggéow gradacja jest prawie odwrotna. Nie wy-
kluczone, ze pewne rozbieznoSci mogly powsta¢ wskutek korzystania z opraco-
wan roznych badaczy, co mimo standardowych metod opracowania materiatu
mogto da¢ pewne rdznice.

Przy porownywaniu cech wymierzalnych (tab. 18) uwzglednitam 20 cech.
Niektorych cech nie analizowalam z uwagi na bardzo niekompletne dane i ze
wzgledu na znaczng zmienno$¢ indywidualng badz sezonowa (wysokos$¢ i sze-
rokos§¢ ciata, odlegltos¢ przedbrzuszna i przedodbytowa).

Kompletne dane w catym materiale miatam tylko odnosnie do 6 cech : odlegtosé
przedgrzbietowa, odlegtos¢ zagrzbietowa, dlugos$¢ trzona ogonowego, dlugosé
glowy, wysoko$¢ ptetwy grzbietowej i wysokos¢ ptetwy odbytowej. Z ich analizy
statystycznej (tab. 19-20) wynika, ze najmniej od populacji nominatywnej
z Rodanu r6zni si¢ populacja z Cisy, w jednakowym stopniu populacje z Dniepru,
Sanu i Niemna i najbardziej rézni si¢ populacja z Wisty. Populacja z Dniepru
najmniej r6zni si¢ od populacji z Niemna. Populacja z Wisly znacznie bardziej
rozni si¢ od populacji z Sanu niz od populacji z Niemna. Z kolei populacja
z Sanu wykazuje duze podobienstwo morfologiczne do populacji z dorzecza
Cisy.

Tabela 20. Liczba cech plastycznych B. barbus, w stosunku do ktérych réznica migdzy $red-
nimi poszczegdlnych populacji okazata si¢ istotna statystycznie (przy P = 0,01, analizowano
6 cech porownywanych w tabeli 19).

Stanowiska Dniepr Niemen Wista San Cisa
Rodan 4 4 5 4 3
Cisa 5 3 5 3
San 5 3 5
Wista 5 2
Niemen 3

Pod wzgledem wysokos$ci ptetwy grzbietowej krancowe stanowiska zajmuja
populacje z Wisty i Dniepru. W Wisle ptetwa grzbietowa bylta najnizsza, a roz-
nice sg istotne statystycznie w poréwnaniu z pigcioma pozostalymi populacja-
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mi; w Dnieprze byla ona najwyzsza, réznice sg istotne ze wszystkimi popula-
cjami z wyjatkiem Bodanu. Wysokos$¢ tej pletwy miesci si¢ w diugosci ciata
u populacji z Dniepru i Rodanu przeci¢tnie mniej niz 5razy, u populacji z Niemna
Sanu i Cisy 5 razy, u populacji z Wisty 5,5 raza (tab. 21). Dane te potwierdzaja
poglad Pansina (1932) i Zukova (1965), ze nie ma podstaw do wyodrebnienia
B. barbus z Dniepru jako odrgbnego podgatunku.

Tabela 21. Stosunek wysokos$ci pletwy grzbietowej do dtugosci ciata u B. barbus z r6znych
stanowisk jego zasiggu.

) Zakres
Stanowisko, autor n Ptec . L X
zmienno$ci
Dniepr (pansin 1932) 28 e 3,83-5,29 4,46
Dniepr (Kostjucenko 1965) 42 — 3,98-5,71 4,70
Niemen (ZUKOV 1958) 11 — 4,50-5,62 5,08
. . 7 <3$ 5,13-5,88 5,52
Wista — Warszawa, Torun 7 99 4,74-5.71 5.34
44 S3 4,40-5,75 5,07
San 23 99 4,44-5,49 4,88
. : 25 <<$ — 5,02
Dorzecze Cisy (DOYGAN 1956) 25 99 - 4,95
Dorzecze Dunaju w Rumunii 25 — 4,54-5,55 —
(BANARESCU 1964)
Dorzecze Rodanu 23 29 4,24-5,43 4,82

W wysokosci ptetwy odbytowej i1 dlugo$ciach pletw piersiowych, brzusz-
nych i ogonowej zmienno$é populacyjna ksztattuje si¢ identycznie, jak przy
wysokosci ptetwy grzbietowej. Najdtuzsze ptetwy miala populacja z Dniepru,
nastgpnie z Rodanu (nie ma niestety danych co do Cisy), z Sanu i Niemna.
Najkrotsze ptetwy miata populacja z Wisty.

Analiza dhlugosci glowy poszczegdlnych populacji (tab. 22) wskazuje na
obecnos$¢ znacznych roznic w tej cesze. Okazy z Wisty pod Warszawg i Toru-
niem sg krotkogtowe, co daje si¢ zauwazy¢ nawet i bez badan biometrycznych.
Populacja B. barbus z Wisty pod Krakowem, sgdzac na podstawie materiatow
StarRMAcHA (1948), jest réwniez krotkogltowa, podczas gdy populacja z Sanu
jest wybitnie dtugogtowa. Nie zalezy to wcale od zmienno$ci zwigzanej z wie-
kiem lub wzrostem badanych osobnikéw. Swiadcza o tym materialty z pracy
STarRMACHA (1948), ktory caly badany material podzielit na klasy wedlug
dtugosci ciata. U okazow o dlugosci ciata od 160 mm wzwyz dlugosé glowy
wahata si¢ §rednio w granicach 22,0-23,8 °/0 dtugosci ciala, podczas gdy dlugos¢
glowy okazéw z Sanu o podobnej dlugos$ci ciata wynosita $rednio 27,2 °/0
dtugosci ciata. U populacji z Niemna glowa jest rowniez krotsza. Diugosé glowy
populacji z dorzecza Dunaju podobna jest do dlugosci gtowy populacji z Sanu.
W Dnieprze jest nieco krotsza.
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Tabela 22. Porownanie dtugosci gtowy u B. barbus z réznych stanowisk jego zasiegu.

Dtugos¢é gtowy w °/01

Stanowisko, autor n Zakres
zmiennosci x

Dniepr (Kostjuéenko 1965) 42 22,4-28,3 25,37
Niemen (Zukov 1958) 1 23,0-26,0 24,55
Wista — Warszawa, Toruf 18 22,6-25,5 23,81
Wista — Krakéw (Starmach 1948) 250 — 22,0-23,8*
San 67 23,6-29,8 27,19
Dorzecze Cisy (Doygan 1956) 25 — 27,10
Dorzecze Dunaju w Rumunii 25 25,0-28,5 —

(Banarescu 1964)
Dorzecze Rodanu 23 24,7-27,5 26,30

*) Zakres zmiennosci $rednich wartos$ci, obliczonych dla poszczegélnych grup wielkosci — zestawiono na

podstawie pracy STARMACHA (1948 — tab. 6, str. 31).

W cechach wymierzalnych klinalno§¢ zaznaczyta si¢ w takich cechach, jak:
odlegto$¢ przedgrzbietowa i1 zagrzbietowa, dlugos$¢ trzona ogonowego, dlugosé
gtowy, wysokos$ci i dlugosci ptetw. Tak samo jak w zmiennoS$ci cech przeliczal-
nych, nie bylo jednoznaczno$ci w zmiennos$ci poszczegoélnych cech wymierzal-
nych. Tak np. odlegto$¢ przedgrzbietowa zmniejsza si¢ na wschod od dorzecza
Bodanu ; odleglo$¢ zagrzbietowa zwigksza sig, lecz w dlugosci trzona ogonowego
ta gradacja wygladata juz znacznie mniej wyraznie. W dlugos$ciach i wysoko-
$ciach poszczegdlnych ptetw klinalno$¢ przedstawia si¢ nieco odmiennie. W gra-
diencie tych cech najwyzsze wartosci wilasciwe sa dla populacji z Dniepru.
W kierunku Dunaju, Sanu, Eodanu zmniejszaja si¢ one nieznacznie, w Niemnie
1 Wisle wszystkie ptetwy sa znacznie nizsze i1 krotsze. Wydaje si¢, ze w tym
przypadku wystepuje tez zmienno$¢ ekologiczna. Huxley (1938) wyroznial
nawet ekokliny i geokliny. Aczkolwiek Mayu (1968) uznat to za niecelowe,
poniewaz kazda klina jego zdaniem stanowi jednocze$nie i geokling i ekokling,
to w odniesieniu do ryb te dwa pojecia nie zawsze, jak si¢ wydaje, mozna
utozsamiaé, szczegdlnie jesli chodzi o czynnik szybkos$ci pradu, ktoéry nie za-
lezy od warunkéw klimatycznych. W danym przypadku wysokosci i dlugosci
ptetw nalezy raczej uznaé¢ za ekokliny.

Analiza cech morfologicznych wszystkich omawianych populacji nasuwa
nastgpujace wnioski: 1) B. barbus z Sanu nalezy do formy nominatywnej;
2) w zasiegu formy nominatywnej obserwuje si¢ zmienno$¢ cech morfologicz-
nych zaréwno przeliczalnych, jak i wymierzalnych; 3) populacje bardziej po-
tudniowe — Eodan, Dniepr, Cisa maja nieco nizsza liczbe tusek w linii bocznej,
niz populacje bardziej poéilnocne — z Sanu i szczegdlnie Wisty i Niemna,;
4) w liczbie kregéw nie obserwowato si¢ wyraznej zmienno$ci geograficznej ;
5) w cechach wymierzalnych stopniowag zmienno$¢ mozna bylo zaobserwowaé
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tylko w niektéorych cechach — odlegtos¢ przedgrzbietowa i odleglos¢ zagrzbie-
towa, dlugos¢ gtowy; 6) w wysokoSci ptetw nieparzystych i w diugosciach
ptetw parzystych zaznacza si¢ nie tylko zmienno$¢ geograficzna, lecz przede
wszystkim zmiennos$¢ ekologiczna — populacje z Dniepru, Sanu, Cisy i Eodanu
0 wyzszych i dluzszych ptetwach mozna uznaé za reofilne; populacje z Niemna
1 szczegodlnie z Wisty dolnej o niskich i krotkich ptetwach — za limnofilne.

Obserwowany obraz zmienno$ci geograficznej B. barbus i znaczne podo-
biefistwo morfologiczne mig¢dzy jednymi populacjami i zréznicowanie migdzy
innymi moze, jak si¢ wydaje, uzasadni¢ i potwierdzi¢ hipotezy odnosnie do
obecnego pochodzenia tego gatunku w poinocnej Europie.

B. barbus zgodnie jest uwazany przez ichtiologow (Berc 1933, 1962,
Hanko 1932, TuieNEmaNN 1950) za gatunek preglacjalno-europejski. H anko
(1932) uwaza B. barbus za prastary gatunek o pochodzeniu pontyjskim.
BANAREscU (1960) zalicza B. barbus do gatunkéw o pochodzeniu srodkowo-
europejskim. P ora (1962) wymienia B. barbus w$rdod ryb pontyjsko-kaspijskiego
kompleksu faunistycznego. ZuKoy (1958, 1965) uwaza B. barbus za element
fauny $rédziemnomorskiej, co wydaje si¢ by¢ niestuszne, gdyz jak juz wspo-
mnialam, na potudniu Europy wystepuja podgatunki endemiczne znacznie
réznigce si¢ morfologicznie od podgatunku nominatywnego liczbg tusek w linii
bocznej, budowa ostatniego twardego promienia w ptetwie grzbietowej i inny-
mi cechami. Szczatki kopalne B. barbus znane sa na Wegrzech z pliocenu
(Hanko 1932), a w Polsce z okresu Masowien I znad Pilicy koto Sulejowa
(PAWLOWSKA 1963).

Cieptolubne gatunki europejskich ryb karpiowatych w okresie zlodowacenia
Europy poéinocnej przetrwaly badz w dorzeczu Dunaju (LinpBERG 1955),
badz wedlug TuienNemanna (1950), na potudniowej krawedzi lodowca albo
na Bliskim Wschodzie. W postglacjale B. barbus ponownie rozprzestrzenit sie,
jak 1 inne gatunki ryb karpiowatych, w rzekach poéinocnego stoku Europy.
Z ogblnego obrazu obecnego rozmieszczenia B. barbus w Europie THIENEMANN
(1950) wysuwa hipoteze o istnieniu dwu kierunkdéw w jego migracji postglacjalne;j.
Kierunek pierwszy — zachodni, prowadzit do poinocnej Francji. Wedrowka
w tym kierunku odbywata si¢ zdaniem THIENEMANNA szybko, dzigki czemu
B. barbus zdazyl dotrze¢ do Wysp Brytyjskich przed ostatnig transgresja
morza i wystepuje tam obecnie tylko we wschodniej Anglii w rzekach, ktore
stanowily dolne doptywy Eenu. Drugi kierunek migracji — wschodni, byt
znacznie zahamowany, o czym $wiadczy brak B. barbus w Skandynawii i nawet
w Danii.

W poétnocnej czesci Europy Srodkowej wystepowanie B. barbus jest rozer-
wane. Na wschod od Eenu wystepuje on w dolnych partiach niniejszych rzek
wpadajacych do Morza Péilnocnego, w Labie, ujsciu Eldy, lecz nie ma go
w mniejszych rzekach miedzy Labg a Odra, jak rowniez w rzekach Pomorza
Zachodniego (Dunckier 1960, Bozwapowski 1901, TimeNnemanN 1950). Zda-
niem TiENEMANNA (1950) do pétnocnych Illeriec ina Slask B. barbus przyszedt
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z dorzecza Wisly. Do wspomnianych wyzej niewielkich rzek wpadajacych do
Battyku przegrodzila mu droge morena czotowa.

W obecnym stadium naszej wiedzy o B. barbus mozna z calag pewnoscia
stwierdzi¢, ze gatunek ten z Wisly jest znacznie bardziej zblizony morfologicznie
do formy z Niemna niz do formy z dorzecza Eodanu. Swiadczyloby to, ze
B. barbus w WiSle pochodzi ze wschodniego kierunku migracyjnego. Tak
znaczne, jak to zostato ustalone wyzej, réznice morfologiczne miedzy populacja
z Sanu a populacja z Wisty pod Warszawg nasuw-aja przypuszczenie, ze s3
one izolowane od siebie. Dowodem tego moga by¢ badania Priszki (1951)
nad wedrowkami ryb w Wisle, ktore wykazaty, ze B. barbus w rejonie Warsza-
wy 1 Wyszogrodu prowadzi tryb zycia osiadly co tez potwierdzaja materiaty
mtodszych rocznikow (0-]-, Wista pod Czerwinskiem, leg E. GraBDA, J. SiwA-
kownNa, 27 YII 1931; 2 lata, Wisla pod Warszawa, leg. E. Graspa, 17 VII
1933), znajdujace si¢ w zbiorach Instytutu Zoologicznego PAN.

Wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze odr¢bnosé populacji z Sanu 1 Wisly
zwigzana jest nie tylko z obecng izolacjg biologiczno-ekologiczng, lecz ma
podtoze historyczne, zwigzane z odrgbnym ich pochodzeniem w postglaejale.

B. petenyi

Co do przynaleznosci systematycznej B. petenyi nie ma w$rod ichtiologow”
jednolitego pogladu. BerG (1914), w oparciu o duze, jego zdaniem, podobienstwo
morfologiczne B. petenyi do B. meridionalis Risso 1926, z potudniowej Francji
okreslit B. petenyi jako podgatunek — B. meridionalis petenyi. Poglad ten
przyjat si¢ na ogot w literaturze ichtiologicznej, lecz nie u wszystkich ichtiolo-
gbéw znalazl uznanie. Szczegélowo analizuja to zagadnienie STARMACH 1 Ro0OsOL
(1961). Jestem rowniez zdania, w oparciu o dalej cytowane dane, Ze nalezy
te formy traktowac jako odrgbne gatunki. Nie miatam mozliwosci bezposrednio
poréwnaé¢ obu gatunkéw z braku materialu B. meridionalis, postaram si¢ wigc
mozliwie wyczerpujaco przeanalizowa¢ materialy bibliograficzne i dowody
posrednie.

W opisie morfologicznym B. meridionalis Risso (1826) wspomina o obecnoSci
na tuskach tego gatunku fatdek, ktérych nie ma u B. petenyi. Z opracowan
nowszych pelniejszy opis morfologiczny B. meridionalis przytacza SPILMANN
(1961). Poréwnanie danych tego autora z wynikami uzyskanymi na B. petenyi
z Sanu (tab. 23) wypadto bardzo interesujaco. O ile liczba promieni we wszy-
stkich ptetwach jest identyczna lub bardzo zblizona, jak rowniez liczba tusek
nad i pod linig boczng, o tyle znaczne roznice zachodzag w liczbie tusek w linii
bocznej: (48) 50-61 (66) w dorzeczu Sanu w pordéwnaniu z 48-55 tuskami
u okazow z Francji. Szczegbélnie duze rdéznice wystepuja w liczbie kregoéw:
42-43 w Sanie i 34-35 we Francji. SpiLman przytacza takze rysunek (str. 99).
Przedstawiony na nim okaz ma pltetw¢ grzbietowa zaostrzong i lekko wecieta.
Rowniez B. meridionalis na zdjeciu w ksigzce STeinmaNnNa (1948, tabl. 30)



Tabela 23. Porownanie cech merystycznych B. petenyi z dorzecza Sanu i B. meridionalis z potudniowej Francji (SpiLLman 1961).
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ma nieco wcigtg ptetwe grzbietowa, podczas gdy B. petenyi ma ptetwe rowno
Scieta (u okazow mtodych) lub lekko zaokraglong (u okazow starszych).

BerG (1914) wyrazajac przekonanie, ze B. petenyi nalezy nznaé za pod-
gatunek B. meridionalis petenyi miat do swojej dyspozycji bardzo nieliczny
i co najwazniejsze niejednorodny material. Znajdowaly si¢ w nim dwa okazy
wymienione przez KEessLErRA (1877) jako B. petenyi varietas?, a nalezace
prawdopodobnie do B. cyclolepis.

Za rozgraniczeniem tych dwu form przemawia, jak si¢ wydaje, pewien
dowdd posredni, mianowicie poroéwnanie zasiegdw geograficznych B. petenyi
i niektérych innych gatunkéw Srodkowo-europejskich, jak Gobio kessleri D yB.
czy Gobitis (Sabanejewia) aurata balcanica K aAramaN. Otéz ich arealy sa iden-
tyczne. Zaréwno G. kessleri jak G. ($.) aurata balcanica nie maja w Europie
zachodniej form blisko spokrewnionych, a ich pochodzenie pontyjskie nie jest
przez nikogo kwestionowane. Tak samo nalezy, moim zdaniem, uzna¢ B. pe-
tenyi za samodzielny gatunek pontyjski.

SPiLMANN (1961) uwaza B. meridionalis za gatunek autochtoniczny, ktory
powinien by¢ traktowany jako relikt fauny preglacjalnej. Kozmieszczenie jego
w poludniowej Francji jest przerywane, $wiadczace o dawnym bardziej szero-
kim i regularnym rozmieszczeniu. W przeciwienstwie do tego mozna z cala
pewnoscia powiedzie¢, ze B. petenyi przezywa w Europie Srodkowej swoj
rozkwit, o czym $§wiadczy jego wysoka liczebno$¢ i powszechno$¢ wystepowa-
nia tam, gdzie sa ku temu warunki ekologiczne.

Porownanie cech merystycznych populacji B. petenyi z dorzecza Sanu iniekto-
rych innych rzek zasiggu geograficznego tego gatunku (tab. 5-9a) ujawnia pewne
roznice, przede wszystkim w liczbie tusek w linii bocznej i w liczbie krggéw.

Liczba tusek w linii bocznej u okazéw z Sanu jest nieco nizsza niz w jego
doplywach, szczegdlnie w Wotosatym. Takze okazy z Wistoki i Lipnickiego
Potoku maja $rednio nizszg liczb¢ tusek. Znacznie wyrazniej réznig si¢ od
pozostatych populacji pod tym wzgledem okazy z Ulicki i Hronu. Zaréwno
w wielkosciach $rednich, jak 1 w zakresie zmiennos$ci indywidualnej liczba
husek u nich jest znacznie nizsza niz u populacji z dorzecza Wisty. U okazow
ze Strwigza liczba tusek jest identyczna jak u okazéw z doplywdéw Sanu.
Jak si¢ wydaje, zaobserwowana zmienno$§¢ omawianej cechy wskazuje na
wplyw na nig temperatury. W rzekach wigkszych, a szczegdlnie potozonych
w bardziej potudniowych cz¢Sciach arealu temperatura w okresie rozwoju
jest wyzsza, szczegodlnie podczas rozwoju narybku z pierwszego tarta, co moze
wywrze¢ wplyw na uksztattowanie si¢ nizszej liczby lusek w linii bocznej u tych
populacji.

Liczba tusek nad i pod linig boczng (tab. 6-7a) jest u wszystkich populacji
dosy¢ zblizona, z wyjatkiem populacji z Wiaru. W tym doptywie Sanu az
34,5 °/0okazéw ma 7 tusek pod linia boczna, podczas gdy u populacji z innych
stanowisk Sanu tylko 2,2-14,8 °/0 okazéw ma taka liczbe tusek lub w ogodle
nie spotyka si¢ okazéw z 7 tuskami pod liniag boczng.
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W liczbie kregdéw obserwuje si¢ takze pewng zmienno$¢ w kierunku z po6l-
nocy na potudnie. JeSli u okazéw w Sanie i jego doptywach jednakowo czgsto
wystgpowaly zaré6wno 42 kregi jak i 43, to w Ulicce i w Hronie czg$ciej byty
42 kregi (dobrze widaé t¢ réznicg w liczbach $rednich). Natomiast dla dopty-
wow Dunaju w Rumunii Banarescu (1964) podaje 39-40 kregéw (bez urostylu),
tj. 0 1-2 kregi mniej niz w Hronie. Aczkolwiek statystycznie ani réznice w liczbie
lusek w linii bocznej, ani réznice w liczbie kr¢géw nie sa istotne, tendencja
zmniejszania si¢ liczby jednych i drugich jest bardzo wyrazna.

Analiza cech wymierzalnych obejmuje wszystkie uwzglednione przy opraco-
waniu biometrycznym (tab. 11). W tabeli tej stanowiska 1-4 obejmujg ma-
teriat z dorzecza Sanu, 5 —z gdrnej Wistoki, 6-8 — materiaty z Czechostowaciji.
Przy poréwnywaniu nie uwzglednitam opracowan biometrycznych B. petenyi
Starmacha i Bosota (1961), Kuxa i Weisza (1958), Weisza i Kuxa (1959),
poniewaz materiat z dorzecza Cisy i Dunajca, udostepniony mi przez dra Z. Kuxa
miatam moznos$¢ opracowacé osobiscie, co eliminuje btagd indywidualny. Uwzgled-
nitam poza tym wiecej cech niz wymienieni autorzy. Poréwnujac dane z pracy
Starmacha i Bosota (1961) z wiasnymi dosztam do wniosku, ze materiat wy-
korzystany przez tych autoréw n'e byt jednolity, lecz zawierat oprécz okazow
B. petenyi prawdopodobnie okazy B. cyclolepis 0 czym $wiadczg nastepujace
fakty: 1) obecnos$¢ okazéw o dlugosci ciata 215-218 mm, 2) szybkos$¢ tempa
wzrostu i bardzo wysokie przyrosty roczne, 3) wysoki wspétczynnik zmiennosci
(powyzej 10°/0 w niektorych cechach wymierzalnych (diugos¢ ptetw piersio-
wych, diugos$¢é ptetw brzusznych u samcédw, wysokoS¢ pretw y odbytowej) lub
jesli nawet ponizej 10°/0to jednak wyzszy niz w analogicznych cechach u po-
pulacji B. petenyi z badanych przeze mnie stanowisk w dorzeczu Sanu, Wistoki,
Dunajca i Dunaju. Znamienne przy tym jest, ze wspdtczynnik zmiennoSci
najczesciej wyzszy byt w prébie z Wisty goérnej witasnie w cechach, w ktorych
wystepuja rdéznice istotne miedzy B. petenyi a B. cyclolepis (odlegto$¢ przed-
grzbietowa, zagrzbietowa, dtugos$é trzona ogonowego, dtugos¢ pietw piersio-
wych, wysokos$¢ ptetwy odbytowej).

Porownanie wielko$ci $rednich cech wymierzalnych testem Studenta
(tab. 24) wykazato, ze nie ma w nich zbyt duzej zmienno$ci. Okazy z goérnego
Sanu, Solinki i Wotosatego sg pod tym wzgledem identyczne i gdyby nie pewne
roznice w cechach przeliczalnych, mozna byloby zaliczy¢ je do jednej populacji.
Okazy z Wiaru bardziej réznily si¢ od pozostatych populacji z dorzecza Sanu,
niz populacje z dorzecza Sanu od populacji dunajskich.

Najwicksza wysoko§¢ ciata nie wykazywala duzych ro6znic miedzy po-
szczegdlnymi stanowiskami. Jest nieco mniejsza u populacji z Czechoslowacji,
poniewaz caty materiat pochodzacy stamtad byt zbierany w sierpniu-pazdzier-
niku, podczas gdy materiat z Sanu pochodzit z konca maja i pierwszej potowy
czerwca, tj. z okresu tarta. Populacja z Wiaru mimo, ze material ten byt zbierany
rowniez w czerwcu, ma cialo wyzsze niz inne populacje z dorzecza Sanu.

Najmniejsza wysoko$¢ ciata bardzo zblizona u wszystkich populacji.
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Tabela 24. Warto$¢ ¢t dla wazniejszych cech plastycznych migdzy populacja B. jpetenyi
z goérnego Sanu a populacjami z Wiaru, Wistoki, Lipnickiego Potoku, Ulicki i Hronu — $?
(uwzgledniono tylko wartosci $Swiadczace o roznicach istotnych, P = 0,01, x > 30).

Cechy Sa.n- San- Lisr?inc-ki S.an- S'ail-
Wiar Wistoka p Ulicka liron
Potok

altitudo corporis

maxima 4,35 3,34
altitudo corporis

minima
distantia praedorsalis — — — 5,47 —
distantia postdorsalis 3,14 — 4,02 — —
longitudo pedunculi

caudae 5,36
longitudo P 3,17 — — — —
longitudo V — 3,53 4,84 — 2,53
altitudo D — — 2,85 3,07 —
altitudo 4 2,75 — — 3,38 —
longitudo lobi

superior C 3,26 — — -
longitudo capitis 5,58 — 4,48 3,03 —
altitudo capitis 2,64 — — — 3,31
distantia praeorbitalis 5,22 2,94 2,67 2,72 —
distantia postorbitalis 3,54 — 2,85 — —

Odlegtos¢ przedgrzbictowa jest prawie identyczna u wszystkich populacji.
Odlegtosé zagrzbietowa dtuzsza u populacji z Wiaru. Odleglosci przedbrzuszna
i przedodbytowa, aczkolwiek wykazuja pewne roznice migdzy poszczegdlnymi
stanowiskami, odznaczaja si¢ duza zmienno$cig indywidualng.

Dhugo$¢ trzona ogonowego ma bliskie warto$ci u poszczegdlnych populacji,
z wyjatkiem populacji z Hronu, ktéra ma trzon ogonowy nieco krétszy (rdéznica
statystycznie nieistotna). Dtuzszy trzon ogonowy ma populacja z Wiaru (r6z-
nica istotna).

Dtugos$é ptetw piersiowych i ptetw brzusznych ma bardzo bliskie wartoSci.
W liczbach S$rednich wystepujg pewne rozbieznos$ci, nawet istotne migdzy
poszczegdlnymi populacjami, lecz w zakresach zmiennos$ci indywidualne;j
dtugosci tych ptetw sa dosy¢ wyréwnane. Wysokos$é ptetwy grzbietowej nie-
wiele si¢ rézni miedzy poszczegdlnymi stanowiskami. Tak samo wysoko$é
pletwy odbytowej, ale tylko u samcow. U samic obserwuje si¢ znaczne zréznico-
wanie mig¢dzy poszczegdlnymi stanowiskami przy jednoczesnej szerokiej zmien-
no$ci indywidualnej. Dlugos$¢ pletwy ogonowej (gérny i dolny ptat) nieznacznie
si¢ 16zni migdzy poszczegdlnymi stanowiskami.

