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Streszczenie

Czynni ki Srodowi skowe wpgdgywaj Nce na rozw-j
Caucasotachea vindobonensis Polsce

Praca przedstawia wyni ki bada® nad czynni kami

wystnpowani e i Caucsotachea eisdobornersis i Peonl isec e . Zasing ge

typy siedlisk tego gatunku schad@akwyycly.zoWanaon

siedl i skowe,C. vndoljoreksisoccknr e(®yl joen o , opierajNc sifi na
nasgoemeaznit emper atury i odczynu gleby wuzupegni
zawartoSci wiglanu wagRowa Ww §tbbibleéma)odWwW puac
pr-by gleb z siedlisk kserotermicznych i gngo\
Muszle C. vindobonensip o chodz Nce z tych siedlisk wykorzys
strukturalnych, chemiczy ¢ h fazowych i mechanicznych przep

metod i technik analitycznych (np. SEM, EDRRD,badani e mi kr ot war)XdoSci m
Wpdgyw czynnik-w Srodowi skowych zOwvinlabanensiss h z po
t a k U av dietpni tempo wzrostu muszli (eksperyment laboratoryjny) zbadano z wykorzystaniem
analizy statystycznej @ aindphorensi®o Zagihiskgaenija kp®j
il oSciowy malakofauny, =z kt-r N ws pypaghnsiedigki puj e
zbadano metodN kwadrat - w. OQ@. virdabanensis it & 21 K $ U r &k twu
asocjacji zespog-w minczak-w. W siedliskach gnc
ci Nggym) zbadano Czvindddrersievz il @ UnmoBwli a ojdi odl eg g o
oraz zawartoSci pierwiastk-w: Ca, Fe, Mg, Sr |
met odMDEBCPWpJyw czynni k-w Srodowi skowych zwi N:
populacjiC. vindobmensiszbadano z wykorzystaniem analizy statystycznej danych.

Zasi NgC.vndoNomensi Pol sce obej muje prnatendasz avssiziygs t K i
wyspowy doliny: Wi sgy, Warty, Noteci i Odry. Ef
wodnN jest obecnoSi w r-Unych siedliskach (odp:«
wapnia w poddoUu oraz wawoechkbsiedims&zwedywaj Ng
[ zaghne€awodpbwmensis W dolinach rzecznych (w obrnbie
podgoUa a szczeg-lnie deficyt wapnia powoduj e
tereny sNsi eidprizey. nSipetarwwaad ytno c har aikle rjzed ysr yerdil
ostojamiC. vindobonensis N zasobne w wap@& si avschodnejkPalskiwy Uy nn e



Abstract

Environmental factors affecting shell development and the distribution of thenail

Caucasotachea vindobonensia Poland

This dissertation presents the results of research on the environmental factors that determine shel
development, occurrence and sprea@aidicasotachea vindobonensig?oland. The geographical
range and habitat types of this species were characteristhe drasis of source materials. The
habitat conditions in whicl. vindobonensibves were determined based on field measurements

of insolation, temperature and soil pH, supplemented by laboratory tests of moisture and calcium
carbonate content in soilging gravimetric and Scheibler's methods). These studies included soil
samples from xerothermic habitats aimhrian foressites of thecontinuous range and the insular
range of this specie€. vindobonensishells from these habitats were used for rhompetric,
structural, chemical, phase and mechanical studies carried out using various analytical methods
and techniques (e.g. SEM, EDS, XR¥ckers hardness test method he impact of substrate
related environmental factors on the characteristi€s vindobonensishells as well as the effect

of diet on shell growth rate (laboratory experiment) were studied using statistical analysis of the
data. The population density Gf vindobonensiand the qualitative and quantitative composition

of the malacofana with which this species coexists in the above habitat types were examined
using the squares method. The age structufe efndobonensipopulation and the structure of
associations of mollasgroups were described. tiparian foresthabitats situated in the Vistula
valley (outside the continuous range), the population density. aindobonensisvas studied
depending on the distance from the riverbed and the contents of the following elements in soil: Ca,
Fe, Mg, Sr and Mn. The comits of these elements were determined using theJEB method.

The impact of substratelated environmental factors @ vindobonensipopulation density was
investigated using a statistical analysis of the data.

The continuous range &f. vindobonensis Poland covers, among others, the belt of uplands,
whil e the i nsular range includes the valley:
effect of the passive movement of the species through the waterway is its presence in different
habitas (sufficiently rich and poor in calcium). The availability of calcium in the substrate and the
thermic and humidityrelated conditions of these habitats affect shell growttCamihdobonensis
population density. In river valleys (within the insular ga)y the substrate chemistry and,
especially, the calcium deficit limit the spread of this species to naighboareas. With the
impermanent nature of riverside habitats, this means that the only refugevindobonensiare
the calciurarich upland hhitats of soutkeastern Poland.



