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STANISLAW MARKOWSK]

DIE EINGEWEIDEWURMER DER FISCHE
DES POLNISCHEN BALTICUMS

(Trematoda, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala)

Einleitung.

Das Material zur vorliegenden Arbeit wurde im Jahre
1930-31, wéhrend meiner Assistentur im See-Fischerei-lnstitut
in Gdynia, auf dem polnischen Forschungsschiff ,Ewa” ge-
sammelt?),

Als Untersuchungsobjekte dienten Fische, deren Art und
Zahl ich hiernach tabellarisch angebe. Sie stammten aus Fisch-
qeraten zweier Artem: 1) passive: Stelinetze, Lachstreibnetze,
Angeln und Ralreusen, 2) aktive: Schleppnetze und Jungfisck-
netze. Das auf diese Weise erhaltene Fischmaterial wurde in
lebendigem oder totem Zustande unmittelbar nach dem Fang
dem Lzboratorium geliefert.

Als Fangorte wurden die territorialen Gew#sser von Roze-
wie bis Schiewenhorst (Ldnge 19°02°, Breite 5492') exploriert,
wie es auf der Karte angegeben ist. Zwecks leichterer Orien-
tierung in den einzelnen Namen der Fangorte fige ich deren

Verzeichnis bei, in der Reihenfolge der thnen auf der Karte
entsprechenden Nummern.

1) Die Arbeit erstand aus Subsidien des ,Fundusz Kultury Narode-
wej” (Nalionalkulturstiﬂung).
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Karte der polnischen territorialen Gewdsser mit Bezeichnung der

Rozewie Nr. 1 Hel-Port Nr. 8
Chlapowo . 2 Het . 9
KuZnica s 3 Kolonja Rybacka . 10
Jastarnia . 4 Hel-Zatoka , 11
Boja Hel-Nord . 5 Stary Hel . 12
Stacja Ratunkowa , 6 Balticum , 13
Hel-Cypel . 7 Baiticum . 14
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Die Zahl der Fangpunkte betragt 15, von denen einer
(Schiewenhorst) auf der Karte nicht vermerkt ist.

Fast alle Fénge, Nr. 5, 13, 14 und Schiewenhorst (15)
ausgenommen, sind vom Ufer in der Litoralzone von 2—3 m
Tiefe durchgefiihrt worden. Nr. 5, 13, 14 und Schiewenhorst
(15) waren etwa 20—65 m tief. Die Fangortnummern gebe ich
gleichfalls bei den Verzeichnissen der Wirtstiere der einzelnen
Parasitformen an.

Im allgemeinen wurden 26 Fischarten untersucht in der
Gesamtzahl von 372 Individuen. Die Sektionen wurden fiir den
Verdauunsgskanal sowie fir die Leibesh&hle durchgefiihrt und
erwiesen das Resultat von 33 Eingeweidewirmerarten, davon
8 Trematoden, 13 Cestoden, 6 Nematoden und 6 Acanthoce-
phalen. Die Zahl der durch vier Gruppen parasitischer Wiirmer
infizierten Fische ergibt sich in 144 Exemplaren, was etwa
38.7%0 betragt.

Im untersuchten Material wurden keine neus Eingeweide-
wirmerarten festgestellt, dafiir aber cine Reihe neuer Wirts-
tiere, sowie ferner eine ganze Reihe von in diesem Teil des
Balticums bis jetzt nicht notierter Formen. Ausser reifen Band-
wiirmern wurden solche auch in larvalen Stadien von einer
charakteristischen, bis jetzt unbekannten, anatomischen Struktur
gefunden. Auf Grund der Sektionen wurde ein Zusammenhang
zwischen dean reifen Individuen des Nematoden, Contracoecum
aduncum, und den larvalen in verschiedenen Organen einer
ganzen Fischreihe gefundenen Formen festgestellt.

Die bisherigen Angaben fir die Helminthenfauna der
Fische des Balticums und besonders unserer Territorialgewésser
sind ausserordentlich sparlich. Die Arbeiten von G. Schnei-
der (1902, 1903) betreffen den Finnischen Meerbusen. In der
Arbeit von Schultz (1911} ist das Problem des Ruftretens
von parasitischen Formen nur nebenbei bei Anlass von Unter-
suchungen iber den Inhalt des Dzrmkanals behandelt. In eini-
gen Fallen zitiert der Verfasser geradezu die Beschreibungen
und Zeichnungen von A. Schneider. Riech (1927) gibt
weiter ein Eingeweidewilirmerverzeichnis der Fische im Frischen
Haffe; es sind aber ausschliesslich Siisswasserformen. Ausser-
dem fand ich in der mir zugénglichen Literatur (A. Schnei-
der 1866, Heitz 1917) vereinzelte Hinweise, dass einige der
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beschriebenen Formen aus dem Balticum stammten, jedoch ohne
Berticksichtigung der geographischen und statistischen Anga-
ben.—Hus diesem Grunde gebe ich an meinem Originalmaterial
durchgefithrte Messungen, Zeichnungen und anatomische An-
gaben auch fiir schon bekannte und frither beschriebene For-
men. Auf diese Weise erhalt der Leser ein Gesamtbild.

Als Fixierungsfliissigkeit dienten: Alcohol 90—96%, Alco-
hol-Formol und Formol 4% (Nematoda). Trematoda, Cestoda
und Acanthocephala wurden beim Konservieren einer Pressung
unterworfen. Die angewandten Farbungsmethoden beschréank-
ten sich auf Borax- und Alaunkarmin. Zur Durchlichtung der
Objekte wurden Nelkend! und Glyzerin gebraucht (Nematoda,
Acanthocephala).

Vorliegende Arbeit ist im See-Fischerei-Institut in Gdynia,
sowie im Zoologischen Institut der Universitat Warszawe aus-
gefiihrt worden.

Meinem inzwischen leider verstorbenen Lehrer, Prof. Dr.
C. Janicki, Leiter des Zoologischen Instituts der Universitéat
Warszawa, verdanke ich manche wertvolle Hinweise.?)

Verzeichnis der Wirtstiere und ihrer Parasiten.

Fam. Clupeidac Contracoecum aduncum
Clupea harengus L. (46)2) " " larva
Hemiurus fihei Osmerus eperlanus L. (2).
Contracoecum aduncum larva Contracoecum aduncum larva
Echinorhynchus gadi Corynosoma semerme
Corynosoma strumosum Fam. Anguillidae
Clupea sprattus L. (62). Anguilla vulgaris Turton (27).
Contracoecum aduncum larva Deropristis inflata
Fam. Salmonidae Sphaerostomum bramae
Salmo salar L. (4). Proteccephalus macrocephalus
Brachyphallus crenatus Bothriocephalus claviceps
Eubothrium crassum Rhaphidascaris acus

1) Ich bin auch zum Dank verpflichtet Frl.Dr.B.Mlodzianowska
und Herrn F. Piechocki, Trawvlmeister auf dem Forschungsschiff ,Ewa’.

2) Zahl der untersuchten Fische.



Spinitectus inermis
Pomphorhynchus laevis
Fam. Esocidae
Esox lucius L. (2)1).
Triaenophorus tricuspidatus
Diphyliobothrium latum
Rhaphidascaris sp.
Fam. Gastrosteidae
Gastrosteus aculeatus L. (29).
Proteocephalus peicae
Triaenophorus tricuspidatus
Schistocephalus gasterostei
Rhaphidascaris gracillima
Neoechinorhynchus rutili
Fam. Syngnathidae
Syngnathus typhle L. (43).
Cryptocotyle concavum
Proteocephalus sp.
Bothriocephalus sp. (juv.)
(Pseudophyllidearum? larva 1)
Contracoecum aduncum larva
Nerophis ophidion L. (3).
Triaenophorus tricuspidatus
Bothriocephalus sp. {juv.)
Fam. Ammodytidae

Ammodytes lanceolatus Lesau-
vage (33)

Brachyphalius crenatus
Contracoecum aduncum larva
Fam. Gadidae
Gadus morrhua L. (4).
Bothriocephalus sp. (juv.)
Contracoecum aduncum larva
Echinorhynchus gadi
Fam. Blenniidae
Centronotus guneilus L. (1).
Contracoecum aduncum larva

Lumpenus lampretaeformis Wal-
baum (4).

Contracoecum aduncum larva
Echinorhynchus gadi
Fam. Zoarcidae
Zoarcas viviparus L. (9).
Triaenophorus tricuspidatus
(Pseudophyllidearum? larva Il)
Contracoecum aduncum

1) Zahl der untersuchten Fischa

Pomphorhynchus laevis
Fam. Gobiidae
Gobius minutus Pali. (21).
Ligula intestinalis
Fam. Pleuronectidae
Plewvronectes flessus L. (33).
Conlracoecum aduncum larva
Cucullanus fusiformis
Pleuronectes platessa L. (5).
Cucullanus fusifcrmis
Pleuronectes limanda L. (6).
Tontracoecum aduncum larva
Echinorhynchus gadi
Fam. Rhombidae
Rhombus maximus L. (4).
Bothriocephalus bipunclatus
Acanthocephalus lucii
Fam. Cottidue
Cottus scorpius L. (11).
Bothriocephalus bipunctatus

Contracoecum aduncum
N " larva

Neoechinorhynchus rutili
Echinorhynchus gadi
Cottus bubalis Euphr. (2).
Bothriocephalus sp. {juv.)
Contracoecum aduncum
" " larva

Echinorhynchus gadi
Cottus qaadricornis L. (1).
Contracoecum aduncum
Fam. Cyclopteridac
Cyclopierus lumpus L. (2).
Corynosoma stirumosum
ram. Liparididae
Liparis vulgaris Fleming. (2).
Prosorhynchus squamatus
Fam. Percidae
Perca fluviatilis L. (10).
Proteoczphalus percas
Contracoecum aduncum
Fam. Scombridae
Scomber scombrus L. (6).
Pharyngora bacillaris
Lecithocladium excisum
Bothriocephalus sp. (juv.)



Die Abkiurzungen.

a. g. — RAcetabulum genitale. p. g. — Porus genitalis,
a. o. — Acetabulum orale. ph. —— Pharynx.
a. v. — Acetabulum ventrals. pi. — Pigmentum.
C. — Cirrus. pph. — Praepharynx.
d. e. — Ductus ejaculatorius. p. pr. — Pars prostatica.
d. v. — Ductus vitellinus. ps. oe. — Pseudo-Oesophagus.
ex. — Apparatus excretorius.  rh. — Rhynchus.
gl. a. — Glandulae anales. r. s. — Receptaculum seminis.
gl. c. — Glandulae caudales. S. C. — Saccus cirri.
gl L. — Glandulae lutiferae (Kitt- t. — Testes.
drisen) wu. — Uterus.
i — Intestinum. v. — Vitellaria.
o. — Ovarium. va. — Vagina.
o€ — Oesophagus. v. d. — Vas deferens.
00¢. — Oocapt. v. s. — Vesicula seminalis.
oot. — Ootyp. v. s. e. — Vesicula seminalis ex-
p. — Penis. terna.
Trematoda.

Auf die Trematoden entfallen etwa 5,9%0 der allgemeinen
Helmintheninfektion. Sie treten bei 7 auf 26 Fischarten auf
(26,9%%).

Die beiliegende Tabelle | stellt 7 Arten reprasentiert von
161 untersuchten Exemplaren dar, von denen 22 infiziert sind,
was etwa 13,6%0 betiagt.

Tabelle L

Zahl der

Zah! der untersuchten infizier- Gesamtzahl und Name Organ
Wirtstiere ten der Parasiten

Fische
46 Clupea harengus 3 7 Hemiurus liihei ventriculus
4 Saimo salar 2 64 Brachyphallus crenatus intestinum

. . {19 Deropristis inflata "

27 Anguilla vulgaris \ 3 Sphaerostomum bramae "
43 Syngnathus typhle 1 1 Cryptocotyle concava  cav. abdom.
33 Ammodytes lanceolatus 2 2 Brachyphaltus crenatus intestinum
2 Liparis vulgaris 2 68 Prosorhynchus squamatus app. pylor.
6 Scomber.scombrus 5 {93 Pharyngora bacillaris intestinum

| 1 Lecithocladium excisum ventriculus

Es standen mir im allgemeinen 255 Trematodenexemplare
zur Verfligung.
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Erwédhnenswert ist das Vorkommen von Sphaerostomum
bramae, welches den Cyprimiformes eigen ist. Die von mir bei
Anguilla vulgaris vorgefundenen Exemplare wiesen Aberratio-
nem auf; auffallend ist z. B. der wenig ausgebildete Dotter-
stock, welcher bei den in Cypriniformes gefundenen Formen
sich sehr stark entwickelt. Eier, die ich im Uterus wahrnehmen
konnte, waren génzlich degeneriert in Gestalt von deformierten
Eischalen; nur ein Ei war normal geformt, entbehrte jedoch
des Deckels.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass hier der Wechsel des
Milieu von Bedeutung ist. Die von mir untersuchten Aale be-
fanden sich in den Laichzeitwanderungen; wie es fir Salmo
salar festgestellt worden ist, ist die Anderung der osmotischen
Bedingungen von grdsster Wichtigkeit; dieser Fisch verliert
namlich beim Eingang in den Fluss seine Meeresparasiten,
und bei seiner Rickkehr ins Meer—die Flussparasiten, Obwohl
der Salzgehalt der Balticumgewdssar sehr klein ist, doch scheint
der Ubergang der Wirtstiere in andere Lebensverhaltnisse einige
Bedeutung zu haben.

Besonders bemerkenswert ist der in der Leibeshohle des
Syngnathus typhle vorgefundene Cryptocotyle concavum, dessen
Beschreibung und Abbildung ich weiter unten anfithre. Diese
Form parasitiert namlich im reifen Zustand im Darm der
Wasservogel; bei den Fischen ist sie nur im Stadium ency-
stierter Metacerkarien anzutreffen. Kein reifes Individuum ist
bis jetzt bei den Fischen entdeckt worden; es kommt hier
freilich auch die Poikilothermie in Betracht.

Linton (1915) schildert eine verwandte Form, encystierte
Tocotrema lingua, aus der Haut von Tautogolabrus adspersus,
die ihre definitive Entwicklung erreicht hat ohne aber die Eier
gebildet zu haben.

Hatte sich der von mir untersuchte Parasit im Darmlu-
men angesetzt, so kdnnte man annehmen, dass er vom Fisch
vertilgt worden ist, nachdem er aus dem Verdauungskanal des
Vogels entfernt wurde, weil ich namlich das ARuftreten von
C. concavum bei den in hiesiger Gegend lebenden Larus canus L.
festgestellt habe. Die Anwesenheit dieses Trematoden in
der Leibeshéhle von Syngnathus typhle gibt Anlass zur Voraus-
setzung, dass hier entweder Unregelmassigkeiten in dem nor-
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malen Entwicklungsgang, oder aber das Vorfinden giinstiger
Bedingungen zum Erreichen dgs Reifestadium und zum Aus-
bilden von Eiern vorkommen.

Samtliche Tremetoden sind fir diesen Teil des Balticums
noch nicht festgestellt worden. Von diesen sind Prosorhynchus
squamatus, Pharyngora bacillaris und Lecithocladium excisum
in gewissem Sinne als ,Wanderformen” zu bezeichnen, die im
Balticum bis jetzt Gberhaupt noch nicht angetroffen wurden.
Der erstgenannte Trematode wandert in seinem Wirt—einem
arktischen Fisch—im Kaltweasserstrom, die zwei iibrigen Formen
erscheinen in grossen Exemplaren von Scomber scombrus,
welche in der Sommersaison aus der Nordsee in unsere Gewéas-
ser heriiberkommen.

Die Trematoden erweisen sich in den untersuchten Fi-
schen in der Gesamtzahl von 5 Familien, repréasentiert durch
8 Genera.

I. Familia Qasterostomidae Braun.
Subfam. Prosorbynchinae,
. Prosorhynchus squamatus Odhner 1905 (Fig. 1).

Syn.: 1859. Gasterostomum armatum Mol.1)
Auftreten: in den Appendices pyloricae.
Liparis vulgaris Boja Hel-Nord (5) 23.8.30 19 P. squamatus
49 »

Der ovale Koérper ist 1—1,5 mm lang und 630p. breit,
auf der ganzen Oberflache mit kleinen Stacheln besaht. Auf
der Fig. | ist diese Eigenschaft nicht sichtbar. Am Vorderende
erscheint anstatt des Mundsaugnapfes ein Haftapparat (Rhyn-
chus), dessen Lange 111—136p,, und Breite 144y betragt. Der
Mundsaugnapf von dem Ausmass: 90)X135 1 in der Kérpermitte
gelegen, fiihrt zum sackférmigen Darm, welcher sich in der
ersten Korperhélfte befindet. Die zwei Hoden liegen etwas
schrédg in der zweiten Korperhélfte, jedoch ist ihre Lage nicht
unveradnderlich. Die Grosse beider Hoden betragt in der Lange
165—270p. und in der Breite 180—195u.

1) Die vorliegende Arbeit erschépft nicht alle Synonymie-Verhaltnisse.
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Fig. 2. Deropristis inflata aus

Fig. 1. Prosorhynchus squama-
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Der kréaftig entwickelte Cirrusbeutel liegt im Hinterende
des Korpers, etwas schrdg an der linken Seite. Seine Lange:
360—375u, Breite;: 90—120 1. Der kugelfdrmige Keimstock von
165—195 0. Durchmesser befindet sich Giber dem rechten Hoden.
Der Uterus liefert einige unregelmassige Windungen. Das fast
runde Ei misst 24—38 . inder Lédnge und 22—27 1. in der Breite.
Der lappenférmige, bogenartig gestaltete Dotterstock ist in dem
vorderen Korperende gelegen.

II. Familia Acantbocolpidae Lihe.
2. Deropristis inflata (Mclin 1858). (Fig. 2.)
Syn.: 1859. Distomum inflatum Macl.
1870. Echinostomum hispida v. Beneden

Ruftreten: im Darm.
Anguilla vulgaris Chtapowo (2) 17.9.30. 12 D. inflata
» 18.9.30. 1,

” ” "

2.,
» " ” " by 2, ”
. Hel-Port (8) 6.1030. 2
Der 3—6 mm lange, bis zur halben Léange mit Stacheln
besahte Korper erweitert sich in seinem Vorderende zu eiriem
sog. Kopf, welchar derartigen Gebilden bei den Echinostomidac
dhnlich sieht. Die Breite des ,Kopfes” betragt 375—390u.. Er
ist beiderseitig mit Stachein bewaffnet, die in den Seitenfalten
sdgezahnartig untergebracht sind. Die Stacheln sind alternie-
rend in zwei Reihen angeordnet. lhre Zah! betragt auf jeder
Seite ca 28. lhre Lange 24—27 1, Breite 11—13 p.. Der 98—106 .
lange und 120—122u breite Mundsaugnapf liegt terminal. Der
ovale Pharynx misst 84—95u.in der Lange und 73—82y. in der
Breite. Der Darm lauft dem ganzen Korper entlang und bildet
terminal je eine keulenformige Erweiterung. Der Bauchsaugnapf
ist etwas nach vorne vorgeschoben. Seine Lange betragt 103—
109 p, Breite 131—141u. Die zwei Hoden liegen etwas schrédg
hintereinander am hinteren Korperende. Der Durchmesser bei-
der Hoden betragt 109—122n. Der Cirrusbeutel ist stark ent-
wickelt, langlich, im unteren Teil mit einer grossen Samenblase
ausgestattet. Der obere Teil des Cirrusbeutel weist einen
charakteristischen inneren Stachelbau auf: die Stacheln sind mit
ihrer Spitze dem Lumen des Kanals zugewandt. Ein Cirrus ist
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nicht vorhanden. Der kugelférmige Keimstock liegt etwas links
unterhalb der ersten Korperhalfte. Sein Durchmesser betragt
114—122v.. Dem Keimstock entspringt der Eileiter. Das Recepta-
culum seminis von 128—144 1. Durchmesser liegt Uber dem
Keimstock und gibt nach oben einen Samenleiter ab, wie es
Fig. 2 abbildet. Der Uterus beschreibt unregelmassige Windun-
gen, ist mit dem Cirrusbeutel verbunden und geht in die Vagina
iber, von ebensolcher stachelartigen Struktur, wie sie der Cirrus-
beutel aufweist. Die Mindung der QGenitalpori ist liber dem
Bauchsaugnapf gelegen. Das Ei ist 46—52 ¢ lang und 19—24u.
breit. Die Dotterstécke treten in Gestalt kugelférmiger Blaschen
auf, si bilden ein grosseres Dotterreservoir an der Stelle, wo
sich der Eileiter mit dem Samenleiter vem Receptaculum
seminis kreuzt. Diese Verhaltnisse schildert die Fig. 2.

lll. Familia Allocreadiidae Stossich.
Subfam. Spbaerostomatinae.

3. Sphaerostomum bramae (Miller 1776). (Fig. 3).

Syn.: 1776. Fasciola bramae Mill.
1802. Distomum globiporum (Rud.)
1802. Sphaerostomum globiporum (Rud.)

ARuftreten: im Darm.
Anguilla vulgaris  Chtapowo (2) 17.9.30. 3 S. bramae.
" " . 18930. 1 , "

Kérperlange 1—1,5 mm. Der 150w lange und 180p. breite
Bauchsaugnapf ist terminal gelegen. Der Durchmesser des
 kugelférmigen Pharynx betragt 75 1. Ausmass des Oesophagus:
240 .. Der Darm lauft dem ganzen Koérper entlang. Der Bauch-
saugnapf misst 255315 . Die Miindung der Genitalorgane
liegt Gber dem Bauchsaugnapf. Die rundlichen Hoden sind in
dem hinteren Kérperende hintereinander angebracht. Der Durch-
messer beider Hoden betréagt 135X 150 v.. Der kréftig entwickelte
Cirrusbeute] enthalt in seinem Inneren eine ,S”"-férmige
Samenblase. Der rundliche Keimstock misst 105 p. Der Uterus
beschreibt vereinzelte Windungen. Ausmass des Ei: 4957 .,
Die Dotterstécke sind sehr schwach entwickelt, blasenartig.
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Fig. 3. Sphaerostomum bramae aus dem Darm von Anguilla vulgaris.

lll. Subfam. Lepocreadiinae.
4. Pharyngora bacillaris (Molin 1859) (Fig. 4).

Syn. 1868. Distomum increscens Olss. pro parte
1908. Pharyngora retractilis Lebour.

Auftreten: im Darm.
Scomber scombrus Balticum (14) 17.7.31. 85 Ph. bacillaris.
1

LIRETIN) ” ”

3 " ”
1T, ”

” LTI

”" 1’ IEETIET]
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Der langliche, stabchenartige, mit kleinen Stacheln be-
sdhte Korper ist 2—45 mm lang. (Die Stacheln sind auf
Fig. 4 nicht eingetragen). Altere Individuen sind braunlich,
junge—farblos. Am Korper lassen sich 3 Zonen unterscheiden:

1) Die Strecke vom Mundsaugnapf zum Bauchsaugnapf (1045 p.)

2) ., " ,» Bauchsaugnapf zum Keimstock (1365 1)

3) ., ) ,, RAnfang des Keimstockes bis zum hinteren
Kérperende (1560 w.).

Der kelchenformige, machtig entwickelte Mundsaugnapf
liegt terminal. Seine Lange betragt 270—285y, Breite: 195—210 p..
Ein Praepharynx ist verhanden. Der Pharynx erreicht die Lange
von 1501 und die Breite von 105y, Am Pharynx erscheinen
beiderseitig je ein oder zwei Paare Pigmentflecke, wie aus
der Fig. 4 ersichtlich ist. Der zwischen dem Pharynx und der
Darmgabelung sich erstreckende Abschnitt des Verdauungs-
kanals besteht aus zwei Teilen: 1) aus dem kurzen, 60—150 p.
in der Lange und 45—60uw in der Breite messenden Oeso-
phagus und 2) dem 300—6C01 langen, in seinem Mittelteil
marichmal leicht verdickten Pseudo-Oesophagus. Der Darm
lauft dem ganzen Korper entlang. Der im Gegensatz zum Mund-
saugnapf schwach entwickelte Bauchsaugnapf liegt in der
Darmgabelung. Sein Durchmesser betragt 120—195p.. Die Geni-
taloffnung liegt oberhalb des Bauchsaugnapfes. Die zwei Hoden
von je 150—345u Lange und 165—2701u Breite liegen in der
dritten Korperzone, der eine hinter dem anderen. Der Cirrus-
beutel ist mit der Vesicula seminalis externa verbunden, in
seinem Inneren befindet sich die Vesicula seminalis interna
und die deutlich sichtbare Pars prostatica. Der dreilappige,
kleeblattformige Keimstock misst 75--180 u.. Unterhalb des Keim-
stockes liegt das ovale Receptaculum seminis (90120 1.). Die
Uteruswindungen nechmen die Korpermitte, zwischen dem
Bauchsaugnapf und dem Keimstock ein. Die Eier sind ziemlich
zahlreich, ihre Lange erreicht 821, die Breite 35—41u. Die Dot-
terstocke in Gestalt von kugelférmigen Blaschen beginnen etwa
auf der Hohe der Vesicula seminalis interna und verlaufen
beiderseitig, um im hinteren Korperende unter den Hoden
zusammenzutreten.
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IV. Familia Hemiuridae Lihe e. p. Looss.
Subfam. Hemiurinae.
5. Hemiurus lithei Odhner 1905. (Fig. 5).

Syn.: 1819. Distomum appendiculatum Rud.
1891. Hemiurus Stossichi. (Mont.)
Auftreten: im Magen.
Clupea harengus Stacja Ratunkowa (6) 28.7.30. 4 H. lihei.

” " » » B

Der rotliche Korper ist in das Vorder- und Hinterende
differenziert, wobei das letztere einstulpbar ist, wie es etwa bei
einigen Rotatoria vorkommt. Die Korperlange erreicht je nach
dem Kontraktionszustand des Hinterendes etwa 2—3.5 mm, Die
Kutikula weist eine auswérts quergeringelte Struktur auf, die
sich auf der Oberflache von dem Mundsaugnapf bis zum An-
fang des Keimstockes erstreckt. Das hintere Kdrperende ist je
nach dem Kontraktionsgrad glatt oder gerunzelt. Die Grosse
des Mundsaugnapfes betragt 165>240 .. Der Pharynx misst
75—105 1. Der Oesophagus ist ausserordentlich kurz. Der stark
entwickelte Darm verlauft dem ganzen Korper entlang und
tritt in dessen Hinterende ein. Die Grosse des Bauchsaugnapfes
betragt 1803240 4. Die Genitaléffnung liegt unterhalb des Mund-
saugnapfes. Die 2 Hoden befinden sich etwas schrdg unterhalb
des Bauchsaugnapfes. lhre Achsenidnge betidagt 97— 135 Die
Samenblase st ziemlich stark ausgebildet. Der reduzierte
Cirrusbeutel erscheint als schmzler Kanal zwischen dem Mund-
und dem Bauchsaugnapf. Die Pars prostetica ist gut entwickelt.
Der kugelférmige Keimstock von 120--1651 Durchimesser liegt
iiber dem Dotterstock. Der Uterus, zwischen dem Bauchsaug-
napf und dem Anfang des hinteren Kérperendss angeordnet,
gibt zahlreiche Windungen. Die Eier messen 2%--27 n. in der
Lange und 11—=149 in der Breite. Der Dotterstock ist paarig,
rundlich, mit gekerbten Randern.

6. Brachyphallus crenatus (Rudolphi) 1802. (Fig. 6).

Syn.: 1802. Distoma crenat::m Rud.

Auftreten: im Magen und Darm.
Salmo salar Balticum (13) 17.4.31. 60 B. crenatus ventriculus.
” " " . 224310 4 " "
Ammodytes lanceolatus Hel-Cypel (7) 23.930. 1 ., " intestinum
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Der rotliche Koérper ist dhnlich wie bei den H. liihei diffe-
renziert. Seine Lange betrdgt 3—4 mm. Die Kutikula besitzt
von unterhalb des Mundsaugnapfes an eine quergeringelte
Struktur, die fast auf der ganzen Lange des vorderen Kérperen-

Fig. 6. Brachyphallus crenatus aus
dem Magen von Salmo salar.

ph

des erscheint. Der Durchmesser
des Mundsaugnapfes betragt
195300 .. Der Pharynx ist 105 u.
lang und 165y breit, Der sehr
kurze, dorsal ausgebogene Oeso-
phagus ist nur im Lateralbild

. a.vwahrnehmbar. Der stark entwi-

ckelte Darm tritt in das hintere
Kérperende ein. Der Durch-
messer des Bauchsaugnapfes

betrdgt 225 X 300 p.. Die Genital-

offnrung mindet unter dem
Mundsaugnapf. Die zwei Hoden
sind etwas schrag, dicht unter
dem Bauchsaugnapf gelegen.
lhre Ausmasse betragen 180—
300 u. Die Samenblase erscheint
stark entfzltet, etwas seitwérts
iiber dem Bauchsaugnapf oder
auf seiner halben Hohe gele-
gen. Sie ist mit der Pars prosta-
tica verbunden, was aus Fig. 6
nicht ersichtlich ist, da die Blase
von den Uteruswindungsen ganz-
lich bedeckt wird. Der ovale
Keimstock besitzt den Durch-
messer ven 180 — 3C0 u.. Der
méachtig entwickelte Uterus tritt
diesmal nicht in das hintere
Kérperende ein, sondern endet
hinter dem Dotterstock. Die zahl-

reich angehduften Eier messen 16—25u in der Lédnge und
11—14 v in der Breite. Der paarige Dotterstock ist rundlich,
seine Kontouren sind bei einigen Exemplaren mehr oder weni-

ger gewellt.
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Fig. 7. Lecithocladium excisum aus dem Magen von Scomber scombrus.

2
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Subfam. Dimurinae.
7. Lecithocladium excisum {(Rudolphi 1819}). (Fig. 7).
Syn.: 1819, Distomum excisum Rud.

Auftreten: im Magen.
Nur ein Exemplar im Scomber scombrus (Balticum (i4) 17.7.31)
gefunden.

Der rdtliche Korper ist wie bei den vorausgehenden For-
men differenziert. Seine Lange erreicht beim Retraktionszustand
6 mm. Die Kutikula ist auf der ganzen Lange des vorderen
Koérperendes quergeringelt. In der Nackengegend erscheint
eine charakteristische Kutikuladifferenzierung in Gestalt einer
Krauselung, die von systematischer Bedeutung ist. Die Grdsse
des Mundsaugnapfes betragt 225585 u. Der langliche Pharynx
ist 495 u. lang und 2254 breit. Der stark entwickelie Darm
dringt bis ins Ende des hinteren Korperteils vor. Cie Grosse
des Bauchsaugnapfes betragt 420450 u.. Die Genitaltffnung ist
unter dem Mundsaugnapf angebracht. Die zwei Hoden befin-
den sich in der Mitte zwischen dem Bauchsaugnapf und dem
Ende des vordzren Kérperteils. Sie nehmen eine etwas schrige
Lage ein. Qrésse des oberen Hodens: 1654504, die des
unteren Hodens: 360480 1. Die ovale, machtig entwickelte
Samenblase liegt etwas {iber den Hoden. Von ihr entspringt
schlangenartig die Pars prostatica. Der Cirrus ist gut ausgebil-
det, wie aus Fig. 7 ersichtlich ist. Der fast kugelférmige
Keimstock befindet sich hinter den Hoden, sein Durchmesser
betragt 345y, Der zahireiche Windungen bildende Uterus tritt
in das hintere Korperende ein. Die zahlreichen kleinen Eler
sind kaum 19—27v lang und 11 p breit. Die braunen, strangar-
tigen Dotterstdcke nehmen den Raum zwischen der Hohe des
Keimstockes und dem Ende des vorderen Kérperteils ein.

V. Familia Heterophyidae.
Subfam, Cryptocotylinaec.

8. Cryptocotyle concavum (Creplin 1825). (Fig. 8).
Syn.: 1825. Distoma concavum Creplin.
1829. Distoma (Dicrocoelum) concavum (Creplin) Slossich.

1899. Cotylogonimus (Cryptocotyle) concavum (Crepl. 1825} Lithe.
1899. Tocotrema concavum (Crepl. 1825) Looss,

1903. Cryptecotyle concava. (Crepl. 1825) Fischoeder.
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Aufireten: in der Leibeshéhle,
Nur ein Exemplar im Syngnathus typhle Hel-Port (8) 29.8.30 gefunden.

Der ovale, vorn etwas zugespftzte, hinten abgestumpfte
Kérper ist 1.5 mm lang. Seine Oberflache ist mit Stacheln
besaht, deren Zahl gegen das Hinterende zu zllmahlich abnimmt.
Die Grosse des Mundsaugnapfes betrdgt 63X68uw, diejenige
des Praepharynx—33 n. Der kugelférmige Pharynx ist 41 v, der
Qesophagus—~95 i lang. Der Darm lauft dem ganzen Kérper

Fig. 8. Cryptocoiyle concavum aus der Leibeshéhle von Syangrathus ryphic.

entlang und kriimmt sich in seinem Endteile einwarts ein. Der
kugelférmige Bauchsaugnapf von 441 Durchmesser ist an dem
Oberrand des Genitalnapfes angebracht. Die zwei Hoden mit
lappenartigen Réndern liegen einander schrdag gegeniber im
hinteren Korperende. thre Dimensionen betragen: 270300
und 150200, Um die Genitaléffnung herum ist eine spezielle



Differenzierung zu beobachten, charakteristisch fir die vorlie-
agende Trematodengruppe in Gestalt eines Genitalnapfes, dessen
Grosse 220 . 225 4. betragt. Der lappenartige, transversal langge-
streckte Keimstock liegt etwas rechts seitwarts. Das Recepta-
culum seminis in Gestalt eines kugelférmigen Gebildes von
150 v Durchmesser ist in der Mitte zwischen den Hoden ange-
bracht. Der Uterus zwischen dem Genitalnapf und dem Keim-
stock galegen beschreibt einige Querwindungen. Die Eier
messen 330 in der l_ange und 16y in der Breite. Die beider-
seitigen Dotterstocke beginnen bei der Darmgabelung, um im
hinteren Korperende zusammen zu treffen.

Cestoda.

Der Prozentanteil der Infizierung mit Cestoden im Ver-
haltnis zum gesamten notierten Material an Parasitwiirmern
betragt 18.5%0. Im Vergleich zu den Trernatoden infizieren die
in den baltischen Fischen auftretende Cestoden viel mehr
Fischarten; bei den 26 untersuchten Arten drickte sich die
Zahl der infizierten in 14 Arten aus, was 57.6%0 betrégt.

Die beiliegende Tabelle Il schildert die Quantitat und
Spezifitdt der untersuchten Wirtstiere, sowie die allgemeine
Verhéltnisse der Infektion durch gegebene Cestedenart; aus
dieser Tabelle ist es ersichtlich, dass auf 175 Fische 70 infiziert
sind, was in gegebenem Fall sich in 40%0 ausdriickt.

Die quantitativen Verhéltnisse des Ruftretens einzelner
Formen bei gegebenem Wirtstier schwanken von einem Exem-
plar bis gelegentiich zu recht hohen Zahlen. Es lagen mir
Cestoden in der Zzhl von 149 Exemplaren vor, ohne den
massenhaften, in der Tabelle verzeichneten Anteil von Euboth-
rium crassum sowie von Bothriocephalus bipunctatus in Be-
tracht zu ziehen. Alle aufgezahlten Formen, die letztgenannten
ausgenommen, sind bei Slisswasserfischen anzutreffen.

Das parallele Auftreten verschiedener Cestodenarten
in einem Wirtstier geht in spezifischer Art vor sich, wobei
jedoch ausschliesslich die Darmformen in Betracht kommen.



Zahl der untersuchten

4

27

[\S]

29

43

21

11

10

Wirtstiere

Salmo salar

Anguilla vulgaris

Esox lucius

Gastrosteus aculeatus

Syngnathus typhle

Nerophis ophidion

Gadus morrhua

Zoarces viviparus

Gobius minutus

Rhombus maximus
Cottus scorpius

Cottus bubalis
Perca fluviatilis

Scomber scombrus

21

2
1 Bothriocephalus sp. (juv.)
1

Pseudophyllidearum?
Larva |

1 Triaenophorus tricuspi-

Tabelle I
Zahl der
infizier- Gesamtzghl und Name Organ_
ten der Parasiten
Fische
4 massenhaft Eubothrium append. pvlor.
crassuin
’30 Proteocephalus macro- ek
intestinum
12 cephalu
l 15 Bothriocephalus claviceps
J Triaenophorus tricuspi- cav. abdom.
2 datus et intest
l 1 Diphyllobothrium latum hepar
[ Proteocephaius percae intestinum
1 Triaenophorus tricuspi
22 P dapzus hepar
I Schistocephalus gastero-  cav. abd.:
stei heapar, mesent.
l Proteocephalus sp. intestinum
(
> ) datus
l 1 Bothriocephalus spec.
1 | Bothriocephalus spec.
! 1 Triaenophorus mad];?&s cav.abdominale
2 l 3 Pseudophyliidearum? L
. intest.
Larva I 7
7 8 Liqula intestinalis .
4 massenhaft Bothriocephalus jptestinum

bipunctatus

4 4 Bothriocephalus bipun-

ctatus
1 4 Bothriocephalus sp. (juv.) '
5 15 Proteocephalus percae "
1 2 Bothriocephalus sp. (juv.) "

Wie ich némlich jetzt auf Grund des mir vorliegenden Mate-
rials, und vorher schon beim Bearbeiten der Eingeweidewlirmer
der Rabenvogeln feststellen konnte, ist es fast ausgeschlossen
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ein gleichzeitiges Erscheinen zweijer verschiedenen Cestoden-
arten im Umkreis eines einzelnen Wirtstieres zu beobach-
ten. In der Tabelle Il sind zwar zwei Ausnahmen zu finden:
1) Proteocephalus percae und Schistocephalus gasterostei, 2)
Triaenophorus tricuspidatus und Diphyllobothrium latum. Diese
beiden Falle brauchen aber nicht in Betracht genommen zu
werden, denn es handell sich hier um das Zusammentreffen
von Formen des Darms und der Leibeshohle, die ganzlich
voneinander isoliert sind.

Keine der vorliegenden Cestodenarten ist auf dem hier in
Betracht kommenden Teil des Balticums bis jetzt erwahnt
worden.

Neben einer Reihe von geschlechtlich reifen oder unrei-
fen Formen wurden auch Larven festgestellt, die jedoch wegen
Mangel jedweder Organe systematisch nicht gekennzeichnet
werden konnten; ich bezeichne sie als (Pseudophyllidearum?)
Larva | und Larva Il und lege Rbbildungen und Beschreibun-
gen bei.

Von den reifen Formen der Proteocephalidae beschreibe
ich einen Vertreter als Proteocephalus sp.?, denn die erhaite-
nen Resultate der Vermessungen, sowie die anatomischen
Merkmale stimmen mit den RAngaben fiir die bekannten und
definierten Formen dieser Gattung, die ich in der mir zugang-
lichen Literatur vorfand, nicht tberein. Das geringe Vergleichs-
material (nur zwei gepresste Exemplare), sowie die grosse Ver-
wirrung in der Systemalik der Proteocephaliden lassen keine
Feststellung zu, ob die vorliegende Form fir die Systematik
neu sein konnte.

Die Cestoden sind durch 2 Ordines reprasentiert, 5 Fami-
lien und 13 Arten enthaltend.

. Ordo Tetraphyllidea,

I. Familia Proteocephalidae La Rue.

9. Proteocephalus percae (Muller 1780) (Fig. 9).
Syn.: La Rue 1914 s. 93.
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Auftreten: im Darm.

Gastrosteus aculeatus Hel-Zatoka (11) 28.7.30 5 P. percae
Perca fluviatilis ), . , 1843C 6 ,,

” ”» " » .

” " " " o 2y

" " Hel (9) 30430 1 ,,

La Rue 1914 erwdhnt, dass diese Form von Miihling 1898 in
Rossiten fir den G. aculeatus notiert worden ist. Der Autor zitiert diese
Tatsache, zweifelt jedoch an ihrer Richtigkeit und nimmt an, dass hier
Mihling im Definieren einen irrtum begangsn hatte. Die Resultate
meiner Untersuchungen bestitigen indessen Mihlings Beobachtung.

Die Lange der Strobila betrdgt etwa 1.5 cm. Die Glieder
sind scharf abgegrenzt, mit abgerundesten Ecken und gerun-
zelter Oberflache, (s. Fig. 9). Das reife Glied ist 335—345 v. lang
und 285 p. breit. Der unbewaffnete, 285 p. breite Scolex ist mit

Fig. 9. Proteocephalus percae, Fig. 10. Proteocephalus macro-

geschlechtstédtiges Glied aus dem  cephalus, gzschlechistdtiges Glied

Darm von Perca fluviatilis. aus dem Darm von Anguilla vul-
garis.

vier Saugnapfen von 95X 1254 Durchmesser ausgestattet.
Russerdem erscheint apical noch ein fanfter, rudimentédrer
Saugnapf (Durchmesser 27X73 v), das ,Scheitelorgan” genannt.
Die Halsbreite betragt 375 u. Die zahlreichen Hoden, etwa
50—60 Stiick von 41X45 . im Durchmesser, sind in einer Schicht
angeordnet. Das Vas deferens, zu einem Knauel dicht zusam-
mengedrédngt nimmt die Mitte des Gliedes ein. Der unregel-
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maéssig alternierende Cirrusbeutel ist 450 ». lang; die Grosse
des Cirrus betrédgt 195 v, Der zweiflligelige Keimstock ist im
hinteren Gliedende untergebracht. Der Uterus gibt auf beide
Seiten je 5 taschenartige RAussackungen. Die Vagina nimmt
dem Saccus cirri gegeniiber eine vordere und dorsale Lage
ein. Das Ei besitzt drei Membranen. Die Grosse des Embryo
betrdgt 10 n. Die Dotterstocke sind auf beiden Seiten des Glie-
des angebracht, an der Porusseite sind sie gewohnlich durch
den Saccus cirri voneinander getrennt.

10. Proteocephalus macrocephalus (Creplin 1825) (Fig. 10).
Syn.: La Rue 1914, s, 129.

Auftreten: im Darm.
Anguilla vulgaris Chiapowo (2) 17.9.30 3 P. macrocephalus.
" » y , 18930 2 .
1
1T,
20 .,

Hel-Port (8) 24.9.30 3, "

” ” ” o [T

”” ”» ” » oy

Lange der Strobila ca 10 ¢m. Die jungen Glieder sind
breiter als lang. Die Masse des geschlechtstatigen Gliedes sind:
Lénge 450 v, Breite 870 u. Die letztere halt sich beim Scolex
in den Grenzen von 2851y und 420 v. Der Scolex ist mit vier
120--165 1. messenden Saugnépfen, sowie mit einem sehr
schwach entwickelten, von 27 v Durchmesser Scheitelorgan
ausgestattet. Die Halsbreite betragt 270—390 n.. Die zahlreichen
Hoden, ca 120 Stlck, messen je 27--54 v, Das knaduelartige
Vas deferens beschreibt viele Windungen. Der Saccus cirri
liegt dem vorderen Gliedende genahert und weist eine Lange
von 150—180 1 auf. Seine lage in der Strobila ist unregel-
massig alternierend. Der zweifliigelige Keimstock liegt im hin-
teren Teile des Gliedes. Der Uierus der reifen Formen gibt
auf beiden Ssiten je 12 taschenartige Russackungen, Bai
geschlechtstétigen Individuen tritt er in Gestalt eines schmalen
Kanals auf, wie es Fig. 10 veranschaulicht. Das Ei misst 27 v,
der Embryo—14 u. Die Dotterstdcke liegen, wie bei der vorher
beschriebenen Form, beiderseitig, an der Porusseite durch den
Saccus cirri voneinander getrennt.



