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Zwierzeta stodkowodne cieszg sie naogdt opinja form
0 duzej zmiennosci indywidualnej, ekologicznej i sezonowe;j.
Istotnie caly szereg objawdw, opisanych w pracach opartych
na obfitych materjatach, na obserwacjach w naturze, a czescio-
wo i na badaniach eksperymentalnych, $wiadczy o ogromnej
plastycznosci morfologicznej tych zwierzat, reagujgcych nie-
zmiernie zywo na warunki $rodowiska, oraz o istnieniu licznych
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ras o swoistej strukturze genotypowej. Dla przyktadu jedynie
przytocze tu ogdlnie znane wyniki badarn Wo llerecka i jego
wspotpracownikdéw nad wio$larkami oraz liczne prace nad ry-
bami, z ktérych zwilaszcza Sledz byt przedmiotem szczegdlnie
wytezonych studjow. Zmiennos$¢ skorupiakéw widtonogich (Co-
pepoda) wydawata sie od czasow Schmeila, ktory potozyt
podwaliny pod znajomo$¢ systematyki tych form, podobnie
wielka. | dzi$ jeszcze panuje dos$¢ powszechnie opinja, ze Co-
pepoda odznaczajg sie znaczng zmiennoscig ,.,indywidualng”
wzglednie ,,lokalng”l), jakkolwiek stosunki te sg o wiele stabiej
poznane, niz. u pokrewnej grupy wioslarek. Badania ostatnich
kilku lat nad grupg Cyclopoida wykazaty jednak, ze to, co
uwazano dotychczas za objawy zmiennosci indywidualnej czy
lokalnej, jest w pewnej mierze zwyklem zrdznicowaniem sy-
stematycznem; to tez rewizja systemu oczlikéw, przeprowadzo-
na ostatnio przez Kiefera (1928, 1929), umozliwi dopiero
teraz wnikniecie w istote ich zmiennosci.

Badania nad zmiennoscig oczlikéw z grupy strenuus nosza
nieco odmienny charakter, niz odpowiednie studja nad innemi
zwierzetami wodnemi. R&znice te sg uwarunkowane czesciowo
odmiennym charakterem materjatu badanego, czesciowo za$
innem postawieniem zagadnienia. — Studja nad zmiennoscig
wio$larek posiadajg szczeg6lng warto$¢ genetyczng, m. in. ze
wzgledu na tatwos$é ich hodowli w kulturach, ptodno$é, a takze
z powodu wystepujacej u tych skorupiakdéw partenogenezy;
stad rozkwit badan eksperymentalnych, majacych szczegolnie
donioste znaczenie dla nauki o powstawaniu ras i wptywie wa-
runkéw zewnetrznych na formowanie sie genotypu (Wolte-
reck 1921). Badania eksperymentalne nad oczlikami omawia-
nej grupy sa zaledwie rozpoczete (np. Lowndes 1927 i in,,
Wierzbicka 1933); nalezy jednak stwierdzi¢, ze Copepoda
(podobnie jak i Ostracoda) przedstawiajg poniekad wyjatkowo
dogodny materjat do badan nad zmiennoscig, gdyz posiadaja
one bardziej ograniczong ilo$¢ wylinek i po osiagnieciu dojrza-
tosci piciowej, o ile wiadomo, nie liniejg juz wcale (por. np.
Klintz 1907). Odpada tu wiec konieczno$¢ zmudnego i czesto

i) Co sie tyczy zmiennosSci sezonowej, to stosunkowo mata jej role
u Copepoda wykazat juz Hartmann (1917).
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trudnego okreslania stadjum, pochtaniajgcego wiele energji przy
badaniu wio$larek. Wszystkie dojrzate ptciowo oczliki naleza
do tego samego stadjum, sg w zasadzie niezmienne i, o ile
nalezag do jednej pici, s wzajemnie Scisle poréwnywalne. Fakt
ten stanowi ogromne udogodnienie w poréwnaniu zwiaszcza
do zwierzagt nie liniejgcych wecale: znane sg powszechnie trud-
nosci ichtjologdw, ktéorym czynnik wieku ryby tak bardzo
utrudnia prace.

W przeciwienstwie do programu studjow szkoty Wolte-
recka nad wioslarkami, w skiad ktérego wchodzi t. zw. ana-
liza postaci zwierzecia w miare jego wzrostu oraz eksperymen-
talne badania genetyczne, kierunek badan nad oczlikami grupy
strenuus byt przedewszystkiem systematyczny i ekologiczny
(de Lint 1922, Kozminski 1927, Rzdska 1930) oraz Scisle
biometryczny (Philiptschenko 1920—22, Dementiewa
1927). Praca niniejsza stanowi dalszy cigg badan moich nad
wspomniang grupg oczlikdw i kierunek jej jest réwniez gtdwnie
systematyczny. Nie ulega kwestji, Ze mozliwie doktadne pozna-
nie systematyki i ekologji tej grupy jest wstepnym warunkiem
do przeprowadzenia szerzej zakrojonych badan eksperymental-
nych, ktére bedg nieodzownem uzupetnieniem studjow nad
populacjami, wystepujacemi w naturze i dadzg zapewne réw-
niez w tej grupie skorupiakdéw wiele ciekawego materjatu.

Zasadnicze cechy zmiennosci naszych oczlikow zostaty juz
opisane w mojej pracy poprzedniej (Kozminski 1927) i po-
twierdzone nastepnie przez badania Rzo6ski (1930); wiemy
juz, ze wystepuje tu dos¢ powszechnie zjawisko transgresji, t. zn.
ze niemal wszystkie cechy ilosciowe oczlikéw z grupy strenuus,
traktowane kazda oddzielnie, wykazujg stopniowe przejscia
miedzy poszczeg6lnemi formami wzgl. jednostkami systema-
tycznemu Te ostatnie sg niemniej dobrze scharakteryzowane
zespotem swych cech, tembardziej, ze r6znice miedzy po-
pulacjami kazdej formy, pochodzacemi z ro6znych Srodowisk
ekologicznych, z réznych pér roku, a nawet czeSciowo z od-
legtych geograficznie terendw, sg naog6t bardzo mate, w po-
rownaniu do réznic miedzy samemi formami. Te trzy tezy,
stanowiace gtéwny rezultat moich badan dawniejszych (1. c.),
roznigce oczliki z grupy strenuus w spos6b wybitny od wioéla-
rek, beda przedmiotem dalszych rozwazan w pracy niniejszej,
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opartej na nowych obfitszych materjatach, opracowanych w spo-
sOb metodycznie Scislejszy. Ponadto zadaniem pracy niniejszej
jest mozliwie Scista a zarazem dostepna dla kazdego plankto-
loga charakterystyka opracowanych ilosciowo jednostek syste-
matycznych, wchodzacych w skiad badanej grupy, oraz opis
ich wiasciwosci ekologicznych, gtownie na podstawie parolet-
nich (1927—1931) badan przeprowadzonych na jeziorach Wi-
gierskich.

Znaczenie tego rodzaju badan jest wielorakie; przede-
wszystkiem chodzi tu o potozenie kresu niezwyklemu chaosowi
poje¢ o systematyce tej grupy. Sadze, ze moge tu pomingé
historje badan nad naszemi oczlikami, ktoérg uwzglednitem
w pracach poprzednich (1927, 1932). Woystarczy wspomniec,
ze skutkiem zamieszania w systematyce tej grupy rozporzadza-
my stosunkowo niewielka iloscia pewnych danych o wystepo-
waniu poszczegllnych jej gatunkéw gdyz ogromnie liczne dane
0 ,,C. strenuus“ okazaty sie przewaznie bezwartosciowe, o ile
nie zostaty zaopatrzone w dostatecznie doktadny opis lub ry-
sunek. Przez uporzadkowanie systematyki umozliwione zosta-
ng badania ekologiczne, ktére zdajg sie rokowaé duze nadzieje,
oraz studja nad rozmieszczeniem geograficznem, ktére—hy¢
moze—zmienig nieco panujgcy dotychczas poglad o kosmopoli-
tyzmie ,,C. strenuus“. Badania ekologiczne bedg miaty bezpo-
Srednie znaczenie dla limnologji ogolnej: wszak w plankto-
nie wielu jezior oczliki z grupy strenuus grajg nieraz dominu-
jaca role.—Wreszcie niemniej waznym celem pracy niniejszej
jest zebranie materjatu, dotyczgcego charakteru zmiennosci
tych skorupiakdw, zwigzanych z tern problematow powstawa-
nia ras i gatunkbw w tej grupie, a takze rzucenie pewnego
Swiatta na zagadnienie naturalnego odgraniczania jednostek
systematycznych.

Materjat do pracy niniejszej zostat zebrany gtéwnie na
pojezierzu Suwalskiem (przewaznie na jeziorach Wigierskich).
Ponadto uwzgledniono tu materjat, na ktérym oparte byly po-
przednie moje prace (I. ¢.); materjat ten zostat czeSciowo na
nowo opracowany na innych podstawach. \Wreszcie miatem
moznos¢ poréwna¢ swoje materjaty z typami Lilljeborga,
wypozyczonemi przez Instytut Zoologiczny uniwersytetu w Upp-
sali (Szwecja).
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Praca niniejsza zostata wykonana na Stacji Hydrobiolo-
gicznej na W.igrach. Kierownikowi tej instytucji, p. doc. dr.
A. Litynskiemu, skfadam serdeczne podziekowanie za zy-
czliwe poparcie i zainteresowanie, ktorem darzyt moje wysitki.
Winien takze jestem wdzieczno$¢ p. A. Wasylence, laboran-
towi St. H. n. W.,, za chetng i gorliwg pomoc w pracy na je-
ziorach, a takze przy zmudnych i skomplikowanych obliczeniach
matematycznych.—Pragne tu wreszcie wyrazi¢ podzigkowanie
p. prof. dr. S. EkKmanowi (Uppsala) za nadzwyczaj uprzejme
wypozyczenie mi cennych typéw Lilljeborga oraz za udzie-
lone mi informacje o wystepowaniu Cyclops kolensis w Szwecji.

I. Czes¢ morfometryczna.
1. Metoda.

lloSciowe ujmowanie badan morfologicznych staje sie dzi$
postulatem tak powszechnie uznawanym, ze wydaje mi sie
rzeczg zbyteczng udowadniaé jego zalety. W miare pogiebiania
i rozszerzania naszych wiadomosci o jakiej$S grupie zwierzecej
ro$nie potrzeba posiadania mozliwie objektywnych danych, a z
chwilg Kiedy raz zacznie sie operowac cyframi, nawr6t do da-
wnej, czesto ogolnikowej i niedos¢ Scistej metody opisowej
staje sie niemozliwy.—Systematyka skorupiakow oparta jest
gtéwnie na budowie ich szkieletdw chitynowych, dajacych sie
z tatwoscig i do$¢ doktadnie mierzyc¢, to tez dane o wymia-
rach absolutnych i wzglednych tych zwierzat sa zbierane juz
oddawna. W nowszych czasach rozpowszechnia sie tez coraz
wiecej statystyczne ujmowanie tych danych; wobec wiel-
kich zalet tej metody, nalezy zywi¢ nadzieje, ze zostanie ona
zastosowana rowniez i do tych grup, ktoére dotychczas bytly
opracowywane ilosciowo w spos6b bardziej prymitywny.

Wyniki ilosciowe pracy niniejszej ujete sg statystycznie.
Obliczano nastepujace liczby, charakteryzujgce badane szeregi
zmiennosci: $rednia arytmetyczna M, jej Sredni btad m, Srednie
odchylenie  oraz wskaznik zmiennosci v, (Johannsen 1926,
Philiptschenko 1929). Przy obliczaniu o zmiennych klasowych
uwzgledniano poprawke Shepparda (Johannsen L c. str.
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75); wszystkie obliczenia sprawdzane byty metodg Charliera
(Johannsen L c str. 50), lub—w prostszych przypadkach—
wykonywane dwukrotnie.

Niejednokrotnie juz podnoszono w literaturze, jak trudno
jest nieraz zdoby¢ dostateczng ilos¢ materjatu do badan staty-
stycznych. Organizmy planktonowe, do Kktorych nalezg nasze
oczliki, maja opinie form, wystepujacych bardzo licznie; rzeczy-
wiscie wiele z nich mozna mie¢ w ilosci praktycznie nieogra-
niczonej, sg jednak i takie, ktore w terenie i w okresie bada-
nym s bardzo nieliczne. W pracy niniejszej okazato sie nie-
jednokrotnie konieczne obliczanie danych statystycznych dla
szeregbw zmiennosci, ztozonych zaledwie z 10 zmiennych; licz-
be te przyjatem za minimalng (por. Freidenfelt 1925, /Ar-
nold i 1928). We wszystkich szeregach zmienno$ci, zawiera-
jacych mniej, niz 50 zmiennych, stosowatem dok}adniejszy wzor
na obliczanie $redniego odchylenia (por. Johannsen | c.
str. 104, Philiptschenko |. c. str. 85).

Z nielicznemi wyjatkami wyrazam w pracy niniejszej cechy
badanych oczlikbw w postaci stosunkéw wymiaréw, czyli w po-
staci t. zw. indeksow x), procz cech traktowanych iloSciowo,
uwzgledniam kilka cech ,jakoSciowych” (rozdz. 4). W przeci-
wienstwie do pierwszych, ktére majg przewaznie charakter
linearny (wzgledne dtugosci lub szerokosci réznych czesci
ciata i ich przydatkow) i dlatego najtatwiej dajg sie wyrazi¢
przy pomocy liczb, cechy t. zw. jakoSciowe dotyczg gtéwnie
ksztaltu poszczegolnych segmentow ciata i ilosciowo datyby
sie zapewne uja¢ przy pomocy metody ,siatkowej’ (Raster-
methode), opracowanej przez Wolterecka (1924) i Ra mm
nera (1927) i dajacej dobre rezultaty w badaniach nad wio-
Slarkami. W pracy niniejszej ujmowatem jednak zmiennos¢
ksztattu segmentdéw ciata przy pomocy rysunkow, a wiec Scisle
jakosciowo.

Zmienno$¢ poszczegolnych cech ilosciowych u badanych
oczlikbw posiada naog6t, jak juz wspomniano we wstepie,
charakter transgresywny; zjawia sie wiec i tutaj stale napoty-

1) Doktadny opis sposobu dokonywania pomiaréw i obserwacyj wraz
z odpowiedniemi rysunkami schematycznemi ukaze sie w niemieckiej
wersji pracy niniejszej, ktéra ukaze si¢ niebawem w jednem z miedzyna-
rodowych czasopism hydrobiologicznych.
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kane w badaniach nad jaka$ niejednolitg grupg blisko spokrew-
nionych zwierzat, nieokreslonych genetycznie, pytanie, na
podstawie jakich kryterjow nalezy podzieli¢ posiadany materjat
na naturalne, zwarte morfologicznie grupy? R&zni autorowie
w rozny sposéb rozwigzywali te trudnos$¢, najczesciej jednak
stosowane byly kryterja ekologiczne (pochodzenie z jednego
Srodowiska, np. z jednego zbiornika wodnego), lub geograficzne.
W pracy poprzedniej (1927) udowodnitem, ze stosowanie w na-
szej grupie oczlikow kryterjum ekologicznego jest niebezpiecz-
ne, gdyz wystepuje tu czesto zjawisko kohabitacji: to samo
$rodowisko wodne jest w pewnych porach roku zamieszkiwa-
ne przez odrebne morfologicznie formy (por. rozdz. 2, czesé Il).
Réwniez i stosowane przeze mnie dawniej (1927, str. 10) kryte-
rjum morfologiczne, mianowicie budowa segmentéw ciata, jak
sie okazato, niezawsze moze wystarczyc.

Wspomniatem juz we wstepie, ze dotychczasowe badania
wskazujg na fakt, iz badane przez nas jednostki systematyczne
oczlikbw roznig sie miedzy sobg zespotem swych cech,
traktowanym jako pewna catos¢ x). Aby jednak mdc wyrazi¢
matematycznie roznice w zespotach cech poszczegélnych form,
musimy przedtem mie¢ te formy wyodrebnione! Mielibysmy tu
wiec prawie metodyczny ,.circulus vitiosus”, gdyby nie szczegél-
na zdolnos¢ cztowieka subjektywnej oceny réznic w zespotach
cech.—Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze dobry znawca ja-
Kiej$ grupy zwierzat odréznia wsrdd nich na pierwszy rzut oka
przedstawicieli réznych jednostek systematycznych nie na pod-
stawie tej czy innej cechy, wymienionej lub niewymienionej
w diagnozie, lecz na podstawie t. zw. pokroju zwierzecia,
czyli na podstawie zespotu cech. Gdyby go zapytano, na pod-
stawie jakiej cechy okre$la on tak nieomylnie badane zwie-
rzeta, nie umiatby niekiedy S$cisle odpowiedzieé, lub wymienit-
by jaka$ ceche, ktéra przy blizszem zbadaniu mogtaby sie oka-

) T. zn. jesli pewne cechy danego okazu oddalajg sie od przeciet-
nych wartosci reprezentowanej przez niego jednostki systematycznej, zbli-
zajac go do innej jednostki syst., to inne cechy tego okazu ujawniajg od-
chylenie w Kierunku przeciwnym, oddalajgc go od tej drugiej jedn. syst.
tern bardziej, im bardziej pierwsze cechy go do niej zblizaty; wyrazony
matematycznie zespét cech danego okazu waha sie za$ dokota pewnej
wartosci statej, wiasciwej danej jednostce systematycznej (Hei ncke 1898).

5
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zaC transgresywng, wykazywac stopniowe przejScia miedzy po-
rownywanemi jednostkami systematycznemi. Sadze bowiem, Ze
oczliki z grupy strenuus nie sg jaka$s wyjatkowa grupa form
specjalnie bliskich sobie: zjawisko odrdznialnosci pokrewnych
gatunkoéw jedynie na podstawie zespotu cech moze byé w przy-
rodzie czeste i kto wie, czy nie dotyczy rowniez wielu takich
gatunkow, ktére oddawna cieszg sie opinjg ,,dobrych”. Dzieki
owej szczegblnej zdolnosci cziowieka ujmowania jednym rzu-
tem oka zespolu cech, zdolnosci oceny pokroju zwierzecia,
gatunki takie bywajg przy pewnej wprawie tatwo odrdzniane
i nikt nawet nie podejrzewa, ze nie istniejg wiasciwie pojedyn-
cze cechy, ktoreby znamionowaty te gatunki w sposéb niedwu-
znaczny.

Przy pomocy tej subjektywnej metody wyrdznitem w ma-
terjale moim nastepujace, czesciowo opisane juz dawno, cze-
§ciowo nowe formy oczlikbw z grupy strenuus l):

1) C. scutifer f. scutifer 7) C. bohater

2) C. scutifer f. wigrensis 8) C. strenuus subsp.strenuus
3) C. vicinus 9) C. strenuus subsp. vranae
4) C. vicinus var. brachysmerinthos 10) . strenuus subsp. landei
5) C. abyssorum 11) C. furcifer

6) C. tatricus 12) C. kolensis

Taka subjektywna, jakos$ciowa ocena zmienno$ci badanego
materjatu musiata by¢ sprawdzona przy pomocy Scistej analizy
iloSciowej. Na podstawie badan statystycznych nalezato ocenig,
czy taki podziat materjatu jest naturalny; czy szeregi zmiennosci
w obrebie poszczegélnych wydzielonych grup zachowujg sie
zgodnie z prawem Quetelet'a; czy duza jest ich zmienno$¢,
czy wystepuje wybitniejsza zmienno$¢ sezonowa lub ekolo-
giczna i jakich cech dotyczy? Wreszcie, ktdre cechy posiadajg
w badanej grupie oczlikéw najwiekszg wartos¢ diagnostyczna.
— Zagadnienia te rozpatrzymy w rozdz. 2 niniejszej pracy,
w rozdz. 3 za$ zastanowimy sie nad pytaniem, jak wielkie sg
roznice miedzy ujetemi matematycznie zespotami cech wymie-
nionych form; czy sq one wieksze, niz pomiedzy populacjami
tych form, zamieszkujagcemu rézne $Srodowiska ekologiczne, lub

i) Wyjasnienie, dlaczego jedne z tych form uwazam za gatunki, inne
za nizsze jednostki systematyczne, znajduje sie w rozdz. 3.
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wystepujacemu  w roznych porach roku i jezeli tak, to o ile?
Jaka role odgrywa w badanej grupie zmienno$¢ indywidualna,
czy mozliwe jest zawsze Sciste sklasyfikowanie, zdefinjowanie
systematyczne kazdego pojedynczego okazu? Czy samce i sa-
mice zachowujg sie pod tym wzgledem podobnie?—Czy zatem
istniejg wogole w tej grupie skorupiakbw gatunki, na ktore
— wedlug jednej z nowszych definicyj 1)—winien sktadac sie
kompleks indywiduéw ,,jednakowych” morfologicznie, lub roz-
nych tylko w zakresie zmiennosci indywidualnej, sezonowej
albo ekologicznej (Rensch 1929),—czy tez mamy tu raczej
do czynienia z grupa form 3, ktérych rdznice sg wielkosciami
tej samej kategorji, co rdéznice miedzy ich odmianami indy-
widualnemi, ekologicznemu czy sezonowemi.

Celem przeprowadzenia badan we wskazanym Kierunku
nalezato zgromadzi¢ mozliwie obfity materjat, dotyczacy kazdej
z wymienionych form, i to z mozliwie réznych zbiornikdw wo-
dnych i réznych pér roku. Materjat ten zostat podzielony prze-
dewszystkiem na wymienione wyzej formy, przyczem oczywiscie
samce i samice stanowity oddzielne grupy; nastepnie w obrebie
poszczeg6lnych form wydzielono grupy osobnikéw, pochodzace
z réznych zbiornikdw wodnych i réznych po6r roku. Dla kazdej
z tych grup oddzielnie obliczono wymienione na poczatku roz-
dzialu liczby, charakteryzujace statystycznie szeregi zmiennosci
wszystkich badanych cech. Dane dotyczgce zmienno$ci poszcze-
gblnych grup spisano na oddzielnych tablicach; zbadanie i po-

1) Z zacytowanej tu czesciowo definicji gatunku Renscha wyls-
czylem celowo postulaty, dotyczace nieograniczonej ptodnosci wchodza-
cych w skfad gatunku osobnikéw, ktérych cechy charakterystyczne winny
by¢ ponadto dziedziczne; jakkolwiek na zagadnienia te moze rzuci¢ pewne
Swiatto badanie populacyj naturalnych, niemniej rozstrzygajaca odpowiedz
moga da¢ tylko badania eksperymentalne, wychodzace poza ramy zakre-
$lone pracy niniejszej. Bede miat jednak sposobnos$¢ w rozdz. 3 powotac
sie na niektore znane juz w literaturze fakty z tego zakresu.

2) Oczywiscie nie moga to by¢ rasy geograficzne w sensie Ren-
scha (1929), gdyz—z wyjatkiem C. strenuus vranae, znanego dotychczas
tylko z Wioch, i C. tatricus, gatunku zapewne wylacznie gorskiego—zyja
one wszystkie na nizu polskim, nieraz w sgsiadujgcych Ilub tych samych
zbiornikach wodnych. Niemniej dalsze badania moga w przysztosci dopro-
wadzi¢ do wykrycia pewnej zmiennosci geograficznej i w tej grupie sko-
rupiakow.
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rébwnanie wzajemne z jednej strony tablic, dotyczacych po-
szczegoblnych form, z drugiej—ich populacyj lokalnych i sezono-
wych winno nam da¢ odpowiedZ na postawione wyzej pytania.

Jak widzimy, zabieg ten jest w zasadzie zupetnie podobny
do zastosowanego przeze mnie w pracy dawniejszej (Kozmin-
ski 1927); r6znica polega tylko na obfitszym obecnie materjale
oraz na metodzie iloSciowego ujecia wynikéw. Mamy tu do
czynienia nietylko ze zmiennoscig indywidualng, ktérej meto-
dyka jest dobrze opracowana, lecz przedewszystkiem z t. zw. gru-
powa, bedaca czeSciowo synonimem polimorfizmu systematycz-
nego (por. Philiptschenko 1929, str. 177); znalezienie mozli-
wie prostej, a zarazem dostatecznie czutej i Scistej metody
ilosciowej poréwnywania grup osobnikéw byto najwazniejszym
problematem metodycznym pracy niniejszej. Mimo ze kwestja
opracowania takiej metody ma najzupetniej fundamentalne
znaczenie dla systematyki nowoczesnej, nalezy stwierdzié, ze
nie zostata ona dotychczas rozwigzana w sposob powszechnie
przyjety.

Najbardziej rozpowszechniona metoda dazy do wykrycia
t. zw. realnosci rbznicy pomiedzy wartoSciami przecietne-
mi poszczegblnych cech. Jezeli rdznica dwoch Srednich arytme-
tycznych danej cechy u dwu poréwnywanych grup okazéw
jest conajmniej trzykrotnie wieksza od swego S$redniego biedu

(d=—D> 3), to wedlug matematykow istnieje praktycznie do-

stateczna pewnos$¢, ze rdznica nie polega na przypadkowym
doborze materjatu J) (Johannsen L c, str. 104; Philip-
tschenko 1 c, str. 139; Freidenfelt 1925, str. 828).
Oczywiscie w miare wzrostu d rosnie ta pewnoS¢: jezeli d=4,
to istnieje zaledwie | szansa na 27000, ze rOznica jest przy-
padkowa? (Freidenfell L c). Gdy caly szereg cech odznacza
sie istotnoscig roznicy, mozemy twierdzi¢, ze mamy przed sobg
dwie odrebne morfologicznie grupy okazéw.—Metoda ta, ma-

1) Pewng modyfikacje tej metody, dostosowang do b. matych ilosci
zmiennych, stanowi metoda ,,symetryczna” Szymkiewicza (1922).

2) Oczywiscie mowa tu o przypadkach w sensie matematycznym;
metoda ta, podobnie jak i inne metody statystyczne, nie jest powotana
do biologicznej oceny krytycznej materjatu.
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jaca dobre uzasadnienie matematyczne, jest szeroko stosowana
w réznych przypadkach, w systematyce za$ najwiecej korzy-
stajg z jej ustug ichtjologowie, zwihaszcza rosyjscy. Posiada ona
jednak pewne wady; wielkos¢ d zalezy w wysokim stopniu od
ilosci badanego materjatu, pozatem za$§ metoda ta nie moéwi
nam bezposrednio nic o transgresji danej cechy u poréwnywa-
nych grup osobnikow.