Dtugos¢ glowy bardzo zblizona u populacji z dorzecza Sanu i Wistoki.
U populacji z Wnaru, Lipnickiego Potoku i Hronu dlugo$¢ glowy mniejsza.
Wysokos¢ i szeroko$¢ gltowy tak samo jak w przypadku jej dlugosci mniejsza
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jest u populacji z Wiaru i Hronu. Odleglo$¢ przedoczna niniejsza u populacji
z Wiaru, Lipnickiego Potoku i Hronu. Odleglo$¢ zaoczna u wszystkich po-
pulacji zblizona, z wyjatkiem okazéw z Wiaru, gdzie jest mniejsza. Srednica
oka i szeroko$¢ czota ma prawie identyczne wartosci u wszystkich populacji.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze 1) zmienno$¢ indywidualna i po-
pulacyjna u B. petenyi nie jest tak znaczna, jak si¢ wydawalo przy wstepnym
opracowaniu materiatu, a w szczeg6lnosci przy zapoznaniu si¢ z nielicznymi zrod-
fami bibliograficznymi ; 2) w cechach przeliczalnych wystepuje klinalno$¢ w liczbie
tusek w linii bocznej i w liczbie krggdw; obie warto$ci zmniejszaja si¢ w kierunku
z polnocy na poludnie, co wskazuje na wpltyw temperatury na rozwoj tej cechy;
3) w cechach wymierzalnych nie obserwuje si¢ wickszej zmienno$ci wsrdd
opracowanych populacji z centrum zasiggu. Bardziej wyrazna zmienno$¢ po-
jawia si¢ u populacji krancowych: z Wiaru na pélmocnym wschodzie, z Lip-
nickiego Potoku na pdlnocnym zachodzie i z Hronu na zachodzie. Aczkolwiek
w dawniejszych zrédtach bibliograficznych (np. Berg 1914) podaje sig, ze
zachodnia granica zasiggu B. petenyi sigga Wiednia-Grazu, Kux i Weisz
(1900) stwierdzili, ze w Czechostowacji na zachdéd od Hronu B. petenyi juz
nie wystepuje. Statystycznie (tab. 24) najbardziej wyrdéznia si¢ populacja
z Wiaru, okazy z Hronu zblizone sa do populacji z Sanu. Wynikto to jak przy-
puszczam, z malej liczby okazéw z Hronu oraz z wigkszej u nich rozpigtosci
dtugosci ciala a wskutek tego i zmienno$ci indywidualnej. Okazy z Hronu
nawet na oko roznity si¢ od pozostalych szczuplejsza budowg, krotsza glowa,
szczuplejszym pyskiem, szczegbélnie jego czgScig wystajaca; 4) u populacji
z Wiaru obserwowato si¢ niezaleznie od zmiennosci klinalnej liczby tusek w linii
bocznej takze nizszg liczbe tusek pod tg linig. Sadze, ze mozna to wytlumaczy¢
tylko krancowym stanowiskiem w zasiegu tej populacji.

B. cyclolepis irniechii

Forma nominatywna B. cyclolepis wystepuje na PoOtwyspie Batkanskim
w rzekach wpadajacych do Morza Egejskiego. Berg (1932) wyrazit przy-
puszczenie, ze B. cyclolepis jest pokrewny gatunkowi B. tauricus Kessler
1877 zamieszkujgcemu rzeki Krymu i nadal mu nazwe B. fauricus cyclolepis.
Dosy¢ pogmatwana nomenklature tego gatunku uporzadkowat Banarescu
(1960, 1964), ktory przywrdcit mu nazwe ,,cyclolepis” uwzgledniajac priorytet
Heckla. Oprocz formy nominatywnej znane sg jeszcze trzy inne podgatunki,
wystepujgce w zlewisku Morza Czarnego: B. cyclolepis tauricus Kessler 1877,
wystepujgcy w rzekach Krymu; B. cyclolepis iiubanicus Berg 1912, w Kubaniu
i jego doptywach oraz B. cyclolepis escherichi (Steindachner 1897) — za-
chodnie Zakaukazie (Berg 1914) i rzeki potnocnej Anatolii (Banarescu 1960).

Przy identyfikacji swoich materialéw postuzytam si¢ oprocz kluczy ichtio-
logicznych (Berg 1949, Drenski 1951) okazami B. cyclolepis z nastgpujacych
miejsc: trzy okazy B. cyclolepis cyclolepis ze Strumy przy Petri¢ (leg. dr Z. Kux,
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przechowywane w Morawskim Muzeum w Brnie), dwa okazy B. cyclolepis
tauricus z Salgiru w Symferopolu (ze zbioréw Instytutu Zoologicznego AN
ZSEE w Leningradzie, Nr. 2937) oraz dwa okazy B. cyclolepis kubanicus z do-
plywu Kubania Laba (réwniez z Instytutu Zoologicznego AN ZSEE, Nr 15318).
Czwartego podgatunku — B. cyclolepis eschericini nie bratam pod uwage¢ z braku
odpowiednich materiatéw, jak rowniez ze wzglgdu na zbyt duzg odrgbnosé
zoogeograficznag.

Tabela 25. Porownanie cech morfologicznych B. cyclolepis waleckii z dorzecza Sanu (ma-
terialy wtasne) oraz B. cyclolepis cyclolepis, B. cyclolepis tauricus i B. cyclolepis kubanicus
(wedlug danych Berga 1914, 1949 i Drenskiego 1926, 1951, uzupelnionych przez autorke).

\ Cechy Maksymalna
Liczba obserwowana  Maksymalna
Liczba lusek  wyrostkéw Liczba liczba par obserwowana
wl L filtracyj - kregow zabkoéw na dtugo$¢ ciala
nych promieniu W mm
Podgatunek \ D
B. cyclolepis 11-13
- cyciolep {/52 54)55 70 9-13 44-47(48) 35 340
waleckii 7-10
B. cyclolepis 63 _14'17 8-9 - 30-40 250
cyclolepis 9-11
B. cyclolepis 53 10-14 ) 10-12 45-46 30 340
tauricus 7-8
B. cyclolepis 12
(55)57 — 68 10 46-47 40 365

kubanicus

Od formy nominatywnej okazy z Sanu rdznig si¢ w cechach przeliczalnych
znacznie mniejszg liczbg tusek w linii bocznej, nad i1 pod nig (tab. 25). U trzech
okazow B. cyclolepis cyclolepis zbadanych przeze mnie liczba tusek w linii
71,

70. Niestety danych odnoszacych si¢ do cech

bocznej byta tak samo wysoka, jak podawal Drensk1 (1951) i wynosila 67

u okazoéw z Sanu (52, 54) 55
wymierzalnych B. cyclolepis cyclolepis w piSmiennictwie prawie nie ma.'Ze-
stawitam kilka cech co do ktorych udato si¢ znalezé pewne dane, uzupetniajac
je wlasnymi (tab. 26). W cechach wymierzalnych réznice mig¢dzy okazami
z Sanu a okazami formy nominatywnej sprowadzaja si¢ do nastgpujacych
cech: (1) dluzsza jest w Sanie odlegtos¢ przedgrzbietowa, (2) krotsza odlegtosé
zagrzbietowa i (3) trzon ogonowy, (4) inaczej ksztattuje si¢ stosunek obu pta-
tow pletwy ogonowej — u okazéw formy nominatywnej dolny ptat dluzszy
niz goérny, u okazow B. cyclolepis waleckii odwrotnie, dluzszy jest plat goérny.
Pewne roznice wystgpuja w ubarwieniu — B. cyclolepis cyclolepis ma bardziej
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nakrapiane ciato, ptetwy i glowe lacznie z pyskiem; okazy B. cyclolepis waleckii
maja nieliczne, malo intensywne kropki na ciele i ptetwach, na gtowie pojedyncze
kropki na pokrywach skrzelowych. Intensywno$¢ ubarwienia jednak na pewno
nie moze by¢ brana pod uwage przy wyrodznianiu poszczeg6lnych form B. cyclo-
lepis.

Tabela 26. Porownanie niektorych cech plastycznych B. cyclolepis z Bulgarii (Drenski
1951) i Strumy (3 okazy, w nawiasach) oraz z dorzecza Sanu.

Podgatunek
B. cyclolepis B. cyclolepis
cyclolepis waleclcii
Cechy
/H 5,0-5,7 (4,6-5,1) 4,6-5,6
Idist. praedors. (2,0-2,1) 2K = 2,0 1,8-2,1 M = 1,9
I/dist. postdors. (2,4-2,5) If = 2,5 2,5-2,8 M = 2]
Z/long. ped. cau-
dae (4,9-5,2) 4,9-6,0
Z/long. capitis 3,7-4,0 (4,0-4,3) 3,5-4,0

Badane przeze mnie okazy B. cyclolepis tauricus i szczegélnie B. cyclolepis
Teubanicus pod wzgledem liczby tusek w linii bocznej, nad i pod nig sg bardziej
zblizone do B. cyclolepis waleckii niz do B. cyclolepis cyclolepis. Ze wzgledu
jednak na inne cechy morfologiczne powstaja watpliwosci, czy nalezy je w ogole
zalicza¢ do grupy ,cyclolepis”. B. cyclolepis tauricus ma waska warge dolnag
a jej plat srodkowy jest przyro$nigty; wystepuja tez u niego faldki na tuskach
grzbietowej czesci ciata. B. cyclolepis Jcubanicus ma wprawdzie warge nie-
przyro$ni¢ta ale ma zaostrzone pletwy piersiowe a na tuskach wystepujg fatdki.
W zwiagzku z tym wydaje sie, ze oba te podgatunki B. cyclolepis wymagaja
rewizji systematycznej na bardziej licznym materiale.

Stwierdzenie gatunku B. cyclolepis na terenie Polski w dorzeczu Wisty
i Strwigza, a takze wystepowanie jego w dorzeczu Dunaju bardzo rozszerza
znany dotychczas areal geograficzny tego gatunku. Przypuszczam, ze dalsze
badania pozwola stwierdzi¢ jego wystepowanie réwniez w innych doplywach
Wisty. Odno$nie samej Wisly z cala pewno$cia mozna twierdzi¢, ze okazy
z Wisty pod Warszawg, ktére za czasdéw W arLeckieGo znajdowaly sie w zbiorach
Gabinetu Zoologicznego Warszawskiego i1 ktore zaliczyt W areckr (1964) do
B. petenyi nalezaly do B. cyclolepis. Dowodem tego moze by¢ po pierwsze to,
iz sam W areck1 pisal, ze B. petenyi z Gabinetu Zoologicznego przerasta
jednak o wiele miar¢ podawang przez autorow” (tj. HEckLa 1 BIELTZA, ktorzy
prawie jednocze$nie opisali B. petenyi — H. E.). Caly nastgpny opis przyto-
czony przez W artEckiego jednakowo dobrze moze dotyczyé B. petenyi, jak
1 B. cyclolepis. 1 dalej pisze W arLeck1: ,,Gab. Zool. Warsz. posiada okazy spiry-
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tusowe z Wisty pod Warszawa”. Jakie to byly okazy mozna wywnioskowaé
na podstawie opracowania Bekga (1914), ktéry przy gatunku B. meridionalis
petenyi W ,,srawnitielnyh zamietkah” wymienia okaz, ktéry otrzymat z Muzeum
Zoologicznego Uniwersytetu Warszawskiego pochodzacy z Wisty pod War-
szawg (Nr kat. 2802). Dtugo$¢ jego wynosita 245 mm. A wiec jak na B. petenyi
rzeczywiscie zbyt wiele. Byt to okaz nalezacy jeszcze do zbioréw, ktére opraco-
wywat Watecki, po tym okresie do Gabinetu Zoologicznego wpiywalty ma-
teriaty ichtiologiczne gtéwnie z zagranicy (Kowalska, 1947). W spisie kolekcji
ichtiologicznej Gabinetu Zoologicznego utozonym przez Sinicyna (1900), okaz
ten figuruje jako dostarczony przez Wateckiego z Wisty koto Warszawy.
Ze nie mogt to by¢ okaz B. petenyi, $wiadczy nie tylko jego wielko$é, lecz rowniez
fakt, ze B. petenyi wystepuje wytgcznie w gorskich odcinkach rzek, a jesli
chodzi o Wiste, to rzadki juz bywa nawet w Wisle pod Krakowem (Starmach
1948).

Nowicki (1889), ktory jak wiadomo szeroko korzystal przy opracowaniu
ichtiofauny Galicji z informacji miejscowej ludnos$ci, sposrod gatunkéow watpli-
wych podat dla dorzecza Wisty B. plebeius V alenciennes 1842, wymienionego
przez dra Wittmacka. Nowicki (1889) uwazal, ze byl to mylnie oznaczony
B. petenyi. Wydaje si¢ jednak, ze byt to B. cyclolepis, ktoéry jest podobny
ksztattem ptetwy grzbiectowej do B. plebeius.

Wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze okazy Barbus z Pasi¢ki zaliczone
przez Benecke (1881) do B. petenyi nalezaly w rzeczywistoSci rowniez do
B. cyclolepis. Wzmianka Sabaneeva (1960) o wystepowaniu B. petenyi w Niem-
nie mogta dotyczyé takze B. cyclolepis.

VI. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA | BIOLOGICZNA

1. Wystepowanie i liczebnos$¢

Do opracowania tego rozdziatu postuzyly mi wylacznie materiaty uzyskane
z potowow agregatem elektrycznym, przeprowadzonych 19-20 1X 1964, 14-28
IX 1965, 12-25 VI 1966, 12-13 VI 1967 i 30 V-10 VI 1968 w dorzeczu Sanu;
20 i1 28 IX 1965 oraz 12 1 25 VI 1966 w Strwiazu; 17-21 IX 1966 w dorzeczu
Wistoki.

Zbadany w ten sposéb teren obejmuje San od Smolnika nad Sanem do
Babic, wszystkie wigksze doptywy Sanu w Bieszczadach wymienione na po-
czatku pracy i niektéore doptywy biegu S$rodkowego Sanu, niewielki odcinek
gornej Wistoki oraz Strwiagz z doplywami Stebnik i Jasienka (zatacznik do
tab. 27). Lacznie przeprowadzitam 72 polowy na 63 stanowiskach (na nie-
ktéorych stanowiskach potowy zostalty powtdérzone w kolejnych latach, badz
nawet tego samego roku w pewnym odstepie czasu). Dlugos¢ odlawianego
odcinka rzeki wahata si¢ od 250 do 350 m. Wszystkie trzy omawiane w pracy
gatunki Barbus sa bardzo wrazliwe na dziatanie pradu elektrycznego, ktory
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wywotuje u nich diugotrwaly szok. Ille objetam liczeniem okazéw mtlodych,
tj. samcoOw B. peienyi ponizej 60 mm dlugosci ciata i samic ponizej 80 mm,
natomiast B. barbus 1 B. cyclolepis walecTcii ponizej 100 mm dlugosci ciala.
Uzyskany w ten sposob materiat liczyt 1626 okazdw.

Badania nad wystepowaniem, liczebnosciag i rozmieszczeniem ryb w po-
szczegolnych rzekach nalezg do bardzo nielicznych w kraju (Backier 1965,
PENCczAK 1967, 1968a 1 b, Sakowicz 1961, W aipowicz 1966, ZARNECKI
i Korbper 1956).