Wprowadzenie

Mi nczaki (Mol Il usca) obok st awmalogatsayctw( Ar t hr o |
gatunki typ-w zwierzNt (Piechocki 200a8) . Licz
jestna70i100t ysi ncy, z(alS owzybmea rzg ypcenwn o Sci Na6@nbd@ no ni e d
tysifncy (naj st ar fayle i Lewmisa2005;Rosethberly 20dv) Bouchet i(in.

2019 . Wsp-gczesne mi N c z a k bruzddbizucley I(Solenagasties) na 8 [
tarczkonoge ( Caudof oveat a) [ chitony (Podygpsdlcopdhlior
(Acul i fera) or az j ednot ar t fGastrapeda), (Wdloonagip | ac o p |
(Scaphopoda), magdgUe ( Bioda)l vr al)e 0 Nmyasodvommagd Wy pCL
(Conchifera) (Bjaszak 2009). Minczaki sN szer
r-Unorodne typy Srodowi «ikRO08)odnych i | Ndowych
WSr - d mi fczmbszlowcd Qardd tyipf er a) charakteryzuje
zewnntrznego wW postaci muszIli (istnieje jedna
l ub cagkowitej redukcji). ®rkieehéeéiygyasNi wykwar
w fagdzie sk-rnym zwanym pgaszczem. Proces ter
strukturyebementskWyathohee &l apghh jako biominer
zwykle w celu utwardzenia lub usztywnienia rka k . Powszechni e wy st
bi omi ner age mus zslzokwecs - ktwe waagh an wapnia (w odmian
takich jak trygonalny kalcyt i rombowy aragon
Wngl an wapni a, gg-wny 95R§drocialgkewkt e] etmasyst
organiczna 15 %. Szkielety minczak-w wykazuj N strukt
organiczna (periostrakum) zbudowana jest prze
wewnfitrzne nazywane @pdwhwi pdncel amowhNwiN peyzn

sin aragonitu i/ lub kalcytu. War st wy wykazt

z
mi krostruktury (HoQubowicz i in. 2015). Gg- wn
szkiel ety cznPciyzmMavutzma) pod2i)el ona na podt

0

sferolityczna i kompozytowa (np. szkielety cz
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szkielety cznSci Bivalvia, Scaphopoda i Ga

Bivalvia, Cephalp o d a | Gastropoda); (5) pergowa (np.
i Gastropoda) (Falniowski 1980; Checa i in. 2005; Kobayashi i Samata 2006; Liang i in. 2008;
De Paul a i Silveira 20009; L i a n-avarro iin2012;2 0 1 0

Brom i in. 2015).

Musziowcepe gni N waUnN rolfn w prawidowym funk
sgodkowodnych i mor ski ch. Sl i maki | Ndowe b
uwal ni aniu pierwiastk-w orazl aUwifeianbezkt,
(np. cyhr DNsknkzpwayj Nk kr g owcwgad Wpal wssakjya z SN

Oy wi ci el ami poSredni mi niekt-rych nicieni i
stanowi N Fr .- dgJo wgopmhudowyvekokpeak yjsajywadki maki

znaczenie przy zapylaniu, rozsiewaniu nasi
2013). Muszlowcemor ski e (np. Slimaki, magUe) stano
rozgwiazd, pancerzowc: - @ak-wW, kssglhwwew) w( Gupi ®
Piechocki 20009; Par ker i in. 2013) . Ma g Ue
przydennej , oczyszczaj Nc zbiorniki z nadmi
Sharma i in. 2013; Fortunato 2015). Pusteznuse S| i mak - w i magUy t
organizm-w epibiontycznych (np. p Nkl i), por

(np.s i kwi aka-nw eir zowc - w) p r Stodacski idim. 20p1iGes U i i®k a raiz
2003).Muszlowces §uUN t akUe do cel -w gospodarczych

mag Ue , takie jak ostrygi, oraz kal mary
konsumpcyjnych (Santhiya i in. 2013; Ur baGGs
nawooprazw pr zemySI| e budoceneatniyapravd (Santhiyar in. [2013).