Te ostatnig kwestje starajg sie os$wietlic metody: asyme-
tryczna (Keler 1925) oraz opracowana przeze mnie (1927),
a nastepnie stosowana takze przez Ischreyta (1930) metoda
cech antagonistycznych.—Metoda K elera, dgzaca do wykrycia
hiatus’u miedzy poréwnywanemi formami, operuje modyfikacjg
wartosci M d=3 o0, jako skrajng mozliwg zmienng danej cechy;
w przypadkach, gdy transgresja jest reguta—jak w naszej gru-
pie oczlikbw—metoda ta nie moze by¢ zastosowana.

Metoda cech antagonistycznych dazy do ujecia stopnia
transgresji - porownywanych grup okazow, zakiadajgc istnienie
t. zw. normalnej dyspersji zmiennych w badanych szeregach.
Jak wiadomo, w granicach od M—o do M-|-0 winno sie mies-
ci¢ teoretycznie 68.3% osobnikow danej formy, w granicach
za§ od M—20 do M-|-20 — 95.5% tychze. W przypadku, gdy
Mi-f-si < M2—o02, gdy wiec teoretycznie conajmniej 84.1%
(68.3%0 31.7) osobnikéw jednej formy jest roznych od 84.1%
osobnikéw drugiej, méwimy o antagonistycznym stosunku po-
rownywanych grup osobnikéw pod wzgledem danej cechy 4;
w przypadku za$, gdy M1-j-2cil < M2 — 202, gdy wiec teore-
tycznie conajmniej 97.7% (95.5-|-1/24.5) osobnikéw jednej for-
my rézni sie pod wzgledem danej cechy od 97.7% osobnikow
drugiej formy, stosunek ten nazywamy hyperantagonistycznym.
Gdy dwie grupy osobnikéw wykazujg kilka (conajmniej dwie)
cech hyperantagonistycznych, a zatem najwyzej stabo transgre-
dujacych, mozemy wnosi¢ o ich daleko posunietej odrebnosci.
W zwigzku z zastosowaniem tej metody podatem (Kozminski
1927) definicje ilosciowg cechy przejsciowej i wykazatem, ze
w badanej grupie oczlikdw istnieja wprawdzie osobniki o tej

) Kruger (1924) w badaniach nad rodZz. Bombus na nieco innej
podstawie wyro6znia ,,disparate”, ,,tangierende”, ,,transgredierende” i ,,aquale
Merkmale”.
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lub owej cesze przejsciowej, niema jednak takich, ktéreby za-
stugiwaly na nazwe osobnikéw przejsciowych, t. j. takich indy-
widudw, ktoreby odznaczaly sie wiekszg iloscig cech przejscio-
wych i tworzyly w ten spos6b naturalne ogniwo, t3czgce dwie
morfologicznie odrebne jednostki systematyczne. Na tym do-
wodzie oparte zostato twierdzenie o zgodnem z prawem Hein-
cke’go zachowaniu sie oczlikdw z grupy strenuus.

Wspomne tu jeszcze o zastosowanej ostatnio przez Schn a-
kenbecka (1931) w badaniach nad rasami Sledzi metodzie
obliczania t. zw. procentowej czestosci poszczegdlnych cech
(,,Variabilitatsmodus”); metode te wspomniany autor uwaza za
bardziej celowa, niz obliczanie danych statystycznych.

Wspomniane wyzej metody poréwnywania grup osobnikdw
maja jednag wspblng kardynalng wade: prowadzg do rozproszko-
wania materjatu ilosciowego, rozbijajac zespdt cech, bedacy
wiasciwym wyrazem morfologicznym zaréwno osobnika, jak i ca-
fej grupy zwierzecej, na jego czesci skladowe, poszczegdlne ce-
chy. Wyrazenie wsp6izaleznosci pomiedzy mozliwie wielky ilos-
cig cech danej grupy osobnikéw w spos6b matematyczny bytoby
zapewne najdoskonalszg metodg lapidarnej charakterystyki
morfologicznej tej grupy i jej stosunku do grup pokrewnych
(por. Smirnow 1924). Wiemy jednak, ze obliczanie wspo6t-
czynnikow korelacji wiecej, niz dwdch cech jest czynnoscia
zlozong wymagajaca zastosowania wyzszej matematyki; przy
dzisiejszym stanie naszej wiedzy o formie zwierzecej wydaje
mi sie rzecza przedwczesng i niecelowa dazy¢ do takiego ujmo-
wania omawianych zjawisk. Musimy zadowoli¢ sie metoda
mniej doskonaty, ale prostsza.

Dazenie do iloSciowego ujmowania roznicy zespotdw mniej
lub wiecej licznych cech wyczuwaé sie daje niemal u wszystkich
autorow, prowadzacych badania iloSciowe. Prymitywnym wyra-
zem tego dazenia jest stosowanie metody indekséw: wszak kazdy
indeks reprezentuje stosunek dwdch wymiaréw absolutnych.—
W badaniach ilosciowych nad wioslarkami stosowane sg gtownie
dwie metody graficzne, opracowane przez Wolterecka (1921,
1924) i czeSciowo Rammnera (1926, 1927). T. zw. ,,Punktta-
felmethode” jest graficznem ujeciem indekséw i wystarczy¢
moze jedynie w przypadkach do$¢ znacznej dyferencjacji po-
rownywanych osobnikéw; t. zw. ,,Rastermethode”, prowadzaca
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do tworzenia ,,obrazéw idealnych” przy pomocy systemu spot-
rzednych i wartosci S$rednich, jest bardzo dobrem graficznem
przedstawieniem zmiennosci zespotu ksztattow. Przy analizie
postaci w zwigzku ze wzrostem wioSlarek oddaje ona duze
ustugi, poniewaz jednak nie jest oparta na statystycznem uje-
ciu materjalu, nie bedziemy sie nad nig zatrzymywali.

Daje sie wogole zauwazy¢ w literaturze dazno$¢ do pla-
stycznego ujmowania réznic w zespotach cech réznych jedno-
stek systematycznych. Nawet odnosnie cech jakoSciowych zna-
my np. prébe ujecia tych stosunkéw przy pomocy mode-
lu plastycznego, na gatunkach chrzaszczy z rodZz. Donacia
(Ischreyt 1923). Graficznie réwniez usituje uja¢ Rz 6 s ka (1930)
antagonistyczny stosunek, wzglednie stopien transgresji sze-
regu cech poréwnywanych form na jednym wykresie.

Jakkolwiek metody te majg pewne zalety optyczne, nie-
mniej nie moga one pretendowa¢ do Scistego, a wiec iloscio-
wego ujecia interesujacych nas stosunkow. Pod tym wzgledem
0 wiele wyzej stoi metoda diagnozy rézniczkowej Czeka-
now ski ego (1913), dajgca znakomite rezultaty w badaniach
antropologicznych. Metoda ta stuzy do wydzielania grup natu-
ralnych w obrebie posiadanego materjatu, t. zn. grup osobni-
kow najbardziej do siebie zblizonych morfologicznie, i wyzna-
cza stosunek poszczegllnych osobnikéw do tych grup. Polega
ona na sumowaniu réznic poszczegélnych cech kazdej pary
osobnikéw posiadanego materjatu i wydzielaniu tg drogg grup
osobnikdéw najbardziej do siebie podobnych. Prosta ta metoda
daje sie zastosowa¢ rowniez do poréwnywania populacyj lub
grup okazéw i byla w tym sensie wykorzystana—zdaje sie nie-
zaleznie od Czekanowskiego — przez Krugera (1924,
,Differenzsummenmethode™) jako ,,quantitative Wertung und
Schatzung der morphologischen Distanz” gatunkéw rodz. Bom-
bus. Metoda ta niezawsze jednak daje sie zastosowal w swej
klasycznej formie; gdy mianowicie badane cechy sg reprezen-
towane przez bardzo rozne liczby (np. gdy jedna cecha waha
sie w granicach od 20 do 30, a druga —od 400 do 600) lub
gdy odznaczajg sie bardzo rézng zmiennoscig, wdwczas jasng
jest rzecza, ze réwnie wielkie rdznice miedzy temi cechami
u poréwnywanych osobnikéw nie sa réwnowartosciowe. Kun-
tze (1927), ktéry w swych badaniach nad rasami geograficzne-
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mi Carabus arvensis zetkngt sie z temi trudnosciami, celem
doprowadzenia niejako tych roznic do wspolnego mianownika,
wyrazat je jako procenty Sredniej arytmetycznej danej cechy,
obliczonej dla catego materjatu 1), lub jako stosunki tych roz-
nic do $rednich odchyleh (3) wiasciwych im grup okazow.

Ta ostatnia modyfikacja zbliza niezmiernie opisywang
metode do znanej powszechnie, jakkolwiek niedo$¢ szeroko
stosowanej, klasycznej metody cech kombinowanych Hein-
cke’go (1893). Oparta na prawie najmniejszych kwadratow
oraz na wzmiankowanem juz wyzej prawie Heincke'g o, gto-
szacern, ze wszystkie cechy osobnika zachowuja sie podobnie,
jak osobniki szeregu zmiennosci pod wzgledem jednej cechy,
metoda ta zostata opracowana w celu umozliwienia zaliczenia
kazdego osobnika do jednej z bliskich sobie i odznaczajacych
sie zmiennos$ciag trangresywng ras $ledzia; pozatem metode te
stosowano z powodzeniem w tym samym celu i do innych
grup zwierzecych (owady, ryby, ssaki). Nieznaczna jej modyfi-
kacja pozwala poréwnywac ze sobg grupy osobnikéw (por. np.
fllpatow i Kozmina 1924).

Na wzmianke zastuguje wreszcie opracowana przez For-
tunatowa (1927) przy badaniu ras pstragéw jez. Sevan i sto-
sowana potem przez Svetovidova (1931) metoda sumowa-
nia wskaznikow realnosci (d) réznic miedzy Sredniemi arytme-
tycznemu cech poréwnywanych form, wzglednie sumowania
kwadratow tych wskaZznikow. Metoda ta odznacza sie tg sama
wada, co i metoda wykrywania réznic realnych (p. wyzej str. 68):
wyniki jej zaleza w wysokim stopniu od iloSci posiadanego
materjatu, ktéry musi by¢ rownomiernie roztozony na poréwny-
wane grupy.

Powyzszy krotki przeglad metod stosowanych przy po-
rownywaniu grup okazOow nie wyczerpuje oczywiscie calej lite-
ratury odnosnej, $wiadczy tylko o Zywem i rosngcem zainte-
resowaniu temi sprawami.

Metoda zastosowana w pracy niniejszej nie rézni sie w za-
sadzie od metody cech kombinowanych Heincke'go iopar-
ta jest na tych samych zatozeniach teoretycznych.—Majgc dwie
grupy okazow lub populacje, ktoérych cechy ilosciowe opraco-

1) Zupetnie podobny zabieg stosowat Smirnow (1924).
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wane sg statystycznie i ktérych réznice w zespotach ich cech
chcemy poznaé, obliczamy przedewszystkiem réznice (D) mie-
dzy Sredniemi arytmetycznemi kazdej cechy:
D=Mj— M
przyczem D uzyskuje znak -j- lub —, zaleznie od tego, czy
Mi > M2, czy tez Mi < M2,

Poniewaz, jak wyniknie z danych zawartych w rozdz. 2,
zmienno$¢ poszczegblnych cech jest u naszych oczlikobw bardzo
rézna, aby uczyni¢ réznice (D) poréwnywalnemi, waloryzujemy
je, dzielac przez $rednig arytmetyczng $rednich odchylen danej
cechy u obu poréwnywanych populacyj; w ten sposéb otrzy-
muje réznice wzgledng (3) pod wzgledem danej cechyl):

r — D — 2D
V2 (i 52) "F n2
przyczem 3 uzyskuje znak lub — =zaleznie od znaku D.

Rdznica wzgledna, 3, reprezentuje warto$¢ diagnostyczng
danej cechy dla poréwnywanych grup osobnikéw, fiby poznaé
teraz réznice w zespotach mozliwie duzej iloSci cech tych grup,
moznaby popiostu obliczy¢ $rednig arytmetyczng réznic wzgled-
nych (3) wszystkich zbadanych cech, nadajac wszystkim 3 znak
-j- jak to czynig Mol li son (1911, cyt, wedlug S mir nowa
1924) i Smirnow (I, c). Z punktu widzenia matematycznego
jest jednak poprawniej podnies¢ uprzednio wszystkie 3 do
kwadratu, przez co uzyskujg one warto$¢ dodatnig (Heincke
1898). To uzasadnione teoretycznie (prawo najmniejszych kwa-
dratow i prawo Heincke’go) podniesienie 3 do kwadratu
ma takze wybitng zalete praktyczng, gdyz uprzywilejowuje
w wysokim stopniu wigksze roznice wzgledne w stosunku do
matych.

Suma kwadratéw réznic wzglednych (2 32) ilu-
struje, jak mi sie zdaje, doskonale réznice w zespo-
tach cech dwdch poréwnywanych populacyj, czy
jednostek systematycznych. Jej warto$¢ zalezy oczy-

i) Por. Mollison (1911). Autor ten, ktérego prace znam niestety
tylko z uwag zamieszczonych u Smirnowa (1924), podaje nieco inny
wzér nate samg wielkosé, przyczem oblicza $rednig réznice wzgledng sze-
regu cech, okre$lajac ja jako ,typowa réznice".
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wiscie od chara kterystycznosci skfadajacych sie na nig
cech i ich ilosci: im wiecej cech charakterystycznych uwzgle-
dnimy, tem wyrazniejsze rezultaty otrzymamy. W pracy niniej-
szej uzywam stale zespotu 18 cech ilosciowych, co okazato sie
zupelnie wystarczajgce (por. rozdz. 3). — Zaznacze jeszcze, ze
S52 ma warto$¢ wylacznie wzgledng, poréwnawczg i skladac
sie na nig muszg zawsze te same cechy. Wprawdzie niektdrzy
autorzy (np. Al patbw i Kozmina | c) operujg nie -02
lecz Srednig arytmetyczng wszystkich b2, a wiec ,$rednig kwa-
dratéw réznic wzglednych”, zabieg ten, jak mi sie zdaje, nie na-
daje jednak temu pojeciu wartosci zupetnie bezwzglednej: przy
innym zespole cech mogtaby owa ,Srednia” wypasé inaczejl).

W rozdz. 4 przedstawione bedg na przykladach sposoby
obliczania Xo2 i pewne uzupetnienia tej metody; przekonamy
sig, ze przy konsekwentnem i Kkrytycznem jej stosowaniu daje
ona nadzwyczaj ciekawe rezultaty.

2. Analiza morfometryczna.

Jak wspomniatem w rozdziale o metodzie (por. str. 66),
caly materjat statystyczny zostat podzielony na 12 grup; w kaz-
dej z tych grup obliczono oddzielnie dla samic i dla samcow
liczby, charakteryzujace statystycznie zmienno$¢ poszczegdlnych
cech?). Analize tak ujetego materjatu statystycznego rozpocz-
niemy od zbadania normalno$ci dyspersji zmiennych w obrebie
poszczegOlnych grup. Najpoprawniej bytoby obliczy¢ w tym celu
wspotczynniki asymetrji i ekscesywnosci poszczegélnych szere-
gow zmiennosci, zastosowatem jednak mniej pewng wprawdzie,
ale znacznie prostszag metode: sprawdzitem, czy empiryczny za-

1) Metoda ta domaga sie wihasciwie uzupetnienia przez wyznaczanie
Sredniego bledu obliczonej wielkosci. Jak mi sie zdaje (por. Johann-
sen | c., str. 706), Sredni btad o nalezatoby oblicza¢ wedtug wzoru:

t/4 D2 (m%l 4- m%2) 4 md (™ + o022
(al H- °2)2

2) Trudnosci wydawnicze uniemozliwiajg opublikowanie w pracy ni-
niejszej materjatu statystycznego. Materjat ten zostanie jednak zapewne
udostepniony w niemieckiem wydaniu tej pracy (p. str. 64).
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kres wahan (minimalne i maksymalne obserwowane odchyle-
nie od Sredniej) miesci sie w granicach od M —33 do M-j-30
poszczegblnych cech. Jak wiadomo, w granicach tych winno
sie miesci¢ przy normalnej dyspersji 99.7% osobnikéw, co przy
moich niezbyt obfitych materjatach winno przewaznie objac
catkowity empiryczny zakres wahan. Rzeczywiscie, jak sie oka-
zato, w ogromnej wiekszosci przypadkéw zaobserwowany za-
kres zmiennosci mieSci sie najzupetniej w granicach teore-
tycznego; bardzo nieliczne wyjatki od tej reguty dotyczg sto-
sunkowej dtugosci antenn | pary i niektorych szczecin apikal-
nych. Poniewaz przekroczenia te sg minimalne i zdarzajg sie
zupetnie wyjatkowo, mozemy—ijak sadze—uzna¢, Ze szeregi
zmienno$ci  poszczegllnych cech badanych oczlikbw wykazuja
naogo6t dyspersje normalna.

Zbadamy teraz z kolei zmienno$¢ poszczeg6lnych cech
u samic. Jak wynika z ponizszego zestawienia $rednich wspot-
czynnikdbw zmiennoscil) catego materjatu, wahajg sie one w gra-

2 4 6 8 10 12 14 16..... 34 36
7 ) 14 12|
nicach bardzo duzych, znaczna ich wigkszo$¢ jednak miesci sie
w granicach od 2 do 10 (Scislej: od 2.0 do 8.5), wynoszac Sre-
dnio 5.4. Pozostate cztery wspotczynniki dotycza cech nastepu-
jacych: Quant, ov. (35.8), long. sp. ped. Vi par. in % long. set.
mai. ped. V par. (13.8), sp. interfurc. in % long. furc. (14.2) oraz
long. set. ext. end. IV par. in % long. set. int. end. IV par.
(12.6). Sa to czesciowo cechy istotnie stosunkowo bardzo zmien-
ne w naszej grupie oczlikébw {Quant. ov., Sp. interfurc,), czescio-
wo za$ zapewne stosunki oparte na niedos¢ silnej Kkorelacji.
Bez wzgledu na przyczyne, stosunkowa warto$¢ systematyczna
tych cech jest minimalna; rozporzadzajagc wielu cechami znacz-
nie stalszemi i tern samem cenniejszemi pod wzgledem syste-
matycznym mozemy sobie pozwoli¢ na catkowitg eliminacje
tych czterech cech z dalszych naszych rozwazan.—Najnizszg

9 Sag to zatem S$rednie arytmetyczne wspotczynnikOw zmiennosci
(v), obliczonych dla kazdej cechy u poszczegélnych zbadanych pod tym
wzgledem form.
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warto$¢ wykazuje Sredni wspotczynnik zmienno$ci indeksu Sp.
furc. U in °/o long. furc. (2.0); jak zobaczymy pozZniej, cecha ta
i z innych wzgledéw bedzie odznaczata sie zupetnie szczeg6lng
warto$cig diagnostyczng. — Pozostate cechy posiadajg Srednie
wspotczynniki zmiennosci wahajace sie w granicach od 3.5 do
8.5, przyczem podkresli¢ nalezy, ze sg to wartosci $rednie; po-
szczegOlne wydzielone przez nas grupy wykazujg zakres wahan
wspotczynnikéw zmiennosci pod wzgledem poszczegblnych cech
jeszcze wiekszy: 2.3—12.5.

Z danych powyzszych wynika, ze zmienno$¢ poszczegol-
nych cech jest w badanej grupie oczlikbw bardzo rozna i na-
0got doS¢ duza, zwilaszcza jeSli zwazyC, ze sg to przewaznie
wymiary wzgledne (indeksy). Sredni wspotczynnik zmiennosci,
obliczony przez Dementiews (1927) dla 17 cech (absolutnych!)
C. strenuus strenuus, wynosit 5.73, wykazywat wiec wielko$¢
zblizong do stwierdzonej przeze mnie dla catego materjatu
i wszystkich cech. — W tab. | zestawiam oddzielnie $rednie
wspdiczynniki zmienno$ci tych 18 cech, ktére—jak zobaczymy
— beda stanowity podstawe do dalszych rozwazan poréwnaw-
czych. Tabela ta znajdzie woéwczas szczeg6lnie donioste zastO7
sowanie praktyczne.

TAB. 1L
Srednie wspétczynniki zmiennosci 18 cech u samic.
Indices Mv Indices Mv
Lat. IV s. cphth.
Long. ant. | par. 4.0 in ofo lat. mx. cphth. 4.8
V)
Lat. V s. cphth.
Lat. mx. cphth. u 3.8 in o/ lat. IV s. cphth. 338
cL Lat. mx. | s. abd.
Long. furc. oo 49 in o/o long. | s. abd. 48
Long. set. apic. int. © 66 Sp. furc. Il @ 2.0
Long. set. apic. med. int. S 65 Long tr. ult. ss. abd. ° 0 57
o
Long. set. apic. med. ext. 8 6.0 Lat. furc. £ 6.8
0 - -
; Long. set. apic. int.
Long. set. apic. ext. c 4 in ofo long. set. apic. ext.  °>°
Long. set. apic. med. ext.
Long. set. dors. 6.9 in o/o long. set. apic. med. int. 34

Long. set. min. ped. V par. 85

Long. abd. in /g long, cphth. 4l in O/o long. set. mai. ped. V par.
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Zkolei rozpatrzymy, jak zachowuja sie wyrdznione je-
dnostki systematyczne pod wzgledem swej zmiennosci. Dane
dotyczace tej kwestji zebratem przez obliczenie Srednich aryt-
metycznych wspdtczynnikéw zmiennosci (v) 18 cech u 95 i 15
cech u cfcf poszczegdlnych form (wzieto pod uwage te cechy,
do ktérych byt materjab bez brakéw); poniewaz poszczeg6line
cechy wykazujg bardzo r6zng zmiennos¢, aby otrzymaé¢ mater-
jat poréwnywalny, musimy oprze¢ sie na identycznym skladzie
cech u poszczeg6lnych form.—W tab. 2 zestawione sg Srednie
wspodtczynniki zmiennosci dla poszczeg6lnych gatunkéw i od-
mian naszych oczlikow, oddzielnie dla samic i samcowl). Z ta-

T B 2
Srednie wspétczynniki zmienno$ci poszczegélnych gatunkéw i form.
99 99 oo

C. scutifer f. scutifer 53 52  C. strenuus strenuus 7.5 -
C. scutifer f. wigrensis 5.4 56  C. strenuus vranae 4.6
C. vicinus 6.3 — C. strenuus landei 4.9 53
C. abyssorum 4.6 46  C. furcifer 6.1 —
C. tatricus 5.8 — C. kolensis 5.6 4.8
C. bohater 45 43

beli tej wynika, ze wspétczynniki te wahajg sie u 9% °d 4.5
do 7.5, wynoszac S$rednio 5.5, u ¢?C? zas—od 4.3 do 5.6, $re-
dnio 5.0. Je$li jednak wzigé pod uwage tych szes¢ form samic,
do ktérych mamy odnosny materjat samcéw, to Srednia aryt-
metyczna $rednich wspdtczynnikéw zmienno$ci wyniesie i u sa-
mic 5.0. Wysnuwamy z tego bardzo wazny wniosek, ze zmien-
nos¢ samic i samcoéw jest rownie wielka. Whniosek
ten jest catkowicie zgodny z wynikami badan Philiptschen-
ki (1921) oraz Dementiewy (1927); badania tej ostatniej
autorki nad populacjg Cycl. albidus z jez. Swiatoje wykazaty,
ze zmienno$¢ samic tak sie ma do zmiennosci samcow, jak:
4,55 + 0.45 : 498 + 0.22
Materjaty nasze rzucajg pewne S$wiatto na bardzo ciekawg

1) Co do samcéw, to obliczytem tylko $rednie wspoétczynniki zmien
nosci form, wystepujacych liczniej w jeziorach Wigierskich.
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kwestje zmiennosci form, zamieszkujagcych drobne zbiorniki
i wielkie jeziora. W pracy poprzedniej (Kozminski 1927,
str. 86) wyrazitem przypuszczenie, Zze formy drobnozbiornikowe
sg bardziej zmienne, niz formy jeziorne, widzac przyczyne tego
zjawiska w wiekszej zmiennosci warunkéw zycia w drobnych
zbiornikach, w ich astatyzmie (Gaj! 1924) Zupeknie podobnie
interpretowata swe spostrzezenia Dementiewa (1927), ktéra
stwierdzita znacznie wiekszg zmienno$¢ u C. strenuus strenuus,
niz u jeziornego C. oithonoides. — Jak zobaczymy w czesci |l
pracy niniejszej dwie z naszych form sg wybitnie drobnozbicr-
nikowe: C. strenuus strenuus i C. furcifer; ich srednie wspdt-
czynniki zmiennosci (7.5 i 6.1) wynoszg przecietnie 6.8. C. vici~
nus jest formg zamieszkujacag w naszym kraju gtownie stawy,
sadzawki parkowe i t. p.; jego Sredni wspoOiczynnik zmiennosci
wynosi 6.3. Pozostatych osiem form sg to gatunki wzgl. odmia-
ny, wystepujace tylko w jeziorach; ich $rednie wspdtczynniki
zmiennosci wahajg sie w granicach od 45 do 5.8, wynoszac
przecietnie 5.1.—Jak wynika z powyzszego zestawienia, w ma-
terjale naszym daje sie zauwazyC¢ zupelnie wyrazny spa-
dek zmiennosci w miare, jak przechodzimy od
form, zamieszkujacych drobne, czesciowo wysy-
chajace zbiorniki, poprzez gatunek wiasciwy
stawom, az do form jeziornych. Czy zjawisko to uwa-
runkowane jest wedtug dotychczasowych przypuszczeh stopniem
zmiennos$ci warunkéw S$rodowiska, czy tez raczej stopniem nie-
jednolitosci genetycznej badanych populacyj, mogtyby rozstrzy-
gna¢ jedynie studja eksperymentalne. Wydaje mi sie prawdo
podobne, Ze oba te czynniki grajg tu pewna role.