Fig. 11. Proteocephalus sp.? aus dem Darm von Syngnathus typhle.

11. Proteocephalus sp.? (Fig. 11, 12).

Auftreten: im Darm.
Sygnathus typhle, Hel-Zatoka (11) 23.7.30, 2 P. species.

Die Lange der Strobila betrdgt 4 mm. Die Zahl der Glie-
der erweist sich als 8. Das dritte Glied vom hinteren Korpe-
rende an gezahlt erreicht die Ldnge von 345 u bei einer Breite
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von 405 u; das Endglied ist oval abgeschlossen. Der Scolex
misst 114 v und besitzt 4 Saugnédpfe von 4649 p. im Durch-
messer. Ein Scheitelorgan lasst sich nicht konstatieren. Der
scharf vom ubrigen Korper abgegrenzte Hals ist mit kleinen
Stacheln besdht, was aus Fig. 11 nicht ersichtlich ist. Seine
Lénge betragt 750 y; die Breite—223 p.. Die Hoden sind in der
Zahl von 33—36 Stiick in einer Schicht angeordnet. Grosse

Fig. 12. Proteocephalus sp.? letztes geschlechtstatiges Glied.

der Hoden: 41X54 4. Das knauelartige Vas deferens liegt in
der Gliedmitte. Dar Saccus cirri miindet auf der linken Seite
genau in der Mitte des Gliedes. Nur im vierten von oben ge-
zahlten Gliede befindet sich seine Mindung auf der rachten
Seite (Fig. 11). Vermutlich ist in mehrgliederigen Individuen
seine Lage unregelmassig alternierend. Lédnge des Saccus cirri:
145 p; Breite: 46 .. Es lassen sich in ihm Cirkularmuskeln und
an seinem Hinterende der Ductus ejaculatorius unterscheiden.
Die zwei fligelartigen Gebilde des i hinteren Gliedteile gele-
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genen Keimstockes dehnen sich bagenartig nach hinten und
treten fast zusammen. Der Uterus besitzt 6—7 taschenartige
Auslaufer an jeder Seite. Die Vagina liegt vorne, Gber dem
Saccus cirri. Der Qocapt und der Ootyp lassen sich auf dem
Praparat deutlich nachweisen, was in Fig. 12 wiedergegeben
ist. Die Grosse der Eier betrdgt 14 1.—19u. Die Lage der stark
entwickelten Dotterstdcke ist mit den frither genannten Verhalt-
nissen identisch.

Il. Ordo Pseudopbyllidaa.
ll. Familia Ampbicotylidae Nybelin.
Subfam. Abothriinae Nyb.

12. Eubotbrium crassum (Bloch 1779).
Syn.: Nybelin 1922 s. 163.

Auftreten: in den RAppendices pyloricae und im Darm.
Salmo salar Balticum (13) 11.4.31 massenhaft app. pylor.
12.4.31 " " "
17.4.31 o " "
22.4.31 . intestinum

” ” ” 2
” ” ” ’

” ” " ”

Diese Form wird bei Salmo salar s=hr h&ufig angetroffen; die In-
fektion ist in den Appendices pyloricae besonders stark. Bei der Unter-
suchung dieser Organe erweist es sich. dass die Zahl der Cestoden in
der Richtung vom Magen zum Dickdarm stufenweise abnimmt. in den
letzten Blindsacken sogar ist die Infeklion minimal, oder existiert gar-
nicht. In viel kleinerem Grade cind die anderen Teile des Verdauungska-
nals angegriffen, z. B. der Dinn- odar Dickdarm. In den Endabschnitten
des letzteren sind ganz junge Exemplare dieses Cestoden beobachtet,
worden; es ist anzunehinen, dass sie zu den Blindsdcken wandern.

Moglicherweise koénnen die spater vom Wirlstier verschlungenen
Larvalstadien gegeniber der allzugrossen Konkurenz der friither verschlun-
genen Plerocercoiden in den Appandices pyloricae nicht standhalten.
und miissen sich daher mitiden fiir sie weniger vorteilhaften Teilen des
Verdauungskanals begnligen.

Lange der Strobila: ca 28 cm. Breite d=s Gliedes: 2—3 mm
Die Glieder sind auffallend kurz und dick. Lé&nge der Eier:
52—54 y; die Breite: 40—43 y.. Die Einzelheiten entsprechen
den bereits gut bekannten Verhaltnissen.
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IIl. Familia Triaenopboridae Nybelin.

13. Triaenopborus tricuspidatus (Bloch 1779).
Auftreten: im Darm, Leber, Leibeshdhle.

Esox lucius Hel-Pert  (8) 2.10.30 3 T. tricuspidatus cav. abd.

” " ww o o B, ) (juv.) intest.
Gastrosteus aculeatus ,, , 2.830 1 " , hepar
Nerophis ophidion . . 2.730 1 " ., intest.
Zoarces viviparus Stary Hel (12) 22. 9.30 1 ,, . cav.abd. in caps.
Perca fluviatilis " . 23.930 4 ,, " hepar

Diese hdufige Form wurde als Larve in der Leibeshdhle oder als
unreifer Bandwurm in dem Verdauungskana! gefunden.

Bei Z. viviparus ruhte der Wurm in einer Cyste von ca 7 mm Durch-
messer, welche &dusserlich an das Larvealstadium von Taenia taeniaeformis
erinnerte. Bei N. ophidion ist dieser Cestode zum ersten Mal angetroffen
worden.

Der Scolex besitzt 2 Paare charakteristischer klammerar-

tigen Haken, von denen ein jeder mit drei scharf zugespitzten
Fortsatzen ausgestattet ist.

IV. Familia Ptychobotbriidae Lihe.

14. Botbriocepbalus bipunctatus (Zeder 1800) (Fig. 13).

Syn.: 1802 Bothriocephalus punctatus (Rud.)
Auftreten: im Darm.
Rhombus maximus Boja Hel-Nord (5) 1.7.30 5 Exemplare:
” " " oo " .+ Mmassenhaft
Jastarnia (4) 29.7.30 "
. " Boja Hel-Nord (5) 31.7.30 .
Cottus scorpius Boja Hel-Nord (5) 11.4.30 1 Exemplar
Hel (9) 21.7.30 1 "
1

” ” ” ” [T T ”

” ”

" ”"

Die Strobila misst ca 20 cm in der Lénge. Infolge einer
vorkemmenden scheinbaren Gliederung erweist sich haufig in
einer Proglottis ein doppelter Komplex der Genitalorgane. Die
Lange des reifen Gliedes betragt 675 p—1 mm; die Breite:
2—2.3 mm. Der langliche, ellipsoidale Scolex ist scharf vom
librigen Koérper abgegrenzt und besitzt 2 Bothridien., Seine
Masse sind: Lange—2 mm; Breite—1 mm. Ein Hals ist nicht
vorhanden. Die Hoden erscheinen in sehr grosser Zahl. Der
dorsal angebrachte Saccus cirri misst 27—44 p.. Der Cirrus ist
stark entwickelt. Der traubenartige Keimstock mit gekerbten

1) = Triaenophorus nodulosus (Patlas 1781).
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Randern befindet sich unten in der Gliedmitte. Der Uterus
ruht in der sog. Uterushéhle und fillt die Mitte der Proglottis
zwischen dem Tocostoma und dem Keimstock aus; er alterniert
unregelmassig in den Gliedarn der Strobila und mindet auf
der Ventralseite mit einer speziellen Offnung, dem Tocostoma,
von ca 38 u Durchmesser. Die Eier sind braunlich gefarbt,
54—78 vw. lang und 27--35 u. breit. Die Dotterstocke in Gestalt
sehr zahireicher Blédschen von ca 271 Durchmesser besestzen
mantelférmig die Randzone des Gliedes.

Fig. 13. Bothriocephalus Lipuncta-  Fig. 14. Bothriocephalus claviceps
tus aus dem Darm von Rhombus aus dem Darm ven Anguille vul-
maximus. garis.

15. Bothriocephalus claviceps (Goeze 1782) (Fig. 14).
Syn.: 1782, Rhytis claviceps (Goeze).
1790. Taenia anguillae (Gmelin).
ARuftreten: im Darm.
Anguilla vulgaris  Chlapowo (2) 17.9.30 B. claviceps

”» ” " » 18.9.30

” ” ’” ” (LTI

NWww W

" ”» n ”» [ERTIT

Lange der Strobila: ca 10 ¢m. Die Glieder sind bedeutend
breiter als lang, von undeutlicher Gliederung. Das reife Glied
misst 450 ». in der Lange und 3 mm in der Breite. Der am
Vorderende abgestumpfts Scolex besitzt zwei nicht immer deut-
lich sichtbare Bothridien. Seine Lénge betragt 2 mm, Breite—
465 v.. Ein Hals wird vermisst. Die zahlreichen, auf beiden Seiten
des Gliedes angehduften Hoden messen je 35X 41 v. Die Lange
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des dorsal gelegenen Saccus cirri betrdgt 81--95 4. bei ener
Breite vom 81—122 ». Der quer in die Lange gezogene Keim-
stock liegt an der Basis des Gliedes. Der in dem mittleren
Teil der Preglottis gelegene Uterus miindet, wie derjenige bei
Bothriocephalus bipunctatus. Das cvale Tocostoma ist mit sei-
ner langeren RAchse quer im Gliede gelegen. Seine Grésse
betragt 71210 v. Die Eier sind nicht sehr zahlreich vorhanden,
von 52—60u Lange und 27--33 1 Breite. Die Struktur der
Dotterstdcke entspricht den fur B. bipurictatus bekannten Ver-
héltnissen.

16. Botpriocepbalus sp.? (juv.)

Auftreten: im Darm.

Syngnathus typhle  Hel (9) 10.9.30 1 Exemplar
Gadus morrhua Boja Hel-Nord (5) 27.6.30 1 Y
Cotlus bubalis Stary Hel (12) 22930 4 "

2 »

Scomber scombrus Balticum (14) 17.7.31

Junge, 3 mm—1 c<m lange Wiirmchen mit zwei Bothridien
und Anlage der Strobila.

V. Familia Dipbyllobotbriidac Liihe.
Subfam. Ligulinae Monticelli et Crety.

17. Ligula intestinalis (Linn. 1758).
Syn.: 1802 Ligula simplicissima Rud.

Auftreten: in der Leibeshohle.

Gobius minutus  Boja tel-Nord (5) 23.4.20. Exemplare

"

”»

2
1
" oo i o
1
1

Der bandartige Korper ist 1.5—25 ¢m lang und 5 mm
breit. Die Pseudogliederung kommt im Gegensatz zu Scbhisto-
cepbalus gasterostei nicht vor. Am ganzen Korper lasst sich
auf den beiden seitlichen Korperflachen eine lineare mediane
Vertiefung wahrnehmen,
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18. Schistocepbalus gasterostei (Fabr. 1780).

Syn.: 1780 Taenia gasterostei (Fabr.)
1782 Schistocephalus nodosus (Bloch).
1829 Schistocephalus dimorphus (Crepl.)

Auftreten: in der Leibeshohle.

In Bezug auf das Entwicklungsstadium der Genitalorgane
teile ich die gefundenen Larven in zwei Kategorien: 1) die der
unausgebildeten Larven und 2) die der ausgebildeten Larven.

Zu der ersteren zahle ich Wiarmer ohne Genitalorgane,
zu der zweiten solche mit Genitalorganen in Anlage oder in
ziemlich vorgerticktem Entwicklungsstadium.

Von den unausgebildeten Wirmern lagen mir 33 Exem-
plare vor, von den ausgebildeten nur 11.

Es existiert ein gewisser Unterschied in dsr Lokalisierung
beider Larvenkategerien im Korper des Wirtes. Die unausge-
bildeten Larven sind nicht nur in der Leibeshéhle anzutreffen,
sondern auch auf der Leber und den Mesenterien, wo sie
meanchmal eine Art von Cyste bilden. Die ausgebildeten Larven
hingegen liegen locker in der Leibeshohle.

Die gegenseitigen Verhéltnisse des Rufiretens illustriert
das beiliegende Verzeichnis:

Gastrosteus aculeatus Hel (9) 17.5.20.
Hel-Zatoka (11j 28.7.20.

1 Exemplar cav. abd. 1 ausgeb.
2 . " ., 1 unausg.
1 . v |
1 1 ausgeb.
" » 2 " . . [lunausg.
. . Hel-Port (8) 28.30. 5 " . ,, 1 ausgeb.
3
2
2

" " " ”" "

” » " ” . EARETIET)

’ ”" ” LIETNT]

" " ,» 3 unausdg.

” ”» w 2 .

" hepar 2

" 1 ausgeb.
o,

hepar in caps.7unausg.

,, hepar et 3 '
mesent.

" " " T ,, cav. abd. 1 ausgeb.
» " " . 20.8.30. 1 v " 1 "
1 1y

. ” ” " ’ LR TART]
" ” I " " IIETERE]

” L] ” ” ” L EIRT

. . Hel (9) 19.8.30.

Wl o =

[\
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Gastrosteus aculeatus Hel (9) 20.8.30. 1 Exemplar cav. abd. 1 ausgeb.

» " " , 29.8.30. 3 " w . 3urausg.
» " " o e 1 » .o, 1
" " Hel-Port (8) 9.9.30. 1 " P
” ” e e 2 " hepar 2

Die unausgebildeten Wiirmer messen 750 .
—12 mm in der Lange und 450 p—1 mm in N
der Breite. Keine Genitalorgane sind vorhanden.
Die ausgebildeten Wirmer von ca 20—61 mm
Kérperiange und 6 mm Korperbreite hab2n eine
langliche sich allmé&hlich dem Hinterende zu

verschmalernde Gestalt mit deutlicher Pseudo- /o
gliederung an der genzen Korperlange. Am /A
Vorderende befinden sich zwei Eothridien. Eine C
RAnlage der Genitalorgane ist zu konstatieren. b
4
/—""’\" ——— i :
l\ \\\\ ; i
Fig. 15. (Pseudophyllide- el T /
arum?) larval aus dem Darm T _ e
von Syngnathus typhle. e

Subfam. Diphyllobotkriinae Lihe.

19. Diphyllobothrium latum. (Linn. 1758).

Syn.: 1758. Dibothriocephalus latus (Linn.)
1758. Bothriocephalus latus (Linn.)

Auftreten: am Magen.
Nur ein Exemgplar im Laivalstadium, Hel-Port (8) 2.10.30, im Esox
lucius gefunden.

Lange des Plerocercoids 5 mm, Breite 1,5 mm. Diese
Form war zusammen mit drei Exemplaren von Triaenophorus
tricuspidatus gefunden. ‘

Larvae (Pseudopbyllidearum?).
20. (Pseudopbyllidearum?) larva 1 (Fig. 15).

Ruftreten: im Darm.
Nur ein Exemplar bei Sygnathus typhle KuZnica (3) 29.8.30 gefunden.

Der gestreckte, 6 mm lange und 600 p. breite Korper ist
an seinem Vorderende leicht zugespitzt und nimmt in der
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Richtung des Hinterendes allmahlich an Breite zu. Jedweade
innere Organe werden vermisst. Innerhalb des Korpers lasst
sich einzig das Exkretionsgefasssystem hervorheben, das in
Gestalt zweier im Hinterende zusammentretender Langskanale
bilateral verlauft.

21. (Pseudopbyllidearum?) larva Il. (Fig. 16, 17, 18).

Ruftreten: es sind drei Exemplare dieser Form bei Zoarces viviparus,
Stary Hel (12) 22.9.30, gefunden worden. Davon lebten zwei in der Lei-
beshdhle und eines im Darm. Das letztere ist besonders beachtenswert.
Der Korper ist an seinem Hinterende als ein Cerkomer
{Schwanzanhang) differenziert. Die L&nge der ganzen Larve
betragt 5.5 mm bei einer maximalen Breite von 1.5 mm. Die

‘

17

. Tt
” I e DL
e e
S R

'\

s T

Fig. 16. (Pscudophyllidearum?) larva Il aus dem Darm
von Zoarces viviparus.
Fig. 17. (Pseudophyllidearum?) larva 1l, Struktur der Subkutikula.
Fig. 18. (Pseudophyllidearum?) larva ll, aligemeine Gestalt des Cerkomers.

Lange des Cerkomers betragt 1.11 mm. Im Inneren lassen sich
keine Organe unterscheiden. Ruf dem Praparat ist nicht ein-
mal das Exkretionssystem sichtbar. Scolex und Bothridien sind
nizht vorhanden. Die Subkutikula (Fig. 17) besitzt eine charak-
teristische aus kelchférmigen, am unteren Ende zugespitzten

3
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Zellen zusammer 3¢ =tzte Struktur, In ihrem obere Ende erwei-
tern sich die Zelle .+ 1l nebhmen eine hellere, fast durchsichtige
Farbe an. Der Telienkarn ist relativ ziemlich gross, auf dem
Praparat deutlict: sichtbar, Die Zellen sind zuf der ganzen
Flache senkrecht zu- Kdrperwand aufgestelit; vermutlich erfiillen
sie die Funktion der Driisen.

Das Cerkomer (Fig. 18) ist aus 8 knotenférmigen Erweite-
rungen zusammencesetzt. Das ganze Gebilde sieht einer in
Knoten verschlunzenen Perlenschnur ahnlich. Embryonalhdakchen
sind keine auf demr Cerkomer konstatiert worden. In diesem
Systam sind zwei mc.phologisch verschiedene Elemente zu unter-
scheiden, und némlich 1) Erweiterungen und 2) Verengerungen
des Cerkomers. Lie zrsteren habsn eine parenchymatische, die
zweiten eine fibrilimuskuldse Struktur. In dem RAnfangteil, am
hinteren Ende Larvenkdrpers weist das Cerkomer eine
Fibrillstruktur zuf. I weiterer: Verlauf bildet sich eine Erweite-
rung von oben ¢erannter Struktur. Es folgt eine knotenartige
Verschlingung des canzen Gebildes, welche im Resultat eine
neue fibrillare zum néchsten Knoten fuhrende Verengung abgibt.
Das ganze Gebilde endet mit einer rundlichen parenchymatischen
Erweiterung, wie es Fig. 18 abbildet. Das geschilderte Cerko-
mer liefert, was seine bizarre Gestalt anbetrifft, einen neuen
Beitrag zur Kenntniz der Larvalformen der Bandwiirmer.

Neben der beschriebsnen Larve aus dem Darm sind noch
bei demselben Wirt~ zwel andere Individuen in der Leibeshohle
gefunden ihre Rus
Breite 1.5 mm. s sind sweifzllos identische Formen mit der
oben beschrieber o 4w von sijeser nur diirch Manqgel des Cer-
komers abweiche,

Die Subkutilni= st sus analogen Zellen zusammengesetzt,
wie sie schon i ooy wvorausgehenden Larve i geschildert
worden ist. Moo i Uevng aut aie biologischen Eigenschaften
e Unterscheidungsn durchfih-

wasse betragen: Lange 7 mm und 11 mm;

kann ran ures o Ay s
ren. Von der & fcdisiaes o ()i‘qas:isn‘.us des Wirtes aus-

gehend, kann m. e Dariciorm als ein Procercoidstadium,
dagegen die e caende inaividuen aus :is-‘r Leib=shohle als
Plerocercoidstad: o <in und derseiben Spezies b:—:t:‘au";len.

Die Fianes cn e mesrieiene Doccarenng sine zich nor-

mal entwickelnde @ arvae darstelit, ist schwer zu beantworten,
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Es ist nicht ausgeschlossen, in Anbetracht der Wirbeltiernatur
des Wirtes, dass man hier mit einer Abweichung von dem nor-
malen Entwicklungsverlauf zu tun hat.

Es ist nicht mdglich in dieser Materie eine strikte Diagnose
zu stellen, da das Bezeichnen der Art, deren Vertreter eine
Larve ist, die grossten Schwierigkeiten bietet.

Nematoda.

Der Infizierungsanteil dieser Gruppz betragt 13.4% der
allgemeinen Eingeweidewilrmerinfizierung. Die Nematoden
kommen bei fast allen untersuchten Fischarten vor; genauer
gesagt haben sich auf 26 der letzteren 20 als infiziert erwiesen,
was 76.9%0 ausmacht.?)

Die beiliegende Tabelle 1l illustriert diese Verhaltnisse.

Tabelle 111
Zah! der
Zahl der untersuchten infizier- Gesamtzahl und Name o
Wirtstiere ten der Parasiten rgan
Fische
46 Clupea harengus 2 2 Contracoecum aduncum in caps. ad
larva hepar
62 . sprattus 6 9 " W w
. f{ 1 Contracoecum aduncum append. pylor.
4 Salmo saiar 1
\ 3 " ., larva " "
2 Osmerus eperlanus 2 2 " . ., incaps.ad hepar
27 A " ) { 1 Rhaphidascaris acus intestinum
nguitla vulgaris 2 | 3 Spinitectus inermis
2 Esox lucius 1 1 Rhaphidascaris sp. larva in caps. ad

ventric.
29 Gastrosteus aculeatus 2 6 " gracillima intest. et hepar
43 Syngnathus typhle 1 2 Contracoecum aduncum mesent.in caps.
larva
33 Ammodytes lanceola- 1 1 " " " hepar
tus
4 Gadus morrhua 1 2 . s intesiinum

1) In folgenden Fischarten sind keine Nematoden konstatiert wor-
den: Nerophis ophidion, Gobius minutus, Rhombus maximus, Cyclopterus
lumpus, Liparis vulgaris, Scomber scombrus.
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1 Centronotus gunellus ! 1 Contracoecum acuncum larva mesent,
4 Lumpenus lampretae- 1 2 . . .
formis
. i 126 Contracoecum aduncum intestinum
9 Zoarces viviparus 6y
33 p| tes fl B (] . . larva "
euronectes flessus ‘ . .
139 Cucuilanus fusiformis .
5 " platessa 2 6
6 " limanda 1 t Contracoecum aduncum ovarium in caps,
larva
. i 2 o " mesent.
11 Cotlus scorpius 3 ) .
p t 1 Contracoecum aduncum intestinum
z2 Y bubalis 1 . .
i3 . ., larva cav.abd.in caps,
1T . quadricornis 1 I Contracoecum aduncum intestinum
10 Perca fluviatilis 1 2 " “ ™

Die zwenzig Fischarten, bei welchen Nematoda konstatiert
wurden, sind von 224 inaivicoen reorasentiert, Von dieser Zahl
waren 51 infiziert, was sich in 15.2% ausdrickt. Ahnlich, wie
die vorangehenden Gruppen, sind alle Arten zum ersten Mal
fur die auf der Karte vermerkten Terrains angegeben.

Die Nematoden treten in der Zahl von zwei Superfamilien

auf. Die Zahl der Familien betragt 3, die der Arten—6.

I. Superfamilia Ascaroidea Raill. Henry 1915.
1) Familia Heterocheilidae Raill. Henry 1912
22. Rhaphidascaris acus {Bloch 1779). Fig. 19.
Syn.: 1779 Ascaris acus Bloch,
1878 Ascaiis p.scicala v, Linstow.

Auftreten: im Darm.

Nur ein Exemplar (' in RAnguiila vulgaris, Chiapowo (2) 17.9.30, ge-
funden.

Léange des Mannchens 20 mm. Die Breite in der Gegend
des Bulbus oesophagealis gemessen betrdgt 180 . Die quer-
geringelte Kutikula ist aus kleinen 27y breiten Ringen zusem-
mengesetzt. Der Kopf ist mit drei Lippen ausgestattet, deren
Rénder keine Zahnleisten besitzen. Die Lippen weisen je zwei
rundliche Papillen auf, in welche die Pulpa eintritt. Der Oeso-
phagus ist lang. Der unregelmassige Bulbus oesophagealis gibt
nach hinten einen Blindsack ab. Der Anus ist subterminal in
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einer Entfernung von ca 1501 vom Korperende gelegen. Das
letztere ist gekrimmt und zugespitzt. Die zwei grossen, bogen-
artigen Spicula messen 510p. in der Lédnge. Die Seitenleiste
verlduft auf der ganzen Koérperlange.

20 ¢ A
Fig. 20. Rhaptidascaris sp.
Larvaistadium aus der Cyste an der
Magenwand von Esox lucius.

A. Gesamthabitus der Larve.
B. Vorderes Korperende.
C. Hinteres Kérperende.

Fig. 19. Rhaphidascaris acus aus
dem Darm von Anguiila vulgaris.

23. Rhaphidascaris sp. larva. Fig. 20.

Auftreten: auf der Magenwand Incystiert.
Nur ein Exemplar in Esox lucius Hel-Port (8) 2.10.3C gefunden,

Die Korperldnge betragt 1.5 mm; die Breite in der Bulbus-
gegend gemessen erreicht 62u. Die Kutikula ist glatt. Der Kopf
besitzt unentwickelte Lippen und einen gewdlbten Vorsprung,
der als Bohrapparat dient. Der Oesophagus gibt nach hinten
einen Blindsack ab. Der Anus liegt subterminal, in seiner Ge-
gend treten 4 Analdrisen auf. Das beschriebene Individuum
ist vermutlich eine junge Form von Rhaphidascaris acus.

24. Rhaphidascaris gracillima (v. Linstow 1890) Fig. 21.
Syn.: 1890 Ascaris gracillima v. Linstow.

Ruftreten: im Darm und Leber.
Gastrosteus aculeatus Hel (8) 19.8.30. 1 intestinum
» ” now » w5 hepar
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Die mir vorliegende Formen sind geschlechtlich unreif.
lhre Lange betrdgt 4—5 mm; Breite in der Bulbusgegend
gemessen—105 4. Dis Kutikula ist ausserordentlich zart, kaum
sichtbar quargermgelt Die Kopfbreite betragt 41v. Die Mund-
offnung besitzt die Anlage
dreier Lippen, von denen
jede mit 2 Papillen ausge-
stattet ist. Der Kopf ist
ahnlich, wie bei der vorhe-
rigen Form mit einer zum
Durchbohren des Gewebes
dienender Differenzierung
ausgestattet, die je nach
dem Grade ihres Hervor-
ragens mehr oder weniger
sichtbar ist. Die Mundoff-

nung, sowie das Oesopha-
Fig. 21. Rhaphidascaris gracillima, Larval- guslumen sind mit einer

stadium aus der Leber von Gastrosteus L .
chitinoidalen Leiste aus-
aculeatus:

A. Gesamthabitus des vorderen Korpe- gestattet. Der Oesophagus
rendes. ist lang, der runde Bulbus
B. Teil des vorderen Korperendes mit  oesophagealis gibt nach
Bohrapparat und fnlage der Lippen.  hintan einen Blindsack ab.
C. Hinteres Korperende. Der Anus ist subterminal
gelegen. Die Analdilisen treten in Zahl von 3 Stiick auf. Das
hintere Korperende st langlich zugespitzt.

V.Linstow (1890 S.184, Fig. 17) gibt eine kurze Beschrei-
bung dieser Spezies als Ascaris gracillima n. sp. Die von ihm
beigefugte Zeichnung illustriert indessen weder die Lippen-
gestaltung noch die Papilienverbreitung und die Kopfdifferen-
zierung in geniigend genauer Weise. Diese Differenzierung
wurde wahrscheinlich wegen ihrer nicht immer gleich deutli-
chen Sichtbarkeit auf die Zeichnung nicht eingetragen.

25. Contracoecum aduncum (Rud. 1802) Fig. 22, 23, 24, 25.
Syn.: 1802. Ascaris adunca Rud.
Auftreten: im Darm und in Appendices pyloricae.

Salmo salar Balticum (13) 224.31 1 app. pylor.
Zoarces viviparus Boja Hel-Nord (5) 1730 172 intestinum
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Zoarces viviparus Stacja Ratunkowa (6) 28.7.30 4. intestinum
. . Boja Hel-Nord (5) 23.830 3. 3¢°
N W Hel-Port (8) 20.9.30 11 (juv.)
" ” Stary Hel (12) 22.9.30 3 ;2" 4 (juv.)
Pleuronectes flessus Hel-Cypel (7) 26.7.30 1. (juv.)
Cottus scorpius Slaecja Ratunkowa (6) 28.7.30 10
Cottus bubalis Stary Hel (12} 229.30 T .
Cottus quadricornis Boja Hel-Nord (5) 15.8.30 | . .
Perca fluviatilis Hel (9) 18430 1.,:1.° "

Die Korperlange betragt 8—50 mm, Die Breite des reifen
Weibchens erreicht 485 .. Das hintere Korperende ist dicker,
terminal mit einer zapfenartigen, mit kleinen Stacheln beséhten
Differenzierung ausgestattet. Dieses Gebilde ist bei den Mann-
chen schwacher entfaltet. Die Kutikula ist quergeringelt, ihre
Ringe besitzen ungleiche Dimensionen, Die Kopfbreite betragt
120—240 p.. Bie Mundéffnung besitzt drei 16ffelférmige Lippen,
von denen die eine etwas grosser ist; sie besitzen je zwei
Papillen. Die Pulpa tritt ins Innere der Lippen ein. Die Zwischen-
lippen sind aussarordentlich stark entwickelt. Der Oesophagus
ist lang. Vom Bulbus verlauft nach hinten ein Blindsack. Der
sehr stark ausgebildete Darm gibt einen gleichen Blindsack
nach vorne ab. Der Verdauungskanal verschmélert sich abrupt
in seinem Endteile, um in den subteriminal auf der Ventralseite
gelegenen Anus dberzugehen, bei welchem 3 Analdrisen auf-
treten. In dieser Koérpergegend verlaufen schrage Muskeln, wie
es Fig. 25 abbildet.

Ménnchen (Fig. 24). Die Korperlange betragt ca 35 mm.
Sein Hinterende ist gektimmt. Die Zah! der hier angebrachten
Papillen betragt 30 Stick, von denen 27 praeanal und 3—post-
anal liegen. Die zwei grossen Spicula ruhen in einer zarten,
durchsichtigen Scheide. Nach aussen heizusjescheben kdnnen
sie eine gekreuzte Lage annchimen.

Weibchen: (Fig. 23, 25): Die Korperlarnge betrdgt 27—
50 mm; die Vulva liegt ungefahr in der miltleren Korperge-
gend; das Ei entwickelt sich im Uterus und bssitzt eine zarie,
durchsichtige Eischale; die Grosse des Ei betragt 57—82p in
der Lénge und 33—54p. in der Breite.



Contracoccum aduncum (Rud.)

Fig. 22. Ein Exemplar aus dem Darm von Zoarces viviparus, vorderes
Kérperende.
Fig. 23. Der zapfenformige Endteil des hinteren Kérperendes des Weibchens.

Fig. 24. Ein Exemplar aus dem Darm von Cottus bubalis, hinteres Kérpe-
rende des Méannchens.

Fig. 25. Ein Exemplar aus dem Darm von Zoarces viviparus, hinteres
Kérperende des Weibchens.

Fig. 26. Eine Larve aus dem Darm von Pleuroncctes flessus.
A. Gesamthabitus des voideren Korperendes.
B. Sein Endteil mit terminalem Bohrzahn.
C. Hinteres Korperende.
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252. Contracoecum aduncum larva. Fig 26.

RAuftreten: im Darm.

Clupea harengus Hel-Zatoka (11)

Clupea sprattus Schiewenhorst (Lédnge
1992'; Breite 54025’)

» " wom e
Salmo sala Balticum (13)
Osmerus eperlanus Schiewenhorst

”

Syngnathus typhle Hel-Cypel (7)

Boja Hel-Nord (5)

Centronotus gunellus, ,. ”

Gadus morrhua

Lumpenus lampretae-, ,, »
formis
Pleuronectes flessus Hel (9)

" ,,» Stacja Ratunkowa (6)
Hel-Zatoka (11)
Hel-Cypel (7)

Rozewie (1)
Hel-Port (8)
Pleuronect. [imanda Boja Hal-Nord (5)
Cotlus scorpius Stacja Ratunkowa (6)

” ” "

Cottus bubalis Hel-Cypel (7)

17.4.30
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25.2.31

27.2.31
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8.7.31
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30.6.30
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caps.
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ovarium
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"

cav. abd. in
caps.

Contracozcum aduncum larva ist eine geschlechtlich un-

reife Form. Die

Ladnge betragt 6—16 mm. Die Breite in

der Bulbusgegend gemessen erreicht 135—345y., Der Kopf
ist mit einem chitinoidalen Bohrzahn und der Anlage dreier
Lippen ausgestattet. Auf dem Kopf treten bilateral rundliche
Wélbungen auf, auf welchen besonders bei grésseren Individuen,
eine kiecine Papille zu beobachten ist. Der Oesophagus ist lang.
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Der Verdauungskana. besitzt zwei Blindsacke, &hnlich wie de
erwachsene Form von C. aduncum. Die Lénge des oberen
Blindsackes betragt 345-—-7501, die des unteren Blindsackes:
285 — 375u. Der siark ausgebildete Darm mit ebensolcher
Verschmalerung in dem mit drei Analdrisen ausgestattetem Hin-
terende, wie sie sich beim C. aduncum erwiesen hat, geht in
den Anus tber. im zugespitzten Hinterende erscheinen ausser-
dem noch Schwanzcriisen. Die Kutikula ist durchsichtig, glatt
oder leicht quergeringeit je nach der Grosse des Nematoden.
Sie liefert am hinteren Ende einen zugespitzten stachelartigen
Dorn, der das definitive. bei erwachsenen Individuen die Gestalt
eines zapfenartigen, mir kleirien Stachein besdhten Processus
annehmende Korperende bedeckt. Die Struktur und Gestalt des
Processus steht mit a=rienigen des korrespondierenden Kérper-
teils bei erwachsenen . aduncum in vollkommener (berein-
stimmung. Diese Kutikularschicht ist demnach in diesem Falle
ein provisorisches Gebilae, welches die jungen Organismen
beim Erreichen des Endwirtes abstreifen kdnnen, wie es bei
Nematoden haufig vorkommt,

Giard, 1903, beschreibt ahnliche Formen bei Clupea
harengus und bezeichnet sie als Ascaris clupei. Er gibt drei
Abbildungen des Kopfes und des hinteren Korperendes, Abge-
sehen von den analumischen Fehlern, die in den Abbildungen
existieren, ist es von Bedeutung festzustellen, dass Giard ein
identisches zapfenartiges Koiperende abbildet und beschreibt,
wie ich es in meinern Material vorgefunden habe,

Wiilker, 1930, fand Larven von Contrgcoecum im Plankton
der Nordsee. Er ¢ib: eine Abbildung der Larven, aus welcher
die mit den mir vorlirgenden Forman analoge Kopfgestaltung
ersichtlich ist. Die von mir gefundenen Larvalstadien sind ohne
Zweifel junge Formen von C. aduncum wihrend ihrer Migration
im Organismus des Wirtes. Sie unterscheiden sich von den
reifen Individuen nur in ihrer fur die larvalen Nematoden ty-
pischen Kopfgestaltung, wahrend sie die zwei Blindsacke und
das zapfenartige Korperende als gemeinsame Merkmale fir
beide Formen bewahren. Die Konstatierung jilngster Individuen
von 6 mm Lange in der Leber bekraftigt meine Annzhmen.
Die Leber ist bekanntlich dasjenige Organ, nach welchem viele
parasitische Wurmer wahrend ihres Evolutionscyklus hinstreben.
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Individuen, welche grésser waren, als die oben genannten
Formen, wurden in der Leibeshdhle und im Verdauungskanal
vorgefunden. C. aduncum tritt bei 7 der untersuchten Fischar-
ten auf, C. aduncum larva bei deren 12. Unter allen aufgefun-
denen Nematoden steht C. aduncum an zweiter Stelle nach
C. aduncum larva in Hinsicht auf die Starke der Infektion,
sowie die Zahl der infizierten Fischarten, was im Zusammen-
hang mit der grossten Eier- und Larvenproduktion steht.

Die reifen C. aduncum erscheinen meistenteils in Zoarces
viviparus, dagegen die Larvalstadien in Pleuronectes flessus
und am haufigsten in den planktonfressenden Fischen, wie
das aus dem oben angegebenen Verzeichnis zu ersehen ist.
Es ist hier beizufiigen, dass die von mir untersuchten P. flessus
ausser einigen bei Rozewie gefundenen Exemplaren die Grosse
von 6 bis 8 mm besassen, also sich in dem Alter befanden,
wo sie sich noch teilweise mit Plankton und Bodenformen
(Oligochaeta, Chironomidae) erndhren, wie ich es selbst bei
Sektionen feststellen konnte. Es ist anzunehmen, dass sie mit
der Nahrung die jlngsten Stadien von C. aduncum gewinnen.
Auf Grund der von mir zitierten Beweisen, die sich auf Sektio-
nen stitzen, kann ich nur feststellen, dass das Larvalstadium
und das erwachsene Individuuin ein und derselben Spezies,
namlich dem C. aduncum angehoren.

Es ist ja jetzt genligend bekannt, dass Ascaris lumbri-
coides und A. suis wahrend der verschiedenen Entwicklungs-
perioden eine Reihe Migrationen unternehmen, indem sie nach
verschiedenen Organan des Wirtes (Leber, Lunge) hinwan-
dern. C. aduncum gehort gleichfalls den Ascaroidea an, es ist
also nicht ausgeschlossen, dass es gleichfalls ahnliche Wande-
rungen im Organismus seines Wirtes unternimmt.

Ob die planktonfressende Fische Zwischenwirte sind, welche
die Larvalstadien in den Endwirt—die Raubfische—libertragen,
und ob iUberhaupt als Endwirt nur ein Raubfisch auftritt, das
sind Fragen, die einstweilen unbeantwortet bleiben mussen
und erst auf experimentellem Wege aufgeklart werden konnen,

Il. Superfamilia Spiruroidea Raill. Henry 1915.
2. Familia Rictulariidae Raill. 1916.
Subfam. Rictulariinae Raill. 1916.
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26. Spinitectus incrmis (Zeder 1800) Fiq. 27.
Syn. 1800. Goezia ineimis Zed

1809. Liorhynchios denticutatus (Rud)

1809. Filaria denticulata (Rud.)

1878. Spiroptera echinata (Linst)

Auftreten: im Darm.
Anguille vulgaris  Chlapowo (2) 17.9.30 37 S. inermis.

Die Lange des Weibchens betrdagt ca 12 mm; Breite—
450v.. Die Kutikula ist mit charakteristischen braunen, ringe ar-
tigen Gebilden ausgestattet, die an ihrer Basis starke, scharfe
Stacheln tragen. Die ersten 9 Ringe, von oben gezdhlt, sind am
starksten entwickelt und nicht immer geschlossen, im Geq=p-
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Fig. 27. Spinitectus inermis, vorderes Korperends des Weibchens aus
dem Darm von Anguilla valgaris.
Fig. 28. Cucullanus fusiformis aus demn Darm von Pleuronectes plotessa;
vorderes Korperende,
Fig. 29. Cucullanus fusiformis, hinteres Kérperende des Ménnchens .

satz zu den weiteren, immer geschlossenen, und schwacher
ausgebildeten. Die Stacheln erscheinen an allen Ringelgebilden
auf der ganzen Korperlange. An den weiter entiegenen Ringen
sind zwischen den kleinen Stacheln auch grossere bemerkbar.
Die Breite des vierten von oben gezahiten Ringelgebildes be-
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tragt etwa 24yp. Die Lange der Stacheln auf diesem Ringe
erreicht etwa 134. Das verdere Korperende ist konisch abge-
stumpft. Die Mundéffnung liegt terminai, Lippen sind keine
vorhanden. Der langliche Oesophaqus hat eine birnférmige
Gestalt. Der ganze Korper ist mit ellipsoidalen Eiern ausgefillt.
Die Eischale ist dick und durchsichtig. Die Ausmassz der Eier
betragen: 33-—-38u Lange und 221 Breite. Im Ei ruht der
zusammengerollte Embryo. Kein Mannchen war in meinem
Material vorhanden.

3. Familia Cucullanidae. Cobbold 1864. Fig. 28, 29.

27. Cucullanus fusiformis. {(Molin 1860).

Syn. 1860. Dacnitis fusiformis Mol.
1860. Heterakis fusiformis Mol.

Ruftreten: im Darm.

Pleuronecies flessus Hel (9) 30.6.30 20 C. fusiformis: (13 7 7)
" " " " oo 10, " (06 4

, holonija Ryoacka (10) 23730 2, " (-1 n

" " o " e 2, . (— < 2

" v v " " b e 2, e ( 2 g'_)

. " Hel-Cypel (7) 26.7.30 2 ., ( — 2

" " Rozewie (1) 17.9.30 | ., (1 )

" platessa tHel (9) 13830 5 , (.5 —)

" " " s 1, o ( — o n

Spindelartiger Korper. Das Mannchen ist ca 3 mm lang,
das Weibchen—4 mm. Die Breile beider betriagt 255—480 1.
Die Kutikula ist glatt. Der Kopf besilzl 2 zart gezdhnte Lippen,
zuf denen je 2 Paere Papillen auftreten. Die Kopfbreite betragt
150—180 ».. Der QOesophagus erweitert sich sowohl am vorde-
ren, wie am hinteren Ende. In der Mitte ist er leicht ver-
schmalert. Lange des Oesophagus: 525—600y; Maximalbreite:
150 —180 .. Der Bulbus oesophagealis wird vermisst. Der Darm
ist sehr stark entwickelt. Der Anus liegt subterminal auf der
Ventralseite.

Das Mannchen (Fig. 29) ist kleinar und schlanker, «ls das
Weibchen. Das hintere Kérperende ist gekriimmt, auf der
Ventralseite mit einem Saugnapf ausgestattet, dessen Querdurch-
messer 165—1951 betragt bei einer Hoéhe von 90--120u
Dem Saugnapf kommt eine aus radial angeordneten Kutikular-
streifen zusammengesetzte Struktur zu. Hinter dem Saugnapf
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erstreckt sich in der Analrichtung eine Reihe schrag gelegener
chitincidaler Leistchen. Auf der Ventralseite im hinteren Kérper-
ende befinden sich 11 Paaie Papillen, die in folgender Weise
angeordnet sind: das erste Paar erscheint auf dem Saugnapf,
oder etwas vor itm, die nachsten 4 Paare zwischen dem Saug-
napfe und der Kloake, von dieser Zahl zwei in der Nahe des
Anus. Hinter der Kloake sind die weiteren 3 Paare angebracht,
von denen 2 Paare nahe dem Anus und 1 Paar am Korperende
liegen; die letzten 3 Paare befinden sich etwas seitlich (Fig. 29).
Die zwei gleichgearteten Spicula weisen eine zarte, durch-
sichtige Struktur auf.

Das Weibcken ist etwas grosser und breiter, als das
Mannchen. Bauchsaugnapf und Papillen lassen sich nicht kon-
statieren. Das hintere Korperende verlangert sich allméhlich.
Die Vulva befindet sich etwas unterhalb der Kdrpermitte. Die
grossen zahlreichen Eier in durchsichtiger Eischale messen
68---92u. in der Lange und 41—54u in der Breite.

Acanthocephala

Das Verhaltnis der Infizierung durch die  Acanthocephala
zu der gesamten Eingeweidewilrmerinfizierung drickt sich in
9.1% aus. Die FAcanthocephalen treten in 12 Fischarten auf,
was fiir die 26 untersuchten 46.1%0 betragt.

Die Tabelle IV schildert die Quantitat und die Spezifizitat
der infizierten Fische, sowic die der infizierenden Aceonthoce-

phala.

lebuelle IV

Zahl der
Zah!l der untersuchten infirier- Gesamizahl und Name Organ

Wirtstier ¢ ten der Parasiten
Fische
{ 1 Echinorhynchus gadi intastinum

46 Clupea harengus / | 8 Corynosoma strumosum cav. abdom.,
2 Osmerus eperianuas 2 2 Corynosoma semerme " .
27 Rnguilla vulgaris 4 43 Pomphorhychus laevis  intestinum
29 Gastrosteus aculeatus 3 3 Neoechinorhynchus rutili "

o8]

4 Gadus morrhua massen- Echinorhynchus gadi "

haft
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4 Lumpenus lampretasformis 2 3 Echinerhynchus gadi intestinum
9 Zoarces viviparus 6 33 Pomphorhynchus laevis ”

6 Pleuronectes limanda 1 ! Echinorhynchus gadi "

4 Rhombus rnaximus 1 2 Acanthocephalus tucii "

) { 1 Neoechinorhynchus rutili

11 Cottus scorpius 2 | 2 Echinorhynchus gadi »

2 Cottus bubalis 1 2 Echinorhynchus gadi "

2 Cyclopterus lumpus 2 25 Corynosoma strumosum cav. abdom.

Die 12 in der Tabelle angegebenen Fischarten enthalten
146 Fischexemplare, von denen 34 infiziert waren (23,2%0).