Wykorzystuje sifn je takUe w farmacji, wg- ki
SN przedmiotem kolekcjonerstwa (Lipi Eski 20
Muszlowce z e wzgl ndu na wi el oSi gatunk - w, k
r-UnorodnoSi zajmowanych siedlisk,siNr sz ewn&

wykorzystywane jako bioindykatory (Ur baGEska
Szkielety i tmuassrzek iowaens Wia @ agNce zdol noSi k
zanieczyszcze® dostarczaj N cennych informac
wystnpowania (Tynanini20il®) . 2Wogkaz&Kabmaa pr
Velesmio ambiguus z rzeki Murray w Australii, Saccostrea cuwullata z Morza
Pogudni owolcamelli@sskcorgagus |.. marginalisz rzeki Godawari w Indiach

11



S1 i mak - w Reishidctayigerhi Nerita chanaeleonz Mor za Pogudni owoch
Phorcusturbinatusz  Mor za $r - dzi emnego, HelixponaakaQepaed| i ma k - \
nemoralisi Arianta arbustorumwy st Apuj Ncych Pol sce, Ue gr oma
wieczkach i tkankach szereg metali (m.in. Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Cd, HdPb)
dostinpnych w otoczeni u -Petka208%Baig?/ii mc g 2WDKBag Kb Wk
Kowalczyk-Pecka i CzepieMil 2011; Waykar i Deshmukh 2012; Duysak i Ersoy 2014;
Rahmani in. 2016). Wieloletnie projekty badawcze, takie jdkussel Watch Program
potwie dzaj N uUytecznoSi tej grupy zwierzNt w moi
Charakterystyka szkielet: -w, mulkarn edastardzen K kK i ¢ h
wielu informacj.i o warunkach, w, ofaazmiarath r 0z wi |
zachodz8Slcgdbwwsku w czasie ich UOUycia (Brom i
Wykazano na pr Qrassostraadvirginedd mp§tago u wschodni ch
Stan-w Zjednoczonych, Ue obni Uone tempo wzros
iodpornoSi,wyai xmianizel okal nego wzrostu zakwas:
Ten sam czynni k Pinctagamargaptiéedbkaud anmmaejgdoa u zachodni ch
Polinezji Francuski e]j powodowad zalbSdrizmarkiaa w
Turbo cornutuswy st Apuj Ncego wzdgduU wschodniego wybr
rozwoju | arw (Onitsuka i I n. 2014, Le Moull a
przepr owad z o nMytdus edulizz Manza §l&hdz&idgd, imecolabalthicaz Morza

Wat t o we g oSaccastreg glomerdfa Wi el ki e | Zat oki Australi]j
obni Uone tempo reprodukcji wynikago ze wzrost
in. 2016). Wielu informacji B8 tromkbBeadbmd&nbd:«

wspomni any mi wy Ue jmuts k & o kvaNwaiw pnri ziiykkkgiandizi e ma g Uy

poziom Kkwas-w tguszczowych w tkankach mo Ue

zakwaszenia w-d, paami amy amiemplewad uw yg ew -, d, Z a
lipid-w i wiglovaddamny aqlsiokbnpéri) w-d w pokal
2018).

Muszlowce szczeg-|l ni eznSaljiduagkN sizemagkle zastosow
Srodowi sk istniejNcych w pr zes mjgwrSkoristrukcjo z u mi an
warunk-w Srodowi skowych {MikllanoatiycznycROQYan
podstawn wielu bada® ze wzglindu na to, Ue wi

kopalnych jest obecna takUe weewdNpygGbzespeget.

v

zmi an kl i matycznych uwzglndni a sin wWsp-gcze

12



nat omi ast wni oskowanie o warunkach Srodowi s

tol erancji gatunk-w na czynni kiielu$formacp owi s k o
Srodowi sku dostarcza r-wnieU analiza morf ol
krystal ograf intuzsnzal os&wvnbwméhgtchw w 2zestawieniu
(Mi |l ano i I n. 2017) . TakUe | iineileu pgraztyurnoks-two
cznsto i nterpretowane ] ako sezonowe [ ub

Srodowi skowych. Spowol ni ony | ub zahamowan

ni ekorzyst ne, i waaubBki optynmaipeSRromei Brachamigc 2014; Tkedi in.

2016). Ponadtoc znst o wykorzystwaeych i potmiomrw np.
Sz ki enhuestz-lwomwocr-swki ch do odtwarzania warunk:- w
czasie wytrNcania sifn wninglanu wavgRengerjin.czy I
2007; Carroll i in. 2009; Fortunato 2015; Twaddle i in. 2008).al i za i zot op - - w

wihgla w muszlach Sl inaankaste § U ydio wy e k o motUreu k

deszczowych, roSlinnoSci, a w.2R08Vaneskk0id)nc j i
Zmi any zachodzNce w Srodowi sku, zwayrwowjnuoj N
r-Une reakcje minczak-w jak spadek liczebno

op:- ¥Tnienie procesu wapnilk Guptiirs 2085). 8Vipeypadku ( Al
zmi an naturalnych, kt-re sN na og-§ dgugot
ni ch. Nat omi ast w przypadku zmian wynikaj N
Zazwyczaj w kr -tkim ppabawjioménszahkhbsycpnsgy
nowych warunk: - w, a tym samym przetrwani a.