Jak wspominatlem juz parokrotnie, poszczegOlne cechy
w badanej grupie oczlikbw wykazujg wyrazng transgresje. Sto-
sunki te ilustruje tab. 3, w ktérej zamieszczone sg teoretyczne
zakresy wahan wazniejszych cech u samic zbadanych iloSciowo
11 form. Liczby wyszczegdlnione w tej tabeli okreslajg M — 3a
i M4'3'5 kazdej cechy; w granicach tych winno sie miescic¢
99.7°/o wszelkich mozliwych zmiennych, oczywiscie pod warun-
kiem normalnej ich dyspersji.—Z tabeli tej widzimy, Ze jedynag
cecha, nie wykazujacg transgresji catkowitej jest sp. furc. U in
°lo long. furc.-. najwyzsza wartos¢, ktérag moze ona osiggaC teo-
retycznie u C. scutifer wynosi 66.7, podczas gdy najnizsza
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Cyclops scutifer f. scutifer

Cyclops scutifer f. wigrensis

Cyclops vicinus vicinus

Cyclops abyssorum

Cyclops tatricus

Cyclops bohater

Cyclops strenuus strenuus

Cyclops strenuus vranae

Cyclops strenuus landei

Cyclops furcifer

Cyclops kolensis

Do str. 78.

Long. tot.

p-

1076—1432

1234—1991

1255—2178

1646—2362

1178—2226

2214—2656

1241—2539

1548-2241

1263—1765

1747—2239

1030—1771

Long. abd.

in 0/0

long, cphth.

40.4—50.6

40.1—-51.7

36.8—48.8

33.2—39.8

30.5—39.1

35.3—46.7

36.1—47.1

37.6—48.4

37.3—46.3

39.0—46.8

37.1—-511

Long,

ant. | par.

515—597

474—592

443-580

536—635

466—648

494—572

400—576

428-558

494—593

379—520

474—591

Long. furc.

106—134

110—134

132-188

151—197

126—175

125-163

109—169

129—168

115—151

140—199

101—134

Long. set.

apic. int.

°loo

123—188

123—181

150—230

167—224

130-199

137—187

73—158

114—152

111 —160

88-123

110—166

Z danych liczbowych, zawartych w niniejszej tabeli, mozna tatwo obliczyé¢ wartosci $rednie (M) i $rednie odchylenia (5) kazdej cechy u poszczegdlnych form.

Long. set.

apic.

med. int.

lomgitudinis

289—385

251—358

250—375

309—424

314-487

278—367

216—394

274—383

312—387

224—491

266—383

TAB.

3.

Zakres zmiennosci (M— 3z i M-{-3z) najwazniejszych cech.

Long. set.

apic.

med. ext.

190—264

186—246

206—324

267—344

272—389

232—321

181-325

232—306

244—312

196—358

219—304

Long. set.

apic. ext.

54— 87

57— 84

60-104

72—109

71—110

64— 92

60—103

60— 89

69—111

64—106

66—104

Long. set.

dors.

Lat. mx.
cphth.

Lat. IV s.

cphth.

CcCOoOrporis

70—115
60- 95
66—112
79—108
64— 93
72— 98
46— 80
63— 89
61— 87
43— 71
67—103

263—350

286—361

285-352

319—388

324-422

331—399

314—409

314-366

322—390

308-416

289-361

197-303

224—302

237—311

195—259

203—273

210—263

200—277

214—278

166—232

198—280

185—248

Lat. V s.
cphth.

197—267

212—261

182—259

180—212

176—221

180—212

144—230

175—219

145-188

167—224

154—192

Lat. IV s.
cphth.
in o/o lat.
mx. cphth.

66—97

68—94

77—95

54-74

56—71

57-73

58—73

64-81

46—66

57—T79

56-77

Lat. V s.
cphth.
in °/o lat.
IV s. cphth.
84—102
82— 98
71— 91
78— 95
76- 92
70- 96
67— 89
72— 88
72— 96
72— 92
72— 88

Lat. mx. | s.

abd.
in °/o long.
[ s. abd.
93-124
99—120
90—124
95—126
98—136
81—116
86—114
87—106
87—112

77—112

76-101

Long. tr. ult.

ss. abd.

Sp. furc. U

. Lat. furc.

in °/o long, furcae

110—153

114—146

82—118

66— 92

72—103

94—124

83—131

83—118

96—133

71—109

107—147

57.2—66.4

57.9—66.7

71.9—80.1

74.0—80.0

73.4—80.4

75.8—83.2

69.8—85.6

75.0—834

71.0—78.4

71.8—86.0

68.3—75.7

15.5—23.7

16.1—22.7

10.7—16.7

9.7—14.9

13.0-17.6

12.7—18.3

10.9—21.1

13.8—19.2

145—-21.3

8.5—133

16.5—24.3

Long. set.

apic. int.

in o/o

long. set.

apic. ext.

177—265

177—254

181—273

183—251

146—218

183—234

113—166

153—205

126—176

101—142

133—193

Long. set.
apic. med.
ext. in o/0
long. set.
apic. med.
int.

60—75

63—79

72—97

76—92

75-90

75—96

76—91

77—88

72—87

72—85

73—89

Long. set.
min. ped. |

V par. in °/o |
long. set.
mai. ped.
V par.

36—56
30—64
41—70
35—55
41-67
68—94
37—77
5:-3—82
35—63
48-73

36—63
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teoretycznie mozliwa warto$¢ tej cechy u wszystkich pozosta-
tych gatunkéw nie spada wedtug dotychczasowych danych po-
nizej 68.3 (C. kolensis)', do$¢ wyrazny, jakkolwiek niewielki,
hiatus ten moze oczywiscie tatwo znikna¢, gdy poznamy jakas$
nowg forme, zajmujacg pod wzgledem tej cechy stanowisko
posrednie miedzy C. scutifer i C. kolensis. W kazdym razie
cecha ta nie zmienia ogo6lnego obrazu tabeli: transgresja po-
szczegllnych cech w materjale traktowanym jako cato$¢ jest
zjawiskiem panujgcem. Oczywiscie inaczej przedstawiatyby sie
stosunki, gdybysSmy materjat ten rozbili na grupy gatunkow:
kazda niemal para zposréd wyrdznionych przeze mnie form
wykazuje brak transgresji lub bardzo stabg transgresje pod
wzgledem tej czy innej cechy. Umozliwi to nam zastosowanie
w tabelce do oznaczania poszczeg6lnych form (p. nizej) nie-
ktérych danych ilosciowych.

Zastanowimy sie teraz nad kwestjg wartosci diagnostycz-
nej najwazniejszych 21 cech ilosciowych w badanej grupie
oczlikow. Mierzy¢ jg bedziemy—w sposéb przyblizonyl)—stop-
niem transgresji, jaki cecha dana tworzy miedzy kazdg parg
zpodrod 11 wyrdznionych form; par takich mamy 55 (kombi-
nacja z 11 elementéw po 2). Odréznimy trzy stopnie trans-
gresji: stosunek antagonistyczny (Mx-j- < M2—o02), hyper-
antagonistyczny (Mi -j-2 < M2 — 27)) i stopien trzeci, gdy prak-
tycznie rzecz ujmujac, transgresji brak (M -j- 3N < M2 — 3a2);
grupe pierwsza oznaczymy mnoznikiem 1, drugg—2, trzecig—s3.
llo§¢ przypadkéw kazdej grupy mnozona przez wiasciwy tej
grupie mnoznik i obliczona dla kazdej cechy oddzielnie da nam
konwencjonalny, ale wierny i przejrzysty obraz poréwnawczy
wartosci diagnostycznej poszczeg6lnych cech. Zestawienie tych
danych podaje w tab. 4; widzimy z niej przedewszystkiem, ze
warto$¢ diagnostyczna uwzglednionych cech jest do$¢ znaczna:
kazda cecha tworzy przecietnie 16.4 stosunkOw antagonistycz-
nych, co na 55 mozliwych przypadkéw daje 29.8%, 7.8 stosun-
kéw hyperantagonistycznych (14.2%), wreszcie przecietnie 5.2
(9.5%) przypadkéw, gdy mozemy méwié o braku transgresji

i) Sciélej moznaby ja moze zmierzy¢ przez obliczenie $rednich aryt-
metycznych réznic wzglednych, o, poszczegbélnych cech u wszystkich form
danej grupy systematycznej.
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+ TAB. 4.
Wskazniki wartosci diagnostycznej indeksow.

1X 2X 3x Vv

Long. set. apic. int. in °/o long. set. apic. ext. 15 8 17 82
Sp. turc. 1l in °/o long. furc. 12 3 20 78
Long. tr. ult. ss. abd. in °/o long. furc. 15 13 9 68
Long. furc. in °/00 long. corp. 16 15 7 67
Lat. furc. in °/0 long. furc. 18 12 8 66
Long. set. apic. int. in °/00 long. corp. 19 11 8 65
Long. tot. 15 12 8 63
Lat. IV s. cphth. in °/o lat. mx. cphth. 16 11 7 59
Lat. V s. cphth. in 0/00 long. corp. 16 13 5 57
Long. set. min. ped. V par. in °/o long. set. mai. 15 7 6 a7
ped. V par.
Long. set. dors, in °/00 long. corp. 20 9 2 44
Long. abd. in °/q long, cphth. 9 1 4 43
Long. set. apic. med. ext. in °/00 long. corp. 21 5 4 43
Long. set_. apic. med. ext. in °/o long. set. apic. 8 1 3 39
med. int.
Lat. mx | s. abd. in °/o long. | s. abd. 23 5 — 33
Long. ant. | par. in °/00 long. corp. 17 6 1 32
Lat. mx. cphth. in °/00 long. corp. 25 3 — 31
Lat. IV s. cphth. in o/oo long. corp. 18 4 1 29
Lat. V s. cphth. in °/o lat. IV s. cphth. 15 3 — 2
Long. set. apic. med. int. in °/00 long. corp. 16 1 — 18
Long. set. apic. ext. in °/co long. corp. 16 — — 16

miedzy dwiema poréwnywanemi formami. Swiadczy to o znacz-
nej dyferencjacji morfologicznej badanych form i posrednio
stwierdza trafno$¢ podziatu catego materjalu na naturalne
jednolite grupy. — Zposréd wymienionych w tabeli cech sto-
sunkowo najwiekszg warto$¢ diagnostyczng ma long. set. apic.
int. in °/o long. set. apic. ext. oraz sp. furc. Il in °/o long. furc.
(ta ostatnia cecha juz po raz trzeci zostaje wyrdzniona); naj-
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mniej warte sg z tego punktu widzenia: long. set. apic. ext.
in °/oo long, corp., long. set. apic. med. int. in %o long. corp.
oraz lat. V s. cphth. in °/o lat. IV s. cphth.

Omoéwimy teraz pokrétce objawy zmiennosci lokalnej
I sezonowej poszczegoOlnych cech. W obrebie wyrdznionych
11 form obliczono dla populacyj, pochodzacych z rdéznych
zbiornikéw wodnych, lub z tego samego zbiornika a z roznych
por roku, Srednie arytmetyczne, M, ich $rednie btedy, m, oraz
Srednie odchylenia, a, poszczeg6lnych cech i zestawiono w od-
dzielnych tabelach, t. zw. tabelach lokalnych i temporalnych,
podobnie jak dla jednostek systematycznych, traktowanych
globalnie. Pragnac teraz wyr6zni¢ Cechy, odznaczajgce sie istot-
ng zmiennoscig lokalng lub sezonowa, poréwnywano miedzy
sobg populacje zaliczone do tej samej jednostki systematycznej,
a roznigce sie tylko miejscem lub datg ztowienia, t. j. notowa-
no przypadki, gdy roznica S$rednich, D, poszczegblnych cech
przewyzszata swoj Sredni blad conajmniej trzykrotnie. Materjat
do badann w tym Kkierunku nie byt wprawdzie zbyt obfity i dos¢
nieréownomierny, gdyz niewszystkie badane formy daty sie ze-
bra¢ w dostatecznej ilosci z rdéznych zbiornikdw wodnych
wzglednie z réznych pér roku. Niemniej poréwnano ze sobg
W sposéb powyzszy 20 par populacyj i otrzymano wyniki na-
stepujace (tab. 5).

Najwiekszg zmiennos¢ lokalng wzgl. sezonowg ujawnia,
jak to bylo do przewidzenia, cecha absolutna, a mianowicie
diugos¢ catkowita (long, tot): na 20 zbadanych przypadkdéw
w 11 okazata sie roznica istotna, co stanowi 55°/0.—Na' znacz-
ng zmienno$¢ sezonowsg tej cechy u oczlikébw z grupy stre-
nuus zwrdcono juz dawno uwage (por. przedewszystkiem
Hartmann 1917, Rzoéska 1927, Kozminski 1927, De-
me ntiewa 1927 i Rzéska 1930), mo6j materjat wskazuje
jednak raczej na zmienno$¢ lokalng tej cechy. Jedynie
C. scutifer f. wigrensis ujawnia pod tym wzgledem istotng
roznice sezonowg (D = 91.1, md = 28.3, d — 3.2; populacje
z zat. (Jklejowej Wigier, 31.1.1929 : 9.VII.1927), przyczem okazy
wieksze wystepujg—podobnie jak u C. vicinus i C. strenuus
strenuus—w zimie, co jest do$¢ dziwne (por. zmienno$¢ sezo-
nowg C. tatricus, Rz6ska 1927), jesli zwazy¢, ze gatunek ten
maximum swego rozwoju osigga w miesigcach letnich. Zpo-

6
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§rod innych badanych form C. bohater i C. kolensis osiagaja
réwniez w zimie $rednie wymiary wieksze, niz w lecie, C. abys-
sorum za$ odwrotnie, w lecie jest przecietnie nieco wiekszy:
roznice te sg jednak niewielkie i musza by¢ w Swietle badan
statystycznych uznane za nieistotne (d < 3).

TfIB. 5.
Przypadki istotnej (d >3) zmiennos$ci lokalnej i sezonowej poszczegolnych
cech w 20 parach populacyj.

Long. tot. 55% Lat. IV s. cphth. in °/0 lat. mx. cphth. 20°/0
Long. ant. | par. 30% Lat. Vs. cphth.in 0/0 lat. IV s. cphth. 100/o
Lat. mx. cphth. 30% Lat. mx. | s. abd. in 0/Q long. | s. abd. 20°/0
Lat. IV s. cphth. 5% Sp. furc. 1l in °/0 long. furc. —
o
Lat. V s. cphth. ' 15% Sp. interfurc. in °/0 long. furc. 15°/o0
o
Long. set. mai. ped. = o o
V par. py 359% Long. tr. ult. ss. abd. in °/0 long. furc. 5°/o
(=]
Long. furc. ri) Lat. furc. in °/0 long. furc. 5%
c
O - -
Long. set. apic. int. Long. set. min. ped. V par. in °/0 5°/0
8 long. set. mai. p. V p.
. o' .
Lon.g. set. apic. med. . 35% Long. sp. ped. V par. in ofQ 150/0
int. long. set. mai. p. V p.
Long. set. apic. med. A, Long. set. apic. int. in °/o 5%
ext. long. set. ap. ext.
Long. set. apic. ext. 10% Long. set. apic_. med. ex_t. in °/0 5%
long. set. apic. med. int.
Long. set. dors. 15% Long. sp. e>_<t. end. IV p. in °/0 15°/0
long. sp. int. end. IV p.
Long. abd. in o/o 2500 Quant, ov. 200/0

long, cphth.
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Pozostate cechy wykazujg naogot dos¢ stabg zmiennoscé
lokalng wzgl. sezonowa, w kazdym razie zbyt stabg na to, by
mozna byto uchwyci¢ jakies prawidtowosci. W tab. 5 zesta-
wione sg procentowo przypadki wystepowania istotnych roznic
lokalnych lub sezonowych (d>3) u poszczegdlnych cech. Na
uwage zastuguje zupetny brak objawdw zmiennosci tego ro-
dzaju w indeksach long. furc., long. set. apic. int. oraz tylo-
krotnie juz wspominanego sp. furc. U, zwlaszcza ze wszystkie
te trzy cechy wykazujg pozatem wybitng dyferencjacje syste-
matyczng. Podnosi to oczywiscie tern bardziej ich wartos¢
diagnostyczna.

Nieznaczne rozmiary zmiennosci lokalnej i sezonowej,
ktére z innego punktu widzenia bedg takze omdwione w roz-
dziale nastepnym, stanowig jeszcze jeden dowod posredni traf-
nego podziatu materjalu na zwarte morfologicznie grupy.

3. Synteza morfometryczna.

Przystgpie teraz do omowienia zjawisk, majacych szczegol-
nie donioste znaczenie w badaniach nad zmiennoscig oczlikow
Z grupy strenuus. Zadaniem rozdziatu niniejszego jest przedsta-
wienie wynikéw poréwnania grup osobnikow, ktorych roznice
wzespotach ich cech ilosciowych zostaty ujete matematycz-
nie. Metoda zastosowana w tym celu zostata opisana w rozdz. !
(p. wyzej str. 72).

Przy zastosowaniu tej metody nalezato przedewszystkiem
zastanowi¢ sie nad kwestjg doboru odpowiednich cech, w roz-
dziale poprzednim udowodnitem bowiem, ze uwzglednione
cechy iloSciowe, posiadajg dosc rozng wartos¢ diagnostyczng;
dazytem do znalezienia pewnego niezbednego minimum
cech najbardziej charakterystycznych, gdyz zastosowanie tej
metody jest do$¢ ucigzliwe, a w miare jak rosnie iloS¢ cech
uwzglednianych—trud ten wazrasta niepomiernie. W rezultacie
glebszego zastanowienia zdecydowatem sie na wybor 18 cech
(p. tab. 6), reprezentujacych gtowne proporcje ciata oraz stosun-
kowe dtugosci najwazniejszych jego przydatkow. Sg to wszystko
cechy wzgledne, indeksy; cechy absolutne zostaty wyelimino-
wane gwoli utrzymania jednorodnosci materjatu; wyeliminowano
takze te cechy, ktore wykazaty bardzo duzy wspotczynnik
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zmiennosci  (str. 75) | tem samem zdyskwalifikowaty sie pod
wzgledem systematycznym.—Wyhor tych 18 najbardziej charak-
terystycznych cech ilosciowych winien wedlug mego przekona-
nia stanowi¢ minimum tego, co nalezatoby uwzgledniaé przy
ewent. przysztych badaniach iloSciowych nad oczlikami grupy
strenuus.

W tab. 6 przedstawitem dla przyktadu sposob obliczania
202 przy porownaniu dwdch opracowanych statystycznie grup
osobnikow. W pierwszej i drugiej kolumnie spisane sg $rednie
arytmetyczne, M, poszczegolnych cech obu porownywanych ga-
tunkow. Kolumna trzecia zawiera réznice, D, miedzy temi $rednie-
mi; nastepne kolumny przedstawiajg $rednie odchylenia, a, po-
rownywanych form oraz ich sume. Przedostatnia kolumna za-
wiera roznice wzgledne,  ostatnia za$ 02 Przez zsumowanie
liczb ostatniej kolumny otrzymujemy szukang wielko$¢ -22, ktéra
reprezentuje rdéznice w zespotach cech iloSciowych poréwnywa-
nych form i jest poréwnywalna z innemi IS2, obliczonemu
w ten sam sposéb i na podstawie zespolu tych samych cech
dla kazdej innej pary grup osobnikéw.—Jak widzimy, obli-
czenie SS2 jest rzecza zupetnie fatwa, jakkolwiek dos¢ ucigz-
liwa. Obliczenia te skomplikujg sie nieco, gdy zechcemy po-
rowna¢ ze sobg dwie grupy osobnikéw, z ktorych tylko jedna
jest opracowana statystycznie, druga za$ zawiera jedynie Sred-
nie arytmetyczne, M, poszczegdlnych cech, brak natomiast da-
nych o $redniem odchyleniu, o ; podobnie przedstawia sie sy-
tuacja, gdy poréwnywamy z opracowang statystycznie grupg 0so-
bnikow jakis jeden okaz. Heincke (l. c.), ktérego metoda w kla-
sycznem swem ujeciu stuzyta witasnie do Scistego zdetermino-
wania kazdego pojedynczego okazu, zaleca w takim przypadku
dzielenie rdznicy, D, przez S$rednie odchylenie, o, tej grupy
osobnikdw, z ktérg dany okaz poréwnywamy. By¢ moze wsrdd
Sledzi, gdzie niema wielkich réznic w zmiennosci cech u réz-
nych ras, metoda ta wystarcza, w naszej grupie oczlikbw je-
dnak, gdzie—jak wiemy z poprzedniego rozdziatu—wspotczy-
niki zmiennos$ci sg do$¢ zmienne, wydaje mi sie poprawniej
obliczy¢ dla takiej nieopracowanej statystycznie grupy o0sobni-
kéw lub dla pojedynczego osobnika teoretyczne Srednie odchy-
lenie. Obliczenie to jest bardzo tatwe; w teb. I (p. wyzej str. 76)
zestawitem Srednie wspotczynniki zmiennosci badanych 18 cech



Sposo6b obliczania So2.
Cyclops scutifer :

$9 Mg
Long. ant. | par. (6 555.9
Lat. mx. cphth. E, 306.4
o
Long. furc. < 120.0
Long. set. apic. int. = 1553
Lon_g. set. apic. med. 5 336.6
int.
Long. set. apic. med. = 5,57
ext. =
Long. set. apic. ext. c? 70.4
c
Long, set. dors. 92.8
Long. abd. in °/o long, 455
cphth.
Lat. IV s. cphth. in 0/0
lat. mx. cphth. 816
Lat. V s. cphth. in °/o
lat IV s. cphth. 930
Lat. mx. | s. abd. n°/o 108.3
long. | s. abd.
Sp. turc.- 1L o 61.8
i
Long. tr. ult. ss. 9
abd. Qo p 1316
c
Lat. furc. 19.6
Long. set. apic. i.nt. in % 9508
long. set. apic. ext.
Long. set. apic. med. ext.
in o/o 67.6
long. set. apic. med. int.
Long. set. min. ped. V par
in o/o 45.6
long. set. mai. ped. V par
Suma

THB. 6.

C. bohater
D i S
Mb o\ s % 2D 32
-Mb J Asc4~"b
5325 4-234 136 130 266 4- 1.76 3.10
365.3 —58.9 145 113 258 — 456 208
1443 —243 473 631 110 — 442 195
1619 — 6.6 109 833 192 — 0.69 0.48
3225 4-141 160 147 307 4- 0.92 0.85
276.3 —49.3 125 148 273 — 361 130
779 — 75 553 478 103 — 146 2.13
854 + 74 749 437 119 + 124 1.54
41.0 4- 45 171 189 360 4- 250 6.25
64.9 4-16.7 512 264 776 4- 430 185
83.0 4-10.0 2.85 4.19 704 + 284 8.07
98.4 4- 99 515 589 11.00 4- L80 3.24
795 —17.7 152 122 274 —12.90 166.4
109.1 4-225 7.06 504 1210 4- 3.72 138
155 + 41 136 094 230 + 357 127
208.6 4-12.2 147 8.46 232C 4- 1.05 1.10
85.7 —181 263 360 623 — 581 33.8
811 —355 336 434 77C — 922 850

kwadratéw réznic

wzglednych: S32 = 410.3
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Jesli oznaczymy wartos¢ danej cechy (indeksu) u osobnika,
lub nieopracowanej statystycznie jednorodnej grupy osobnikow,
przez p, to teoretyczne Srednie odchylenie tej cechy wynosi:
0 = P™v
100

Oczywiscie popetniamy tu Swiadomie szereg bledow: prze-
dewszystkiem wielko$¢ p odbiega zawsze mniej lub wiecej od
Sredniej arytmetycznej danej cechy u odpowiedniej formy na-
stepnie niewiadomo, czy forma ta wykazuje zmienno$¢ pod
wzgledem tej cechy zblizong do obserwowane] przecietnie
dotychczas. W kazdym razie biad, ktory popetniamy w ten spo-
sOb jest mniejszy, niz gdybysmy przyjeli, ze zmiennos¢ danej
cechy u badanej formy jest réwna jej zmiennosci u gatunku
z ktorym chcemy forme te poréwnac, jak to zaleca Heincke.
Przy uwzglednieniu za$ 18 cech bledy te powinny w pewnej
mierze zanikng¢.—W tab. 7 przedstawitem sposéb postepowa-
nia, gdy chcemy porownac jednego dowolnie obranego osob-
nika (nr. 197 mego materjatu) pod wzgledem zespotu jego cech
7 opracowang statystycznie jednostkag systematyczna. Zupetnie
analogicznie postepujemy, gdy chcemy okresli¢ stosunek grupy
okazow, np. populacji zamieszkujacej jakis zbiornik wodny bez
obliczania liczb, charakteryzujacych statystycznie jej zmiennosc,
z pewng opracowang statystycznie jednostkg systematyczna.
Wreszcie przy pomocy Srednich wspdiczynnikow zmiennosci
(tab. 1) mozemy tez porownac ze sobg dwie nieopracowane
statystycznie grupy okazow, a nawet wprost dwa indywidua:
obliczamy oddzielnie dla obu poréwnywanych grup wzgl. oso-
bnikow teoretyczne Srednie odchylenia | postepujemy dalej, jak
wskazatem w tab. 7. Oczywiscie, przy operowaniu pojedynczeml
zmiennemi, a nie ich Sredniemi, btgd metody wzrasta i wyniki
moga hiekiedy nie by¢ dos¢ jasne.

W tab. 8 zestawione sg S02 opracowanych dotychczas
ilosciowo form oczlikbw z grupy strenuusl). Przez poréwnanie

i) W tabeli tej pominieto C. scutifer f. wigrensis, ktory jest odmiang
C. scutifer, roéznigcg sie od formy typowej cechami nieuwzglednionemi
w wybranym zespole 18 cech (por. rozdz. 4), oraz C. vicinus var. brachy-
smerinthos Wierzb, ze wzgledu na zbyt szczupty materjat.
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Long. ant. | par.

Lat. mx. cphth.

Long. furc.

Long. set. apic. int.

Long. set. apic.
med. int.

cogitl diniSCO

Long. set. apic.
med. ext.

o

Long. set. apic. ext.

Long. set. dors.

Long. abd. in °/o
long, cphth.

Lat. IV s. cphth. in
lat. mx. cphth.

Lat. V s. cphth. in %
lat. IV s. cphth.

Lat. mx. | s. abd.
in o/o long. ! s. abd.

°/o

Sp. furc. 11

Long tr. ult. ss. abd.

.long..furc

o ©

Lat. furc.

Long. set. apic. int. in
0/0 long. set. apic. ext.
Long. set. apic. med.
ext. in °/o long. set.
apic. med. int.
Long. set. min. ped.
V par. in o/o long. set.
mai. ped. V par.