Die untersuchten Acanthocephala sind von 2 Familien
und von 5 Gattungen, resp. 6 RArten repréasentiert.

1. Familia Neoechinorhynchidae Travassos.
I. Subfam. Neoechinorhynchinae.
28. Neoechinorhynchus rutili (Miller 1780). Fig. 30.
Syn.: 1780. Neorhynchus rutili Miller.
1780. Echinorhynchus rutili Miller.
1800. Echinorhynchus clavaeceps Zeder.
1803. Echinorhynchus tuberosus Zeder.
ARuftreten: im Darm.

Gastrosteus aculeatus  Hel-Zatoka (11} 28.7.30 1 N. rutili
Hei-Port 8 2830 1 .,

|

I

Cottus scorpius “Hei ) 2].735

zum ersten Male in diesem Fisch gefunden.

Die Léange des Weibchens betragt 4 — 6 mm. Der
Korper weist eine gebogene, kommaférmige Gestalt auf. Der
1504 breite Risse!l ist mit 18 Haken: 6 gqrossen und 12 kleinen
bewaffnet, die in einer Quincunxstellung angebracht sind. Die
RAusmasse des grossen Hakens betragen: Lange des Hakznfort-
satzes: 741, Lange der Wurzel: 47, Dicke des Hakenfortsatzes
an seiner Basis: 161, Die Gesamtlange des kleinen Hezkens
betragt 38yp. Die Risselschzide misst 3004, Die Lange der
Lemnisken betragt 9004.—2.2 mm. Jeder von ihnen enthalt
einen Riesenkern. Die ellipscidalen, 31—384 langen und 21
—24 1y breiten Eier sind mit einer dicken, durchsichtigen Ei-
schale versehen. Die Hypodermis enthalt sparliche Riesenkerne
in der Zahl von 5—6 Stiick, die 225—30Gv. in der Lénage
and 755 in der Breite messen und denen der Lamnisken ent-
sprechen.



Fig.

Fig. 3

Fig.

Fig.

20. Neoechinorhynchus rutili aus dem Darm von Cottus scorpius

vorderes Korperende.

. Echinorhynchus gadi aus dem Darm von Gadus morrhua, Gesamt-

habitus des Korpers.
Acanthocephalus lucii aus dem Darm von Rhombus maximus,
Haken.

Pomphorhynchys laevis aus dem Darm von Zoarces viviparus,
vorderes Kérperende.

. Corynosoma strumosum, Larvalstadium aus der leibeshohle von

Clupea harengus.
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2. Familia Echinorbyncbhidae.
I. Subfam. Echinorbynchinae.

29. Echinorbynchus gadi Zoega in Miller 1776. (Fig. 31).
Syn.: 1802 Echinorhynchus acus.

Auftreten: im Darm.

Clupea harengus Stacja Ratunkowa (6) 28.7.30 1 E. gadi ©?
Gadus morrhua Boja Hel-Nord (5) 27.6.30 23 ,
" " " w o . 1.7.30 2., .
31.7.30 massen-,
" ” oo " hait "7
Lumpenus lampretaeformis PR , 23.4.30 2., .
" " " oo , 23.8.30 1, . <
Pleuronectes limanda . .o ., 31.7.3C 1. ,
Cottus scorpius Hel (9) 21.7.30 2, . Lo
Cottus bubalis " .,  5.5.30 2., . P

Léngliche, zylindrische Gestalt. Die Ausmasse des Weib-
chens sind: Lange: 3.5 c¢cm, Breite: 1.5 cm; die des wesentlich
kleineren Mannchens: Lange—1.5 cm.; Breite 1 mm. Der Hals
ist sehr kurz. Der 300w lange und 225y breite Rissel ist mit
Haken ausgestattet, die je 13 in 20 Langsreihen angeordnet
sind. Die Dimensionen des Hakens betragen: Lé&nge des
Hakenfortsatzes 44—46y; Lénge der Wurzel 17p; Dicke des
Hakenfortsatzes an seiner Basis 141, Die Risselscheide weist
eine Lange von 12 mm, bei einer Breite von 2554 auf., Die
Lemnisken sind 1 mm lang. Das Mannchen besitzt 2 Hoden,
von denen der obere etwa 900w in der Lange und 420 n. in der
Breite misst. Die Dimensionen des unteren Hodens sind: Lénge
etwa 870y; Breite etwa 390yp. Die in der Zahl von 6—7 vor-
handenen Kittdrissen messen 330p. in der Lange und 270u in
der DBreite. Das langgestreckte, leicht spindelférmige Ei mit
langen, polstandigen Verldngerungen der Eihille weist eine
Léange von 108—117p. und eine Breite von 22—24p. auf.

30. Acanthocephalus lucii. (Miller 1779). Fig. 32.

Syn.: 1779 Echinorhynchus lucii Miill.
1802 Echinorhynchus angustatus Rud.
Auftreten: im Darm.
Rhombus maximus Jastarnia (4) 29.7.30 2 A. lucii 9
Keine Ménnchen wurden gefunden.



50

Léange des Weibchens -~ 15 mm; Breite — 1.5 mm. Der
Rissel weist eine Lange von 7959 bei einer Breite von 345,
auf. Auf dem Rissel sind Haken je 9 in etwa 15 Langsreihen
angebracht. Die Dimensionen der Heken betragen: Lange des
Hakenfortsatzes — 122 1; Lange der rhomboidalen Wurzel (Fig.
32) — 79v; Dicke des Hakenfortsatzes an seiner Basis — 27 u.
Die Léange der Risseischeide betragt 135 mm, die der Lemni-
sken—1.05 mm. Das léngliche, leicht ,S“-formige Ei misst 95
in der Lange und 144 in der Breite.

31. Pomphorhynchus laevis (Zoega 1776). Fig. 33.

Syn.: 1776. Echinorhynchus laevis Zoega in Mull.
1821. Echinorhynchus proteus Westrumb.

Ruftreten: im Darm.

Anguilla vulgaris Chtapowo (2) 17. 9.30 3 P. laevis
. 18.930 1
» ” " T VA
" . Hel-Port (8) 6.1030 2 .,
Zoarces viviparus Boja Hel-Nord (5) 23. 8.30 T .
» " Hel-Port (8) 20. 930 2 ..
10 "

Stary Hel (12) 22. 930 3 ,,

" " Hel-Port (8) 24. 9.30 16 ..

Der léngliche, eiforinige Korper ist weisslich, ocder, beson-
ders bei den Individuen aus Zoarces viviparus, von lebhaft
gelber bis orangeroter Farbe. Die Lange des Mannchens betragt
ca 12 mm, die des Weibchens—17 mm. Die Breite beider
betragt 2 mm. Den 2.5 mnm langen Hals umgiebt eine curch-
sichtige Halsblase, welche sich unter dem Rissel zu einem
sphérischen, 825y breiten Gebilde, der sog. ,Bulla”, erweitert.
Auf dem 900 1. langen und 270w breiten Russel befinder sich
etwa je 12 in 20 Langsreihen angeordnete Haken. Diz Ausmasse
der Haken aus der zweiten Querreilie betragen: Lange des
Hzakenfortsatzes—62 1; Lange der Wurzel—54 4. Dicke des
Hakenfortsatzes an seiner Basis—11 1. Die Wurzel erscheint in
einigen Querreihen leicht gabezlig gespalten, die Haken der
hinteren Risselhalfte sind schiank. Das Mé&nnchen besitzt zwei
555y lange und 4051 breite Hoden. Die Kittdrusen, je 2 neben-
einander, bilden eine Reihe dreier hintereinander gelegienen
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Paare. Es kommt ihnen eine Lange von 2551, eine Breite von
2114 zu. Dieser Parasit veranlasst oOfters Entzindungen des
Verdauungskanals, indem er sich auf der Darmwand festsetzt.
Bei einem der untersuchten Z, viviparus konnte ich ein Durch-
|6chern des Darmgewebes, und dessen Verwachsungen mit dem
Bauchfell feststellen.

II. Subfam, Centrorhynchinae.
32. Corynosoma strumosum {Rud. 1802). Fig. 34.

Syn.: 1802 Echinorhynchus strumosus Rud.
1809 Echinorhynchus ventricosus Rud.
1809 Echinorhynchus gibbosus Rud.
1819 Echinorhynchus hystrix Bremser in Rud.
1893 Echinorhynchus gibber Olss.

Ruftreten: Larvalstadien in der Leibeshohle und im Mesenterium
Clupea harengus  Stacja Ratunkowa (6) 26.7.30 1 C. strumosum
“ " Hel Zatoka (11) 17.4.31

’” “ ”» ”» ”” [EETINT)
” [ ” ” ’” [IEETENT
”» ” ’” ” ” [T IET)

” ” [EETENT)

Cyclopterus lumpus Boja Hel-Nord (5) 24.3.31 1
1

”» ” ”" " ” ” »o o

O = —= NN —

Der schlank-keulenférmige, nach dem Hinterende zu zy-
lindrische, 4.5 mm lange Korper ist in seiner ersten Halfte
bestachelt. Der Rissel in dem mittleren Teile nicht verdickt
entspringt senkrecht seitwérts einer zur Ladngsachse des Korpers
paralellen, ventralen, kreisférmigen Abflachung, aus einer kra-
terartigen Vertiefung. Seine L&nge betrdgt 600p: die Breite
150y, Die 18 Langsreihen z&hlen je 11 Haken. Die Ausmasse
der Haken sind: Lange des Hakenfortsatzes 60—71yp; Léange
der Wurzel 82—84y; Dicke des Hakenfortsatzes an seiner
Basis 22—27p. Das Hinterende des Weibchens ist vdllig
unbestachelt, dasjenige des Mannchens besitzt um die Genital-
6ffnung herum zzhlreiche scharfe Stacheln. Die zwei Hoden
sind schwach entwickelt.

33. Corynosoma semerme (Forssell 1904).

Syn.: 1802. Echinorhynchus strumosus Rud.
1810. Echinorhynchus obovatus Rud.
1819. Echinorhynchus hystrix Brems in Rud.
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1893. Echinorhynchus gibber Olss.
1904. Echinorhynchus semermis Forssell.

RAuftreten: Larvalstadien in der Leibeshdhle.

Osmerus eperlanus Schigwenhorst 8.7.31 1 C. semerme.
(Ladnge 1902’; Breite 54025’)

” ” ” i o ” ”

Der 35—4 mm lange Korper ist keulenférmig und
gedrungen. Die ganze Bauchflache, bis zum Hinterende rei-
chend, ist bestachelt. Der 450 1. lange und 330 p. breite Rissel
ist in seiner Mitte leicht verdickt, und besitzt 24 Langsreihen
von je 11—13 Haken. Die Ausmasse der Haken sind: Lénge
des Hakenfortsatzes 46—49yp.; Lange der Wurzel—49y,; Dicke
des Hakenfortsatzes an seiner Basis 161 Wie bei der vorigen
Form erscheinen Stacheln um die Genitaloffnung des Méann-
chens, das Weibchen ist am Hinterende véllig unbestachelt.

Aus dem Zoologischen Institut der Universitdat Warszawa und aus
dem See-Fischerei-Institut Gdynia 1).

Nachtrag.

In der Einleitung (s. S. 1) wurde wegen eines Druckfehlers die geogr.
Breite des Fangpunktes ber Schiewenhorst nicht richtig ang=geben.

Wahrend der Korrektur dieser Arbeit wurde der Name Hemiurus
tithei Odhner 1905 (Trematoda, <. S. 15) auf Hemiurus ocreatus (Molin
1863) umgedndert (Sprehn C. 1933).

1) Die Arbeit wurde dank einer Subvention des Inslituts Mianowski
(Kasa im. Mianowskiego) sowie des See-Fischerei-Instituts in Gdynia
(Morski Instytut Rybacki) herausgegeben.
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Zwierzeta stodkowodnz ciaszg sig naogdlt opinjg form
o duzej zmiennosci indywidualnej, ekologicznej i sezonowe;j.
Istotnie caly szereg objawdw, opisanych w pracach opartych
na obfitych materjatach, na obsarwacjach w naturze, a czescio-
wo i na badaniach eksperymentalnych, swiadczy o ogromnej
plastycznosci morfologicznej tych zwierzat, reagujacych nie-
zmiernie zywo na warunki srodowiska, oraz o istnieniu licznych
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ras o swoistej strukturze genotypowej. Dia przykladu jedynie
przytocze tu ogdlnie znane wyniki badan Wolterecka i jego
wspofpracownikéw nad wioslarkami oraz liczne prace nad ry-
bami, z ktérych zwtaszcza sledz byl przedmiotem szczegédlnie
wytezonych studjow. Zmiennos$é skorupiakow widlonogich (Co-
pepoda) wydaweta sie od rzasow Schmeila, ktdry polozyd
podwaliny pod znajomosc¢ systematyki tych form, podobnie
wielka. I dzi$ jeszcze panuje dos¢ powszechnie opinia, ze Co-
pepoda odznaczaja sie znaczng :zimiennoscig ,indywidualng”
wzglednie ,lokalng”?), jakkolwiek stosunki te sa 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 pewnsj mierze zwykiem zrdoznicowaniem sy-
stematycznem; to tez rewizje systemu oczlikéw, przeprowadzo-
na ostatnio przez Kiefera {1928, 1929), umozliwi dopiero
teraz wnikniecie w istote ich zmienncsci.

Badania nad zmiennoscig oczlikow z grupy strenuus nosza
nieco odmienny charakter, niz odpowiednie studja nad innemi
zwierzetami wodnemi. Réznice te sa uwarunkowane czesciowo
odmiennym charakterem inaterjalu bzdanegeo, czesciowo zas
innem postawieniem zagadnienia. — Studja nad zmiennoscig
wioslarek posiadajg szczegélng warto$¢ genetyczng, m. in. ze
wzgledu na tatwos¢ ich hodowli w kulturach, plodnos¢, a takie
z powodu wystepujacej u tych skorupiakéw partenogenezy;
stad rozkwit badan eksperymentalnych, majacych szczegdlnie
donicste znaczenie dla nauki o powstawaniu ras i wplywie wa-
runkow zewnetrznych na formowanie sie genotypu (Wolte-
reck 1921). Badania eksperymentalne nad oczlikami omawia-
nej grupy sa zaledwie rozpoczete (np. Lowndes 1927 i in,,
Wierzbicka 1933); nalezy jednak stwierdzi¢, ze Copepoda
(podobnie jak i Ostracoda) przedstawiajg poniekad wyjatkowo
dogodny materjat do badan nad zmiennoscia, gdyz posiadajg
one bardziej ograniczona ilo$¢ wylinek i po osiagnieciv dojrza-
losci plciowej, o ile wiadomo, nie liniejg juz wcale (por. np.
Klintz 1907). Odpada tu wigc koniecznos¢ zmudnego i czgsto

1) Co sie tyczy zmiennosci sezonowej, to stosunkowo malg jej role
u Copepoda wykazal juz Hartmann (1917).
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trudnsgo okreslania stadjum, pochtaniajgcego wiele energji przy
badaniu wioslarek. Wszystkie dojrzale plciowo oczliki nalezg
do t2go sam=30 stadjum, sa w zasadzie niezmienne i, o ile
nalezg do jednej pici, sg wzajemnie s$cisle porédwnywalne. Fakt
ten stanowi ogromne udogodnienie w poréwnaniu zwlaszcza
do zwierzat nie liniejgcych wcale: znane sg powszechnie trud-
nosci ichtjologéow, ktérym czynnik wieku ryby tak bardzo
utrudria prace.

W przeciwienistwie do programu studjow szkoly Wolte-
recka nad wioslarkami, w sktad ktorego wchodzi t. zw. ana-
liza postaci zwierzecia w miare jeqo wzrostu oraz eksperymen-
talne badania genetyczne, kierunek badan nad oczlikami grupy
strenuus byt przedewszystkiem systematyczny i ekologiczny
(de Lint 1922, Kozminski 1927, Rzo sk a 1930) oraz scisle
biometryczny (Philiptschenko 1920—22, Dementiewa
1927). Praca niniejsza stanowi dalszy ciag badan moich nad
wspomniang grupa oczlikow i kierunek jej jest réwniez gléwnie
systematyczny. Nie ulega kwestji, ze mozliwie dokladne pozna-
nie systematyki i ekologji tej grupy jest wstepnym warunkiem
do przeprowadzenia szerzej zakrojonych badan eksperymental-
nych, ktore beda nieodzownem uzupetnieniem studjéow nad
populacjami, wystepujacemi w naturze i dadzg zapewne réw-
niez w tej grupie skorupiakdw wiele ciekawego materjalu.

Zasadnicze cechy zmiennosci n=szych oczlikdw zostaty juz

opisane w mojej pracy poprzednie] (Kozminski 1927) i po-
twierdzone nastepnie prroes badamz Rz é sk (1930); wiemy
juz, ze wystepuje tu dosc powszechnic zaweko trancaresii, tozn.
ze niemal wszystkie coechy flofciowe oczlikihw 2 gropy strenuus,

traktowane kaida oddzicinic, wykazujg stopniowe przejdcia
miedzy poszczeqdlnemi formami wzgl. jednostkami systema-
tycznemi. Te ostatnie sg niamnie] dobrze scharakteryzowane
zespotem swych cech, teimbardzie], ze réinice miedzy po-
pulacjami kazdej formy, pochodzacemi z rdinych srodowisk
ekologicznych, z réznych pdr roku, a nawet czesciowo z od-
legtych geograficznie terenow, sg naoqot bardzo meale, w po-
rownaniu do réznic migdzy samemi formami. Te trzy tezy,
stanowigce gldwny rezultat moich badart dawniejszych (I. c.),
roznigee oczliki z grupy strenuus w sposéb wybitny od wioéla-
rek, bedg przedmiotem dalszych rozwazan w pracy niniejszej,
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opartej na nowych obfitszych materjatach, opracowanych w spo-
sob metodycznie $cidlejszy. Ponadto zadaniem pracy niniejszej
jest mozliwie scista a zarazem dostepna dla kaidego plankto-
loga charakterystyka opracowanych ilosciowo jednostek syste-
matycznych, wchodzacych w sktad badanej grupy, oraz opis
ich wtasciwosci ekologicznych, gtéwnie na podstawie paroleat-
nich (1927—1931) badan przeprowadzonych na jeziorach Wi-
gierskich.

Znaczenie tego rodzaju badan jest wielorakie; przede-
wszystkiem chodzi tu o polozenie kresu niezwykiemu chaosowi
poje¢ o systematyce tej grupy. Sadze, ie moge tu pomingé
historje badan nad naszemi oczlikami, ktéra uwzglednitem
w pracach poprzednich (1927, 1932). Wystarczy wspomniegé,
ze skutkiem zamieszania w systematyce tej grupy rozporzgdza-
my stosunkowo niewielkg iloscig pewnych danych o wystepo-
waniu poszczegolnych jej gatunkdéw gdyz ogromnie liczne dane
o ,,C. strenuus” okazaly sie przewainie bezwartosciowe, o ile
nie zostaly zacpatrzone w dostatecznie dokladny opis lub ry-
sunek. Przez uporzadkowanie systematyki umozliwione zosta-
na badania ekologiczne, ktére zdajg sig rokowad duze nadzieje,
oraz studja nad rozmieszczeniem geograficznem, ktore—by¢
moze—zmienig nieco panujacy dotychczas poglad o kosmopoli-
tyzmie ,,C. strenuus‘. Badania ekologiczne bedq mialy bezpo-
$rednie znaczenie dla limnologji ogdlnej: wszak w plankto-
nie wielu jezior oczliki z grupy strenuus graja nieraz dominu-
jaca role.—Woreszcie niemniej wainym celem pracy niniejszej
jest zebranie materjatu, dotyczacego charakteru zmiennosci
tych skorupiakow, zwigzanych z tem problematéw powstawa-
nia ras i gatunkdéw w tej grupie, a takie rzucenie pewnego
$wiatta na zagadnienie naturalnego odgraniczania jednostek
systematycznych.

Materjat do pracy niniejszej zostal zebrany gldéwnie na
pojezierzu Suwalskiem (przewaznie na jeziorach Wigierskich).
Ponadto uwzgledniono tu materjal, na ktérym oparte byly po-
przednie moje prace (I. c.); materjat ten zostal czesciowo na
nowo opracowany na innych podstawach. Wreszcie miatem
moznos$¢ porédwnaé¢ swoje materjaly z typami Lilljeborga,
wypozyczonemi przez Instytut Zoologiczny uniwersytetu w Upp-
sali (Szwecja).
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Praca niniejsza zostala wykonana na Stacji Hydrobiolo-
gicznej na Wigrach. Kierownikowi tej instytucji, p. doc. dr.
A. Litynskiemu, sktadam sesrdeczne podziekowanie za zy-
czliwe poparcie i zainteresowanie, ktorem darzyl moje wysitki.
Winien takze jestem wdziecznos¢ p. A. Wasylence, laberan:
towi St. H. n. W., za chetng i gorliwa pomoc w pracy na je-
ziorach, a takze przy zmudnych i skomplikowanych obliczeniach
matematycznych.—Pragne tu wreszcie wyrazi¢ podziekowanie
p. prof. dr. S. Ekmanowi (Uppsala) za nadzwyczej uprzejme
wypoizyczenie mi cennych typéw Lilljeborga oraz za udzie-
lone mi informacje o wystepowaniu Cyclops kolensis w Szwecji.

I. Czg¢s¢ morfometryczna.
1. Metoda.

llosciowe ujmowanie badan morfologicznych staje sie dzis
postulatem tak powszechnie uznawanym, Ze wydaje mi sie
rzeczg zbyteczng udowadnia¢ jego zalety. W miare poglebiania
i rozszerzania naszych wiadomcesci o jakiejs grupie zwierzecej
rosnie potrzeba posiadania mozliwie objektywnych danych, a z
chwilg kiedy raz zacznie sie operowad cyframi, nawrét do da-
wnej, czesto ogdlnikowej i niedos¢ Scistej metody opisowej
staje sig niemozliwy. - Systeimatyka skorupiakow oparta jest
glownie na budowie ich szkieletow chitynowych, dajacych sie
z tatwoscig i dos¢ doktadnic mierzy ¢, to tes dane o wymia-
rach absolutnych i wzglednych tych zwierzat siy zbierane juz
oddawna. W nowszych czasach rozpowszechnia sig tez coraz
wigcej statystyczne ujmowanie tych danych; wobec wiel-
kich zalet te] metody, nalezy zywi¢ nadziejg, ze zostanie ona
zastosowana roéwniez i do tych grup, ktére dotychczas byly
opracowywane ilosciowo w sposéb bardziej prymitywny.

Wyniki ilosciowe pracy niniejszej ujete sa statystycznie.
Obliczano nastepujace liczby, charakteryzujace badane szeregi
zmiennosci: $rednia arytmetyczna M, jej sredni blagd m, srednie
odchylenie 5, oraz wskaznik zmiennosci v, (Johannsen 1926,
Philiptschenko 1929). Przy obliczaniu 3 zmiennych klasowych
uwzgledniano poprawké Shepparda (Johannsen I c.str.
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75); wszystkie cbliczenia sprawdzane byly metcda Charlie-a
(Johannsen I c. str. 50), lub—w prostszych przypadkach—
wykonywane dwukretnie.

Niejednokrotnie juz podnoszono w literaturze, jek trudno
jest nieraz zdoby¢ dosteteczng ilo$¢ materjalu do baden staty-
stycznych. Organizmy planktonowe, do ktérych naleig nasze
oczliki, maja opinie form, wystepujacych bardzo licznie; rzeczy-
wiscie wiele z nich mozna mie¢ w ilosci praktycznie nieogra-
niczonej, sa jednak i takie, ktdre w terenie i w okresie bada-
nym sg bardzo nieliczne. W pracy niniejszej okazalo sie nie-
jednokrotnie konieczne obliczanie danych statystycznych dla
szeregdw zmiennosci, ztozonych zaledwie z 10 zmiennych; licz-
be te przyjalem za minimalna (por. Freidenfelt 1925, Ar-
noldi 1928). We wszystkich szeregach zmiennosci, zawiera-
jacych mniej, niz 50 zmiennych, stosowalem dokladniejszy wzdr
na obliczanie s$redniego odchylenia (por. Johannsen | c
str. 104, Philiptschenko | c str. 85).

Z nielicznemi wyiatkami wyrazam w pracy niniejszej cechy
badanych oczlikéw w postaci stosunkéw wymiardow, czyli w po-
staci t. zw. indeksow '), procz cach traktowanych ilosciowo,
uwzgledniam kilka cech ,jakosciowych” (rozdz. 4). W przeci-
wienstwie do pierwszych, ktére maja przewaznie charakter
inearny {wzgledne dlugosci lub szerokosci roznych czesci
ciata i ich przydztkéw) i dlatego najlatwiej daig sie wyrazi¢
przy pomocy liczb, cechy t. zw. jakosciowe dotycza gldwnie
ksztattu poszczegoélnych segmentow ciata i ilosciowo dalyby
sie zapewne ujgé przy pomocy metedy ,siatkowej” (Raster-
methode), opracowanej przez Wolterecka (1924) i Ramm-
nera (1927) i dajacej dobre rezultaty w badaniach nad wio-
Slarkami. W pracy niniejszej ujmowalem jednak zmiennos¢
ksztaltu segmentéw ciata przy pomocy rysunkow, a wiec Scisle
jakosciowo. ;

Zmiennos¢ poszczegolnych cech ilosciowych u badanych
oczlikow posiada naogdt, jak juiz wspomniano we wstepie,
charakter transgresywny; zjawia sie wiec i tutaj stale napoty-

1) Dokladny opis sposobu dokonywania pomiarow i obserwacyj wraz
z odpowiedniemi rysunkami schematycznemi ukaze sie w niemieckiej
wersji pracy niniejszej. kidéra ukaze sie niebawem w jednem z miedzyna-
rodowych czasopism hydrobiologicznych.
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kane w badaniach nad jakas niejednolita grupa blisko spokrew-
nionych zwierzat, nieokreslonych genetycznie, pytanie, na
podstawie jakich kryterjow naleiy podzieli¢ posiadany materjat
na naturalne, zwarte morfologicznie grupy? Réini autorowie
w roziny 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) udowecdnilem, ze stoscwanie w na-
szej grupie oczlikdw kryterjum ekologicznego jest niebezpiecz-
ne, gdyz wystepuje tu czesto zjawisko kohabitacji: to samo
srodowisko wodne jest w pewnych porach roku zamieszkiwa-
ne przez odrebne morfologicznie formy (por. rozdz. 2, czes¢ Il).
Roéwniez i stosowane przeze mnie dawniej (1927, str. 10) kryte-
rjum morfologiczne, mianowicie budowa segmentow ciala, jak
sie okazalo, niezawsze moze wystarczyc.

Wspomniatem juz we wstepie, Ze dotychczasowe badania
wskazuja na fakt, iz badane przez nas jednostki systematyczne
oczlikow réinia sie miedzy soba zespolem swych cech,
traktowanym jako pewna catos¢!). RAby jednak moéc wyrazi¢
matematycznie réinice w zespotach cech poszczegolnych form,
musimy przedtem miec¢ te formy wyodrebnione! Mielibysmy tu
wigc prawie metodyczny ,circulus vitiosus”, gdyby nie szczegél-
na zdolnos¢ czlowieka subjektywnej oceny réznic w zespolach
cech.—Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze dobry znawca ja-
kiejs grupy zwierzat odrdznia wsréd nich na pierwszy rzut oka
przedstawicieli rdéinych jednostek systematycznych nie na pod-
stawie tej czy innej cechy, wymienionej lub niewymienione]j
w diagnozie, lecz na podstawie t. zw. pokroju zwierzecia,
czyli na podstawie zespotu cech. Gdyby go zapytano, na pod-
stawie jakiej cechy okresla on tak nieomylnie badane zwie-
rzeta, nie umiatby niekiedy Scisle odpowiedzie¢, lub wymienit-
by jakas ceche, ktdéra przy blizszem zbadaniu mogtaby sie oka-

1) 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 ujawniaja od-
chylenie w kierunku przeciwnym, oddalajac go od tej drugiej jedn. syst.
tem bardziej, im bardziej pierwsze cechy go do niej zblizaly; wyrazony
matematycznie zespot cech danego okazu waha sie za$ dokota pewnej
wartosci statej, wlasciwej danej jednostce systematycznej(Heincke 1898).

5
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za¢ transgresywng, wykazywad stopniowe przejscia migdzy po-
réwnywanemi jednostkami systematycznemi. Sadzg bowiem, ze
oczliki z grupy sfrenuus nie sy jakas wyjgtkowag grupag form
specjalnie bliskich sobie: zjawisko odréinialnosci pokrewnych
gatunkow jedynie na podstawie zespolu cech moze by¢ w przy-
rodzie czeste i kto wie, czy nie dotyczy rdwniez wielu takich
gatunkow, ktére oddawna ciesza sie opinja ,dobrych”. Dzigki
owej szczegéine] zdolnoscl czlowieka ujmowania jednym rzu-
ters oka  zespetu csch. zdoinosci ocenv pokroju  zwierzecia,
gatunki te :
i nikt nawe

cze cechy, ktoreby =

pewnej wprawie fatwe odréiniane

ejrrewa, ze nie istniejg wiasciwie pojedyn-
wwimionowely te gatunki w sposdb niedwu-
Inaczny

Przy pamocy tej subickivane! metody wyrdinitem w ma-
terialz mobm nasiepiiace, czesctowo opisane juz dawno, cze-

sciowo nowe formy oczlikdw 7 grupy strenuus ')

iy O scutier fosaulier 71 0 bohater

2) C scouter towigrensis S T strenaus sansp. strenuus
3) C. vicinus 9) (. strenuus subsp. vranae
4}y C. vicinus var. brachysmerinthos [0) C. strenuus subsp. landed

5) C. abyssorum 11) C. furcifer

6) C. tatricus 12) C. kolensis

Taka subjektywna, jakosciowa ocena zmiennosci badanego
materjalu musiata by¢ sprawdzona przy pomocy Scistej analizy
ilosciowej. Na podstawie badan statystycznych nalezaio ocenig,
czy taki podziatl materjatu jest naturalny; czy szeregi ziniennosci
w obrebie poszczegolnych wydzielonych grup zachowuja sie
zgodnie z prawem Quetelet’a; czy duza jest ich emiennosd,
czy wystepuje wybitniejsza zmiennosé sezonowa lub ekolo-
giczna i jakich cech dotyczy? Wreszeie, ktdre cechy posiadaja
w badanej grupie oczlikow najwiekszgq wartos¢ diagnostyczna.
— Zagadnienia te rozpatrzymy w rozdz. 2 niniejsze] pracy,
w rozdz. 3 zas zastanowimy sie nad pytaniem, jak wielkie sg
roznice miedzy ujetemi matematycznie zespolami cech wymie-
nionych form; czy sg one wieksze, niz pomiedzy populacjami
tych form, zamieszkujacemi rozne srodowiska ekologiczne, lub

1) Wyjasnienie, dlaczeqo jedne 2 tych lonm uwazam za gatuaki, inoe
ca nizsze jednostki systemalyczne, znajduje sie w rozdz. 3.
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wystepujacemi w réinych porach roku i jeZeli tak, to o ile?
Jaka role odgrywa w badanej grupie zmiennos¢ indywidualna,
czy moiliwe jest zawsze S$cisle sklasyfikowanie, zdefinjowenie
systematyczne kazdego pojedynczego okazu? Czy samce i sa-
mice zachowuja sie pod tym wzgledem podobnie?—Czy zatem
istnieja wogodle w tej grupie skorupiakéw gatunki, na ktore
— wedlug jednej z nowszych definicyj!)—winien skiada¢ sie
kompleks indywidudow ,jednakowych” morfologicznie, lub réi-
nych tylko w zakresie zmiennosci indywidualnej, sezonowej
albo ekologicznej (Rensch 1929),—czy tei mamy tu raczej
do czynienia z grupa form 2), ktérych rdznice sa wielkosciami
tej samej kategorji, co rdinice miedzy ich odmianami indy-
widualnemi, ekologicznemi czy sezonowemi.

Celem przeprowadzenia badan we wskazanym kierunku
nalezalo zgromadzi¢ mozliwie obfity materjal, dotyczacy kazdej
z wymienionych form, i to z mozliwie réinych zbiornikow wo-
dnych i réinych pér roku. Materjat ten zostat podzielony prze-
dewszystkiem na wymienione wyzej formy, przyczem oczywiscie
samce i samice stanowily oddzielne grupy; nastepnie w obrebie
poszczegdlnych form wydzielono grupy osobnikdéw, pochodzace
z réznych zbiornikéow wodnych i réoznych por roku. Dla kazdej
z tych grup oddzielnie obliczono wymienione na poczatku roz-
dziatu liczby, charakteryzujace statystycznie szeregi zmiennosci
wszystkich badanych cech. Dane dotyczace zmiennosci poszcze-
golnych grup spisano na oddzielnych tablicach; zbadanie i po-

1) Z zacytowanej tu czesciowo definicji gatunku Renscha wyla-
czylem celowo postulaty, dotyczace nieograniczonej plodnosci wchodzg-
cych w sktad gatunku osobnikéw, ktérych cechy charakterystyczne winny
by¢ ponadto dziedziczne; jakkolwiek na zagadnienia te moze rzuci¢ pewne
$wiatlo badanie populacyj naturalnych, niemniej rozstrzygajaca odpowiedz
moga dac tylko badania eksperymentalne, wychodzace poza ramy zakre-
$lone pracy niniejszej. Bede miat jednak sposobnos¢ w rozdz. 3 powolac
sig na niektére 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 wylgcznie gorskiego—zyja
one wszystkie na nizu polskim, nieraz w sasiadujacych lub tych samych
zbiornikach wodnych. Niemniej dalsze badania moga w przysziosci dopro-
wadzi¢ do wykrycia pewnej zmiennosci geograficznej i w tej grupie sko-
rupiakow.



68

rownanie wzajemne z jednej strony tablic, dotyczacych po-
szczegdblnych form, z drugiej—ich populacyj lokalnych i sezono-
wych winno nam da¢ odpowiedZ na postawione wyzej pytania.

Jak widzimy, zabieg ten jest w zasadzie zupelnie podobny
do zastosowanego przeze mnie w pracy dawniejszej (Kozmin-
ski 1927); réznica polega tylko na obfitszym obecnie materjale
oraz na metodzie ilosciowego ujecia wynikéow. Mamy tu do
czynienia nietylko ze zmiennoscig indywidualng, ktorej 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 czulej i Scistej metody
ilosciowej porédwnywania grup osobnikow bylo najwazniejszym
problematem metodycznym pracy niniejszej. Mimo ze kwestja
opracowania takiej metody ma najzupetniej fundamentalne
znaczenie dla systematyki nowoczesnej, naleiy stwierdzi¢, ze
nie zostala ona dotychczas rozwigzana w sposéb powszechnie
przyjety.

Najbardziej rozpowszechniona metoda dazy do wykrycia
t. zw. realnosci roznicy pomiedzy wartosciami przecietne-
mi poszczegdlnych cech. Jezeli réznica dwoch srednich arytme-
tycznych danej cechy u dwu porownywanych grup okazdéw
jest conajmniej trzykrotnie wieksza od swego s$redniego bledu

(dzm-> 3), to wedlug matematykow istnieie praktycznie do-
D

stateczna pewnosé, ze rézinica nie polega na przypadkowym
doborze materjalu ') (Johannsen | c, str. 104; Philip-
tschenko I. c., str. 139; Freidenfelt 1925, str. 828).
Oczywiscie w miare wzrostu d rosnie ta pewnosé: jeieli d=4,
to istnieje zaledwie 1 szansa na 27000, ze réinica jest przy-
padkowa?) (Freidenfelt |. c.). Gdy caly szereg cech odznacza
sie istotnoscia roznicy, mozemy twiardzi¢, Ze mamy przed soba
dwie odrebne morfologicznie grupy okazow.—Metoda ta, ma-

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

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

Te ostatnig kwestje starajg sie oswietlic metody: asyme-
tryczna (Kéler 1925) oraz opracowana przeze mnie (1927),
a nastepnie stosowana takze przez Ischreyta (1930) metoda
cech antagonistycznych.—Metoda Kélera, dazgca do wykrycia
hiatus’u miedzy poréwnywanemi formami, operuje modyfikacjg
wartosci M == 35, jako skrajng moiliwg zmienng danej cechy;
w przypadkach, gdy transgresja jest regulg—jak w naszej gru-
pie oczlikow—metoda ta nie moze by¢ zastosowana.

Metoda cech antagenistycznych dazy do ujecia stopnia
transgresji pordownywanych grup okazow, zakladzjac istnienie
t. zw. normalnej dyspersji zmiennych w badanych szeregach.
Jak wiadomo, w granicach od M — 5 do M+ 5 winno sie mies-
ci¢ teoretycznie 68.3%0 osobnikéw danej formy, w granicach
za$ od M — 25 do M--25 —95.5% tychie. W przypadku, gdy
M; -3, < My — 5, gdy wiec teoretycznie conajmniej 84.1%0
(68.3-1-1/231.7) osobnikéw jednej formy jest réinych od 84.1%o
osobnikéw drugiej, méwimy o antagonistycznym stosunku po-
rownywanych grup osobnikéw pod wzgledem danej cechy?);
w przypadku zas, gdy M; 25, < M, —25,, gdy wiec teore-
tycznie conajmniej 97.7%0 (95.5 1/24.5) osobnikéw jednej for-
my rozni sie pod wzgledem danej cechy od 97.7°0 osobnikéw
drugiej formy, stosunek ten nazywamy hyperantagonistycznym.
Gdy dwie grupy osobnikow wykazujg kilka (comajmniej 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 oczlikow istniejg wprawdzie osobniki o tej

1) Kriger (1924) w badaniach nad rodz. Bombus na nieco innej

podstawie wyroznia ,disparate”, ,tangierende”, ,iransgredierende” i ,équale
Merkmale”.
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lub owej cesze przejsciowej, niema jednak takich, ktéreby za-
stugiwaty na nazwe osobnikow przejsciowych, t. j. takich indy-
widudw, ktéreby odznaczaly sie wieksza iloscig cech przejscio-
wych i tworzyly w ten sposéb naturalne ogniwo, laczace dwie
morfologicznie odrebne jednostki systematyczne. Na tym do-
wodzie oparte zostalo twierdzenie o zgodnem z prawem Hein-
cke’go zachowaniu sie oczlikéw z grupy strenuus.

Wspomne tu jeszcze o zastoscwanej ostatnio przezSchn a-
kenbecka (1931) w badaniach nad rasami sledzi mstodzie
obliczania t. zw. procentowej czestosci poszczegdlnych cech
(,Variabilitdtsmodus”); metode te wspomniany autor uwaza za
bardziej celowa, niz obliczanie danych statystycznych.

Wspomniane wyzej metody poréownywania grup osobnikow
maja jedng wspdlng kardynelna wade: prowadzg do rozproszko-
wania materjatu ilosciowego, rozbijajgc zespol cech, bedacy
wtasciwym wyrazem morfologicznym zaréwno osobnike, jak i ca-
tej grupy zwierzecej, na jego czesci skladowe, poszczegdlne ce-
chy. Wyrazenie wspolzaleznosci pomiedzy mozliwie wielka ilos-
cig cech danej grupy osobnikéw w sposéb matematyczny byloby
zapewne najdoskonalszg metoda lapidarnej charakterystyki
morfolegicznej tej grupy i jej stosunku do grup pokrewnych
(por. Smirnow 1924). Wiemy jednak, ze obliczanie wspét-
czynnikow korelacji wiecej, niz dwoch cech jest czynnoscig
zfozona wymagajgcg zastosowania wyzszej matematyki; przy
dzisiejszym stanie naszej wiedzy o formie zwierzecej wydaje
mi sie rzecza przedwczesna i niecelowg dazy¢ do takiego ujmo-
wania omawianych zjawisk. Musimy zadowoli¢ sie metoda
mniej doskonatg, ale prostsza.

Dazenie do ilosciowego ujmowania roznicy zespoléow mniej
lub wiecej licznych cech wyczuwad sie daje niemal u wszystkich
autoréw, prowadzacych badania ilosciowe. Prymitywnym wyra-
zem tego dazenia jest stosowanie metody indeksow: wszak kazdy
indeks reprezentuje stosunek dwoch wymiarow absolutnych.—
W badaniach ilosciowych nad wioslarkarni stosowane sg gtownie
dwie metody graficzne, opracowane przez Wolterecka (1921,
1924) i czesciowo Rammnera (1926, 1927). T. zw. ,Punktta-
felmethode” jest graficznem ujeciem indeksow i wystarczy¢
moze jedynie w przypadkach dos¢ znacznej dyferencjacji po-
rownywanych osobnikéw; t. zw. ,Rastermethode”, prowadzaca
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do tworzenia ,obrazow idealnych” przy pomocy systemu spol-
rzednych i wartosci srednich, 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 materjatu. nie bedziemy sie nad nig zatrzymywali.

Daje sis wogdls zauwazyé w literaturze dainos¢ do pla-
stycznego ujmowsania réinic w zespotach cech réoznych jedno-
stek systematycznych. Nawet odnosnie cech jakosciowych zna-
my np. probe ujecia tych stosunkdéw przy pomocy mode-
lu plastycznego, na gatunkach chrzgszezy z rodz. Donacia
(Ischreyvii223) Greficzaia idwniez usituje uia¢ Rz 0 ska (1930)
antagonistyczny stosanex, wzgiednie stopien transgresji sze-
regu cech poréwnywanych form na jednym wykresie.

Jakkolwiek metody te majg pewne zalety optyczne, nie-
mniej nie mogg one pretendowad do $cistego, a wiec iloscio-
wego ujecia interesujgcych nas stosunkow. Pod tym wzgledem
o wiele wyzej stoi metoda diagnozy roézniczkowej Czeka-
nowskiego (1913), dajaca znakomite rezultaty w badaniach
antropologicznych. Metoda ta stuzy do wydzielania grup natu-
ralnych w obrebie posiadanego materjatu, t. zn. grup osobni-
kow najbardziej do siebie zblizonych morfologicznie, i wyzna-
cza stosunek poszczegdlnych osobnikéw do tych grup. Polega
ona na sumowaniu roznic poszczegdlnych cech kazdej pary
osobnikow posiadanego materjatu i wydzielaniu tg droga grup
osobnikéw najbardziej do siebie podobnych. Prosta ta metoda
daje sie zastosowa¢ rowniez do poréwnywania populacyj lub
grup okazdw i byta w tym sensie wykorzystana—zdaje sie nie-
zaleznie od Czekanowskiego — przez Kriigera (1924,
(Diffarenzsummenmethode”) jako ,quantitative Wertung und
Schéatzung der morphologischen Distanz” gatunkéw rodz. Bom-
bus. Metoda ta niezawsze jednak daje sie zastosowaé w swej
klasycznej formie; gdy mianowicis badane cechy sa reprezen-
towane przez bardzo réine liczby {np. gdy jedna cecha waha
sie w granicach od 20 do 30, a druga —od 400 do 600) lub
gdy odznaczajg sie bardzo rdéing zmiennoscia, wdwczes jasng
jest rzecza, ze rownie wielkie rdznice miedzy temi cechami
u pordwnywanych osobnikéw nie sg réwnowartosciowe, Kun-
tze (1927), ktéry w swych badaniach nad rasami geograficzne-
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mi Carabus arvensis zetknal sie z temi trudnosciami, celem
doprowadzenia niejako tych réznic do wspdlnego mianownika,
wyrazal je jako procenty s$redniej arytmetycznej danej cechy,
obliczonej dla catego materjatu?), lub jako stosunki tych réz-
nic do sSrednich odchylen () wlasciwych im grup okazéw.