zagroUonych wyginifnciem obejmuje obecnie p

Slimaki | Ndowe z r od z iPartulidasaAshatinéllidas,eCharofidae, o d o
sgodkowodne z rodzin Hydrobiidae, Pl euroce
(Peters i I n. 201 3; Co wiag mmisZ e&kologiczR0 1W ) k t Nii ye
niewielkie zmiany np. temperaturywi | got noSci , skgadu c hemi
spowodowal i ch wymi emieszkivanegp Nz ezalmé Beizea ko d S
wiele zagroUe® wynika z dziagalnoSci: czgo
urbanizacjar oz w- | i c h e miragraentpci@ i degrddacja siediisk; ;wyleianie

teren- w, rozw- j przemysgu i transportu; e k-
gospodarczych; obecnoSi gatunk-w nierodzi m
wodnych g§-wnymi aaygrebUesuakmi wsWopdewch; pr
szczeg-lnie wzdguU wybrzeUOy; zanieczyszcz
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powoduj Nca zmi any temperatury, odczynu i n

hydrotechnicznych (np. zapory, hydroelektrownié))u nk cj onowani e port - w

katastrofy ekologiczne (np. wyci eki rjopy) ; p
obecnoSi gatunk-w nierodzi mych i i nwazyjnych;
iin. 2013; Peters i in. 2013; Cowie i iMI7).

Wsp-gczesmuszbwckl ogalamezaj N wielu cennych info

i gl obal nych zmian Srodowi skowych zachodzNcyc

wodnych (Fortunato 2015). PostrzedwankafFakki sv
zmi an Srodowi skaodo pozwoligy w r-Unych cznSci a
pustynnienie | Nd-w, a takUe ocieplenie, zakwa
Brachaniec 2014, Fortunat o 2 0za&kdmi skéretowaneé z i n . 2 (
waUnymi wydarzeniami wpgywaj Ncymi na Srodowi
otaczaj Ncego nas Swiata, tworzenia skutecznyc
zasobami.

Wiele z om-wionych powyUej aspekt-w dotyczN
sin Srodowi ski em a funkcjonowani em popul ac
wystfipuj Ncych na terenie Polski. WyjNtkowo in
j est Slbwy @eacksotacihea vindobonensis r odzi ny Hel icidae. Zasi

tego gatunku, jako jedynego przedstawiciela rodz#&auwcasotachea powszechnie

wystihipuj Ncego w rejonie Kaukazu i G- r El brus
(Neubert i Bank 208, WelterSc hul t es 2012) . Na obsCGarze P
vindobonensis bej muj e przede wszystkim pas wyUyn, z
Warty, Odr y [ Noteci . PogoUeni e geo@g@raficzn
vindobonensisvy o bradiifregw ci Nggego wskazuj N na moUl i w

tego gatunku z rozmieszczeniem utwor -w zasob
pgat - w mur aw kW przypatlke stanowisk iregjncotvanych przez ten gatunek

siedlisk pojo&onysihiguuobwysipowego powi Nzania t e
sin tak przede wszystkim ze wzglndu na nier e/
ut wor -w zawierajNcych zwi Nzki wapnia, a takUOe
rzecznychOpi sany w pracy Q. aisdobdbrgnsigkgdgniaf§i dony ozwalU
mechani z mami rozprzestrzeniania oraz czynni k

r-Unych regionach i typach siedlisk. Tym samy
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ocenywuwpgyynni k-w Srodowi skowych na Crozw:-

vindobonensisv Polsce.

Praca skgada sifi z trzech rozdziag-w, kaUd
met od, wyniKki dyskusjn oraz zesta@yNewmbeopt ¢
zagNczni ki zawierajNce wyniki istotne dla p

W rozdziale pierwszympr zedst awi ono dotychczasowy st

geograficznegoC. vindobonensisv  Pol sce i Europi e, a takUe
zaamoway ch typ-w siedlisk na obszarze naszego
W rozdziale drugims k upi ono sifn na uSci Sleniu roli ¢
okreSlonych w warunkach naturalnych, ] ak i

eksperymental nych) muszli ch wpgywu na rozw- j
Badani a ovmozdzinl®@tzecimskupi aj N sifn na odszukar
czynni kami Srodowi ska (szczeg-Jowo rozpatr z
zagnszczeniem) tego gatunku w Polsce (dane
Pr acnk &jaNnykonkl uzje w kt-rych zawarto nowe
st udi Cwindolzodensis

A

Pi Smiennictwo do wprowadzeni a

Alexandrowicz S. W. 1999Bithynia tentaculatgLinnaeus, 1758) as an indicator of age and

deposition environment of quaternary sediments. Folia Malacologicaj 88.79

Allison E. H., Badjeck M.-C., Meinhold K. 2011.The implications of global climate change
for molluscan aquaculture. W: S. E. Shumwiagd.). Shellfish Aquaculture and the
Environment. John Wiley & Sons, 46490.

