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WSTEP I METODYKA

Slimaki byly stosunkowo rzadko obiektem badan populacyjnych,
mimo ze sg wzglednie dobrze opracowane pod wzgledem anatomicz-
nym, morfologicznym czy fizjologicznym. Roéwniez u Viviparus fa-
sciatus Miill.,, mimo iz charakteryzuje sie on szeregiem dogodnych
dla badan populacyjnych cech (duze rozmiary, wyrazny dymorfizm
plciowy, zyworodnos¢, okresowe wystepowanie w znacznym zagesz-
czeniu), nie byly takie badania prowadzone. Istnieje bogate pis-
miennictwo dotyczace anatomii, histologii i fizjologii zyworodek
(Fromming 1956 — tamze obszerny wykaz pi§miennictwa). Z za-
kresu zagadnien ekologicznych ograniczano sie przewaznie do rozpa-
trywania zmian ksztaltu, czy zabarwienia muszli w réznych warun-
kach srodowiskowych. Nieliczne stosunkowo prace uwzgledniajg wy-
stepowanie ilosciowe V. fasciatus w réznych typach srodowisk (m.
~in. Zadin 1928, Miroszniczenk o 1958).

Praca miata na celu:

1. zbadanie zmian w rozmieszczeniu zyworédek w ciggu sezonu
wegetacyjnego na tasze Konfederatka ze szczegdélnym uwzglednie-
niem okresu tworzenia przez nie skupien;

2. wykazanie, jakie czynniki wplywajg decydujgco na przebieg
procesu powstawania skupien, czy sa one natury srodowiskowej, czy
populacyjnej;

3. zbadanie struktury przestrzennej, wiekowej, plciowej w skupie-
niach i miejscach rozproszonego wystepowania oraz okreslenie wpty-
wu skupien na rozrodczo$é i Smiertelnosé¢ V. fasciatus.
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Materialy do pracy zebrano w latach 1954—1956 na terenie tachy
wislanej Konfederatka. Lacha ta jest terenem do$¢ zréznicowa-
nym pod wzgledem Srodowiskowym. Sklada sie z 5 odcinkow, pow-
statych na skutek przegrodzenia naturalnego rekawa rzeki tamami.
Pierwsze trzy odcinki tachy (I, II i III) sg zbiornikami ptytkimi ($red-
nia glebokos$¢ ok. 1 m), piaszczystymi, z ubogg szatg roslinng. Od-
cinki IV i V sg glebsze (Srednia glebokos$¢ ok. 1,5 m, maksymalna
ok. 6 m), o dnie przewaznie mulistym, dos¢ gesto porosniete roslin-
noécig. Przy poziomie wody w Wisle ponizej 300 cm (wg wodowska-
zu w Wyszogrodzie) tacha traci w gornej czesci potgczenie z rzeks,
przy wyzszym stanie wody jest zbiornikiem przeplywowyml.

Rozmieszczenie i liczebnos¢ zyworédek szacowano za pomocg
dwoch metod: 1) pobierano préby chwytaczem dna typu Ekmana-
Birge’a osadzonym na kiju; 2) przeprowadzano obserwacje okreslo-
nej powierzchni dna przy pomocy tzw. ,ramki”.

Proby pobierane chwytaczem typu Ekmana przesiewano przez
sito o oczkach 2 X 2 mm, co dawalo pewnos¢ uchwycenia zywor6-
dek we wszystkich stadiach wiekowych. Obserwacja ,,ramkowa’ po-
legata na trzykrotnym przeliczeniu wszystkich wiekszych slimakéw
na obszarze 1/16 m?2 i obliczeniu éredniej. Odcinek dna o tej po-
wierzchni wyznaczano przez umieszczenie na powierzechni wody
drewnianej ramki o wymiarach 25 X 25 cm. Gleboko$¢ w miejscach
obserwacji nie przekraczala 35 c¢m, co pozwalalo na mozliwie do-
kladne przeliczenie wszystkich wiekszych mieczakéw, zasiedlajg-
cych dno. Obserwacje prowadzono z kajaka. Wywotywalo to niewiel-
kie zakl6cenia w badanym srodowisku, w bardzo maltym stopniu
rozmywalo mul i nie wplywato niszczgco na rozmieszezenie $lima-
kéw na dnie. Prébne obserwacje tego typu prowadzone z todzi lub
z brzegu w praktyce okazaly sie nie do przyjecia.

Celem otrzymania mozliwie najbardziej poréwnywalnych mate-
rialéw, obserwacje prowadzono zawsze w godzinach 8—13, zachowu-
jac okreslong kolejno$¢ stanowisk; nie dokonywano obserwacji
w nie sprzyjajacych warunkach, np. przy duzym wietrze, stabej prze-
zroczystosci wody itp.

W celu wykazania, czy dane uzyskane za pomocs ,,ramki” odpo-
wiadajg rzeczywistym ilosciom zywordédek wystepujgcych na dnie,
przeprowadzono szereg obserwacji kontrolnych. Zakladajge, ze

1 Szczegblowy opis patrz: Backiel 1958 i Kajak 1958.
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chwytacz dna typu Ekmana-Birge’a daje proby reprezentatywne,
pobrano w szesciu srodowiskach po 10 préb aparatem Ekmana i prze-
prowadzono po 10 serii obserwacji ,,ramkowych” dla poréwnania
obu metod. Wiarogodnos¢ otrzymanych wynikéw obliczono stosujgc
metody statystyki t-Studenta. Wyrézniono przy tym osobniki mlo-
de (1 i 2 klasa wielkosci) i doroste (3 i 4 klasa wielkosci). W probach
pobieranych chwytaczem Ekmana uwzgledniano tez puste muszle.
We wszystkich przypadkach roznice miedzy ilosciami zyworédek
uzyskanymi za pomocg ,ramki” i chwytacza Ekmana okazaly sie
nieistotne. Pozwala to na traktowanie obserwacji ,ramkowych”
(w tym przypadku) jako metody ilosciowej.

W 1954 i 1955 roku prowadzono badania w okresie letnim i je-
siennym na 20 wybranych stanowiskach przybrzeznych obu gteb-
szych odcinkow lachy. Stanowiska wybierano w ten sposéb, by mo-
gly one charakteryzowa¢ calg strefe przybrzezng lachy. Jak wiec
wynika z samego zalozenia, wykazywaly one duza réznorodnos$¢ pod
wzgledem: 1) rozmieszczenia na tasze, 2) charakteru dna, 3) stosun-
ku do falowania, 4) roslinnosci, 5) nastonecznienia.

Na kazdym stanowisku przeprowadzano jedng lub kilka serii ob-
serwacji ,,ramkowych”. Seria obejmowata 4 obserwacje na obszarze
ok. 10 m, wzdtuz brzegu. Obserwacje powtarzano w odstepach 2-ty-
godniowych w lecie, miesiecznych na jesieni.

W 1956 roku prowadzono badania od poczatku maja do polowy
pazdziernika. Powiekszono liczbe stanowisk do 24 (zachowujgc jed-
nak w wiekszosci przypadkéw poprzednio wybrane stanowiska). Na
kazdym z nich przeprowadzano 2 serie obserwacji ,,ramkowych’:
a) przy samym brzegu na glebokosci 10—15 c¢cm, b) na gtebokosci
256—25 cm; pobrano takze po dwie préoby chwytaczem dna Ekmana
z glebokosci: a) 40—60 ¢cm i b) 80—120 cm.

Dla okreslenia rozrodczosci, struktury plciowej i zapasozycenia
zyworodek pobierano raz na miesigc (od maja do pazdziernika
1956 r.) na wyzej wymienionych stanowiskach po kilka serii préb
chwytaczem Ekmana?. Zebrane okazy przenoszono w stanie zywym
do pracowni, gdzie okreslano ich ple¢, a nastepnie konserwowano
w 70%% alkoholu. Robiono sekcje, uwzgledniajac ilo§é zarodkéw u sa-
mic, oraz stwierdzano obecno$é lub brak cerkarii. Ogétem w 1956
roku przeanalizowano w ten sposéb 876 okazow.

2 Za pomoc w zebraniu i czeSciowym opracowaniu tych materialéw dzie-
kuje mgr M. Wiéniewskiej.
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Poza wymienionymi obserwacjami i prébami, brano co miesige
cigg 10 prob przez srodek kazdego odcinka tachy oraz przeprowa-
dzano szereg obserwacji uzupelniajgcych.