TAB. 7.
Spos6b obliczania So2.

Cyclops abyssovum : Nr. 197

Mab.

585.0

3535 2944

1743

195.2

366.3 337.0

305.6 226.0

90 4

93.6

36.5

64.1

86.4

110.2

77.0

78.8

12.3

217.2

83.6

45.2

D

Mab.—

~ab. MV

Nr. 197

—Nr.197

555.0 +30.0 165 4.0

+59.1 115 38

123.0 +51.3 7.64 4.9

1542 +41.0 952 6.6

+29.3 191 65

+79.6 129 6.0

674 +23.0 6.17 74

1011 — 75 492 6.9

455 — 9.0 109 41

79.3 —152 342 438

962 — 98 274 38

106.1 + 41 520 438

62.7 +14.3 1.00 2.0

129.2 —50.4 4.28 57

196 — 7.3 0.86 6.8

2283 —I111 113 58

67.2 +16.4 268 34

424 + 2.8 343 85

Suma kwadratéw réznic wzglednych:

°197

p. Mv
100

22.2

11.2

6.03

10.2

21.9

13.6

4.99

6.98

1.87

381

3.65

5.09

1.25

7.36

1.33

13.2

2.28

3.6

th= +

10 2

C‘O
38.7
22.7

13.7

19.7
41.0
26.5
11.2
119
2.96
7.23
6.39
10.3
2.25
11.6
2.19

24.5

4.96

7.03

3

2D 82
cab.+al97
+ 155 240
+ 521 271
+ 749 561
+ 416 173
+ 143 204
+ 601 361
+ 411 169
— 126 159
— 608 370
— 420 176
— 307 942
+ 080  0.64
+ 127 1613
— 868 753
— 6.66 444
— 091 083
4- 6.61 437
+ 080 064
So2 = 550.4



TAB. 8

zmienno$¢ w obrebie podrodzaju Cyclops).

podgatunkdéw (

(So2) gatunkow

Ro6znice miedzy zespotami cech
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kazdej formy z kazdg inng otrzymaliSmy 45 cyfr, reprezentu-
jacych ich wzajemng réznos¢ morfologiczng. W os-
tatniej prawej kolumnie tabeli zestawiono $rednie arytmetyczne
dla kazdej formy; S$rednie te okre$laja, o ile rozna jest prze-
cietnie dana forma od wszystkich pozostatych. Poszczeg6lne
formy uszeregowano od najbardziej do najmniej przecietnie
zr6znicowanych.

Z tabeli powyzszej wynika, ze badane formy okazujg nad-
zwyczaj rozny stopien wzajemnej dyferencjacji: -02 waha sie
od 475 do 5370, Srednio zas wynosi 211.8+18.4.
—Rdbznice w stopniu zréznicowania naszych form sg zrozumiate:
wszak w kazdej grupie systematycznej mogg istnie¢ formy
mniej lub wiecej sobie bliskie morfologicznie.

Rozpatrzymy teraz roznice w zespotach cech iloSciowych
miedzy populacjami, pochodzacemi z réznych Srodowisk ekolo-
gicznych (ze zbiornikbw wodnych o réznym charakterze limno-
logicznym) lub z réznych por roku, nalezagcemi do wyroznio-
nych jednostek systematycznych, Tab. 9 zawiera wykaz tych
populacyj oraz ich ~22. Jakkolwiek materjat odnosny nie jest
zbyt obfity, niemniej na podstawie uwidocznionych w tabeli 20
przypadkéw porownanial) poszczegélnych par populacyj mo-
zemy wyrobi¢ sobie poglad o rozmiarach zmiennosci lokalnej
i sezonowej w badanej grupie oczlikéw. O tern, ze sg one sto-
sunkowo nieznaczne, wiemy juz z literatury (Hartmann 1917,
Rzéska 1927, Kozminski 1927), a takze z rozdz. 2 pracy
niniejszej, gdzie omoéwiliSmy zmiennosS¢ lokalng i sezonowg
poszczegllnych cech. Tutaj mamy moznos¢ jednak wnikngé
w te stosunki o wiele glebiej, gdyz S52 ujmuje ilosciowo roz-
nice zespotdow cech, uwzgledniajagc zmienno$¢ tych ostatnich.

Z tab. 9 wynika, ze ES? lokalnych i sezonowych
populacyj poszczegblnych jednostek systematycznych wa-
haja sie w granicach 2.7—34.5, wynoszac S$rednio
16.5 + 1.98. JeSli porébwnamy te dane z otrzymanemi wyzej
dla jednostek systematycznych, zobaczymy, ze réznica jest
kolosalna:

i) Oczywiscie uwzgledniono tu zesp6t tych samych 18 cech, ktére
byty brane pod uwage przy poréwnywaniu jednostek systematycznych.



T— T—

cv = cn cm

<> cT
CT CT om ts cu =
n

cn

CT CT
M- CT

CT
CT
cM (&)

£

5o

r- cm
r- C™m

o r-
CO cm cT cm

)
xi

Cgﬂ

83 IA\VIL - 62T TS
31 TOT © 6CAT'AL
831 8 6TAT9:
53 & 6CNAT9)
S3TTE - LZTIT9 L
83 IS /[ZTIT9
83 TIITE : 6T TS
03 3 X X T
X Il ° L2119
8§ 5 LZTN83
S3TIINLZ - 2T TT
22T 5 LZTIT9
L3 3 5
¢ FTILT * J2'TT9
L2 W\VT ° L2TT9
L3 PLCTINL =
Voo X—
L P X—T
L3 TATC° 6TV
LA & 6CIINB
eleq
SUR= £ 320003 ¥3NY0

N

CU <0

g 2 Ao o z
g )
w | 8z4 ' 3 WO 2zy NpZDZ83 T
X303 5® ozozEES
wsm 3w 0z 2735
w2 g W | Sz o003 a0 sz 3
AN 523 w3 B8zilg 003 sU 8z)
rias weg

lupcisoez Jeyang : IfIBIM 41BYINS

3azy ‘3 120110 ‘mopJQ ‘emolispir) : 8fbE sO
318 ‘Do AIBIM) MOpIO 1Bz
= '93S52JUN J8ZunT : YIosSA sy =30 23
883 o walfzAig pod aurez)d
30z oy w3 6zA3g 203 203ez)
zozallNN ¢ 9BkINO
aibnta : athen 0
auzonnAl : Allad
Rssg = (B emolapir) “jez
auz: 1nIN © KuBipn) emolapin ez
@ 81 emolap|D ez
338 9feIg  aUd0U0d 0SO ¢ Sim
=z 191z3[poJs)
aaslaIN
GMod | AOoL0M Y 156250 A 300020
izem 08 53 wo ozas S @2 0| —gc xI8
6 89 1I

3

SHIEIEIE
s oe solnua &
191eYcs

o0 3

o

.

LS 0SSAs 2

=

«

«
g8sgusisc e wos
36 ®38 38% 0 O5S

WINNTEZZ NAZQT W



91

D = 2118 — 165 = 1953; mD = 185, d = 106
Roznica S$rednich D, przewyzsza przeszto 10-krotnie swdj
$redni blad, musimy jg wiec uwaza¢ za realng i daleko idaca.
— lIstnieje tu tez do$¢ wyrazny, jakkolwiek nieduzy, hiatus
miedzy poréwnywanemi grupami S52 (34.5—47.5).

Nasuwa sie zkolei pytanie, jak wielka jest w badanej
grupie zmienno$¢ indywidualna, czyli jak duze sg rdznice ze-
spotébw cech wewnatrz populacji, nalezacej do jednej z wyr6z-
nionych jednostek systematycznych, zamieszkujacej pewne $ro-
dowisko w okreSlonym czasie, ktérej osobniki sg zatem wysta-
wione na identyczne warunki zewnetrzne. — W celu zbadania
tej kwestji wzigtem bez wyboru 10 par osobnikéw (9%) z me-
go materjatu; kazda para osobnikéw reprezentowata jedng z wy-
roznionych jednostek systematycznych i pochodzita z jednej
i tej samej prébki planktonu. Réznice zespotow ich cech (X52),
obliczone przy pomocy S$rednich wspoétczynnikbw zmiennosci
(p. wyzej str. 86), zestawione sg w tab. 10. Wynosza one

TfIB. 10.
Ro6znice miedzy zespotami cech (S02) par osobnikéw, nalezacych do
jednego gatunku wzgl. podgatunku i pochodzacych z jednej i tej samej
prébki planktonu (zmienno$¢ intrapopulacyjna, indywidualna).

99 Miejsce Data S52

C. scutifer j- Wigry, ploso Pé6tnocne 8.VIIL1929  13.6

C. abyssorum j. Czarne pod Bryzgiem 16. 111 1927 22.4

C. furcifer row przydrozny, Targéwek pod 8 1. 1923 32.0
Warszawg

C. bohater j. Okragte (z grupy jezior Wigierskich) 16. 11. 1927 75

C. kolensis zat. Uklejowa (Wigry) 31. 1 1929 192

C. vicinus sadzawka parkowa, Ogréd Saski, 11. V. 1925  21.3
. Warszawa

C. tatricus Lunzer Untersee, Hustrja 27.VI1.1923 426

C. str. landei j. Suchar Zachodni (z gr. j. Wigier) 21. 11 1930 12.0

C. str. vranae j- Vrana, Cherso, Wiochy 15.1V. 1925 15,0

C. str. strenuus stawek ,Kaczy”, Folw. Stary nad 6. IV. 1927 239

Wigrami
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Srednio 20.9 * 3.26, sg wiec nawet przecietnie nieco wigksze,
niz -o? populacyj lokaino-sezonowych, réznica miedzy niemi
jest jednak nieistotna:

D =209 — 165 = 44, mdb==%x38 d = 12

Z powyzszego zestawienia wynika, ze réznice lokal-
ne i sezonowe sg w nhaszej grupie oczlikbw prawie row-
ne roznicom indywidualnym, intrapopulacyj-
nym, obie za$ sa znacznie mniejsze od roéznic
istniejagcych miedzy wyrdznionemi przez nas jednostkami
systematycznemu

Zastanowimy sie jeszcze, czy wspotzycie, kohabitacja, 0so-
bnikéw, nalezacych do réznych jednostek systematycznych,
ale zamieszkujgcych razem jedno S$rodowisko ekologiczne,
wptywa na ich zblizenie morfologiczne. Tab. 11 zawiera dane
0 -52 czterech par populacyj (po 10 9%), zyjacych w plankto-
nie wymienionych tam jezior, przewaznie nawet ztowionych

THB. 11
Ro6znice miedzy zespotami cech (S82) wspdtzyjacych populacyj réznych
gatunkéw.
99 Miejsce Data $8®
C. kolensis : C. scutifer wigrensis Oklejowa (Wigry) 31129 1617
C. kolensis : C. abyssorum Czarne p. Bryzgiem 16.111.27 443.6
C. scutifer wigrensis : C. abyssorum Oklejowa (Wigry) varia 5823
C. bohater : C. abyssorum Okragte 16.11.27  368.3

rownoczesnie, a wiec uksztattowanych pod wptywem identycz-
nych czynnikéw ekologicznych. Widzimy, ze ich S62 sg duze,
lezg najzupetniej w granicach S52, odpowiadajacych roznicom
miedzy jednostkami systematycznemi. Wynoszg one Sr.ednio
389.0, podczas gdy Srednia -p2 tych samych czterech par ga-
tunkéw wedlug tab. 8 wynosi 329.2. Swiadczy to dobitnie
0 braku okreslonego wptywu warunkéw sSrodo-
wiska na uksztattowanie cech morfologicznych
badanych skorupiakow.
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Omoéwimy wreszcie zachowanie sie samcow pod wzgle-
dem zespotu ich cech. Znang jest rzeczg, ze samce wsrod Cyclo~
poida sg uwazane za malo charakterystyczne i caty system tych
skorupiakow oparty jest na budowie samic. Réwniez dotychcza-
sowe badania ilosciowe w grupie strenuus (Kozminski 1927,
str. 37, Rzd6ska 1930, str. 210) zdawaty sie potwierdza¢ opinje
0 mniejszej dyferencjacji samcOw. Istotnie, pod wzgledem bu-
dowy segmentoéw ciata i antenn | pary daje si¢ zauwazyC brak
roznic tak charakterystycznych dla samic, jezeli jednak wez-
miemy pod uwage pozostate cechy, to zobaczymy, ze samce
sa niemniej dobrze zréznicowane morfologicz-
nie, niz samice. W tab. 12 zestawitem dla pieciu gatunkow

THB. 12
Ro6znice miedzy zespotami cech (S02) gatunkéw wzgi. podgatunkow
u samic i samcOw na podstawie zespotu 14 cech.

B3 g 3 Z
= @ © = = S
S & 2 g8 ¢ M
o' d S <
o o= o S o
C scutifer 477.7 552.4 239.4 2019 367.9
C. abyssorum 477.7 162.6 2C6.2 275.7 280.6
C. bohater 552.4 162.6 126.7 1940 2589
C. strenuus landei 239.4 206.2 126.7 20.8 1483
C. kotensis 201.9 275.7 194.0 20.8 173.1
?$
C. scutifer 510.8 377.5 2245 123.6  309.1
C. abyssorum 510.8 208.7 257.1 337.0 3284
C. bohater 3775 208.7 154.4 188.3 2322
C. strenuus landei 224.5 257.1 154.4 39.6 168.9
C. kotensis 123.6 337.0 188.3 39.6 172.1

-02, obliczone na podstawie 14 cech (od zespolu cech wybra-
nego uprzednio odjeto long. ant. | par. in °/oo long. corp. oraz
stosunki szerokosci segmentow gltowotutowia | odwioku) za-
réowno u samic, jak i u samcéw. Poréwnanie ich daje naste-
pujace wyniki:
Mo, = 2458 + 50.1 ; Mq = 242.2 + 431 ;
D==36; mb =661 d = 005
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Réznica jest znikoma i zupetnie nierealna, a wiec samce
tych pieciu gatunkéw sg pod wzgledem badanego zespotu
cech réwnie dobrze zréznicowane, jak i samice.

Na teoretyczne znaczenie faktow powyzszych chciatbym
zwréci¢ szczegblng uwage. Stanowig one statystyczny dowod
istnienia w badanej grupie zwierzat odrebnych, zwartych morfo-
logicznie grup indywidudw, ujawniajgcych bardzo znaczng od-
porno$¢ morfologiczng na wptyw warunkéw ekologicznych $ro-
dowiska. Grupy te czynig w Swietle powyzszych rozwazan naj-
zupetniej zado$¢ postulatowi Renscha w cytowanej wyzej
(str. 67) jego definicji gatunku: ich zmiennos¢ indywidualna,
ekologiczna i sezonowa ma rozmiary Scisle ograniczone. Jesli
wzigé ponadto pod uwage, ze grupy te odznaczajg sie swoistym
zespotem cech ,jakosciowych” (budowa segmentow ciala,
uzbrojenie odnoézy ptywnych) i sg zréznicowane pod wzgledem
ekologicznym, to mimo braku dotychczas zupetlnie pewnych
danych o nieograniczonej ptodnosci i dziedzicznosci cech
w obrebie tych form niepodobna watpi¢ w ich samodzielnos¢
systematyczna,

Jesli mimo powyzszych argumentdéw niewszystkim rozpa-
trzonym jednostkom systematycznym nadaje miano gatunku,
to czynie to dlatego, ze hiatus miedzy -22 indywidualnemu,
lokalnemi i sezonowemi z jednej strony, a ,taksonomicznemu’
— z drugiej, jest, jak widzieliSmy, niewielki i moze by¢
w miare dalszych badan iloSciowych wypetniony; dopoki wiec
nie zostanie eksperymentalnie dowiedziona niemozno$¢ skrzy-
zowania lub nieptodno$¢ potomstwa C. strenuus subsp. landei,
C. str. subsp. vranae oraz C. str. subsp. strenuus, ktérych -0
sg zblizone do 50, nalezy je uwaza¢ za jednostki systematyczne
nizszego rzedu, niz gatunek. Do grupy tej zbliza sie bardzo
C. furcifer, ktoérego -52 z C. strenuus strenuus wynosi zaledwie
53.5 (tab. 8), jednak formy te, jak wynika ze Swiezych badan
eksperymentalnych Lowndes’a (1932), nie dajg sie skrzyzo-
wac, co przemawia za ich odrebnoscia gatunkowa. Pozostate
formy sg tak silnie zréznicowane morfologicznie, ze nie wolno
watpi¢ w ich samodzielno$¢ gatunkowa.

Zastosowana przeze mnie metoda badania réznic w ze-
spotach cech umozliwita w ten sposéb ujecie wyni-
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kow prowizorycznej subjektywnej oceny dyfe-
rencjacji morfologicznej badanej grupy oczli-
kébw w sposéb objektywny, ilosciowy. Wyniki te
rzucajg pewne $wiatto na wazne zagadnienie istnienia w przy-
rodzie odrebnych, niezwigzanych ogniwami przejsciowemi je-
dnostek systematycznych: stwierdziliSmy, Zze w badanej grupie
oczlikbw obecnos¢ gatunkéw da sie na podsta-
wach morfometrycznych logicznie uzasadnic.

Oprécz powyzszych zdobyczy teoretycznych fakty te maja
pewne znaczenie praktyczne. Przez zastosowanie tej meto-
dy mozna kazdg dowolng jednorodng populacje oczlikoéw z gru-
py strenuus, a nawet kazdego pojedynczego oczlika $cisle skla-
syfikowaé, poréwnujac zespot jego cech 1z zespolem od-
powiednich cech jednostek systematycznych, opracowanych
statystycznie. Najdogodniej w tym celu zbada¢ szczeg6towo
(uwzgledniajagc zespdt wybranych 18 cech) conajmniej 10 oka-
z6w danej populacji, reprezentujacych niewatpliwie jedng jed-
nostke systematyczng, obliczy¢ Srednie arytmetyczne, M, i $re-
dnie odchylenia, n, poszczeg6lnych cech i wedlug podanego
wzoru (tab. 6) poréwnac je ze scharakteryzowanemu przeze mnie
iloSciowo jednostkami systematycznemu Kto jednak nie zechce
zagtebiaC sie w obliczenia statystyczne lub bedzie rozporzadzat
do tego zbyt ubogim materjatem, moze obliczy¢ tylko $rednie
arytmetyczne, M, 18 cech z dowolnej ilosci okazéw (im wiecej,
tern lepiej!) lub ostatecznie nawet wymierzy¢é tych 18 cech na
jednym osobniku i poréwnac je z mojemi formami wedtug wzo-
ru podanego w tab. 7. Ta jednostka systematyczna, z ktora
poréwnanie to da najmniejszg -o? bedzie badanej grupie 0so-
bnikow wzgl. badanemu indywiduum najblizsza. Czy reprezen-
tujg one te samg forme, t. j. czy réznica mieSci sie w grani-
cach zmienno$ci indywidualnej wzgl. lokalno-sezonowej, o tern
pouczy nas wielko$¢ absolutna X52 gdy bedzie ona mniegjsza
od 43 (M 30 = 165 -j- 3 X 8-84 = 43.0), odpowiedz wy-
pada twierdzagco. Gdy poréwnanie z naszemi 11 formami wy-
kaze, ze wszystkie -S2 sg wieksze, niz 43, wdwczas bedzie to
prawdopodobnie forma odrebna.

W tab. 13 przedstawiam wyniki proby zastosowania tej
metody najpierw do trzech populacyj, ztozonych z niewielkiej
ilosci egzemplarzy, nastepnie do czterech okazéw pojedynczych,
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wzietych z materjalu mego bez wyboru.—Populacja C. kolensis,
pochodzaca z jez. Bleken w Szwecji (sg to typy Lilljeborga)
wykazuje tak znaczne zblizenie pod wzgledem swych cech ilo-
§ciowych do polskiego C. kolensis, Ze nie moze by¢ zadnej
watpliwosci, co do ich identycznosci: ich -62 wynosi zaledwie
17.9, podczas gdy najmniejsza z pozostatych przewyzsza setke.
Zupetnie podobnie zachowuje sie populacja C. strenuus stre-
nuus z drobnego zbiorniczka, znajdujacego sie w ogrodzie
Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach w poréwnaniu do mate-
rjatow tej formy z okolic Warszawy. Natomiast znalezione w nie-
ktorych jeziorach Suwalskich (LeszczOwek, Biate Percianskie)
okazy oczlikéw, okreslone na pierwszy rzut oka jako C. yicinus,
jak wynika z tab. 13 odbiegajg silnie od tego gatunku (SS2—
= 77.0), ale od innych oddalajg sie jeszcze bardziej; jest to
istotnie Swiezo opisana przez Wierzbicka (1933) odmiana,
C. vicinus var. brachysmerinthos, ta sama, o ktorej wzmianko-
wat juz Rzoska (1930, str. 207).

Rowniez poréwnanie pojedynczych wzietych bez wyboru,
a wiec bynajmniej nie specjalnie ,typowych” okazéw ze scha-
rakteryzowanemu przeze mnie ilosciowo jednostkami systema-
tycznemu pod wzgledem zespotu ich cech dato, jak to wynika
z tab. 13, nadzwyczaj zachecajgce i zupetlnie niedwuznaczne
rezultaty. Rezultaty te przemawiajg na korzys¢ tylekro¢ wspo-
minanego prawa Heincke’go: wsrdd badanych oczlikéw ze-
spot cech kazdego okazu odpowiada pewnej wartosci przeciet-
nej, whasciwej reprezentowanej przez ten okaz jednostce syste-
matycznej. Innemi stowy kazdy okazl) jest pod wzgle-
dem zespotu swych cech mniej wiecej réwnie
typowy.—Prawo Heincke’go, majace pierwszorzedne zna-
czenie dla systematyki teoretycznej, nie jest dotychczas zdaje
sie uwazane za obowigzujagce w catem panstwie zwierzecem:
mamy jeszcze zbyt malo potwierdzajacych je dowoddw. Nie
brak tez w literaturze gloséw, podajacych w watpliwos¢ po-

i) Lub moze tylko znaczna wiekszo$¢ indywidudw, reprezentujacych
aktualnie dang jednostke syst. w przyrodzie. Kto wie, czy ,,typowos¢" ze-
spotu cech nie zachowuje sie zgodnie z prawem Quetelet’a, t j. czy
indywidua wyzej wspomniane nie utozylyby sie pod wzgledem swej ,typo-
wosci“ w krzywag dwumianu Newtona?
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wszechno$¢ tego prawa (por. np. Smirnow 1924). Tem cie-
kawszg jest rzecza stwierdzi¢, ze oczliki z grupy strenuus zdajg
sie je potwierdza¢ catkowicie.

Zesp6t 11 gatunkéw i odmian ocziikdw z grupy strenuus,
opracowanych w studjum niniejszem, nie wyczerpuje z pewno-
$cig catego bogactwa form, ktére ta grupa systematyczna za-
wiera.'! Nalezy oczekiwaé, ze lata najblizsze przyniosg opisy
szeregu nowych dla systematyki form tej grupy oraz iloSciowg
charakterystyke juz dawniej opisanych gatunkéw, wzgl. odmian
(przedewszystkiem C. lacustris Sars). Byloby rzeczg nadzwyczaj
pozadang moc poréwna¢ je z formami dotychczas znanemi
przy pomocy opisanej tu metody. Pewng trudno$¢ moze sta-
nowi¢ fakt, ze te nowe formy mogg sie¢ rozni¢ od znanych
cechami nieuwzglednionemi w wybranym przeze mnie zespole
18 cech.

Na zakonczenie tego rozdziatu chciatbym przestrzec przed
mechanicznem stosowaniem opisanych wyzej metod. Metoda
cech kombinowanych jest niezwykle subtelnym i precyzyjnym
instrumentem, zezwalajagcym na objecie jednym rzutem oka
i 1losciowa ocene splotu skomplikowanych stosunkéw
morfologicznych. Jak kazda inna, tak moze i ta metoda byé
nieumiejetnie lub bezkrytycznie stosowana, co prowadzi¢ musi
do zupetnie btednych wnioskéw; nalezy pamieta¢, ze zezwala
ona na ilosciowe ujecie pewnego okreslonego kompleksu fak-
tow, ktéry dopiero po poddaniu Kkrytycznej ocenie i po zesta-
wieniu z innemi faktami moze by¢ wykorzystany do pewnych
uogo6lnien. W naszym przypadku wyniki zastosowania tej me-
tody mogly by¢ poparte przez jakosciowo ujete spostrzezenia
morfologiczne oraz przez stwierdzone zréznicowanie ekologiczne
badanych form.

4, Systematyka.

W wyniku rozwazan, zawartych w rozdziale 3, doszliSmy
do wniosku, ze wystepujacych w materjale 12 form odpo-
wiada 8 odrebnym gatunkom oraz 4 nizszym jednostkom syste-
matycznym. UdowodniliSmy, ze formy te zastuguja w petni na
nazwe samodzielnych jednostek systematycznych, ktdérych
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uwzglednianie w pracach o planktonie wydaje sie konieczne.
Celem ulatwienia oznaczania tych form zamieszczam w rozdz.
niniejszym krétkie opisy wszystkich znanych mi, opracowanych
ilosciowo, jednostek systematycznych z grupy strenuus oraz
odpowiednig tabelke dychotomiczna. Przy tej okazji podane
beda opisy cech ujmowanych jakos$ciowo, a wiec przedewszyst-
kiem budowy segmentéw ciatal), nadajacej oczlikom bardzo
charakterystyczny pokréj, oraz typu uzbrojenia odndzy plyw-
nych. Obie te, nieuwzglednione w rozwazaniach morfome-
trycznych, grupy cech, wykazujgcych naogét bardzo znaczng
stato$¢, potwierdzajg w sposdb niedwuznaczny trafnos¢ Kklasy-
fikacji materjatu.—Opisy ponizsze dotyczy¢ bedg budowy sa-
mic, ktorych cechy ilosciowe podane zostang—wbrew dotych-
czasowej praktyce—przewaznie w liczbach; prdcz wartosci prze-
cietnych tych cech wydaje mi sie celowe w tym przypadku
uwzglednienie zakresu wahan przewazajacej wiekszosci osobni-
koéw. W tym celu podane beda (w nawiasach) wartosci M — 20
i M -j- 25 kazdej cechy, jako granice, w obrebie ktorych win-
no sie miesSci¢ teoretycznie 95,5°/0 osobnikow danej jednostki
systematycznej. Podanie catkowitego zakresu wahan (przez
uwzglednienie wartosci M + 3cs lub M = 3.50) zatartoby bowiem
wiekszos$¢ istotnych rdznic. Ze wzgledow praktycznych zamiesz-
czam w opisach tylko najbardziej charakterystyczne cechy ilo-
Sciowe, wyrozniajace dang forme od pozostatych; w przypad-
kach watpliwych rzeczg nieodzowng bedzie jednak uwzglednie-
nie catkowitej charakterystyki iloSciowej danej formy. Pewng
pomoca stuzy¢ tez bedg zamieszczone rysunki tekstowe oraz ta-
blice na koncu pracy (Tabl. I—V). Co sie tyczy budowy sam-
cdw, to uwzglednione tu beda jedynie typy uzbrojenia odndzy
ptywnych oraz niekiedy dane o budowie segmentow ich ciafa.