Amr Z. S., Najajreh M. H., Zawahrah M., Neubert E., Handal E. N., Abu Baker M. A.,
Qumsiyeh M. B. 2018.Diversity and ecology of the land snails of the Palestinian
Territories of the West Bank. Zoology and Ecology, 28:3%

~

BargaWi fc Jaws kaMadl. allocée®daiy w strefach nieciN
Kielc w rejonach Karcz- - wka, Bruszni a,

Towarzystwo Naukowe, 71 s.

15



Beniash E., Ivanina A., Lieb N. S., Kurochkin |., Sokolova |. M. 2010Elevated level of
carbon dbxide affects metabolism and shell formation in oys@@ssostrea virginica
Marine Ecology Progress Series, 419 B3.

BgaszakZbdol g0@. Bezkrngowce. Wydawnictwo Nauk

Bouchet P., Bary S. 16.Hdwmaoysspedies of mMlascsaareither&in = 2 0
the worl dbébs oceans, and who is going to dec¢
Bouchet (red.). TropicalDeepe a Bent hos. Mus®um national df¢
t. 29 9i 24.

Brom K. R., Brachaniec T.2014Hi st ori a zapi sana w mui”Zdl ach. W

Brom K. R., Salomon M. A., Skreczko S. 2018V a Sci woSci strukturalne
jako inspiracj aKosmo§gn36®I5i i bionicznej

Carroll M. L., Johnson B. J., Henkes G. A., McMahon K. W., Voronkov A., Ambrose W.
G. Jr., Denisenko S. G. 2009Bivalves as indicators of environmental variation and
potential anthropogenic impacts in the southern Barents Sea. Marine Pollution Bulletin,
59: 193 206.

Checa A. @GzNavaroAd B.2 EstebanDelgado F. J. 2005.The nature and
formation of calcitic columnar prismatic shell layers in pteriomorphian bivalves.
Biomaterials, 26: 64046414.

Chiba S., Roy K. 2011.Selectivity of terrestrial gastropod extinctions on an o@eani
archipelago and insights into the anthropogenic extinction proeesseedings of the
National Academy of Sciences of the United States of Ametia@ 94969501.

Cowi e R. H. , R®&gni er C. ,Med&uwingtthe sixtheextiiction: &l o u c h e t
do mollusks tell us? The Nautilus, 13143.

De Paula S. M., Silveira M. 2009.Studies on molluscan shells: Contributions from

microscopicand analytical methodMicron, 40:669 690.

Duysak ¥., E A BiamgnitoBng stad®: hehivy metals Monodonta turbinata
(Mollusca: Gastropoda) from Iskenderun Bay, Ndftstern Mediterranea®.akistan
Journal of Zoology, 46: 1311322.

16



Falniowski A. 1980.Z zagadni e@® budowy i wy t Rwraz ¢@InN a
Zoologiczny, 24: 276280.

Fenger T., Surge D. , SSeaocHonotbogyBndgeodhenical gariatiosh. 2
in limpet shells Patella vulgatd: A new archive to reconstruct coastal sea surface
temperature. Geochemistry, Geophysics, Geosystems,
https://doi.org/10.1029/2006GC001488

Fortunato H. 2015. Mollusks: Tools in environmental and climate research. American

Malacological Bulletin, 33:1115.

Gupta K., Nandy A., Banerjee K., Talapatra S. N. 2013Biomonitoring of river Ganga bank
by identifying mollusc species as an indicator. International Letters of Natural Sciences,
37: 71 77.

Guti ®rez J. L., Jones C. G . Mollisks msaegosystenD . L
engineers: the role of shell production in aquatic habifikans, 101: 7990.

Hogubowi cz R. , Pornbska A. Poznar M. ,
Biomineralizacid k ont r ol owana przez biagka precyzj
Postnpy Bioc¢3eEmii, 61: 364

Kobayashi I., Samata T. 2006Bivalve shell structure and organic matiAaterials Science
and Engineering C, 26: 60@98.

Kowalczyk-Pecka D. 2009.Rola naturalnej populacjArianta arbustorum(Gastropoda:
Pul monat a) w transferze [ bi oakumul ac|]

zurbanio wany c h . Ochrona Srodowi s K3l i Zasob- - w

Kowalczyk-Pecka D., CzepieMil K. 2011.Synant ropi jne Sl i maki ni
Arion i Deroceras( Gastr opoda: Pul monat a) j ako bi
Ochrona Srothowi Neauir aZida&teah, 49: 126

Le Moullac G., Soyez C., Latchere O., VidaDupiol J., Fremery J., Saulnier D., LeYat
A., Belliard C., Mazouni-Gaertner N., Gueguen Y. 2016Pinctada margaritifera
responses to temperature and pH: Acclimation capabilities and physiological limits.
Estuarine, Coastal and Shelf Science,(B3261 269.