ROZMIESZCZENIE V. FASCIATUS NA TERENIE LACHY
KONFEDERATKA

V. fasciatus wystepuje na wszystkich odcinkach tachy, jednak roz-
mieszczenie jego charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem. Dla
dokladniejszego zorientowania sie w rozmieszczeniu zyworédek na
calym terenie lachy Konfederatka wykorzystano materiaty pobrane
do innej pracy w latach 1952—1955 (Stanczykowsk a— w dru-
ku).

Na odcinkach ptytszych (I, II, III) ilosci zywordédek byty bardzo
mate; w $rodkowej, nie zaros$nietej strefie wahaty sie od 0,04 do
0,44 0s./0,1 m2, przy brzegu od ok. 0,61 do 0,88 0s./01 m2. Pomimo
matych ilosci osobnikéw réznica miedzy zageszczeniem ich przy
brzegu i na $rodku zbiornika wystepuje wszedzie wyraznie; Srednie
ilosci w strefie przybrzeznej sg od 2 do 7 razy wieksze niz na srodku.

Tego rodzaju zroznicowanie w' obrebie kazdego odcinka tachy wy-
stepuje jeszcze wyrazniej na odcinkach glebszych (IV i V). Na érodku
ich, w czeéci nie zaros$nietej, ilosci zywordodek wahajg sie od 0,18 do
2,4 0s./0,1 m2. Sg wiec nieznacznie tylko wyzsze od ilosci spotyka-
nych na odcinkach plytszych. W strefie przybrzeznej odcinkéow
glebszych V. fasciatus wystepuje przecietnie w ilosciach kilkudzie-
sieciu osobnikéw na 0,1 m?2.

O duzych ilosciach V. fasciatus przy brzegach zbiornik6w moé-
wig réwniez w swych pracach Fromming (1956) i Miroszni-
czenko (1958). Inne dane z literatury $wiadcza jednak o tym, ze
strefa przybrzezna zbiornika nie jest jedynym Srodowiskiem liczne-
go wystepowania V. fasciatus. Zadin (1928) znajdywal np. duze
ilo$ci zyworodek (do 152 0s./0,1 m?) na glebokich, 5-6-metrowych
plosach w nurcie rzeki OKi.

Zmiany liczebnosci zyworoédek w czasie, w nie zarosniete]j czesci
odcinka IV i V sg w okresie od kwietnia do listopada niewielkie,
ale przebieg ich jest do$¢ prawidlowy: maksymalne ilosci osobnikow,
od ok. 0,53 do 2,6 0s./0,1 m?, wystepujg zawsze w okresie letnim
(lipiec i sierpien), na wiosne i na jesieni sg duzo mniejsze (0,08 — 0,8
0s./0,1 m?). Nie spostrzezono zwiekszania sie ilosci V. fasciatus
w okresie jesiennej migracji ze stref przybrzeznych, co moze $wiad-
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czye, ze zyworddki schodzg w glab zbiornika tylko na pewng nie-
wielkg glebokos¢ i tam, zagrzebane w mule, spedzajg okres zimo-
wy. Jest to zgodne z danymi Fromminga (1956), Zadina (1928)
S

Dodatkowe obserwacje, przeprowadzone w okresach gwattowne-
go podnoszenia sie poziomu wody na tasze w latach 1953, 1955 i 1956
(co powodowalo rowniez krotkotrwalg migracje w glab zbiornika),
nie wykazujg zwiekszania sie ilo§ci zyworddek w czesci nie zaro-
$nietej.

DYNAMIKA LICZEBNOSCI I ROZMIESZCZENIE V. FASCIATUS
W STREFIE PRZYBRZEZNEJ ZBIORNIKA

Biorge pod uwage zmiany rozmieszczenia i liczebnosei zyworddek
w strefie przybrzeznej wyrézniono w ciggu sezonu wegetacyjnego
w 1956 r. 4 okresy (por. Stanczykowska 1959a):

Okres I, maj — zasiedlanie strefy przybrzeznej przez wycho-
dzgce z glebi zbiornika zyworo6dki.

Okres 11, pierwsza potowa czerwca — pojawienie sie wielkich ilo-
Sci mtodych w strefie przybrzeznej zbiornika.

Okres III, druga potowa czerwca i poczatek lipca — liczne zmia-
ny w rozmieszczeniu zywododek, poczatek ksztaltowania sie skupien.

Okres IV, lipiec, sierpien, wrzesien i polowa pazdziernika —
skupienia w strefie przybrzeznej.

W okresie I V. fasciatus wystepowat wzdluz catego brzegu obu
badanych odcinkéw tachy w pasie dna o szerokosci od 1 do 1,5 m.
Na stanowiskach charakteryzujacych sie bardzo matym spadkiem
dna zywor6dki zajmowaly szerszy pas przybrzezny.

Najwieksze ilo$ci zyworddek obserwowano na glebokosci 40—60
cm, stopniowo zmniejszata sie ich ilos¢ w kierunku brzegu i w glab
zbiornika. W ciggu maja liczebnos$¢ zywordodek w tej strefie syste-
tycznie wzrastata; uklad ich jednak, w przewazajacej wiekszosci
przypadkow, pozostawal nie zmieniony (fig. 1).

Na kilku stanowiskach, na okreslonej gtebokosci, zaobserwowano
jednak wieksze lub mniejsze ilosci zyworddek od wyzej wspomnia-
nych przecietnych; np. na stanowisku 3, na glebokosci 25—35 cm
ilo$ci zyworédek byly dwukrotnie wigksze niz $rednie, a na stano-
wisku 12 — kilkakrotnie mniejsze. Na stanowisku 1, na gtebokosci
40—60 -cm, obserwowano znaczne ilosci V. fasciatus na stanowisku
2 — bardzo mate.



26 Anna Stanczykowska [6]

W okresie od 2 do 28 maja zaobserwowano réwniez na kilku sta-
nowiskach znaczne zmiany ilosci zyworédek, np. na stanowisku 21
zasiedlonym na poczgtku maja wzglednie rzadko, 15 maja ilosci zy-
worddek byly bardzo duze. Na stanowisku 3, gdzie V. fasciatus wy-
stepowal w znacznych ilo$ciach na poczgtku maja, w polowie tego
miesigca spotykano go bardzo rzadko.
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Fig. 1. Dynamika liczebno$ci V. fasciatus w okresie I, II i IIT
1 — na glebokoSci 10—15 cm; 2 — 25—35 ¢m; 3 — 40—60 cm; 4 — 80—120 cm
Schwankungen der Anzahl von V. fasciatus wahrend der I, II und III Periode
1 — in der Tiefe 10—15 cm; 2 — 25—35 cm; 3 — 40—60 cm; 4 — 80—120 cm

Na poczatku czerwca (okres II) stosunki obserwowane poprzed-
nio ulegly zasadniczej zmianie. Na przewazajgcej wiekszosci sta-
nowisk, tuz przy brzegu, na glebokosci ok. 10—15 cm, wystepowaty
masowo osobniki najmlodsze. Zyworddki te zamieszkiwaly pas dna
o szerokoéci od ok. 5 do 40 cm. Srednie zageszczenie na tym obsza-
rze wynositlo ok. 154 0s./0,] m?2, minimalne 50, maksymalne 270
0s./0,1 m?. Sposréd badanych w tym czasie stanowisk jedynie na
dwu (23 i 24) nie zaobserwowano przybrzeznego ,,pasa mtodych”, cho-
ciaz i na tych stanowiskach mlode stanowity ok. 50%b.
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Bardziej szczegblowa obserwacja ,,pasa mlodych”, przeprowa-
dzona na stanowiskach o dnie tagodnie opadajgcym, wykazata, iz
zageszczenie na tym obszarze nie bylo réwnomierne: np. na stano-
wisku 2, w pasie dna o szerokosci 40 cm, zaobserwowano przy sa-
mym brzegu ilosci ok. 96 0s./0,1 m?, gtebiej 256 0s./0,1 m2, nastepnie
zn6w zmniejszenie sie ilosci do ok. 128 0s./0,1 m?. W tej ostatniej
czescl wystepowaly wyzej juz wspomniane pojedyncze doroslte zy-
worodki. Poza tym spostrzezono, ze nawet w obrebie do$¢ réwno-
miernego zageszczenia istniala tendencja do wystepowania w pew-
nych niewielkich zgrupowaniach. Powstawaly one przewaznie na
szczatkach roslin wyzszych, gatazkach itp.

Ponizej ,pasa miodych”, réwnolegle do niego, ciggngl sie pas
dna zamieszkaly przez osobniki doroste, pozbawiony prawie catko-
wicie osobnikéw najmtodszych.