Poniewaz postawitam sobie za cel zbada¢ (gldéwnie w dorzeczu Sanu) nie
tylko wystepowanie i liczebno$¢ B. barbus, B. jpetenyi i B. cyclolepis waleckii
lecz rowniez zmiany liczebnos$ci wszystkich trzech gatunkéw w profilu pod-
hiznym rzeki, jako kryterium oceny S$rodowiska obralam spadki jednostkowe
obliczone metoda Starmacua (1956). Jak podkresla Backier (1965) ze spadkiem
w mniejszym lub wigkszym stopniu korelujg: szeroko$¢ i glebokosé rzeki,
charakter dna i stopien pokrycia ros§linno$cig. StarmacH (1956) wérdéd czyn-
nikow wywierajacych decydujacy wplyw na rozmieszczenie ryb wymienia

O  B.peienyi

%  B.barbus

© B. peienyi, B.cyclolepis naieckii, B.barbus
0 § peienyi,B. cyclolepis wateckii

[} B. peienyi, B.barbus

© . B. barbus, B.cyclolepis waleckii

Mapa 1. Wykaz stanowisk w dorzeczu Sanu, Wistoki i Strwigza.
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Tabela 27. Wystgepowanie oraz liczebno$¢ B. petenyi — p., B. cyclolepis waleckii — c. 1 B.
barbus — b. w dorzeczu Sanu, Wistoki oraz w Strwigzu, ustalone na podstawie polowow
agregatem pradotwoérczym w latach 1964-1968 (stanowiska, w ktorych odlowiono mniej
niz 10 okazow Barbus nie bralam pod uwage przy ustalaniu liczebnos$ci; stanowiska 33,
57-59 byty badane w drugiej polowie wrze$nia, pozostate w pierwszej polowie czerwca)

(mapa 1).

Nr stanowiska zgodnie z mapa 1,

Rzeka miejscowo$é, spadek jednostkowy
1 2
San

1 — Smolnik (3,6°/00)

2 — S¢kowiec (3,4°/00)

3 — Rajskie (3,9°/00)

6 — Lesko-Lukawica (1,8°/00)

7 — Zastaw (2,0°/00)

9 — Trepcza

11 — Temeszow | (1,1°/00)

16 — Dubiecko 1l

18 — Babice (0,5°/00)

Gatunek O.g(?lne
i liczebnos$¢ mle‘::]sce
W /oo polowach
3 4
pP- 89,1 |
c. 2,7 X1
b. 8,2 Vi
n = 147
P- 80,8 |
c. 2,0 X1
. 17,2 v
n 97
p- 77,8 |
c. 14,3 Y
b. 7,9 VI
n = 63
p- 21,1 VI
c. 10,5 VIl
b. 68,4 I
n= 19
p- 75,0 1
c. —
b. 25,0 11
n= 12
P_ -
c.
b. 100 Il
n — 26
p- 21,0 Vi
c. 15,8 Vil
b. 63,2 I
n= 19
p- 24,0 Vil
c. 20,0 VIl
b. 56,0 v
n= 25
p- 4,2 Vil
c. —
b. 95,8 1
n= 24
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doptywy Sanu:

Wotosaty

Nasicznianski

Solinka

Wetlinka

Hoczewka

Ostawa

Studia nad gatunkami rodzaju Barbus

19 — Pszczeliny (5,4°/00)

22 — Dwernik (17,4°/00)

24 - Buk (7,1°/00)

25 — Wotkowyja

26 — Solina

28 — Jaworzec (7,2°/00)

30 — Nowosiotki (8,6 °/00)

31 — Hoczew (7,4 °/00)

33 — Pretuki (5,6°/00)

o=

5 90T

5 5o

5 0T

5 07T

5 50T

95,6
1,8
2,6
123

92,3
3.8
3.8

52

81,4
1,4

5

17,1

96,9
3,1

32

99,1
0,8

117

75,0
83

16,7

84

42,9
10,7
46,4
28

83,3
9,5
72

48

305

XIIT
XII

v
XIII
X1I

X1
VII

IT1
VII

XII

VII

v
X
I1

VI
X
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tab. 27 ¢. d.
1 2 3 4
34 — Zagérz (5,3°/00) p. 41,8 |
c. 29,4 v
b. 28,8 VI
n = 160
Kalniczka 36 —Tarnawa Gorna p. < 100 I
c. —
b. -
n = 43
Wistok 42 — Sieniawa p. 100 |
c. —
b. -
n= 72
43 - Besko (2,5 °/o0) p. 51,2 11
c. 9,3 Vil
b. 39,5 v
n = 43
44 — Haczow p-
c. 29,2 VI
b 70,8 11
n = 24
Czarny 47 — Chrewt p. 85,7 Vil
c. _
b. 14,3 X111
n= 14
Wiar 54 —Posada Rybotycka (6,8°/00) p. 100 I
c. —
b. -
n = 46
56 — Krowniki p. 53,8 V
c. 15,4 VIl
b. 30,8 \
n= 13
Wistoka 57 — Swigtkowa Mata (5,0 00/0) p. 96,9 I
[ 3,1 X
b. -
n = 33
58 — Krgpna p- 97,1 11
c. — .
b. 2,9 A%
n = 35
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doptyw Wisto-

ki:
Polanski Potok 59 — Polana p. 100 111
c. —
b.
n = 37
Strwiaz 60 — Kroscienko p- 96,9 v
c. 3,1 IX
b. -
n = 32
Ponizej podaj¢ pelny wykaz stanowisk:
1 — Smolnik, 2 — S¢kowiec, 3 — Rajskie, 4 — Solina, 5 — Postotow, 6 — Lesko-Luka-

wica, 7 — Zastaw, 8 — Sanok, 9 — Trepcza, 10 — Mrzygtdéd, 11 — Temeszow I, 12 — Te-
meszow 11, 13 — Obarzym, 14 — Dynoéw, 15 — Dubiecko I, 16 — Dubiecko II, 17 —
Iskan, 18 — Babice;

Doptywy Sanu lewobrzezne:

19 — Wotlosaty, Pszczeliny, 20 — Terebowiec, Ustrzyki Gorne, 21 — Nasicznianski,
Berehy Gorne, 22 — Nasicznianski, Dwernik, 23 — Solinka, Zubracze, 24 — Solinka, Buk,
25 — Solinka, Wotkowyja, 26 — Solinka, Solina, 27 — Wetlinka, Wetlina, 28 — Wetlinka,

Jaworzec, 29 — Hoczewka, Baligrod, 30 — Hoczewka, Nowosidtki, 31 — Hoczewka,
Hoczew, 32 — Ostawa, Duszatyn, 33 — Ostawa, Pretuki, 34 — Ostawa, Zagoéorz I, 35 —
Ostawa, Zagorz 1I, 36 — Kalniczka, Tarnawa Gorna, 37 — Sanoczek, Sanok, 38 — Stara

Rzeka, Niebocko, 39 — Baryczka, Nozdrzec, 40 — Szklary, Bachoérz, 41 — Drohobyczka,
Dubiecko, 42 — Wistok, Sieniawa, 43 — Wistok, Besko, 44 — Wistok, Haczéw, 45 — Morawa,
Haczow;

Doplywy Sanu prawobrzezne:

46 — Czarny, Polana, 47 — Czarny, Chrewt, 48 — Gtluchy, Polana, 49 — Olszanica,
Olszanica, 50 — Dyrbek, Lukawica, 51 — Stupnica, Lazy Bachowskie, 52 — Stupnica,
Bachow, 53 — Wiar, Wojtkowa, 54 — Wiar, Posada Rybotycka, 55 — Wiar, Kalwaria-
Pactawska, 56 — Wiar, Kroéwniki ;

Wistoka i doptywy:

57 — Swiqtkowa Mata, 58 — Kr¢pna, 59 — Polanski Potok, Polana;
Strwiaz i doplywy:

60 — Kroscienko I, 61 — Kroscienko II, 62 — Jasienka, Ustrzyki Dolne, 63 —
Stebnik, Kro$cienko.

szybkos¢ pradu i temperaturg wody. Oba te czynniki rowniez sg §cisle uzaleznione
od spadku wody. Pominetam calkowicie zréznicowanie poprzeczne rzeki, po-
niewaz ono i w gérnym i w $rodkowym Sanie prawie nie istnieje. Oprdécz tego
omawiane gatunki zyja wylacznie w nurcie, unikajac miejsc z wolno ptynaca,
a tym bardziej stojaca woda. Jedynie narybek i okazy jednoroczne trzymaja
si¢ przybrzeznych zatoczek. B. petenyi i B. cyclolepis walechii czg¢Sciej wy-
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stepuja w miejscach kamienistych pokrytych duzymi gtazami, pod ktorymi
znajduja schronienie. B. barbus w takich miejscach wystepuje rzadziej, czgsciej
przebywajac w nurcie otwartym i w glebszej wodzie. Nawet budowa mor-
fologiczna pletw B. barbus wskazuje na to, ze jest on lepszym plywakiem niz
B. petenyi 1 B. cyclolepis walecTcii.

Z 63 zbadanych stanowisk wyst¢powanie Barbus stwierdzilam w 51. Z nich
w 16 wystepowatly wszystkie trzy gatunki, a w 22 przynajmniej jeden, w po-
zostatych stanowiskach po dwa gatunki (mapa 1). Niektore proby byly bardzo
nieliczne, zawieraly wigc takze malg liczbe Barbus (prob zawierajacych mniej
niz 10 okazéw nie uwzglednialam przy wyliczeniu frekwencji). Przyczyna
tego bylo zdewastowanie S$rodowiska, wyploszenie ryb lub zanieczyszczenie
wody (np. proby: 4 — San, Solina; 8 — San, Sanok; 17 — San, Iskan)
badz tez nieodpowiednie warunki ekologiczne (np. proby: 12 — San, Temeszow
IT; 13 —San, Dyndéw; 49 — Olszanica, Olszanica). Proby pobrane w $rod-
kowym biegu Sanu byly znacznie mniej liczne niz z gérnego Sanu i do-
plywoéw wskutek bardzo zubozatego w ostatnich 6-8 latach rybostanu, jak
réwniez nizszej efektywnos$ci potowu.

Wystepowanie B. petenyi 1 B. barbus stwierdzitam na calym odcinku od
Smolnika do Babic. B. cyclolepis walecJcii wystgpowal tylko od Smolnika do
Dubiecka. Poniewaz ostatni w przeciwienstwie do B. petenyi i B. barbus nie
byt na ogot liczny w potowach, zachodzito duze prawdopodobienstwo, ze nie
wszedzie zostat on wykryty. Wérdéd gatunkdéw towarzyszacych przede wszy-
stkim nalezy wymieni¢: Chondrostoma nasus (L.), Leuciscus cephalus (L.),
Phoxinus phoxinus (L.), Nemachilus barbatulus (L.), Salmo trutta morpha fario
L., Cottus gobio (L.), G poecilopus Heck., Gobio gobio (L.), Alburnoides bipuncta-
tus Bloch, Alburnus alburnus (L.), Leuciscus leuciscus (L.), Gobio Icessleri Dyb.

B. barbus wystepowat na 29 stanowiskach. Na odcinku Sanu od Smolnika
do Soliny przy spadkach jednostkowych od 3,9 do 2,2»,0 byl mniej liczny,
zajmujac w potowach III-X miejsce po B. petenyi, L. cephalus, Gh. nasus,
N. barbatulus, Ph. phoxinus, G. gobio. Od Leska do Babic przy spadkach
1,8-0,5°/(0 brzana staje si¢ bardziej liczna, dominuje nad B. petenyi i znajduje
si¢ w potowach na II-III miejscu po Gh. nasus lub L. cephalus lub obu gatun-
kach, lecz nigdy nie przekracza ich liczebnie. Podobng sytuacje stwierdzili
ZARNEcra i Kotder (1956) w gornej Wisle.

Poza Sanem B. barbus wystepuje jedynie w wigkszych jego doplywach,
w mniejszych przewaznie w partiach przyujsciowych, wyzej tylko pojedynczo.
W Wolosatym w Pszczelinach (stan. 19) stanowit np. tylko 2,6 °/0 ogoétu zto-
wionych Barbus; w Solince w Buku (stan. 24 ) —3,8; w Ostawi¢ w Pretukach
(stan. 33) — 7,2°/0. Wszystkie te stanowiska maja spadek 6,2-5,4 °/00, a szero-
ko$¢ potoku 5-6 m. W Ostawig¢ w Zagorzu (stan. 34) przy spadku tak samo
jeszcze wysokim (5,6 °/(0), lecz przy szeroko$ci rzeki do 30 m, B. barbus stanowit
juz 28,8 °/Owszystkich Barbus. Podobnie ksztatltowala si¢ liczebno$¢ tego gatunku
w Hoczewce: w Nowosidtkach (stan. 30) przy szerokosci potoku do 6 m stanowit
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on 16,7 °/0, w Hoczewiu (stan. 31), przy szeroko$ci potoku do 10-12 m, w po-
blizu uj$cia do Sanu 46,4 °/0. Wynikatoby z tego, ze nie tylko spadek rzeki,
lecz réwniez szeroko$¢ koryta odgrywa role we frekwencji B. barbus.

B. petenyi stwierdzitam na 45 stanowiskach. W Sanie najliczniej wystgpowat
od Smolnika do Eajskiego przy spadkach jednostkowych od 3,4 do 3,9°/00.
Na tym odcinku brzanka byta gatunkiem dominujacym przed Ph. phoxinus
i N. barbatulus w Smolniku (stan. 1) oraz L. cephalus w S¢kowcu (stan. 2)
i Eajskim (stan. 3). Przy mniejszych spadkach liczebno$¢ B. petenyi spada
ustepujac miejsca L. cephalus, Ch. nasus i B. barbus.

Oprocz goérnego biegu Sanu najliczniej wystepowatl B. petenyi w jego do-
ptywach: Wotosatym, Solince z Wetlinkg oraz w gornym Wistoku (goérny bieg
Ostawy nie byt badany). Pojawia si¢ przy spadkach ponizej 20,0 °/00 (stan.
22 — potok Nasicznianski w Dwerniku, spadek 17,4 °/00), znajduje si¢ tu na
1Y miejscu, ustepujac liczebnoscig Ph. phoxinus, N. barbatulus i 8. trutta m. fario.
Solewski (1964) przeprowadzajac badania nad poglowiem §. frutta m. fario
w Sanie podaje, ze B. petenyi wystepowal przy spadku 42,5°/00. Ja nie odnoto-
watam tego gatunku przy tak duzym spadku, przy ktorym wystepowat tylko
8. trutta m. fario i G poecilopus. Przy spadkach jednostkowych 7,2-5,60/00
i szeroko$ci potoku do 5-6 m B. petenyi staje sie bardziej liczny, znajduje sig
na III-VIII miejscu w potowach, ustepujac liczebnoscia Ph. phoxinus, 8. trutta
m. fario, C. poecilopus, L. cephalus, L. leuciscus, N. barbatulus, A. bipunctatus
(stan. 29 — Hoczewka, Baligrod; 30 — Hoczewka, Nowosiotki; 36 — Kal-
niczka, Tarnawa Grn.; 63 — Stebnik, Kroscienko i in.). Przy spadkach 6,8-
5,3 °/oo i szerokos$ci koiyta rzeki powyzej 6 m B. petenyi staje si¢ gatunkiem
dominujagcym (stan. 19 — Wolosaty, Pszczeliny; 25 — Solinka, Wotkowyja;
34 — Ostawa, Zagérz; 54 — Wiar, Posada Eybotycka). Na trzech zbadanych
stanowiskach gornej Wistoki B. petenyi rowniez byt bardzo liczny. Podobnie
wysokg liczebnoé¢ tego gatunku stwierdzili Zarnecki i Kotder (1956) w gornej
Wiéle oraz Kux, w eisz (1958, 1960) i Weisz, Kux (1959) na stoku potudnio-
wym Karpat w dorzeczu Cisy i w dorzeczu Dunajca oraz w Hronie.