17



Liang Y., Zhao J., Wang L., Li F. 2008.The relationship between mechanical properties and
crossedamellar structug of mollusk shells. Materials Science and Engineering A, 483
484: 309 312.

Liang Y., Zhao J., Wu Ch. 2010.The micro/nanostructure characteristics and the mechanical

properties oHemifusus tubaonch shell. Journal of Bionic Engineering, 7: BBT3.

LipiEs k i M. GR.oma@®&9 . igGCephalopadaVy:i Z . Bgaszak (red.)
Bezkrngowce. Wydawnictwo Naib%owe PWN, War sz

Milano S., Nehrke G., Wanamaker A. D. Jr., BallesteAr t er o | . , Brey T., S
2017.The effects of envonment orArctica islandicashell formation and architecture.
Biogeoscienced 4: 1577 1591.

Neubert E., Bank R. A. 2006Notes on the species Gaucasotache&. Boettger 1909 and
Lindholmia P. Hesse 1919, with annotations to the Helicid@gastropoda:
Stylommatophora: Helicidaeh r ¢ h i Molluskgnkunde, 135: 10132.

Nishida K., Nakashima R., Majima R., Hikida Y. 2011.0Ontogenetic changes in shell
microstructures in the cold seapsociadd bivalve, Conchocele bisectdBivalvia:

Thyasiridae)Paleontological Research, 15: 1232.

Onitsuka T., Kimura R., Ono T., Takami H., Nojiri Y. 2014. Effects of ocean acidification
on the early developmental stages of the horned tufhathp cornutusMarine Biology,
161:11271138.

Parker L. M., RossP. M., OO0 C&WnA,o rP ° HtOn Scanek., Wright J. M. 2013.
Predicting the response of mollgdo the impact of ocean acidification. Biology (Basel),
2:6511 692.

Peters H., O6Leary B. C., Hawki ns CdnusiFilst , Car pe
comprehensive conservation Red List assessment of a marine gastropod mollusc genus.
PLoS ONE, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0083353.

Piechocki A. 2008Mi nc z ak i ( Mol l usca) . W: W. Bogdanowi c
Skibi Gskanér d!l ki FaCharakterystyka i wyka:
Zoologii PAN, Warszawa, t. 3: 36366.

18



Piechocki A.2009.Gr o ma d aiBimaaylOwei a. W: Z. Bgaszak (re

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, t. 3, 6582.

Rahman M. M., Miskon F., Yunus K., Shazili N. A. M. 2016Biomonitoring of heavy metals
using intertidal mollusks in East Johor coastal waters. Malaysian Journal of Analytical
Sciences, 20: 49199.

Ro dr 2-avaer@ A. B., Checa A., Willinger M.-G., Bolmaro R., Bonasski J. 2012.
Crystallographic relationship in the crossed lammellar microstructure of the shell of the

gastropodConus marmoreugicta Biomaterialia, 8: 83@35.

Rosenberg G. 2014A new critical estimate of named speeclegel diversity of the recent
Mollusca. American Malacological Bulletin, 32(2): 3G22.

Sadjadi N. 2018 Chemical ecology of biocompounds in mollusas.S. Ray (red.). Biological
Resources of Water, Calcutta Uersity, 231245,
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.72741

Santhiya N., Baskara Sanjeevi S., Gayathri M., Dhanalakshmi M. 2013conomic

importance of marine molluscseRearch in Environment and Life Sciences, 61132.

Sharma K. K., Bangotra K., Saini M. 2013.Diversity and distribution of Mollusca in relation
to the physicechemical profile of Ghavlanhasan stream, Jammu (J & K). International

Journal of Biodiversity and Conservation, 5: P249.

Stolarski J., Zibrowius H., L © s H.r2001. Panchronism of the sipunculgtleractinian

symbiosis. Acta Palaeontologica Polonité: 309 330.

Taylor P. D., Lewis D. N. 2005Fossil invertebrates. Harvard University Press, Cambridge

Massachusetts, 208 s.

Twaddle R. W., Ulm S., Hinton J., Wuster C. W., Bird M. I. 2016. Sclerochronological
analysis of archaeological mollusc assemblages: Methods, applications and future

prospects. Archaeological and Anthropological Sciences, 8:3389

Tynan S., Eggins S., Kinsley L., Welch S. A., Kirste D.a05.Mussel shells as environmental
tracers: an example from the Loveday Basin. W: |. C. R@ach) Regolith 2005 Ten

19



years of CRC LEME: proceedings of the CRC LEME Regional Regolith Symposia,
November 2005, Adelaid€anberra: 314317.

Ur ba@Es k@i eM.s,z al H. , Andr zej ewsKki wW. , togni er «
DIl aczego i w jaki spos-b chroniil SlIimaki?
287 295.