Powyze] opisane rozmieszczenie V. fasciatus utrzymywalo sie
bardzo krétko. W obserwacjach przeprowadzonych 17 czerweca,
a wiec po 10 dniach, tylko na jednym stanowisku zauwazono bardzo
liczne wystepowanie mtodych przy brzegu, na pozostalym obszarze
nastapito jakby wymieszanie sie obu ,,pasow”. W tym okresie (jest
to wyrézniony przeze mnie okres III) ilosci zywordédek na niektd-
rych stanowiskach byly ok. 3,56 raza wieksze niz na innych. Duze
zageszczenie zyworodek obserwowano w miejscach, gdzie w poprzed-
nich latach (1954—1955) wystepowatly skupienia V. fasciatus. Tego
rodzaju zréznicowania na wiosne (w okresie I i II) nie bylo. W ma-
ju i na poczgtku czerwca ilosci zywordédek byly takie same zaréw-
no na stanowiskach, na ktérych w poprzednich latach powstawaty
skupienia, jak i na stanowiskach charakteryzujgcych sie malymi
ilosciami V. fasciatus.

Okoto 28 czerwca 1956 roku nastgpit na lasze przybor wody.
W miare podnoszenia sie jej poziomu obserwowano przemieszczanie
sie zyworddek w kierunku brzegu, tak ze utrzymywaly sie one na
tej samej glebokosci. Dalsze podnoszenie sie poziomu wody i wkro-
czenie jej na lagd spowodowalo migracje slimakéow w gltab zbiornika.
Bardzo zmienny i wysoki stan wody w tym okresie uniemozliwit
uzyskanie doktadnych danych co do glebokosci, na jakiej zyworodki
sie zatrzymaty.

W okresie gwaltownego podnoszenia sie poziomu wody obserwo-
wano jednoczesnie szybkie osiedlanie sie zyworédek na lisciach i to-
dygach grazela (Nuphar luteum). Na 20-centymetrowym odcinku
todygi znajdowano przecietnie 19 osobnikéw — $rednia z 40 proéb.
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Podobne obserwacje przeprowadzone w trakcie opadania wody wy-
kazaly juz tylko obecnos¢ 0,3 osobnika na lisciu i 20-centymetro-
wym odcinku todygi (Srednia z 320 préb). Dla poréwnania z okresem
calkowicie bezprzeplywowym przeprowadzono podobne obserwacje
ok. 13 wrzesnia na czterech stanowiskach i otrzymano $rednig 0,05
osobnika.

Rozmieszczenie zyworédek po powodzi bylo catkowicie rézne niz
poprzednio. Przy samym brzegu (10—15 cm) ilosci zyworddek byty
bardzo niewielkie, w miare wzrastania gtebokosci rosty. Podobnie
jak przed powodzig duze zageszczenie V. fasciatus obserwowano na
stanowiskach, na ktérych w latach 1945 i 1955 wystepowatly skupie-
nia; na pozostalych — ilosci zyworddek byly przecietnie 3—4 razy
mniejsze.

W okresie IV na obu badanych odcinkach tachy wyksztalcito sie
juz wyraznie 11 miejsc licznego wystepowania V. fasciatus: na od-
cinku V — 5, na IV — 6. Skupienia powstawaly rokrocznie (w cig-
gu 3 lat badan) w tych samych miejscach.

Wielkosé i ksztalt skupien. Skupienia zajmowaly obszar od kilku
do kilkunastu metrow wzdluz brzegu. W ciggu calego okresu duzego
zageszczenia zajmowaly ten sam teren. W kierunku prostopadiym
do brzegu zasieg ich wahat sie od 2 do 2,5 m, glebokos¢ w tej stre-
fie nie byla przewaznie wieksza niz 1,5—2 m. Na terenach gdzie
dno opadalo bardzo lagodnie, np. na stanowisku 21 i 14a, zasieg sku-
pienia byl przewaznie wiekszy: 3—4 m.

Ilosci V. fasciatus byly najwieksze w centrum skupienia, ku jego
granicom ulegaly zmniejszeniu. W kierunku réwnolegtym do brzegu
zmniejszenie sie ilo$ci zyworédek nastepowato powoli i réwnomier-
nie (fig. 2); prostopadle do brzegu dos¢ gwaltownie (fig. 3).

Dynamika liczebnosci w skupieniach. Jak juz zaznaczylam, sku-
pienia w strefie przybrzeznej zaczynaly sie ksztaltowa¢ w polowie
lipca. Ilosci zyworédek na gitebokosci 256—35 cm wzrastaly systema-
tycznie, osiggajac maksymalny poziom liczebnosci w drugiej potowie
sierpnia — ok. 50 0s./0,1 m? (fig. 4). We wrzesniu nastepowato stop-
niowe zmniejszenie sie ich ilo$ci; w pazdzierniku w strefie przybrzez-
nej, na gtebokosci 256—35 cm obserwowano jedynie pojedyncze osob-
niki.

Na glebokosci 40—120 ¢cm od poczgtku lipca do konca wrzesnia
ilodci zyworddek ulegly nieznacznym zmianom (fig. 4). W okresie
maksymalnego wzrostu ilosci w strefie przybrzeznej (glebokosé
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25—35 cm) nastepuje niewielkie obnizenie poziomu ilosciowego zy-
worodek. W polowie pazdziernika obserwowano wzrost ilosci, szcze-
golnie wyrazny na glebokosci 40—60 cm.

Wydaje sie, iz w okresie letnio-jesiennym wystepowaty w skupie-
niach V. fasciatus pewne przemieszczenia w kierunku brzegu (lipiec
i sierpien), a nastepnie we wrzesniu schodzenie w glgb zbiornika.
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Fig. 2. Rozmieszczenie V. fasciatus w skupieniu (przekr6j podiuzny) na gle-
boko$ci 25—35 cm. Srednie uzyskane z obserwacji 10 skupien w sierpniu
1955 r.

Verteilung von V. fasciatus in Gruppierung (Langsschnitt) in der Tiefe von
25—35 cm. Mittlere Werte aus Beobachtungen von 10 Gruppierungen im
August 1955
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Fig. 3. Zmiany liczebnoS$ci V. fasciatus w skupieniu, wystepujace na réznych
odlegto$ciach od brzegu
Schwankungen der Viviparus-Zahl in der Gruppierung, die in verschiedenen
Entfernungen vom Ufer hervortreten

Na wszystkich stanowiskach o duzym zageszczeniu V. fasciatus,
mimo réznych warunkéw srodowiska, zaréwno liczebnose¢, jak i prze-
bieg krzywych wystepowania zyworédek byly prawie identyczne
(fig. 5).
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Prawidlowos¢ te zaobserwowano we wszystkich latach, w ktérych
prowadzone byly badania. Réwniez przy poréwnaniu charakteru
krzywych wystepowania zyworédek w skupieniach w trzech kolej-

80 P
~N N ’
ss, [ Ly
X601 o /{/

L /,A\‘\g /;\\ A7

3
T

Mittlere Individuenzahl/01m
S
T

Srednia ilos¢é osobnikow,

- o A
gl o= | e~ e —— ] !
5.V 10Va 25V 10X 261K 10X
Data-Datum

Fig. 4. Dynamika liczebnosci V. fasciatus w skupieniach w 1956 r.
1 — na glebokosci 10—15 cm; 2 — 25—35 cm; 3 — 40—60 cm; 4 — 80—120 cm
Schwankungen der Viviparus-Zahl in Gruppierungen im Jahre 1956
1 — in der Tiefe 10—15 em; 2 — 25—35 cm; 3 — 40—60 cm; 4 — 80—120 cm
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Fig. 5. Dynamika liczebno$ci V. fasciatus na gtebokosci 25—35 cm w sku-
pieniach na odcinku V w 1954 roku
3—7 — numery poszczegdlnych stanowisk
Schwankungen der Viviparus-Zahl in der Tiefe von 25—35 ¢m in Gruppierun-
gen am V Flussarm-Abschnitt im Jahre 1954
3—7 — die Numeren der einzelnen Stinde

nych latach zauwazono duze podobienstwo (fig. 6). Ilosci V. fasciatus
w strefie przybrzeznej (na glebokosci 25—35 cm) zwiekszaly sie sto-
pniowo w lipcu, do maksymalnych warto$ci dochodzily w koncu
sierpnia, po czym ulegaly cigglemu zmniejszaniu sie, az do polowy
pazdziernika. Podobienstwo to dalo sie zaobserwowa¢, mimo iz te
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trzy lata charakteryzowaly sie odmiennymi warunkami hydrologicz-
nymi. W srodowisku tachy jednym z bardziej zmiennych i waznych
czynnik6w sg wahania poziomu wody w Wisle, powodujgce badz prze-
pltywy wody przez tache, badz odciecie jej w gornej czesci od rzeki.
W lecie 1954 i 1956 roku gwaltowny przybor wody mial miejsce
jedynie w koncu czerwca; w lipcu, sierpniu i wrzesniu tacha byla
Srodowiskiem lenitycznym. W 1955 r. poziom wody, po kilkakrotnych
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Fig. 6. Dynamika liczebnosci V. fasciatus na glebokosci 25—35 cm w skupie-
niach w latach 1954—1956
Schwankungen der Viviparus-Zahl in der Tiefe von 25—35 cm in Gruppie-
rungen in den Jahren 1954—1956

powodziach, ustalil sie dopiero okoto 20 sierpnia; maksimum wyste-
powania zyworédek w skupieniach obserwowano bezposrednio po
powodzi 25 sierpnia.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze powodzie
na lasze:

1. Nie majg wplywu na sam proces tworzenia sie skupien w stre-
fie przybrzeznej, gdyz zaréwno w latach przeptywowych jak i bez-
przeplywowych skupienia powstaja.

2. Powoduja tylko kroétkotrwale (zwigzane z samym przyborem
wody) przemieszczanie sie zyworodek, po ktéorym osobniki V. fascia-
tus prawie natychmiast powracajg na poprzednie miejsca.

3. Nie wywierajg prawie wplywu na ogélny typ rozmieszczenia
i dynamiki liczebnosci zywordédek w skupieniu.

Dynamika liczebnoéci na terenach wystepowania rozproszonego.
Dla stanowisk charakteryzujgcych sie malym zageszczeniem V. fa-
sciatus nie zdotano wyroéznié¢ jednego typu krzywej dynamiki liczeb-
nosci. Krzywe wystepowania (na glebokosci 256—35 cm) majg réz-
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ny charakter zaré6wno w ciggu jednego roku, jak i w kolejnych la-
tach 1954—1956. Maksima liczebnosci w miejscach rozproszonego
wystepowania nie pokrywajg sie w czasie z maksimami ilosciowymi
w skupieniach.

W 1956 r. przeprowadzono rowniez badania na gtebokosci 40—60
oraz 80—120 cm. IloSci zywordédek w tej strefie byly wieksze niz
przy brzegu (na glebokosci 256—35 cm), ale tylko okoto 3-krotnie
mniejsze niz na takiej samej gtebokosci w skupieniach. Mimo to nie
zauwazono przemieszczania sie zywordédek w kierunku brzegu, jak
to miato miejsce w skupieniach. Stosunek $rednich ilosci zywordédek
na glebokosci 40—120 cm do S$rednich ilosci na glebokosci 25—35
cm wynosit:

w skupieniach poza skupieniami

w lipcu 2,5 2,5
w sierpniu 0,6 3,0
we wrzesniu 3,1 2,0

Poréwnanie dynamiki liczebnosci zyworédek w skupieniach
i miejscach rozproszonego wystepowania wskazuje, iz przemieszcza-
nie sie zyworodek w kierunku brzegu i w glgb zbiornika w okresie
letnio-jesiennym w skupieniach jest zwigzane z zageszczeniem zy-
worddek.

STRUKTURA WIEKOWA

Dla uchwycenia struktury wiekowe] zastosowano podziatl zywo-
rodek wedlug 4-stopniowej skali wielkosci. Za kryterium podziatu
uznano wielko$¢ muszli, co jest cechg tatwo uchwytng i przy pewnej
wprawie pozwala szybko oceni¢ przynalezno$¢ danego osobnika do
okreslonej klasy.

Pierwszg klase wielkosci stanowily osobniki najmtodsze, ok.
5—8 mm szerokosci i wysokosci, pokryte charakterysfycznym dla
mlodych slimakéw owlosieniem. Druga klasa to zyworédki 8—12 mm
wysokie i szerokie. Trzecia — zyworédki 12—20 mm szerokie
i 12—25 mm wysokie. Czwarta to osobniki najstarsze, o silnie zwap-
niatej muszli, 26—35 mm wysokie i 20—25 mm szerokie.

Dla poznania struktury wiekowej konieczne bylo jednak ustale-
nie, jakim granicom wieku odpowiadajg okreslone klasy wielkosci.
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W tym celu przeprowadzono dodatkowe obserwacje nad tempem
wzrostu zyworddek w akwariach i w terenie oraz przebadano 97
osobnikéw dorostych, poréwnujgc wymiary muszli z iloScig przyro-
stow rocznych. Stwierdzono, ze linie przyrostéw byly rozlozone
do$¢ rownomiernie i przyjeto, iz w tym wypadku mogag by¢ trakto-
wane jako linie przyrostéw rocznych (por. Fromming 1956).

Maksymalna liczba pierscieni, jak stwierdzono, wynosita 5—=6,
co wskazywatoby, ze zyworddki zyja na tasze 6—7 lat. Wedlug da-
nych z piSmiennictwa dlugos¢ zycia V. fasiatus wynosi 5—10 lat
(m. in. Hazay 1880, Goldfuss 1900, Franz 1932, Wesen-
berg-Lund 1939).

Wykazano, ze wzrost zywordodek wiosng 1956 roku rozpoczgl sie
w pierwszych dniach maja, przy czym tempo przyrostu muszli nie
bylo jednakowe dla wszystkich klas wielkosci (odwrotnie proporcjo-
nalne do wieku), co powodowato powstawanie pierscieni przyrosto-
wych o stopniowo malejgcej szerokosci.

Na podstawie tych danych oraz obserwacji nad tempem wzrostu
najmioszych zyworédek w akwariach ustalono, ze na Konfederatce
pierwsza klasa wielkosci obejmuje zyworédki w wieku od chwili uro-
dzenia do ok. 1 miesigca zycia. Do drugiej klasy wielkosci nalezg
zywordodki starsze — w wieku od jednego do kilkunastu miesie-
cy. Zyworddki urodzone na wiosne lub w lecie zimujg jako osobniki
tej klasy wielko$ci i dopiero w drugim roku zycia osiggajg wymiary
okreslane jako klasa trzecia. Dopiero w trzecim lub czwartym roku
zycia dochodzg do rozmiaréw czwartej klasy wielkosci. Dane te od-
powiadajg wartosciom, jakie otrzymat Spoél (1958) w wyniku ba-
dan poréwnawczych wieku i wielkosci V. fasciatus.

W pierwszej polowie maja (fig. 7) ilosci zywordédek pierwszej
klasy wielkosci byly niewielkie, przy czym obserwowano je tylko
na glebokosci 40—120 cm. Pierwsza klasa wielkosci w strefie przy-
brzeznej (gtebokos¢ 25—35 cm) pojawiata sie dopiero w koncu maja
i to w niewielkim procencie.

Osobniki drugiej klasy wielkosci reprezentowane byly w tym
czasie najliczniej w warstwach glebszych, za$ przy brzegu przewa-
zaly zyword6dki doroste (trzecia i czwarta klasa wielkosei).

Na poczatku czerwca (okres II) stan ten ulegal zasadniczej zmia-
nie; w waskim pasie przybrzeznym pojawity sie w wielkich ilosciach
osobniki najmtodsze, stanowigc prawie 100°% zyworddek. W tzw.
,,pasie dorostych” (glebokosé 25—120 cm) pierwsza klasa wielkosci
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byla bardzo nieliczna (2—9%). Druga klasa wielkosci wystepowala
stosunkowo najliczniej na gtebokosci 40—120 cm, za§ w najptytszej
czesci ,,pasa dorostych” (25—35 cm) w niewielkich ilosciach. Trzecia
klasa wielkosci spotykana byla gléwnie na gtebokosci 25—60 cm,
czwarta 25—120 cm.