Ugrupowanie morfologiczne oczlikébw z grupy strenuus,
ich pokrewienstwa wzajemne omoéwitem w oddzielnej pracy
(Kozminski 1933); porzadek, w ktérym zamieszczam tu po-
szczegOlne gatunki i odmiany, odpowiada jednak w pewnym
stopniu stosunkom pokrewienstwa.

1) Opisy budowy segmentéw ciata oparte sg gtéwnie na materjale
konserwowanym w 1—2°/o formalinie, a wiec takim, jaki trafia najczesciej
do rgk planktotogow.
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Pozostaje mi jeszcze do wyjasnienia kwestja rangi takso-
nomicznej nizszych od gatunku jednostek systematycznych,
ktérych opis podany bedzie nizej. Kwestja sposobu oznaczania
takich jednostek, mimo bardzo obszernej literatury, nie jest
dotychczas rozwigzana w sposéb ogolnie przyjety; w pracy ni-
niejszej nie mam zamiaru zabiera¢ gtosu w tej dyskusji, chciat-
bym jednak podkresli¢, ze wspomnianym jednostkom syste-
matycznym nie przypisuje zupetnie jednakowej wartosci
taksonomicznej. Jak zobaczymy w czeSci Il pracy niniejszej
C. strenuus vranae i C. str. landei odznaczajg sie bardzo wy-
bitnemi réznicami ekologicznemi, a moze czesciowo i zoogeo-
graficznemi od C. str. strenuus; poniewaz réwniez i morfolo-
gicznie sg te trzy formy wyraznie zrdznicowane, sadze, ze mo-
zemy je okre$li¢ jako podgatunki, subspecies, nie przypisujac
temu terminowi $cisle zoogeograficznego charakterul). Inaczej
przedstawia sie sprawa z C. Scutifer wigrensis; forma ta, jak
sie przekonatem, rézni sie od formy typowej tego gatunku nie-
znacznie i to na podstawie cech o matej naog6t wartosci diagno-
stycznej; bardziej wyrazne sg réznice ekologiczne tych form.
Sadze, ze najwiasciwiej bedzie tu pozostaé przy uzytej przeze
mnie juz raz (Kozminski 1927) skromnej i mato okresSlonej
nazwie forma. Przez takie zrdznicowanie trzech wymienionych
nizszych od gatunku jednostek systematycznych chce podkre-
§li¢, ze rozpoznawanie dwdéch pierwszych uwazam za niezbedne,
podczas gdy uwzglednianie ostatniej (C. scutifer f. wigrensis)
w pracach planktologicznych wydaje mi sie mniej konieczne.
— Co sie tyczy wreszcie C. vicinus brachysmerinthos, to zbyt
szczupty materjat nie pozwala mi na zajecie wihasnego dosta-
tecznie umotywowanego stanowiska w sprawie jego rangi takso-
nomicznej; dlatego tez przyjmuje w pracy niniejszej oznaczenie
varietas, proponowane przez autorke, ktéra forme te opisata
(Wierzbicka 1933).

i) W podobnem znaczeniu bywa teraz ten termin do$¢ czesto sto-
sowany, réwniez i w systematyce Copepoda (por. np. prace Kiefera,
Gurney, Chappuis).
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Cyclops (C.) scutifer Sars 1862
(Tabl. 1)

Glowotutowie w przedniej czesci przewaznie do$¢ smukte
nie zweza sie w charakterystyczny dla wiekszosci gatunkow
tej grupy roéwnomierny sposob ku tylowi: IV i V segmenty
nadzwyczaj szerokie, szersze, niz Ill segment. IV segment tuto-
wia wydtuzony na boki i ku tylowi w postaci charakterystycz-
nych ,,skrzydetek” (rys. 1) lub ,skrzydetka” te zlekka uniesione
tworzg silnie zaostrzone wyrostki (rys. 2). V segment, niewiele
wezszy od IV-go, wyciagniety na boki w postaci poteznych
ostrych katéw. | segment odwioka bardzo szeroki w czesci

Cyclops scutifer.

przedniej zweza sie stopniowo, lecz bardzo wydatnie ku tytowi;
w okolicy swej najwiekszej szerokosci jest on zaopatrzony
w drobne guziczki (rys. 1 i 2).

Uzbrojenie odn6zy ptywnych typu terni; wyjatkbw od tej
reguly nie obserwowatem na obfitym materjale samcéw i sa-
mic. ilo$¢ obserwowanych anomalij u samic nie przekraczata 5°/.

Antenny | pary 17-cztonowe (zupetnie wyjgtkowo 18-czto-
nowe); t. zw. limbus, t. j. rzad drobniutkich zabkéw na ostat-
nich trzech czlonkach antenn, zawsze obecny, jakkolwiek nie-
kiedy jedynie pod imersjg dostrzegalny. Listewka chitynowa
na grzbietowej stronie furki delikatna, niekiedy silnie zredu-
kowana i poprzerywana. Spermatofory bardzo duze, uczepione
pod katem do osi ciata przekraczajg najczesciej zarysy seg-
mentu piciowego samicy.
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Z cech iloSciowych na najwieksza uwage zastuguje odle-
gtos¢ nasady szczecinki bocznej na furce od nasady furki: sp.
furc. Il in °/o long. furc. wynosix) 62 (59—65); ponadto nad-
zwyczaj charakterystyczny jest stosunek dtugosci $rodkowych
szczecin apikalnych: long. set. apic. med. ext. in % long. set.
apic. med. int. wynosi u C. sc. scutifer 68 (62—73), u C. sc.
wigrensis 71 (66—77). Z pozostatych cech ilosciowych wymie-
ni¢ nalezy: long. furc. in %o long. corp. 120 (111—129) wzgled-
nie 122 (114—130); lat. furc. in % long. furc. 195 (17—22)
i lat. 1/ s. cphth. in %o long. corp. 232 (209—255) wzglednie
236 (220-252).

C. scutifer f. scutifer Sars.—Male, przezroczyste i smukie
formy. Long. tot. 1254 [x (1135 —1373u); long. set. dors, in
°loo long. corp. 93 (78—108); long. set. mai. ped. V par. in °/o0
long. corp. 74 (61—88); ilos¢ jaj w kazdej torebce jajowej
(quant. ov). jest przecietnie mniejsza, niz 10.

C. scutifer f. wigrensis KozZzminski 1927. — Wieksze,
mniej przezroczyste i bardziej krepe formy, Long tot. 1612
(1360— 1865 ji); long. set. dors, in %o long. corp. 77 (65—389);
long. set. mai. ped. V par. in °foo long. corp. 61 (50—73); quant,
ov. przecietnie ponizej 20.

Cyclops (C.) vicinus Uljanin 1875.

Podobnie jak u C. scutifer, przednia cze$¢ gtowotutowia
dos¢ smukia nie zweza sie wydatnie ku tylowi dzieki znacznej
szerokosci 'V-go segmentu. Segment ten jest wydtuzony na
boki i ku tylowi w postaci ,,skrzydetek”, podobnie jak to przed-
stawia rys. | (por. tez rys. 7 i 8, str. 17, Kozminski 1927);
V segment tutowia zbudowany podobnie jak u C. scutifer,
jednak zawsze znacznie wezszy od IV-go. | segment odwioka
dos$¢ szeroki z przodu, zweza sie stopniowo ku tylowi.

Uzbrojenie odnézy ptywnych wedtug typu bini; typy mie-
szane obserwowatem nadzwyczaj rzadko (I°/0 wéréd badanych
$ 9). Przypadki anomalij wynosity u CC 1°/0, u e? cf — 2%.

1) Liczba przed nawiasem wyraza $rednig arytmetyczng danej cechy,
liczby w nawiasach okreslaja granice, w ktérych teoretycznie miesci sie
95.50./0 osobnikéw danej formy pod wzgledem tej cechy.
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fintenny | pary 16- lub 17-cztonowe; limbus zwykle wy-
razny. Listewka chitynowa na grzbietowej stronie widetek furki
naogot dobrze wyksztalcona. Spermatofory mate, nie wystajg
nigdy poza obreb segmentu genitalnego samicy.

Long. tot. 1717p. (1409—2024 ). Lat. IV s. cphth. in °/o
lat. mx. cphth. 86 (80—92); long. set. apic. int. in °/oo long. corp.
190 (164—216); long. set. apic. int. in % long. set. apic. ext.
227 (196—257); long. furc. in °foo long. corp. 160 (141—178);
long. set. apic. med. int. in°/oo long: corp. 313 (271—354).

Odmiana tego gatunku, C. v. var. bracbysmerinthos Wierz-
bicka (1933) odznacza sie krotszg najbardziej wewnetrzng
szczecing apikalna, dtuzsza furkg i dluzszemi $rodkowemi
szczecinami apikalnemi. Long. tot. 1744 x. Long. set. apic. int.
in %o long. corp. 140; long. set. apic. int. in % long. set. apic.
ext. 171; long. furc. in °foo long corp. 171; long. set. apic. med.
int. in °fo0 long corp. 393.

Cyclops (C) abyssorum Sars 1862.
(Tabl. 1)
Glowotutowie raczej krepe, stopniowo zwezajgce sie ku
tytowi. IV segment tutowia wezszy od 111-go; jego dolne bocz-

Rys. 3. Rys. 4.
Cyclops abyssorum.

ne czesci rozwiniete w postaci dobrze zazwyczaj wyksztatco-
nych wyrostkéw, skierowanych na boki (rys. 3) lub ku tytowi
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(rys. 4). V segment wyciggniety na boki w postaci ostro iub
tepo zakonczonych wyrostkdw. | segment odwioka szeroki
i krotki, nieznacznie i réwnomiernie zweza sie ku tylowi.

Uzbrojenie nadzwyczaj smuktych odn6zy ptywnych wedtug
typu terni; przypadki uzbrojenia typu mieszanego rzadkie
(u $ 2 obserwowatem 4%). Anomalje u 29 dochodzity do 4°/.

Rntenny | pary 17-czionowe. Limbus i listewka chitynowa
na furce wyrazne. Spermatofory do$¢ duze, nie przekraczajg
jednak granic segmentu genitalnego samicy.

Odwiok w poréwnaniu do gtowotutowia nadzwyczaj krétki:
long. abd. in % long, cphth. 36.5 (34.3—38.7); furka i najbar-
dziej wewnetrzna szczecina apikalna bardzo dhugie: long. fure.
In %0 long. corp. 174 (159—190); lat, furc. in % long. furc.
12.3 (10.6 — 14.0); long. tr. ult. ss. abd. in % long. furc.
79 (70—87); long. set. apic. int. in %o long. corp. 195 (176—214).
Long. tot. 2004 (1765—2243 ji).

Cyclops (C.) tatricus KoZminski 1932.

Ciato krepe i silnie zbudowane; pierwsze dwa segmenty
glowotutowia poteznie rozwiniete zarowno w Kierunku podtuz-
nym, jak i bocznym. Il segment tutowia tworzy charakterystycz-
ne platy boczne, odstajgce na boki, lub—czeSciej—opadajace
ku stronie brzusznej i obejmujace czesciowo (zaleznie od stop-
nia Sciggniecia 11-go i 111-go0 segmentdéw) Il segment, ktory
jest zawsze znacznie wezszy od li-go (por. rys. 1—5, str. 15 i 17,
Kozminski 1927 oraz Tabl. V, Kozminski 1932). Cecha
ta wystepuje réwniez u samcow.—Budowa IV odcinka tutowia
na znanym mi materjale przypomina w wysokim stopniu bu-
dowe lll-go segmentu, t. j. nie wykazuje wyraznie zréznicowa-
nych wyrostkéw bocznych, ktére—jesli istnieja—skierowane sg
raczej ku tytowi, niz na boki, Niemniej pewne dane wskazuja,
ze segment ten bywa u niektérych populacyj tego, lub jakiego$
innego bardzo zblizonego gatunku silnie rozszerzony, a nawet
wyciaggniety na boki i ku tylowi w postaci t. zw. skrzydetek
(por. rys. 1, Baldi 1931, a takze wzmianki o t. zw. formie lite-
ralnej C. strenuus niektorych innych badaczy fauny jezior
alpejskich: Schmeil 1893, Fuhrmann 1896/97, Burek-
hardt 1900, Zschokke 1900). V segment tutowia, niezbyt
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szeroki, tworzy stabe ostre wyrostki. | segment odwtoka w przed-
niej czesci szeroki, zweza sie nieznacznie i réwnomiernie ku
tytowi.

Uzbrojenie odndzy ptywnych wedtug typu terni; odstepstw
od tej reguty nie obserwowatem. Ilos¢ zauwazonych anomalij
dochodzita u 2 9 do 6%.

Antenny | pary 17-, niekiedy 16-cztonowe. Limbus i li-
stewka chitynowa na furce wyrazne. Spermatofory niewielkie,
nie wystajg nigdy poza obreb segmentu genitalnego samicy.

Odwiok w poréwnaniu do gtowotutowia nadzwyczaj krotki:
long. abd. in % long. cphth. 34.8 (32.0—37.6). Long. furc. in
°floo long. corp. 150 (134—166); long. set. apic. int. in °/oo long.
corp. 164(141—188); lat. furc. in % long. furc. 15.3 (13.7—16.9).
Long. tot. 1702 [i (1353—2052 ii).

Cyclops (C.) bohater n. sp.
(Tabl. 1I)

Ciato grube i silnie zbudowane; pierwsze dwa segmenty
glowotutowia bardzo szerokie, jednak pod wzgledem stosun-
kowej dtugosci stabiej rozwinigte, niz u C. tatricus. !l segment
tutowia — podobnie jak u C. tatricus — tworzy ptaty boczne,
opadajgce ku stronie brzusznej i ku tylowi, lub platy te silnie
odstajg na boki (rys. 5 i 6). Nastepne odcinki glowotutowia
znacznie wezsze od dwdch pierwszych. IV segment przypomina
najczesciej budowg swa lll-ci (rys. 6), niekiedy tworzy jednak
wyrazne wyrostki, zwrdcone na boki lub ku tytlowi (rys. 5).
V segment tutowia posiada na bokach silne, ostro zakonczone
wyrostki (rys. 5 i 6). | odcinek odwioka, szeroki w czesci przed-
niej, nieznacznie i rbwnomiernie zweza sie ku tytowi.

Uzbrojenie odndzy ptywnych wedlug typu terni; u samic
nie obserwowatem typow mieszanych, u samcoéw dochodzity
one do 10%. llos¢ obserwowanych anomalij wynosita u $$
5%, u cW-10%.

Antenny | pary 17-cztonowe, zupetnie wyjatkowo 18-czio-
nowe. Limbus i listewka chitynowa na furce wyrazne. Sperma-
tofory nieznane.

Gatunek ten osigga najwieksze rozmiary absolutne w roz-
patrywanej grupie oczlikbw: long. tot. 2435 [i (2288—2583 [t).
Z pozostatych cech iloSciowych najbardziej charakterystyczna
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Cyclops bohater.

jest stosunkowo ogromna dtugo$¢ | szczecinki na pierwszym

cztonku nézek V-ej pary: long. set. min. ped. V par. in °/o long.
set. mai ped. V par. wynosi 81 (72—90); por. tabl. Il

Cyclops (C.) strenuus Fischer 1851.
subsp. strenuus Fischer.
Ciato grube, krepe i malo przezroczyste. Glowotutowie
rownomiernie zweza si¢ ku tytlowi (Il odcinek tutowia tworzy

czasem niewielkie ptaty boczne, przypominajace odnosne utwo-
ry u C. tatricus i C. bohater). IV segment tutowia wezszy od

lll-go posiada dobrze wyksztatcone wyrostki, skierowane na
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boki lub ku tylowi ciata. V segment uposazony w podobne,
najczesciej tepe, wyrostki. | segment odwloka, do$¢ szeroki
w czesci przedniej, zweza si¢ stopniowo ku tytowi (por. rys. 11
—13, str. 18, Kozminski 1927).

Ozbrojenie odndzy ptywnych u samic wedtug typu terni;
w badanym obfitym materjale napotkatem zaledwie 6% oka-
z6w o typie mieszanym i4°/0 anomalij. Inaczej rzecz sie przed-
stawia niekiedy ws$rdd samcow; niektore populacje tej formy
zawierajg samce 0 uzbrojeniu odnézy typu bini lub mieszane-
go. W zbadanym materjale znalaztem wsérdéd samcéw 51% oka-
z6w o uzbrojeniu wedtug typu terni, 25%—typdéw mieszanych,
24%—typu bini. 1lo$¢ anomalij u samcow wynosita zaledwie 1%.

Antenny | pary 17-cztonowe. Limbus i listewka chitynowa
na furce dobrze widoczne. Spermatofory mate, nie wystajg
nigdy poza obreb segmentu piciowego samicy.

Z cech iloSciowych najbardziej charakterystyczna jest krét-
kos¢ najbardziej wewnetrznej szczeciny apikalnej: long. set.
apic. int. in %o long. corp. 116 (87—144); long. set. apic. int.
in % long. set. apic. ext. 140 (122—158). Long. tot. 1890 [i (1458
—2322 |x). Forma ta odznacza sie bardzo znaczng zmiennoscig
swych cech ilosciowych.

Cyclops (C.) strenuus Fischer 1851.
subsp. vranae Kozminski 1927.

Glowotutowie stopniowo i réwnomiernie zweza sie ku ty-
fowi. IV segment tutowia zbudowany podobnie do lll-go, t. zn.
pozbawiony wyraznych wyrostkéw bocznych. V odcinek tutowia
tworzy stabe wyrostki, rozchodzace sie na boki. | segment od-
wioka dos$¢ szeroki w czesci przedniej zweza sie rOwnomiernie
ku tytowi (por. rys. 6, str. 17, Kozminski 1927).

Ozbrojenie odnozy ptywnych wedtug typu terni. Typow
mieszanych ani anomalij nie spotykatem.

Antenny | pary 17-cztonowe. Limbus i listewka chitynowa
na furce wyrazne. Spermatofory niewielkie, nie wystajg poza
obreb segmentu piciowego samicy.

Long. tot. 1895p. (1664 — 2125;i); long. set. apic. int. in
%o long. corp. 133 (120—146).
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Cyclops (C.) strenuus Fischer 1851
subsp. landed) n. subsp.
(Tabl. V)

Glowotutowie w przedniej czesci dos¢ grube i silnie zbu-
dowane, gwattownie zweza sie ku tylowi. IV segment tutowia,
szerszy W czeSci przedniej, niz tylnej, posiada dobrze wyksztatl-
cone wyrostki skierowane na boki tub ku tylowi. V segment
nadzwyczaj waski, niewiele szerszy, niz | odcinek odwiloka,
uposazony w mate wyrostki boczne. | segment odwioka szeroki
w czesci przedniej zweza sie nieznacznie i stopniowo ku tytowi
(rys. 7 i 8).

Rys. 7. Rys. 8.
Cyclops strenuus subsp. landei.

Uzbrojenie odndzy ptywnych u samic wedtug typu terni;
typow mieszanych nie obserwowatem, ilos¢ anomalij docho-
dzita natomiast do 12%. WSs$rod badanych populacyj samce
wykazaly jednak przewage uzbrojenia typu bini (por. wyzej
C. strenuus strenuus); w catym badanym materjale znalaztem
52% samcOw o uzbrojeniu odnézy typu bini, 39% — typow
mieszanych i zaledwie 9%—typu terni. Anomalij w uzbrojeniu
nie obserwowatem natomiast u samcow wcale.

Antenny | pary 17-cztonowe; limbus i listewka chitynowa
na furce przewaznie wyrazne. Spermatofory niewielkie, nie wy-
kraczajg nigdy poza obreb segmentu plciowego samicy.

i) Adam Lande, przyrodnik polski, byt jednym z nielicznych
znawcow Copepoda z konca ub. wieku, ktory wiasciwie oceniat specy-
ficzno$¢ roéznic miedzy niektéremi formami oczlikbw z grupy strenuus.
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Lat. IV s. cphth. in °/o lat. mx. cphth. jest u formy tej
wyjatkowo mata: 56 (49—63); lat. V s. cphth. in °/oo long. corp.
166 (152—181); long. set. apic. int. in % long. set. apic. ext.
151 (135—168). Long. tot. 1514p. (1346-1681 p).

Cyclops (C.) furcifer Claus 1857.

Gtowotutowie dos¢ grube i silnie zbudowane, jednak cate
ciato robi raczej wysmukie wrazenie dzieki smuktosci odwioka
i bardzo znacznej dtugosci furki. IV i V segmenty tutowia po-
siadajg wyraznie zréznicowane wyrostki, skierowane na boki
lub nawet nieco wygiete ku przodowil). | odcinek odwiloka ma
przewaznie bardzo charakterystyczny ksztalt: w czeSci przed-
niej dos¢ szeroki, segment ten zweza sie gwattownie ku tyto-
wi i mniej wiecej od potowy swej dlugosci przyjmuje prawie
cylindryczny ksztatt (por. rys, 14, str. 19, Kozminski 1927).
Cecha ta niezawsze jednak wystepuje tak wyraznie.

Pod wzgledem uzbrojenia odnézy ptywnych gatunek ten
wykazuje znaczng zmienno$é; w materjale moim pewng prze-
wage okazywat, typ bini: wsrod samic znalaztem 60% okazow
typu bini, 8% typoéw mieszanych i 32%—typu terni; ws$rod
samcoOw bylo 63% okazow typu bini i 37%—typu terni. /anor-
malne uzbrojenie obserwowatem u 4% samic i 25% (1) samcéw
mego materjatu.

Antenny | pary 17 cztonowe, bardzo krotkie; limbus i li-
stewka chitynowa na furce wyrazne. Spermatofory mate.

Furka nadzwyczaj diuga i wazka: lat. furc. in % long. furc.
wynosi 10.9 (9.3—12.5). Najbardziej wewnetrzna szczecina api-
kalna nadzwyczaj krotka: long. set. apic. int. in %0 long. corp.
106 (94—117); long. set. apic. int. in % long. set. apic. ext.
121 (108—135). Srodkowe szczeciny apikalne bardzo dtugie,
przebiegajg prawie rownolegle. Long. ant. | par. in %o long.
corp, wynosi zaledwie 449 (402—496). Long. tot. 1993 p. (1829—
2157 p.).

) Wedlug Kiefera (1927, 1929) V segment tutowia posiada u tego
gatunku na stronie brzusznej charakterystyczne wyrostki chitynowe.
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Cyclops (C.) kolensisl) Lilljeborg 1901.
(Tabl. V)

Ciato raczej wysmukie; gtowotutowie réwnomiernie zweza
sie ku tylowi. IV i V segmenty tutowia uposazone w wyrazne
mate wyrostki, skierowane na boki. | segment odwioka wydtu-
zony i nadzwyczaj smukty, nieznacznie i réwnomiernie zweza
sie ku tytowi (rys. 9 i 10).

Rys. 9. Rys. 10.
Cyclops kolensis.

Uzbrojenie odn6zy plywnych wedtug typu bini; wsrod sa-
mic mego materjatu znalaztem zaledwie 3% okazow typow
mieszanych i 1%—typu terni, wéréd samcow—tylko 4°/o typow
mieszanych. llos¢ obserwowanych anomalij dochodzita u 9 $
do 5°/0, wérod cfcf nie napotkatem osobnikéw o uzbrojeniu
anormalnem.

Rntenny | pary 17-, zupeklnie wyjatkowo 18-czionowe.
Limbus i listewka chitynowa na furce przewaznie dobrze wy-
ksztatcone. Spermatofory dos¢ duze, najczesciej nieco wystajg
poza obreb segmentu plciowego samicy, jednak nie w tym
stopniu, co u C. scutifer (por. tabl. V).

i) Opis oparty na egzemplarzach typowych L.illjeborga oraz
na materjale z jezior Wigierskich.



Sp. furc. U in % long. furc. wynosi 72.0 (69.6 — 74.4).
Furka bardzo krotka: long. furc. in %o long. corp. 118 (107—
129); lat. furc. in % long. furc. 20.4 (17.8—23.0). Lat. mx. I s.
abd. in % long. | s. abd. wynosi zaledwie 88 (80—96). Long,
tot. 1400 p. (1153—1647 p.).

Tabela do oznaczania gatunkéw podrodzaju Cyclops O. F. M.

Q9
1. Ant. | pary 14-cztonowe. Rec. sem., b. szerokie w czesci

przedniej, gwaktownie zweza sie ku tylowi. Uzbrojenie
odnozy ptywnych typu bini. Furka nadzwyczaj diuga,

indeks dywergencji jej widetek maty ‘ . . C. insignis
1. Ant. | pary 17- (niekiedy 16- lub Wythkowo 18-) cztonowe.
Rec. sem. okragtawe . . .2

2. IV segm. glowotutowia, w czesci tylnej znacznie szerszy,
niz w przedniej, tworzy ,skrzydetka” skierowane na
boki i ku tylowi; V segm. wyciggniety na boki w po-
staci ostrych katéw (rys. 1 i 2).