Ta ostatnia modyfikacja zbliza niezmiernie opisywana
metode do znanej powszechnie, jakkolwiek niedos¢ szeroko
stosowanej, klasycznej metody cech kombinowanych Hein-
cke’go (1893). Oparta na prawie najmniejszych kwadratow
oraz na wzmiankowanem juz wyzej prawie Heincke’go, glo-
szacern, ze wszystkie cechy osobnika zachowujg sie podobnie,
jak osobniki szeregu zmiennosci pod wzgledem jednej cechy,
metoda ta zostala opracowana w celu umozliwienia zaliczenia
kazdego osobnika do jednej z bliskich sobie i odznaczajgcych
sie zmiennoscig trangresywng ras Sledzia; pozatem metode te
stosowano z powodzeniem w tym samym celu i do innych
grup zwierzecych (owady, ryby, ssaki). Nieznaczna jej modyfi-
kacja pozwala poréwnywaé ze sobg grupy osobnikéw (por. np.
Alpatow i Kozmina 1924).

Na wzmianke zastuguje wreszcie opracowana przez For-
tunatowa (1927) przy badaniu ras pstragéow jez. Sevani sto-
sowana potem przez Svetovidova (1931) metoda sumowa-
nia wskaznikdw realnosci (d) réznic miedzy sredniemi arytme-
tycznemi cech poréwnywanych form, wzglednie sumowania
kwadratéw tych wskaznikow. Metoda ta odznacza sie ta sama
wada, co i metoda wykrywania roznic realnych (p. wyzej str. 68):
wyniki jej zalezga w wysokim stopniu od ilosci posiadanego
materjatu, ktory musi by¢ réwnomiernie roziozony na poréwny-
wane grupy.

Powyiszy krotki przeglad metod stosowanych przy po-
rownywaniu grup okazéw nie wyczerpuje oczywiscie calej lite-
ratury odnosnej, swiadczy tylko o Zywem i rosngcem zainte-
resowaniu temi sprawami,

Metoda zastosowana w pracy niniejszej nie rézni sig w za-
sadzie od metody cech kombinowanych Heincke’go iopar-
ta jest na tych samych zalozeniach teoretycznych.—Majac dwie
grupy okazow lub populacje, ktérych cechy ilosciowe opraco-

1) Zupelnie podobny zabieg stosowal Smirnow (1924).
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wane sg statystycznie i ktérych roéinice w zespotach ich cech
chcemy pozna¢, obliczamy przedewszystkiem rézinice (D) mie-
dzy $redniemi arytmetycznemi kazdej cechy:
D=M; — M,
przyczem D uzyskuje znak —- lub —, zaleinie od tego, czy
M; > M,, czy tez My < M,.

Poniewaz, jak wyniknie z danych zawartych w rozdz. 2,
zmienno$¢ poszczegolnych cech jest u naszych oczlikdw bardzo
réina, aby uczyni¢ roznice (D) poréownywalnemi, waloryzujemy
je, dzielac przez srednig arytmeatyczng srednich odchylen danej
cechy u obu porédwnywanych populacyj; w ten sposdb otrzy-
muje roznice wzglednag () pod wzgledem danej cechy!):

[ D o 2D
Y2 (51 -+ 32) 31 -k
przyczem ¢ uzyskuje znak + lub —, zaleinie od znaku D.

Roznica wzgledna, ¢, reprezentuje warto$¢ diegnostyczna
danej cachy dla poréwnywanych grup osobnikow. Aby pozna¢
teraz roznice w zespotach mozliwie duzej ilosci cech tych grup,
moznaby popiostu obliczy¢ srednig arytmetyczng réoznic wzgled-
nych (%) wszystkich zbadanych cech, nadajac wszystkim < znak
4, jak to czynia Mollison (1911, cyt, wedlug Smirnowa
1924) i Smirnow (I. ¢.). Z punktu widzenia matemalycznego
jest jednak poprawniej podnies¢ uprzednio wszystkie o do
kwadratu, przez co uzyskujg one warto$¢ dodatnig (Heincke
1898). To uzasadnione teoretycznie (prawo najmniejszych kwa-
dratéw i prawo Heincke’go) podniesienie ¢ do kwadratu
ma takZe wybitng zalete praktyczna, gdyz uprzywilejowuje
w wysokim stopniu wieksze roéznice wzgledne w stosunku do
matych.

Suma kwadratéw rézinic wzglednych (X2%) ilu-
struje, jak mi sie zdaje, doskonale réoznice w zespo-
tach cech dwoch porownywanych populacyj, czy
jednostek systematycznych. Jej wartos¢ zalezy oczy-

1) Por. Mollison (1911). Autor ten, ktérego praceg znam niestety
tylko z uwag zamieszczonych u Smirnowa (1924), podaje nieco inny
wzor nate samg wielko$¢, przyczem oblicza $rednig roznice wzgledng sze-
regu cech, okreslajac jg jako ,typowa roézniceg”.
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wiscie ed charakterystycznosci sktadajgcych sie na nig
cech iich ilosci:im wietej cech charakterystycznych uwzgle-
dnimy, tem wyrazniejsze rezultaty otrzymamy. W pracy niniej-
szej uzywam stale zespotu 18 cech ilosciowych, co okezalc sig

zupetnie wystarczajace (por. rozdz. 3). — Zaznacze jeszcze, ze
Y2 ma warto$¢ wylgcznie wzgledng, poréwnawczg i skladec

sie na nig muszg zawsze te same cechy. Wprawdzie niektorzy
autorzy (np. Alpatow i Kozmina | ¢) operujg nie ~73
lecz srednig arytmetyczng wszystkich <%, a wigc ,sredrig kwa-
dratow réznic wzglednych”; zabieg ten, jak mi sie zdaje, nie na-
daje jednek temu pojeciu wartosci zupelnie bezwzglednej: przy
innym zespole cech moglaby owa ,srednia” wypas¢ inaczejl).

W rozdz. 4 przedstawione beda na przykladach sposoby
obliczania X722 i pewne uzupelnienia tej metody; przekonamy
sie, ze przy konsekwentnem i krytycznem jej stosowaniu daje
ona nadzwycz‘aj ciekawe rezultaty.

2. RAnaliza morfometryczna.

Jak wspomnialem w rozdziale o metodzie (por. str. 66),
caly materjal statystyczny zostat podzielony na 12 grup; w kaz-
dej z tych grup obliczono oddzielnie dla samic i dla samcow
liczby, charakteryzujgce statystycznie zmiennos¢ poszczegdlnych
cech?). Analize tak ujetego materjalu statystycznego rozpocz-
niemy od zbadania normalnosci dyspersji zmiennych w obrebie
poszczegolnych grup. Najpoprawniej bytoby obliczyé w tym celu
wspotczynniki asymetrji 1 ekscesywnosci poszczegdinych szere-
gow zmiennosci, zastosowatem jednak mniej pewna wprawdzie,
ale znacznie prostsza metode: sprawdzitemn, czy empiryczny za-

1) Metoda ta domaga sie wlasciwie uzupeinienia przez wyznaczanie
sredniego bledu obliczonej wielkosci. Jak mi sic zdaje (por. Johann-
sen I c, str. 706), sredni biad % nalezaloby oblicza¢ wedlug wzoru:

o 14D (m*, - mi,) 4 m? (5 b o)

y Gyt )

2) Trudnosci wydawnicze uniemoz'iwiajg opub'ikowanie w pracy ni
niejszej materjatu statystycznego. Materjal ten zostaniz jednak zapewne
udostepniony w niemieckiem wydaniu tej pracy (p. str. 64).
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kres wahan (minimalne i maksymalne obserwowane odchyle-
nie od s$redniej) miesci sie w granicach od M—35 do M ~35
poszczedgolnych cech. Jak wiadomo, w granicach tych winno
sie miesci¢ przy normalnej dyspersji 99.7%0 osobnikéw, co przy
moich niezbyt obfitych materjalach winno przewainie objg¢
catkowity empiryczny zakres weaheri. Rzeczywiscie, jak sie oka-
zato, w ogromnej wiekszosci przypadkow zaobserwowany za-
kres zmiennosci miesci sie najzupelniej w granicach teore-
tycznego; bardzo nieliczne wyjatki od tej reguly dotycza sto-
sunkewej diugosci antenn | pary i niektoiych szczecin apikal-
nych. Poniewaz przekroczenia te sg minimalne i zdarzajg sie
zupeinie wyjatkowo, mozemy—jak sadzg—uzna¢, ze szeregi
zmiennosci poszczegodlnych cech badanych oczlikdw wykazujg
naogol dyspersje normalna.

Zbadamy teraz z kolei zmiennos¢ poszczegodlnych cech
u samic. Jak wynika z poniiszego zestawienia srednich wspdt-
czynnikéw zmiennosci!) calego materjatu, wahaja sig one w gra-

2 4 6 8 10 12 14 16......34 36
7 1 14 ] 12 |1 1 —=T2 7 11 ... 1]

nicach bardzo duzych, znaczna ich wiekszo$¢ jednak miesci sig
w granicach od 2 do 10 (scislej: od 2.0 do 8.5), wynoszac $re-
dnio 5.4. Pozostate cztery wspodtczynniki dotycza cech nastepu-
jacych: Quant. ov. (35.8), long. sp. ped. V par. in /o long. set.
mai. ped. V par. (138), sp. interfurc. in®o long. furc.(14.2) craz
long. set. ext. end. IV par. in °lo long. set. int. end. IV par.
(12.6). Sg to czesciowo cechy istotnie stosunkowo bardzo zmien-
ne w naszej grupie oczlikow (Quant. ov., Sp. interfurc,), czescio-
wo za$ zapewne stosunki oparte na niedos¢ silnej korelacji.
Bez wzgledu na przyczyne, stosunkowa wartosé systematyczna
tych cech jest minimalna; rozporzadzajac wielu cechami znacz-
nie stalszemi i tem samem cenniejszemi pod w:gledem syste-
matycznym mozemy scbie pozwoli¢ na catkowita eliminacje
tych czterech cech z dalszych naszych rozwazan.—Najnizszg

1) Sag to zatem srednie arytinetyczne wspolczynnikow zmiennosci
(v). obliczonych dla kazdej cechy u poszczegodlnych zbadanych pod tym
wzgledem form.
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wartos¢ wykazuje sredni wspdiczynnik zmiennosci indeksu Sp.
furc. Il in °fo long. furc.(2.0); jak zobaczymy podzniej, cecha ta
i z innych wzgledéw bed:zie odznaczala sie zupetnie szczegolng
wartoscig diagnostyczng. — Pozostate cechy posiadajg srednie
wspotczynniki zmiennosci wahajace sie w granicach od 3.5 do
85, przyczem podkresli¢ nalezy, 7= sa to wartosci $rednie; po-
szczegdlne wydzielone przez nas grupy wykazujg zakres wezhan
wspétczynnikdw zmiennosci pod wzgledem poszczegdlnych cech
jeszcze wigkszy: 2.3—12.5.

Z danych powyiszych wynika, Ze zmiennos$¢ poszczegdl-
nych cech jest w badanej grupie oczlikow bardzo roina i na-
0gol dos¢ duza, zwlaszcze jesdli zwazyé, ie sg to przewainie
wymiary wzgledne (indeksy). Sredni wspdiczynnik zmiennosci,
obliczony przez Dementiewg (1927) dla 17 cech (absolutnych!)
C. strenuus strenuus, wynosit 5.73, wykazywal wiec wislkos¢
zblizong do stwierdzonej przeze mnie dla calego materjalu
i wszystkich cech. — W teb. 1 zestawiam oddzielnie $rednie
wspotczynniki zmiennosci tych 18 cech, ktére—jak zobaczymy
— beda stanowily podstawe do dalszych rozwzazan poréwnaw-
czych. Tabela ta znajdzie wowczas szczegdlnie donioste zasto-
sowanie praktyczne.

TAB. 1.
Srednie wspolczynnixi zmiennosci 18 cech u samic.
Indices My Indices My
f.at. IV s. cphth.
Long. ant. | par. 4.0 in 0/, lat. mx. cphth. 4.8
2 Lat. V s. cphth.
Lat. mx. cphth. - 3.8 in 0/y lat. IV s. cphth. 38
a Lat. mx. | s. abd.
Long. furc. - 4.9 in 9/ long. | s. abd. 4.8
Long. set. apic. int. | 6.6 | Sp. furc. 1. 5 2.0
. =3
3 S
Long. set. apic. med. int. g 6.5 | Long tr. ult. ss. abd. - g 5.7
e
—_— (=]
Long. set. apic. med. ext. g| 60 Lat. furc. c 6.8
S~
. < Long. set. apic. int.
Long. set. apic. ext. e 7.4 in 9/¢ long. set. apic. ext. 5.8
Long. set. apic. med. ext.
Long. set. dors. 6.9 in 9/0 long. set. apic. med. int. 3.4
. . Long. set. min. ped. V par.
0
Long. abd. in 9/g long. cphth. 4.1 in 0/g long. set. mal. ped. V par. 8.5
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Zkolei rozpatrzymy, jak zachowuja sie wyrdinione je-
dnostki systematyczne pod wzgledem swej zmiennosci. Dane
dotyczace tej kwestji zebralem przez obliczenie S$rednich aryt-
metycznych wspdlczynnikéw zmiennosci (v) 18 cechu ¢ i 15
cech u ~~7 poszczegdlnych form (wzigto pod uwage te cechy,
do ktorych byl materjat bez brakdw); ponicwaz poszczegdlne
cechy wykazujag bardzo rozng zmiennos¢, aby otrzymad mater-
jal poréwnywalny, musimy oprzeé¢ sie na identycznym sktadzie
cech u poszczegdlnych form.—W tab. 2 zestawione sa $rednie
wspolezynniki zmiennosci dla poszczegdlinych gatunkoéw i od-
mian naszych oczlikéw, oddzielnie dla samic i samcow!?). Z ta-

TAB 2
Srednie wspdtczynniki zmiennosci poszczegdinych gatunkéw i form.

DR CC Al I iel
C. scutifer f. scutifer 5.3 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 5.3
C. abyssorum 4.6 4.6 | C. furcifer 6.1 —_
C. tatricus 58 — C. kolensis 5.6 4.8
C. bohater 4.5 43

beli tej wynika, ze wspotczynniki te wahajg sie u ¢Q od 4.5
do 7.5, wynoszac srednio 55, u -7 zas—od 4.3 do 5.6, sre-
dnio 5.0. Jesli jednak wzig¢ pod uwage tych sze$¢ form samic,
do ktorych mamy odnosny materjal samcéw, to srednia aryt-
metyczna srednich wspélczynnikdw zmiennosci wyniesie i u sa-
mic 5.0. Wysnuwamy z tego bardzo wazny wniosek, ze zmien-
nosé samicisamcodw jestréwnie wielka, Wniosek
ten jest catkowicie zgodny z wynikami badan Philiptschen.
ki (1921) oraz Dementiewy (1927); badania tej ostatniej
autorki nad populacjg Cyel. albidus z jez. Swiatoje wykazaly,
ze zmiennos$¢ samic tak sig ma do zmiennosci samcow, jak:
455 + 045 :498 + 0.22
Materjaly nasze rzucajg pewne swiatlo na bardzo ciekawg

1) Co do samcow, to obliczylem tylko $rednie wspotczynniki zmien-
nosci form, wystepujacych liczniej w jeziorach Wigierskich.
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kwestjie zmiennosci form, zamieszkujacych drobne zbiorniki
i wiclkie jeziora. W pracy poprzedniej (Kozminski 1927,
str. 86) wyrazitem przypuszczenie, ze formy drobnozbiornikowe
sq bardziej zmienne, niz formy jeziorne, widzac przyczyne tege
zjawiska w wiekszej zmiennosci warunkow zycia w drobnych
zbiornikach, w ich astatyzmie (Gajl 1924) Zupelnie podobnie
interpretowzala swe spostrzezenia Dementiewa (1927), kiéra
stwierdzita znacznie wiekszq zmiennos$¢ u C. strenuus strenuus,
niz u jeziornego C. oithonoides. — Jak zobaczymy w czesci Il
pracy niniejsze] dwie z naszych form sa wybitnie drobnozbicr-
nikowe: C. strenuus strenuus i C. furcifer; ich srednie wspol-
czynniki zmiennosci (7.516.1) wynoszg przecietnie 6.8. C. vici-
nus jest formg zamieszkujaca w naszym kraju gtownie stawy,
sadzawki parkowe i t. p; jego $redni wspdlczynnik zmiennosci
wynosi 6.3. Pozostalych osiem form sa to gatunki wzgl. odmia-
ny. wystepujace tylko w jeziorach; ich $rednie wspdlczynniki
zmiennosci wahaja sie w granicach od 45 do 58, wynoszgc
przecigtnie 5.1.—Jak wynika z powyiszeqgo zestawienia, w ma-
terjale naszym daje sie zauwazy¢ zupelnie wyraZny spa-
dek zmiennos$ci w miare, jak przechodzimy od
form, zamieszkujgcych drobne, czesciowo wysy-
chajgce zbiorniki. poprzez gatunek wlasciwy
stawom, az do form jeziornych. Czy zjawisko to uwa-
runkowane jest wedlug dotychczasowych przypuszczer stopniem
zmiznnosci warunkéw sSrodowiska, czy tei raczej stopniem nie-
jednolitodci genetycznej badanych populacy], moglyby rozstrzy-
gnac jedynie studja cksperymentalne. Wydaje mi sig prawdo
podobne, ze oba te czynniki graja tu pewng role

Jal wspominalem juz parokrotnie, poszczegdlne cechy
w badanej grupie oczlikéw wykazuja wyrazng transgresje. Sto-
sunki te ilustruje tab. 3, w ktdrej zamieszczone sg teoretyczne
zakresy wahan wazniejszych cech u samic zbadanych ilosciowo
11 form. Liczby wyszczegolnione w tej tabeli okreslaja M — 34
i M-E35 kazdej cechy; w granicach tych winno sie miesci¢
99.7%0 wszelkich mozliwych zmiennych, oczywiscie pod warun-
kiem normalnej ich dyspersji.—Z tabeli tej widzimy, Ze jedynag
cechaq, nie wykazujgcg transgresji catkowitej jest sp. furc. Il in
Yo long. furc.: najwyzisza wartos¢, ktérg moze ona osiggac¢ teo-
" retycznie u C. scutifer wynosi 66.7, podczas gdy najniisza
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Zakres zmiennosci (M —

i M+-3s) nazjwainiejszych cech.

] 7| Long. set. | Long. set.
Long. abd.| Long. Long. set, | bong: set | Long. set || oo cor | long. sel | Lat mx. | Lat Vs | Lat vs | Lat Vs | Lot Vs Lot mxls |iong.tr. ul:[ Long. sel | ic med, | min. ped.
Long. tot. "9 #be. Long. furc. o apic. apic. cphth. cphtr. abd. Sp. fure 11| Lat. fure. | PG Nk 4 in oz |V par. in 07 !
oo . . in Iuhth ant. | par. apic. int. | med int. | med. ext. | apic. ext. dors. cphth. cphth. cphth. In0c tat. | in %o lat. | in oo tong. | 5> abd. | lol:g /Ze| long set. | long. set.
f ong. cphth. _ 1g. sel. " med. d
o Tongitudini C o rp o s mx. cphth. |1V s. cphth.| 1 5. abd. i T long. farcas L R
i
| Cyclops scutifer f. scutifer 1076—1432 | 40.4—50.6 | 515—597 | 105—13¢ | 123—188 | 269—385 | 190—264 | 54— 67 | 70—115 | 263—350 | 197—303 | 197—267 | 6697 €—102 | 93-124 | 110—153 | 572664 | 155237 | 177—265 | 60—75 3656
I
Cyclops scutifer f. wigrensis 1234—1991 | 401517 | 474—592 | 110-134 | 123—181 | 251—358 | 186246 | 57— 84 | 60— 95 | 286—361 | 224—302 | 212—26! 6894 82— 98 | 99—120 | 114—146 | 579667 | 161—227 | 177—254 | 63—79 3064
Cyclops vicinus vicinus 1255—2178 | 36.8—-488 | 443—580 | 132—188 | 150—230 | 250--375 | 205—324 | 60--104 | 66—112 | 285352 | 237—311 | 182—259 | 77-95 71— 91 s0—124 82--118 | 719—801 | 10.7—167 | 181—273 | 72—97 a-n
Cyclaps abyssorum 1646—2362 | 33.2—39.8 | 536-635 | 151-157 | 167—224 | 309—424 | 267—344 | 72—109 | 79—108 | 319—388 | 195—259 | 180—212 | 54—74 8—95 | 95—12 66— 92 | 740-800 | 9.7—149 | 183—251 76--92 3555
Cyciops tatricus 1178—2226 | 30.5-39.1 | 466—648 | 126—175 | 130—199 | 314-487 | 272-389 | 71—110 | 64— 93 | za—az2 | 203—273 | 1e—221 | s6-71 76— 92 | 98—136 724103 | 734-80.4 | 130—176 | 146—218 | 75-90 41—67
4
i Cyclops bohaler 22142656 | 35.3—46.7 | 494—572 | 125—163 | 137187 | 278367 | 232—321 64— 02 72— 98 331—399 | 210-263 | 180212 57—73 70— 9% 81—116 94—124 | 758-832 | 127—183 | 183—234 75—96 68—94
Cyciops strenuus strenuus 1241-2539 | 36.1—47.) | 400—576 | 109-169 | 73—158 | 216—394 | 181—325 | 60—103 | 46-- 80 | 314409 | 200—277 | 144230 | 58-73 67— 89 | 86114 83—131 | 698—856 | 109—211 | 113—165 | 76~91 37—77
i ' i
! Cyclops shienuus vienae 1548—2241 | 37.6—484 | 428—558 | 129—168 | 114—152 | 274—383 | 232306 | 60— 89 | 63— 89 | 314—366 | 214—278 | 175—219 | 6481 72— 88 | 87106 83—118 | 75.0-834 | 138192 | 153—205 | 77—88 53—82 ‘
! |
Cyclope strenuus landei 1263—1765 | 37.3—463 | 494—593 | 1i5—151 | 111—160 | 312—387 | 244—312 | 69—111 61— 87 | 322-3%0 | 166—232 | 145-188 | 45—66 72—9 | 8i—112 96133 | 710-784 | 145213 | 126~176 | 7287 363 ||
| |
. Cyclops furcifer 1747—2239 | 39.0—46.8 | 379-520 14019y 83—123 224—491 196—358 64—106 43— 71 308—416 | 198—280 167—224 57—79 72— 92 7—t12 71—109 | 71.8—860 | 85—133 ( 101—142 72—85 48—73 ”
101 I
Cyzlops kolensis 1030—1771 | 37.1—51.1 | 474—591 —134 | 110—166 | 266—383 | 219—304 66—104 67103 289361 185248 | 154—192 56—77 72— 88 76—101 107—147 | €8.3—757 | 165—24.3 | 133—193 73—89 [ 3663 ||
: |

Do str. 78.

Z danych liczbowych. zawartych w ninicjsze] tabell, moznn latwo obliczyé wartodcr Srednie (M1 1 Seednie odehylents (o) Katdel cechy u possciegotnyen form.
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teoretycznie mozliwa wartos¢ tej cechy u wszystkich pozosta-
lych gatunkéw nie spada weditug dotychczasowych danych po-
nizej 68.3 (C. kolensis); dosé¢ wyrazny, jakkolwiek niewielki,
hiatus ten moze oczywiscie tatwo znikna¢, gdy poznamy jakas
nowa forme, zajmujacg pod wzgledem tej cechy stanowisko
posrednie miedzy .C. scutifer i C. kolensis. W kaidym razie
cecha ta nie zmienia ogolnego obrazu tabeli: transgresja po-
szczegolnych cech w materjale traktowanym jako catosc jest
zjawiskiem panujacem. Oczywiscie inaczej przedstawialyby sie
stosunki, gdyby$my meterjal ten rozbili na grupy gatunkow:
kazda niema! para zposrdd wyrdznionych przeze mnie form
wykazuje brak transgresji lub bardzo slaba transgresje pod
wzgledem tej czy innej cechy. Umozliwi to nam zastosowanie
w tabelce do oznaczania poszczegdlnych form (p. niiej) nie-
ktorych danych ilosciowych.

Zastanowimy sie teraz nad kwestjq wartosci diagnostycz-
nej najwazniejszych 21 cech ilosciowych w badanej grupie
ocriikdw, Micrzye ja bedziemy—w sposdb przyblizony!)—stop-
niem transgresji, jaki cecha dana tworzy miedzy kazdag parg
zposrod 11 wyrdinionych form; par takich mamy 55 (kombi-

11 elementéw po 2). Odréinimy trzy stopnie trans-
gresji: stosunek antagenistyczny (M, ' 3, < My —3,), byper-
antagonistyczny (My b2+, < M, — 23,) 1 stopien trzeci, gdy prak-
tycznie rzecz ujmujge, transgresii brak (M, i 33, < My — 35,);
grupe pierwszg cznaczymy mnoznikiem 1, drugg—2, trzecig—3.
Hos¢ przypadkéw kazdej grupy mnozona przez wilasciwy tej
grupie mnoznik i obliczona dla keaidej cechy oddzielnie da nam
konwencjenalny, ale wierny i przejrzysty obraz porownawczy
wartosci diagnostycznej poszczegdinych cech. Zestawienie tych
danych podaje w tab. 4; widzimy z ni<j przedewszystkiem, ie
wartes¢ diagnostyczna uwzaleduionych cech jest dosc¢ znaczna:

nacja z

kazda cecha tworzy przecietnie 16.4 stosunkdw antagonisiycz-
nych, co na 55 moiliwych przypadkow daje 29.8%0, 7.8 stosun-
kow hyperantagonistycznych (14.2%0), wreszcie przecigtnie 5.2
(9.5%0) przypadkéw, gdy mozemy mowi¢ o braku transgresji

1 Scisiej mo7naby ja maze sinierzye przez obliczenic $rednich aryt-
metycznych raznic wrgledayeli 5, poszczegoliyeh cech u wszystkich form
danej qrupy syslematycznej.
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TRAB. 4
Wskazniki wartosci diagnostycznej indeksow.

1X [2X |3X]| X
Long. set. apic. int. in 9/4 long. set. apic. ext. 15 8 17 | 82
Sp. furc. 1l in 9/y long. furc. —LIZW 3 20 | 78
Long. tr, ult. ss. abd. in 9/y long. furc. 15 13 9| 68
Long. furc. in ¢/y long. corp. 16 15 7| 67
Lat. furc. in 0/y long. furc. 18 12 8 | 66
Long. set. apic. int. in /4 long. corp. 19 11 8 | 65
Long. tot. 15 | 12 | 8| 63
Lat. IV s. cphth, in 9/y lat. mx. cphth. 16 11 71 59
Lat. V s. cphth. in 0/y, long. corp. 16 13 5| 57
Long. set. min. ped. V par. in 0/y long. set. mai. 15 v 6 | 47

ped. V par.
Long. set. dors. in 9/, long. corp. 20 9 2| 44
Long. abd. in 9/y long. cphth. 9 11 4 | 43
Long. set. apic. med. ext. in 0/yy long. corp. 21 5 4 | 43
Long. set. apic. med. ext. in O/y long. set. apic. 7”8“ 11 31 39
med. int.

Lat. mx. 1 s. abd. in O/y long. | s. abd. 23 5 — | 33
Long. ant. I par. in 9/y, long. corp. 17 | 6 | 1 32
Lat. mx. cphth. in 0/y, long. corp. 25 3 — | 31
Let. IV s. cphth. in 07, long. corp. 18 4 1 29
Lat. V s, cphth. in O/ lat. IV s cphliw i5 3| — | 2
Long. set. apic. med. int. in 0/, lgng. corp. 16 1 — 18
Long. set. apic. ext. in 9/, long. corp. 16 — — | 16

miedzy dwiema poréwnywanemi formami. Swiadczy to o znacz-
nej dyferencjacji morfologicznej badanych form i posrednio
stwierdza trafnos¢ podziatu catego materjalu na naturalne
jednolite grupy. — Zposrod wymienionych w tabeli cech sto-
sunkowo najwieksza warto$¢ diagnostyczng ma long. set. apic.
int. in °fo long. set. apic. ext. oraz sp. furc. Il in °lo long. furc.

(ta ostatnia cecha juz po raz trzeci zostaje wyrdzniona); naj-
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mnie] warte sg z tego punktu widzenia: long. set. apic. ext.
in %0 long. corp., long. set. apic. med. int. in %/ long. corp.
oraz lat. V s. cphth. in °fo lat. IV s. cphth.

Omowimy teraz pokrétce objawy zmiennosci lokalnej
i sezonowej poszczegélnych cech. W obrebie wyroznionych
11 form obliczono dla populacyj, pochodzacych z rdinych
zbiornikéw wodnych, lub z tego samego zbiornika & z réinych
por roku, srednie arytmetyczne, M, ich Srednie bledy, m, oraz
$rednie odchylenia, 5, poszczegdinych cech i zestawione w od-
dzielnych tabelach, t. zw. tabelach lokalnych i temporalnych,
podobnie jak dla jednostek systematycznych, traktowanych
globalnie. Pragnac teraz wyroézni¢ ¢echy, odznaczajgce sie istot-
ng zmiennoscig lokelna lub sezonowa, pcréwnyweno miedzy
sobg populacje zaliczone do tej samej jednostki systematycznej,
a réznigce sie tylko miejscem lub datg zlowienia, t. j. notowa-
no przypadki, gdy roéznica srednich, D, poszczegdlnych cech
przewyzszata swoj $redni blad conajmniej trzykrotnie. Materjal
do badan w tym kierunku nie byl wprawdzie zbyt obfity i dosé
nieréwnomierny, gdyZ niewszystkie badane formy daly sie ze-
bra¢ w dostatecznej ilosci z roéinych zbiornikéw wodnych
wzglednie z roinych pér roku. Niemniej poréwnano ze sobg
w sposéb powyiszy 20 par populacy] i otrzymano wyniki na-
stepujgce (tab. 5).

Najwieksza zmiennos$¢ lokalng wzgl. sezonowa ujawnia,
jak to byto do przewidzenia, cecha absolutna, a mianowicie
dltugos¢ catkowita (long. tot.): na 20 zbadanych przypadkow
w 11 okazala sie rdéznica istotna, co stanowi 55%0.—Na znacz-
ng zmiennos¢ sezonowg tej cechy u oczlikéw z grupy stre-
nuus zwrécono juz dawno uwage (por. przedewszystkiem
Hartmann 1917, Rzéska 1927, Kozminski 1927, De-
mentiewa 1927 i Rzoska 1930), mo6j materjal wskazuje
jednak raczej na zmiennos¢ lokalna tej cechy. Jedynie
C. scutifer f. wigrensis ujawnia pod tym wzgledem istotng
roéznice sezonowa (D = 91.1, m == 28.3, d = 3.2; populacje
z zat. Uklejowej Wigier, 31.1.1929 : 9.VI.1927), przyczem okazy
wigksze wystepujg — podobnie jak u C. vicinus i C. strenuus
strenuus—w zimie, co jest dos¢ dziwne (por. zmiennos¢ sezo-
nowa C. tatricus, Rz6ska 1927), jesli zwazy¢, ze gatunek ten
maximum swego rozwoju osigga w miesigcach letnich. Zpo-

6
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$réd innych badanych form C. bohater i C, kolensis osiagaja
réowniez w zimie $rednie wymiary wieksze, niz w lecie, C. abys-
sorum za$ odwrotnie, w lecie jest przecigtnie nieco wiekszy:
roznice te sa jednak niswielkie i musza by¢ w $wistle badan
statystycznych uznane za nieistotne (d < 3).

TAB. 5.

Przypadki istotnej (d > 3) zmiennosci lokalnej i sezonowej poszczegélnych
cech w 20 parach populacyj.

Long. tot. 550/ | Lat. IV s, cphib.in 0/; lat. mx. cphtii. |20%/9
Long. ant. | par. 300/, | Lat. Vs, cphth.in 9/, lat. 1V s. cphth. |10Y/g
Lat. mx. cphth, 300/4 | Lat. mx.I's, abd. in 0/, long. 1 s. abd.[20%/y
Lat. IV s. cphth. 50/, 1 Sp. furc. I in O/y long. furc. -
%]
Lat. V s. cphth. T 115/, | Sp. interfurc. in 0/y long. furc. 159/q
o
L t. mai. ped. o
on\?.psa(—:r'. mal. ped. 11359/, | Long. tr. ult. ss. abd. in U/, fong. furc.: 5%/g
‘.U e e —
Long. furc. 2 -} Lat furc. in /) leng. turc . 5/
=
s . -
Long. set. apic. int. Long. set. min. ped. V par. in 9/, 50/,
= long. set. mai. p. V p.
‘ =N - ' .
Lor}g. set, apic. med. _ | 350/, Long. sp. ped. y par. in 0/, 150/
int. = ) long. set. mai. p. V p.
Long. set. apic. med. 150/, Long. sel. apic. ink in Ofy 50/
axt, long. sel. ap. exi.
Long. set. apic. ext. 100/, Long. set. apic. med. e:x't. in 9/, 50/0
long. set. apic. med. int.
Long. s=t. dors. 150/, Long. sp. ext. end. IV p. in ®/o 150/g
long. sp. int. end. IV p.
. in 0
Long. abd. in 0f, 250/, | Quant. ov, 200
long. cphth.
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Pozostale cechy wykazujg neogdt dosé stabg zmiennose
lokalng wzgl. sezonowa, w kazdym razie zbyt slabg na to, by
mozna bylc uchwyci¢ jakies prawidlowosci. W tab. 5 zesta-
wione sa procentowo przypadki wystepowania istotnych roéznic
lokalnych lub sezonowych (d >3) u poszczegolnych cech. Na
uwage zastuguje zupetny brak objawdéw zmiennosci tego ro-
dzaju w indeksach long. furc., long. set. apic. int. oraz tylo-
krotnie juz wspominanego sp. furc. Il, zwlaszcza 7e wszystkie
te trzy cechy wykazuja pozatern wybitng dyferencjacje syste-
matyczna. Podnosi to oczywiscie tem bardziej ich wartos¢
diagnostyczna,.

Nieznaczne rozmiary zmiennos$ci lokainej i sezonowej,
ktére z innego punktu widzenia bedg tak7e omowione w roz-
dziale nastepnym, stanowig jeszcze jeden dowdd posredni traf-
nego podzialu materjalu na zwarte morfologicznie grupy.

3. Synteza morfometryczna.

Przystapie teraz do omowienia zjawisk, majgcych szczegdl-
nie donioste znaczenie w badaniach nad zmiennoscig oczlikdow
z grupy strenuus. Zadaniem rozdziatu niniejszego jest przedsta-
wienie wynikow poréwnania grup osobnikow, ktérych réinice
wzespotach ich cech ilosciowych zostaly ujete matematycz-
nie. Metoda zastosowana w tym celu zostala opisana w rozdz. 1
(p. wyzej str. 72).

Przy zastosowaniu tej metody nalezalo przedewszystkiem
zastanowi¢ sie nad kwestjg doboru odpowiednich cech, w roz-
dziale poprzednim udowodnilem bowiem, Ze uwzglednione
cechy ilosciowe, posiadajg dos¢ réing wartos¢ diagnostyczna;
dazytem do znalezienia pewnego niezbednego minimum
cech najbardziej charakterystycznych, gdyiz zastosowanie tej
metody jest dos¢ ucigzliwe, @ w miare jak rosnie ilos¢ cech
uwzglednianych—trud ten wzrasta niepomiernie. W rezultacie
glebszego zastanowienia zdecydowalem sie na wybdr 18 cech
(p. tab. 6), reprezentujacych gtéwne proporcje ciata oraz stosun-
kowe dlugosci najwazniejszych jego przydatkow. Sa to wszystko
cechy wzgledne, indeksy; cechy absolutne zostaly wyelimino-
wane gwoli utrzymania jednorodnosci materjatu; wyeliminowano
takze te cechy, ktére wykazaly bardzo duty wspélczynnik
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zmiennosci (str. 75) i tem samem zdyskwalifikowaly sie pod
wzgledem systematycznym.— Wybér tych 18 najbardziej charak-
terystycznych cech ilosciowych winien wedlug mego przekona-
nia stanowi¢ minimum tego, co naleialoby uwzglednia¢ przy
ewent. przysztych badaniach ilosciowych nad oczlikami grupy
strenuus.

W tab. 6 przedstawitem dla przykliadu sposéb obliczania
przy pordwnaniu dwéch opracowanych statystycznie grup
osobnikéw. W pierwszej i drugiej kolumnie spisane sg $rednie
arytmetyczne, M, poszczegdinych cech obu poréwnywanych ga-
tunkédw. Kolumna trzecia zawiera roznice, D, miedzy temi srednie-
mi; nastapne kolumny przedstawiejg srednie odchylenia, 5, po-
rownywanych form oraz ich sume. Przedostatnia kolumna za-
wiera réznice wzgledne, ¢, ostatnia zas <2 Przez zsumowanie
liczb ostatniej kolumny otrzymujemy szukana wielkos¢ Xa2 ktéra
reprezentuje réznice w zespolach cech ilosciowych porownywa-
nych form i jest poréwnywalna z innemi X%2, obliczonemi
w ten sam sposdb i na podstawie zespolu tych samych cech
dla kazdej innej pary grup csobnikéw.—Jak widzimy, obli-
czenie X4% jest rzeczg zupelnie tatwa, jakkolwiek dos¢ uciaz-
liwg. Obliczenia te skomplikujg sie nieco, gdy zechcemy po-
réwna¢ ze soba dwie grupy osobnikéw, z ktérych tylko jedna
jest opracowana statystycznie, druga zas zawiera jedynie sred-
nie arytmetyczne, M, poszczegolnych cech, brak natomiast da-
nych o sredniem odchyleniu, 5; podobnie przedstawia sig sy-
tuacja, gdy poréwnywamy z opracowang statystycznie grupa oso-
bnikow jakis jeden okaz. Heincke (I. c.), ktérego metoda w kla-
sycznem swem ujeciu stuzyta wiasnie do Scistego zdetermino-
wania kazdego pojedynczego okazu, zaleca w takim przypadku
dzielenie roinicy, D, przez srednie odchylenie, 5, tej grupy
osobnikdw, z ktérg dany okaz poréwnywamy. Byé moze wsrdd
$ledzi, gdzie niema wielkich roznic w zmiennodci cech u roz-
nych ras, metoda ta wystarcza, w naszej grupie oczlikdéw je-
dnak, gdzie—jak wiemy z poprzedniego rozdziatu—wspotczy-
niki zmiennosci sg dos$¢ zmienne, wydaje mi sie poprawniej
obliczy¢ dla takiej nieopracowanej statystycznie grupy osobni-
kéw lub dla pojedynczege osobnika teoretyczne srednie odchy-
lenie. Obliczenie to jest bardzo tatwe; w teb. 1 (p. wyzej str. 76)
zestawitem $rednie wspodtczynniki zmiennosci badanych 18 cech

X2



TAB. 6
2

Sposob obliczania X5°,

Cyclops scutifer : C. bohater
D & 7
Q Q Msc Mb Mge— Jsc ’b TJ ___2r_)_ 62
—Mp & Ssc{-Tb
Long. ant. | par. n|555.91532.5] +23.4] 136 {13.0 |266 | -I- 1.76 | 3.10
Lat. mx. cphth, o 1306.4| 365.3] —58.9 145 | 11.3 |25.8 | — 456 | 20.8
S
Long. furc. “1120.0] 144.3| —24.3| 4.73| 6311110 | — 4.42 | 19.5
2l ———— - —
Long. set. apic. int. | £11553(161.9 — 6.6/109 | 833/19.2 | — 0.69 0.48
o
L°r;2't set-apic. med. | 5150 6l 3905| 1-141]160 | 147 [307 | - 092 | o085
. =)
LO”Q'tset' apic- med-| i 970/ 2763 —49.3) 125 | 148 | 273 | — 361 | 130
ext.
Long. set. apic. ext. ?g 704; 77920~ 7.5 553 4.78/10.3 | — 146 [ 2.13
c
Long. set. dors. —1 9281 85.4 740 749 4371119 | - 1.24 154
Long. abd. in 0o long. | 455/ 400 -~ 45 1.71] 1.9 3.60] + 250 | 625
cphth. N o . o
Lat. IV s. cphth. in 9jo A iQ e 54 - ;
T i 81.6) 649 -167 512 264 7.76] - 430 185
Lat. V s. cphth. in 9/o ;
lat IV s. cphth. 93.0) 83.0; -10.0; 2.85| 4.19] 7.04] - 2.84 8.07
Lat. mx. I's. abd. in 95 | 10531 984! - 99| 515 5.89|11.00 4- 1.80 | 3.24
long. | s. abd.
Sp. furc. 1L 5 61.8] 79.5] —17.7; 152} 1.22| 2.74] —12.90 |166.4
Long. tr. ult-ss. | = 14316 10911225 7.06| 504/12.10 = 3.72 | 138
abd. > 3 S
Lat. furc. = 19.6| 15.5] + 4.1} 1.36] 0.94} 2.30 + 3.57 | 12.7
. . . O ) -
Long. set. apic. int. in /5 | 550 8l 50g.6| 1122 147 | 8.46|2320] - 1.05 | 1.10
long. set. apic. ext.
Long. sat. apic. med. ext.
in 0/o 67.6{ 85.7| —18.1f 2.63| 3.60; 6.23] — 5.81 | 33.8
long. set. apic. med. int.
Long. set.min. ped. V par.
in 0/o 45.6] 81.1} —35.5| 3.36| 4.34| 7.70] -- 9.22 | 85.0
long. set. mai. ped. V par.
Suma kwadratéw réznic wzglednych: vi2 = 410.3
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Jesli oznaczymy warto$¢ danej cechy (indeksu) u osobnika,
lub nieopracowanej statystycznie jednorodnej grupy oscbnikow,
przez p, to teoretyczne srednie odchylenie tej cechy wynosi:
— P M
100

Oczywiscie popelniamy tu $wiadomie szereg bledow: prze-
dewszystkiem wielko$¢ p odbiega zawsze mniej lub wiecej od
$redniej arytmetycznej danej cechy u odpowiedniej formy na-
stepnie niewiadomo, czy forma ta wykazuje zmiennos¢ pod
wzgledem tej cechy zblizong do obserwowanej przecigtnie
dotychczas, W kazdym razie biad, ktéry popeiniamy w ten spo-
séb jest mniejszy, niz gdybysmy przyjeli, ze zmiennos¢ danej
cechy u badanej formy jest réwna jej zmiennosci u gatunku
z ktérym chcemy forme te pordwnad, jak to zaleca Heincke.
Przy uwzglednieniu zas 18 cech bledy te powinny w pewnej
mierze zanikngé¢.—W tab. 7 przedstawilem sposéb postepowa-
nia, gdy chcemy poréownaé jednego dowolnie obranego osob-
nika (nr. 197 mego materjalu) pod wzgledem zespotu jego cech
2 opracowang statystycznie jednostka systematyczng. Zupeinie
analogicznie postepujemy, gdy chcemy okresli¢ stosunek grupy
okazéw, np. populacji zamieszkujgcej jakis zbiornik wodny bez
obliczania liczb, charakleryzujgcych statystycznie jej zmiennos¢,
z pewng opracowana stalystycznie jednostkg systematyczna.
Wreszcie przy pomocy S$rednich wspétczynnikéw zmiennosci
(tab. 1) mozemy tez poréwna¢ ze sobg dwie nieopracowane
statystycznie grupy okazow, a nawet wprost dwa indywidua:
obliczamy oddzielnie dla obu poidownywanych grup wzgl. oso-
bnikéw teoretyczne srednie odchylenia i postepujemy dalej, jak
wskazatlem w tab. 7. Oczywiscie, przy operowaniu pojedyriczemi
zmiennemi, a nie ich sredniemi, blad metody wzrasta i wyniki
moga niekiedy nie by¢ dos¢ jasne.