W okresie III i IV nie zaobserwowano réznic w rozmieszczeniu
zyworodek roznych klas wielkosei na roznych glebokosciach. Naj-
mtodsze (pierwsza klasa wielkosci) wystepowaly w bardzo niewiel-

GTebokosé 10-15 cm Glebokosc  25-100 cm
Tiefe 10-15 cm Tiefe  25-100cm

100
sof-

60

% —
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Okresy - Perioden ——=

Fig. 7. Struktura wiekowa V. fasciatus (w °/o)
1—4 — klasy wielkoS$ci
Alterstruktur von V. fasciatus (in °/o)
1—4 — Grossen—Klassen

kich ilo$ciach, stanowigc w okresie skupien tylko znikomy procent
populacji. Swiadczy to o wzglednie kréotkim okresie intensywnego
rozrodu zyworddek, ograniczajgcych sie wlasciwie do konca maja
i poczgtku czerwca. Procent zyworddek drugiej klasy wielkosci po-
zostawal w okresie III i IV nie zmieniony i stanowit ok. 30—30%
populacji. Najliczniej reprezentowana byla trzecia klasa wielkosci,
szczegblnie w okresie IV, kiedy stanowilta okoto 60%0 wystepujacych
na lasze zyworodek. Procent osobnikow czwartej klasy wielkosci ule-
gal na jesieni pewnemu obnizeniu.

Jak wynika z powyzszych danych, najwieksza réznorodnosc
i zmienno§é rozmieszezenia réznych klas wielkosci na réznej glebo-
ko$ci charakteryzowata okres I i II, w III i IV okresie procent Zywo-
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rodek poszczegolnych klas wielkosci ulegal tylko niewielkim zmia-
nom. Podobne zmiany ilosci zyworédek mlodych i dorostych obser-
wowala rowniez Miroszniczenko (1958) w strefie przybrzeznej
Dniepru i zbiornikéw przyrzecznych.

Analiza struktury wiekowej na Konfederatce w miejscach o du-
zym zageszczeniu i rozproszonym wystepowaniu zyworédek nie
wykazala istotnych réznic. Stosunki procentowe poszczegélnych klas
wielkosci byly w obu wypadkach te same, co $§wiadczyloby, ze sku-
pienia nie sg zgrupowaniami okreslonej klasy wielkosci, ale sg re-
prezentatywne dla catej populacji na tasze (tab. I).

Struktura wiekowa V.fasciatus w skupieniach i miejscach wystepowania rozproszonego

Alterstruktur von V.fasciatus in Gruppierungen und an Stellen seines zerstreuten Vorkommens

Tab. I
Okres — Periode ya v
Miesigc — Monat VI, VII VIT: VIIL, EX
e Len 25-35 | 40-60 | 80-120 | 25-35 | 4060 | 80-120
a 0 8 10 2 3 ki
1
b 0 o3 12 2 3 A
" a 18 32 17 20 20 28
Klasy wielkosci b 20 25 28 22 25 25
Gréssen—Klassen " = 45 47 56 60 65 59
b 43 45 36 56 54 59
a 37 13 17 18 12 10
4
b 37 25 24 20 18 15

& = % osobnikéw okreélonej klasy wielkosci w skupieniach; b — % osobnikéw okredlonej
klasy wielkosci w miejscach wystepowania rozproszonego

a — % von Individuen bestimmter GréssemrXlasse in Gruppierungen; b — % von Individuen
bestimmter Gréssen—Klasse an Stellen ihres zerstreuten Vorkommens

ROZRODCZOSC

Wyrazny dymorfizm plciowy oraz wystepujace u Viviparidae
zjawisko zyworodno$ci sprawily, iz istnieje wzglednie bogate piSmien-
nictwo na ten temat (patrz Fréomming 1956). Liczne wzmianki
dotyczg rowniez stosunkow ilosciowych obu plei; stwierdzono znacz-
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ng przewage ilosciowg samic w stosunku do samcéow (Bachman
1883/84, Geyer 1909, Franz 1931, Modell 1928, 1941). Dane
te sg przewaznie fragmentaryczne, nie pozwalajg oceni¢ ewentual-
nej zmiennosci w czasie. Na Konfederatce starano sie okresli¢ zmia-
ny struktury plciowej zyworddek w czasie. Stosunek ilosci samcéw
do samic na terenie tachy pokrywa si¢ w zasadzie z danymi z pi$-
miennictwa, tj. waha sie ok. 1 : 3 (tab. II). Dostrzezono jednak pewng
zmiennoéé tego stosunku w ciggu okresu wegetacyjnego. Na wio-
sne przewaga samic jest duzo wieksza niz na jesieni, moze to $wiad-
czy¢ albo o mniejszej $miertelnosci samic w okresie jesienno-zimo-
wym, albo o wiekszej redukeji ich w okresie letnim.

Stosunek procentowy samcéw 1 samic V.fasciatus

Verh&ltnis der Minnchen zu den Weibchen von V.fasciatus

Tab. II
2y 1 v
Okres - Periode I 11
B b a b
FEAC)) 16 27 30 37 38 39
g Q%) 84 3 70 63 62 61
I10é¢ zbaedanych osobnikéw
Zahl der untersuchten 126 149 115 108 173 186
L Individuen

s = w skupieniach; b — w miejscach rozproszonego wystepowania

8 - in Gruppierungen; b - an Stellen des zerstreuten Vorkommens

Poréwnanie struktury plciowej V. fasciatus w skupieniach i miej-
scach wystepowania rozproszonego nie wykazalo istotnych réznic.
Zaréwno w skupieniach, jak i poza nimi powyzej opisany stosunek
pici jest taki sam (tabl. II).

W okresie od maja do pazdziernika w ,,macicy” samic znajdowa-
no zarodki, iloSci ich jednak ulegaly duzym wahaniom (tab. III).
Zmienny byt réwniez procent samic pozbawionych zarodkéw. Nie
we wszystkich przypadkach duzym ilosciom mlodych w narzgdach
rozrodezych samic odpowiadaly réwnie liczne pojawy w zbiorniku.
Maksymalne ilosci zarodkéw, obserwowane w pierwszych dniach
maja, ulegaly bardzo szybkiemu zmniejszeniu sie. Jednocze$nie na
dnie pojawialy sie masowo mlode osobniki, tworzac w niektérych
miejscach od 60 do 100 procent badanej populacji.
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W nastepnych okresach, mimo znacznej nieraz ilo$ci zarodkéw
u samic (okres IV), procent zyworédek pierwszej klasy wielkosci
by? nieznaczny. W zwigzku z tym wydaje sie, ze wiekszo$é zarodkéw
powstatych w koncu lata i na jesieni nie zostaje ,,wydalona” z orga-
nizmu matki, zarodki pozostajg tam az do wiosny roku nastepnego
(wtedy w ,,macicy” samic znajduje sie wielka iloé¢ zarodkéw o do-
brze rozwinietej muszli). Tego rodzaju sugestie wysnut juz w 1896
roku Tonniges (wg Otto i Ténniges 1906). Duzg ilosé¢ za-
rodk6w u samic Viviparidae w okresie zimowym stwierdzili réwniez
Leydig (1850) i Fromming (1956). Potwierdzajg to wyraznie
dane uzyskane na Konfederatce.

Rozrodczoé¢ V.fasclatus w ciggu sezonu wegetacy Jnego

Fortpflanzungféhigkeit von V.fasciatus wéhrend der Vegetationssaison

Tab. III
Okres — Periode 1 11 III v
Data — Datum 2.V 14.V 28.V 6.VI VI-VII | VII-IX X
Srednis 1106¢ zarodkéw ; ‘ -
Mittlere Embryonenzahl 57 26 22 8 13 5 1

i
Wahanie iloéci zarodkow 5 - g ey o
Schwankungen Embryonenzahl 32-106 4752 6—4 &5
Il0é¢ semic bez zarodkéw w % Py " " . o
Embryonenlose Weibchen in % o 3 3 3
Iloé¢ zbadanych samic 2! e 45 115 o)
Zahl der untersuchten Weibchen 32 20 29 9

Wydaje sie, iz sam proces ,,rodzenia” nie przebiega u zywordédek
automatycznie, a jest regulowany fizjologicznie w zalezno$ci od
réznych czynnikéw. Fromming (1928) i Geyer (1909) podajg,
ze samica przed $miercig ,,rodzi” wszystkie mlode od razu, chociaz
w normalnych warunkach proces ten nie przebiega nigdy jednorazo-
~wo. Prawdopodobnie czestotliwosé narodzin uwarunkowana jest
réwniez szeregiem réznego rodzaju czynnikéw zewnetrznych. Po-
woduje to powstawanie okresé6w bardzo intensywnego rozrodu i okre-
s6w, w ktéorych mimo znacznej ilosci zarodkéw u samic proces ten
przebiega bardzo powoli.