3. V segm. tutowia niewiele wezszy od [IV-go.
| segm. odwiloka, nadzwyczaj szeroki w czesci
przedniej, zweza sie b. wydatnie ku tylowi.
Uzbrojenie odnézy typu terni. Sp. furc. U in

0/0 long. furc. wynosi 62 (59—65) . . C. scutifer
4. Long. tot. 1254 mikrony (1135 — 1373) . . f. scutifer
4. Long. tot. 1612 mikronéw (1360 — 1865) f. wigrensis

3. V segm tutowia znacznie wezszy od IV-go. | s.
odwioka zweza sie stopniowo ku tytowi. Uzbro-
jenie odnozy typu bini. Sp. furc. U in °/o long.

furc. 76 (73—79) . . . . . C. vicinus
4. Long. set. apic. int. in 0/00 long. corp. 190 (164—216). C. v. vicinus
4., » f woow o . okoto 140 . C.v. var. bra-

cltyysmerintbos
2. IV segm. tutowia, w czesci tylnej niewiele szerszy, lub

nawet wezszy, niz w przedniej, nie tworzy ,,skrzydetek”;

jego tylne boczne krance rozwiniete sg w postaci do-

brze wyodrebnionych wyrostkéw lub segment ten przy-

pomina budowg swa lii segm. tutowia. V s. nie two-

rzy katéw, posiada natomiast ostre lub tepe wyrost-

ki boczne . 5
5. Il segm. tutowia, b. szerokl tworzy potezne p’raty, Zwisa-

jace ku stronie brzusznej i obejmujace niekiedy cze-

Sciowo 1l segm. tutowia, lub odstajace na boki (rys.

5 i 6). Uzbrojenie odn6zy typu terni.
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6. Pierwsze dwa segmenty glowotutowia nadzwy-
czaj silnie rozwiniete zarowno w kierunku
podtuznym jak i bocznym. Long.tot. 1702 p
(1353 — 2052 p). Long. abd. in °/o long. cphth.
35 (32—38). Long. set. min. ped. V par. in °/o
long. set. mai. ped. V par. 54 (46—63) C. tatricus

6. Pierwsze dwa segmenty glowotutowia nie tak
silnie rozwiniete w poréwnaniu do reszty ciata.
Long. tot. 2435 p (2283 — 2583 p). Long. abd.
in % long. cphth. 41 (37—45). Long. set. min.
ped. V par. in °/Q long. set. mai. ped. V par.

8L (7T2—90) ... C. bohater
5. Il segm. tutowia nie tworzy zadnych platéw i budowg swa
przypomina 11l segm. . 7

7. IV segm. tutowia nie tworzy bocznych tylnych wyrostkow
i budowa swa przypomina 1l segm. Uzbrojenie odnézy
typu terni. e
8. Ciato wysmukte. V segm. tutowia niewiele szer-
szy od | s. odwioka, wysmukty, w okolicy
Srodkowej gwattownie sie zweza i dalej ku
tytowi przebiega prawie cylindrycznie. Furka
krotka. Kolec na drugim cztonku V noézki
drobny i delikatny . . C. lacustris
8. Ciato mniej smukte: lat. mx. cphth in °/qo long.
corp. 340 (323—358). V segm. tutowia znacz-
nie szerszy od | s. odwiloka, ktory jest dosé
szeroki w czesci przedniej i zweza sie roéwno-
miernie ku tytowi. Long. furc. in °/00 long.
corp. 148 (135—161). Kolec na drugim czton-
ku V-ej ndzki dos¢ duzy. C. strenuus
subsp. vranae
7. IV segm. tutowia posiada dobrze wyksztatcone tylne wy- '

rostki boczne, skierowane Kku tytowi, na boki, lub na-
wet zagiete nieco ku przodowi.
9. Najbardziej wewnetrzna szczecina apikalna
b. dluga: long. set. apic. int. in °/oo long. corp.
195 (176 — 214). Odwiok w poréwnaniu do
gltowotutowia krotki: long. abd. in °/0 long,
cphth. 36.5 (34—39). Furka b. diuga i waska:
long. furc. in °/00 long. corp. 174 (159—190) C.abyssorum
9. Najbardziej wewnetrzna szczecina apikalna krot-
sza: long. set. apic. int. in °/00 long. corp, wy-
nosi najwyzej 138 (120—157)1). Odwiok dtuz-
szy: long. abd. in Qio long, cphth. wynosi naj-
mniej 42 (38—45)2) . . . .10

1) U C. kolensis.
2) U C. strenuus strenuus.
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10. Furka b. dtuga i waska: lat. furc. in °/0 long. furc. wynosi
109 (9.3—125). | segm. odwioka w czesci przedniej
rozszerzony w potowie swej diugosci zwykle gwattow-
nie zweza sie i dalej ku tylowi przebiega prawie cy-
lindrycznie. Najbardziej wewnetrzna szczecina apikal-
na niewiele diluzsza od najbardziej zewnetrznej: long,
set. apic. int. in °/0 long. set. apic. ext. 121 (108—135).
Srodkowe szczeciny apikalne b. diugie, przebiegaja
prawie réwnolegle. Uzbrojenie odnézy typu bini, terni
lub mieszanego . . . . . . C. furcifer

10. Furka krétsza i szersza: lat. furc. in °/0 long. furc. wy-
nosi najmniej 16.0 (12.6—19.4)1). j segm. odwioka, mniej
lub wiecej szeroki w czesci przedniej, zweza si¢ réwno-
miernie ku tylowi.
11. Uzbrojenie odnézy typu bini. | segm. odwioka
smukty: lat. mx. | s. abd. in °/0 long. | s.
abd. 88 (80—96). Furka b. krotka i szeroka:
lat. furc. in °/o long. furc. 20.4 (17.8—23.0) . C. kolensis
11. Uzbrojenie odnézy ptywnych (u QQ) typu terni. 12
12. Glowotutowie ku tylowi silnie zwezone; V segm. tutowia
niewiele szerszy od ! s. odwloka. Lat. IV s. cphth. in
°loo long. corp. 199 (177 — 221); lat. V s. cphth. in °/00
long. corp. 166 (152—181); lat. IV s. cphth. in °/0 lat.
mx. cphth. 56 (49 — 63). Long. ant. | par. in °/qq long,
corp. 554 (511—577). llos¢ jaj w torebce jajowej (quant
ov.) nie przekracza 30 . . C. strenuus
subsp. landei
12. Glowotutowie nie tak silnie ku tylowi zwezone; V s. tulo-
wia znacznie szerszy od | s. odwioka. Lat. IV s. cphth.
in %0 1°n9- corp. 238 (213—264); lat. V s. cphth. in 0/00
long. corp. 187 (158—216); lat. IV s. cphth. in Ol lat.
mx. cphth. 66 (61 — 71). Long. ant. | par. in °/00 long,
corp. 488 (430—547). llos¢ jaj w torebce jajowej (quant.
ov.) przekracza niekiedy setke . . . . C. strenuus
subsp.fstre-
nuus

1) U C. strenuus strenuus.
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Il. Czes¢ ekologiczna.
1. Uwagi ogolne.

Gdy rozmieszczenie zwierzat dennych stato sie podstawg
do stworzenia szczeg6towej systematyki jezior, gdy w obreb
rozwazan o typach jeziornych wciggniete zostaty bardzo liczne
cechy hydrograficzne i fizyko-chemiczne wdd, gdy za jednag
z najbardziej znamiennych cech zbiornika wodnego uznano
wiasciwy mu jakosciowy i iloSciowy rozwoj fitoplanktonu—za-
interesowanie limnologéw zooplanktonem zdaje sie w osta-
tniem dziesiecioleciu raczej stabngé. Przewaza naogdt opinja,
ze jakosciowy skiad zooplanktonu nie bywa zwykle dobrym
wskaznikiem limnologicznym, gdyz poszczegllne jego skiadniki
badz odznaczajg sie znacznym eurytopizmem, badZz reagujg
zbyt silnie na pewne czynniki ekologiczne, nie majgce zresztg
wiekszego wpltywu na charakter zbiornika, przez co utrudniajg
w wysokim stopniu uchwycenie zwigzku przyczynowego miedzy
0g0Ing gospodarka jeziora i charakterem jego zooplanktonu.

Nie kwestjonujac naogdt stusznosci powyzszego pogladu,
pragne jedynie podkresli¢, ze materjat, na ktorym zostat on
oparty, z pewnoscig niezawsze byt catkowicie wiarogodny, gdyz
systematyka niektérych grup, wchodzacych w sktad zooplankto-
nu, nie stata niekiedy na wysokosci swego zadania. Typowym
przyktadem takiej niedostatecznie opracowanej systematycznie
grupy sa oczliki, okreslane dotychczas przez wiekszo$¢ plan-
ktologow jako Cyclops strenuus Fischer. Powazny dorobek osta-
tnich dziesiecioleci hydrobiologji, usitujacej rzuci¢ S$wiatto na
zagadnienie rozmieszczenia geograficznego, wiasciwosci eko-
logicznych i wystepowania w czasie tego ,,gatunku”, musimy
niestety uzna¢ za zmarnowany w pewnej mierze, a niemozno$¢
uzyskania jakichkolwiek pozytywnych rozwigzan tego zagadnie-
nia jest w Swietle wynikébw nowszych badan systematycznych
zupetnie zrozumiata.

Omowione w czesci | pracy niniejszej zjawisko dyferen-
cjacji morfologicznej badanej grupy oczlikéw zyskuje szczegdlny
ciezar gatunkowy, gdy uprzytomnimy sobie, ze odpowiada mu
pewne wyrazne zréznicowanie ekologiczne. Na istnienie tego
zroznicowania zwracali juz uwage ci wszyscy, ktorzy zdotali
wiasciwie oceni¢ réznorodnos¢ morfologiczng form, wchodza-
cych w skfad interesujacej nas grupy.
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W pracy niniejszej przedstawie przedewszystkiem wyniki
moich badan ekologicznych, przeprowadzonych w latach 1927
—1930 na jeziorach Wigierskich; przy tej okazji uczyniona be-
dzie préba krytycznego zestawienia najwazniejszych danych
ekologicznych, znajdujacych sie w literaturzel) i dajacych sie
odnies¢ do poszczegdlnych form badanej grupy oraz omdéwione
zostanie pokrétce rozmieszczenie geograficzne tych ostatnich.
Taki krytyczny przeglad naszych dotychczasowych wiadomosci
umozliwi—jak zobaczymy — wysnucie pewnych, niestety dosc¢
og6lnikowych, wnioskéw o0 ich wymaganiach ekologicznych,
o ile jest to mozliwe na podstawie badan nad populacjami,
wystepujacemi w naturze. Bardziej konkretnych i szczegotow-
szych odpowiedzi na te pytania beda jednak mogly udzieli¢
dopiero przyszte badania eksperymentalne.

2. Dane ekologiczno-zoogeograficzne.

Teren jezior Wigierskich przedstawia z punktu widzenia
ekologji poréwnawczej zupetnie szczeg6lng warto$¢ ze wzgledu
na ogromng roznorodno$¢ wystepujacych tu wéd: na przestrze-
ni zaledwie okoto 100 km? reprezentowane tu sg niemal wszyst-
kie wazniejsze typy limnologiczne zbiornikow wodnych, i to
poczynajac od wielkich i gtebokich jezior, konczac na drobnych
wysychajgcych miakach. Jak wynika z podstawowych prac
Litynskiego (1925, 1926) czesci centralne jeziora Wigierskiego,
t. zw. plosa, majg charakter jeziora mtodego o wielu cechach
oligotroficznych; zupetnie inaczej przedstawiajg sie liczne za-
toki tego jeziora, posuniete mniej lub wiecej w kierunku
eutroficznym, a takze odrebne jeziora i jeziorka, otaczajgce
w ilosci  kilkudziesieciu jezioro Wigry i reprezentujace $rodo-
wiska 0 wysoce zroznicowanych warunkach ekologicznych. Obok
jezior, ktére zachowaty w znacznym stopniu wiasciwosci oligo-
troficzne (jez. Biale) spotykamy tu caly szereg wiekszych
i mniejszych zbiornikéw wodnych o réznym stopniu eu- wzgled-
nie dystrofizacji; niemal wszystkie wazniejsze ,,spektra” limno-

h Musze zastrzec sig, ze uwzglednienie literatury przedmiotu nie
bedzie catkowicie wyczerpujace, obejmie jednak znaczng wiekszo$¢ zastu-
gujacych na uwage prac odnosnych.
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logiczne Naumanna dadzg sie tu przesledzi¢ w réznych kombi-
nacjach od politypu, przez mezo- do oligotypu, ze wymienie
tylko zawarto$¢ CaO, ktdrego ilos¢ waha sie od przeszto 50 mg/I
(Wigry i jeziora, pojone wodg Zrodlang) do okoto 2 mg/l (t. zw.
Suchary, niewielkie jeziora lesne o charakterze dystroficznym).

Na Srodjezierzu wszystkich tych jezior, a takze w wielu
drobnych zbiornikach terenu Zyja oczliki, nalezace do podro-
dzaju Cyclops w ilosci 10 form (na ogdlng ilos¢ 14 znanych
dotychczas). Wyjatek stanowi pare drobnych, skrajnie eutroficz-
nych jeziorek, odznaczajgcych sie w miesigcach zimowych zu-
pelinym lub prawie zupetnym brakiem tlenu pod lodem i ogodl-
nem ubostwem fauny zimowej; sg to jeziorka: Plociczne, Czar-
ne pod Gawrychami i zapewne takze Klonek.—Rzecza szczegol-
nie godng uwagi jest fakt, ze rozmieszczenie poszczeg6lnych
form naszych oczlikbw w pozostatych zbiornikach terenu wy-
kazuje, jak wyniknie z ponizszych danych, dos¢ wyrazng zgo-
dnos¢ z ogolno-limnologicznemi wiasciwosciami tych zbiornikéw.

Cyclops scutifer Sars.

Gatunek ten wystepuje na naszym terenie w dwodch od-
mianach, réznigcych sie pod wzgledem ekologicznym.

F. scutifer Sars jest na terenie jezior Wigierskich wyraznie
zwigzana ze S$rodowiskiem oligotroficznem. Stale, jakkolwiek
zawsze niezbyt licznie trafia si¢ ona na wszystkich trzech plo-
sach Wigierskich, stanowigc w okresie swego maximum nie-
kiedy do$¢ znaczny iloSciowo skiadnik planktonu. Z innych
jezior terenu wystepuje ona, i to do$¢ licznie, jedynie w jez.
Biatem. Z bardziej zamknietych zatok jez. Wigierskiego zamie-
szkuje nielicznie Wigierki (z wyjatkiem zat. Uklejowej), zat.
w Ordowie i zat. P6tnocng; do innych zatok trafia do$¢ rzadko
lub wrecz przypadkowo. Naogdt wiec liczebno$¢ kolonij C. scu-
tifer f. scutifer maleje w kierunku od plos do zatok, co szcze-
gblnie wyraznie daje sie przesledzi¢ w wydtuzonej zatoce Wi-
gierki. — Rozmieszczenie ekologiczne formy tej w jeziorach
naszych $wiadczy o do$¢ znacznym jej stenotopizmie; odmien-
ny charakter i nieco wiekszg amplitude mozliwosci ekologicz-
nych zdaje sie ujawnia¢ pokrewna

F. wigrensis KozZminski, wystepujaca tu gtéwnie w wodach
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umiarkowanie eutroficznych. Najdogodniejsze warunki maso-
wego niekiedy rozwoju znajduje ona w zatokach: Clklejowej,
w Ordowie i Pdinocnej oraz w jeziorach Okragtem, Diugiem
i Mulicznem. Z wyjatkiem ostatniego, zlekka zdystrofizowanego,
sg to wszystko Srodowiska mniej lub wiecej eutroficzne. Mnigj
licznie wystepuje C. scutifer f. wigrensis w zatokach: Wigierki
miedzy Bindugami, Wigierki-Powaty, Krzyzacka, wyptywu Han-
czy i Klasztorna. Wreszcie w zat. Okuniowej oraz na wszyst-
kich trzech plosach wystepowanie omawianej formy staje sie
rzadkie, prawie sporadyczne. Forma ta zdaje sie unika¢ $ro-
dowisk o silnie zaakcentowanych wiasciwosciach limnologicz-
nych; $wiadczy o tern jej brak z jednej strony w dystroficz-
nych (Suchary i Slepaki) i wybitnie eutrofizowanych wodach
(jeziora: Leszczowek, Staw, Rzepiskowe, Krusznik, Mulaczysko,
Czarne pod Bryzgiem i Omotowek; zatoki Wigier: pod Sawko-
wa Gora, Podwigry, Magdalenowo, Stelmachowizna), z drugiej
za$ w oligotroficznem jeziorze Bialem. Sporadyczne raczej po-
jawianie sie formy tej na oligotroficznych plosach Wigier na-
lezy prawdopodobnie ttémaczy¢ rozczionkowaniem tego jeziora
i zwigzanym z tern bardzo r6znym charakterem poszczeg6inych
jego czesci, wplywajacych wzajemnie na siebie i zacierajgcych
réznice, zwlaszcza odnoszace sie do planktonu.

Jak wynika z uwag powyzszych, C. scutifer jest w Polsce
forma eulimnetyczng, wystepujaca w jeziorach oligotroficznych
i umiarkowanie eutroficznych. Dane zawarte w literaturze sg
naogot zgodne z powyzszg charakterystykg ekologiczng tego
gatunku. W Norwegji, skad Sars (1862) opisat go poraz pierw-
szy, wystepuje on w planktonie bardzo wielu wigkszych jezior,
rowniez i gérskich do granicy wiecznego S$niegu (Sars 1918,
Munster Strém 1930, 1931). W Szwecji wedtug Lilljeborga (1901)
C. sc. zamieszkuje caly szereg jezior, wedlug Ekmana (1904)
za$ jest najczestszym widlonogiem gor poin. Szwecji, gdzie wy-
stepuje nietylko w jeziorach, ale i w drobnych zbiornikach do
krainy porostow wigcznie. Caly szereg waznych danych ekolo-
gicznych znajdujemy w pracy Rylova (1918), ktéry podaje
C. sc. z Rosyjskiej Laponji i Murmanul); w krajach tych Zyje

1) Obecno$¢ omawianego gatunku w krajach tych byta juz wedtug
Rylova (1918) notowana przedtem przez Richard’a (1889) i Levander’a (1905).
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on pdagicznie i jest dos¢ rozpowszechniony. Z innych krajow
potnocnych, bedacych ojczyzng C. sc., wymieni¢ nalezy jeziora
Nowej Ziemi (Ekman 1923, Gorbunow 1925), kraj Jana w poin.
Syberji (Sars 1898) oraz Kanade, skad podat go Willey (1923,
cyt. wedlug Kiefera 1931) oraz Marshl) (1920), ktéry okresla
go, jako ,the most common form of Copepoda" Rylov (1918)
wymienia jeszcze ponadto Grenlandje i Islandje, a Kiefer (1929)
— $rodkowg Rosje, nie znam jednak zrédet, na ktérych te da-
ne sg oparte. Z krajow bardziej na potudnie wysunietych jedy-
nie w Polsce byt C. sc. juz parokrotnie notowany (Kozminski
1927, Bowkiewicz 1928, Adleréwna 1929, Bowkiewicz 1930) jako
sktadnik planktonu jezior Suwalskich i Wilenskich; alpejskie
(,C. strenuus pelag. Varietat” Schmeil 1893, Fuhrmann 1896/97,
Zschokke 1900) i tatrzanskie (,,C. brevicaudatus" Wierzejski 1883)
stanowiska tego gatunku stojg bowiem wcigz pod znakiem
zapytania. Wprawdzie Schmeil (1893) miat mozno$¢ poréwnaé
swoje materjaty z jezior alpejskich) z nadestanemi mu przez
Sarsa egzemplarzami C. sc. i utrzymywat, ze forma z Lunersee
jest z nim identyczna, niemniej Brehm (1908), ktéry miat réw-
niez materjat poréwnawczy z Laponji od Ekmana, pisze wy-
raznie: ,ich habe diese habituell bemerkenswerte Art noch
nicht in den Seen unserer Alpen gesehen”.

Jakie czynniki ekologiczne wplywajg decydujgco na wy-
stepowanie C. sc. trudno dzi$ osadzi¢. Rozmieszczenie geogra-
ficzne®) tego gatunku, wybitnie potnocne i cyrkumpolarne, na-
suwato przypuszczenie, ze jest to forma stenotermiczna, zimno-
wodna (Ekman 1904, Rylov 1918). Przeczy temu jednak wy-
stepowanie jej w jeziorach Polski, ograniczone w zasadzie do
miesiecy letnich (por. nizej, rozdz. 3).

0 Hutor ten okreslit posiadane oczliki jako ,,C. strenuus”, podat
jednak rysunki, umozliwiajace identyfikacje z C. scutifer.

2) Jest rzecza dziwng, ze.gatunek ten nie byt dotychczas notowany
w Niemczech; jego wystepowanie w jeziorach Prus Wschodnich wydaje
mi sie wiecej niz prawdopodobne, by¢ moze jednak, ze nie dociera on
rzeczywiscie dalej na zachéd. Tak np. Rzéska (1930) nie znalazt go juz
w jeziorach Poznanskich.
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Cyclops vicinus Gljanin.

Gatunek ten, rozpowszechniony w wielu krajach Europy
i /Azji, wystepuje w Polsce w dwoch formach. Forma typowa
jest bardzo czestym skiadnikiem planktonu eutroficznych je-
zior Polski zachodniej (np. jez. Bytynskie, Rzoska 1925, 1930)
oraz stawOw i sadzawek parkowych Polski Srodkowej, a wiec
zbiornikow naogdt réwniez wybitnie eutroficznych (Gajl 1924,
Kozminski 1927, Wierzbicka 1933). Wedlug Rzéski (I. c.) je-
dnak forma ta wystepuje w Wielkopolsce nietylko w jeziorach,
lecz réwniez i w drobnych zbiornikach stonawych w okolicy Ino-
wroctawia. Fakt ten budzi szczegdlne zainteresowanie, gdyz
i inni badacze zwracali uwage na wystepowanie C. v. w wodach
oligohalinowych (por. np. Redeke 1932). — Odmiana tego ga-
tunku, var. brachysmerinthos Wierzbicka, byla po raz pierwszy
notowana w Polsce przez Rzoske (1925, 1930), ktory spotykat
ja w drobnych zbiornikach wodnych (nie stonawych); dane
o ekologji tej formy w okolicach Warszawy, opublikowane przez
Wierzbickg (1933), wskazujg na wystepowanie jej, podobnie
jak i formy typowej, w sadzawkach parkowych. Jest rzeczg
szczegblnie jednak interesujgca, ze- wedtug autorki tej C. v.
brachysmerinthos wystepuje w litoralu jez. Czerniakowskiego.

Jeziora Wigierskie, odznaczajace sie tak bogatg faung
oczlikow grupy strenuus, nie sg siedliskiem liczniejszych kolonij
omawianego gatunku. Forma typowa nie pojawia sie tu wcale,
var. brachysmerinthos Wierzb, wystepuje rzadko i zawsze bardzo
nieliczniel); stosunkowo najliczniejsza kolonja tej odmiany zo-
stata stwierdzona w jez. Leszczéwek, zbiorniku najbardziej ty-
powo eutroficznym na terenie Wigierskim. Pozatem forme te
stwierdzitem w jez. Rzepiskowem, rowniez niewatpliwie silnie
zeutrofizowanem, oraz w dwoch jeziorkach grupy Percianskiej,
mato pod wzgledem limnologicznym poznanych (Biate Percian-
skie i Krolowek). Pojedyncze egzemplarze napotkane ponadto
w zat dklejowej Wigier zdajg sie Swiadczy¢ o nieudatnych do-
tychczas probach opanowania bardziej zeutrofizowanych zatok
jeziora Wigierskiego przez C. vicinus var. brachysmerinthos.

By¢ moze w litoralu niektdrych jezior wystepujg liczniejsze ko-
lonje tej odmiany, wyraznych obserwacyj w tym kierunku jednak brak.
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Sadzac z dos¢ licznych zawartych w literaturze danych
C. v. jest formg o znacznych mozliwosciach ekologicznych.
Procz jezior eutroficznych, stawow oraz drobnych zbiornikéw
stodkowodnych i stonawych, o ktérych byta mowa wyzej, za-
mieszkuje on réwniez wody biezace o stabym pradzie (Sie-
werth 1927, Markowsky & Miroschnitschenko 1927, Redeke 1932),
a takze wody Zrddlane (Beyer 1932). Zasieg geograficzny wy-
daje sie bardzo znaczny, jakkolwiek niewszystkie dane ponizsze
mozna uwaza¢ za zupetnie pewne. Z krajow europejskich procz
Polski ma on by¢ mniej lub wiecej czesty w flnglji (Lowndes
1928, Gurney 1928/29), w Szwecji (Lilljeborg 1901, Ekman 1907),
w Niemczech (Vosseler 1886, Schmeil 1892, Klie 1928, Beyer
1932), w Holandji (de Lint 1922, Redeke 1932), w Rosji (Rylov
1915, Charin 1925, Rylov 1926, Boldyrewa 1926, Rossolimo 1928)
i na Ukrainie (Siewerth 1927, 1929, Markowsky & Miroschni-
tschenko 1927, Sinitza 1929, Miroschnitschenko 1930). Do$¢
dziwny jest brak danych o wystepowaniu C. V- w Norwegji
(Sars 1918), cho¢ w Szwecji ma on by¢ pospolity. Najbardziej
na poéinoc wysuniete stanowiska tego gatunku to Wyspy Nie-
dzwiedzie (Lilljeborg 1901) i wyspa Kotgujew (Zykéw 1904, cyt.
wedlug Gurney 1921 i Rylov 1928). O wiele wiecej mamy da-
nych o wystepowaniu C. v. na wschodzie i potudniu, nie wy-
faczajac  krajow o gorgcym klimacie, jak np. Mezopotamja
(Gurney 1921). Sars (1903) notuje stanowiska w Mongolji
i w delcie rz. Wolgi, Brehm (1909) w okolicach Szanghaju,
Rylov (1928) na Kaukazie i w Persji, Uljanin (1875) i v. Douwe
(1905) w Turkiestanie. Wreszcie istnieje tez wzmianka Were-
stschagina (1923) o rzekomem wystepowaniu C. v. w jez.
Kara-Kul (4000 m n. p. m.) w Pamirze. Jak wynika z powyz-
szego zestawienia bardzo wiele punktéw palearktyki zostato
w literaturze wymienionych. Co sie tyczy Hmeryki Péinocnej,
istnieje wzmianka Marsh’a (1920) o wystepowaniu ,,C. vicinus"
w Kanadzie, wydaje mi sie jednak prawdopodobniejsze, Ze byt
to C. kolensis (por. nizej).