W tab. 8 zestawione sg X< opracowanych dotychczas
ilosciowo form oczlikéw z grupy strenuus!). Przez porédwnanie

1) W tabeli tej pominieto C. scutifer f. wigrensis, ktory jest odmiang
C. scutifer, roiniaca siz od formy typowej cechami nieuwzglednionemi
w wybranym zesspole 18 cech (por. rozdz. 4), oraz C. vicinus var. brachy-
smerinthos Wierzb. ze wzgledu na zbyt szczuply materjak



TRAB. 7.

Sposéb obliczania Y22,
Cyclops abyssorum : Nr. 197
D : 397 |18 2
9 Q Mab. P Sab. M\/ - z i 2D 22
i Ny, 107] Mab-— p-My | 2 T
—Nr.197 l 100 & “ab.”T 7197
I ! | :
Long. ant. | par. « 585.0‘ r‘55,Oi 200, 16.5 . 4.00 222 | 387 | -~ 1.55 2.40
Z N N B .
Lat. mx. cphth. (3_ 353.5) 294.4] 59410 115 3.8 11.2 | 22.7 - 521 | 27.1
g — .
Long. furc. Y 174.3]123.0, 51.3] 7.64 ;’ 49| 6.03| 13.7 | - 7.49 | 56.1
%]
Long. set. apic. int.|Z {1952 154.2] -41.0, 952 66| 102 | 197 | 4+ 4.16 | 17.3
© S
: = 1
Long. sel. apic. |\ Z | 3663133700 1293 19.1 |65 21.9 | 41.0 | 143 | 204
med. int. > i ;
Long. set apic. 12 5y, 6 060, 79.6) 129 6.0 13.6 | 265 | - 601 | 36.1
med ext. - o [
2 i T '
Long. sel. apic. exL.lz2] 904 67.4. 25.0: 17 7.4 499 1.2 - 411 | 169
Long. set dors. = | 936 10l.li— 7.5-“ 492169 693 1191 — 1.26 1.59
! —-
Long. abd. in ¢/o 365 455 — 20 ic9lal 187 296 — 608 | 37.0
long. cphth. o | o
Lat. IV s. cphth. in %0 T . - .
lat. mx. cphth. 64.1 47?5 1521 3.42 it_)ﬁ:g,),l 7.23 420 | 176
Lat. V s. cphth. in 0/, 5l gan nE _
lat. IV s. cphth. 786.4 96.2 9.8 2.74 if 3.65| 6.39 3.07 9.42
Lat, mx. | s abd |y hioe ] 1o aa] 520048 s 1031 4 080 | o064
in 9/y long. | s. abd. - I I T A ) T T
Sp. furc. 1L S 770 627] 143 100|200 125|228 + 12.7 |161.3
I - - o
Long tr. ult. ss. abd.| 5 | 78.8]129.2] —50.4| 4.28|5.7] 7.36| 11.6 | — 8.68 | 75.3
it -
Lat. furc. :’: 12.3| 19.6] — 7.3| 0.86(6.8] 1.33] 2.19] — 6.66 | 44.4
Long. set. apic. int.in 1,15 5l o83l _11.1] 113 |58 132 | 245 | — 091 | 083
0/0 long. set. apic. ext.
Long. set. apic. med. -
ext, in /g long. set. | 83.6] 67.2|--164| 268|3.4] 228 496 + 6.61 | 43.7
apic. med. int. -
Long. set. min. ped.
V par. in 0/g long. set.| 45.2| 42.4|-- 2.8 3.43|85| 3.6 7.03 + 0.80 0.64
mai. ped. V par.

Suma kwadratow

roznic wzglednych: Y32 = 550.4
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kazdej formy z kaidg inna otrzymaliSmy 45 cyfr, reprezentu-
jacych ich wzajemng réinosé morfologiczna. W os-
tatniej prawej kolumnie tabeli zestawiono $rednis arytmetyczne
dla kazdej formy; s$rednie te okreslaja, o ile roina jest prze-
cietnie dana forma od wszystkich pozostalych. Poszczegdlne
formy uszeregowano od najbardziej do najmniej przecietnie
zréznicowanych.

Z tabeli powyzsze] wynika, ze badane formy okazujg nad-
zwyczaj rézny stopien wzajemnej dyferencjacji: 22 waha sie
od 475 do 5370, srednio zas$ wynosi 211.8 £ 18.4.
—Roinice w stopniu zréznicowania naszych form sg zrozumiate:
wszak w kazdej grupie systematycznej moga istnie¢ formy
mniej lub wiecej sobie bliskie morfologicznie.

Rozpatrzymy teraz rdinice w zespotach cech ilosciowych
miedzy populacjami, pochodzacemi z réznych srodowisk ekolo-
gicznych (ze zbiornikow wodnych o réinym charakterze limno-
logicznym) lub z réznych por roku, nalezgcemi do wyrdznio-
nych jednostek systematycznych. Tab. 9 zawiera wykaz tych
populacyj oraz ich X2 Jakkolwiek materjal odnosny nie jest
zbyt obfity, niemniej na podstawie uwidocznionych w tabeli 20
przypadkéw pordwnanial) poszczegdlnych par populacyj mo-
zemy wyrobi¢ sobie poglgd o rozmiarach zmiennosci lokalnej
i sezonowej w badanej grupie oczlikow. O tem, ze sg one sto-
sunkowo nieznaczne, wiemy juz z literatury (Hartmann 1917,
Rzoéska 1927, Kozminski 1927), a takze z rozdz. 2 pracy
niniejszej, gdzie omoéwiliSmy zmiennos¢ lokalng i sezonowg
poszczegolnych cech. Tutaj mamy mozinos¢ jednak wniknaé
w te stosunki o wiele gigbiej, gdyz X% ujmuje ilosciowo roi-
nice zespolow cech, uwzgledniajac zmiennos$¢ tych ostatnich.

Z tab. 9 wynika, ze X2 lokalnych i sezonowych
populacyj poszczegdlnych jednostek systematycznych wa-
hajg sie w granicach 27—345, wynoszac srednio
165 + 1.98. Jesli porownamy te dane z otrzymanemi wyzej
dla jednostek systematycznych, zobaczymy, ze rdoinica jest
kolosalna:

1) Oczywiscie uwzgledniono tu zespol tych samych 18 cech, ktore
byly brane pod uwage przy porownywaniu jednostek systematycznych.
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D = 2118—165 -~ 1953; m, == 185 d = 106
Roéinica $rednich D, przewyisza przeszio 10-krotnie swoj
sredni blad, musimy ja wiec uwaza¢ za realng i daleko idaca.
-— Istnieje tu tez dos$¢ wyrazny, jakkolwiek nieduzy, hiatus

miadzy poréwnywanemi grupami X2 (34.5--47.5).

Nasuwa sie zkolei pytanie, jak wielka jest w badanej
grupie zmiennos¢ indywidualna. czyli jak duie sg rdéinice ze-
spoléw cech wewnatrz populacji, nalezacej do jednej z wyrdi-
nionych jednostek systematycznych, zamieszkujgce] pewne $ro-
dowisko w okreslonym czasie, ktorej osobniki sg zatem wysta-
wione na identyczne warunki zewnetrzne. — W celu zbadania
tej kwestji wzigtem bez wyboru 10 par osobnikéw (9¢) z me-
go materjalu; kazda para osobnikéw reprezentowala jednag z wy-
réznionych jednostek systematycznych i pochodzita z jednej
i tej samej probki planktonu. Réznice zespoldw ich cech (X22),
obliczone przy pomocy srednich wspoétczynnikéw zmiennosci
(p. wyzej str. 86), zestawione sg w tab. 10. Wynoszq one

TAB. 10
Roznice miedzy zespotami cech (252) par osobnikéw, nalezacych do
jednego gatunku wzgl. podgatunku i pochodzacych z jednej i tej samej
probki planktonu (zmiennos¢ intrapopulacyjna, indywidualna).

Q9 Miejsce Data w2

C. scutifer j. Wigry, ploso Pdinocne 8.VIIL.1929 | 13.6

C. abyssorum j. Czarne pod Bryzglem 16.111. 1927 | 22.4

C. furcifer row przydrozny, Targowek pod 8. 1. 1923 | 320
Warszawa

C. bohater j- Okragte (z grupy jezior Wigierskich) | 16. 1l. 1927 75

C. kolensis zat. Uklejowa (Wigry) 31. 1 1929 | 19.2

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

C. tatricus Lunzer Untersee, Rustrja 27.VIIL.1923 | 42.6

C. str. landei j. Suchar Zachodni (z gr. j. Wigier.) | 21. 11. 1930 | 12,0

C. str. vranae j. Vrana, Cherso, Wlochy 15,1V. 1925 | 15.0

C. str. strenuus | stawek ,Kaczy”, Folw. Stary nad 6.1V.1927 | 23.9
Wigrami
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Ssrednio 20.9 + 3.26, s3 wiec nawet nrzecietnie nieco wieksze,
niz Y72 populacyj lokalno-sezonowych, réinica miedzy niemi
jest jednak nieistotna:

D =209 — 165 = 44; m =+38 d =12

Z powyiszego zestawienia wynika, ze réznice lokal-
ne i sezonowe sa w naszej grupie oczlikow prawie ré w-
ne roznicom indywidualnym, intrapopulacyj-
nym, obie zas sa znacznie mniejsze od rdéinic
istniejgcych miedzy wyrdinionemi przeznas jednostkami
systematycznemi.

Zastanowimy sie jeszcze, czy wspolzycie, kohabitacja, cso-
bnikéw, naleigcych do rdznych jednostek systematycznych,
ale zamieszkujacych razem jedno srodowisko ekologiczne,
wplywa na ich zblizenie morfologiczne. Tab. 11 zawiera dane
o X% czterech par populacyj (po 10 ¢ 9), zyjacych w plankto-
nie wymienionych tam jezicr, przewaznie nawet zlowionych

TAB. 11
Roéznice migdzy zespotami cech (32 wspolzyjacych populacyj roznych
gatunkow.
(RS Miejsce Data v
C. kolensis : C. scutifer wigrensis Uklejowa (Wigry) 31.1.29 |161.7
C. kolensis : C. abyssorum Czarne p. Bryzglem | 16.111.27 | 443.6
C. scutifer wigrensis : C. abyssorum | Ukiejowa (Wigry) varia |582.3
C. bohater : C. abyssorum Okragie 16.11.27 | 368.3

réownoczesnie, a wiec uksztaltowanych pod wplywem identycz-
nych czynnikéw ekologicznych. Widzimy, ze ich X722 sg duie,
lezg najzupeliniej w granicach X%, odpowiadajacych réznicom
miedzy jednostkami systematycznemi. Wynoszg one $rednio
389.0, podczas gdy srednia Y22 tych samych czterech par ga-
tunkow wedtug tab. 8 wynosi 329.2. Swiadczy to dobitnie
o braku okresionego wplywu warunkéw $rodo-
wiska na uksztaitowanie cech morfologicznych
badanych skorupiakow.
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Omoéwimy wreszcie zachowanie sie samcdw pod wzgle-
dem zespotu ich cech. Znang jest rzecza, z¢ samce wsréd Cyclo-
poida sa uwaiane za malo charakterystyczne i caly system tych
skorupiakéw oparty jest na budowie samic. Réwniez dotychcza-
sowe badania ilosciowe w grupie sfrenuus (Kozminski 1927,
str. 37, Rzoska 1930, str. 210) zdawaly sie potwierdza¢ opinje
o mniejszej dyferencjacji samcow. Istotnie, pod wzgledem bu-
dowy segmentéw ciata i antenn | pary daje sie zauwazy¢ brak
roznic tak charakterystycznych dla samic, jezeli jednak wez-
miemy pod uwage pozostale cechy, to zobaczymy, ze samce
sg niemniej dobrze zréznicowane morfologicz-
nie, niz samice. W tab. 12 zestawilem dla pieciu gatunkow

TAB. 12
Roznice miedzy zespolami cech (Elg) gatunkow wzgl. podgatunkéw
u samic | samcow na podstawie zespolu !4 cech.

L ' . n 0
£ g 5 2o | B
I - = i | 5 | M
Cod ’ 3 - 75 =
(9 (&) () (@) (&
C scutifer 4777 | 5524 | 2394 | 2019 |:67.9
C. abyssorum 477.7 162.6 206.2 275.7 | 280.6
C. bohater | 5524 | 1626 1267 | 1940 | 2589
C.strenuus landei| 2394 | 2062 | 1267 | | 208 | 1483
C. kolensis 2019 | 2757 | 1940 20.8 173.1
e R
C. scutifer 5108 | 3775 | 2245 | 1236 |300.1
C. abyssorum 5108 | | 2087 | 2571 | 3370 | 3284
C. bohater 3775 | 2087 1544 | 1883 | 232.2
C.strenuus landei| 2245 | 2571 | 1544 | | 396 | 1689
C. kolensis 1236 | 3370 | 1833 39.6 172.]

Y22 obliczone na podstawie 14 cech (od zespotu cech wybra-
nego uprzednio odjeto long. ant. I par. in °/oo long. corp. oraz
stosunki szerokosci segmentéw glowotutowia i odwloku) za-
rowno u samic, jak i u samcéw. Porownanie ich daje naste-
pujgce wyniki:
M =2458 1 50.1 ; M., ==242.2 + 43.1 ;
D=36; m, = 66.1; d =005
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Réinica jest znikcma i zupelnie nierealna, a wiec samce
tych pieciu gatunkéw sa pod wzgledem badanego zespotlu
cech rownie dobrze zréznicowane, jak i samice.

Na teoretyczne znaczenie faktéw powyzszych chcialbym
zwrdcié szczegdlng uwage. Stanowig one statystyczny dowod
istnienia w badanej grupie zwierzat odrebnych, zwartych morfo-
logicznie grup indywidudw, ujawniajacych bardzo znaczng od-
pornos¢ morfologiczng na wplyw warunkéw ekologicznych sro-
dowiska. Grupy te czynig w $wietle powyiszych rozwazani naj-
zupetniej zadod¢ postulatowi Renscha w cytowanej wyzej
(str. 67) jego definicji gatunku: ich zmiennos¢ indywidualna,
ekologiczna i sszonowa ma rozmiary scisle ograniczone, Jesli
wzia¢ ponedto pod uwsge, Ze grupy = odznaczajg sie swoistym
zespoiem czch jakosciowych” (budowa segmentow ciala,
uzbrojenie odnoiy plywnych) i sg zroznicowane pod wzgledem
ekologicznym, to mimo braku dotychczas zupelnie pewnych

danych o nieograniczonej plodnosci i dziedzicznosci cech
w obrebie tych form niepodobna watpi¢ w ich samodzielnos¢
systematyczng,

Jesli mimo powyiszych argumentéw niewszystkim rozpa-
trzenym jednostkom systematycznym nadaje miano gatunku,

to czynie to dlatego, ze hiatus miedzy Xo? indywidualnemi,
lokalnemi i sezonowemi z jednej strony, a ,tzksonomicznemi”
— z drugiej, jest, jak widzielismy, niewielki i moze by¢

w miare dealszych badan iloscicwych wypetniony; dopdki wiec
nie zostanie eksperymentalnie dowiedziona niemoznos¢ skrzy-
zowania lub nieptodnos¢ potomstwa C. strenuus subsp. landei,
C. str. subsp. vranae oraz C. str. subsp. strenuus, ktorych Y02
sg zblizone do 50, nalezy je uwaza¢ za jednostki systematyczne
nizszego rzedu, niz gatunek. Do grupy tej zbliza sie bardzo
C. furcifer, ktorego Xo% z C. strenuus strenuus wynosi zaledwie
53.5 (tab. 8), jednak formy te, jak wynika ze $wiezych badan
eksperymentalnych Lowndes’a (1932), nie dajg sie skrzyzo-
waé, co przemawia za ich odrebnoscia gatunkowg. Pozostale
formy sg tak silnie zréznicowane moifologicznie, ze nie wolno
watpi¢ w ich samodzielnos¢ gatunkowa.

Zastosowana przeze mnie metoda badania réinic w ze-
spolach cech umeoezliwita w ten sposéb ujecie wyni-
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kéw prowizorycznej subjektywnej oceny dyfe-
rencjacji morfologicznej badanej grupy oczli-
kéw w sposdéb objektywny, ilosciowy. Wyniki te
rzucajg pewne $wiatlo na wazne zagadnienie istnienia w przy-
rodzie odrebnych, niezwigzanych ogniwami przejsciowemi je-
dnostek systematycznych: stwierdzili§my, 7e w badanej grupie
oczlikéw obecnosé¢ gatunkdw da sie na podsta-
wach morfometrycznych logicznie uzasadnig,

Oprocz powyiszych zdobyczy teoretycznych fakty te majg
pewne znaczenie praktyczne. Przez zastosowanie tej meto-
dy moina kazdg dowolng jednorodng populacje oczlikow z gru-
py strenuus, a nawet kazdego pojedynczego oczlika scisle skla-
syfikowac, pordwnujac zespdt jego cech z zespolem od-
powlednich cech jednostek systamatycznych, opracowanych
statystycznie. Najdogodniej w tym celu zbada¢ szczegodtowo
(uwzgledniajac zespél wybranych 18 cech) conajmniej 10 oka-
zow danej populacji, reprezentujgcych niewatpliwie jedna jed-
nostke systematyczna, obliczyé $rednie arytmetyczne, M, i sre-
dnie cdchylenia, 5, poszczegélnych cech i wedlug podanego
wzoru (tab. 6) porowna¢ je ze scharakteryzowanemi przeze mnie
ilosciowo jednostkami systematycznemi. Kto jednak nie zechce
zaglebia¢ sie w obliczenia statystyczne lub bedzie rozporzadzal
do tego zbyt ubogim materjalem, moze obliczy¢ tylko srednie
arytmetyczne, M, 18 cech z dowclnej ilcsci okazdw (im wiecej,
tem lepiejl) lub ostatecznie nawet wymierzyé¢ tych 18 cech na
jednym osobniku i pordwna¢ je z mojemi formami wedltug wzo-
ru poedanego w tab. 7. Ta jednostka systematyczna, z ktérg
poréwnanie to da najmniejszg X5® bedzie badanej grupie oso-
bnikow wzgl. badanemu indywiduum najblizsza. Czy reprezen-
tujg one te samg forme, t. j. czy roinica miesci sie w grani-
cach zmiennosci indywidualnej wzgl. lokalno-sezonowej, o tem
pouczy nas wielkos¢ absolutna Yo% gdy bedzie ona mniejsza
od 43 (M -} 35 == 16.5 -}- 3 X 8.84 == 43.0), odpowiedz wy-
pada twierdzgco. Gdy poréwnanie z naszemi 11 formami wy-
kaze, ze wszystkie Y02 sg wieksze, niz 43, woéwczas 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 okazdow pojedynczych,
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wzietych z materjalu mego bez wyboru.—Populacja C. kolensis,
pochodzaca z jez. Bleken w Szwecji (sg totypy Lilljeborga)
wykazuje tak znaczne zblizenie pod wzgledem swych cech ilo-
Sciowych do poiskiego C. kolensis, ze nie moie by¢ zadnej
watpliwosci, co do ich identycznosci: ich Xi® wynosi zaledwie
17.9, podczas gdy najmniejsza z pozostalych przewyisza setke.
Zupetnie podobnie zachowuje sie populacja C. strenuus stre-
nuus z drobnego zbiorniczka, znajdujacego sie w ogrodzie
Stacji Hydrobiclogicznej na Wigrach w poréwnaniu do mate-
rialéw tej formy z okolic Warszawy. Natomiast znalezione w nie-
ktérych jeziorach Suwalskich (Leszczéwek, Biate Percianskie)
okazy oczlikow, okreslone na pierwszy rzut oka jako C. yicinus,
iak wynika z tab. 13 odbiegajg silnie od tego gatunku (X52=
= 77.0), ale od innych oddalajg sie jeszcze bardziej; jest to
istotnie Swieio opisana przez Wierzbicka (1933) odmiana,
C. vicinus var. brachysmerinthos, ta sama, o ktorej wzmianko-
val juz Rzéska (1930, str. 207).

Réwniez poréwnanie pojedynczych wzietych bez wyboru,
1 wigc bynajmniej nie specjalnie ,typowych” okazéw ze scha-
-akteryzowanemi przeze mnie ilosciowo jednostkami systema-
tyeznemi pod wzgledem zespolu ich cech dalo, jak to wynika
» tab. 13, nadzwyczaj zachecajgce i zupelnie niedwuznaczne
-ezultaty. Rezultaty te przemawiajg na korzysé tylekro¢ wspo-
minanego prawa Heincke’go: wsrédd badanych oczlikéw ze-
spot cech kaidego okazu odpowiada pewnej wartosci przeciet-
1€}, wlasciwe] reprezentowanej przez ten okaz jednostce syste-
mnatycznej. Innemi stowy kazidy okaz!) jest pod wzgle-
lem zespotu swych cech mniej wiecej rownie
'vpowy.—Prawo Heincke’go, majace pierwszorzedne zna-
izenie dla systematyki teoretycznej, nie jest dotychczas zdaje
sie uwazane za obowigzujgce w catlem panstwie zwierzecem:
namy jeszcze zbyt malo potwierdzajgcych je dowodéw. Nie
>rak tez w literaturze glosow, podajacych w watpliwosé¢ po-

1) Lub moze tylko znaczna wiegkszos¢ indywiduow, reprezentujacych
¢ktualnie dang jednostke syst. w przyrodzie. Kto wie, czy ,typowosc¢” ze-
ipotu cech nie zachowuje sie zgodnie z prawem Quetelet’a, t j. czy
indywidua wyzej wspomniane nie utozylyby sie pod wzgledem swej ,typo-
vosci® w krzywa dwumianu Newtona?
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wszechnos¢ tego prawa (por. np. Smirnow 1924). Tem cie-
kawszg jest rzeczg stwierdzi¢, ze oczliki z grupy strenuus zdaja
sie je potwierdza¢ catkowicie.

Zespdl 11 gatunkéw i odmian oczlikdéw z grupy strenuus,
opracowanych w studjum niniejszem, nie wyczerpuje z pewno-
$cig catlego bogactwa form, ktore ta grupa systematyczna za-
wiera. Nalezy oczekiwaé, ie lata najblizsze przyniosg opisy
szeregu nowych dla systematyki form tej grupy oraz ilosciowg
charakterystyke juz dawniej opisanych gatunkdéw, wzgl. odmian
(przedewszystkiem C. lacustris Sars). Byloby rzecza nadzwyczej
pozadang moc poréwnaé je z forrmami dotychczas znanemi
przy pomocy opisanej tu metody. Pewng trudnos¢ moze sta-
nowi¢ fakt, ze te nowe formy moga 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 ilosciowa ocene splotu skomplikowanych stosunkéw
morfologicznych. Jak kazda inna, tak mozie i ta metoda by¢
nieumiejgtnie lub bezkrytycznie stosowana, co prowadzi¢ musi
do zupelnie blednych wnioskéw; nalezy pamietaé, ze zezwala
ona na ilo$ciowe ujecie pewnego okreslonego kompleksu fak-
tow, ktéry dopiero po poddaniu krytycznej ocenie i po zesta-
wieniu z innemi faktami moze by¢ wykorzystany do pewnych
uogdlnien. W naszym przypadku wyniki zastosowania tej me-
tody mogly byé poparte przez jakosciowo ujete spostrzeienia
morfologiczne oraz przez stwierdzone zréznicowanie ekologiczne
badanych form.

4, Systematyka.

W wyniku rozwazan, zawartych w rozdziale 3, doszliSmy
do wniosku, ze wystepujgcych w materjale 12 form odpo-
wiada 8 odrebnym gatunkom oraz 4 nizszym jednostkom syste-
matycznym. Udowodnilismy, ze formy te zastuguja w peini na
nazweg samodzielnych jednostek systematycznych, ktorych
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uwzglednianie w pracach o planktonie wydaje sie konieczne.
Celem utatwienia oznaczania tych form zamieszczam w rozdz.
niniejszym krotkie opisy wszystkich znanych mi, opracowanych
ilosciowo, jednostek systematycznych z grupy strenuus oraz
odpowiednig tabelke dychotomiczng. Przy tej okazji podane
beda opisy cech ujmowanych jakosciowo, a wiec przedewszyst-
kiem budowy segmentdw ciatal), nadajacej oczlikom bardzo
charakterystyczny pokrdj, oraz typu uzbrojenia odndzy plyw-
nych. Obie te, nieuwzglednione w rozwazaniach morfome-
trycznych, grupy cech, wykazujacych naogot bardzo znaczng
statos¢, potwierdzajg w sposéb niedwuznaczny trafnosc klasy-
fikacji materjatu.—Opisy poniisze dotyczy¢ bedg budowy sa-
mic, ktérych cechy ilosciowe podane zostang—wbrew dotych-
czasowej praktyce—przewaznie w liczbach; précz wartosci prze-
cietnych tych cech wydaje mi sie celowe w tym przypadku
uwzglednienie zakresu wahan przewazajgcej wiekszosci osobni-
kow. W tym celu podane bedg (w nawiasach) wartosci M — 25
i M - 25 kazdej cechy, jako granice, w obrebie ktérych win-
no sig miesci¢ teoretycznie 95.5%0 osobnikéw danej jednostki
systematycznej. Podanie calkowitego zakresu wahan (przez
uwzglednienie wartosci M £ 35 lub M £ 3.55) zatartloby bowiem
wigkszos¢ istotnych rdznic. Ze wzgleddw praktycznych zamiesz-
czam w opisach tylko najbardziej charakterystyczne cechy ilo-
Sciowe, wyrézniajgce dang forme od pozostatych; w przypad-
kach watpliwych rzecza nieodzownga bedzie jednak uwzglednie-
nie catkowitej charakterystyki ilosciowej danej formy. Pewna
pomocg stuzyc¢ tez beda zamieszczone rysunki tekstowe oraz ta-
blice na koncu pracy (Tabl. I—V). Co sie tyczy budowy sam-
cow, to uwzglednione tu beda jedynie typy uzbrojenia odnoiy
ptywnych oraz niekiedy dane o budowie segmentéw ich ciala.

Ugrupowanie morfologiczne oczlikéw z grupy strenuus,
ich pokrewienstwa wzajemne omodwitem 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 segmentow ciata oparte sa gléwnie na materjale
konserwowanym w 1--29/5 formalinie, a wiec takim, jaki trafia najczescie]
do rak planktologow.
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Pozostaje mi jeszcze do wyjasnienia kwestja rangi takso-
nomicznej nizszych od gatunku jednostek systematycznych,
ktorych opis podany bedzie nizej. Kwestja sposobu oznaczania
takich jednostek, mimo bardzo obszernej literatury, nie jest
dotychczas rozwiazana w sposéb ogdlnie przyjety; w pracy ni-
niejszej nie mam zamiaru zabieraé glosu w tej dyskusji, chcial-
bym jednak podkresli¢, ze wspomnianym jednostkom syste-
matycznym nie przypisuje zupeinie jednakowej wartodci
taksonomicznej. Jak zobaczymy w cresci 1l pracy niniejszej
C. strenuus vranae i C. str. landei odznaczaja sie bardzo wy-
bitnemi réznicami ekologicznemi, a moze czesciowo i zoogeo-
graficznemi od C. str. stremuus; poniewaz réwniez | morfolo-
gicznie sg te trzy formy wyraznie zroznicowane, sadze, Zze mo-
zemy je okresli¢ jako podgatunki, subspecies, nie przypisujac
temu terminowi scisie zoogeograficznego charakteru?). Inaczej
przedstawia sie sprawa z C. scutifer wigrensis; forma ts, jak
sie przekoratemn, rozni sie od formy typowej tego gatunku nie-
znacznie i to na podstawie cech o malej naogdt wartosci diagno-
stycznej; bardziej wyraine s3 roznice ekologiczne tych form.
Sadze, ze najwlasciwie] bedzie tu pozostac przy uiytej przeze
mnie juz raz (Kozminski 1927) skromnej i mato okreslonegj
nazwie forma. Przez takie zroznicowanie trzech wymienicnych
nizszych od qatunku jednostek systematycznych chce podkre-
$li¢, ze rozpoznawanie dwoch pierwszych uwazam za niezbedne,
podczas gdy uwzglednianie ostatniej (C. scutifer f. wigrensis)
w pracach plankiologicziych wydaje mi sie mniej Kkonieczne.
— Co sie tyczy wreszcie C. vicinus brachysmerinthos, to zbyt
szczuply materjal nie pozwala mi na zajecie wiasnego dosta-
tecznie umotywowanego stanowiska w sprawie jego rangi takso-
nomicznej; dlatego tez przyjmuje w pracy niniejszej oznaczenie
varietas, vproponowane przez autorke, ktora forme tg opisata
(Wierzbicka 1933),

1) W podobnem znaczeniu bywa leraz ten termin dosc czesto sto-
sowany, 1owniez 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 dosé smukle
nie zwegza sie w charakterystycziiy dla wiekszosci gatunkdw
tej grupy rownomierny sposob ku tylowi: IV i V segmenty
nadzwyczaj szerokie, szersze, niz Il segment. [V segment tulo-
wia wydiuzony na boki i ku tytowi 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, wyciggniety na boki w postaci poteznych
ostrych katéw. | segment odwloka bardzo szeroki w czesci

—————

Rys. 1. Rys. 2.
Cyclops scutifer.
przedniej zweza sie stopniowo, lecz bardzo wydatnie ku tylowi;
w okolicy swej najwieksze] szerokosci jest on zaopatrzony
w diobne guziczki (rys. 1 i 2).

Uzbrejenie odnozy ptywnych typu terni; wyjatkow od tej
regufy nie obserwowalern na obfitym materjale samcow i sa-
mic. Hlo$¢ obserwowanych anomalij u samic nie przekraczata 5%o.

RAntenny | pary 17-cztenowe (zupelnie wyjatkowo 18-czio-
now=); t. zw. limbus, t. j. rzad drobniutkich zabkéw na ostat-
nich trzech czlonkach antenn, zawsze obecny, jakkolwiek nie-
kiedy jedynie pod imersja dostrzegalny. Listewka chitynowa
na grzbietowej stronie furki delikatna, niekiedy silnie zredu-
kowana i poprzerywana. Spermatofory bardzo duze, uczepione
pod katem do osi ciala przekraczajg najczesciej zarysy seg-
mentu piciowego samicy.



102

Z cech ilosciowych na najwieksza uwage zastuguje odle-
glos¢ nasady szczecinki bocznej na furce od nasady furki: sp.
furc. Il in %o long. furc. wynosi') 62 (59—65); ponadto nad-
zwyczaj charakterystyczny jest stosunek dlugosci srodkowych
szezecin apikalnych: long. set. apic. med. ext. in %y long. set.
apic. med. int. wynosi u C. sc scutifer 68 (62—73), u C. sc.
wigrensis 71 (66—77). Z pozostalych cech ilosciowych wymie-
ni¢ nalezy: long. furc. in %o long. corp. 120 (111—129) wzgled-
nie 122 (114—130); lat. furc. in % long. furc. 19.5 (17—22)
i lat. V s. cphth. in %y long. corp. 232 (209—255) wzgliednie
236 (220—252).

C. scutifer f. scutifer Sars.—Male, przezroczyste i smukte
formy. Long. tot. 1254 v (1135 — 1373 n); long. set. dors. in
%00 long. corp. 93 (78—108); long. set. mai. ped. V par. in °/ o
long. corp. 74 (61—88); ilos¢ jaj w kazdej torebce jajowsj
(quant. ov). jest przecietnie mniejsza, niz 10.

C. scutifer f. wigrensis Kozminski 1927. — Wigksze,
mniej przezroczyste i bardziej krepe formy, Long ftot. 1612u.
(1360 — 1865 4.); long. set. dors. in % long. corp. 77 (65—89);
long. set. mai. ped. V par. in %/ long. corp. 61 (50—73); quant.
ov. przecietnie ponizej 20.

Cyclops (C.) vicinus Uljanin 1875.

Podobnie jek u C. scufifer, przednia cze$¢ glowotulowia
dos¢ smukta nie zweza sie wydatnie ku tylowi dzieki znacznej
szerokosci IV-go segmentu. Segment ten jest wydluzony na
boki i ku tylowi w postaci ,skrzydetek, pcdobnie jak to przed-
stawia rys. 1 (por. tez rys. 7 i 8, str. 17, Kozminski 1927);
V segment tulowia zbudowany podobnie jak u C. scutifer,
jednak zawsze znacznie weiszy od [V-go. | segment odwloka
dos¢ szeroki z przodu, zweza sig stopniowo ku tylowi.

Uzbrojenie odndiy ptywnych wedlug typu bini; typy mie-
szane obserwowalem nadzwyczaj rzadko (1% wsréd badanych
Q@ Q). Przypadki anomalij wynosity u @ ¢ 1%, u & o — 2%,

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

Long. tot. 1717w (1409 2024 w). Lat. IV s. cphth. in %o
lat. mx. cphth. 86 (80--92); long. set. apic. int. in “ly long. corp.
130 (164—216); long. set. apic. int. in "y lonqg. set. apic. ext.
227 (196—257); long. furc. in "y long. corp. 160 (141—178);
long. set. apic. med. int. in®/ long. corp. 313 (271—354).

Odmiana tego gatunku, C. v. var. brachysmerinthos Wierz-
bicka (1933) odznacza sie krotsza najbardziej wewnetrzng
szczecing apikalng, dtuiszg furks i dtuzszemi  srodkowemi
szczecinami apikalnemi. Long. fof. 1744 n. Long. set. apic. int.
in %l long. corp. 140; long. set. apic. int. in °ly long. set. apic.
ext. 171; long. furc. in °/» long corp. 171; long. set. apic. med.
int. in %o long corp. 393.

Cyclops (C.) abyssorum Sears 1862,
(Tabl. 1)
Giowotulowie raczej krepe, stopniowo zwezajace sie ku
tylowi. IV segment tulowia wezszy od Ill-go; jego dolne bocz-

Rys. 3. Rys. 4.
Cyclops abyssorum.

ne czesci rozwiniete w postaci dobrze zazwyczaj wyksztalco-
nych wyrostkow, skierowanych na boki (rys. 3) lub ku tylowi
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(rys. 4). V segment wyciagniety na boki w postaci ostro lub
tepo zakonczonych wyrostkéw. | segment odwloka szeroki
i krotki, nieznacznie i rownomiernie zweza sie ku tytowi.

Uzbrojenie nadzwyczaj smuklych odnozy plywnych wedlug
typu terni; przypadki uzbrojenia typu mieszanego rzadkie
(u © ¢ obserwowalem 4%0). Anomzlje u % " dochodzily do 4%o.

RAntenny | pary 17-cztonowe. Limbus | listewka chitynowa
na furce wyraine. Spermatofory dos¢ duze, nie przekraczajg
jednak granic segmentu genitalnego samicy.

Odwlok w porownaniu do glowotutowia nadzwyczaj krétki:
long. abd. in "/n long cphth. 36.5 (34.3—38.7); furka i najbar-
dziej wewnetrzna szczecina apikalna bardzo diugie: long. furc.
in %l long. corp. 174 (159—190); lat. furc. in °/y long. furc.
123 (10.6 — 14.0); long. tr. ult. ss. abd. in %y long. furc.
79 (70—87}; long. set. apic. int. in o long. corp. 195 (176—214).
Long. tot. 2004 y. (1765—2243 ).

Cyclops (C.) tatricus Kozminski 1932.

Ciato krepe i silnie zbudowane; pierwsze dwa segmenty
glowotulowiz poteznie rozwiniete zardowno w kierunku podtuz-
nym, jak i bocznym. I szgment tulowia tworzy charakterystycz-
ne platy boczne, adstajace na boki, lub—czesciej—opadajace
ku stronie brzusznej i obejmujgce czesciowo (zaleznie od stop-
nia s$ciggniecia il-go i ll-go segmentow) Il segment, ktory
jest zawsze znaczinie wezszy od Hl-go (por. rys. 1—5, str. 15117,
Kozminski 1977 oraz Tabi. V, Kozminski 1932). Cecha
ta wystepuje row.. 27 u samcow.— Budowa IV odcinka tulowia
na znanym mi meterjale przypomina w wysokim stopniu bu-
dowe lll-go se ymentu, t. j. nie wykazuje wyraznie zroznicowa-
nych wyrostkow bocznych, ktore—jeshi istniejg—skierowane sg
raczej ku tylowi, niz na boki, Niemniej pewne dane wskazuja,
ze segment ten bywa u niektérych populacyj tego, lub jakiegos
innego bardzo zblizocnego gatunku silnie rozszerzony, a nawet
wyciagniety na boki i ku tylowi w postaci t. zw. skrzydelek
(por. rys. 1, Baldi 1931, a takie wzmianki o t. zw. formie lito-
ralnej C. strenuus nisktérych innych badaczy fauny jezior
alpejskich: Schmeil 1893, Fuhrmann 1896/97, Burck-
hardt 1900, Zschokke 1900). V segment tutowia, niezbyt



105

szeroki, tworzy stabe ostre wyrostki. | segment odwloka w przed-
niej czesci szeroki, zweza sie nieznacznie i rownomiernie ku
tytowi.

Uzbrojenie odnozy plywnych wedlug typu terni; odstepstw
od tej reqguty nie obserwowatem. llo$¢ zauwazonych anomalij
dochodzita v~ do 6%o.

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

Odwlok w porownazniu do gtowotulowia nadzwyczaj krotki:
long. abd. in %y long. cphth. 34.8 (320—37.6). Long. furc. in
% long. corp. 150 (134—165); long. set. apic. int. in °loo long.
corp. 164 (141—188); lat. furc. in °/y long. furc. 15.3 {13.7—16.9).
Long. tot. 1702 v. (1353—2052 1.).

Cyclops (C.) bohgter n. sp.
(Tabl. 1N

Cialo grube i silnie zbudowane; pierwsze dwa segmenty
gtoewotulowia bardzo szerokie, jednak pod wzgledem stosun-
kowej dlugosci slabiej rozwinigte, niz u C. tatricus. Il segment
tutowia — podobnie jak u C. fafricus — tworzy platy boczne,
opadajgce ku stronie brzuszne] i ku tytowi, lub platy te siinie
odstajg na boki (rys. 5 1 6) Nestepne odcinki glowotutowia
znacznie weisze od dwdch pierwszych. [V segment przypomina
najczesciej budowg swg lil-di (rys. &), niekiedy twerzy jednak
wyrazne wyrostki, zwrocone na boki lub ku tylowi (rys. 5).
V segment tulowia posiada na bokach siine, ostro zakoniczone
wyrosiki (rys. 5 i 8). | odcinsk odwioka, szeroki w czesci przed-
niej, nieznacznie i réwnomiernie zweia sie ku tylowi.

Uzbrojenie odndzy pltywnych wedlug typu terni; u samic
nie obserwcwalem typow mieszanych, u samcow dochodzity
one do 10%o. llos¢ obserwowanych anomalij wynosita u Q¢
5%, u 7 —10%0.

Antenny | vary 17-cztonowe, zupelnie wyjatkowo 18-czlo-
nowe. Limbus i ‘istewka chitynowa na furce wyrazne. Sperma-
tofory nicznansa.

Gatunek ten osigga nzjwieksze rozmiary absolutne w roz-
patrywanej grupie oczlikéw: long. tot. 2435y (2288 —2583:.).
Z pozostalych cech ilosciowych najbardziej charakterystyczna



106

Rys. 5. Rys. 6.
Cyclops bohater.

jest stosunkowo ogromna dlugos¢ szczecinki na pierwszym
cztonku nézek V-ej pary: long. set. min. ped. V par. in °/y long.
set. mai pzd. V par. wynosi 81 (72—90); por. tabl. .

Cyclops (C.) strenuus Fischer 1851.
subsp. strenuus Fischer,

Cialo grube, krepe i malo przezroczyste. Glowotulowie
rownomiernie zweza sie ku tylowi (Il odcinek tutowia tworzy
czasem niewielkie platy boczne, przypominajgce odnosne utwo-
ry u C. tatricus i C. bohater). |V segment tulowia weiszy od
lll-go posiada dobrze wyksztalcone wyrostki, skierowane na
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boki lub ku tytowi ciala. V segment uposazony w podobne,
najczesciej tepe, wyrostki. | segment odwiokea, dos¢ szeroki
w czesci przedniej, zweza sie stopniowo ku tytowi (por. rys. 11
—13, str. 18, Kozminski 1927).

Uzbrojenie odndzy ptywnych u samic wedlug typu terni;
w badanym obfitym materjale napotkatem zaledwie 6%0 oka-
726w o typie mieszanym i4%0 anomalij. Inaczej rzecz sie przad-
stawia niekiedy wsrdod samcow; niektore populacje tej formy
zawierajg samce o uzbrojeniu odndizy typu bini lub mieszane-
go. W zbadanym materjale znaiaztem wérod samcow 51%o0 oka-
z6w o uzbrojeniu wedtug typu terni, 25%0 —typow mieszanych,
24%0—typu bini. llos¢ anomalij u samcow wynosita zaledwie 1%o.

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

Z cech ilosciowych najbardziej charakterystyczna jest krot-
kos¢ najbardziej wewnstrzne] szczeciny apikalnej: Jlong. set.
apic. int. in °ly, long. corp. 116 (87—144); long. set. apic. int.
in %o long. set. apic. ext. 140 (122—158). Long. tot. 1890 y. (1458
—2322v.). Forma ta odznacza sie bardzo znaczng zmiennoscia
swych cech ilosciowych.

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

Glowotulowie stopniowo i rownomiernie zweza sig ku ty-
iowi. IV segment tulowia zbudowany podobnie do lll-go, t. zn.
sozbawiony wyraznych wyrostkéw bocznych. V odcinek tulowia
‘worzy stabe wyrostki, rozchodzace sie na boki. | segment od-
vtoka dosc¢ szeroki w czesci przedniej zweza sie réwnomiernie
<u tytowi (por. rys. 6, str. 17, Kozminski 1927).

Uzbrojenie odndzy ptywnych wedlug typu terni. Typdw
mieszanych ani anomalij nie spotykalem.

Antenny | pary 17-cztonowe. Limbus i listewka chitynowa
1a furce wyrazne. Spermatofory niewielkie, nie wystaja poza
obreb segmentu piciowego samicy.

Long. fot. 1895 (1664 — 21251); long. set. apic. int. in
'loo long. corp. 133 (120—146).
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Cyclops (C.) strenuus Fischer 1851
subso. fenaei'l noosubsp

habl 1V

Glowotulowie w przed e ¢rednl dosé grube i silnie zbu-
dowane, gwallownie zwe a sig |
szerszy w czescl przediise]

cone wyrostxi skierowan= na boki

besowl TV o segment tulowia,

imda dobrze wyksztal-
fub ku tviowi 'V segment
nadzwyczaj waski, niewicle szziszv, niz | odinck odwloka,
uposazony w mete wyrosiki boczie. 1 segrment ndwioka szeroki
w czesci przedniej zweia sig rieznacznie istopniowo ku tylowi

(rys, 7 1 8).

TN

3

\

Rys.

-
I

. Rys. 8.
Cyclops strenuus subsp. landei.

Uzbrojenie odndiy plywnych u samic wedlug typu terni;
typow mieszanych nie obsiiwowalem, ilos¢ anomalij docho-
dzita natomiast do 12", Wirdd badanych populacyj samce
wykazaty jednak przewece vbrojenia typu bini (por. wyzej
C. strenuus strenuus); w czivin badanyin mate:jale znalaziem
52%0 samcéw o uzbrojeniu odnciy typu bini, 39%0 — typow
mieszanych i zaledwie 9%u-—typu terni. Anomalij w uzbrojeniu
nie obserwowatermn natomiiist u samcow weale.