Przecietne ilosci zarodkéw stwierdzonych w ,,macicy” samic na
Konfederatce s w poréwnaniu z danymi pisSmiennictwa dosy¢ wy-
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sokie. W wiekszosci prac liczba zarodkéw u V. viviparus L. oceniana
jest na 20—30 (Ankel 1924, 1925, Dautert 1928, Ehrmann
1933, Popoff 1907), a u V. fasciatus ponizej 10 (Lehman 1873,
Benthem Jutting 1933). Ilosci zarodkéw podobne do stwier-
dzonych na Konfederatce podaje Miroszniczenk o (1958). Po-
daje ona réwniez, ze w okresie letnim obserwowata mate ilosci mto-
dych w zbiorniku mimo znacznych ilosci zarodkéw w narzgdach roz-
rodczych samic.

Analizujgc rozrodczos¢ V. fasciatus w skupieniach i miejscach
rozproszonego wystepowania stwierdzono, iz w okresie III nie bylo
wyraznych réznic miedzy ilosciami zarodkéw u samic pobranych ze
skupien i pochodzgcych z miejsc o matym zageszczeniu (tab. IV).
W czasie najsilniejszego rozwoju skupien roéznica byla wyrazna.
W skupieniach Srednie ilosci zarodkow przypadajgce na samice byty
nizsze niz poza skupieniami. Towarzyszyly temu roéwniez mniej-
sze wahania liczebnosci zarodk6w. Rownoczesnie procent samic bez
zarodk6w byl mniejszy w skupieniach niz poza nimi. Mozna wiec
sadzi¢, ze skupienia wplywajg ograniczajgco na plodnos¢ zyword-
dek. Z drugiej strony jednak mniejsze wahania liczebnos$ci zarodkow
przypadajacych na samice w skupieniach, oraz nizszy procent samic
pozbawionych zarodkéw, moze §wiadezyé o wiekszej stabilizacji sto-
sunkéw w skupieniach niz w miejscach rozproszonego wystepowania.

Poréwnanie rozrodczoci V.fasciatus w skupieniach 1 miejscach rozproszonego wystepowania

Fortpflanzungs—Vergleich von V.fasciatus in Gruppierungen und an Stellen
des zerstreuten Vorkommens

Tab. IV
Okres — Periode III v
¥T, VI VAL, YIIL. X X
Miesigc - Monat
a b a b a b

éndnia ilcé¢ zarodkéw

na 1 samice 10 1 6

Mittlere Embryonenzahl < 2 el y =

pro 1 Weibchen
Wahania iloéci zarodkéw

1-36 i 1 1-6 1 -~

Schwankungen der Embryonenzahl » A = ¢ o =
Tloé¢ samic bez zarodkéw w %
Embryonenlose Weibchen in % = = % 5 * -

a - w skupieniach; b - w miejscach wystgpowania rozproszonego

a = in Gruppierungen; b — an Stellen des zerstreuten Vorkommens
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SMIERTELNOSC

Analize Smiertelnosci oparto na prébach pobieranych chwytaczem
Ekmana. Poza opracowywaniem osobnikéw zywych przeanalizowano
ilosci pustych muszli zyworédek klasyfikujac je wedlug wyzej opi-
sanych klas wielkosci. Brano pod uwage zar6wno muszle z resztka-
mi ciala migczaka, jak i zupelnie puste. Ligcznie bedg one okreslane
w dalszym ciggu pracy jako zyworodki ,,martwe”. Nie uwzglednia-
no muszli zyworédek zdechlych w latach poprzednich (dawatly sie
dose tatwo wyro6zni¢ na skutek zmiany barwy i stopnia twardosei
muszli).

Opierajgc si¢ na stwierdzeniu, ze muszle zdechtych zyworddek
pozostajg po $mierci §limakéw na tym samym miejscu®, wydaje sie,
ze mozna przy pomocy tej metody szacowac $miertelnos¢ zywordodek
w roznych srodowiskach. Konieczne jednak jest uwzglednienie na-
stepujgcych faktow:

1) Muszle zyworédek miodych ulegajg bardzo szybkiemu znisz-
czeniu, w zwigzku z tym ilosci ich w prébach sg mniejsze niz rzeczy-
wista Smiertelnos¢ mlodych. Tym samym obliczanie stosunku $mier-
telnosci mtodych zyworodek do dorostych ulega pewnemu znieksztal-
ceniu. '

2) Muszle zyworodek dorostych w ciggu jednego sezonu wegeta-
cyjnego zmieniajg sie nieznacznie, z tego tez powodu bardzo trudno
okreslic czas $mierci §limaka. Wobec tego liczba muszli zywordodek
dorostych znajdowana w danym czasie nie $wiadezy o aktualnej
Smiertelnosci w tym momencie, ale o lgcznej $miertelnosci w ciggu
sezonu.

Stwierdzono, ze na terenie Konfederatki natezenie $miertelnosci
nie jest jednakowe dla wszystkich klas wielko$ci. Przez caly czas
najwiekszy procent zyworodek martwych wykazuje klasa najmiod-
sza (tab. V), stosunkowo mniej ginie ich na wiosne i na poczgtku lata;
w okresie III i IV procent martwych zyworddek pierwszej klasy
wielkosci gwaltownie wzrasta. Smiertelno$é zyworédek czwartej kla-
sy wielkosci jest wieksza niz drugiej i trzeciej, co jest zrozumiate,

3 Muszle zdechlych V. fasciatus spotykane byly prawie wylgcznie w stre-
fie ich wystepowania, na wszystkich glebokoéciach. Wydaje sie wiec, ze po
sSmierci §limaka zaglebiajg sie one nieznacznie w dno (szczegélnie na podiozu
mulistym) i tam pozostajg. Jedynie bardzo nieliczne wyplywaja na powierz-
chnie wody i unoszone sg biernie z pradem.
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poniewaz klasa czwarta obejmuje osobniki najstarsze i wymieranie
moze by¢ tu zwigzane z wiekiem.

W okresie I i II $miertelnosé jest niewielka, ok. polowy czerweca,
bezposrednio po okresie rozrodczym, gwaltownie wzrasta; procent
zdechltych w tym czasie osobnikéw zwieksza sie¢ 5—T7-krotnie.
W okresie III i IV $miertelno$¢ zyworédek jest nieznaczna.

Przyczynami gwaltownego zwigkszania sie¢ $miertelnosci w poto-
wie czerwca 1956 roku mogly byé¢: zmiany klimatyczne, drapiezce,
pasozyty, nadmierne zageszczenie.

Zyworédki martwe (w %) w stosunku do ogélnej iloéci osobnikéw (martwych i Zywych)

Tote Viviparus—Individuen (in %) im Verhdltnis zur CGesamtmenge der Individuen
(toten und lebendigen)

Tab. V

Okres — Periode i 11 111 b
Miesigc — Monat v VI VI-VII VII-VIII X=X

L 26 10 76 82 95

2 0 0 29 34 38
Klasy wielkosci
GréssemrKlassen 3 ) 7 25 32 2

4 0 10 5 42 52
Srednio - Algemein 16 7 40 48 51

Do gwaltownych zmian warunkéw srodowiska w czerwcu 1956 r.
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim duzy przybér wody, ktéry miat
miejsce w koncu tego miesigca. Wigzanie z nim silnego wzrostu
$miertelnosci jest jednak niestuszne, poniewaz: 1) jak stwierdzono
przy szczegblowe]j analizie materialow, zwiekszenie $miertelnosci
nastgpilo jeszcze przed powodzig, w polowie czerwca; 2) przeplyw
wody przez lache nie powinien wywiera¢ niszczacego wplywu na
reofilne zyworodki, zyjace niejednokrotnie na nurcie rzeki (Zadin
1928, 1952).

Nie stwierdzono réwniez zwigzku miedzy duzym wzrostem smier-
telno$ci i wahaniami temperatury wody. W tym czasie nie obserwo-
wano takich zmian temperatury, ktére mogtyby wplyna¢ na gwat-
towne zwiekszenie sie §miertelnosci (K ajak 1958).

Whplyw. dziatalnosci szeregu wrogéw naturalnych slimakéw, jak
mewy, wrony (Fromming 1956), czaple (Boback 1954) czy
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pizmaki (Br and er 1955), na wzmozong Smiertelnose zyworédek nie
wydaje sie rowniez prawdopodobny. Nie zaobserwowano wybierania
zyworddek z wody przez te zwierzeta; jest prawdopodobne, jak
twierdzi wielu autoréow (m. in. Boettger 1943, Fromming
1956), ze jedzg one tylko mieczaki wyrzucone na brzeg (a wiec tym
samym muszle ich nie mogtyby by¢ znajdowane na dnie). Muszle
V. fasciatus znajdowano w wodzie w stanie nie uszkodzonym, co tez
$§wiadczy przeciw spozywaniu ich przez np. pizmaki (Brander
1955).