W Strwiazu B. petenyi byt znacznie mniej liczny. Wystepowaly tam prawie
wylacznie okazy mlodsze. Obecno$é¢ tego gatunku stwierdzitam tylko przy
polowach przeprowadzonych w czerwcu (1966). Podczas badan w koncu
wrze$nia (1965) nie spotkalam tego gatunku chociaz sktad i liczebno$¢ gatun-
kow towarzyszacych (przede wszystkim Cobitis (Sabanejewia) aurata Fil.
i G. gobio sarmaticus Slast.) pozostawaly na tym samym poziomie, co
W czerwcu.

B. cyclolepis waleckii wystepowatl na 22 stanowiskach w Wisloce, w Strwigzu
oraz w Sanie i jego wigckszych doptywach. W Sanie wystepowal od Smolnika
do Dubiecka, przy czym liczebno$¢ jego wzrastala nieznacznie w miar¢ prze-
suwania si¢ w dot rzeki. W doptywach Sanu wystepowat przy spadkach ponizej
7.1°/00 (stan. 24 — Solinka, Buk). Poniewaz na wszystkich stanowiskach
B. cyclolepis waleckii byl wszgdzie nieliczny, w potowach znajdowal si¢ zawsze
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na dalszych miejscach, co wida¢ z zestawienia (tab. 26). W probach zawiera-
jacych mniej niz 20 okazéw Barbus z reguty nie byt wykrywalny. Masowe wy-
stegpowanie brzany karpackiej stwierdzitam dotychczas jedynie w Ostawie
w Zagorzu (stan. 34, spadek 5,3 °/00r Badania przeprowadzone dwa lata pdzniej
przy ujsciu Ostawy potwierdzily liczne wystepowanie tu B. cyclolepis waleckii.
Wigze si¢ to z pewnoS$cia z bardzo charakterystycznym uksztaltowaniem pod-
loza, tworzacym liczne kryjéwki pod kamieniami.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze liczebno$é B. petenyi w géornym Sanie
i w gornej Wistoce, a szczegbélnie w doptywach Sanu jest bardzo wysoka i znacz-
nie przekracza zaréwno liczebno§¢ B. barbus jak B. cyclolepis waleckii. W Str-
wigzu B. barbus nie wystepowat w ogole, gdyz rzeka ta nawet w okolicy Kro-
scienka ma jeszcze wysoki spadek (ok. 4,2°/00) i, co najwazniejsze, ptytkie
i waskie koryto.

Na ogoélng liczbe 1626 zebranych lub zarejestrowanych okazow Barbus na
B. petenyi przypada 1248 okazéw, na B. barbus — 269 okazow i1 na B. cyclo-
lepis waleckii — 109 okazow. W gornym biegu Sanu do Soliny liczebnos$¢ ksztatto-
wata si¢ odpowiednio 264, 35 i 15 okazéw; w $rodkowym biegu od Leska do
Babic 36, 99 i 10 okazow. Tak wigc jesli liczebno$¢ B. petenyi zmalata w $rodko-
wym biegu Sanu siedmiokrotnie w poréwnaniu z biegiem goérnym, o tyle li-
czebno$¢ B. barbus wzrosta prawie trzykrotnie. Liczebno$¢ B. cyclolepis waleckii
pozostawata prawie na tym samym poziomie (rys. 1).

%
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400 aw
300
200
100
55,5 66,5 108 MO 213 2565 2775
56.5 1015 119 1595 197 226 256
Rys. 1. Frekwencja B. barbus — b., B. petenyi — p. i §. cyclolepis waleckii — ¢. w gérnjm

i Srodkowym biegu Sanu na tle spadkéw jednostkowych. O§ x — wysoko$¢ nad pozioimm
morza, 0§ y — km biegu rzeki.
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Bardzo podobng do dorzecza Sanu (z wyjatkiem Ostawy w Zagérzu —
stan. 34 1 35) liczebno$¢ oraz frekwencje ,krzyzowki” odnotowali w dorzeczu
Cisy i w Popradzie Kux 1 Weisz (1958) oraz Weisz i Kux (1959). W Sanie
przy wystgpowaniu wszystkich trzech gatunkow procent B. cyclolepis waleckii
wynosit 0,8-13,3 °/0; ,krzyzowki” w Czechostowacji odpowiednio 0,3-15,9°/0
(obliczytam na podstawie absolutnych danych liczbowych, przytoczonych
w cytowanych pracach). Przy wystepowaniu tylko B. petenyi i B. cyclolepis
waleckii procent B. cyclolepis waleckii wynosit w dorzeczu Sanu 0,8-3,1.
W Czechostowacji procent ,krzyzowki” byt wyzszy, od 0,8 do 16,7. By¢ moze
byto to uzaleznione od warunkow hydrologicznych. Wymienieni autorzy nie
przytaczaja spadkow, lecz wysoko$¢ nad poziomem morza, ktdéra na stano-
wiskach w Sanie byla wyzsza.

Jest charakterystyczne, ze w $rodkowym biegu Sanu B. petenyi i B. cyclo-
lepis waleckii wystepowatly prawie wyltacznie na odcinkach, ktére mozna byto
okresli¢ jako gorskie — duzy spadek, kamieniste podtoze. Odcinkéw takich
w $§rodkowym biegu Sanu spotyka si¢ duzo na tak zwanych przetomach. Stad tez
wynika znaczna mozaikowato$¢ w wystepowaniu wszystkich trzech gatunkow
(mapa 1). Okaz pochodzacy z Wilgi byt ztowiony w podobnych warunkach —
szybki prad, kamieniste podtoze.

2. Rozrod

Kryzanovskij (1949) analizujac szczegoétowo osobliwosci tarta u roéznych
grup ekologicznych ryb zalicza rodzaj Barbus do grupy ryb litofilnych (pod-
grupy Barbina). Barbina odbywaja (wedlug tego autora) tarto przy tempera-
turze 12-17°C a jego okres jest bardzo diugi — od 11/2do 6 miesigcy; nie ma
w tej grupie gatunkow o krotkim masowym tarle. Co prawda, autor ten za-
znacza, ze nie dotyczy to gatunkoéw Barbus z europejskich rzek réwninnych,
ale nieco dalej zaznacza, ze o ich rozrodzie nie ma danych. Jaja Barbina majg
stabo kleista lub zupeinie nie kleista powloke, wskutek czego nawet po przy-
klejeniu si¢ do kamieni szybko od nich odpadaja i sa pod nie znoszone przez
wode. Sprzyjaja temu takze trace si¢ ryby. Niewlasciwe natomiast jest mnie-
manie, ze niektoére gatunki, a ws$rdd nich i B. barbus, specjalnie zagrzebuja
ikre w piasku. Staé¢ to si¢ moze przypadkowo, a zagrzebana w piasku ikra
skazana jest na zagtade¢ wskutek niedotlenienia (Kryzanovskij 1949).

Odnos$nie do termindéw tarta B. barbus w literaturze jest sporo danych
$§wiadczacych o jego dlugim okresie. Wedlug Nowickiego (1889) B. barbus
trze si¢ w maju i czerwcu; Eozwadowski (1901) podaje, ze tarto jest prze-
wlekte 1 sigga od kwietnia az do sierpnia; Starmach (1948) pisze, ze odbywa
si¢ w maju i czerwcu, aczkolwiek w okolicach Krakowa przecigga si¢ nieraz
az do sierpnia; Schindler (1953) podaje okres tarta od maja do lipca; Ko-
stju¢enko (1965) podaje maj-czerwiec. Okreslenie, ze tarto jest przewlekte,
nie jest zdaniem Drjagina (1949) zbyt S$ciste. Autor uwaza, ze powinno si¢
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rozgraniczaé¢ gatunki o tarle jednorazowym i o tarle porcyjnym, tj. wielo-
krotnym.

W materiatach B. barbus z dorzecza Sanu miatam samice zbierane w maju,
czerwcu, lipcu i wrzes$niu. Poniewaz jednak pochodza one z r6znych lat, ma-
terial nie jest catkowicie poréwnywalny z punktu widzenia rozwoju gonad,
poniewaz proces ten w znacznym stopniu zalezy od warunkéw meteorologicz-
nych i od temperatury wody. B. barbus w Sanie zaczyna tarto w maju. Z dwu
samic zlowionych 26 Y 1956 w Sanie pod Leskiem jedna (/ = 236 mm, wiek
5 lat) miata gonady zawierajace ikr¢ dwu rodzajow: 1) —bardziej dojrzala,
lecz jeszcze drobng (o $rednicy 0,6-1,3 mm) i 2) —niedojrzate oocyty, ktore
mozna bylo okresli¢ zgodnie z nomenklaturg Dejagina (1949) jako rezerwowe,
tj. oocyty generacji nastgpnego roku. Gonady drugiego okazu (I = 265 mm,
wiek 6 lat) zawieraty ikre trzech rodzajow: 1) — o $rednicy 2,2-2,3 mm, doj-
rzata do tarta; 2) —mniej dojrzala, takiej wielkosci jak u okazu poprzedniego
i 3) — oocyty rezerwowe. Z te gomozna wnioskowaé, ze pierwszy okaz odbyt
prawdopodobnie juz jedno tarto i odbedzie jeszcze nie mniej niz jedno, drugi
okaz odbylby jeszcze nie mniej niz dwukrotne tarto. Trudno powiedzie¢, czy
ikra trzeciego rodzaju stanowita rzeczywiscie generacje nastepnego roku, czy
tez oocyty te dojrzalyby i zostaty wytarte jeszcze tego samego lata. Drjagin
(1949) zaznaczyt, ze u ryb o porcyjnym tarle [Cyprimis carpio (L.)] wzrost
oocytow przy kolejnych miotach odbywa si¢ przy wysokiej temperaturze
i intensywnym odzywianiu si¢ bardzo szybko. Tak wigc nie wykluczone, ze
trzecia odnotowana generacja oocytow mogla dojrze¢ jeszcze w tym samym
roku. Tym bardziej, ze okazy towione w drugiej dekadzie czerwca 1966 roku
(lata 1956 1 1966 byty podobne pod wzgledem majowych i czerwcowych tem-
peratur) w doplywach goérnego Sanu byly juz prawdopodobnie po pierwszym
tarle, a w gonadach samic znajdowala si¢ oprécz ikry dobrze rozwinietej,
prawie juz gotowej do tarta, ikra mniej dojrzata i oocyty rezerwowe. Okaz
(! = 303 mm, wiek 7 lat) ztowiony 15 VI 1966 w Hoczewce mial ikre trzech
rodzajow: 1) — o $rednicy 1,5-1,7 mm; 2) — o $rednicy 0,8-1,2 mm i 3) —
oocyty rezerwowe. Ten stan gonad $wiadczyl o mozliwosci odbycia jeszcze
nie mniej niz dwukrotnego tarta. Z dwu samic ztowionych 10 VII 1969 w Sanie
pod Przemys$lem jedna (! = 285 mm, wiek 6 lat) byta wytarta catkowicie i miata
gonady w stadium II dojrzato$ci, druga (/ = 385 mm, wiek 8 lat) miata gonada
wypetniajace /2 jamy brzusznej i ikr¢ dwu rodzajow: 1) — prawie dojrzals
do tarta (o $rednicy 1,5-2,0 mm) i 2) — oocyty rezerwowe.

Oocyty rezerwowe zawsze byty rozsiane na przestrzeni catej gonady miedzy
ikra bardziej dojrzala. Ikra generacji najbardziej dojrzatej rdznita si¢ swa
wielko$cia u poszczegdlnych okazow, wielko$¢ ziaren nastgpnej generacji byta
u wszystkich bardzo zblizona. Swiadczy to, Zze najintensywniej przebiega roz-
woj ikry tej generacji, ktoéra zostanie wytarta podczas najblizszego tarta. Na-
stepna generacja zaczyna intensywnie rozwija¢ si¢ dopiero po wytarciu po-
przednie;j.
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Analizowany materiat Swiadczy niewatpliwie o porcyjnosci tarta u B. bar-
bus z Sanu. Stan gonad w poszczegblnych miesigcach wskazuje na obecnos$é
najczesciej trzech miotéw w ciggu lata. Okres dzielagcy kolejne tarta wynosi
okoto trzech tygodni. O porcyjnosci tarta B. barbus w Sanie $wiadczy takze
znaczne zroznicowanie w wielkosci narybku na przestrzeni lata oraz znaczne
zroznicowanie w diugosci ciata u okazow starszych nalezagcych do tych sa-
mych klas wieku. Tak np. w koncu pazdziernika (25 X 1957) zebratam
pod Przemyslem narybek B. barbus o diugosci ciata 22-36 mm (x = 30,0,
n = 7), podczas gdy juz w drugiej potowie lipca (21 YII 1956) spotykatam
w tym samym miejscu tej samej wielkosci narybek, / = 20-33 mm (x = 26,4,
n = 50).

Tarto B. barbus w Sanie trwa od potowy maja do potowy lipca, aczkolwiek
u czesci populacji nawet diuzej. Dane te sg zgodne z obserwacjami Starmacha
(1948) odnosnie do Wisty pod Krakowem, Schindlera (1953) i Kostjtjéenko
(1965).

W Swietle tych danych nalezy, moim zdaniem, przedtuzy¢ okres ochronny
dla B. barbus w Sanie do potowy lipca. Tym bardziej, ze wymiar ochronny
ustalony na 30 cm catkowitej diugosci obejmuje samce, samice niedojrzate,
samice czteroletnie, ktdre przystepujg do tarta po raz pierwszy i okoto 50%
samic piecioletnich, ktére nie osiggnety jeszcze gornej granicy ptodnosci.

Dojrzewanie piciowe u B. barbus w Sanie nastepuje wedtug moich obser-
wacji u samcéw w drugim (1+ ) i trzecim roku (2+ ), u samic w czwartym
(3+ ) i pigtym (4+) roku zycia.

Kostjtjcenko (1965) zwraca uwage na bardzo swoisty charakter tarta
u B. barbus borysthenicus, ktdre odbywa sie w niewielkich grupach, przy czym
na jedna samice przypada kilka samcéw (do 20). Jest to zdaniem autora adap-
tacja do warunkdéw tarta w wodzie szybko ptynacej kiedy obecnos$¢ kilku sam-
cow znacznie zwieksza skuteczno$¢ zaptodnienia ikry.