Antenny | pary 17-c/lonowe; limbus i listewka chitynowa
na furce przewainie wyrazne. Spermatcfory niewielkie, nie wy-
kraczajg nigdy poza obrel: segmentu piciowego samicy.

1) Adam Lande, preyrodnik polski, byl jednym z nielicznych
znawcow Copepoda z konca up. wieku, kiory wilasciwie ocenial specy-
ficznos¢ roznic miedzy niektoremi formami oczlikow z grupy strenuus.
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Lat. 1V s. cphth. in °lo lat. mx. cphth. jest u formy te]
wyjatkowo mata: 56 (49—63); lat. V s. cphth. in "/ long. corp.
166 (152—181); long. set. apic. int. in %y long. set. apic. ext.
151 (135—168). Long. tot. 1514 v (1346—1631 1).

Cyclops (C.) furcifer Claus 1857.

Glowotulowie dos$c¢ grube i silnie zbudowane, jednak cate
ciato robi raczej wysmukle wrazenie dzieki smukiosci odwtloka
i bardzo znacznej diugosci furki. IV i V segmenty tulowia po-
siadajg wyraznie zroznicowane wyrostki, skierowane na boki
lub nawet nieco wygigte ku przodowi'), | odcinek odwloka ma
przewaznie berdzo charakterystyczny ksztalt: w czesci przed-
niej dos¢ szeroki, segment ten zweza sie gwattownie ku tyto-
wi i mni=zj wigcej od potowy swej diugesci przyjmuje prawie
cylindryczny ksztatt (por. rys. 14, str. 19, Koiminski 1927).
Cecha ta niezawsze jednak wystgpuje tak wyrainie.

Pod wzgledem uzbrojenia odndzy plywnych gatunek ten
wykazuje znaczng zmiennos$é; w materjale moim pewng prze-
wage okazywal typ bini: wsrad samic zaalestzm 65%0 okazdw
typu bini, 8% typdw mieszanych i 32%0—typu terni; wsrod
samcow byto 63%0 okazéw typu bini i 37%—typu terni. Anor-
malne uzbrojenia obserwowatem u 4% samic i 25%0 (1) samcow
mego materjatu.

Antenny | pary 17 cztonowe, bardzo krotkie; limbus 1 li-
stewka chitynowa na furce wyrezne. Spermatofory male.

Furka nadzwyczaj dtuga i warka: lat. furc. in °/ long. furc.
wynosi 10.9 (9.3—12.5). Najbardziej wewnelizna szcrzecina api-
kalna nadzwyczaj krotka: long. set. apic. int. in "l long. corp.
106 (94—11/); long. set. apic. int. in %/ long set. apic. ext.
121 (108—139). Srodkow= szczeciny apikalne bardzo dlugie,
przebizsgaja prawie réwnolegle. Long. ant. I par. in °ly long.
corp. wynosi zaledwie 449 (402—496). Long. tot. 15931y (1829—
2157 v.).

1) Wedtug Kiefera (1927, 1929) V segment tulowia posiada u tego
gatunku na stronie brzusznej charakterystyczne wyrostki chitynowe.
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Cyclops (C.) kolensis') Lilljeborg 1901.
(Tabl. V)

Ciato raczej wysmukle; glowotulowie réwnomiernie zweia
sie ku tytowi. IV i V segmenty tulowia uposazone w wyrazne
mate wyrostki, skierowane na boki. | segment odwiloka wydtu-
zony i nadzwyczaj smukly, nieznacznie i réwnomiernie zweza
sig ku tytowi (rys. 9 i 10).

e \
- N
ya Ny
/ B T
/ \
P ——

Rys. 9. Rys. 10.
Cyclops kolensis.

Uzbrojenie odndziy ptywnych wedlug typu bini; wsréd sa-
mic mego materjalu znalaziem zaledwie 3% okazow typow
mieszanych i 1% —typu terni, wsréd samcow—tylko 4%0 typéw
mieszanych. llos¢ obserwowanych enomalij dcchedzita u 7 7
do 5%, wsrod "7 nie napotkatem osobnikéw o uzbrojeniu
anormalnem.

Antenny | pary 17-, zupeinie wyjgtkowo 18-cztonowe.
Limbus i listewka chitynowa na furce przewainie dobrze wy-
ksztatcone, Spermatofory dos¢ duze, najczesciej nieco wystajg
poza obreb segmentu piciowego samicy, jednak nie w tym
stopniu, co u C. scutifer (por. tabl. V).

1) Opis oparty na egzemplarzach 1{ypowych Lilljeborga oraz
na materjale z jezior Wigierskich.
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Sp. furc. Il in %y long. furc. wynosi 72.0 (69.6 — 74.4).
Furka bardzo krétka: long. furc. in °/o long. corp. 118 (107—
129); lat. furc. in °/y long. furc. 20.4 (17.8—23.0). Lat. mx. I s.
abd. in °lo long. | s. abd. wynosi zaledwie 88 (80—96). Long.
tot. 1400p. (1153—1647p).

Tabela do oznaczania gatunkéw podrodzaju Cyclops O. F. M.
00

¥ ¥
1. Ant. | pary 14-czlonowe. Rec. sem., b. szerokie w czesci

przedniej, gwaltownie zweza sie ku lylowi. Uzbrojenie
odnozy ptywnych typu bini. Furka nadzwyczaj dluga,

indeks dywergencji jej widelek maty . . . C. insignis
1. Ant. | pary 17- (niekiedy 16- lub wyja?kowo 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. wyciagniety na boki w po-
staci ostrych katow (rys.1 i 2).

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

0fy long. furc. wynosi 62 (59—65) . . C. scutifer
4, Long. tot. 1254 mikrony (1135 — 1373) . S f. scutifer
4. Long. tot. 1612 mikronow (1360 -— 1855) | f. wigrensis

3. V segin tulowia znacznie wezszy od 1V-go. | s.
odwloka zweza sie slopniowo ku tylowi. Uzbro-
jenie odnozy typu bini. Sp. furc. Il in 0o long.
furc. 76 (73—79) . . . . . C. vicinus

4. Long. set. apic. int. in oy, long. corp. 160 (164216}, C. v. vicinus
4. " " P . . okoto 140 . C.v.var. bra-
cbysmerintbos

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 budowa swa Il segm. tulowia. V s. nie two-

rzy katow, posiada natomiast ostre lub tepe wyrost-

ki boczne . .5

segm. tutowia, b. szerokl tworzy potezne plaly, zwisa-

jace ku stronie brzusznej i obejmujgce niekiedy czg-

sciowo lll segm. tulowia, lub odstajace na boki (rys.

5 i 6). Uzbrojenie odnoézy typu terni.

v
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6. Pierwsze dwa segmenty glowotulowia nadzwy-
czaj silnie rozwiniete zaréwno w kierunku
podluznym jak i bocznym. Long. tot. 1702 1
(1353 — 2052 1. Long. abd. in 9/ long. cphth.
35 (32—38). Long. set. min. ped. V par. in 0o
long. sct. mai. ped. V par. 54 (46 63)

6. Pierwsze dwa segmenty glowotulowia nie tak
silnie rozwiniete w porownaniu do reszty ciala.
Long. tot. 2435 0. (2283 — 2583 11). Long. abd.
in 0/y long. cphth. 41 (37—45). Long. set. mir.
ped. V par. in 0/, long. set. mai. ped. V par.
81 (72—90) . . .

5. 1 segm. tulowia nie tworzy zadnych plalow i budowa swa
przypomina [l segm.

- IV segm. tulowia nie (worzy bocuwch Lylnych wyroctkow
i budowa swa przypomina Il segm. Uzbrojenie odndzy
typu terni. .

8. Cizalo wy<muld~ V segm. iulu\\fia mew1ef<: szer-
szy od | s, odwloka, wysmukly, w okolicy
srodkowe| gwaltownie sie zweza i dalej ku
lytowi przebiega prawie cylindryczrie. Furka
krotka. Molec na drugim czionku V nozki
drobny i delikatny . .

8. Cialo mniej srnukle: iat. mx. eplith. in Olgg long.
corp. 340 (323—258). V seqm. tulowia znacz-
nie szerszy od ! s odwioka, ktory jest dosc
szeroki w czesci przediniei i zweza sie rowno-
mierniz ku tylowi. Long. furc. in 9y long.
corp. 148 (135—161). Kolec na drugim czlon-
ku V-ej nozki dos¢ duzy.

7. 1V segm. tulowia posiada dobrze wyksztalcone tylne wy-
rostki boczne, skietowane ku tylowi, na boki, lub na-
wet zagieie nieco ku przodowi.

9. Najbardziej wewnetrzna  szczecina  apikalna
b. dluga: long. set. apic. int. ir Oloo long. corp.
195 (176 — 214). Odwilok w porownaniu do
glowotutowia kiotkis long. abd. in 9/, long.
cphth. 265 (34--39). Furka b. diuga i waska:
long. furc. in Oy, long. corp. 174 (159—190)

9. Najbardziej wewnetrzna szczecina apikalna krot-
sza: long. set. apic. int. in 9/y long. corp. wy-
nosi najwyzej 138 (120—157)1). Odwtok dtuz-
szy: long. abd. in /g long. cphth. wynosi naj-
mniej 42 (38—45)?)

1) d C. kolensis.
2) U C. strenuus strenuus.

C. tatricus

C. bohater

C. lacustris

C. strenuus
subsp. vranae

C.abyssorum

10



10. Furka b. dluga i waska: lat. furc. in 0/ long. furc. wynosi
10.9 (9.3—12.5). | segm. odwioka w czgsci przedniej
rozszerzony w potowie swej dlugosci zwykle gwaltow-
nie zweza sig i dalej ku tylowi przebiega prawie cy-
lindrycznie. Najbardziej wewnetrzna szczecina apikal-
na niewiele dtuzsza od najbardziej zewnetrznej: fong.
set. apic. int. in0fy long. set. apic. ext. 121 (108—135).
Srodkowe szczeciny apikalne b. dilugie, przebiegaja
prawie rownolegle. Uzbrojenie odndézy typu bini, terni
lub mieszanego . . .

10. Furka krotsza i szersza: lat. furc. in Ofy long. furc. wy-
nosi najmniej 16.0 (12.6—19.4)1). | segm. odwloka, mniej
lub wiecej szeroki w czesci przedniej, zweza sig rowno-
miernie ku tytowi.

11. Uzbrojenie odnozy typu bini. 1 segm. odwloka
smukly: lat. mx. [ s. abd. in 0fy long. I s.
abd. 88 (80—96). Furka b. krotka i szeroka:
lat. furc. in 9)y long. furc. 20.4 (17.8—23.0)

11. Uzbrojenie odnozy ptywnych (u 72 ) typu terni.

12. Glowotutowie ku tylowi silnie zwegzone; V segm. tulowia
niewiele szerszy od | s. odwloka. Lat. IV s. cphth. in
0/op long. corp. 199 (177 — 221); lat. V s. cphth. in 9y,
long. corp. 166 (152—181); lat. IV s. cphth. in 0/, lat.
mx. cphth. 56 (49 — 63). Long. ant. I par. in 9/y long.
corp. 554 (511—-577). llos¢ jaj w torebce jajowej (quant.
ov.) nie przekracza 30

12. Glowotulowie nie tak silnie ku tylowi zwezone; V s. tulo-
wia znacznie szerszy od 1 s. odwtoka. Lat. IV s. cphth.
in Yy, long. corp. 238 (213--264); lat. V s. cphth. in Ofq,
long. corp. 187 (158—216); lat. IV s. cphth. in O/y lat.
mx, cphth. 66 (61 —71). Long. ant. I par. in Oy, long.
corp. 488 (430—547). llos¢ jaj w torebce jajowej (quant.
ov.) przekracza niekiedy setke

1) U C. strenuus strenuus.
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C. furcifer

C. kolensis
12

C. strenuus
subsp. landei

C. strenuus
subsp. stre-
nuus
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II. Czes¢ ekologiczna.
1. Uwagi ogdlne.

Gdy rozmieszczenie zwierzat dennych stalo sig podstawa
do stworzenia szczegdlowej systematyki jezior, gdy w obreb
rozwazan o typach jeziornych wciagniete zostaly bardzo liczne
cechy hydrograficzne i fizyko-chemiczne wod, gdy za jedna
z najbardziej znamiennych cech zbiornika wodnego uznano
wlasciwy mu jakosciowy i ilosciowy rozwdj fitoplanktonu—za-
interesowanie limnologow zooplanktecnem zdaje sie w osta-
tniem dziesiecioleciu raczej stabng¢. Przewaza naogdl opinja,
ze jakosciowy sklad zooplanktonu nie bywa zwykle dobrym
wskaznikiem limnologicznym, gdyz poszczegdlne jego skiadniki
badz odznaczajg sie znacznym eurytopizmem, badZ reaguja
zbyt silnie na pewne czynniki ekologiczne, nie majgce zresztg
wiekszego wplywu na charakter zbiornika, przez co utrudniaja
w wysokim stopniu uchwycenie zwigzku przyczynowego miedzy
0gdlng gospodarka jeziora i charakterem jego zooplanktonu.

Nie kwestjonujac naogol stusznosci powyiszego pogladu,
pragne jedynie podkresli¢, ze materjal, na ktéorym zostal on
oparty, z pewnoscig niezawsze byl catkowicie wiarogodny, gdyz
systematyka niektérych grup, wchodzacych w skiad zocplankto-
nu, nie stala niekiedy na wysokosci swego zadania. Typowym
przykiadem takiej niedostatecznie opracowanej systematycznie
grupy sa oczliki, okreslane dotychczas przez wiekszosé plan-
ktologéw jako Cyclops strenuus Fischer. Powazny dorcbek osta-
tnich dziesigcioleci hydrobiologji, usitujgcej rzucic s$wiatlo na
zagadnienie rozmieszczenia geograficznegqo, wlasciwosci eko-
logicznych i wystepowania w czasie tsgo ,gatunku”, musimy
niestety uzna¢ za zmarnowany w pewnej mierze, a niemoznosc
uzyskania jakichkolwiek pozytywnych rozwigzan tego zagadnie-
nia jest w swietle wynikow nowszych badan systematycznych
zupetnie zrozumiata.

Omodwione w czesci | pracy niniejszej zjawisko dyferen-
cjacji morfologicznej badanej grupy oczlikéw zyskuje szczegniny
ciezar gatunkowy, gdy uprzytomnimy sobie, ze odpowiada mu
pewne wyrazne zréznicowanie ekologiczne. Na istnienie tego
zroznicowania zwracali juz uwage ci wszyscy, kidrzy zdolali
wlasciwie oceni¢ roznorodnos$é morfologiczng form, wchodza-
cych w sklad interesujacej nas grupy.
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W pracy niniejszej przedstawie przedewszystkiem wyniki
moich badan ekologicznych, przeprowadzonych w latach 1927
—1930 na jeziorach Wigierskich; przy tej okazji uczyniona be-
dzie préba krytycznego zestawienia najwainiejszych danych
ekologicznych, znajdujacych sig w literaturze!) i dajacych sig
odnie$¢ 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 dos¢
ogodlnikowych, wnioskéw o ich wymaganiach ekologicznych,
o ile jest to mozliwe na podstawie badarl nad populacjami,
wystepujgcemi w naturze. Bardziej konkretnych i szczegodtow-
szych odpowiedzi na te pytania beda jednak mogly udzieli¢
dopiero przyszle badania eksperymentalne.

2. Dane ekologiczno-zoogeograficzne.

Teren jezior Wigierskich przedstawia z punktu widzenia
ekologji poréwnawczej zupelnie szczegding wartosé¢ ze wzgledu
na ogromng réinorodnosé¢ wystepujacych tu wéd: na przestrze-
ni zaladwie okoto 100 km? reprezentowane tu sa niemal wszyst-
kie wazniejsze typy limnologiczne zbiornikéw wodnych, i to
poczynajac od wielkich i glebokich jezior, koficzac na drobnych
wysychajacych miakach. Jak wynika z podstawowych prac
Litynskiego (1925, 1926) czesci centralne jeziora Wigierskiego,
t. zw. plosa, maja charakter jeziora mlodego o wielu cechach
oligotroficznych; zupelnie inaczej przedstawiaja sie liczne za-
toki tego jeziora, posunigte mniej lub wiecej w kierunku
eutroficznym, a takze odrebne jeziora i jeziorka, otaczajace
w ilosci kilkudziesigciu jezioro Wigry i reprezentujace srodo-
wiska o wysoce zroznicowanych warunkach ekologicznych. Obok
jezior, ktére zachowaly w znacznym stopniu wlasciwosci oligo-
troficzne (jez. Biale) spotykamy tu caly szereg wiekszych
i mniejszych zbiornikow wodnych o réznym stopniu eu- wzgled-
nie dystrofizacji; niemal wszystkie wazniejsze ,spektra” limno-

1) Musze zastrzec sig, ze uwzglednienie literatury przedmiotu nie
bedzie catkowicie wyczerpujace, obejmie jednak znaczng wigkszos¢ 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 wymienig
tylko zawartos¢ CaO, ktérego ilosé waha sie od przeszto 50 mg/l
(Wigry i jeziora, pojone wodg zrddlana) do okolo 2 mg/l (t.zw.
Suchary, niewielkie jeziora lesne o charakterze dystroficznym).

Na $rdédjezierzu wszystkich tych jezior, a takie w wielu
drobnych zbiornikach terenu zyja oczliki, nalezace do podro-
dzaju Cyclops w ilosci 10 form (na ogdlna ilos¢ 14 znanych
dotychczas). Wyjatek stanowi pare drobnych, skrajnie eutroficz-
nych jeziorek, odznaczajacych sie w miesigcach zimowych zu-
petnym lub prawie zupelnym brakiem tlenu pod lodem i ogdl-
nem ubdstwem fauny zimowej; sg to jeziorka: Plociczne, Czar-
ne pod Gawrychamiizapewne takze Klonek.—Rzeczg szczegol-
nie godnag uwagi jest fakt, Ze rozmieszczenie poszczegdlnych
form naszych oczlikow w pozostatych zbiornikach terenu wy-
kazuje, jak wyniknie z ponizszych danych, dos¢ wyrazng zgo-
dnos¢ z ogdlno-limnologicznemi wtasciwosciami tych zbiornikow.

Cyclops scutifer Sars.

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

F. scutifer Sars jest na terenie jezior Wigierskich wyraznie
zwigzana ze srodowiskiemn oligotroficznem. Stale, jakkolwiek
zawsze niezbyt licznie trafia sie ona na wszystkich trzech ple-
sach Wigierskich, stanowigc w okresie swego maximum nie-
kiedy dos¢ znaczny ilusciowo sktadnik planktonu. Z innych
jezior terenu wystepuje ona, i tc dosc licznie, jedynie w jez.
Biatem. Z bardziej zaminigtych zatok jez. Wigierskiego zamie-
szkuje nielicznie Wigierki (z wyjatkiem zat. Uklejowej), zat.
w Ordowie i zat. Pélnocna; do innych zatok trafia dos¢ rzadko
lub wrecz przypadkowo. Naogot wiec liczebno$é kolonij C. scu-
tifer f. scutifer maleje w kisrunku od plos do zatok, co szcze-
golnie wyraznie daje sie przesledzi¢ w wydtuionej zatoce Wi-
gierki. — Rozmieszczenie ekologiczne formy tej w jeziorach
naszych sSwiadczy o do$¢ znacznym jej stenotopizmie; odmien-
ny charakter i nieco wieksza amplitude mozliwosci ekologicz-
nych zdaje sie ujawnia¢ pokrewna

F. wigrensis Kozminski, wystepujaca tu gtownie w wodach
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umiarkowanie eutroficznych. Najdogodniejsze warunki maso-
wego niekiedy rozwoju znajduje ona w zatokach: Uklejowej,
w Ordowie i Pdtnocne] oraz w jeziorach Okrgglem, Dlugiem
i Mulicznem. Z wyjatkiem ostatniego, zlekka zdystrofizowanego,
sg to wszystko srodowiska mniej lub wigcej eutroficzne. Mniej
licznie wystepuje C. scutifer f. wigrensis w zatokach: Wigierki
miedzy Bindugami, Wigierki-Powaly, Krzyzacka, wyplywu Han-
czy | Klasztorna. Wreszcie w zat. Okuniowej oraz na wszyst-
kich trzech plosach wystepowanie omawianej formy staje sig
rzadkie, prawie sporadyczne. Forma ta zdaje sie unikac Sro-
dowisk o silnie zaakcentowanych wiasciwosciach limnologicz-
nych; sSwiadczy o tem jej brak z jednej strony w dystroficz-
nych (Suchary i Slepaki) i wybitnie eutrofizowanych wodach
(jeziora: Leszczowek, Staw, Rzepiskowe, Krusznik, Mulaczysko,
Czarne pod Bryzglem i Owmoidwek; zatoki Wigier: pod Sawko-
wa Qorg, Podwigry, Magdalenowo, Stelmachowizna), z drugiej
za$ w oligotroficznem jeziorze Biatem. Sporadyczne raczej po-
jawianie sig formy tej na oligotreficznych plosach Wigier na-
lezy prawdopodobnie tiémaczyé rozczlonkowaniem tego jeziora
i zwigzanym z tem bardzo réinym charakterem poszczegdlnych
jego czesci, wplywajgcych wzajemnie na siebie i zacierajgcych
roinice, zwlaszcza odnoszace sie do planktonu.

Jak wynika z uwag powyiszych, C. scutifer jest w Polsce
formg eulimnetyczng, wystepujaca w jeziorach oligotroficznych
i umiarkowanie eutroficznych. Dane zawarte w literaturze sa
naogdt zgodne z powyiszg charakterystykg ekologiczng tego
gatunku. W Norwegji, skad Sars (1862) opisal go poraz pierw-
szy, wystepuje on w planktonie bardzo wielu wiekszych jezior,
réowniez i gorskich do granicy wiecznego sniegu (Sars 1918,
Munster Strém 1930, 1931). W Szwecji wedtug Lilljeborga (1901)
C. sc. zamieszkuje caly szereg jezior, wedlug Ekmana (1904)
za$ jest najczestszym widlonogiem gér potn. Szwecji, gdzie wy-
stepuje nietylko w jeziorach, ale i w drobnych zbiornikach do
krainy porostéw wigcznie. Caly szereg wazinych danych ekolo-
gicznych znajdujemy w pracy Rylova (1918), ktéry podaje
C. sc. z Rosyjskiej Laponji i Murmanu'); w krajach tych zyje

1) Obecnos¢ omawianego gatunku w krajach tych byla juz wediug
Rylova (1918) notowana przedtem przez Richard’a (1889) i Levander'a (1905).
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on pelagicznie i jest do$¢ rozpowszechniony. Z innych krajéw
péinocnych, bedacych ojczyzng C. sc., wymieni¢ nalezy jeziora
Nowej Ziemi (Ekman 1923, Gorbunow 1925), kraj Jana w péin,
Syberji {Sars 1898) oraz Kanade, skad podatl go Willey (1923,
cyt. wedlug Kiefera 1931) oraz Marsh!) (1920), ktéry okresla
go, jako ,the most common form of Copepoda”. Rylov (1918)
wymienia jeszcze ponadto Grenlandje i Islandje, a Kiefer (1929)
— $rodkowq Rosje, nie znam jednak zrddel, na ktérych te da-
ne sa oparte. Z krajéw bardziej na poludnie wysunietych jedy-
nie w Polsce byl C. sc. juz parokrotnie notowany (Kozminski
1927, Bowkiewicz 1928, Adlerowna 1929, Bowkiewicz 1930) jako
sktadnik planktonu jezior Suwalskich i Wilenskich; alpejskis
(,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) mial moznos¢ poréwnaé
swoje materjaly z jezior alpejskich z nadestanemi mu przez
Sarsa egzemplarzami C. sc. i utrzymywal, ze forma z Liinersee
jest z nim identyczna, niemniej Brehm (1908), ktory miatl row-
niez materjal 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 wplywaja decydujgco na wy-
stepowanie C. sc. trudno dzi$ osadzi¢. Rozmieszczenie geogra-
ficzne?) tego gatunku, wybitnie péinocne i cyrkumpolarne, na-
suwalo 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
miesigcy letnich (por. nizej, rozdz. 3).

1) Autor ten okreslit posiadane oczliki jako ,C. strennus”, podal
jednak rysunki, umozliwiajace identyfikacje z C. scutifer.

2) Jest rzecza dziwna, Ze gatunek ten nie byl 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 znalazl go juz
w jeziorach Poznanskich.
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Cyclops vicinus Uljanin.

Gatunek ten, rozpowszechniony w wielu krajach Europy
i Rzji, wystepuje w Polsce w dwéch formach. Forma typowa
jest bardzo czestym sktadnikiem planktonu eutroficznych je-
zior Polski zachodniej (np. jez. Bytynskie, Rzdska 1925, 1930)
oraz stawow i sadzawek parkowych Polski srodkowej, a wiec
zbiornikdw naogo! rdéwniez wybitnie eutroficznych (Gajl 1924,
Kozminski 1927, Wierzbicka 1933). Wadlug Rzéski (1. 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), kiéry spotykat
ja w drobnych zbiornikach wodnych (nie stonawych); dane
o ekologji tej formy w okolicach Warszawy, opublikowane przez
Wierzbicka (1933), wskazuja na wystepowanie jej, podobnie
jak i formy typowej, w sadzawkach parkowych. Jest rzecza
szczegolnie jednak interesujaca, ie wedlug 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 1zadko i zawsze bardzo
nielicznie!); stosunkowo najliczniejsza kolonja tej odmiany zo-
stala stwierdzona w jez. Leszczdwek, zbiorniku najbardziej ty-
powo eutroficznym na terenie Wigierskim. Pozatem forme te
stwierdzilem w jez. Rzepiskowem, rowniez niewatpliwie silnie
zeutrofizowanem, oraz w dwodch jeziorkach grupy Percianskiej,
mato pod wzgledem limnologicznym poznanych (Biate Percian-
skie i Kroldwek). Pojedyricze egzemplarze napotkane ponadto
w zat. Uklejowej Wigier zdajg sie $wiadczy¢ o nieudatnych dec-
tychczas probach opanowania bardziej zeutrofizowanych zatok
jeziora Wigierskiego przez C. vicinus var. brachysmarinthos.

1) By¢ moze w litoralu niektérych jezior wystepuja liczniejsze ko-
lonje tej odmiany, wyraznych obserwacyj w tym kierunku jednak brak.
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Sadzgc z dos¢ licznych zawartych w literaturze danych
C. v. jest formg o znacznych mozliwosciach ekologicznych.
Procz jezior eutroficznych, stawdédw oraz drobnych zbiornikéw
stodkowodnych i stonawych, o ktérych byta mowa wyiej, za-
mieszkuje on réwniez wody biezace o stabym pradzie (Sie-
werth 1927, Markowsky & Miroschnitschenko 1927, Redeke 1932),
a takie wody zrédlane (Beyer 1932). Zasieg geograficzny wy-
daje sig bardzo znaczny, jakkolwiek niewszystkie dane ponizsze
mozna uwazac za zupelnie pewne. Z krajow europejskich précz
Polski ma on by¢ mniej lub wiecej czesty w Anglji (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). Dosé
dziwny jest brak danych o wystepowaniu C. yv. w Norwegji
(Sars 1918), cho¢ w Szwecji ma on by¢ pospolity. Najbardziej
na poinoc wysuniete stanowiska tego gatunku to Wyspy Nie-
dzwiedzie (Lilljeborg 1901) i wyspa Kolgujew (Zykow 19C4, cyt.
wedtug Gurney 1921 i Rylov 1928). O wiele wiecej mamy da-
nych o wystepowaniu C. v. na wschodzie i poludniu, nie wy-
laczajac krajow o gorgcym klimecie, jak np. Mezopotamja
(Gurney 1921). Sars (1903) notuje stanowiska w Mongolji
i w delcie rz. Wolgi, Brehm (1909) w okolicach Szanghaiju,
Rylov (1928) na Kaukazie i w Persji, Uljanin (1875) i v. Douwe
(1905) w Turkiestanie. Wreszcie istnieje tez wzmianka Were-
stschagina (1923) o rzekomem wystgpowaniu C. v. w jez
Kara-Kul (4000 m n. p. m.) w Pamirze. Jak wynika z powyi-
szego zestawienia bardzo wiele punktow palearktyki zostato
w literaturze wymienionych. Co sig tyczy Ameryki Pdlnocnej,
istnieje wzmianka Marsh’'a (1920) o wystepowaniu ,C. yicinus”
w Kanadzie, wydaje mi sie jednak prawdopodobniejsze, ze byl
to C. kolensis (por. nizej).

Cyclops abyssorum Sars.
Tworzy na terenie jezior Wigierskich liczniejsze kolonje
w jeziorach Okragtem, Dtugiem, Mulicznem, Czarnem pod
Bryzglem i w zat. Uklejowej Wigier, mniej liczne—w niekto-
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rych innych zatokach Wigier (zat. Potnocne, zat, za Ostrowem).
Sg to srodowiska o charakterze mniej lub wiecej eutroficznym,
niektére wykazujg rowniez pewne nieznaczne rysy dystroficzne.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze C. a. nie zamieszkuje s$ro-
dowisk silniej zeutrofizowanych (Staw, Leszczéwek) i zachowuje
sig pod tym wzgledem podobnie do C. scutifer f. wigrensis,
z ktorym czesto wystepuje razem. Podczas gdy jednak ten
ostatni ujawnia znaczng wyfrzymatos¢ na warunki oligotroficz-
nego srodowiska, 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 przewainie w ilosci nieznacznej; by¢ mozie, jest on
liczniejszy w warstwach wody, potozonych nad samem dnem.

W Polsce gatunek ten byt jui notowany ze znakiemn za-
pytania przeze mnie (Kozminski 1927) z jezior Wigierskich
i przez Bowkiewicza (1928) z jez. Krzyzaki pod Wilnem. Po-
nadto Rzoéska (1930) podal go pod nazwa ,C. strenuus K 17
z jez. Kierskiego pod Poznaniem.

C. abyssorum byt w literaturze niejednokrotnie wspomina-
ny; niestety wiekszos¢ tych danych budzi pewne watpliwosci
wobec istnienia nieodroznianych dotychczas form pokrewnych
(C. tatricus, C. bohater). Ogranicze sig do oméwienia tych da-
nych z literatury, ktére zdajgq sie rzeczywiscie dotyczy¢ oma-
wianego gatunku.—Sars (1918), ktory opisal go poraz pierwszy
z jezior norwsskich, stwierdza, ze C. a. wystepuje jedynie
w wigkszych glebockosciach, w poblizu dna; podobna opinje
wypowiadajg Brady (cyt. wedlug Sarsa 1918) i Lowndes (1928)
w odniesieniu do jezior Anglji oraz Lilljeborg (1901) i Ekman
(1907) dla jezior Szwecji. Rowniez Miinster 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, 7e wedlug Lowndes’a (1928) gatunek ten
znosi zmiany w koncentracji jonow wodorowych w granicach
od 6.2 do 7.3 pH.

Co sie tyczy rozmieszczenia gesograficznego C. a., to procz
krajéw skandynawskich, Anglji i Polski, wystepuje on zdaje sig
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jeszcze w Finlandji (Nordquist 1886) i w RAzji s$rodkowej (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. Zwlaszcza wysoko-
gorskie, a takie drobnozbiornikowe i studzienne stanowiska
C. abyssorum wydaja sie w Swietle 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, iyje gtdwnie na S$rédjezierzu, ale spotyka
sig tez i przy brzegach. Dos¢ czesto bywa czerwono zabarwiony
w sposob charakterystyczny dla mikrofauny jezior gorskich.

Précz stanowisk tatrzarnskich miatem mozino$é podaé dwa
jeziora Alp szwajcarskich (Kozminski 1927) oraz jez. Lunz
(Lunzer Untersee) w Austrji Dolnej (Kozminski 1932) jako sie-
dliska tego gatunku. C. tatricus jest jednak zdaje sie bardzo
pospolity w jeziorach alpejskich, gdyz zapewne do tego ga-
tunku odnoszg sig wszystkie dane o t. zw. formie litoralnej
«C. strenuus” (Schmeil 1893, Fuhrmann 1896/27, Burckhardt
1900, Zschokke 1900 i w. in.). Ostatnio Baldi (1931, 1931a) po-
dal go?) z kilku jezior potudniowych stokéw Alp.— Zidentyfiko-
wanie ,C. strenuus” z jez. Lunz z C. t. pozwala odnies$¢ do
tego ostatniego gatunku nadzwyczaj cenne dane ekologiczne,
zawarte w pracy Ruttnera (1929/30). Dane te dotycza wystepo-
wania ilosciowego w czasie i rozmieszczenia pionowego C. ¢.
w jez. Lunz.

C. tatricus jest jedynym napewno stwierdzonym reprezen-
tantem oczlikéw grupy strenuus w jeziorach gérskich Alp i Tatr;
poniewaz obecnosci jego nie udalo sig dotychczas stwierdzi¢
na rowninach (najnizej potozone stanowisko w jez. Lunz: 607

1) Autor ten okreslit swoje oczliki jako ,C. strenuus”; opis i rysunki
zawarte w tych pracach pozwalaja jednak zidentyfikowa¢ forme Baldi'ego
z C. tatricus.
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m n. p. m.), naleiy przypuszczaé, ze wymagania ekologiczie
tego gatunku sg scisle ograniczone do warunkow wiasciwych
jeziorom gorskim.

Co do innych obszaréw gorskich, badanych pod wzgledem
hydrobiologicznym, to wiemy juz, ze w gérach potwyspu Skan-
dynawskiego zyje C. scutifer, i to na dos¢ znacznych wyso-
kosciach. Ekman (1904) podaje jednak dla gér pdin. Szwecji,
préez C. scutifer, réowniez i ,C. strenuus”, ktorego ,2 Ce-
phalothoraxsegment ragte immer seitwarts mehr hervor als
die anderen”. Cecha ta, tak charakterystyczna dla C. ¢ (p. wy-
zej str. 104), musiala szczegolnie uderzy¢ autora, gdyz pozatem
nie notuje on prawie zadnych innych danych morfologicznych.
Wydaje mi sig rzecza dos¢ prawdopodobng, ze C. strenuus
Ekman (1904) odpowiada C. tatricus. Forma ta ma by¢ w go-
rach poin. Szwecji nieczesta, ale wystepuje we wszystkich
trzech krainach godrskich, gdzie zamieszkuje srodjezierze i strefe
przybrzeing jezior craz drobne zbiorniki, odznaczajace sig nis-
kiemi temperaturami.

Zapewne wiekszos¢, jesli nie wszystkie dane o wystepo-
waniu rzekomo ,prawdziwego” C. strenuus lub ,C. abyssorum”
w jeziorech gorskich Pirenejéw, Rlp i, by¢ moze, Kaukazu,
a nawet Pamiru, odnosza sie w rzeczywistosci do C. tatricus.

Cyclops bohater n. sp.

C. b. posiada na terenie jezior Wigierskich 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, wyplywu Hanczy, Pélnocna), wérdd ktdrych znajdujg sie
i pozostajgce pod duzym wptywem oligotroficznych plos, a takie
—co jest szczegdlnie znamienne—na plosie Pdtnocnem w po-
jedynczych wprawdzie egzemplarzach. Z jezior naszych zamiesz-
kuje on dos¢ licznie jez. Okragle, pozatem mniej licznie
znajduje sie w jez. Dlugiem i Mulicznem, a niekiedy trafia sie
w jez. Rzepiskowem. Jak wynika z powyiszego zestawienia
mozliwosci ekologiczne C. b. sq wieksze, niz C. abyssorum,
jakkolwiek predylekcja do zbiornikéw 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 podejrzewa¢ go o przywigzanie
do przydennych s$rodowisk, wyraznych obserwacyj w tym kie-
runku jednak brak.

O rozmieszczeniu i ekologji tego $wiezo opisanego ga-
tunku oczywiscie brak w literaturze danych. By< mceze, odno-
szg sig do niego uwagi Hofstena (1912) o ,,C. strenuus f. abysso-
rum”, poniewaz jednak przypuszczenie to oparte jest na bardzo
watlych podstawach, nie bede sig nad tem zatrzymywal.

Cyclops lacustris Sars,

Znany dotychczas tylko z Norwegji (Sars 1918, Miinster
Strom 1932) i Szwecji (Lilljeborg 1901). Zaréwno Sars, jak
i Minster Strom, ktérzy badali jego ekologje w jeziorach Mjo-
sen i Tyrifjord, okreslaja C. I. jako forme typowo pelagiczna,
zyjaca blisko powierzchni wody. Lilljeborg towil go na nieznacz-
nych gtebokosciach gléwnie w jeziorach Szwecji zachodniej.

Cyclops strenuus subsp. strenuus Fischer.

Bardzo charakterystyczny dla fauny drobnych, zwlaszcza
wysychajgcych latem zbiornikow, w ktérych w porze maksy-
malnego rozwoju wystepuje niekiedy w ogromnych masach.
Précz 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 wilasciwych (por. Lillje-
borg 1901, Rzéska 1930, Minster Strom 1932) wymagaja mo-
jem zdaniem sprawdzenia.

Wbrew uparcie powtarzanym twierdzeniom forma ta zdaje
sig nie wystepowac nigdy w planktonie jeziornym; rowniez nie-
jednokrotnie wysuwane przypuszczenie o 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, ie je-
dnym z czynnikdw 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 jezior Wigierskich nie udalo sie stwierdzi¢
obecnosci C. str. str. w iadnem jeziorze, mimo ze zamieszkuje
on bardzo licznie drobne zbiorniki, czesto polozone w bliskiem
sgsiedztwie jezior. Podobne wskazéwki znajdujemy u innych
autoréw, badajgcych te stosunki w Polsce $rodkowej (Gajl 1924,
Kozminski 1927) i zachodniej (Rzéska 1925, 1927, 1930).

Rozmieszczenie geograficzne C. sfr. str. zdaje sie by¢
bardzo obszerne, jakkolwiek wigkszos¢ danych o ,C. strenuus®
budzi powazine watpliwosci z powodow wielokrotnie juz wy-
jasnianych. Procz stanowisk w Polsce, za dostatecznie pewne,
jak mi sig zdaje, mozina uzna¢ przynajmniej nastgpujace dane
o krajach europejskich: Rosja potnocna i $rodkowa (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 potnocy (Wyspa
Niedzwiedzia, Spitzbergen) wymagalyby sprawdzenia, natomiast
zdaje sig nie ulega¢ kwestji, ze C. str. str. dociera dos¢ daleko
na potudnie (Marsh 1226, Kiefer 1930} a takze, by¢ moie, na
wschéd (Rylov 1925).—Wszyscy wymienicni autorowie podkre-
$lajg drobnozbiornikowy charakter stanowisk tej formy, zgodny
z podang wyzej jej charakterystyka ekologiczna.

Cyclops strenuus subsp. vranae Kozminski.

Forma ta, pordana przeze mnie (Kozminski 1927) poraz
pierwszy z wyspy Cherso {(Adrjatyk), gdzie wystepuje licznie
w planktonie $réodjeziornym jeziora Vrana (por. tez Parenzan
1928), jest zapewne rozpowszechniona w wielkich, glebokich
i nisko nad poziomem morza polozonych jeziorach Wtoch,
a moze i calej Europy potudniowej. Wedlug wszelkiego prawdo-
podobienstwa jest to mianowicie ta sama forma, ktora Baldi
(1924) opisal z lago di Lario. Nie jest rowniez rzecza wyklu-
czona, ze opisana przez Losito (1904) z lago di Bracciano od-
miana C. strenuus (var. lagevis) jest omawianej formie dos¢
bliska, jakkolwiek opis tej autorki zawiera pewne cechy, kto-
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 wtasciwosci ekologiczne: reprezentuje mianowicie
podrodzaj Cyclops s. str. w zupelnie 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 Suchardw w lesie miedzy plosem
Zachodniem i zat. Hanczanska Wigier, Suchar Krzyzacki, Moz-
gu¢ i 2 Slepaki w okolicy jeziora Krusznik), o glebokosci nie
przekraczajacej 8 m, odznaczajg sie wielu cechami zbiornikow
dystroficznych. W przeciwienstwie do wszystkich innych jezior
woda ich zawiera minimalne ilosci rozpuszczonych soli, wsréd
ktérych zwtlaszcza ubdstwo soli wapiennych jest uderzajace, na-
tomiast wystepujg w niej stosunkowo znaczne ilosci substancyj
humusowych. Odrebny chemizm wody tych jezior, a takie za-
pewne odmienne warunki hydrograficzne i fizyczne czynig
srodowisko to niedostepnem dla wielu gatunkéw zwierzecych
i roslinnych, pospolitych w innych jeziorach naszych; rozwija
sig tu zato zupelinie swoista flora i fauna, ktorej jednym z przed-
stawicieli jest rowniez C. str. landei, zyjacy dosé¢ licznie na
Srédjezierzu tych zbicrnikdw. Poniewaz forma ta nie wystepuje
pozatem w Zadnym innym zbiorniku badanego terenu, nalezy
przypuszczad, ze byt jej jest Scisle zwigzany z pomienionym
zespotem warunkdw, innemi stowy, jest to forma stenotopowa.
By¢ moie, e jednym z czynnikdw, regulujgcych wystepowanie
C. str. landei jest ubdstwo soli wapiennych, podobnie jak u wio-
slarki, Holopedium gibberum, pojawiajacej sie rowniez jedynie
w tych jeziorkach.

C. strenuus landei nie byl dotychczas wyrdiniany jako
odrebna forma przez innych autoréow. O jego rozmieszczeniu
geograficznem i upodobaniach ekologicznych w innych krajach
pouczg nas zapewne dalsze badania nad planktonem jezior
dystroficznych.

Cyclops furcifer Claus.
Gatunek ten znany jest wylgcznie z drobnych, przewaznie
perjodycznych zbiornikéw wodnych, jak rowy przydroine, rozle-
wiska rzeczne, niewielkie miaki itp.,, w ktérvch wystepuje
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czesto razem z C. strenuus strenuus. W Polsce dos¢ czesty,
zaréwno na terenie Wigierskim (nigdy jednak w jeziorach), jak
tez w okolicach Warszawy (Kozminski 1927) i Poznania (Rz6s-
ka 1930).

Dane réznych autorow z innych krajow potwierdzaja naj-
zupelniej scharzkteryzowane wyzej upodobania ekologiczne C. f.
— Wedtug Lowndes’a (1926) koncentracja jondw wodorowych
w wodach zamieszkiwanych przez ten gatunek waha sig od 6.6
do 8.2 pH.

Z krajéw europejskich, précz Polski, znamy go z Rnglji
(Lowndes 1526, 1927, 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 wystepowad rowniez na Dalekim Wschodzie,
w okolicach m. Nikolska,

Cyclops kolensis Lilljeborg.

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

Najdogodniejsze warunki rozwoju znajduje C. k. w bar-
dziej oddalonych od plos zatokach Wigier (np. Uklejowa)
i w mniejszych jeziorach grupy Wigierskiej (Leszczowek, Staw,
Okragte, Dtugie, Muliczne, Czarne pod Bryzglem, Mulaczysko,
Krusznik, Rzepiskowe), a wiec w $rodowiskach podobnych do
zamieszkiwanych przez C. scutifer f. wigrensis, jednak z bardzo
wyraznem przesunieciem w kierunku eutroficzaym. W jeziorach
tych C. k. wystepuje jako forma pelagiczna niekiedy bardzo
licznie, stanowiac glowny skladnik planktonu zwierzecego.
Czesci Wigier, pozostajace pod wplywem oligotroficznych plos
(np. niektore zatoki plosa Potnocnego) sa siedliskiem o wiele
mniej dogodnem dla omawianej formy, ktérej wystepowanie
staje sig coraz mniej liczne w kierunku od zatok do plos, aby
wreszcie w czesciach centralnych Wigier, a takze w jez. Biatem,
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sta¢ sig sporadycznem. Zjawisko to wida¢ bardzo wyraznie
w zat. Wigierki, ktorej czlon zachodni — zat. Uklejowa — jest
miejscem bujnego rozwoju C. k., czes¢ wschodnia—zat. Oku-
niowa — gieboka i sci$le zespolona z otwartemi czesciami je-
ziora, zawiera tylko nieliczng i niezawsze rozwijajacg sie ko-
lonje tego gatunku, czesci zas laczace te dwie zatoki wykazuja
stosunki posrednie.