Cyclops abyssorum Sars.
Tworzy na terenie jezior Wigierskich liczniejsze kolonje
w jeziorach Okragtem, Diugiem, Mulicznem, Czarnem pod
Bryzgiem i w zat. Uklejowej Wigier, mniej liczne—w niekto-
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rych innych zatokach Wigier (zat. P6inocna, zat. za Ostrowem).
Sg to $rodowiska o charakterze mniej lub wiecej eutroficznym,
niektére wykazujg réwniez pewne nieznaczne rysy dystroficzne.
Nalezy jednak zwrécié uwage, ze C. a. nie zamieszkuje $ro-
dowisk silniej zeutrofizowanych (Staw, Leszczdwek) i zachowuje
sie pod tym wzgledem podobnie do C. scutifer f. wigrensis,
z ktérym czesto wystepuje razem. Podczas gdy jednak ten
ostatni ujawnia znaczng wytrzymatos¢ na warunki oligotroficz-
nego $rodowiska, C. a. unika najwidoczniej bardziej otwartych
zatok Wigier i nie trafia sie wcale na plosach. Amplituda jego
mozliwosci ekologicznych jest zatem mniejsza, niz C. Scutifer
f. wigrensis.—C. abyssorum wystepuje w planktonie jezior Wi-
gierskich przewaznie w ilosci nieznacznej; by¢ moze, jest on
liczniejszy w warstwach wody, potozonych nad samem dnem.

W Polsce gatunek ten byt juz notowany ze znakiem za-
pytania przeze mnie (Kozminski 1927) z jezior Wigierskich
i przez Bowkiewicza (1928) z jez. Krzyzaki pod Wilnem. Po-
nadto Rzo6ska (1930) podat go pod nazwag ,,C. strenuus K I
Z jez. Kierskiego pod Poznaniem.

C. abyssorum byt w literaturze niejednokrotnie wspomina-
ny; niestety wiekszo$¢ tych danych budzi pewne watpliwosci
wobec istnienia nieodrdznianych dotychczas form pokrewnych
(C. tatricus, C. bohater). Ogranicze sie do omdéwienia tych da-
nych z literatury, ktére zdajg sie rzeczywiscie dotyczy¢ oma-
wianego gatunku.—Sars (1918), ktéry opisat go poraz pierwszy
z jezior norweskich, stwierdza, ze C. a. wystepuje jedynie
w wiekszych gtebokosSciach, w poblizu dna; podobng opinje
wypowiadajg Brady (cyt. wedlug Sarsa 1918) i Lowndes (1928)
w odniesieniu do jezior Anglji oraz Lilljeborg (1901) i Ekman
(1907) dla jezior Szwecji. Réwniez Munster Strom (1932) okresla
go na podstawie swych badan nad jez. Tyrifjord w Norwegji
jako ,a cold water semipelagic bottom form” o malych wy-
maganiach tlenowych. Niestety brak dotychczas szczegdtowych
danych o rozmieszczeniu pionowem C. a. w jeziorach Polski.
—Zanotowa¢ nalezy, ze wedlug Lowndes’a (1928) gatunek ten
znosi zmiany w koncentracji jondéw wodorowych w granicach
od 6.2 do 7.3 pH.

Co sie tyczy rozmieszczenia geograficznego C. a., to précz
krajow skandynawskich, Anglji i Polski, wystepuje on zdaje sie
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jeszcze w Finlandji (Nordquist 1886) i w Hzji Srodkowej (Sars
1918). Dane z Francji (Le Roux 1907/08) i ze Szwajcarji (Hof-
sten 1912), a w jeszcze wiekszym stopniu dane rosyjskich auto-
row wymagaja bezwzglednie sprawdzenia. Zwiaszcza wysoko-
goérskie, a takze drobnozbiornikowe i studzienne stanowiska
C. abyssorum wydajg sie w $wietle dotychczasowej znajomosci
jego ekologji zupetnie nieprawdopodobne.

Cyclops tatricus Kozminski.

W Polsce wystepuje tylko w jeziorach Tatr Wysokich
(KoZminski 1927), gdzie jest, sadzac z danych Minkiewicza
(1917), bardzo rozpowszechniony; jego zasieg pionowy obejmuje
tam 1404—2124 m, zyje gtébwnie na $rodjezierzu, ale spotyka
sie tez i przy brzegach. Do$¢ czesto bywa czerwono zabarwiony
w spos6b charakterystyczny dla mikrofauny jezior gérskich.

Procz stanowisk tatrzanskich miatem moznos¢ podaé¢ dwa
jeziora Alp szwajcarskich (Kozminski 1927) oraz jez. Lunz
(Lunzer Untersee) w Austrji Dolnej (Kozminski 1932) jako sie-
dliska tego gatunku. C. tatricus jest jednak zdaje sie bardzo
pospolity w jeziorach alpejskich, gdyz zapewne do tego ga-
tunku odnosza sie wszystkie dane o t. zw. formie litoralnej
,.C. strenuus” (Schmeil 1893, Fuhrmann 1896/97, Burckhardt
1900, Zschokke 1900 i w. in.). Ostatnio Baldi (1931, 193l1a) po-
dat gol) z kilku jezior potudniowych stokow Alp.— Zidentyfiko-
wanie ,,C. strenuus” z jez. Lunz z C. t. pozwala odnie$¢ do
tego ostatniego gatunku nadzwyczaj cenne dane ekologiczne,
zawarte w pracy Ruttnera (1929/30). Dane te dotyczg wystepo-
wania ilosciowego w czasie i rozmieszczenia pionowego C. t.
W jez. Lunz.

C. tatricus jest jedynym napewno stwierdzonym reprezen-
tantem oczlikéw grupy strenuus w jeziorach goérskich Alp i Tatr;
poniewaz obecnosci jego nie udalo sie dotychczas stwierdzié
na réwninach (najnizej potozone stanowisko w jez. Lunz: 607

1) Rutor ten okreslit swoje oczliki jako ,,C. strenuus"; opis i rysunki
zawarte w tych pracach pozwalajg jednak zidentyfikowa¢ forme Baldi'ego
z C. tatricus.
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m n. p. m.), nalezy przypuszczaé, ze wymagania ekologiczne
tego gatunku sa Scisle ograniczone do warunkéw wiasciwych
jeziorom gorskim.

Co do innych obszaréw gdérskich, badanych pod wzgledem
hydrobiologicznym, to wiemy juz, ze w goérach potwyspu Skan-
dynawskiego Zyje C. scutifer, i to na do$¢ znacznych wyso-
kosciach. Ekman (1904) podaje jednak dla gér poin. Szwecji,
précz C. scutifer, réwniez i ,,C. strenuus”, ktérego ,2 Ce-
phalothoraxsegment ragte immer seitwérts mehr hervor als
die anderen”. Cecha ta, tak charakterystyczna dla C.t. (p. wy-
zej str. 104), musiata szczeg6lnie uderzy¢ autora, gdyz pozatem
nie notuje on prawie zadnych innych danych morfologicznych.
Wydaje mi sie rzeczg do$¢ prawdopodobng, ze C. strenuus
Ekman (1904) odpowiada C. tatricus. Forma ta ma by¢ w go-
rach péin. Szwecji nieczesta, ale wystepuje we wszystkich
trzech krainach gdrskich, gdzie zamieszkuje $rodjezierze i strefe
przybrzezng jezior oraz drobne zbiorniki, odznaczajgce sie nis-
kiemi temperaturami.

Zapewne wiekszo$¢, jesli nie wszystkie dane o wystepo-
waniu rzekomo ,,prawdziwego” C, strenuus lub ,,C. abyssorum"
w jeziorach gorskich Pirenejow, Blp i, byé moze, Kaukazu,
a nawet Pamiru, odnoszg sie w rzeczywistosci do C. tatricus.

Cyclops bohater n. sp.

C. b. posiada na terenie jezior W.igierskich troche po-
dobne upodobania ekologiczne do C. abyssorum z pewnem
przesunieciem jednak w kierunku oligotroficznym. Obecnos$¢
jego stwierdzitem w wielu zatokach jeziora Wigry (Uklejowa,
Wigierki, w Ordowie, za Ostrowem, Krzyzacka, pod Sawkowg
Gora, wyptywu Hanczy, Po6inocna), wsrod ktorych znajdujg sie
i pozostajace pod duzym wptywem oligotroficznych plos, a takze
—Co0 jest szczegOlnie znamienne—na plosie Po6tnocnem w po-
jedynczych wprawdzie egzemplarzach. Z jezior naszych zamiesz-
kuje on dos¢ licznie jez. Okragle, pozatem mniej licznie
znajduje sie w jez. Diugiem i Mulicznem, a niekiedy trafia sie
w jez. Rzepiskowem. Jak wynika z powyzszego zestawienia
mozliwosci ekologiczne C. h. sg wieksze, niz C- abyssorum,
jakkolwiek predylekcja do zbiornikow umiarkowanie eutroficz-
nych jest wyrazna.
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Gatunek omawiany, podobnie jak C. abyssorum, wystepuje
w planktonie przewaznie w ilosci nieznacznej; sadzac z jego
cech morfologicznych, moznaby podejrzewac go o przywiazanie
do przydennych $rodowisk, wyraznych obserwacyj w tym Kie-
runku jednak brak.

O rozmieszczeniu i ekologji tego S$wiezo opisanego ga-
tunku oczywiscie brak w literaturze danych. By¢ moze, odno-
szg sie do niego uwagi Hofstena (1912) o ,,C. strenuus f. abysso-
rum", poniewaz jednak przypuszczenie to oparte jest na bardzo
wattych podstawach, nie bede sie nad tern zatrzymywat.

Cyclops lacustris Sars.

Znany dotychczas tylko z Norwegji (Sars 1918, Miinster
Strom 1932) i Szwecji (Lilljeborg 1901). Zardéwno Sars, jak
i Minster Strom, ktoérzy badali jego ekologje w jeziorach Mjo-
sen i Tyrifjord, okre$lajg C. L jako forme typowo pelagiczna,
zyjaca blisko powierzchni wody. Lilljeborg towit go na nieznacz-
nych glebokosciach gtdwnie w jeziorach Szwecji zachodniej.

Cyclops strenuus subsp. strenuus Fischer.

Bardzo charakterystyczny dla fauny drobnych, zwiaszcza
wysychajgcych’ latem zbiornikow, w ktérych w porze maksy-
malnego rozwoju wystepuje niekiedy w ogromnych masach.
Procz drobnych zbiornikow pojawia sie czasem, ale zwykle nie-
licznie, w stawach, sadzawkach parkowych i t. p.; dane o wy-
stepowaniu tej formy w litoralu jezior wiasciwych (por. Lillje-
borg 1901, Rzéska 1930, Munster Strém 1932) wymagajag mo-
jem zdaniem sprawdzenia.

Whbrew uparcie powtarzanym twierdzeniom forma ta zdaje
sie nie wystepowac nigdy w planktonie jeziornym; réwniez nie-
jednokrotnie wysuwane przypuszczenie 0 jej stenotermizmie
nie znajduje potwierdzenia: przeczy temu znalezienie C. str.
strenuus w drobnych zbiornikach okolic Jerozolimy (Kiefer 1930)
i Damaszku (Marsh 1926). Nalezy raczej przypuszczaé, ze je-
dnym z czynnikbw ekologicznych, decydujacych o jego roz-
mieszczeniu, jest chemizm wody, jakkolwiek na zawarto$¢ NaCl
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w wodzie jest on, jak wynika z licznego pojawu w drobnych
zbiornikach stonawych okolic Ciechocinka (Kozminski 1927),
mato wrazliwy.

Na terenie jezioi W.igierskich nie udato sie stwierdzié
obecnosci C. str. str. w zadnem jeziorze, mimo ze zamieszkuje
on bardzo licznie drobne zbiorniki, czesto potozone w bliskiem
sgsiedztwie jezior. Podobne wskazéwki znajdujemy u innych
autorow, badajacych te stosunki w Polsce $rodkowej (Gajl 1924,
Kozminski 1927) i zachodniej (Rzoska 1925, 1927, 1930).

Rozmieszczenie geograficzne C. str. str. zdaje sie byé
bardzo obszerne, jakkolwiek wiekszo$¢ danych o ,,C. strenuus®
budzi powazne watpliwosci z powodéw wielokrotnie juz wy-
jasnianych. Procz stanowisk w Polsce, za dostatecznie pewne,
jak mi sie zdaje, mozna uzna¢ przynajmniej nastepujgce dane
0 krajach europejskich: Rosja po6tnocna i srodkowa (Fischer
1851, Rylov 1921, Dementiewa 1927), Ukraina (Siewerth 1927,
1929), Niemcy (np. Beyer 1932), Holandja (de Lint 1922), Ir-
landja (Gurney 1921), Norwegja (Sars 1918), Szwecja (Lillje-
borg 1901). Dane o wystepowaniu na dalekiej poétnocy (Wyspa
NiedZwiedzia, Spitzbergen) wymagatyby sprawdzenia, natomiast
zdaje sie nie ulega¢ kwestji, ze C. str. str. dociera do$¢ daleko
na potudnie (Marsh 1926, Kiefer 1930) a takze, byC moze, na
wschdd (Rylov 1925).—Wszyscy wymienieni autorowie podkre-
$lajg drobnozbiornikowy charakter stanowisk tej formy, zgodny
7 podang wyzej jej charakterystyka ekologiczna.

Cyclops strenuus subsp. vranae KoZminski.

Forma ta, podana przeze mnie (KoZminski 1927) poraZ
pierwszy z wyspy Cherso (Adrjatyk), gdzie wystepuje licznie
w planktonie $rédjeziomym jeziora Vrana (por. tez Parenzan
1928), jest zapewne rozpowszechniona w wielkich, gtebokich
i nisko nad poziomem morza potozonych jeziorach Wioch,
a moze i catej Europy potudniowej. Wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa jest to mianowicie ta sama forma, ktorg Baldi
(1924) opisat z lago di Lario. Nie jest rowniez rzecza wyklu-
czong, ze opisana przez Losito (1904) z lago di Bracciano od-
miana C. strenuus (yar. laevis) jest omawianej formie do$é
bliska, jakkolwiek opis tej autorki zawiera pewne cechy, kté-
rych subsp. vranae nie posiada.
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Cyclops strenuus subsp. landei n. subsp.

Forma ta na terenie jezior Wigierskich wykazuje nadzwy-
czaj swoiste wiasciwosci ekologiczne: reprezentuje mianowicie
podrodzaj Cyclops s. str. w zupetnie odrebnej pod wzgledem
limnologicznym  grupie jezior, nie zamieszkiwanej pozatem
przez zadng inng z omawianych przez nas form. Jeziorka te,
t. zw. Suchary i Slepaki (5 Sucharéw w lesie miedzy plosem
Zachodniem i zat. Hanczanska Wigier, Suchar Krzyzacki, Moz-
gué i 2 Slepaki w okolicy jeziora Krusznik), o gtebokosci nie
przekraczajgcej 8 m, odznaczajg sie wielu cechami zbiornikéw
dystroficznych. W przeciwienstwie do wszystkich innych jezior
woda ich zawiera minimalne ilosci rozpuszczonych soli, wsrdd
ktorych zwlaszcza ubo6stwo soli wapiennych jest uderzajace, na-
tomiast wystepuja w niej stosunkowo znaczne ilosci substancyj
humusowych. Odrebny chemizm wody tych jezior, a takze za-
pewne odmienne warunki hydrograficzne i fizyczne czynig
Srodowisko to niedostepnem dla wielu gatunkéw zwierzecych
i roslinnych, pospolitych w innych jeziorach naszych; rozwija
sie tu zato zupelnie swoista flora i fauna, ktorej jednym z przed-
stawicieli jest réwniez C. str. landei, Zyjacy do$¢ licznie na
$rodjezierzu tych zbiornikOw. Poniewaz forma ta nie wystepuje
pozatem w zadnym innym zbiorniku badanego terenu, nalezy
przypuszcza¢, ze byt jej jest SciSle zwigzany z pomienionym
zespotem warunkdéw, innemi stowy, jest to forma stenotopowa.
By¢ moze, ze jednym z czynnikdw, regulujacych wystepowanie
C. str. landei jest ubostwo soli wapiennych, podobnie jak u wio-
Slarki, tiolopedium gibberum, pojawiajacej sie réwniez jedynie
w tych jeziorkach.

C. strenuus landei nie byt dotychczas wyrdzniany jako
odrebna forma przez innych autoréw. O jego rozmieszczeniu
geograficznem i upodobaniach ekologicznych w innych krajach
poucza nas zapewne dalsze badania nad planktonem jezior
dystroficznych.

Cyclops furcifer Claus.
Gatunek ten znany jest wylacznie z drobnych, przewaznie
perjodycznych zbiornikbw wodnych, jak rowy przydrozne, rozle-
wiska rzeczne, niewielkie miaki itp., w ktorych wystepuje
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czesto razem z C. strenuus strenuus. W Polsce dos¢ czesty,
zarowno na terenie Wigierskim (nigdy jednak w jeziorach), jak
tez w okolicach Warszawy (Kozminski 1927) i Poznania (Rz0s-
ka 1930).

Dane roznych autoréw z innych krajéow potwierdzajg naj-
zupetniej scharakteryzowane wyzej upodobania ekologiczne C. f.
— Wedtug Lowndes'a (1926) koncentracja jonéw wodorowych
w wodach zamieszkiwanych przez ten gatunek waha sie od 6.6
do 8.2 pH.

Z krajéw europejskich, précz Polski, znamy go z Hnglji
(Lowndes 1926, 192/, 1928, 1932), ze Szwecji (Lilljeborg 1901),
z Francji (Roy 1932), z Niemiec (Claus 1857, 1863; Hartwig 1899,
1901), z Wegier i z Rosji (Kiefer 1927). Sadzac z opisu Rylova
(1925), zdaje sie on wystepowac réwniez na Dalekim Wschodzie,
w okolicach m. Nikolska.

Cyclops kolensis Lilljeborg.

Na terenie Wigierskim jest to najbardziej rozpowszech-
niona forma jeziorna, gdyz nie zamieszkuje zupetnie tylko
dwoéch grup jezior o bardzo skrajnym typie limnologicznym:
1) jeziorek dystroficznych, bedacych siedliskiem C. strenuus
landei i 2) skrajnie zeutrofizowanych zbiornikéw, o ktdrych
wspomniatem na poczatku rozdziatu, ze nie sg zamieszkiwane
przez zadng forme z naszej grupy oczlikow.

Najdogodniejsze warunki rozwoju znajduje C. k. w bar-
dziej oddalonych od plos zatokach Wigier (np. Gklejowa)
i w mniejszych jeziorach grupy Wigierskiej (Leszczéwek, Staw,
Okragte, Dtugie, Muliczne, Czarne pod Bryzgiem, Mulaczysko,
Krusznik, Rzepiskowe), a wiec w $rodowiskach podobnych do
zamieszkiwanych przez C. scutifer f. wigrensis, jednak z bardzo
wyraznem przesunieciem w kierunku eutroficznym. W jeziorach
tych C. k. wystepuje jako forma pelagiczna niekiedy bardzo
licznie, stanowigc gtéwny skiadnik planktonu zwierzecego.
Czesci Wigier, pozostajgce pod wptywem oligotroficznych plos
(np. niektore zatoki plosa P6tnocnego) sa siedliskiem o wiele
mniej dogodnem dla omawianej formy, ktorej wystepowanie
staje sie coraz mniej liczne w kierunku od zatok do plos, aby
wreszcie w czesciach centralnych Wigier, a takze w jez. Biatem,
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staC sie sporadycznem. Zjawisko to wida¢ bardzo wyraznie
w zat. Wigierki, ktérej czton zachodni — zat. (Jklejowa — jest
miejscem bujnego rozwoju C. k., cze$¢ wschodnia—zat. Oku-
niowa — gleboka i Scisle zespolona z otwartemi cze$ciami je-
ziora, zawiera tylko nieliczng i niezawsze rozwijajaca sie ko-
lonje tego gatunku, czesci za$ taczace te dwie zatoki wykazujg
stosunki posrednie.

W pewnej sprzecznosci z tern pozostaje znalezienie dos¢
licznej kolonji C. k. w jez. Perty, duzym i gtebokim zbiorniku
wodnym, oraz stwierdzenie jego obecnosci w wysoce oligotro-
ficznem jez. Harncza (por. KoZzminski 1932a). Jezioro Perty je-
dnak pod wzgledem swej fauny planktonowej zdaje sie wogodle
zbliza¢ raczej do eutroficznych zbiornikbw wigierskich, znale-
zienie za$ kilku okazéw C. k. w jedynej bedgcej do dyspozycji
zimowej probce planktonu z jez. Harcza nie dowodzi, ze for-
ma ta wystepuje tam stale i licznie.

Sadzac z rozmieszczenia na omawianym terenie, C. k.
nie jest formg wymagajacg pod wzgledem tlenowym. Dowodzi
tego nietylko predylekcja do srodowisk eutroficznych, ale takze
i rozmieszczenie pionowe. W zat. (Jklejowej w okresie catko-
witej stagnacji zimowej (luty—marzec) wystepuje on licznie
w naddennej warstwie wody (20—25 m), gdzie ilos¢ tlenu roz-
puszczonego w wodzie spada w tym okresie prawie do zera
(Litynski 1926). Sole wapienne, rozpuszczone w wodzie, nie
hamuja rozwoju C. k., lub moze nawet sprzyjaja mu, jak tego
dowodzi bujny rozkwit omawianej formy w jez. Staw, o wy-
bitnie twardej wodzie. Réwniez umiarkowana ilo$¢ substancyj
humusowych zdaje sie nie wptywaé nan ujemnie: wystepuje
wszak dos$¢ licznie w zlekka zdystrofizowanych jeziorach Mulicz-
nem i Czarnem pod Bryzgiem.

O upodobaniach ekologicznych C. k. w innych krajach
wiemy, niestety bardzo mato, gdyz forma ta—mimo zupetnie
dobrego opisu Lilljeborga (1901)—zostata nastepnie catkowicie
zapomniana i zignorowana nawet w takich monograficznych
zestawieniach, jak prace Sarsa (1918) i Kiefera (1929).— Lillje-
borg (1901) podat C. k. z jez. Pieresjaur (potwysep Kola) oraz
z calego szeregu jezior Srodkowej i potudniowej Szwecji, w kto-
rych zyje jako forma pelagiczna na nieznacznych glebokosciach.
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Poza stanowiskami Lilljeborga jedynie Polskal) jest krajem,
skad mamy pewne dane o wystepowaniu C. kolensis. Procz
jezior Suwalszczyzny zamieszkuje on réwniez przynajmniej nie-
ktore jeziora Poznanskie (jez. Kiekrz, Rzdska 1930).

Musze tu wspomnie¢ o dwdch autorach, ktorzy jak sie
zdaje, mieli do czynienia z C. k.—Olofsson (1918) podaje rysu-
nek oczlika ze Szpicbergu (Spitzbergen), ktéry pod wzgledem
pokroju swego najzupetniej odpowiada C.k.; mimo, Ze opis te-
go autora jest wysoce batamutny i nie potwierdza tego przy-
puszczenia, wydaje mi sie ono w $Swietle znanego rozmieszcze-
nia geograficznego omawianej formy dos$¢ prawdopodobne.—
Ciekawsze pod wzgledem zoogeograficznym bytoby potwierdze-
nie przypuszczenia, ze ,,C. vicinus” Marsh (1920) odpowiada
C kolensis. Autor ten twierdzi, ze badane okazy roznity sie od
»,C. strenuus” (=C. scutifer!) tylko typem uzbrojenia odnozy.
Poniewaz budowa furki C. scutifer i C. kolensis jest troche po-
dobna, natomiast C. vicinus stoi pod tym wzgledem zupetnie
na uboczu, by¢ moze egzemplarze Marsha z Alaski odnosity
sie w rzeczywistosci do C. kolensis. W takim razie gatunek ten
odznaczatby sie rozmieszczeniem potnocnem, cyrkumpolarnem.

Na zakonczenie rozdziatu niniejszego podaje tabelke, ilu-
strujgcg objawy wspotzycia, t. zw. kohabitacji, poszczeg6lnych
form w jednem $rodowisku (tab. 14). W tabelce tej oznaczono
znakiem -|- wszystkie te pary form, ktére przynajmniej raz
zostaty na terenie jezior Wigierskich napotkane w jednej i tej
samej probce planktonu, a wiec—mozemy przyjaé—bylty wy-
stawione na te same warunki zewnetrzne.

Z tabelki tej wynika, Ze zjawisko wspdtzycia poszczegol-
nych form jest w grupie strenuus do$¢ czeste; jesliby wzig¢
pod uwage rozleglejszy teren, z pewnoscig wzrostaby jeszcze
ilos¢ podobnych przypadkéw. Tak np. Rzéska (1930) notuje
wspotwystepowanie w rozlewisku rz. Warty C. vicinus i C. fur-
cifer (u autora podano bitednie ,,C. scutifer”, str. 217).—Jesli
mimo tak czestych objawdw kohabitacji zrdznicowanie ekolo-

i) Nie ulega mojem zdaniem watpliwosci, ze znalezienie C. kolensis
w jeziorach poéin. Niemiec (zwihaszcza Prus Wschodnich) jest kwestja naj-
blizszych lat.
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TfiB. 14
Przypadki wspoétwystepowania (kohabitacji) poszczegélnych gatunkéw.
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C. scutifer scutifer + - — 4 + 44 - — +
C. scutifer wigrensis + - 4- + — — — +
C. vicinus vicinus - - +p— — +) — — _—
C. ., brachysmerinthos — + <+ - + - - = 4
C. abyssorum + + - = + = — — 4
C. bohater ~I + — + 4 —_ - = 4
C. strenuus strenuus - - 4+ - = = - + =
C. strenuus landei
C. furcifer + - —
C. kolensis + 4+ — + + + - = =

giczne tych wszystkich form jest fatwe do stwierdzenia, to
dzieje sie to gtownie dzieki ogromnym roznicom w ich wyste-
powaniu ilosciowem oraz w stopniu prawidtowosci ich pojawu.

3. O wystepowaniu w czasie.

Z zawartych w poprzednim rozdziale rozwazan o wiasci-
wosciach ekologicznych poszczegdlnych form grupy strenuus
wytgczytem celowo wszystkie dane o ich wystepowaniu w cza-
sie. Zagadnienie to posiada bowiem zupetnie specjalne zna-
czenie dla zrozumienia potrzeb zyciowych i pochodzenia na-
szych skorupiakéw. — Rzadko ktdry temat, dotyczacy biologji
skorupiakow stodkowodnych, tak bardzo pochfaniat uwage
hydrobiologéw, jak zagadnienie stenotermizmu i rze-

1) Wedtug danych Wierzbickiej (1933) z okolic Warszawy.
2) W okolicach Warszawy (Kozminski 1927).