Wedtug moich obserwacji w materiatach zbieranych w okresie wiosenno-
-letnim obserwuje sie duzg przewage liczby dojrzatych samcéw nad samicami.
Np. w probie zebranej 19 VI 1966 (stan. 34 — Ostawa, Zagérz) stosunek ten
wynosit:

ad N okazow w wieku 3-4 lata

6 okazéw w wieku 2 lat
$$ ad. 9 okazow w wieku 4-5 lat
$$ juv. 10 okazéw w wieku 2-3 lata

a wiec stosunek dojrzatych samcéw do samic byt jak 3:1.

biologia rozrodu B. petenyi znana jest czesciowo dzieki pracom D ovga-
nia (1959) oraz G&YURKO i Szabsé (1965). Tarlo wediug Dovgania przypada
na drugag dekade maja-trzecia dekade czerwca przy temperaturze wody
16-17,5°C ; przy nizszej temperaturze na drugg dekade czerwca-pierwszg de-
kade lipca. Gonady samic przed tartem zawierajg ikre trzech rodzajéw, co
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$wiadczy zdaniem Dovgania (1959) o porcyjnosci tarta u B. petenyi. Na terenie
Polski tarto wedlug Nowickiego (1889) przypada na maj-czerwiec.

Okazy B. petenyi zbierane przeze mnie w drugiej i trzeciej dekadzie czerwca
byty badz wytarte (w gonadach nie bylo ikry dojrzatej), badz w trakcie tarta.
Poréwnujgc okres zbierania moich materialdw z obserwacjami Dovgania
(1959) byto to przypuszczalnie drugie tarto. W gonadach samic pozostawato
jeszcze duzo ikry niedojrzatej, a samce mialy dobrze rozwinigty mlecz.

Gonady samic zebranych 19 VI w Ostawi¢ w Zagorzu byty mate i wypetnialy
nie wigcej niz x3 jamy brzusznej. Zawieraly ikr¢ trzech rodzajow (okaz
[ = 174 mm, wiek 5 lat): 1) — najbardziej dojrzata o $rednicy 1,3-1,4 mm;
2) — mniej dojrzata o $rednicy 0,6-0,8 mm i 3) — oocyty rezerwowe. Gonady
samic zebranych 22 VI 1966 w Sanie w Smolniku byly nieco lepiej rozwinigte
i zawieraly rowniez ikre trzech rodzajow (okaz / = 179 mm, wiek 5 lat): 1) —
0 $rednicy 1,3-1,4 mm; 2) —o $rednicy 0,8 mm i 3) — oocyty rezerwowe.
Samice zebrane 24 VI 1966 w Solince w Buku i jej doptywie Wetlince w Ja-
worcu byty cieknace, a gonady wypelniaty 3/4jamy brzusznej. Okaz z Wetlinki
(I = 193 mm, wiek 6 lat) miat trzy rodzaje ikry: 1) — duza wyciekajaca o $red-
nicy 1,8-2,2 mm; 2) — bardziej drobna o $rednicy 0,8 mm i 3) — oocyty
rezerwowe.

Dane te $wiadcza, ze B. petenyi w Sanie ma tarlo porcyjne, odbywajace
si¢ trzykrotnie w ciagu lata, od konca maja do potowy lipca.

Dojrzewanie plciowe w Sanie nastepuje u samcoOw w pierwszym (0+)
I drugim (1+ )roku. Samice dojrzewaja w trzecim (2+ ) i rzadziej w czwartym
(3+ )roku zycia. Proces dojrzewania samic uzalezniony jest nie tylko od wieku,
lecz rowniez od wielkoSci. Najmniejszy spotkany okaz dojrzalej samicy miatl
116 mm oraz wiek 2+ (Solinka — Buk, 24 VI 1966); z reguty jednak dojrzale
lub dojrzewajace (zbierane na jesieni) samice miaty dlugo$é¢ ciata powyzej
125-130 mm. Najmniejszy okaz dojrzalego samca miat 62 mm i wiek 0+
(ujécie Solinki, 13 VI 1966).

Liczebno$¢ dojrzatych samcow B. petenyi byta kilkakrotnie wyzsza niz
samic, np.:

stanowisko 2 — San, Sg¢kowiec, 22 VI 1966

3% ad. 47 okazow
$$ ad. 6 okazdéw

stanowisko 19 — Wotosaty, Pszczeliny, 21 VI 1966

c¢XJ ad. 57 okazow
$$ ad. 20 okazow

stanowisko 25 — Solinka, Wotkowyja, 16 VI 1966

33 ad. 31 okazéw
CC ad. 6 okazow
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stanowisko 28 — Wetlinka, Jaworzec, 24 VI 1966

$$ ad. 63 okazy
(C ad. 9 okazow

We wszystkich wymienionych i na pozostalych stanowiskach stosunek doj-
rzatych samcow do samic wahat si¢ w granicach od 3 :1 do 8 :1.

Gyueko6 1 Szab6 (1965) stwierdzili u B. petenyi z dorzecza Cisy znaczng
przewage liczby samic nad samcami w populacji (wraz z okazami mtodociany-
mi), na 100 samic 13-14 samcow. W dorzeczu Sanu wedlug moich obserwacji
stosunek wszystkich samcow do samic, bioragc pod uwage rowniez niedojrzale,
wynosil 1:1.

Biologia rozrodu B. cyclolepis walecMi nie byta dotad znana. Jak stwier-
dzitam, ma duze podobienstwo do obu omowionych gatunkéw. Gonady B. cyclo-
lepis walecMi zawieraly ikre dwu lub trzech rodzajow — dojrzata, gotowg do
tarta; niedojrzala, drobna, przezroczysta i oocyty rezerwowe. W gonadach
samicy (I = 238 mm, wiek 7 lat) zlowionej 19 VI 1966 w Ostawic w Zagoérzu
stwierdzitam dwie generacje ikry: 1) — o $rednicy 0,6-1,3 mm i 2) — oocyty
rezerwowe. Drugi okaz z tego stanowiska (I = 203 mm, wiek 6 lat) miat ikre
trzech rodzajow: 1) —dojrzaly, tatwo oddzieclajacg si¢ od blonki jajnika,
o $rednicy 2,2-2,3 mm; 2) — mniej dojrzala o $rednicy 07-1,1 mm i 3) —
oocyty rezerwowe. Ten stan gonad $§wiadczy o nie mniej niz trzykrotnym tarle
w ciagu lata u B. cyclolepis walecMi.

Dojrzewanie plciowe samcow B. cyclolepis walecMi nast¢epuje w drugim
(1+) roku zycia, samic w czwartym (3+ ) i pigtym (4+ ) roku.

Podobnie, jak u B. petenyi i B. barbus obserwuje si¢ znaczna przewage
liczby dojrzalych samcoéw nad samicami. Jedynie w probie z Ostawy w Za-
gorzu (stan. 34, 19 VI 1966) stosunek pici byt wyrownany. Co prawda, oko-
licznosci zebrania tej proby byty nietypowe. Prawie wszystkie okazy byty zto-
wione w jednej kryjowce — szczelinie pod duzg ptyta kamienng.

Omoéwione dane $wiadcza, ze biologia rozrodu B. barbus, B. petenyi i B. cyclo-
lepis walecMi jest bardzo zblizona. Wszystkie trzy gatunki cechuje podobny
przebieg rozwoju gonad, porcyjnos¢ sktadania ikry, dtugi okres tarta obejmujacy
cale prawie lato od polowy maja do potowy lipca, a czesto i dluzej, znaczna
przewaga liczbowa dojrzatych samcoéw nad samicami, rozbiezno$¢ wieku doj-
rzewania samcOw i samic.

U wszystkich trzech gatunkéw okres spoczynku gonad (II stadium dojrza-
losci u okazéw po tarle) trwa znacznie krécej niz u gatunkéw o tarle jedno-
krotnym. Wigze si¢ to ze znacznym przeciaggni¢ciem si¢ okresu rozrodu.

Badania biometryczne omawianych gatunkoéw wykazaly, ze samice wszy-
stkich trzech form majg wyzsza niz samce pletwe¢ odbytowsa. Pomaga to praw-
dopodobnie samicom w rozrzucaniu zaptodnionej ikry pod kamienie w celu
ochrony przed pozarciem przez inne ryby.



316 H. Rolik 60

3. Wzrost

Tempo wzrostu B. barbus, oprocz wymienionych na poczatku pracy autoréw
polskich, badali w krajach o$ciennych: Baucu (1955) w rzekach poludniowych
Niemiec, K ostiticeNko (1965) w Dnieprze, Ztikov (1958) w Niemnie.

Tabela 28. Tempo wzrostu b. barbus z dorzecza Sanu (odczyty wsteczne).

n Zakres n Zakres

Lat : . X X . X
%3 zmiennoSci 29 zmiennoS$ci

1 38 43-93 71,8 24 48-116 70,3
2 38 84-159 115,4 24 84-162 113,4
3 38 129-189 160,3 23 120-197 157,6
4 35 161-234 194,7 21 168-237 195,0
5 20 199-260 222.8 11 190-264 226,1
6 12 216-280 248,7 4 250-282 268.,8
7 2 274-283 278.,7 1 - 332,1
8 2 285-300 292,5 1 - 367,8
9 - - 1 - 385,0

Mimo wczesnego dojrzewania samcoOw u B. barbus nie odbija si¢ to hamu-
jaco na tempie ich wzrostu. K ostiticeNko (1965) odnotowat co prawda nizsze
tempo wzrostu u samcoéw B. barbus borysthenicus, poczynajac juz od drugiego
roku zycia, ale w materiale z Sanu nie obserwowalam tego rodzaju zmiany
dynamiki wzrostu. Spadek przyrostéw zaznaczal si¢ u samcow dopiero w 6smym
roku zycia, u samic w dziewiatym. Nie wystepowalo zrdznicowanie w tempie
wzrostu samic 1 samcoOw zwlaszcza u rocznik6w mtodszych. Pewne roznice
zarysowuja si¢ dopiero w szostym roku zycia (tab. 28, rys. 2).
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Poréwnanie tempa wzrostu B. barbus z Sanu i z innych rzek S$wiadczy
o tym, ze dane ze $Srodkowego biegu Sanu sa bardzo bliskie do danych uzyska-
nych przez Starmacha (1948) dla Wisty pod Krakowem i przez Zawisze
(1951) dla Wisty pod Warszawg. Ilwaszkiewicz (1963) podaje niewspétmiernie
wyzsze przyrosty dla B. barbus z Wetny (doptyw Warty): wielko$é rocznych
okazéw z Weiny odpowiada wielkosci dwuletnich okazéw z dorzecza Wisty,
dwuletnich — trzyletnim itd. Nieco wyzsze tempo wzrostu niz w dorzeczu
Wisty podajg Zukoy (1958) dla Niemna i Kostjuéenko (1965) dla Dniepru.

Tabela 29. Tempo wzrostu B. petenyi z dorzecza Sanu (odczyty bezposrednie).

Lat n Z.akres' . X n Z.akres' . X
<207 zmienno$ci $? zmiennoS$ci

1 8 33-73 51,3 10 34-84 65,7
2 51 83-108 95,4 76 82-121 104,8
3 68 104-129 120,2 52 103-147 124,0
4 59 119-144 132,5 43 141-172 157,6
5 19 139-151 144,1 36 161-192 174.,4
6 3 150-157 153,3 10 185-208 192.,3

Tempo wzrostu B. petenyi badat Dovgan (1961) z doptywow gornej Cisy.
Niektore dane odnos$nie wieku i dlugosci ciata B. petenyi z doptywéw Cisy
podaja Weisz i Kux (1959).

U B. petenyi zaznacza si¢ wyrazne zrdéznicowanie w tempie wzrostu sam-
cOwW 1 samic juz od drugiego roku zycia. Spadek tempa wzrostu nastepuje
u samcow w czwartym roku zycia, u samic — w pigtym (tab. 29, rys. 3).
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Rys. 3. Tempo wzrostu B. petenyi z dorzecza Sanu.

B. petenyi z Sanu w porownaniu z okazami z doptywow goérnej Cisy (Dov-
gan 1961) ma szybsze tempo wzrostu i wigksze przyrosty roczne. W Sanie nie
spotkatam okazow starszych niz w wieku 6 lat; dla doptywow Cisy wspomniany
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autor przytacza okazy nawet w wieku 8+ . Nie wykluczone, ze byly to okazy
B. cyclolepis. Kux 1 Weisz (1959) sg zdania, ze w przypadkach, gdy podaje
sie¢ znaczne wymiary dla B. petenyi, chodzi prawdopodobnie o *krzyzowke
B. petenyi x B. barbus (tj. o B. cyclolepis — H. R.). Najwi¢kszy okaz samca
w dorzeczu Sanu mial 157 mm i 6 lat (San — Smolnik, 22 VI 1966). Najwicksza
samica miala 208 mm dlugosci ciala i rowniez 6 lat (Wetlinka —Jaworzec,
24 V1 1966).

Odnosnie do tempa wzrostu B. cyclolepis ijego podgatunkoéw danych w litera-
turze ichtiologicznej brak.

Tabela 30. Tempo wzrostu B. cyclolepis walechii z dorzecza Sanu (odczyty bezposrednie).

Lat n Z@kresr ' X n Z.akres, . X
22 zmienno$ci 99 zmienno$ci

1 1 — 79,0 — — —
2 5 100-117 112,2 — — —
3 9 119-132 126,1 2 127-133 130,0
4 16 140-161 154,1 3 151-175 165,3
5 18 159-180 170,6 5 183-207 191,8
6 5 190-202 193,2 7 203-218 2134
7 — — — 7 215-238 225,6

Zroznicowanie tempa wzrostu samcoOw i samic brzany karpackiej z Sanu
wystepuje od czwartego roku zycia. Spadku tempa wzrostu w materiale sam-
coOw nie moglam ustali¢, gdyz u samcoéw 6-letnich spadek ten jeszcze nie nastapit
(rocznikow starszych nie miatam). U samic spadek tempa wzrostu wystapil
w sidédmym roku zycia (tab. 30, rys. 4). Najwi¢kszy okaz samca B. cyclolepis
waleckii w materiale z dorzecza Sanu miatl 202 mm dlugosci ciata i wiek 6 lat
(Ostawa — Zagorz, 19 VI 1966). Najwigkszy okaz samicy 340 mm, 9 lat (San —
Dubiecko, 4 VI 1968).
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Rys. 4. Tempo wzrostu 5. cyclolepis
;02 3 4 5 0 T4 waleclcii z dorzecza Sanu.
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Jak si¢ wydaje na podstawie analizy tempa i dynamiki wzrostu wszystkich
trzech gatunkow, dynamika wzrostu zalezy przede wszystkim od maksymalnej
wielkosci ciata, ktéra moze osigagngé kazdy z nich, podczas gdy wiek dojrzewa-
nia ptciowego nie odgrywa tu wigkszej roli. B. barbus jest najwigkszym z oma-
wianych gatunkow i spadek tempa wzrostu nastepuje u niego najpozniej. Naj-
wczesniej nastepuje on u B. petenyi, ktory jest najmniejszy (rys. 5-6). U wszy-
stkich trzech gatunkéw spadek tempa wzrostu nastepuje mniej wigcej po
osiggnieciu 73 maksymalnego wieku i wielkoSci.