Bardziej prawdopodobng przyczyng gwattownego wzrostu Smier-
telnosci moglo by¢ wzglednie duze zapasozycenie Slimakoéw. V. fa-
sciatus jest zywicielem posrednim szeregu gatunkéw przywr, choc
zarazenie jego nie jest tak wielkie jak innych gatunkow slimakéow
(Bohm 1922, Fromming 1932, 1956). Na Konfederatce nie prze-
prowadzano szczegolowej analizy tego problemu, jedynie przy sek-
cjach zywordédek robionych w celu okreslenia ilo$ci zarodkéw noto-
wano wystepowanie cerkarii lub ich brak. Niewatpliwie zapasozyce-
nie zyworédek wystepujace na tasze w dos¢ duzym stopniu (Srednio
26%0 zyworodek zarazonych) musi wywiera¢ wplyw na szereg pro-
cesow zyciowych tego gatunku. Dokonana na 500 samicach analiza
wykazata, ze Srednia ilo§¢ zarodkéw u samic zarazonych wynosi 11,
a u samic niezarazonych 16,5. Tak samo, wsroéd samic zarazonych
zauwazono wiekszy procent (35%) samic pozbawionych zarodkéow
niz u wszystkich samic (zarazonych i niezarazonych). Zestawiajac
jednak dane obrazujgce zmiany zapasozycenia ze wzrostem $mier-
telnosci zyworddek, nie stwierdzono korelacji obu fych procesow.
Zarazenie wzrastalo stopniowo w ciggu lata (w czerwcu przecietnie
zyworddek zarazonych bylo 13%, w lipcu 18%, we wrzesniu 37%o),
w pazdzierniku nastepowal nieznaczny spadek zarazenia (Srednio
30%0 osobnikéw). Wydaje sie wiec, ze nie ma bezposredniej zalezno-
Sci miedzy natezeniem $miertelnosci a wzrostem zapasozycenia.

Nadmierne zageszczenie nie jest rowniez w tym wypadku przy-
czyng wzrostu $miertelnosci. Poréwnujgc natezenie S$miertelnosci
zyworodek w skupieniach i miejscach rozproszonego wystepowania,
stwierdzono w okresie III i pierwszej potowie okresu IV (lipiec i sier-
pien) wyzszag $miertelno$¢é poza skupieniami niz na ich terenie
(tab. VI). W wiekszoéci przypadkéw roznice te sg znaczne. We wrze-
$niu zjawisko to wystepuje mniej wyraznie, co jest prawdopodobnie
zwigzane ze zmieniajgcymi sie w tym czasie warunkami, likwidacja
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skupien w strefie przybrzeznej i migracjag w glgb zbiornika. W tym
czasie spotykano na glebokosci 80—120 cm wiekszy nawet procent
zywordédek martwych w skupieniach niz w miejscach rozproszonego
wystepowania.

Procent Zywordédek martwych w atosunku do wszystkich Zyworédek (martwych i #ywych)
w skupieniach i miej h rozpr wystep ia

Tote Viviparus—Individuen (in %) im Verh&ltnis zur Gesamtmenge der Individuen
(toten und lebendigen) in Gruppierungen und an Stellen ihree zerstreuten Vorkommens

Tadb. VI
Okres — Periode 0 § v
VI-VII VII-VIII X=X
Miesigc — Monat
a b a b a b
1 67 88 77 92 93 98
21 28 46 6 8
Klasy wielkodci ;i > 7 5
GréssemrKlassen
3 18 38 25 46 20 23
4 25 41 35 52 57 40
Ogélnie — Algemein 30 53 34 57 38 5T
a — w skupieniach; b = w mieJ h rozpr g0 wystep ia

a = in Gruppierungen; b = an Stellen des zerstreuten Vorkommens

Wydaje sie wiec, ze zadna z wyzej wymienionych przyczyn nie
byla gléwnym powodem wzmozone] Smiertelnosci zyworddek
w czerweu 1956 roku. Dziatal tu prawdopodobnie kompleks przy-
czyn. By¢ moze gwaltowny wzrost smiertelnosci w potowie czerwca
zwigzany byt z zakonczeniem procesu rozrodczego. W poprzednim
rozdziale wspominalam o obserwacji Fromminga, ze samice przed
$mierciag wydajg na $wiat wszystkie mlode naraz. Mozna tu zapew-
ne zaryzykowa¢ twierdzenie odwrotne, tj. ze po wydaniu na $wiat
potomstwa czes¢ osobnikéw rodzicielskich ginie. Zjawisko to obser-
wuje sie do$¢ czesto w przyrodzie, dotyczy ono przede wszystkim
owadéw zamykajacych w ten sposéb swoj cykl zyciowy. Zywor6dki
sg zwierzetami wieloletnimi i zasada ta nie moze stosowac sie do
nich w calej rozcigglosci, wydaje sie jednak, ze pewna tego rodzaju
tendencja moze wystepowaé. Za hipotezg tg moglby przemawiaé
rowniez fakt zmiany stosunku procentowego samic w poréwnaniu
z samcami w okresie letnim, swiadczacy by¢ moze o silniejszej re-
dukecji samic w lecie.
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Skupienia charakteryzujg sie mniejszym procentem $miertelno-
sci zywordodek niz miejsca zasiedlone przez pojedyncze osobniki.
Swiadczy¢ to moze o pewnej ochronnej roli skupien. By¢ moze ma to
zwigzek z okresem powstawania skupien w czasie gwaltownie wzra-
stajgcej Smiertelnosci. Bodenheimer (1938) podkresla, iz ,,jed-
ng z wilasciwosci populacji spotecznej jest to, ze w drodze dziatalno-
Sci grupowej redukuje ona zrdédia smiertelnosci ekologicznej”. Roz-
wija on rowniez wazng zasade ekologiczng: ,,im wyzsza Smiertelnosce
ekologiczna, tym wyzszy jest potencjal rozmnazania sie gatunku”
i odwrotnie. Srednie i maksymalne ilosci zarodkéw byly mniejsze
u samic pochodzgcych ze skupien niz z miejsc rozproszonego wyste-
powania, charakteryzujgcych sie wiekszg $miertelnoscia.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

1. Na terenie tachy Konfederatka V. fasciatus wystepowal w zna-
cznym zageszezeniu tylko w strefie przybrzeznej dwu glebszych od-
cinkéw lachy.

2. Dynamika liczebnosci i rozmieszczenie zywordédek w tej stre-
fie ulegaty znacznym zmianom, w zwigzku z czym wyrozniono cztery
okresy: a) pierwsze dwa charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig roz-
mieszczenia zyworddek réznych klas wielkosci na réznych gteboko-
sciach, malym natezeniem $miertelnosci, bardzo intensywnym pro-
cesem rozrodczym (okres II); b) w okresie III zaczynaly sie ksztal-
towaé¢ skupienia; w tym czasie obserwowano réwniez gwaltowny
wzrost $Smiertelnosci; ¢) w okresie IV, zaré6wno w skupieniach jak
i miejscach rozproszonego wystepowania, rozmieszczenie, struktura
wiekowa, rozrodczos$¢ i $miertelnos¢ zyworddek ulegajg niewielkim
tylko zmianom w czasie. Okres ten jak wynika z innych danych
(Stanczykowska 1959b), charakteryzuje si¢ réwniez najinten-
sywniejszym odzywianiem sie¢ zyworodek.

3. Skupienia V. fasciatus powstajg rokrocznie w tych samych
miejscach w ciggu trzech lat badan.

4, Dynamika liczebnosci zyworédek w skupieniach na réznych
stanowiskach jest bardzo podobna.

5. Ten sam obraz dynamiki liczebnosci powtarza si¢ réwniez
w trzech kolejnych latach (1954—1956), mimo réznych warunkow
hydrologicznych. '
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6. W miejscach o malym zageszczeniu zyworédek, zaréwno

w ciggu tego samego roku jak i kolejnych lat, krzywe wystepowania
na réznych stanowiskach miaty rézny charakter.

7. Stwierdzono, iz skupienia zyworédek charakteryzujg sie

mniejszg $miertelno$cig niz miejsca zasiedlone przez pojedyncze
osobniki.