W pewnej sprzecznosci z tem pozostaje znalezienie dosé
licznej kolonji C. k. w jez. Perty, duzym i glebokim zbiorniku
wodnym, oraz stwierdzenie jego obecnosci w wysoce oligotro-
ficznem jez. Hancza (por. Kozminski 1932a). Jezioro Perty je-
dnak pod wzgledem swej fauny planktonowej zdaje sie wogdle
zbliza¢ raczej do eutroficznych zbiornikéw wigierskich, znale-
zienie zas kilku okazéw C. k. w jedynej bedacej do dyspozy<ji
zimowej probce planktonu z jez. Hancza nie dowodzi, ze for-
ma ta wystepuje tam stale i licznie.

Sadzac z rozmieszczenia na omewianym terenie, C. k.
nie jest forma wymagajaca pod wzgledem tlenowym. Dowodzi
tego nietylko predylekcja do $rodowisk eutroficznych, ale takze
i rozmieszczenie pionowe. W zat. Uklejowej w okresie catko-
witej stagnacji zimowej (luty—marzec) wystepuje on licznie
w naddennej warstwiz wody (20—25 m), gdzie ilos¢ tlenu roz-
puszczonego w wodzie spada w tym okresie prawie do zera
(Lityniski 1926). Sole wapienne, rozpuszczone w wodzie, nie
hamuja rozwoju C. k., lub moze nawet sprzyjajg mu, jak tego
dowodzi bujny rezkwit omawianej formy w jez. Staw, o wy-
bitnie twardej wodzie. Rowniez umiarikowana ilos¢ substancyj
humusowych zdaje sie nie wpiywac nan ujemnie: wystepuje
wszak dos¢ licznie w zlekka zdystrofizowanych jeziorach Mulicz-
nem i Czarnem pod Bryzglem.

O upodobaniach ekologicznych C. k. w innych krajach
wiemy niestety bardzo malo, gdyz forma ta—mimo zupelnie
dobrego opisu Lilljeborga (1901)—zostata nastepnie catkowicie
zapomniana | zignorowana nawet w takich monograficznych
zestawieniach, jak prace Sarsa (1918) i Kiefera (1929). — Lillje-
borg (1901) podat C. k. z jez. Pieresjaur (pdélwysep 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 Polska?) jest krajem,
skad mamy pewne dane o wystepowaniu C. kolensis. Procz
jezior Suwalszczyzny zamieszkuje on réwniez przynajmniej nie-
ktore jeziora Poznanskie (jez. Kiekrz, Rzéska 1930).

Musze tu wspomnie¢ o dwéch autorach, ktérzy jak sie
zdaje, mieli do czynienia z C. k.—Olofsson (1918) podaje rysu-
nek oczlika ze Szpicbergu (Spitzbergen), ktory pod wzgledem
pokroju swego najzupelniej odpocwiada C.k.; mimo, e opis te-
go autora jest wysoce batamutny i nie potwierdza tego przy-
puszczenia, wydaje mi sie ono w $wietle znanego rozmieszcze-
nia geograficznego omawianasj formy dos$¢ prawdopodobne.—
Ciekawsze pod wzgledem zoogeograficznym byloby potwierdze-
nie przypuszczenie, ze ,C. vicinus” Marsh (1920) odpowiada
C kolensis. Rutor ten twierdzi, Ze badane okazy roznily sig od
,C. strenuus” (=C. scutifer!) tylko typem uzbrcjenia odnozy.
Poniewaz budowa furki C. scutifer i C. kolensis jest trochg po-
dobna, natomiast C. vicinus stoi pod tym wzgledem zupelnie
na uboczu, by¢ moie egzemplarze Marsha z RAlaski odnosily
sie w rzeczywistosci do C. kolensis. W takim razie gatunek ten
odznaczalby sie rozmieszczeniem pdinocnem, cyrkumpolarnem.

Na zakonczenie rozdzialu niniejszego podaje tabelke, ilu-
strujaca objawy wspodlzycia, t. zw. kohabitacji, poszczegdlnych
form w jednem srodowisku (tab. 14). W tabelce tej oznaczono
znakiem -+ wszystkie te pary form, ktore przynajmniej raz
zostaty na terenie jezior Wigierskich napotkane w jednej i tej
samej probce planktonu, a wiec-——mozemy przyja¢—byly wy-
stawione na te same warunki zewnetrzne.

Z tabelki tej wynika, Ze zjawisko wspoliycia poszczegdl-
nych form jest w grupie strenuus dos¢ czeste; jesliby wzigd
pod uwage rozleglejszy teren, z pewnosciz wzrostaby jeszcze
ilos¢ podobnych przypadkéw. Tak np. Rzdska (1930) notuje
wspolwystepowanie w rozlewisku rz. Warty C. vicinus i C. fur-
cifer (u autora podano btednie ,C. scutifer”, str. 217).—Jesli
mimo tak czestych objawdw kohabitacji zréinicowanie ekolo-

1) Nie ulega mojem zdaniem watpliwosci, ze znalezienie C. kolensis
w jeziorach poin. Niemiec (zwlaszcza Prus Wschodnich) jest kwestjg naj-
blizszych lat.
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TAB. 14.
Przypadki wspétwystepowania (kohabitacji) poszczecolnych gatunkow.
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giczne tych wszystkich form jest tatwe do stwierdzenia, to
dzieje sie to glownie dzieki ogromnym roéznicom w ich wyste-
powaniu ilosciowem oraz w stopniu prawidlowosci ich pojawu.

3. O wystepowaniu w czasie.

Z zawartych w poprzednim rozdziale rozwaian o wiasci-
wosciach ekologicznych poszczegélnych form grupy strenuus
wylaczytem celowo wszystkie dane o ich wystepowaniu w cza-
sie. Zagadnienie to posiada bowiem zupelnie specjalne zna-
czenie dla zrozumienia potrzeb zyciowych i pochodzenia na-
szych skorupiakéw. — Rzadko ktory temat, dotyczacy biologji
skorupiakéw stodkowodnych, tak bardzo pochlaniat uwage
hydrobiologow, jeak zagadnienie stenotermizmu irze-

1) Wedlug danych Wierzbickiej (1933) z okolic Warszawy.
2) W okolicach Warszawy (KoZzminski 1927).
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komo lodowcowego pochodzenia ,Cyclops strenuus”.
Relacje autoréw, usitujacych przedstawi¢ roczny cykl Zyciowy
badanych oczlikéw, bywaly jednak czesto sprzeczne, rodzita sig
wiec konieczno$¢ przerabiania i dostosowywania pierwotnie
prostych koncepcyj do nowych faktéw, co nie doprowadzito
jednak do zadawalajacego rezultatu i musiato ostatecznie od-
dziata¢ zniechecajaco, gdyz zdawalo sie potwierdza¢ mniemanie
o skrajnym eurytopizmie tego ,gatunku”.

Okazuje sie tymczasem, ze gatunki i formy, nalezace do
podrodzaju Cyclops, objawiajg pod wizgledem wystepowania
w czasie znaczne zréinicowanie. Obok form scisle zimo-
wych mamy gatunki, wystepujace wylacznie w lecie; obok
form, ktérych maksymum rozwojowe przypada na miesigce
wiosenne, istnieja gatunki o dwéch wyraznych maksymach
(zimowem i letniem), wreszcie i takie, ktdre wystepujg przez
caly rok. Stosunki te ulegaja niewatpliwie pewnej zmiennosci
regjonalnej, niemniej nawet przy obecnym, wysoce niedosta-
tecznym, stanie naszych wiadomosci o tych sprawach dajg sig
zauwaiy¢ pewne prawidlowosci, Swiadczgce o mniej lub wiecej
zdecydowanym stosunku poszczegdlnych form do kompleksu
czynnikdw ekologicznych, warunkowanych przez pore roku,
wsrod ktorych to czynnikow temperatura srodowiska zdaje sie
odgrywa¢ tak wielkag 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,
niektore formy sg pod tym wzgledem mato poznane i dopiero
przyszte badania dostarcza danych o ich wystepowaniu w czasie.

Cyclops scutifer Sars.

F. scutifer.—Forma wylacznie letnia, monocykliczna. Mlo-
dziez pojawia sie w Wigrach zwykle w marcu, ilos¢ jej wzrasta
w kwietniu i maju, w czerwcu rozpoczyna sie okres plciowy,
ktéry trwa przez lipiec i sierpienn. We wrzedniu daje sig zauwa-
zy¢ gwaltowny spadek ilosciowy kolonij C. sc. sc, ktéry znika
catkowicie w pazdzierniku, aby sie pojawi¢ w postaci miodzie-
zy dopiero w marcu. W przeciwienstwie do stosunkow obser-
wowanych u C. sc. wigrensis (p. nizej) nie zdarzylo mi sie ni-
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gdy na terenie jezior Wigierskich napotka¢ dojrzalych 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 mto-
dociane, ktdérych ilos¢ ros$nie w kwietniu i maju. Niekiedy juz
w maju, przewainie jednak dopiero w czerwcu pojawiajg sig
odrazu w wiekszej ilosci dojrzatle samce i samice, rozpoczyna-
jac okres plciowy trwajacy do konca wrzednia, z maksymum
zazwyczaj w sierpniu. W pazdzierniku liczebnos$¢ kolonij C. sc.
wigr. silnie sig zmniejsza, w listopadzie zad znikajg one w za-
sadzie na calg zime z planktonu.

Jak wynika z powyzszego, C. sc. wigr. bytby réwniez for-
ma letnig, monocykliczng. Niemniej wykazuje on pewna ten-
dencje do dycyklicznosci, jak to wynika ze spostrzezen nad
kolonja tej formy w zat. Uklejowej Wigier. W r. 1927/28 za-
obserwowalem tam mianowicie maksymum zimowe; po wygi-
nieciu catkowitem kolonji w listopadzie 1927 pojawily sig juz
w grudniu niezbyt liczne osobniki miodociane, ktére dojrzaly
i odbyly swdj okres plciowy pod lodem w styczniu 1928. To
drugie stabiej wyrazone maksymum styczniowe trwalo krotko,
gdyz juz w koncu lutego i w marcu obserwowalem w Uklejo-
wej tylko miodziez nastepnej generacji. W innych siedliskach
tej formy nie obserwowatem maksymuin zimowego tak dobrze
wyrazonego, jakkolwiek pojedyncze okazy dojrzate trafiajg sie
czasem w miesigcach zimowych.

Spostrzezenia innych autordw potwierdzajg powyiszg cha-
rakterystyke fenologicznag C. scutifer. Bowkiewicz (1928, 1930)
wymienia go z jezior Wilenskich z miesiecy maj—lipiec. Minster
Strom (1930, 1931) notuje w Norwegji wystepowanie omawia-
nego gatunku w lecie, glownie w sierpniu; to samo pisze
Ekman o Szwecji (1904) i Nowej Ziemi (1923; lipiec); Rylov
(1218) o ros. Laponii (lipiac) i Murmanie (czerwiec i lipiec);
Sars (1898) o kraju Jana i Marsh (1920) o kanadyjskich brze-
gach oceanu HArktycznego. Lilljeborg (1901) notuje jednak dla
Szwecji stosunkowo wezesny pojaw: kwiecien, maj—jez. Bleken.
Wreszcie wedlug Zschokke’go (1900) ,pelagiczna odmiana C.
strenuus”, rzekomeo identyczna z C. scutifer, wystepuje w Liiner-
see w Alpach w lipcu i sierpniu. Wszystkie te dane odnoszg
sig do krajow dos¢ daleko na polnoc wysunigtych, lub do je-
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zior wysokogdrskich, jest wiec rzeczg ciekawg i charakterystycz-
ng, ze C. sc. i w najbardziej poludniowych nizinnych swych
siedliskach w Polsce zachowuje sig 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, $wiad-
czytoby, ze nie temperatura jest dla niego decydujacym wa-
runkiem rozwoju, lecz ktory$ z innych czynnikow, zwigzanych
raczej posrednio z ciepta porg roku.

Cyclops vicinus Uljanin.

Gatunek ten w Polsce ujawnia w niektérych zbiornikach
tendencje do trwania przez caly rok w postaci dojrzalych plcio-
wo osobnikéw, niemniej najbujniejszy jego rozkwit przypada
zawsze na miesigce zimowe (grudzien-kwiecien); okazy zwykle
nielicznych kolonij letnich znajduja sie jakgdyby w stanie fizjo-
logicznej depresji, sg mniejsze (por. odn. literature: Kozminski
1927, str. 94) i mniej plodne (Gajl 1924, Rzdska 1925, 1930,
Kozminski 1927). Odmiana tego gatunku (var. brachysmerin-
thos Wierzbicka) w jeziorach Wigierskich wystepuje takze
gtéwnie w zimie (maksymum zdaje sie w marcu, jez. Leszczd-
wek), niemniej obserwowalem raz osobniki mlodociane 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; wedtug Wierzbickiej (1933)
wystepuje ona w okolicach Warszawy w miesigcach zimowych.

Dane o wystepowaniu w czasie C.v. w innych krajach sg
przewainie zgodne z powyzszg charakterystyka. Przytocze wiec
tylko te uwagi z literatury, ktére budza zainteresowanie z po-
wodu potozenia geograficznego. Wediug Lilljeborga (1901) wy-
stepuje na Wyspie Niedzwiedzie] wczesng wiosng karlowata
forma tego gatunku (var. glacialis Lillj.), by¢ moze odpowia-
dajaca srodkowo-europejskiej formie letniej. W Szwecji wedlug
Lilljeborga (1901) i Ekmana (1907) C. v. wystepuje w miesia-
cach luty—czerwiec, Ciekawe jest poréwnanie tych danych z uwa-
gami autoréw, badajacych te stosunki w krajach bardziej po-
ludniowych. Rylov (1926, Ilmen, Rosja) podejrzewa nasz ga-
tunek o dycyklicznos¢, wymieniajac dwa okresy plciowe, wio-
senny i jesienny; Rossolimo (1928) notuje wystgpowanie C. v.
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w gub. Rjazanskie] w maju, lipcu i sierpniu, Siewerth (1927,
1929) wymienia go z calego szeregu zbiornikow wodnych Ukra-
iny prawie z calego roku, Miroschnitschenko (1930) z doliny
Bohu—z sierpnia. Rylov (1928) notujs dla okolic Staurop-la
(Kaukaz)—maj, dla potn. Persji—grudzien, styczen i luty; Gur-
ney (1921) dla Mezopotamji—Iluty. Wr=szcie Brehm (1909) dia
okolic Szanghaju (Chiny) wymisinia marzec.—Wszystkie te dzne
zdajg sie Swiadczy¢ o znacznym eurytermizmie C. vicinus,
zwlaszcza jesli zwazy¢, ze zamieszkuje on czesto plytkie zbior-
niki wodne, ulegajace silnym wahaniom temperatury.

Cyclops abyssorum Sars.

W jeziorach Wigierskich forma wyraznie dycykliczna z ma-
ksymum zimowem w lutym i letniem — w lipcu i sierpniu.
Osobniki mlodociane pojawiaja sie na jesieni w pazdzierniku,
dojrzalos$é piciowa osiagaja zwykle w grudniu, wymierajg prze-
waznie w kwietniu, dajac jednoczesnie poczatek letniej gene-
racji, dojrzewajacej w czerwcu i wymierajgcej we wrzesniu.

Dane o wystepowaniu formy tej w innych krajach sg dos¢
skape. W Norwegji, w jez. Tyrifjord wedtug Minster Stroma (1932)
C. a. zyje w czerwcu i sierpniu; w Szwecji, w jez. Ekoln (Ma-
laren) wedlug Ekmana (1937) — w lutym, marcu i maju. ,C.
abyssorum” z jez. d’Annecy (Le Roux 1907/08) ma wystepowac
tylko w zimie. Wreszcie dane z Polski z jez. Kiekrz (Rzdska
1930) dotyczg wrzesnia—listopada, z jez. Krzyzeki zas (Bowkie-
wicz 1928)—miesiecy letnich.

Cyclops tatricus Kozminski.

Gatunek ten wystepuje przez caly rok w postaci dojrza-
lych plciowo osobnikdow, jest wiec w zasadzie acykliczny, je-
dnak z pewnemi cechami dycyklicznosci. 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 miesigcy letnich i jesien-
nych, gtéwnie z sierpnia i z wrzesnia (Zschokke 1900, Borner
1928, Baldi 1931, 1931a).

Jest rzecza godng uwagi, ze wedlug Rzéski (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 plciows trwajg jednak krocej; osobniki mtiodocia-
ne pojawiajg sig w pazdzierniku, dojrzewaja juz w listopadzie
lub grudniu, meaksymum przypada zwykle w lutym; w marcu
wzgl. na poczatku kwietnia osobniki dojrzete wymierajg, rowno-
cze$nie za$ zjawia sie miodziez, ktéra dojrzewa w czerwcu,
tworzac drugie maksymum na przetomie czerwca i lipca. Juz
w lipcu daje sie jednak zauwazy¢ silna depresja kolonij C. b.,
ktéry znika catkowicie z planktonu z poczatkiem sierpnia.—
Jest to wiec zapewne gatunek dycykliczny.

Cyclops lacustris Sars.

Wedtug Miinster 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 wrzesnia do maja wiacznie; maksymum ilosciowe osig-
ga jednak, podobnie jek na terenie Wigierskim, na wiosne,
mianowicie w mtakach, powstatych wskutek roztopéw wiosen-
nych, gdzie tworzy nieraz ogromne zageszczenia. Z nastaniem
lata w wiekszosci przypadkow znika zupelnie, bywaja jednak
zbiorniki (np. sadzawka w ogrodzie zoologicznym w Poznaniu),
w ktérych utrzymuje sie jako forma acykliczna przez caly rok,
wykazujac jedynie zmiany w ilosci osobnikdw i w ich wielkosci
absolutnej: okazy letnie sg mniejsze (Rzdska 1925, 1927).

Dane z literatury sg zupelnie zgodne z powyiszemi uwa-
gami. C. str. str. nietylko w Europie srodkowej, ale takie na
pdtnocy, na pdtwyspie 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 ulegaé kwestji.
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Cyclops strenuus subsp. vranae Kozminiski.

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

Cyclops strenuus subsp. landei n. subsp.

Forma wylacznie zimowa. Osobniki mtodociane pojawiaja
sie na Wigrach we wrzesniu lub pazdzierniku, dojrzatos¢ plcio-
wa osiagajg zwykle w grudniu (rzadziej w listopadzie). Okres
plciowy trwa do konca marca, z maksymum przewaznie w lu-
tym. W kwietniu wymiera catkowicie, aby pojawi¢ sie w po-
staci osobnikéw mtodocianych dopiero na jesieni. — Forma ta
na badanym terenie jest wiec wyraznie monocykliczna,

Cyclops furcifer Claus.

Zimowo-wiosenny gatunek. W Polsce pojawia sig zwykle
w listopadzie i trwa w postaci dojrzalych piciowo osobnikow
przez calg zime, osiggajgc jednak maksymum rozwoju zwykle
na wiosne w miakach i zalewiskach, powstalych wskutek roz-
topow wiosennych.

Dane z literatury potwierdzaja powyisza charakterystyke
fenologiczng C. f. Wedlug Lilljeborga (1901) wystepuje on
w Szwecji od stycznia do maja wtacznie, Lowndes (1927) dla
Anglji wymienia m. marzec, Hartwig (1899) dla Niemiec i Rylov
dla Dalekiego Wschodu—kwiecieri, Rzdska (1930) dla okolic
Poznania — marzec. Claus (1857) przy pierwszym opisie C. f.
wspomina ogdlnie o wiosnie. Najwigcej dat zawdzieczamy Kie-
ferowi (1927): gatunek omawiany byl na Wegrzech towiony
przewaznie w listopadzie i kwietniu, w jednym zbiorniku jednak
(, Wassergraben, Nagyssall6”) mial sie on pojawi¢ 1-go lipca.
Poniewai ostatnia data jest zupelnie 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 oczlikdéw grupy
strenuus w planktonie jeziornym miesiecy zimowych. Cykl jego
rozpoczyna sie w korncu lata, wzgl. na jesieni; w jez. Okrgglem
i Dlugiem osobniki mlodociane ukazujg sie juz w sierpniu,
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w innych jeziorach i zatokach Wigier zwykle dopiero we wrze-
sniu lub pazdzierniku. Dojrzate okazy pojawiajg sie w listopa-
dzie, a w grudniu rozpoczyna sie okres rozkwitu kolonij C. k.,
trwajgcy przez styczen, luty i marzec, dochodzac do zenitu
przewaznie na przetomie dwu ostatnio wymienionych miesigcy.
W kwietniu daje sie zauwaizy¢ pewna depresja, prowadzaca
w maju do wymarcia form dojrzalych i réwnoczesnego pojawu
osobnikow mtodocianych. Osiggaja one dojrzatos¢ plciowa
w tempie jakgdyby przyspieszonem juz w czerwcu. Maksymum
czerwcowe, dajgce sig wyraznie zauwazy¢ w wiekszosci zbior-
nikéw, 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 wyjat-
kiem jednego oderwanego znaleziska w jez. Staw. W sierpniu
rowniez nigdy nie napotkatem okazow dojrzatych.—Jak wynika
z powyiszych danych C. kolensis jest na Wigrach forma dycy-
kliczng ze slabiej wyrazonem maksymum letniem.

Mamy bardzo niewiele danych w literaturze o wystepowaniu
w czasie omawianego gatunku. Stosunkowo najwigcej dat notuje
Lilljeborg (1901), ktéry dla licznych jezior Szwecji potudniowej
i srodkowe] wymienia miesigqce styczen—maj; w jez. Temnaren
(Upland), zbiorniku bardzo plytkim i w miesigcach letnich sto-
sunkowo cieptym?), wystepowat jednak omawiany gatunek 9 li-
pca.—W jez. Pieresjaur w ros. Laponji notuje Lilljeborg réow-
niez pojaw lipcowy, Rzdéska (1930) w jez. Kiekrz (pod Pozna-
niem) towit go w kwietniu. — Co sig tyczy form, ktorych iden-
tycznos¢ z C. kolensis moze podlega¢ dyskusiji, to wymieni¢
nalezy nastepujgce daty: Olofsson (1918), Spitzbergen, lipiec
—wrzesien; Marsh (1920), Rlaska, czerwiec,

Dane powyisze zdajg sig $wiadczyé o eurytermizmie C.
kolensis, ktory objawia jednak pewng predylekcje do chtodnej
pory roku,

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.

1) 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 sg wedtug jednego planu; odndza
poszczegolnych par oznaczono literami Pi—P;. Rysunki na tabiicach ilu-
struja wiernie pokréj ogolny, ksztalt segmentow i proporcje ciala oraz
stosunkowa wielko$¢ najwazniejszych przydatkéw. Szczegdly budowy, jak
np. organy wewnetrzne, szczecinki na antennach I-ej pary, oczy, uwlosie-
nie niektérych szczecinek, ksztalt receptaculum seminis, przedstawione sa
potschematycznie, lub nawet pominiete zupelnie (np. uwlosienie
na szczecinkach odnozy ptywnych).

Poszczegoine tablice zawieraja rysunki wykonane przy réinem po-
wiekszeniu; powigkszenie rysunku, przedstawiajgcego pokroéj ogélny oraz
cztery pary odndzy plywnych (P{--Py4) jest jednak na poszczegodlnych ta-
blicach jednakowe (Pz i segment plciowy samicy odrysowane sg przy po-
wiekszeniu wiekszem). Dokladne wymiary sa podane na innem miejscu.

Na tabl. Il (C. bohater) obwédka dookola jaj nie jest cecha stala,
jakkolwiek wystepuje dos$¢ 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 '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. 11D).
Cette espéce forme un groupe naturel avec C. fatricus

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 cOté ventral et vers larriére, ou, parfois, ils
forment de chaque c6té des angles saillants (fig. 5 et 6, page
106); deux prémiers segments du céphalothorax sont évidem-
ment plus larges, que ceux qui les suivent. La structure du
[V-éme segment rappelle le plus souvent celle du lil-éme (fig.
6), mais quelquefois nous y voyons des petits cornes bien
marqués, dirigés vers 'arriére et vers le c6té (fig. 5). L.e V-éme
segment porte de chaque cété une corne forte et aigue. Le l-er
segment de 'abdomen est assez large et il samincit 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°%0 chez les males. Les |-éres antennes possédent
17 ou—trés rarement—18 articles. Le limbus et la créte chiti-
neuse a la furca sont évidenls. Les spermatophores n’étaient
pas encore observés.

Les dimensions absolues de cette espéce sont les plus
grandes dans tout le groupe examiné de Cyclopides: long. tot.
2435 (2288—25831.). Long. abd. in °/y long. cphth. correspond
a 41.0 (37.2—44.8), long. set. apic. int. in °/y 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
l-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
°/0 long. set. mai. ped. V par. correspond a 81 (72—90); comp.
pl. 1Y),

1) Les dessins représentés sur les planches illustrent 1'habitus géné-
ral, la forme des segments et les proportions du corps, ainsi que la lon-
gueur relative de ses sppendices 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 maniére demi-
schématique, ou méme ils ne sont point marqués. La bordure dessiné
sur la planche Il (C. bohater) autour des oeufs n’est pas un trait néces-
saire, malgré qu'elle puisse étre observée souvent chez les exemplaires
fixés.
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Cyclops (C.) strenuus Fischer
subsp. landei') n. subsp.
(PL V)

La forme proche & C. strenuus strenuus dont elle differs
par la structure des segments du céphalcthorax ainsi que pear
quelques traits quantitatifs.

Céphalothorax gros et robuste dans sa partie antérieure,
s’amincit rapidement vers l'arriére. Largeur de la partie antérieu-
re du |V-éme segment du thorax est plus grande que celle
de sa partie postérieure; le segment en question posséde des
cornes bien formées, dirigées vers le c6té ou vers l'arriére. Le
V-éme segment, extrémement étroit est trées peu plus large
que le l-er segment de I'abdomen; il est muni de petites cor-
nes latérales. Le l-er segment de l'abdoman, 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 méles le type bini prédomine dans les populations
examinées: tous les matériaux, que j’ai étudiés, ne renferment
que 9% d’exemplaires du type terni, par comparaison a 39%o
de types mixtes et 52%0 de type bini.

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

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



AMBROZY MOSZYNSKI

DESCRIPTION D’UNE NOUVELLE ESPECE
D’OLIGOCHETES PARANAIS SETOSA N. SP.

Longueur du corps jusqu’a 10 mm, nombre des segments
jusqu’a 50. Lobe céphalique conique, légérement obtus, court,
sa longueur ne dépassant pas celle d’un segment sétigére.
Les yeux font défaut. Le ver est transparent, les taches pigmen-
taires manquent.

Les crochets ventraux ne différent pas des dorsaux. Tous
sont bidentés. La dent supérieure est sensiblement plus courte
que linférieure. Les faisceaux dorsaux débutsnt déja au 2-eme
segment. En 2-éme et 3-éme le nombre des crochets est de 4 a
8 par faisceau. Dans les segments suivants, ce nombre monte
jusqu’a 12 par faisceau. Les crochets sont disposés en forme
d’éventail. La longueur des crochets dorsaux dépasse celle des
ventraux. Tube digestif se dilatant en 8 éme. Cerveau échancré
dans sa partie antérieure et postérieure; ses parties latérales
sont arrondies.

Soies génitales en 6-éme, prés de l'orifice de I'atrium.
Elles sont au nombre de cing; leur longuecur est inégale, une
ou deux d’entre elles étant presque une fois et demie aussi lon-
gues que les autres. Les soies géniteles ne différent des soies
ordinaires ni par leur grandeur, ni par leur forme.

Je posséde 4 spécimens de cette espece, provenant du
littoral du lac Perty (district de Suwatki), d’'un fond couvert de
sédiments calcaires et d’une riche végétation de Chagra. Tous
ces spécimens, pris vers la fin de juillet 1930, étaient sexués,
ce qui me permit d’étudier leurs organes génitaux, mais pour
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la méme raison il me fut impossible de constater la maniére
de leur reproduction asexuée.

Clitellum s’étendant sur la fin du 4-éme segment, les seg-
ments 5—7 et le commencement du 8-éme, de méme que chez
Paranais uncinata. 11 est bien développé sur les deux faces,
toutefois sur la face dorsale il I'est plus considérablement. il est
trés bombé et sz compose de grosses cellules glandulaires.
Dans la région du clitellum la largeur du corps est deux fois
aussi grande que dans sa partie antérieure ou postérieure.

Schéma des organes génitaux de Paranais setosa vu du co6té ventral.
1. Receptaculum seminis. 2. Vas deferens. 3. Porus. 4. Atrium. 5. Clitellum.
6. Vesicula seminalis.

Testicules et spermathéques en 5-éme. Ces derniéres sont
d’'une grosseur assez considérable, piriformes et non divisées
en ampoules et canaux de sortie, ce qui rappelle Paranais
uncinata (selon Piguet); leurs parois sont minces. Au mois
de juillet les spermathéques n’étaient pas remplies de sperma-
tozoides. Sac spermatique impair allant du dissépiment 5/6 jus-
qu’en 8 et se terminant par un bord arrondi. Sac ovarien, égale
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ment impair, allant du dissépiment 5/7. Appareils déférents males
débutant, comme chez la plupart des Naididés, prés du dissépi-
ment 5/6, non loin du sac spermatique, sous forme d’un enton-
noir, puis débouchant dans l'atrium par l'intermédiaire d’un
étroit canal, dépourvu de détours.

Atrium fortement développé, occupant environ 1/3 de la
largeur du corps dans la région du clitellum (ce détail rappelle
la structure analogue rencontrée chez Vejdovskiella comata).
L’atrium a région éjaculatrice musculeuse débouche au sommet
d’'un mamelon conique, placé au milieu d’'un renfoncement
considérable, rappelant une ventouse. L’atrium est piriforme,
trés caractéristique, son extrémité élargie est dirigée vers l'ori-
fice éjaculateur; vers la partie postérieure et médiane du corps
il se rétrécit et se dirige finalement vers la partie antérieure,
afin de s’unir aux appareils déférents males, déja mentionnés,

L’espéce Paranais setosa se rapproche le plus de I'espéce
Paranais naidina, car, de méme que chez cette derniére, ses
faisceaux dorsaux débutent au 2-éme segment. Toutefois elle
différe considérablement de I'espéce mentionnée et voici ses
marques caractéristiques. 1) RAbsence du lobe céphalique
allongé dont la longueur, chez Paranais naidina, dépasse trois
fois celle d'un segment sétigére. 2) Nombre des crochets par
faisceau s’élevant jusqu’a 12, tandis que chez Paranais naidina
il atteint a peine 5 ou 6. 3) Dent supéricure du crochet plus
courte que linférieure, chez Paranais naidina ces relations
présentant le contraire. 4) A part cela, de considérables diffé-
rences epparaissent dans la grandeur et le nombre des seg-
ments: chez Paranais naidina la longueur totale de la chaine
atteint 8 mm, tandis que le nombre des segments est de 20,
chez Paranais setosa un individu isolé atteint 10 mm de lon-
gueur et compte 50 segments.

Bretscher ne décrit pas dans son ouvrage la struc-
ture des organes génitaux de Paranais naidina, probablement
il était en posséssion seulement d’individus se reproduisant
par voie asexuece.

LA BIBLIOGRAPHIE est jointe a l'ouvrage du méme auteur, intitulé:
,Quelques données sur la répartition quantitative des Oligochétes dans
le groupe des lacs Wigry”, qui va étre imprimé dans le méme recueil.



ZYGMUNT KOZMINSKI

O SPOSOBIE OBLICZARNIA DEFICYTU TLENO-
WEGO W JEZIORRCH SUWALSKICH.

Przy badaniach nad przemiang materji w jeziorach, bedaca
dzi$ przedmiotem szczegolnie wytezonych studjow, bardzo po-
waing role gra znajomosc t. zw. deficytu tlenowego. Przedsta-
wia on w zasadzie ilos¢ tlenu, zuzyta bezposrednio lub posre-
dnio na potrzeby zycia organicznego i jest bardzo waznym
wskaznikiem limnologicznym, s$wiadczacym o intensywnosci
proceséw biologicznych, odbywajacych sie w danym zbiorniku.

Doniedeawna cobliczano jeziorny deficyt tlenowy, odejmujac
znaleziong w danej warstwie wody ilos¢ tienu, wyrazong w cm?/l,
od ilosci tlenu zawartej teoretycznie przy danej temperaturze
w 1 litrze wody w stanie nasycenia. Niektérzy, zwlaszcza da-
wniejsi, badacze wprowadzali jeszcze poprawke na obserwowa-
ny w czasie pobierania probek stan cisnienia atmosferycznego.
— Opizrajgc sie na tej samej zasadzie, obliczano procentowg
zawartos¢ tlenu w wodzie, wychodzac z zalozeniz, ze zaobser-
wowany niedobdr tlenowy w stosunku do stanu nasycenia przy
stwierdzonej temperaturze odpowiada rzeczywistemu ubytkowi
tego gazu, spowodowanemu przemiana materji w jeziorze.

W ostatnich latach Alsterberg (1929, 1930) zwrocil
jednak uwagqe, ze tak obliczony deficyt, nazwany przez niego
deficytem aktualnym, nie przedstawia ilosci tlenu, zuzytego wy-
tacznie na potrzeby procesdow biologicznych, lecz jest wartoscia
ztozona, taczacg w sobie zupelnie sztuczne wyniki wspoétdziala-
nia czynnikéow biologicznych i fizyko-chemicznych. Zdaniem
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tego autora deficyt aktualny, lub obliczona na tej samej zasa-
dzie zawarto$¢ procentowa tlenu, jest wartoscig jedynie zacie-
mniajacag obraz jeziornych przemian tlenowych i obliczanie jego
dla glebszych warstw wody winno by¢ catkowicie zaniechane.
Twierdzenie to opiera Alsterberg na licznych obserwacjach,
$wiadczacych o kompletnem niemal odcieciu warstw wody, po-
tozonych ponizej epilimnionu, od kontaktu z atmosfera w okre-
sie stagnacji letniej i zwiazanej z tem niemoznosci swobodnej
wymiany gazowej miedzy wodq i powietrzem. Z drugiej strony
autor ten podnosi znaczenie opornosci, z jaka woda oddaje
rozpuszczony w niej tlen, lub—innemi stowy—tatwosci, z jaka
utrzymuje ona stan przesycenia tlenowego. Dwie te grupy czyn-
nikow sprawiaja, ze ilos¢ tlenu, zdobytego przez jezioro w okre-
sie catkowitej cyrkulacji wiosennej przy temperaturze okolo
4°C i panujgcem wowczas na badanem jeziorze ci$nieniu atmo-
sferycznem, winna by¢ dla nas punktem wyjscia do obliczenia
zmian ilosciowych w zawartosci tego gazu, spowodowanych
dzialalnoscia Zyciowa mieszkarnicow jeziora. Pézniejszy, niekiedy
nawet dos¢ pokazny, wzrost temperatury meta- i hypolimnionu,
obserwowany po sformowaniu sig uwarstwowienia termicznego,
a tembardziej pdzniejsze zmiany w ci$nieniu atmosferycznem na
jeziorze nie wywierajg zdaniem Alsterberg’a zadnego wply-
wu na zasoby tlenowe glebszych warstw jeziornych i winny
by¢ zrozwazan o deficycie tlenowym catkowicie wyeliminowane.

W rezultacie proponuje Rlsterberg (1930) obliczenie
dla badanego jeziora wlasciwego mu wspédlczynnika natlenienia,
t. zw. stalej pierwotnej (,Primérkonstante”), przedstawiajgce]
ilos¢ tlenu, nasycajgcg 1 litr wody przy temperaturze 4°Ci cis-
nieniu, odpowiadajgcem wzniesieniu danego jeziora nad pozio-
mem morza. Uproszczony wzér (Rlsterberg I c. p. 257),
wedlug kidrego mozemy te wielkos$¢ obliczy¢, podaje ponizej:

h
|Og k = 0.96661 — m
gdzie h odpowiada wzniesieniu badanego jeziora nad poziomem
morza w metrach, a k — statej pierwotnej w cm?/l.

Réznica miedzy obliczona wedlug wzoru powyiszego stalg
pierwotng i stwierdzong w eumeta- lub hypolimnionie badane-
go jeziora ilo$cig cm?/l tlenu stanowi t. zw. deficyt abso-
lutny, bedacy wedlug Rlsterberga najlepszym wskaznikiem

10
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tlenowym. HRutor ten nadaje deficytowi absolutnemu wartos¢
ujemnag, gdy stala pierwotna jest wicksza od stwierdzonej ilosci
tlenu; w przeciwnym przypadku, oznaczajagcym, ze po cyrku-
lacji nastgpit jeszcze doplyw tlenu do danej warstwy wody,
deficyt absolutny otrzymuje wartoéé¢ dodatnia.

Jak juz wspomnialem, wzér powyiszy odnosi sig wylacz-
nie do gtebszych warstw i do okresu stagnacji letniej. Wzdr
na stalg pierwotna epilimnionu oraz calego jeziora w okresie
cyrkulacji (Rlsterberg I ¢ p. 302) wyglada nieco inaczej:

h
18400
gdzie k, odpowiada ilosci tlenu w cm?/l, nasycajgcej 1 litr wody
przy danej temperaturze i cisnieniu 760 mm.

Autor, biorgc pod uwage kontakt wody z atmosfera,
uwzglednia w tym przypadku aktualng temperature wody, po-
mija natomiast zmiany cisnienia atmosferycznego. Obliczony
w ten sposob deficyt odpowiada deficytowi aktualnemu.

Wreszcie dla okresu stagnacji zimowej, w czasie ktdrej
cala masa wod jeziornych stanowi stabo uwarstwowiong calos¢,
oddzielong od atmosfery niemal hermetyczng pokrywa lodowa,
proponuje RAlsterberg (l. c.), opierajac sie gléwnie na ba-
daniach nad zawartoscig wolnego azotu, rozpuszczonego w wo-
dzie jeziornej, przyja¢ za podstawe ilos¢ tlenu, nasycajacg | litr
wody przy temperaturze O°C i ci$nieniu 760 mm. Zgodnie
z powyzszym postulatem wzdr na jesienny wspolczynnik nasy-
cenia przedstawia sie tak:

log k == 1.01242 —

log k = log k; —

h

18400

Rozwazania Alsterberga zdawaly sie wskazywac nowe
drogi metodyce badan tlenowych, wysoce upraszczajgce i ula-
twiajace porownawcze studja nad przemianami tlenowemi réz-
nych jezior. Jego krytyka stosowanych dotychczas metod obli-
czania deficytu tlenowego musi by¢ uznana za stuszng, a moz-
nos$¢ obliczenia wedlug propozycyj tego autora raz na zawsze
dlz kaidego jeziora charakterystycznego dlan wspdtczynnika
natlenienia na podstawie prostego wzoru jest wyjgtkowo po-
netna. Niemniej stwierdzi¢ nalezy, ‘e racjonalnos¢ wzorow
Rlsterberga oparta jest na caeiym szeregu warunkow, od
stopnia spetnienia ktérych zalezy $cistosé otrzymanych rezulta-



147

tow. Najwazniejsze zrédia bledu zostaly juz wymienione przez
Rytowz (1931) i Minster Stréma (1931); polegaja one
z jednej strony na odbiegajacym od schematu Alsterberga
przebiegu cisnienia atmosferycznego i temperatury w okresie
cyrkulacji, z drugiej zas$ na niezupeinem natlenieniu?) wielu je-
zior w czasie cyrkulacji. Minster Strém (I c. p. 493) obli-
cza, ze wiele oligotroficznych jezior Norwegji zdobywa w czasie
cyrkulacji wiosennej zaledwie 8.0—8.2 cm?/l tlenu (po sprowa-
dzeniu do poziomu morza), zamiast 9.26 cm?/l; roéznica prze-
kracza wiec 1 cm®/l. Ryltow (l. c. p. 396) stwierdza obecnos¢
cyrkulacji przy temp. okolo 9°C w jez. Kardywatsch na Kaukazie
w sierpniu; cyrkulacja taka moie doprowadzi¢ do rozpuszczenia
sie tlenu najwyzej w ilosci 8.21 cm?/l (po sprow. do poziomu
morza). Badane przez obu tych autoréw jeziora sa wybitnie
oligotroficzne. Jeszcze gorzej przedstawia sig sprawa w jezio-
rach eutroficznych, a zapewne i wielu dystroficznych, gdzie
cyrkulacja nie doprowadza, jak wiadomo, bardzo czesto do -
homooksygeniji catej masy wodnej, gdyz, wskutek rezorbujacego
wplywu dna, warstwy glebokie oddajg natychmiast wiekszos¢
zdobytego tlenu i przy catkowitej homotermji jezioro pozostaje
uwarstwowione pod wzgledem tlenowym.

Wymienione zastrzezenia, dla ktérych moinaby przytoczy¢
o wiele wiecej przykladow, sprawiajg, ze bezkrytyczne stosowa-
nie wzorédw RAlsterberga moze prowadzi¢ do operowania
wartosciami zupelnie nieporéwnywalnemi, jesli nie wrecz fikcyj-
nemi. To tez nalezy, jak mi sie wydaje, odréini¢ rzeczy-
wisty deficyt absolutny, bedacy réznicg miedzy stwierdzonem
doswiadczalnie maksymalnem natlenieniem badanych warstw
jeziora w czasie cyrkulacji, poprzedzajacej nasze badania, a za-
obserwowang po tej cyrkulacji iloscia tlenu w tej samej war-
stwie' wody,—od teoretycznego deficytu absolutnego, obli-
czonego wedlug wskazan Alsterberga, ewentualnie z zasto-
sowaniem pewnych poprawek, opartych na znajomosci stosun-
kow metenrologicznych oraz gospodarki termicznej i tlenowej
badanego jeziora (lub jezior pobliskich o podobnym charakte-
rze limnologicznym).

1) Natleni¢ = nasyci¢ tlenem. Termin ten zastepuje z powodzeniem
niescisie wyrazenia i jak ,przewietrzy¢” lub—co gorsza—,utleni¢”,
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Obliczenie rzeczywistego deficytu absolutnego, zwtaszciza
przy bardziej ekstensywnych studjach jeziornych, jest rzeciza
trudna, gdyz rzadko kiedy mamy moznos$¢ zna¢ stosunki tle-
nowe badanych jezior z ckresu cyrkulacji, poprzedzajgcej nasize
badania. Sadze, ze praktyczne znaczeniz tego wskaznika tleno-
wego nie bedzie duze, jakkolwiek doktadnosc!) jego usprawie-
dliwiataby podejmowanie wysitkéw w tym kierunku.

Zadaniem notatki niniejszej jest sprawdzenie, czy w lo-
kalnych warunkach Suwalszczyzny nie daloby sie na podstawiie
dotychczasowej znajomosci stosunkéw meteorologicznych i li-
mnologicznych opracowac¢ metody obliczania wspotczynnika
nasycenia Alsterberga dla jezior naszych w sposéb nie bu-
dzacy wymienionych wyzej zastrzezen, oraz ewentualne zbada-
nie, jakim btedem metodycznym obarczony bytby taki teore-
tyczny wspotczynnik nasycenia.