B pelemyi
Rys. 5. Poréwnanie dynamiki wzrostu Rys. 6. Porownanie dynamiki wzrostu
B. barbus, B. petenyi i B. cyclolepis waleclcii B. barbus, B. petenyi i B. cycldlepis waleckii
z dorzecza Sanu — samce. z dorzecza Sanu — samice.
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SUMMARY

[Title: Studies on three Barbus species (Pisces, Gyprinidae) in San and Wistoka
basins in Poland]

The paper deals with morphology, taxonomy, biology and ecology of three
Barbus species from basins of rivers San and Wistoka: B. barbus (L.), B. petenyi
HEeck, and B. cyclolepis Heck. The material studied consisted of 1710 specimens
of these fishes caught in the years 1905-1908; the 95°/0of it was collected with
help of electric current generator (Czechoslovak made type MLOV, 290V,
4A, DC) the remaining was fished with net. It came from 03 collecting places,
the number of hauls was 72. Out of this material 350 uniform size adult speci-
mens were used for biometric study (tabs. 1-3). Reproduction biology and
growth rate was studied on 580 specimens. The density and distribution analyses
were made on the whole material collected by use of the generator.

The specimens from San and Wisloka basins were compared with the fol-
lowing 101 specimens:

a) B. barbus from river Usses (Rhone tributary, France) and from lower
Wista (near Warszawa and Torun).
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b) B. petenyi from Slovakia (Hron, TTlicka river in the Tisa’s basin, Po-
prad’s tributary Lipnicki Potok) and from Poland (Dniestr’s tributary Strwigz).
c) B. cyclolepis from Struma, Crimea and Kuban Region.

The methods of study of the material corresponded with schemes accepted
generally for Cyprinids (Hubbs, Lagler 1947; Pravdin, 1939). The statistic
comparison of biometric data, both variation coefficient and normal distri-
bution of numerical results confirm general uniformity of chosen samples of
each species. The differences in means were checked with Student’s test
t = with probability P = 0.01.

B. cyclolepis from the rivers belonging to Danube, Dniestr and Wista basins
were considered previously as hybrids of B. petenyi and B. barbus (Kux,
Weisz 1958, Eolik 1967, Weisz, Kux 1966). To prove that, the author made
comparison of merestic and mensural characters as well as sex dimorphism
for all studied species. The specimens of B. cyclolepis in the Wista and Dniestr
basins appear to belong to a separate subspecies of that species — B. cyclolepis
waleckii Eolik 1970.

The taxonomic analysis is increased by two characters new for the genus
Barbus — the structure of the lip’s lower lobe and the epithelial structure of
scales.

Here are the main conclusions of the paper.

1. B. cyclolepis waleckii displays morphological similarities to both
B. petenyi and B. barbus, being closer alike to B. petenyi (tabs. 15-16). It is
by no means an intermediate form of these species (tabs. 4-10). Its lateral
line scales count is higher than in both these species, the vertebrae count
(Weberian apparatus and urostyl including) is closer to B. barbus. 36°/0 of
mensural characters (22 characters) can bo considered intermediate, 26%
are similar in all three species, 38°/0 differ from both B. barbus and B. petenyi.

2. Sex dimorphism is apparent in almost all mensural characters in B.
petenyi and B. cyclolepis waleckii (tab. 10, column 13 —that column gives
only these values of ¢t which are significant statistically). In B. barbus, however,
sex dimorphism is limited to two characters only: anal fin’s height (significant)
and dorsal fin’s height (insignificant). Increase in height of females anal fin
in all studied species is presumably a biological adaptation, with help of this
fin the female pushes fertilised eggs under stones where these can be safe from
predators.

3. B. barbus from San basin has up to 65 pairs of teeth on the posterior hard
ray ik dorsal fin. The same value in B. cyclolepis waleckii is up to 35 teeth only.

In young B. barbus (15-20 mm long) the teeth appear originally near the
middle of the ray (tab. 12, column I) and only later spread more widely over
the ray. In older fish (above 150 mm of body length) the teeth are getting
worn out and disappear in the basal part of the ray. Whilst the number of
teeth increases during the whole life span of fish, the ratio of their number
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to length of ray increases only at the beginning and then decreases gradually
from the stage of body length 150 mm onwards (tab. 12, column II). Similar
change in the posterior hard ray of the dorsal fin dentition ratio has been
found in B. cyclolepis waleckii (tab. 14). Owing to that simmultaneously with
the dorsal fin’s posterior hard ray dentition ratio (Almaca, 1967) the size of
fish should be considered.

4. The lower lip is three lobed in all three Barbus species. The posterior
edge of the median lobe is fused in B. barbus, and free in B. petenyi and B.
cyclolepis walecMi.

5. There are distinct differences in the epithelial structure of scales in three
species, especially distinct on the dorsal surface scales. There are longitudinal
epithelial folds in B. barbus, epithelial warts in B. cyclolepis waleckii while
always smooth scales are characteristic for B. petenyi.

The taxonomic value of the epithelial structure of scales in the genus Gobio
was discussed by Banl rescu 1961; it appears now to be similarly important
specific character for the genus Barbus. These structures are visible in both
sexes as well as in juvenile specimens.

6. Adult males of B. petenyi have several epithelial warts on anal fin’s
rays, there are no comparable structures in both remaining species.

7. The geographical variation in B. petenyi is rather limited (tabs. 4-9a,
11, 24), there is some clinal variation in meristic characters (lateral line scales
count, vertebral count) and some limited random variation in mensural
characters. Some more distinct differences can be found only in two frontier
populations — from Wiar and Lipnicki Potok. The Carpathian populations
of B. petenyi may be therefore considered quite uniform.

8. The author disagrees with Berg’s (1914) opinion on B. petenyi being
conspecific with Mediterranean B. meridionalis Eisso. There are considerable
differences between these species, both in morphology (tabl. 23) and in geo-
graphic range. The range of B. petenyi is identical with that of other Pontic
species like Gobio kessleri Dyb. and Gobitis (Sabanejevia) aurata balcanica K a-
raman. Berg’s conclusions were based on quite insufficient and not uniform
material (for instance on 2 specimens classified by Kessler in 1877 as ,,B. pe-
tenyi varietas ?” and being presumably B. cyclolepis because of their size amoun-
ting to 280 and 288 mm, as well as on a single specimen of presumably B. cyclo-
lepis from Wista near Warszawa collected by M. Nowicki).

9. There are distinct morphological differences between populations of
B. barbus from San and Wista, due presumably to different origin of these
populations (tabs. 17-18, 21-22). The comparison of variation of 6 characters
(antedorsal distance, postdorsal distance, caudal peduncle length, head
length, dorsal fin height, anal fin heigth) is given on tab. 19. The table 20
gives differences in number of significantly different characters among various
populations. It appears that San populations are morphologically nearest to
those from upper Tisa and these from Wista to populations from Neman.
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10. It appears that Black Sea basin subspecies of B. cyclolepis need syste-
matic revision. B. cyclolepis tauricus Kess. lias median lobe of lower lip fused
posteriorly and B. cyclolepis kubanicus Berg has longitudinal epithelial folds
on scales — both characters calling for some attention. Unfortunately the
author had only single specimens from Struma, Crimea and Kuban Eegion
and that does not allow any broader conclusions.

11. B. barbus, B. petenyi and B. cyclolepis waleckii have similar multiple
spawning repeting usually 3 or 4 times and lasting from mid-May till mid-July
or even longer in some cases.

While the general sex ratio in studied fishes is 1 : 1, the proportions change
greatly among adult fishes due to males reaching maturity much earlier, even
two years earlier than females. There may be even 3 or 8 times more adult
males than adult females during spawning time (see also numerical data given on
pages 313, 314). That increased proportion of males resulting presumably in
increased concentration of sperm during spawning may have biological signi-
ficance in rapidly running water where the spawning takes place and where
sperm tends to be washed out quite quickly.

The sex maturity reaching age for Barbus fish in San basin is:

a) B. barbus — males in second or third year of life, females in fourth or
fifth year;

b) B. petenyi — males in first or second year, females in third, rarely in
fourth year;

¢) B. cyclolepis waleckii — males in second year, females in fourth and

possibly fifth year of life.

12. The growth rate of B. barbus was found from back calculation (tab. 28);
the growth in two other species was measured directly on specimens (tabs.
29-30).

In spite of earlier maturity in males there are no differences in growth
dynamics of males and females. The growth rate decreases only after reaching
23 of maximum size in specimens of both sexes.

13. The proportions in which Barbus species occmil in the river vary in
various parts of San (tab. 27).

B. petenyi  B. barbus B. cyclolepis waleckii
Upper San 84.1°/0 11.1 ©°/0 4.8°/0
Middle San 24.8% 68.3 °/0 6.9°/0

The percentage of B. cyclolepis waleckii is generally low and it is difficult
to find any specimen of this species in samples smaller then 20 Barbus
specimens.

There is certain correlation between occurence of Barbus species and speed
of water flow measured by the slope of the river bed. B. petenyi appeared do-
minant in the areas where the slope was 3.9-3.4°/(0 in upper San or 0.8-5.3°/
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in tributaries of San. B. cyclolepis walecJcii was caught in the stretches of river
with slope 5.3-2.3°/00. B. barbus was dominant in the middle course of San
where the slope was 1.8-0.5 °/00.

B. petenyi and B. cyclolepis walecJdi chose rich in hiding places stretches
of river bed strewn with stone and boulders. B. barbus, however, is a good swim-
mer (which can be also detected from the shape of its elongate paired fins
and elongate caudal fin) and chooses open stream.

14. The frequency of B. barbus in Poland decreases rapidly in recent years
and that calls for more effective conservation of that useful fish. The author
suggests, therefore, that the protection period covering the spawning time
of this species should be further extended up to mid-July and that fishing
of specimens shorter than 40 cm should be forbidden.

PE3IOME

[3arnaBue: M3ydeHue Tpex BUIOB U3 poaa Barbus Cuvier 1817 (Pisces, Cyprinidae) u3
Oacceiina Cana u Bucnoku|

PaboTa mocesmeHa MopdoNOrHiYecKuM, TaKCOHOMHYECKHM, OWOJOTMYECKHM M DKO-
JIOTUYECKHM HCCIICIOBAaHUAM TpeX BHJOB W3 poxa Barbus: B. barbus (L.), B. petenyi
HEck, u B. cyclolepis H eck, n3 6acceiina Cana v Bucnoku. B cyclolepis npencrasies B [1omb-
me noaBuaoM B. cyclolepis maieckii Rovik 1970. TloneBble uccnenoBaHus ObUIM TIPO-
BEJICHBI TJIaBHBIM 00pa3zoM B 1965-1868 rr. Mcnonbp3oBaHHBIA MaTepHan COCTOSIT U3
1716 sx3eMmIsipoB, 95% KOTOpPBEIX OBUIM COOpaHBI HPH 3JIEKTPOINOJIOBaX I'€HEPATOPOM
TIOCTOSTHHOTO TOKa (MpoayKiuu dYexocioBankor, tum MLOV, 290V, 4A), octampHOU
MaTepuan — ceTsiMu. Bcero ObUIO MPOW3BEAEHO 72 3JIEKTPOIooBa B 63 craHmusx. buo-
METPHUYECKHE HCCIICJOBaHUS ObUTH TMpou3BeneHbl Ha 350 TMoioBo3penbix ocodsx (0030p
Marepuana — Taba. 1-3); Ouomormyeckue uccienoBaHus (pa3MHoOXkeHue, pocT) fia 580
9K3eMIUISIpax; UCCIECIOBAaHMs MO YUCICHHOCTH M PACTpe/leieHHI0 Ha BCEM MaTepuale
U3 DJICKTPOIOJIOBOB.

B kadecTBe CpaBHHMTENBHOTO MaTepHala aBTOp HCIONb30Bana 164 sk3emruisipa:

a) B barbus w3 nputoka Ponsl Mc Bo ®@paHIuK U U3 HIDKHETO TedeHHs! Buciel oxono
Bapmasel n TopyHs.

0) B. petenyi w3 I'pona u Ynuuku B Oaccerine JlyHas, JIumHuikoro noroka B Oacceiine
Hynaiina B YUexocnoBakun u u3 npurtoka JlHectpa Crpssixka B Ilonbiie.

B) B. cyclolelepis w3 Ctpymbl B IOrocnaBum, Canrupa u mputoka KyGanm Jlaba
B CCCP.

Marepuansl 66U 00paboTaHbl OHOMETPHYECKH II0 CXeMe, IMPUHATON AJIS KapIIOBBIX
poI0 (Measaun 1939, HuBBS, LacLer 1947). Buomerprudeckue naHHble 0OpadoTaHbI CTa-
THCTHYCCKU. Hu3kne BenmumHBI Kod(QQUIMEHTa M3MEHYWBOCTH M HOPMAaJIbHBIC pacipe-
JETICHUSI CBUAETENCTBOBAM O OJHOPOXHOCTH TpoO. [IyisT OIEHKH pa3iuuuii CPEeaHHX
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ObUT WCIIOJNIB30BaH TECT CThIOAEHTA no QopMmyie ¢ = [IpuHATHIA YPOBEHBH J0-

croBeproctu P = 0,01.

[Tockomnpky nepBoHavyanbHO B cyclolepis B Gaccerine Bucibl, /IHectpa u JyHas cuu-
tancs tudpugom B petenyi x B barbus (Kux, Weisz 1958; Ro1ik 1967, Weisz, Kux
1966), aBTOp aHanmu3upyeT Mopdoioruyeckue MpU3HAKKW (MEPUCTUYECKHE MPU3HAKH,
Tabn. 4-9, miacTuueckue MPU3HAKU U MOJIOBOM muMopdusM, Tadbna. 10) cpaBHUBaAsS MEXTY
co0ol paccMaTpuBacMble BHUJIBL

B kadecTBe crcTeMaTHYeCKMX IIPHU3HAKOB AaBTOP HCIIONB30Bajia HAPSAYy C HHBIMA
JIBa HOBBIX IIPU3HAKa: CTPOCHHE HIDKHEH TyOBI M CTPOCHME HeIIyH.