Waykar B., Deshmukh G. 2012Evaluation of bivalves as bioindicators of metal pollution in

freshwater.Bulletin of Environmental ContaminaticemdToxicology, 88: 48 53.

Welter-Schultes F. 2012European nomarine molluscs, a guide for species identification.

Pl anet Poster Editions, G°ttingen, 679 s. +

Yanes Y. 2015Stable isotope ecology of land snails from a Hagitude site near Fairbanks,
interior Alaska, USA. Quaternary Research, 83:1535.

Yanes Y., Delgado A., Castillo C., Alonso M.
2008. Stable isotopeif®O, i*C, andiiD) signatures of recent terrestrial communities
from a lowlatitude, oceanic setting: Endemic land snails, plants, rain, and carbonate

sediments from the eastern Canary Islands. Chemical Ge@gy377 392.

20



1. Rozmieszczenie i charalerystyka siedlisk Caucasotachea

vindobonensima podstawie materiag-w 1

1.1. Wstnp

Caucasotachea vindobonengise s t gatunkiem Slimaka | Ndov
obejmuj Ncej najwifiksze f or 1Dpzd@%.Chammktéryaujee E u
sifi kulistawN muszI N ze sti®@&kmo, wegstl¥24 mm)i esi o
Muszla jest abzagamiebn®- §i awbN br Nzowych | u

5 na ostatnim skrncie). Dogek osiowy muszl.

Ryc. 1.Caucasotachea vindobonené§ist. D. MierzwaSzymkowiak)

C. vindobonensispisano w 1821 roku jakBlelix sylvaticavar. Vindobonensis& ®r us s a c ,
1821, nast npni edelivvindloBahénhsigr goakindobgna WMo e d e E) Pf ei
1828 (F®russac 1821; Pfeiffer 1828). Przez
CemeaHel d, 1838 (Held 1838). Na podstawie
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ostatnich lataci€. vindobonensiss § Nc z o n 0o AlustrotacbedP# ajf f e r |, 1930 (Kc
iion. 2 015) CauesotachesBbettgem 19@9 (Neiber i Hausdorf 201%eiber i in.
2016).

C.vindobonensiwy st npuj e od p-gnocnego Kaukazu popr z
P-gwysep Bagka®ski aU do wschodniej Austrii,
na izolowanych sanowi skach w europejskie]j cznSci Ro
Niemczech (WeltetGEchul tes 2012). Pod wzglndemC.zoogeog
vindobonensisz al i czono do grupy-kagpti yskiwh pontlpagl
wystfipuj Ncychcwasalktdéi s&kashepu i | asostepu (1
Alexandrowicz 2011).

Hi storia bada® wsp: - @virdebsrersigyo Pobgmeesizigani at
wi eku. W nawi Nzaniu do obecnych granic Kkraju
(Kondr acki 2014), najwczeSniejsze dane dotycz
Nizina $l Nska iCxwydyoah&Kwakaws8oholtz 1852, 1
l at p-Fniej poj awi §\C.vhdolfonetsisrmalkeosegianaei: a Pm ba zedreo
Szczeci EBski e, PobrzeUe Gda EskiDohmnil86R opne zi er z e
Martens 1870; Dohrn 187ILehmann 1873; Schumann 1881; Clessin 1884; Protz 1896, 1897).

Wy st i p cCwwandobanensima PobrzeUu Szczeci BBstkimme wyni ka
sztucznego wprowadzenia gatunku do park-w mi ¢

zostago uznane za niepewne (Dohrn 1862, 1871,
1956a; Riedel 1988). Kolejne lokalizadjz vindobonensistwierdzono w makragionach:

Wy Uyna WwiFel okEeka, Wy &ynmastircahlowskkg Wy Uyna $§|1

Lubel ska, Kotlina Sandomierska i Pog-rze Sr
S| - sar ski 1872, 187 3; Kr - | 1879; BNkowsKk i 18
opisano ponad 20 lokaliza¢ggo gatunku
W pierwszej pogowi e XX wieku G.pindskmmensis ok og o
pogoUonych przede wszystkim w -Ehaswaldekag gi onac
Pojezierze Pogudni owopomorskie, Pojezierze Lu
KrakowskeCz nst ochows ka i WyUyna Lubelska.C.C W tym
vindoborensisw Pol sce (Pol i GBski 1919, 1924; Romer 1¢
podsumowuj Nce dotychczasowN wiedzi o rozmiesz
niego siedliskach (Poli GBGski 1919, 1924) . P- ¥
cham k't er bygy uuzupegnieniem opracowaE& W. Pol i
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opi sano okogdo 30C. nimobgnersip bgedonyakjiprzede
makr or egi onach: -O¥yilbytnoac hkorwaskkoaw,s kby Uy na Ki el e
Wi el uEska.