131

komo lodowcowego pochodzenia ,,Cyclops strenuus™.
Relacje autoréw, usitujgcych przedstawi¢ roczny cykl zyciowy
badanych oczlikéw, bywaty jednak czesto sprzeczne, rodzita sie
wiec konieczno$¢ przerabiania i dostosowywania pierwotnie
prostych koncepcyj do nowych faktéw, co nie doprowadzito
jednak do zadawalajgcego rezultatu i musiato ostatecznie od-
dziataé zniechecajaco, gdyz zdawato sie potwierdza¢ mniemanie
0 skrajnym eurytopizmie tego ,,gatunku”.

Okazuje sie tymczasem, ze gatunki i formy, nalezace do
podrodzaju Cyclops, objawiajg pod wzgledem wystepowania
w czasie znaczne zrdznicowanie. Obok form $cisle zimo-
wych mamy gatunki, wystepujace wytgcznie w lecie; obok
form, ktérych maksymum rozwojowe przypada na miesigce
wiosenne, istniejg gatunki o dwdch wyraznych maksymach
(zimowem i letniem), wreszcie i takie, ktére wystepujg przez
caty rok. Stosunki te ulegajg niewatpliwie pewnej zmiennosci
regjonalnej, niemniej nawet przy obecnym, wysoce niedosta-
tecznym, stanie naszych wiadomosci o tych sprawach dajg sie
zauwazy¢ pewne prawidtowosci, Swiadczace o mniej lub wiecej
zdecydowanym stosunku poszczeg6lnych form do kompleksu
czynnikéw ekologicznych, warunkowanych przez pore roku,
wsrdd ktorych to czynnikéw temperatura Srodowiska zdaje sie
odgrywac tak wielkg role.

W rozdziale niniejszym beda zestawione wyniki moich
badan, przeprowadzonych na jeziorach Wigierskich, z odnos-
nemi danemi, zawartemi w literaturze, i uczyniona bedzie
proba charakterystyki fenologicznej kazdego gatunku. Niestety,
niektére formy sg pod tym wzgledem mato poznane i dopiero
przyszte badania dostarczg danych o ich wystepowaniu w czasie.

Cyclops scutifer Sars.

F. scutifer—Forma wytgcznie letnia, monocykliczna. Mio-
dziez pojawia sie w Wigrach zwykle w marcu, ilo$¢ jej wzrasta
w kwietniu i maju, w czerwcu rozpoczyna sie okres piciowy,
ktory trwa przez lipiec i sierpien. We wrzesniu daje sie zauwa-
zy¢ gwattowny spadek ilosciowy kolonij C. sc. sc., ktory znika
catkowicie w pazdzierniku, aby sie pojawi¢ w postaci miodzie-
zy dopiero w marcu. W przeciwienstwie do stosunkéw obser-
wowanych u C. Sc. wigrensis (p. nizej) nie zdarzylo mi sie ni-
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gdy na terenie jezior Wigierskich napotka¢ dojrzatych osobni-
kow omawianej formy w miesigcach zimowych.

F. wigrensis.—Cykl rozpoczyna sie wczesng wiosng: w mar-
cu (rzadziej juz w lutym) zaczynaja sie pojawia¢ osobniki mio-
dociane, ktérych ilos¢ rosnie w kwietniu i maju. Niekiedy juz
w maju, przewaznie jednak dopiero w czerwcu pojawiajg sie
odrazu w wiekszej iloci dojrzate samce i samice, rozpoczyna-
jac okres piciowy trwajacy do konca wrzesnia, z maksymum
zazwyczaj w sierpniu. W paZdzierniku liczebnos¢ kolonij C. sc.
wigr. silnie sie zmniejsza, w listopadzie za$ znikajg one w za-
sadzie na catg zime z planktonu.

Jak wynika z powyzszego, C. sc. wigr. bytby réwniez for-
ma letnia, monocykliczng. Niemniej wykazuje on pewng ten-
dencje do dycyklicznosci, jak to wynika ze spostrzezen nad
kolonjg tej formy w zat. (Jklejowej Wigier. W r. 1927/28 za-
obserwowatem tam mianowicie maksymum zimowe; po wygi-
nieciu catkowitem Kkolonji w listopadzie 1927 pojawity sie juz
w grudniu niezbyt liczne osobniki miodociane, ktore dojrzaty
i odbyty swoj okres piciowy pod lodem w styczniu 1928. To
drugie stabiej wyrazone maksymum styczniowe trwato krétko,
gdyz juz w koncu lutego i w marcu obserwowatem w Clklejo-
wej tylko miodziez nastepnej generacji. W innych siedliskach
tej formy nie obserwowatem maksymum zimowego tak dobrze
wyrazonego, jakkolwiek pojedyncze okazy dojrzate trafiajg sie
czasem w miesigcach zimowych.

Spostrzezenia innych autoréw potwierdzajg powyzszg cha-
rakterystyke fenologiczng C. scutifer. Bowkiewicz (1928, 1930)
wymienia go z jezior Wilenskich z miesiecy maj— lipiec. Munster
Strom (1930, 1931) notuje w Norwegji wystepowanie omawia-
nego gatunku w lecie, gtdwnie w sierpniu; to samo pisze
Ekman o Szwecji (1904) i Nowej Ziemi (1923; lipiec); Rylov
(1918) o ros. Laponji (lipiec) i Murmanie (czerwiec i lipiec);
Sars (1898) o kraju Jana i Marsh (1920) o kanadyjskich brze-
gach oceanu Hrktycznego. Lilljeborg (1901) notuje jednak dla
Szwecji stosunkowo wczesny pojaw: kwiecien, maj—jez. Bleken.
Wreszcie wedtug Zschokke’'go (1900) ,pelagiczna odmiana C.
strenuus”, rzekomo identyczna z C. scutifer, wystepuje w Luner-
see w Mlpach w lipcu i sierpniu. Wszystkie te dane odnoszg
sie do krajow do$¢ daleko na potnoc wysunietych, lub do je-
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zior wysokogorskich, jest wiec rzecza ciekawg i charakterystycz-
ng, ze C. sc. i w najbardziej potudniowych nizinnych swych
siedliskach w Polsce zachowuje sie w zasadzie podobnie. Nie-
stety brak dotychczas danych o rozmieszczeniu pionowem tego
gatunku w jeziorach Polski. Znalezienie go w warstwach po-
wierzchniowych, nagrzewajgcych sie latem do ca. 20 °C, Swiad-
czyloby, ze nie temperatura jest dla niego decydujgcym wa-
runkiem rozwoju, lecz ktéry$s z innych czynnikéw, zwigzanych
raczej posrednio z cieplg porg roku.

Cyclops vicious (Jljanin.

Gatunek ten w Polsce ujawnia w niektérych zbiornikach
tendencje do trwania przez Caly rok w postaci dojrzatych picio-
wo osobnikéw, niemniej najbujniejszy jego rozkwit przypada
zawsze na miesigce zimowe (grudzien-kwiecien); okazy zwykle
nielicznych kolonij letnich znajdujg sie jakgdyby w stanie fizjo-
logicznej depresji, sa mniejsze (por. odn. literature: Kozminski
1927, str. 94) i mniej ptodne (Gajl 1924, Rzoska 1925, 1930,
KoZminski 1927). Odmiana tego gatunku (vac. brachysmerio-
thos Wierzbicka) w jeziorach Wigierskich wystepuje takze
gtéwnie w zimie (maksymum zdaje sie w marcu, jez. Leszczé-
wek), niemniej obserwowatem raz osobniki mtodociane w prob-
ce majowej z zat. Uklejowej, by¢ moze wiec, ze i ta forma
dazy do dy- lub acyklicznosci. Rzéska notuje pojaw tej odmia-
ny w Poznanskiem w pazdzierniku; wedlug Wierzbickiej (1933)
wystepuje ona w okolicach Warszawy w miesigcach zimowych.

Dane o wystepowaniu w czasie C.v. w innych krajach sa
przewaznie zgodne z powyzsza charakterystyka. Przytocze wiec
tylko te uwagi z literatury, ktére budza zainteresowanie z po-
wodu potozenia geograficznego. Wedtug Lilljeborga (1901) wy-
stepuje na Woyspie NiedZzwiedziej wczesng wiosng kartowata
forma tego gatunku (var. glacialis Lillj.), by¢ moze odpowia-
dajaca Srodkowo-europejskiej formie letniej. W Szwecji wedtug
Lilljeborga (1901) i Ekmana (1907) C. V- wystepuje w miesig-
cach luty—czerwiec. Ciekawe jest poréwnanie tych danych z uwa-
gami autoréw, badajacych te stosunki w krajach bardziej po-
tudniowych. Rylov (1926, Ilmen, Rosja) podejrzewa nasz ga-
tunek o dycykliczno$¢, wymieniajac dwa okresy piciowe, wio-
senny i jesienny; Rossolimo (1928) notuje wystepowanie C. v.
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w gub. Rjazanskiej w maju, lipcu i sierpniu. Siewerth (1927,
1929) wymienia go z catego szeregu zbiornikow wodnych Ukra-
iny prawie z catego roku, Miroschnitschenko (1930) z doliny
Bohu—:z sierpnia. Rylov (1928) notuje dla okolic Stauropola
(Kaukaz)—maj, dla poin. Persji—qgrudzien, styczen i luty; Gur-
ney (192!) dla Mezopotamji—Iluty. Wreszcie Brehm (1909) dla
okolic Szanghaju (Chiny) wymienia marzec.—Wszystkie te dane
zdajg sie Swiadczy¢ o znacznym eurytermizmie C. vicinus,
zwihaszcza jesli zwazyé, ze zamieszkuje on czesto plytkie zbior-
niki wodne, ulegajgce silnym wahaniom temperatury.

Cyclops abyssovum Sars.

W jeziorach Wigierskich forma wyraznie dycykliczna z ma-
ksymum zimowem w lutym i letniem—w lipcu i sierpniu.
Osobniki miodociane pojawiajg sie na jesieni w pazdzierniku,
dojrzato$¢ piciowa osiggajag zwykle w grudniu, wymierajg prze-
waznie w kwietniu, dajac jednocze$nie poczatek letniej gene-
racji, dojrzewajacej w czerwcu i wymierajacej we wrzesniu.

Dane o wystepowaniu formy tej w innych krajach sg dos¢
skape. W Norwegji, w jez. Tyrifjord wedtug Munster Stroma (1932)
C. a. zyje w czerwcu i sierpniu; w Szwecji, w jez. Ekoln (Ma-
laren) wedtug Ekmana (1907) —w lutym, marcu i maju. ,,C.
abyssovum” 7 jez. d’Annecy (Le Roux 1907/08) ma wystepowac
tylko w zimie. Wreszcie dane z Polski z jez. Kiekrz (Rzdska
1930) dotyczg wrze$nia—listopada, z jez. Krzyzaki za$ (Bowkie-
wicz 1928)—miesiecy letnich.

Cyclops tatricus Kozminski.

Gatunek ten wystepuje przez caty rok w postaci dojrza-
tych plciowo osobnikdéw, jest wiec w zasadzie acykliczny, je-
dnak z pewnemi cechami dycykliczno$ci. Notowano mianowicie
okresy wzmozonej produkcji piciowej w Tatrach (Minkiewicz
1917) i w jez. Lunz (Ruttner 1929/30) na wiosne i na jesieni.
Z jezior alpejskich mamy dane tylko z miesiecy letnich i jesien-
nych, gtownie z sierpnia i z wrze$nia (Zschokke 1900, Borner
1928, Baldi 1931, 1931a).

Jest rzecza godng uwagi, ze wedtug RzoOski (1927) oso-
bniki letnie tego gatunku z jez. Lunz ujawniajg wieksze roz-
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miary, niz egzemplarze towione w zimie; byloby to zjawisko
odwrotne, niz obserwowane u C. vicinus i C. str. strenuus.

Cyclops bohater n. sp.

Podobnie, jak C. abyssorum, posiada w jeziorach Wigier-
skich dwa réwnie wybitnie wyrazone maksyma: letnie i zimowe.
Jego okresy piciowe trwajg jednak krocej; osobniki miodocia-
ne pojawiajg sie w pazdzierniku, dojrzewajg juz w listopadzie
lub grudniu, maksymum przypada zwykle w lutym; w marcu
wzgl. na poczatku kwietnia osobniki dojrzate wymierajg, réowno-
czesnie zas zjawia sie miodziez, ktoéra dojrzewa w czerwcu,
tworzac drugie maksymum na przetomie czerwca i lipca. Juz
w lipcu daje sie jednak zauwazyC silna depresja kolonij C. b.,
ktory znika catkowicie z planktonu z poczatkiem sierpnia.—
Jest to wiec zapewne gatunek dycykliczny.

Cyclops lacustris Sars.

Wedlug Munster Stroma (1932) gatunek ten wystepuje
w jez. Tyrifjord w Norwegji w czerwcu, sierpniu i wrzesniu.

Cyclops strenuus subsp. strenuus Fischer.

Forma zimowo-wiosenna. W okolicach Warszawy wyste-
puje od wrze$nia do maja wiacznie; maksymum iloSciowe osig-
ga jednak, podobnie jak na terenie Wigierskim, na wiosne,
mianowicie w miakach, powstatych wskutek roztopéw wiosen-
nych, gdzie tworzy nieraz ogromne zageszczenia. Z nastaniem
lata w wiekszosci przypadkéw znika zupetnie, bywajg jednak
zbiorniki (np. sadzawka w ogrodzie zoologicznym w Poznaniu),
w ktérych utrzymuje sie jako forma acykliczna przez caty rok,
wykazujac jedynie zmiany w iloSci osobnikéw i w ich wielkosci
absolutnej: okazy letnie sg mniejsze (Rzoska 1925, 1927).

Dane z literatury sg zupetnie zgodne z powyZszemi uwa-
gami. C. str. str. nietylko w Europie S$rodkowej, ale takze na
potnocy, na poétwyspie skandynawskim (Sars 1918), daleko na
potudniu (Marsh 1926, Kiefer 1930) oraz na wschodzie (Rylov
1925) wystepuje w zimie lub na wiosne (do maja wigcznie).—
Znaczny eurytermizm tej formy zdaje sie nie ulega¢ kwestji.
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Cyclops strenuus subsp. vranae KoZminski.

Forme te towitem w jeziorze Vrana (wyspa Cherso, Mdrja-
tyk) 15 kwietnia 1925.

Cyclops strenuus subsp. landei n. subsp.

Forma wylacznie zimowa. Osobniki miodociane pojawiajg
sie na Wigrach we wrzes$niu lub pazdzierniku, dojrzato$é picio-
wg osiggajg zwykle w grudniu (rzadziej w listopadzie). Okres
ptciowy trwa do korica marca, z maksymum przewaznie w lu-
tym. W kwietniu wymiera catkowicie, aby pojawi¢ sie w po-
staci osobnikéw miodocianych dopiero na jesieni. — Forma ta
na badanym terenie jest wiec wyraznie monocykliczna.

Cyclops furcifer Claus.

Zimowo-wiosenny gatunek. W Polsce pojawia sie zwykle
w listopadzie i trwa w postaci dojrzatych plciowo osobnikdw
przez catg zime, osiggajac jednak maksymum rozwoju zwykle
na wiosng w miakach i zalewiskach, powstatych wskutek roz-
topéw wiosennych.

Dane z literatury potwierdzajg powyzsza charakterystyke
fenologiczng C. f. Wedlug Lilljeborga (1901) wystepuje on
w Szwecji od stycznia do maja wigcznie, Lowndes (1927) dla
Anglji wymienia m. marzec, Hartwig (1899) dla Niemiec i Rylov
dla Dalekiego Wschodu—kwiecierr, Rzdska (1930) dla okolic
Poznania — marzec. Claus (1857) przy pierwszym opisie C. f.
wspomina ogdlnie o wiosnie. Najwiecej dat zawdzieczamy Kie-
ferowi (1927): gatunek omawiany byt na Wegrzech towiony
przewaznie w listopadzie i kwietniu, w jednym zbiorniku jednak
(,,Wassergraben, Nagyssall6”) miat sie on pojawi¢ 1-go lipca.
Poniewaz ostatnia data jest zupetnie odosobniona, kwestja wy-
stepowania C. f. w miesigcach letnich pozostaje do wyjasnienia.

Cyclops kolensis Lilljeborg.

Bardzo rozpowszechniony w jeziorach Wigierskich gatu-
nek ten jest najliczniejszym reprezentantem oczlikdw grupy
strenuus w planktonie jeziornym miesiecy zimowych. Cykl jego
rozpoczyna sie w koncu lata, wzgl. na jesieni; w jez. Okragtem
i Dlugiem osobniki miodociane ukazujg sie juz w sierpniu,
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w innych jeziorach i zatokach Wigier zwykle dopiero we wrze-
$niu lub pazdzierniku. Dojrzale okazy pojawiajg sie w listopa-
dzie, a w grudniu rozpoczyna sie okres rozkwitu kolonij C. k.,
trwajacy przez styczen, luty i marzec, dochodzac do zenitu
przewaznie na przetomie dwu ostatnio wymienionych miesiecy.
W kwietniu daje sie zauwazy¢ pewna depresja, prowadzaca
w maju do wymarcia form dojrzatych i réwnoczesnego pojawu
osobnikbw miodocianych. Osiagaja one dojrzatos¢ piciows
w tempie jakgdyby przy$pieszonem juz w czerwcu. Maksymum
czerwcowe, dajace sie wyraznie zauwazy¢ w wiekszosci zbior-
nikdw, zamieszkiwanych przez C. k., jest jednak zawsze duzo
stabsze, niz maksymum lutowo-marcowe. C. k. szybko znika
z planktonu, w lipcu nigdzie go juz nie stwierdzitem z wyijat-
kiem jednego oderwanego znaleziska w jez. Staw. W sierpniu
réwniez nigdy nie napotkatem okazéw dojrzatych.—Jak wynika
z powyzszych danych C. kolensis jest na Wigrach forma dycy-
kliczng ze stabiej wyrazonem maksymum letniem.

Mamy bardzo niewiele danych w literaturze o wystepowaniu
w czasie omawianego gatunku. Stosunkowo najwiecej dat notuje
Lilljeborg (1901), ktory dla licznych jezior Szwecji potudniowej
i Srodkowej wymienia miesigce styczen—maj; w jez. Temnaren
((Upland), zbiorniku bardzo ptytkim i w miesigcach letnich sto-
sunkowo cieptyml), wystepowat jednak omawiany gatunek 9 li-
pca—W jez. Pieresjaur w ros. Laponji notuje Lilljeborg row-
niez pojaw lipcowy, Rzoska (1930) w jez. Kiekrz (pod Pozna-
niem) fowit go w kwietniu. — Co sie tyczy form, ktorych iden-
tycznos¢ z C. kolensis moze podlega¢ dyskusji, to wymienié
nalezy nastepujgce daty: Olofsson (1918), Spitzbergen, lipiec
—wrzesien; Marsh (1920), Alaska, czerwiec.

Dane powyzsze zdajg sie Swiadczy¢ o eurytermizmie C.
kolensis, ktory objawia jednak pewna predylekcje do chitodnej
pory roku.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.

i) Informacje te zawdzieczam uprzejmosci prof. dr. S. Ekmana
(Uppsala).
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SPIS LITERATURY CYTOWANEJ
ukaze sie w wersji niemieckiej pracy niniejszej.

OBJASNIENIE TABLIC.

Wszystkie tablice skonstruowane sa wedlug jednego planu; odnéza
poszczegélnych par oznaczono literami Pj—Pg. Rysunki na tablicach ilu-
strujg wiernie pokrdj ogolny, ksztalt segmentow i proporcje ciala oraz
stosunkowg wielko$¢ najwazniejszych przydatkéw. Szczegéty budowy, jak
np. organy wewnetrzne, szczecinki na antennach I-ej pary, oczy, uwiosie-
nie niektorych szczecinek, ksztatt receptaculum seminis, przedstawione sg
potschematycznie, Ilub nawet pominiete zupetnie (np. uwiosienie
na szczecinkach odn6zy ptywnych).

Poszczegdélne tablice zawierajg rysunki wykonane przy roznem po-
wiegkszeniu; powigkszenie rysunku, przedstawiajacego pokréj ogélny oraz
cztery pary odnozy ptywnych (Pi—P4) jest jednak na poszczegélnych ta-
blicach jednakowe (Pg i segment piciowy samicy odrysowane sg przy po-
wiekszeniu wiekszem). Doktadne wymiary sg podane na innem miejscu.

Na tabl. 1l (C. bohater) obwd6dka dookota jaj nie jest cecha stalg,
jakkolwiek wystepuje do$¢ czesto na zakonserwowanych okazach.

Résumé
ZYGMUNT KOZMINSKI

ETUDES MORPHOMETRIQUES ET ECOLOGIQUES
SUR LES CYCLOPIDES DU GROUPE STRENUUS.

Les résultats principaux de mes recherches qui font la
base du travail présent vont étre publiés dans I'un des jour-
naux hydrobiologiques internationaux. C’est pourquoi je ne me
borne ici qu'a présenter des courtes diagnoses des formes
nouvelles.

Cyclops bohater n. sp.
(PL. 1)
Cette espéce forme un groupe naturel avec C. tatricus
et C. abyssorum, en rappelant a certains égards C. strenuus
strenuus.
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Corps gros et robuste; deux segments antérieurs du cé-
phalothorax sont trés larges, mais relativement moins longs que
ceux de C. tatricus. Le ll-éme segment du tronc posséde des
lobes latéraux, comme chez C. tatricus; les lobes en question
pendent vers le c6té ventral et vers [larriere, ou, parfois, ils
forment de chaque coté des angles saillants (fig. 5 et 6, page
106); deux premiers segments du céphalothorax sont évidem-
ment plus larges, que ceux qui les suivent. La structure du
IV-eme segment rappelle le plus souvent celle du Ill-eme (fig.
6), mais quelquefois nous y voyons des petits cornes bien
marqués, dirigés vers l'arriere et vers le c6té (fig. 5). Le V-éme
segment porte de chaque coté une corne forte et aigue. Le l-er
segment de I'abdomen est assez large et il s’amincit insensi-
blement vers sa partie postérieure.

L'armature des pattes natatoires d'aprés le type terni; les
types mixtes n'étaient point observés chez les femelles, en
atteignant 10% chez les méles. Les I-éres antennes possédent
17 ou—tres rarement—I18 articles. Le limbus et la créte chiti-
neuse a la furca sont évidents. Les spermatophores n’étaient
pas encore observes.

Les dimensions absolues de cette espece sont les plus
grandes dans tout le groupe examiné de Cyclopides: long. tot.
2435 a (2288—2583 u). Long. abd. in % long, cphth. correspond
a 41.0 (37.2—44.8), long. set. apic. int. in % long. set. apic.
ext—a 209 (192—226). Parmi les autres traits quantitatifs,
c’est la longueur relativement trés grande de la soie sur le
I-er article de la V-éme patte, qu’il faut nommer comme un
trait d’une valeur extraordinaire: long. set. min. ped. V par. in
% long. set. mai. ped. V par. correspond a 81 (72—90); comp.

p. 1IP).

X) Les dessins représentés sur les planches illustrent I’habitus géné-
ral, la forme des segments et les proportions du corps, ainsi que la lon-
gueur relative de ses appendices les plus importants. Les détails de I'ana-
tomie, comme les organes internes, les soies sur les antennes, les yeux,
la forme du réceptacle séminal etc. sont dessinés d’une maniere demi-
schématique, ou méme ils ne sont point marqués. La bordure dessiné
sur la planche 1l (C. bohater) autour des oeufs n’est pas un trait néces-
saire, malgré qu’elle puisse étre observée souvent chez les exemplaires
fixés, j
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Cyclops (C.) strenuus Fischer
subsp. landeil) n. subsp.
(PL. V)

La forme proche a C. strenuus strenuus dont elle différe
par la structure des segments du céphalothorax ainsi que par
quelques traits quantitatifs.

Céphalothorax gros et robuste dans sa partie antérieure,
s'amincit rapidement vers l'arriére. Largeur de la partie antérieu-
re du IV-eme segment du thorax est plus grande que celle
de sa partie postérieure; le segment en question possede des
cornes bien formées, dirigées vers le coté ou vers l'arriere. Le
V-éme segment, extrémement étroit est tres peu plus large
que le l-er segment de I'abdomen; il est muni de petites cor-
nes latérales. Le l-er segment de I'abdomen, assez large,
s'amincit insensiblement vers sa partie postérieure (fig. 7 et 8,
page 108).

L'armature des pattes natatoires chez les femelles d’apres
le type terni; les types mixtes n'y étaient observés. Au contrai-
re, chez les males le type bini prédomine dans les populations
examinées: tous les matériaux, que j'ai étudiés, ne renferment
que 9°/o d’exemplaires du type terni, par comparaison & 39%
de types mixtes et 52% de type bini.

Les I-eres antennes possédent 17 articles; le limbus et la
créte chitineuse a la furca sont le plus souvent bien marqués.
Les spermatophores ne sont pas grands et ils n’outrepassent
pas le segment génital de la femelle.

Lat. 1V s. cphth. in % lat. mx. cphth. est chez la forme
en question extrémement petite, et notamment: 56 (49—63); lat.
V s. cphth. in °/oo long. corp. 166 (152—181); long. set. apic.
int. in°/o long. set. apic. ext. 151 (135—168). Long. tot. 1514 i
(1346-1681 [i).

i) Adam Lande, naturaliste polonais, était I'un de ces spéciali-
stes peu nombreux de la fin du XIX-éme siecle, qui appréciaient propre-
ment une valeur spécifique des différences entre quelques formes des
Cyclopides du groupe strenuus.



Hrch. Hydrobiol. i Ryb.
T. VI Tab. |.

Cyclops scutifer f. scutifer Cyclops scutifer f. wigrensis
Z. Kozminski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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Arch. Hydrobiol. i Ryb.
T. VI Tab. Il

Cyclops abyssorum
Z. Kozminski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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flrch. Hydrobiol. i Ryb.
T. VIL Tab. 1L

Cyclops bohater
Z. Kozminski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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flrch. Hydrobiol. i Ryb.
T. VIL. Tab. IV.

Cyclops strenuus subsp. landei
Z. Kozminski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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Arch. Hydrobiol. i Ryb.
T VI Tab. V.

Cyclops kolensis
Z. Kozminski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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