B pabore comepxarcst clenyronme BBIBOIBI:

1. Xots B. cyclolepis waleckii nposiBnsieT MOp(hoJIOTHYECKOe CXOJCTBO Kak ¢ B. pe-
fenyi, Tak u ¢ B. barbus, OH He 3aHMMaeT MPOMEKYTOUHOTO ITOJIOKECHHS MEXIY STHUMH
Buaamu. Yucno yenryii B OOKOBO# JIMHUH Y HETO BBIIIE, a YHCIO TO3BOHKOB MPUOIIKACT-
¢ K B. barbus. B mmactuueckux npu3Hakax (@HaJIM3UPOBAJIOCH 22 MPHU3HAKA) 36 % MPH-
3HAKOB SIBJISIOTCSA MPOMEKYTOYHBIMH, 26 % CXOIHBI Y BCeX Tpex (opMm, 38% OTJIH-
4aroTcs 0T 000MX BUIOB. B obmiem, mo cBoeMy MOpQOJIOTHYECKOMY CTpoeHuto B. cyclo-
lepis waleckii 6onee cxomeH ¢ B. petenyi, 4em ¢ B. barbus.

2. TlonoBo#t numopdusm y B. petenyi u B. cyclolepis waleckii nposiBisieTcsl MoYTH
BO BCeX IUIacTHYeckux mnpusHakax (tabm. 10, rpada 13). Y B. barbus TONBKO B BBICOTE
aHaJBHOTO M CIIHUHHOTO IUIABHHKA. bojee BBICOKMI aHAJbHBI IUIABHUK Y CAMOK SIBIISICT-
Cs, MO BCE BEPOSATHOCTH, OUOJOIMYECKMM IPUCIIOCOOJICHHEM CIIOCOOCTBYIOIIMM pa3-
Opachl BaHHIO CAMKaMH OTUIOJATBOPEHHOW HMKpPHI IOJI KaMHH.

3. Ilochaenuuil TBEpABIl Jyd CHHUHHOTO IUIaBHUKA y B. barbus cHaOXeH 3y0umkamu,
YHCJIO KOTOPBIX JOXOIWT JI0 65 map. VX aOcoJoTHAs YUCICHHOCTH (Tabi. 12-13, Tpa-
¢a I), a Taxke YHUCICHHOCTH IO OTHOLICHHUIO K BBRICOTE Jyda (rpacda W) n3mensercs B Te-
YeHHe JKM3HH. [lepBble 3yOurKH 3aBs3bIBAIOTCS Y 0CO0€H B 15-20 MM JUIMHBI T€Na, B Cpel-
Hell yacTH y4a. B TeueHne »n3HM M3MEHSAETCS TakKe JJIMHA OKOCTEHEBIIEH YacTH Jiyda
(rpada III). v B. cyclolepis waleckii numeercst 10 35 map 3yOUYHKOB, MX YHUCIEHHOCTh U OT-
HOIIIEHHE K BBICOTE JIy4a, a TaKKe OKOCTEHEBIIas 4acTh JIy4a U3MEHSIOTCS CXOAHBIM 00pa-
30M, KaKk y B. barbus (tabn. 14, rp [-HI). Takum o6pazom, MpUMEHEHHE 3TOr0 IpPH3HAKA
B KaueCTBEC CHCTEMAaTHYECKOTO KPUTEPHS (ALMACA 1967) JOIDKHO NPOU3BOIMUTHECS C yde-
TOM BEJMYHMHBI 3K3EMIUIIPOB.

4. Hwmxwsist Ty0a BcexX TpeX BHUIOB TpexpasienbHas. Y B. barbus 3agHui Kpail cpemHeit
JIOTIACTH TIpUpOCIIHNi, Y B. petenyi u B. cyclolepis waleckii cBOOOIHBIA.

5. Ha dgemysx, ocoOeHHO Ha cruHe y B. barbus UMerOTCS TPOIOIbHBIC CKIAJI0UYKH,
y B. cyclolepis waleckii manenbkue Oyropku. O6a 0Opa3oBaHMs MMEIOT SIMHUTEIHATBHOE
MPOUCXOKICHUE W SIBISTIOTCS BUAOBBIME TMPU3HAKAMH, TaK KaKk HAaONIOJAIOTCS y ocobeit
000MX TIOJIOB M y MOJOIBIX SK3EMIUIIPOB HE3aBUCHMO OT OHMOJIOTHYECKOTo ImKia. Ha
3HAYCHHE SMUTEITWIFHON CTPYKTYpHl YCelTyd IS Ieed CHCTEMATHKH yka3al bampecky
(BANARESCU 1961) y BunoB poga Gobio. Cknafgouku u Oyropku Ha yellye ycauel 3Hauu-
TETBHO Jy4lle (PUKCHPYIOTCS MPH KOHCEpBAallMM MarepHaia B Oojee KpemkoM, dem 4
MIPOICHTHBIA pacTBOp (opManimHa. Y B. petenyi demiys IIaaKas.
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6. Y camuoB B. petenyi UMEIOTCSI MEJNKHE SIUTENUATbHBIE OYrOpKM BAOJb JIyuel
AQHAJPHOTO IUIABHHUKA, KOTOpPhIC HAOIIOMAIOTCS B TEUCHHWE BCEro roja.

7. Teorpaduueckas WU3MEHUUBOCTh B. petenyi (Tabm. 4-9a, 11, 24) He3HauWTEIHHA
U TPOSIBJIACTCS B KIMHAJIBHOW HW3MEHYMBOCTH MEPHCTHYCCKUX IPH3HAKOB (YHCIIO YeIyid
B OOKOBOH JMHHM M YWCIO IO3BOHKOB). B IIacTHuUecKMX NpH3HAKaX HECYNIICCTBEHHA
W HEHanpaJBHHAS W3MEHYMBOCTh. Hambonee OTIMYAOTCS OT OCTalbHBIX MOIYJISIHNA
nomyyAuK 13 Bspa u JIMmHOIKOTO MOTOKA, KOTOpBIE HAXOISTCS HAa TpaHHIAX apeana
Buma. Crnabasi I3MEHIMBOCTD B. petenyi Ha NCCICIOBAaHHON TEPPUTOPHU CBHAETEIIHCTBYET
0 COMHCTBE MPOUCXOXKACHHS ATOrO BUAa B pekax Kapmar.

8. ABTOp HecoriacHa ¢ MPUYUCICHUEM B. petenyi B KauecTBE MOABUAA K CPEAU3EMHO-
MopckoMy Bumy B. meridionalis Risso. Mexmy 3TUMH BHAaMH HMEIOTCS 3HAYHTEIHHEBIC
Mopdonornyeckue (tabdbn. 23) u 3o0oreorpaduueckre pasnuuus (Hamp., apean B. petenyi
UJICHTUUCH C apeanaMu APYTuX YepHOMOPCKUX BHIOB, Kak Gobio kessieri b vs. n Cobi-
tis (Sabanejewia) ourata balcanica K araman, KOTOpble He MMEIOT B 3amaaHoil EBpome
OJIM3KOPOACTBEHHBIX BHJOB). BbiBOBI BEerra (1914) Obll OCHOBaHBI Ha MaJIOUYHUCICHHOM
U, TIOBUIUMOMY, HEOJHOPOIHOM Marepuaie. beuii B HeM 2 3K3eMIunipa, KOTOPHIE K Ec-
caer 1877 onpenenun, Kak B. petenyi varietas? M KOTOpBIE CyIs MO UX pazmepy —= 280
n 288 MM u popme cnimHHOTO TuTaBHUKA — puc. 117, crp. 602, He MOTIU MPUHAIICKATH
K B. petenyi, a, o Bcell BeposATHOCTH K B. cyclolepis. 3ateM omuH 3K3eMIUIsip U3 Bucisl
nox BaprraBoit w3 xomrexiuu M. HoBuikoro, Ttarxke, mo-BuamMmomy, B. cyclolepis.

9. Mexny nonyisiusiMa B, barbus MMEIOTCS 3HaYUTEIbHBIE MOP(OIOTHYECKHAE pas3-
mnuns (tabn. 17-18, 21-22). CpaBHeHHe 6 MPU3HAKOB (AHTEAOPCANBHOE U MOCTAOPCAIb-
HOE PAacCTOsSHHE, IJIMHA XBOCTOBOTO CTEOJs, BHICOTA CIMHHOTO M aHAJIHHOTO IUIaBHHUKA
U AJIUHA TOJOBHI) MpUBeAcHO Ha Tabm. 19, a Ha Tabm. 20 4YwCIIO MPHU3HAKOB, 1O KOTOPHIM
pa3IuYus MEXIy COOTBETCTBYIOIIMMH MOMYJBIIMAMH OBUIM CyIOIeCTBEHHBIMH. [lomy-
nsirust u3 CaHa OIibKe BCEro CTOMT K MOMYJBIIMU U3 TOpHON THUCkr, momyisiius u3 Bucisl
HanOosee cxonHa ¢ momyssinued u3 Hemana. OueHb 3HAUMTENBHBIC PA3IUYUS MEXKAY
nomysusaMu w3 Cana ¥ BucTBI, Kak KaXeTcs, SIBISIFOTCS CICICTBAEM HE TOJIBKO HX OWO-
JIOTUYECKON ¥ SKOJIOTMUECKONW M30JISIIIMY B HACTOSIIEE BPEMs, HO TaKKe CBHIICTEIHCTBYIOT
0 Pa3HOM HX IPOUCXOKICHUM.

10. Tlpunamnexxnoctb B. cyclolepis tauricus u B. cyclolepis kubanicus k tpymme ,,cy-
clolepis” TpeOyeT cuCTeMaTHYeCKOTO MepecMoTpa, Tak Kak y B. cyclolepis tauricus cpen-
HsIS JIOTIACTH HYDKHEH TyOBI pUpocIias, a y 000MX MOABHIOB UMEIOTCS Ha YelTye IPOI0Ib-
HBIC CKJIAJIOYKH.

11. B. barbus, B. petenyi u B. cyclolepis waleckii xapakTepu3yoTcs CXOAHOW OuoJio-
rueil. HepecT y HUX MOpUMOHHBIN, 3-4 pa3a B TEUEHHE JIETa, NMPOAOJIKACTCS CO CPEAUHBI
Mas 10 CPEeIVHBI UIONS W JaKe MHOTAA Aoiibine. KoaudecTBO 3penbIX CaMIOB B IOIYJIS-
LUSIX BCEX TPEX BHJIOB B HECKOJIBKO pa3 (OT 3 10 §) MPEeBBIIACT KOIHMUYECTBO 3PENBIX Ca-
MoK (cMm. Takxke cTp. 313, 314), xoTs obmiee cooTHONIEHHE MoJoB ocTaeTcs kak 1:1. Jloc-
TUTAETCS 3TO IyTeM 0Oojiee PAaHHETO CO3PEBAHUS CaMIlOB U SIBISETCs, Kak yka3an Koctro-
uenko (1965) mo otHomeHWto kK B. barbus borysthenicus TPUCTIOCOOICHUEM K HEPECTY
B YCIOBHSX OBICTPOTO TEYEHHSL.

ITonoBoe co3peBaHHE HACTYMACT:
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1) y B. barbus: camubl B Ha BTOpoM (1 +) u TpeTheM (2+) romy, caMKu Ha YETBEPTOM
(3+) u marom (4+) romy.

2) y B. petenyi: camupl Ha nepBoM (0+) u BTOpoMm (1+) romy, camku Ha TpeTbeM
(2+) u pexe Ha uerBepToM (3+) romy.

3) v B. cyclolepis maieckii: camupl Ha BTOpoM (l+) M romy, caMKud Ha YETBEPTOM
(3+) u, mo Bceit BeposiTHOCTH, TATOM (4+) romy.

12. Temm pocta m3ydeH y B. barbus MeTomoM oOpaTHBIX pacuuclieHu#, y B petenyi
u B. cyclolepis waleckii HenocpencTBeHHBIX W3MepeHuit (tabn. 28-30, puc. 2-4). Hecmo-
Tpsl Ha paHHEEe CO3PEBAHWE CaMIIOB BCEX TPEX BHJIOB, B TEPBBIC T'OJbI )KU3HU JHHAMHKA
pocta O0OHMX IOJIOB CXOIHA; CHIDKCHHE HPHUPOCTOB HACTYIACT IO JOCTIDKEHHH OKOJIO
% MaKCHMaJbHOM BEMYMHBI M BO3pacTa.

13. B petenyi Ob11 HanOoOJIee MHOTOYHCIICHHBIM BHUIOM TI0 CPABHEHHMIO C JIByMsI OCTajlb-
HeIMH. B ropHOM Teuennn Cana 1 BHUCIOKH ¥ B MIX IPUTOKAX OH YacTO JOMHUHHPOBOJ TaK-
JKe Cpelu JPYTHX BCTPEYAROMIMXCS TaMm BUAOB PbIO (Tabm. 27). UncneHHOCTh TpeX BUJIOB
B FOpHOM U cpenHem TeueHun CaHa ObLia clieAyromias:

B. petenyi B barbus  B. cyclolepis waleekii

Bepumit Can 84,1% 11J1% 4.8%
Cpenunii Can 24.8% 68,3% 6,9°/0

Yucnennocts B cyclolepis waleckii Be3ne Oblia HU3Kas W B MPo0OaX, COACPIKAIIUX MEHee
20 sx3eMIusipoB Barbus, oH 0OBIYHO He OOHapyxuBajcsa. lIpu CONOCTaBIEHHM 4YacTOTHI
BCTPEYAEMOCTH C YKIIOHOM pekd (puc. 1) ObUTM TOJyYeHBI CIICAYIOIINE NaHHBIC: B pe-
tenyi Obu1 Oosee MHorouucieHHbli B Cane mpu ykione 3,9-3,4%0, B mpurokax 6,8-
5,3°/00; B. barbus nipu yxmnone 1,8-0,5°/00; B. cyclolepis waleckii npu 5,3-2,3°/00. B. pe-
tenyi u B cyclolepis waleckii npuypodeH K ydacTKaM peKH C OBICTPBIM TEYCHHEM M Ka-
MEHHUCTBIM JHOM, TOKPBITOM BalyHamH, MOJ KOTOPBIMH PbIOBI HaXoAaT yoOexure. B.
barbus uame BcTpedaeTcss Ha OTKPBHITOM TeueHuH. CTpoeHHe IIaBHUKOB OCOOEHHO, TPYA-
HBIX U XBOCTOBOTO y IOCJIETHETO CBUJETEIBCTBYET O TOM, YTO OH Oonee peoduieH, yem
JIBa TPEABIAYIIHE BUA.
14. B cBsi3u ¢ pe3kuM NaJieHueM YUCIeHHOCTH B. barbus B pexax Ilonpmm Ha mpots-

JKSHUH TOCJTEAHHX JIeT, aBTOp IpeIUlaracT MpOMIUTH IEPHOJ] OXPaHBl y TOrO BHIA IO
cepelUHbl MO, a 3ampeTHhId pasmep mo 40 cM Bceil UIMHEI Terna.
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