Rozwazania nasze rozpoczniemy od czynnika, ktory—jak
to zgory przewidzie¢ mozna—ma znaczenie ograniczone, ale co
do ktérego mamy stosunkowo najszczegdtowsze dane, a mia-
nowicie od cisnienia atmosferycznego. Rlsterberg przyj-
muje, ze Srednie roczne cisnienie, sprowadzone do poziomu
morza, wynosi wszedzie 760 mm Hg. Wiemy jednak, ze jest
to tylko w pewnem przyblizeniu S$ciste; z dtugoletnich obser-
wacyj meteorologicznych wynika, ze s$rednie roczne cisnienie
na Suwalszezyznie jest nieco wieksze. Gorczynski (1917)
w swej pracy o ci$nieniu atmosferycznem w Polsce podaje, ze
srednie roczne cisnienie za okres lat 1886—1910 w miasteczku
Margrabowa (Prusy Wschodnie, w poblizu granicy Suwalszczy-
zny) wynosito 761.5 mm; w tym samym okresie $rednie roczne
cisnienie w Druskienikach wynositlo 761.7 mm (p. 53). Ponie-
waz Suwalszczyzna lezy miedzy temi dwoma punktami, moze-
my przyjaé, ze srednie roczne cisnienie powietrza, sprowadzone
do poziomu morza, wynosilo tu w okresie wymienionym
761.6 mm. Zgadza sie to wprost idealnie z wynikami pomiarow
cis$nienia atmosferycznego, dokonywanych przez Stacje Hydro-
biologiczna na Wigrach. Jak wynika z tah. 1, w ktoérej zesta-

1) Btad metodyczny rzeczywistego deficylu absoluinego przekraczal-
by zaledwie dwukrotnie blad analizy Winklera.
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wiore sa s$rednie miesigczne i roczne z okgesu 1927—1931%)
(poprawka na t° zostala uwzgledniona), Srednie roczne cisnie-
nie wynosito w tym okresie na Wigrach 749.38 mm; po spro-
wadzeniu wielkosci tej do poziomu morza (wedtug tabeli Gor-
czynskiego I c. p. 40, z uwzglednieniem sredniej rocznej
temoeratury powietrza: - 5.89 °C) otrzymujemy 761.61 mm,
<o najzupelniej zgadza sie z wymieniona wyzej liczba, opartg
na danych z lat 1886—1910. Mczemy wiec uznaé, za zupetnie
pewne, ze srednie roczne cisnienie na Suwalszczyznie, sprowa-
dzone do poziomu morza, wynosi 76J.6 mm Hg. Obliczona na
podstawie tego rzeczywistego cisnienia sredniego stata pierwot-
na rozni sie od obliczonej na podstawie wzoru Alsterberg’a
o 002 cm?/l. Jest to réznica bardze niewielka i lezy w grani-
cach btedu metody analitycznej Winkler’a, niemniej mogac
latwo unikna¢ tego bledu, zestawiam w tab. 2 obliczone dla
réznych wzniesien, na ktorych poioione sa jeziora Suwal-
szczyzny, odpowiadajgce im srednie roczne cisnienia i wiosenne
wspotczynniki natlenienia, opierajgc sie na ustalonem wyzej
ci$nieniu rzeczywistem. W tabelce tej obiiczone zostaly wspol-
czynniki tlenowe nietylko wediug tabeli nasycenia F oxa, ktére
zaleca Alsterberg, ale réwniez wedtug analogicznych tabel
Winklera. Mimo przyjgiego naogdé! zwyczaju obliczania
wspolczynnikow nasycenia z doktadnoscig do 0.01 cm?/l, ogra-
niczylem sie do dokladnosci do 0.1 cm?/l, z powodéw, ktére
wyjasnione beda nizej.

Alsterberg w rozwazaniach swoich milczaco zaktada,
ze cidnienie atmosferyczne w okresach cyrkulacyj jeziornych,
jedynie miarodajne dla stopnia natlenienia gigbszych warstw
jeziora, jest tak zblizone do sredniego cisnienia rocznego, ze
oparcie sie na tem ostainiem daje wystarczajaca dokladnosc.
Wiemy jednak, Ze ci$nienie powietrza, naogél dos$¢ zmienne,
ulega pewnym perjodycznym wahaniom; wieloletnie badania

1) Obserwacje meteorologiczne dokonywane sa na St. H. n. W. od
r. 1922. Niestety dane o cisnieniu powietrza z okresu 1922—1926 wypadto
zdyskwalifikowac, gdyz dostarczony przez P. 1. M. barometr byt uszkodzo-
ny i dopiero od poczatku r. 1927 zaczal po naprawieniu funkcjonowad
prawidlowo.—Opublikowane przez Janikowskiego (1925) dane o cis-
nieniu na Wigrach sg obarczone znacznym biedem, spowodowanym przez
wzmiankowane uszkodzenie barometru.



150

TRAB. 1.
Cisnienie powietrza na poziomie rzeczywistym wedlug obserwacyj Stacji
Hydrobiologicznej na Wigrach. Stary Folwark, gm. Huta, pow. Suwalski

h -+ 138 m.
Rok .
Mo 19271) 1928 1929 1930 1931 | Srednie
1 7499 | 750.81) | 757.0 751.3 745.5 750.9
1l 53.5 52.61) 57.8 54.9 51.3 754.0
1 47.8 55.8 52.0 46.2 470 749.8
1\% 438 477 47.1 48.0 47.9 746.9
v 49.1 458 50.8 48.3 49.8 748.8
Vi - 48.2 46.2 48.0 515 49.0 748.6
Vil 47.1 49.1 48.9 435 47.8 747.3
Vil 493 47.4 51.6 47.7 46.0 748.4
1X 44,1 51.5 51.9 50.6 472 749.1
X 48.7 49.4 46.7 46.6 49.5 748.2
X1 50.7 44.2 51.1 44.1 56.4 749.3
X1l 53.3 51.0 50.4 54.0 47.8 751.3
I_sz"ha 748.8 749.3 751.1 748.9 748.8 749.38

wykazujg, ze w Europie srodkowej maksymum cisnienia przy-
pada najczesciej w miesigcach zimowych (styczen—Iluty), mini-
mum—w lipcu, maksyma drugorzedne wystepujg ponadto czesto
w maju i we wrzesniu (Gorczynski I c. p. 102). Kwiecien—
miesigc, w ktérym w naszych szerokosciach najczesciej odbywa

1) Dane z r. 1927 oraz z 1 i Il 1928 r. pochodza z Plociczna. Zostaly
one doprowadzone do poziomu Starego Folwarku przez dodanie 2 mm
(roznica poziomoéw okolo 22 m).
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TAB. 2
Cisnienie powietrza i wiosenne wspétczynniki natlenienia na SuwalszczyZnie.

Wzniesienie Srednie cisnienie Wiosenny wspoiczynnik natlenienia

n. p. m. roczne wg. Winkler'a wg. Fox'a
m mm cm3/| cm?/l

100 — 110 752.2 ]92

110 — 120 51.3 |

120 — 130 50.4

130 — 140 49.4

146 — 150 48.5 9.0

150 — 160 47.6

160 — 170 46.7 9.1

170 — 180 45.8

180 — 190 44.9

190 — 200 44.0

200 — 210 43.0

210 — 220 42.1

220 — 230 41.2 89

230 — 240 40.3 9.0

240 — 250 39.4

250 — 260 38.5

sie cyrkulacja wiosenna—ma naogdl cisnienie nizsze od rocz-
nego, listopad — miesigc cyrkulacji jesiennej — czesto wyisze.
Wiadomo jednak ogodlnie, ze wahania srednich miesigcznych
w poszczegdlnych latach sg bardzo znaczne, edpowiadajg czesto
réoznicom we wzniesieniu nad poziomem morza o 100 i wigcej
metréw; wida¢ to choc¢by z naszej tabeli 1. Tak znaczne wa-
hania ci$nienia atmosferycznego przesuwaja punkt ciezkosci na-
szych kalkulacyj ze stalego czynnika, kitorym jest wzniesienie
badanego jeziora nad poziom morza, na zmienny czynnik prze-
suwania sie wyzow barometrycznych w poszczegolnych latach.
Zadaniem naszem jest teraz zorjentowa¢ sie, jak daleko posu-
niete zmiany w stopniu natlenienia jezior Suwalskich moga
bv¢ wywolane przez zmiennos¢ cisnien powietrza w okresach
cyrkulacyjnych. Przed przystapieniem do tego zagadnienia na-
lezy jednak poswieci¢ nieco uwagi semym zjawiskom cyrku-
lacyj jeziernych, zbada¢ czas wystepowania i trwania ich, tem-
perature powietrza i wody oraz wplyw niektorych innych czynni-
kow meteorologicznych na ich przebieg w jeziorach Suwalskich.

Ogdlne dane o przebiegu cyrkulacyj w Wigrach zawarte
sg w pracy Litynskiego (1926); z badan tego autora wynika,
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ze okres calkowitej cyrkulacji jesiennej rozpoczyna sig w listo-
padzie i trwa nieckiedy do potowy grudnia, zas catkowita cyrku-
lacja wiosenna odbywa sie najczesciej w kwietniu. Wskutek
swoistej budowy termicznej jez. Wigierskiego, odznaczajgcego
sie stosunkowo wysoka temperaturg warstw przydennych w mie-
sigcach letnich oraz niska temperatury tychie w zimie (por.
Litynski I c.tab. 12 p. 40), cyrkulacja w jeziorze tem rozpo-
czyna sig zapewne nieco wczesniej, niz w jeziorach o stalej
temperaturze warstw glebokich, zblizonej do 4°C. Nalezy przy-
puszcza¢, ze z chwilg, gdy temperatura wody na powierzchni
opadnie do 7.5°C, co nastegpuje zwykle w listopadzie, woda
w Wigrach zaczyna cyrkulowac, ulegajac zaréwno pradom kon-
wekcyjnym, jak tez i wywolanym, przez wiatry pradom wirowym
Birge’a. Podobnie na wiosne, gdy tylko t° powierzchni osiggnie
3.5°C, rozpoczyna sig catkowita cyrkulacja. W jeziorach o bar-
dziej ,normalnej” budowie termicznej, ktérych réowniez niebrak
na Suwalszczyznie (por. np. zat. Uklejowa Wigier, Litynski
1926), catkowita cyrkulacja opoznia sie zapewne nieco w po-
réwnaniu do Wigier i trwa by¢ moze nieco krocej. Nalezy
jednak przypuszczaéd, ie réznice te nie sg wielkie i ze wobec
nizznacznej rozleglodci interesujgcego nas, niewgtpliwie dos¢
jednolitego ped wzgledem klimatycznym obszaru, mozna przy-
ja¢, ze stosunki cyrkulacyjne Wigier odzwierciadlajg w pewnym
stopniu analogiczne przejawy zycia wiekszosci pozostalych je-
zior Suwalskich.

W tab. 3 zestawione sg dane o czasie wystepowania
i trwania catkowitej cyrkulacji wiocsennej i jesiennej w Wigrach,
na podstawie pomiaréw temperatury wody powierzchniowej,
dokonywanych przez Stacje Hydrobiologiczng od r. 1923. Po-
miary te prowadzone byly do r. 1927 wilgcznie w zat. Uklejo-
wej, nastepnie w t. zw. zat. Stacyjnej, w pdlnocnej czesci jez.
Wigierskiego. Wobec swoistej termiki tego jeziora przyjeto, e
catkowita cyrkulacja wiosenna rozpoczyna sie, gdy temperatura
powierzchni osiagnie okoto 3°C, konczy sie, gdy temperatura
wzniesie sie do 5.5—6.0°C; analogicznie na jesieni uznano, ie
catkowita cyrkulacja rozpoczyna sig, gdy temperatura po-
wierzchni opadnie do 7.5 °C, koniczy sie, gdy temperaturae ta
opadnie trwale ponizej 3°C. Stosunki te nie dajg sie uja¢ zu-
petnie scisle z powodu dos¢ znacznych nieprawidlowosci w prze-
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TAB. 3.

Okresy calkowitej cyrkulacji w jez. Wigry.
Cyrkulacja wiosenna Cyrkulacja jesienna
1923: — — 12 listopad —20 grudzien 39 dni
24: 20 kwiecien— 3 maj 14 dni 8 listopad — 5 grudzien 28
25: 5 " —23 kwiecien 19 2 " —28 listopad 27
26: 11 » —17 ” 7 , 25 paidziernik—17 grudzien 54
27 7 ” — 2 maj 26 7 listopad —29 listopad 23
28: 11 " —27 kwiecien 17 , 11 " —14 grudzien 34
29: 28 N — 3 maj 6 , 12 N —22 " 41
30: 8 " —13 kwiecien 5 , 11 " —13 N 33,
31: 25 " — 2 maj 8 , 23 paidziernik—25 listopad 34

biegu temperatur na powierzchni, wywotanych zmianami wa-
runkéw meteorologicznych. Gdy np. w korcu pazdziernika lub
w listopadzie nastgpi po szeregu zimnych dni, a zwlaszcza nocy,
spadek temperatury do 7.5°C, rozpoczyna sie w Wigrach nie-
watpliwie cyrkulacja; gdy jednak nastepnie warunki meteorolo-
giczne poprawig sig i przez pare godzin slorice bedzie operc-
walo przy pogodzie bezwietrznej, temperatura powierzchni je-
ziora znow sig podniesie i cyrkulacja ulegnie zahamowaniu.
Niewatpliwie zdarza sie, Ze bgdaca w petnym biegu cyrkulacja
ulega okresowym przerwom na kilka godzin dziennych; zja-
wiska te szczegdlnie czesto obserwowa¢ mozna na jesieni.
W tab. 3 wspomniane przerwy, jako naogot krotkotrwale i nie
mejgce zapewne wiekszego znaczenia, nie zostaly uwzglednione,
okres cyrkulacji catkowitej jest wiec pojety szeroko.

Poréownanie przebiegu cyrkulacji wiosennej i jesiennej daje
rezultat bardzo ciekawy, okazuje sie bowiem, ie przebiegaja
one zupetnie réznie. Cyrkulacja wiosenna rozpoczyna sie pozno,
zazwyczaj w drugiej pofowie kwietnia, gdy wiosna jest juz dos¢
zaawansowana. Ciepto storica kwietniowego przez dtugie tygo-
dnie zosteje uiyte na rozpuszczanie $niegow i jeziornych po-
kryw lodowych, praca stonecznych dni bywa przytem czesto
niweczona przez nocne przymrozki; wiatr nie moze dojs¢ do
glosu dopoki cate jezioro jest pokryte lodem. Dopiero gdy
nagrzewajgce sig o wiele szybciej brzegi jeziora odmarzna, roz-
poczyna wiatr swg dziatalnos¢ niszczaca, bijac falami o nad-
watlone i porowate masy lodowe s$rodjezierza. Wowczas uwol-
nienie jeziora od lodu jest zwykle kwestjq krotkiego czasu,
nim to jednak nastapi, wiosna poczyni znaczne postepy.
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Bardzo charakterystyczny jest przebieg temperatur po-
wietrza w tym okresie. Srednia temperatura kwietniowa (za
okres 10-letni) wedfug danych Stacji Hydrobiologicznej wynosi
na Wigrach zaledwie + 4.66°C, jest wiec o 0.7°C nizsza, niz
$rednia wieloletnia w pobliskich, nie lezacych nad zadnem je-
ziorem, Suwatkach i o 1.4°C nizsza, niz w Druskienikach
(Gorczynski i Kosinska 1916 p. 110). T. zw. pojezierze
pruskie, obejmujace réowniez Suwalszczyzne, posiada specjaing
6-stopniowg izoterme kwietniowa (na poziomie rzeczywistym,
. c. tab. XVIll), jednak okolice lezace bezposrednio nad wiel-
kiemi jeziorami majg widocznie swoisty klimat, ujawniajacy sie
szczegblnie w okresie tajania s$niegow i iodow. Z chwilg bo-
wiem gdy znikna pokrywy lodowe jezior i splyng s$niegi, co
nastepuje zwykle z koncem kwietnia, temperatura powietrza
gwattownie sie podnosi: srednia majowa (10-letnia) wynosi na
Wigrach +12.58°, jest wigc nawet nieco wyzsza, niz w Suwal-
kach (12.0°) i Druskienikach (12.4°). Ten silny skok tempera-
tury powietrza na przetomie kwietnia i maja, niespotykany
w innych czesciach Polski (por. Gorczynski i Kosinska
I. ¢.) i nie majacy sobie rownych, jesli poréwnamy jakiekolwiek
dwa inne po sobie nastepujgce miesiace, jest zdaje sig swoista
cecha naszego klimatu jeziornego, majaca donioste znaczenie
dla przebiequ cyrkulacji wiosennej. Trwa ona, jak wynika z tab. 3,
zwykle bardzo krotko, w niektdrych latach zaledwie kilka dni.
Na skrocenie jej wplywa jeszcze male zachmurzenie, ktore
w maju osigga swe minimum roczne (por. tab. 4).

TAB. 4.
Zachmurzenie na Wigrach wedlug danych Stacji Hydrobiologicznej. Sred-
nie miesigczne na podstawie 10-letnich obserwacyj (1922—1931).

Styczen 8.11 Lipiec 6.05
Luty 8.02 Sierpien 6.00
Marzec 6.52 Wrzesien 6.12
Kwiecien 6.01 Pazdziernik 7.05
Maj 5.60 Listopad 8.33
Czerwiec 6.12 Grudzien 8.16

Srednia roczna: 6.84

Zupetnie odmienne stosunki obserwujemy na jesieni. Je-
zioro wolne od lodu ulega prawie stalemu falowaniu, pod wply-
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wem wiegjgcych wowezas czesto silnych wiatréw. Zasoby ciepta,
nagromadzonego w ciggu catego lata sa tak powaine, ze trze-
ba dlugiego czasu, aby temperatura catej masy wodnej opadia
do 4°C, Ale i wowczas jeszcze jezioro dalekie jest od pokrycia
sie lodem, gdyZ ustawiczne wiatry, wywotlujace prady wirowe,
wynoszg na powierzchnie coraz to nowe masy cieplej wody
z gtebin. Dopiero gdy temperatura wody na powierzchni opa-
dnie ponizej 3°C, oczekiwaé moina zamarznigcia jeziora; nie
nastapi to jednak, zanim nie zbiegnie sie réwnoczesnie dosé
silny mréz z bezwietrzng pogoda; przy niezbyt silnym nawet
wietrze plosa Wigier nie zamarzng nigdy, co wiecej—juz utwo-
rzony l6d bywa niszczony i rwany na kry przez silne fale, nawet
przy mrozie kilkostopniowym. Podobnie jak tajanie, tak i za-
marzanie rozpoczyna sig od brzegow; narastajgcy centrypetal-
nie 16d zmniejsza szybko ulegajacg wiatrom wolng powierz-
" chnie wody, nadajgc pewne przyspieszenie procesowi zamarza-
nia. Nawiasem dodam, ze réwniez w czasie cyrkulacji jesiennej
ujawnia sig szczegdlny klimat jeziorny: srednia temperatura po-
wietrza w listopadzie (za okres 10 letni) wynosi na Wigrach
+2.31 C, jest wigc znacznie wyzsza nietylko od obserwowanej
w Suwatkach (+0.4°) i Druskienikach (-+0.7°), ale nawet w War-
szawie (--1.8°), ktorej srednia roczna jest o 1.7° wyisza od wi-
gierskiej (Gorczynski i Kosinska l. c. p. 110). Tak znaczna
roznice mozna sobie wyttémaczy¢ tylko wptywem oddawanych
w tym czasie wielkich ilosci ciepta, nagromadzonego w wodzie
jeziornej. Nie bez znaczenia jest tu z pewnoscia znana budowa
termiczna Wigier, zdolnych do akumulacji ciepta nietylko w epili-
mnionie, ale rowniez w pewnym stopniu i w masach hypolimne-
tycznych.

Powrdcimy teraz do kwestji cisnienia atmosferycznego,
panujacego u nas w okresach cyrkulacyjnych. Dane z pieciu
lat (1927—1931) zestawione sg w tab. 5, gdzie dla cyrkulacji
wiosennej obok liczb, okreslajacych $rednie cisnienia, wéwczas
panujgce, podane sg réwniez odpowiadajgce im wspdlczynniki
nasycenia, obliczone na podstawie tabel Foxa i Winklera.

Widzimy, ze zakres wahan cisnien powietrza w okresach
cyrkulacyjnych tych kilku lat jest ogromny, gdyz wynosi dla
wiosny 165 mm, dla jesieni-—7.9 mm. Zakres wahan wiosen-
nych wspétczynnikéw natlenienia z poszczegdlnych lat wynosi
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TAB. 5.
Srednie ciénienia w czasic calkowilych cyrkulacyj na Wigrach w okresie
1927—1931.
Cyrkulacja wiosenna Cyrkulacja jesienna
Wspolezynnik natlenienia
Cisnienie $rednie wg. Winklera wg. Foxa Cisnienie $rednie
1927 7420 mm 8.92 cm/I 904 cm/l 749.5 mm
28 47.8 8.99 a.11 44.7
29 44.7 8.96 9.07 45.8
30 58.5 9.12 9.24 48.2
31 46.8 8.98 9.10 52.6

odpowiednio 0.2 cm¥/l, 2 najbardzie] skrajne zmiznne odbiegaja
od liczby obliczoneg] na podstawie ¢redniego cisnienia rocznego
(901 wzgl. 9.13 cm?¥l, p. tab. 2) o okolo 0.1 em¥/l. Jest rzeczg
jasng, ze w tych warunkach obliczanie teoretycznego deficytu
absolutnego na podstawie sredniego cisnienia rocznegoe z do-
ktadnoscig wigksza, niz do 0.1 cm¥/l, jak to uczynilo w slad za
Alsterbergiem jui paru autorow, jest zupetnie nieuzesad-
nione. Naleizy zwazy¢, ie tab. 5 oparta jest na materjale za-
ledwie 5-lztnim, dotyczacym jeziora, ktdrego okresy cyrkula-
cyjne trwajg zapewne naogoét nieco diuiej, nii wielu innych
jezior Suwalskich. Rozperzadzajac materjalem poréwnawczym
z wigksze] ilosci jezicr i z dluiszego okresu czasu, znalezlibys-
my 2z pewnoscia stosunki jeszcze bardziej odbiegajgce od sche-
matu Alsterberga; naleiy przyja¢, ie blad spowodowany
odbiegajzcem od sredniego rocznego <isnieniem, panujgcem
w czasie cyrkulacji wiosznnej, moie u nas siega¢ w przypad-
kach krancowych 0.2 em®/Il. Cyrkulacja jesienna, trwajaca zna-
cznie dtuiej, posiada srednie ci$nienie o wiele bardziej zblizo-
ne do Srzdniej rocznej; niemniej i tu blad jesiennego wspél-
czynnika npasycenia, obliczonego wedlug wskazan Rlsterber-
ga, siega¢ moze 0.1 cm?/l.—Biedow tych moinaby w praktyce
~unikna¢ przez kaidorazowe obliczenie sredniego cisnienia, pa-
nujacego w okresie cyrkulacji, bezposrednio poprzedzajacej
nasze badania, na podstawie materjalow, dotyczacych czasu jej
wystapienia i trwania na jeziorze badanem, lub pobliskiem
o podobnym charakterze limnclogicznym.

Rozpatrzylismy w ten sposob wplyw cisnienia atmosferycz-
nego, zmniejszajacy do pewnego stopnia w lokalayeh warun-
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kach Suwalszezyzny doktadnosé wzoréw Alsterberga, ktory
cisnienie uznat zz jedyny godny uwagi czynnik lokalny, kory-
gujacy jego teoretyczne zaloienia, Zrédlem o wiele powazniej-
szych jednak bledow moze byé temperatura, przy ktérej
nastepuje natlenienie cale] masy wod jeziornych w czasie
cyrkulacii. Rlsterberg przyjmuje, ze odbywa sie ono na
wiosng przy temp. 4°C; rzeczywidcie, tak teoretycznie naleiato-
by sie spodziewa¢, gdy: z chwila, gdy temperatura wody na
powierzchni przekraczy 4°C, cyrkulacja winnaby ulec zahamo-
waniu. Wiemy jednak, ze temperatura glebokich warstw w Wi-
grach jest latem stosunkowo wysoka i ze wzrost ten przypada
w lwiej czesci na maj, zanim ,zdotala wytworzyé sie wigksza
réinica pomiedzy temperatura powierzchni i dna, co stanowi
moment sprzyjajacy cyrkulacyi” (Litynski I. c. p.39). Ze siow
tych wynika, Ze cyrkulacja wiosenna nie korczy sie w Wigrach
przy temp. --4°C, lecz dopiero przy temp. 5.5°—6.0°C (okolicz-
nos¢ ta zostata uwzgledniona w tab. 3). Wspdldziatanie wiatréw,
ktére wieja w kwietniu w duzej ilosci (10-letnia $rednia kwie-
tniowa sily wiatréw w godzinach poludniowych wynosi 3.83 m/sek
i zbliza sig do najwyiszej sredniej miesiecznej), ze znacznem
w tym okresie nastonecznieniem (por. tzb. 4) warunkuje doplyw
ciepla do glebin. Rezultatem tego winnoby by¢ natlenienie ca-
lej masy wodnej, odpowiadajace temperaturze 5.5°—6.0°C; oko-
licznos¢ te, jako ogromnie waing, podkreslil juz Minster
Strém (I c. p. 494). Wspotezynnik natlenienia, obliczony dla
$redniego cisnienia rocznege Wigier i temp. 5.5°C, wynositby
jui tylko 8.80 cm?l, réinitby sie zatem od teoretycznego
(913 cm?/l wgq. tabel Fox's) o 0.33 cm¥/l; przy wzieciu pod
uwage temp. 6.0°C, réznica ta wyniostaby 0.44 cm?/l, co sta-
nowi juz blad powainy. Przy zsumowaniu sig bigdéw, spowo-
dowanych przez odbiegajace od teoretycznych zaloied Alster-
berga zachowanie sig cisnienia i temperatury w okresie cyr-
kulacji wiosennej, obliczony na podstawie wzoru tegc autora
wiosenny wspalczynnik natlenienia bytby obarczony btedem,
siegajacym 0.6—0.7 cm¥l. O ile przytem jest rzecza do pe-
wnego stopnia moliwa wyeliminowanie bledu, spowodowanego
cisnieniem (p. wyiej), o tyle jest to bardzo trudne odnosnie
temperatury, przy ktorej koriczy sie cyrkulacja. Temperatura ta
zalezy bowiem od struktury termicznej danego jeziora, od jego
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wystawienia na dzialanie wiatréw oraz od czynnikéw meteoro-
logicznych, ktére zmieniajg sie z roku na rok. Jeziora Suwal-
szczyzny cyrkulujg przy nieco réinych temperaturach, wiemy,
ze nawet poszczegdlne czesci jeziora Wigierskiego zachowuijy
sie pod tym wzgledem réznie (Litynski I c. p. 37).

W warunkach naszych wydaje mi sie réwniez niestuszny
postulat Alsterberge, wedlug ktérego winnismy oblicza¢
jesienny wspdlczynnik natlenienia, biorac pod uwage ilosé tle-
nu, nasycajaca 1 litr wody przy temp. 0°C. Jak wynika z na-
szych rozwazan o cyrkulacji jesiennej, spadek temperatury
wody ponizej 3°C poprzedza czesto stosunkowo nieznacznie
pokrycie sig jeziora lodem. Nalezy watpi¢, czy przewaznie nie-
dtugi okres, dzielacy taki spadek temperatury od zamarzniecia
wystarcza, aby jezicro zdaiytlo odpowiednio natleni¢ sie, zwlasz-
cza, ze woda nie cyrkuluje juz wéwczas tak tatwo, napotykajac
w glebinach wode cieplejsza i cigzszg. O wiele sluszniejsza
bytoby—przynajmniej w odniesieniu do giebszych warstw je-
ziora, ktére wogole nigdy nie miewaja temperatury 0°C—przy-
jecie, ze petna cyrkulacja jesienna korczy sie przy 3°C i obli-
czenie na tej podstawie jesiennego wspélczynnika natlenienia
dla warstw glebszych jeziora. Roini sie on dla Wigier o 0.78
cm?/l od obliczonego wedilug wskazan Alsterberga, a blad
jego (po uwzglednieniu odchylen, ktére mogtyby by¢ wywolane
przez zmiennos¢ ciSnienia powietrza) nie przekraczatby w na-
szych warunkach 0.3—0.4 ¢m?/l. W tab. 6 zestawiam obliczone
dla réznych pozioméw, na kitdrych sg potozone jeziora Suwal-
szezyzny, jesienne wspdlczynniki natlenienia, biorac za punkt
wyjscia ilos¢ tlenu, nasycajaca 1 litr wody przy ci$nieniu 760 mm
i temp. 3°C wedtug tabel Winklere i Fox'a.

Jako ostatni czynnik, ograniczajacy moznos$¢ powszech-
nego stosowania wzoréw RAlsterberga i zmniejszajacy do-
ktadnos¢ obliczonego na ich podstawie deficytu absolutnego,
omdwie pokrétce wieksza lub mniejsza zdolnos¢ jezior do na-
tleniania sie w okresach cyrkulacyjnych. Alsterberg wycho-
dzi z zalozenia, ze jeziora w okresie catkowitej cyrkulacji nasy-
caja sie tlenem w ilosci, ktora okresla jedynie ci$nienie i tem-
peratura. Wiemy jednak, ze istniejg zbiorniki, w ktorych po-
chtanianie tego gazu postepuje tak szybko, Ze nie starcza go
na nasycenie warstw najglebszych. Jaskrawym przykladem ta-
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TRB. 6.
Jesienne wspotczynniki natlenienia w jeziorach Suwalszczyzny, obliczone
dla temp. 430C i $rednich cisnien rocznych, panujacych na poszczegolnych
wzniesieniach n. p. m.

Wzniesienie Jesienny wspolczynnik natlenienia
n. p. m. wg. Winklera wg. Fox'a
m cm3/| cm3/|
100 — 140 9.3 9.4
140 — 150 9.2 9.4
150 — 230 9.2 9.3
230 — 240 9.1 9.3
240 — 260 9.1 9.2

kiego zbiornika wodnego jest na naszym terenie zat. Uklejowa
Wigier (Litynski l. c. p. 61), a zbiornikéw podobnych jest
na SuwalszczyZnie niewatpliwie duzo. W takich jeziorach wspot-
czynnik natlenienia winienby by¢ obliczany dla kazdej warstwy
oddzielnie, przytem decydujgcym czynnikiem—obok tempera-
tury i cisnienia—musialby by¢ wskaznik rezorbcji tlenu, ktory
bytby inny dla kaidego jeziora i ktdérego natury ani sposobu
obliczania nie znamy dotychczas wogdle.—Nie ulega kwestji,
ze w jeziorach zeutrofizowanych jedynie rzeczywisty deficyt
absolutny miatby wartos¢ wskaznika limnologicznego.

Ale i w jeziorach o wysokim calorocznym budiecie tleno-
wym, do ktérych nalezg plosa Wigier, spotykamy stosunki nie-
zupelnie zgodne z przestankami teoretycznemi. 12 listopada
1931 znalaztem na plosie Pétnocnem Wigier stosunki termiczne
i tlenowe, przedstawione w tab. 7. Homotermja i homooksygenja
byly niemal zupelne, jednak ilos¢ tlenu byta stosunkowo niska:
wynosita zaledwie okoto 91°%0 nasycenia. Tegoz dnia wykonana
analiza w o wiele plytszej zatoce Polnocnej Wigier (Tab. 7)

TAB. 7.
Wigry, 12. XI. 1931.
Ploso Péinocne Zatoka Poinocna

Gieb. T (o2 Gieb. T Qo

m 4-eC cm3/} m —-oC cm3/l

0 6.1 784 0 5.3 8.47

20 6.0 — 6 5.2 8.47

40 5.9 7.82 10 5.2 8.45

45 6.0 7.86 — — —
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wykazala przy nizszej temperaturze wyzszg absolutng zawartosé
tlenu; niemniej i tu bylo zaledwie okolo 97%0 nasycenia. Zu-
pelnie podobne stosunki opisane sa w pracy Litynskiego
(I. ¢.):z rys. 11 (p. 52) wynika, ze w czasie jesiennej cyrkulacji
na gteboczku Okuniowym Wigier w r. 1923 woda zawierala za-
ledwie 8.2—8.3 cm?/l tlenu!), zamiast 9.3—9.4 cm?¥/l, ktdrych
nalezato oczekiwac, wychodzgc z zaloze:t teoretycznych (p. tab. 6).
—O ile jesienig spotykamy w Wigrach ilosci tlenu mniejsze od
spodziewanych, o tyle znéw cyrkulacja wiosenna zdeje sie pro-
wadzi¢ do nieoczekiwanie wysokiego natlenienia wody: z cyto-
wanych wyzej baden Litynskiego (1926) wynika, ze ilosé¢
tlenu w d. 14 maja 1924, t. j. w kilka dni po zakonczeniu cyr-
kulacji wiosennej wynosila w warstwie przydennej na gteb.
Okuniowym 9.3 cm?/l, a w warstwach plytszych byla jeszcze
wigksza. Obserwujemy wiec pewng nadwyzke w poréwnaniu
z obliczonemi teoretycznie wspoétczynnikami natlenienia dla
Wigier (9.0—9.2 cm?3/l wg. Fox’a, por. Tab. 2 i 5).

Ten nieoczekiwany rezultat jest tembardziej dziwny. ze
jak wiemy cyrkulacja jesienna trwa na Wigrach o wiele diuzej,
niz wiosenna, zdawaloby sie zatem, Ze winna ona prowadzi¢
do pelniejszego przewietrzenia jeziora. Zjawiska te wymagajg
szczegdlowszego zbadania, gdyz bedace do dyspozycji materjaty
nie zezwalajg na wskazanie ich przyczyn.

Rezultat pordwnania rzeczywiscie obserwowanych ilosci
tlenu w czasie cyrkulacji z obliczanemi na podstawie zalozen
Alsterberga wspotczynnikami natlenienia, nawet przy wzie-
ciu pod uweage pewnych poprawek, dyktowanych znajomoscig
barometrycznych i termicznych stosunkow lokalnych, obcigia
te wspolczynniki bledem bardzo powaznym, wynoszgcym dla
jezior o wysokim budzecie tlenowym ckolo 1.0 cm?/l tlenu.
Poniewaz ich deficyt tlenowy jest naogol niewielki, blad ten
w wigkszosci przypadkow odbierze mu wszelkg wartosc realna.

Koriczac powyisze rozwazania, ujmiemy ich rezultaty pra-
ktyczne w nastepujace punkty:

1) Blad wspdlczynnikéw natlenienia Rlsterberga, spo-

1) Podobne wartosci (8.2—8.4 cm3/1) znalazl Litynski (1931, p.
13 i 14) na Toni Bér 3 grudnia 1924 r. przy temperaturze catego stupa
wody okolo 4.50C,
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wodowany odbiegajgcym od $redniego rocznego przebiegiem
cisnienia atmosferycznego w okresie cyrkulacji wiosennej
siega¢ moze 0.2 cm?/l, w okresie cyrkulacji jesiennej—O0.1 cm?/I.

2) Btad wioscnnego wspdlczynnika natlenienia, wywotany
przez wyiszag temperature w okresie koficowym cyrkulacji
siega¢ moze 0.4—0.5 cm?/l.

3) Blad jesiennego wspdiczynnika natlenienia, obliczonego
dla 3°C, wywotany przez niezgodny z teorstycznemi zalozenia-
mi przebieg cisnienia i inng temperature w czasie cyr-
kulacji siega¢ moze 0.3—0.4 cm?/l.

4) Porownanie obliczonych na podstawie dotychczasowej
znajomosci stosunkéw meteorologicznych i limnologicznych
Suwalszezyzny wspolczynnikow natlenienia Alsterberga (p.
tab. 2 i 7) ze stwierdzonemi przez Litynskiego (1926, 1931)
i autora ilosciami tlenu w okresach calkowitej cyrkulacji w Wi-
grach wykazuje ich réznice, siegajaca 1.0 cm?3/l. Réznica ta by-
taby znacznie wieksza, gdyby wzig¢ pod uwagg jezioro o nis-
kim budzecie tlenowym.

5) Poniewai deficyt absolutny jezior obfitujacych w tlen
jest niewielki, zas§ bfad teoretycznego wspédlczynnika natlenienia
stosunkowo duzy; poniewaz dalej nie znamy metody obliczania
wspotczynnikdw nasycenia w jeziorach ubogich w tlen — sto-
sowanie wzorow Hlsterberga jest w lokalnych
warunkach Suwalszczyzny przy do dotychczasowym
stanie naszych wiadomosci niecelowe.

6) Poniewaz jednak deficyt absolutny Alsterberga wy-
daje sie cennym wskaznikiem limnologicznym, opartym na
stusznej zasadzie, nalezy dazy¢ do obliczania rzeczywistego
deficytu absolutnego, bedacego réinica miedzy stwierdzonym
maksymalnym stanem natlenienia badanego jeziora w czasie
cyrkulacji i obserwowang w czasie nastepnej stagnacji iloscia
tlenu w tej samej warstwie wody.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.
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Zusammenfassung
ZYGMUNT KOZMINSKI

Uber die Berechnungsmethode des Sauerstoffdefizits
in den Suwatki-Seen.

Ber Verf. stelite sich als Aufgabe eine Nachpriifung, ob
in den lokalen Verhditnissen der Suwaltki-Seen sich die Be-
rechnungsprinzipien von Alsterberg (1930) beziiglich des
absoluten O,-Defizits anwenden lassen,

Es wurden zuerst die meteorologischen Verhéltnisse des
Suwalki-Seengebietes, vor allem der Luftdruck, die Lufttempe-
ratur und die Bewdikerung, sowie die Zeitdauver und der Ver-
lauf der Frihling- und der Herbstvollzirkulation in dem Wigry-
see (auf Grund von 10-jihrigen Beobachtungen der Hydrobiolo-
gischen Wigrystation) einer Betrachtung unterzogen. Als Erge-
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bnis dieser Erérterungen hat der Verf. eine Reihe von Korrek-
tionen, die sich bei der néheren Kenntnis der lokalen meteo-
rologischen und limnologischen Verhdltnisse als erforderlich
erwiesen, in die Berechnungsweise Alsterbera’s eingefithrt,
Ferner sind—unter Berlicksichtigung der genannten Korrek-
tionen—die Frihling- und Herbstsattigungskoeffiziente fir die
MeereshShen, auf welchen die Suwatki-Seen gelegen sind, be-
rechnet sowie Fehlergrenzen bestimmt worden, zwischen wel-
chen sich diese Koeffizienten, infolge einer Verdnderlichkeit
der meteorologischen Faktcoren in einzelnen Jahren und der
individuellen Schwankungen im Verlaufe der Zirkulationser-
scheinungen in einzelnen Seen, bewegen k&nnen.

£in Vergleich der auf diese Weise berechneten theore-
tischen Séattigungskoeffizienten der Seen mit dem tatsdchlich
wéhrend der Vollzirkulationen in dem Wigrysee festgestellten
O,-Sattigungsmaximum bewies jedoch, dass das letztere in
Wirkiichkeit wesentlich von jenen Zahlen abweichen kann,
welche man auf Grund von theoretischen Pramissen erwarten
diirfte. Es zeigte sich néamlich, dass der Op-Gehalt des Wassers
wahrend der Herbstvollzirkulation um etwa 1.0 cm?/! niedriger,
als das theoretische herbstliche Sattigungskoeffizient liegt;
wahrend der Frithlingsvollzirkulation betrédgt dagegen die ge-
fundene Zahl ein wenig mehr, als das enisprechende Sittigungs-
koeffizient. In den mehr eutrophen Seen dieser Gegend wird
die Differenz noch viel bedeutender.

Zum Schluss kommt der Verf. zur (Uberzeugung, dass in
den [okalen Verhdltnissen der Suwalki-Seen lediglich das
reelle absolute Defizit—welches eine Differenz zwischen
dem wahrend der Vollzirkulation gefundenen maximalen O,-Ge-
halt und der wahrend der darauf folgenden Stagnation in der-
selben Wasserschicht festgestellten Sauerstoffmenge darstellt—
als ein massgebender ,Zehrungsindex” aufzufassen ist.
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Limnologja regjonaina. kisrej zasady po raz pierwszy w krotkim
zarysie opublikowane zostaly w r. 1921, wielokrotnie w pracach naslgpnych
tego? badacza szwesdzkiego byla nowemi przyczynkami uzupetniana i dalej
rozwijiana. Tworzy ona obecnie odrebna dziedzing badan, majacg za cel
koncowy wykrycie fizyko-chemicznych, geologicznych i geograficznych wa-
runkow réinorodnosci biolagiczne], cechujace] poszezegdlne zbiorniki
stodkowodne. w granicach ich zespolow regjonalnych. Ujety w sposéb po-
wy?szy nowy len kicrunek badan stanowilby niejako wstep do dalszego,
jeszcze bardziej synltelycznegn dzialu hvdrobiologji: do typologji limnolo-
gicznej, formutujace] ogolne reguty naluralnej klasyfikacji wod srodlagdo-
wych. Poniewaz jednak podobnie eksleusywne, porownawcze studja regjo-
nalne tylko na niewielu obszarach, giéwnie w Europie polnocnej sa dotad
przeprowadzane, przeto zebrany malerjal faktyczny zawiera nader liczne
luki, uniemozliwiajace bardrziej konkrelne traklowanie pojedyrczych za-
gadnien. To tei slusznie autor zasirzeqa sie w swej ksiazce, ze charakter
jej jest raczej programowy i ze nielyle mu chodzi o przedstawienie osia-
gniglych wynikéw, Hle o ich uszeregowanie i o$wietlenie pod specjalnym
katet widzenia. Podkresla rowniez, iz niejedno uogoinienie ma na tem
polu warlos¢ lymczasowa | wymaga pulwierdzenia w swietle szczegoto-
wych badan. kloryzh jeszeze brak. Dodac trzeba, ie krylycyzm ten roz-
ciagnad¢ niesiely musimy na same podstawy podzialu wod pod wzgledem
limnologicznym oraz na szereg spraw z lym podzialem najscislej zwiaza-
nych (jak np. morfometryczua klasyfikacja jezior Thienemann'a 1928).
Podobrie warlos¢ wiglgdna posiadaja wyznaczone przez aulora granice
liczbowe dla wska:inikaw lroficznosci. Wynika to jasno z wlasnych stow
jego na s. 13, gdzie stwierdza, ie tak waine w jego ujeciu ,sztandarty”,
jak zawarlos$é azotu i fosforu, nie dadzy sie narazie ujat¢ w liczby S$cisle.
Ow wilasnizs schemalyzm, nieumkniony przy operowaniu niedostatecznie
opracowanyr materjalern, jest niewatpliwie przyczyng, dla kiorej czgsd
hydrobiologow trakluje badania regjonalne lego lypu z pewna rezerwa.
Niecatkiem chyba stusznie. Jedli bowiem sie zgodzimy, ze mamy przed
sobg nie sysiemat skonczony opanowanych naukowo fakiow, lecz raczej
program ranowy. wskazujacy kierunek dalszych badan, w takim razie
uzna¢ wypada. ze ksigzka ostalnia E. Naumann'a stanowi nader po-
wazny krok na drodze do uswiadomienia sobie podstawowych zagadnien
limnologicznych oraz do wytknigcia najblizszych etapow pracy na tem
polu. Z tych wzgledow zaznajomienie sie z bogala jej trescia naleizy uwa-
za¢ za obowigzujace dla kaidego hydrobiologa.

A. Litynski.
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Cyclops scutifer f. wigrensis

Cyclops scutifer f. scutifer
Z. Koiminiski. Badania morlomctr, i ekol. nad oczlikami.
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Cyclops abyssorum
Z. Kozminski, Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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Cyclops bohater

Z. Koimifski. Badania morfometr. i ekol. nad oczlikami.
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Cyclops strenuus subsp. landei

Z. Koiminski. Badania morfometr. i ekol, nad oczlikami,
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Cyclops kolensis
Z. KoZminski. Badania morfometr, i ekol. nad oczlikami.
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