8. Natomiast ptodnosé zyworoddek (Srednie i maksymalne ilosci

zarodkow przypadajgce na samice) byta wigksza w miejscach rozpro-
szonego wystepowania niz w skupieniach.

o
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BEOBACHTUNGEN UBER DIE GRUPPIERUNGEN
VON VIVIPARUS FASCIATUS MULL.
IN DEM WEICHSELARM KONFEDERATKA

Zusammenfassung

Die Arbeit wurde auf dem Geldnde des Weichselarmes Konfede-
ratka in den Jahren 1954—1956 durchgefiihrt. Die Fluktuationen der
Populationsdichte und die Verteilung von Viviparus fasciatus wur-
den mittels zwei Methoden bestimmt: 1) in der flacheren Zone
(10—35 cm Tiefe), anhand der Beobachtung; eine Probe bildete die
Beobachtung von 1/16 m? Boden, der von einem auf der Wasser-
-Oberflache angebrachten Holzrahmen begrenzt war; 2) in tieferen
Partien behilfs Proben, die man mit dem Ekmans-Bodengreifer
nimmft.

Zwecks Untersuchung der Struktur geméss dem Alter wurde
eine Aufteilung in 4 den bestimmten Alters-Stadien entsprechenden
Grossenklassen (auf Grund der Aquarium-Zucht, sowie Untersu-
chung von Jahresringen) angewandt.

Es wurde festgestellt, dass V. fasciatus auf dem ganzen Weichsel-
arm-Gelédnde anséssig ist; in mehreren Mengen jedoch kommen sie
ausschliesslich in der Uferzone von zwei tieferen Flussarmes Ab-
schnitten vor; an diesen Abschnitten wurden die Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Schwankungen der Anzahl, Verteilung und Alter-
-Struktur des V. fasciatus erfdhrt wihrend der Saison ziemlich gros-
se Anderungen. Im Anschluss daran wurden hierfiir 4 sich nach
abweichenden Verhéltnissen charakterisierenden Perioden unter-
schieden:

I Periode (Mai) — V. fasciatus nehmen die ganze Uferzone ein,
indem sie den Bodenstreifen in einer Breite von ca 1,5 m besiedeln.
In dieser Periode erleidet, sowohl die Populationsdichte, als auch die
Verteilung einzelner Grossen-Klassen in verschiedenen Tiefen weit-
hin sichtbare Anderungen.

II Periode (Anfang Juni). Dicht am Ufer, in der Tiefe von
10—15 em, wurde eine betrichtliche Populationsdichte von jling-
sten V. fasciatus sog. 1. Grossen-Klasse (Fig. 1) beobachtet; sie wird
sehr selten wéhrend der vorhergehenden Periode, in der Tiefe von
40—120 cm getroffen. IThre Menge auf diesem Geldnde am Anfang
Juni erreichte max. bis zu 270 Indiv./0,1 m2. Unterhalb der Zone
von jungen Individuen traten in ziemlich grossen Mengen auch er-
wachsene Individuen (2.-4. Grossen-Klasse — Fig. 7) hervor.
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III Periode (Ende Juni und erste Halfte Juli) — die oben be-
schriebenen Verhéltnisse erfuhren eine rasche Veradnderung; die
Mengen von V. fesciatus am Ufer vermindern sich betrdchtlich
(Fig. 1). Gleichzeitig wurde an mehreren Stellen in dem Weichselarm
der Anfang der Gruppierungen beobachtet, deren eigentliche
Etnwicklung in die IV. Periode fillt.

IV Periode (Ende Juli, August, September und ein Teil Oktobers).
Die Gruppierungen von V. fasciatus bildeten sich alljahrlich an den-
selben Stellen (wahrend 3 Jahren der Untersuchungs Durchfiihrun-
gen). Sie nahmen ein Gebiet von einigen, bis zu 20 m entlang des
Ufers ein.

Thre Gestalt wihrend der Saison erfuhr keine Anderungen. Es
traten hier nur etwaige Migrationen in Richtung Ufer hervor; im
September stiegen sie tief ins Bassin hinunter. (Fig. 4). Ein solches
System wurde innerhalb von 3 Jahren an sehr verschiedenen Stédn-
den (Fig. 5) beobachtet, die sich in abweichenden hydrologischen
Verhéltnissen charakterisierten (Fig. 6).

An Stellen mit einem zerstreuten Vorkommen von V. fasciatus
wurden keine derartige Anderungen festgestellt. In Zusammenhang
damit scheint es, dass ein bestimmter Typus der Gruppierungsdyna-
mik mit der Verdichtung von V. fasciatus verbunden ist.

Die Enstehung von Gruppierungen nur an bestimmten Stellen
des Weichselarmes, trotz gewisser Tatsachen, die daflir sprechen,
dass die ganze Uferzone eine vorteilhafte Umwelt darstellt, k6nnte
bezeugen, dass die Gruppierungen nicht ein Erfolg einer Atraktion
der Umwelt sind.

Die grosste Populationsdichte wurde im Zentrum der Gruppie-
rung beobachtet; in Richtung ihrer Grenzen werden diese Mengen
immer kleiner (Fig. 2 und 3). Wiahrend der IV Periode stellt sich
die Struktur dem Alter nach, an allen Stidnden dhnlich vor, sowohl
in den Gruppierungen selbst, als auch an Stellen ihres zerstreuten
Vorkommens (Fig. 7).

Indem wir die Fortpflanzugsfédhigkeit von V. fasciatus untersucht
haben, haben wir dabei festgestellt, dass die grossten Mengen von
Embryonen bei Weibchen am Anfang Mai hervortreten. Diese Men-
ge vermindert sich dann gewaltig am Anfang Juni wobei glechzeitig
massenweise jlingste Individuen erscheinen. Wéahrend der IV Perio-
de, trotz grosser Mengen an Embryonen im ,,Uterus” der Weibchen,
sind die Mengen an jlingsten V. fasciatus in der untersuchten
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Umwelt gering (Tab. III). Es wurde bewiesen, dass die Weibchen sich
in Gruppierungen mit kleineren Embryonenmengen charakterisi-
ren, als die aus deren zerstreuten Vorkommens stammenden Weib-
chen (Tab. IV). Gleichzeitig wurde bei Gruppierungen ein kleineres
Prozent der Embryonenlosen Weibchen festgestellt.

Die Sterblichkeit von V. fasciatus wahrend der Saison stellt sich,
wie folgt: im Friihling ist sie sehr gering, sie wichst jedoch gewaltig
direkt nach der Fortpflanzungsperiode. Im Sommer ist die Menge von
toten Viviparus-Indivuduen klein, im Herbst wichst sie unbetrdcht-
lich (Tab. V)!. Es wurde keine direkte Ursache der gewaltigen
Sterblichkeitvergrésserung gegen Hailfte Juni festgestellt. (Es wur-
den Temperaturdnderungen, Wasserniveau-Anderungen, Wirkung
der Raubtiere und des Schmarotzertums analysiert. Der Verfasser
macht die Voraussetzung, dass dies mit dem Aussterben eines Teiles
der Weibchen nach der Fortpflanzungsperiode verbunden ist. Dafiir
wiirde auch die Tatsache der Mengenverhéltnisidnderung beider Ge-
schlechte sprechen, nédmlich fiir den Vorteil von Ménnchen wahrend
der Sommer-Periode. Die Sterblichkeit-Analyse an Gruppierungen
sowie an Stinden des zerstreuten Vorkommens, hat erwiesen, dass
die Sterblichkeit von V. fasciatus bei Gruppierungen geringer ist
(Tab. VI). Die Verringerung der Sterblichkeitsintensitdt in Gruppie-
rungen, bei kleinerer Fortpflanzungsfihigkeit der Viviparus-Indi-
viduen bestétigt die bekannte 6kologische These: je grosser die Ster-
blichkeit ist, desto héher wird das Fortpflanzungs-Potential der Art
und umgekehrt,

1 Bei der Bestimmung der Schnecken-Streblichkeit wurden, sowohl Scha-
len mit Restbestinden von Viviparus-Korpern, als auch leere diesjéhrige
Schalen in Betracht genomen. Da sich die Schalen von erwachsenen Schnecken
wihrend der Saison gering veridndert haben, ist es schwierig festzustellen, seit
wann die Viviparus-Individuen bereits tot sind. Die Menge von Viviparus-
-Schalen (In Tabellen dargestellt) kann also nicht fiir eine aktuelle Sterblich-
keit widhrend dieser Zeitspanne, sondern fiir eine wiahrend der ganzen Saison
zeugen.,
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