Badania prowadzone w ostatnich | atach p oz
lokalizacji C. vindobonensisy Pol sce. WinkszoSi z nich znaj
Nizina $rodkdWybgnawiLadbla ska (Mierzwa i Ko
2010c; Mierava-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c; MierzB8a&z y mk o wi a k i Ma i
2016).

GNcznie od pogowy XI X wi e lCuvindoponessmnPolscg. o n a d
Znane sN one z pi Smiennictwa i kol ekcji n
naukowych (Uniwes y t et Wr ocgawsKki , Uni wer syt et i m.
G-dzki , Il nstytut Systematyki [ Ewol ucj i Zw
(zap. Zebrany materiag po z @avindobosehsisi Rolscd z i | |,
obejmujeprzedevs zyst kim pas wyUyn, natomiast zasif

[ Not eci (Mierzwa 2009a). W obrnbie zasing
gatunku. Na wuwagn zasguguje jednak wysoka
lokalizacjT o k o gow 8ddbr nbi e zasi figu wyG praobhengnsisvyr RO z 1
Polsce skgoni go do rozwaUa® nad czynni kami
gatunku oraz zajmowania przez niego r-Unych
Celem bada® wdaoi ail ej Pzxyym ramali za zasingu,
siedlisk zajmowanych przez. vindobonensi# Pol sce na podstawi e ma
Hi poteza, kt-r N weryf i Koindobomenswr Poil sG&: pd&s iy

z obszarami zasoby mi w wap CE. Proces rozprzestrzeni
ci Nggego zachodzi przede wszystkim wzdgu?0U
biernego.

1.2. Metodyka i materiagy
Rozmieszczeni€aucasotachea vindobonensis Pol sce opi sano, opi e

geograficznych pochodzNcych 2z piSmiennictw
Uwzgl ndni ono kol ekcj e zdeponowane wW nastn
Systematyki [ Ewol ucj iMuzeun i énstyzuNZooloBiidPRN (MiIZS E Z |

23



PAN) , Uni wersytet im. Adama Mi ckil@nwersyteta ( UAM)
Wr ocgawsKki ( UWr )C. vindobdnensisi mzgptsgne do jednostek
fizycznogeograficznych Polski (Kondracki 2014) na podstawia yla h pochodzNcyc
internetowego Geoser wi su General nej Dyr
(http:// geoserwis.gdos. gov. pl/ mapy/). Dane na
hipsometrycznej (Ryc. 2). Wykaz lokaliza€). vindobonensisv Polsce przedstawiono w
zagNczni ku 1. Charakterystykn siedlisk gatunk
ekologicznych pochodzNcych z piSmiennictwa i
Nazwi ska zbieraczy (kol ekcjoner - w) cytowane
Analizowano informacje dotyczNce rzeFTby terenu,
ekologiczne jakoSciowe zestawiono w zagNczni
wy kr esach k oig)oReymebzczéni€yvindoboBensia/ Europie opracowano na

podt awi e danych geograficznych pochodzNcych z
przypisano do jednostek fizycznogeograficznych Europy (Kondracki 1965, 1995, 1996, 1997).

W opisie wykorzystano nazewnictwo regionalizacji fizycznogeograficznej Europygraféo
poszczeg:-l nych pa@Est w. Rozmieszczeni e gat unk

hipsometrycznej (Ryc. 8).

1.3. Wyniki

1.3.1. Rozmieszczenie w Polsce

Zasi ng Caudaddmanea vindobonensisl) obej muje podgudni owN
wschodni N Pol ski, w tym pr-BiwadarweskiNi Up oWspo h
Polesie), WyUyny UkraP@&Edbiekd)WyUWwygdlyno gy Es k &
LubelskeL wows ka, Wy Uyna Ma § oKrakdwsk#),KarpatyyPddkarpmcie$ | Ns k o
(P-gnocne Podkarpacie, Zewnntrzne Karpaty Zac
2) . W obrninbie prowincj.i Ni 0 §rodkowoeuropej s|
Pojezierza PoJjudni owobagfyykkiee) Habumelaj Psf
wyspowo (2), przede wszystkim w dolinach: Wis

C.vindobonensiw#w Pol sce przedstawia zagNcznik 1.
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Ryc. 2.Rozmieszczeni€. vindobonensis a tl e prowincji fizycznogeografic
na podstawie zagNcznika 1.

(1) Wschodni a gr a6.ivindobore@sigizebigga prrez pbdpjoerigee:

Pol esi e i Wy-Dgdal sNoaj.y B8k podpr owi natuiku Pol e
stwierdzono w Chegmie i Rezerwaci e Przyr
(mezoregion Pag: - ry Chegmskie), a takUe
Dubi e@E®skie) (Poli GEGski 1924, Kunt ze i No s k
Wy Uy na RePdfels@C. vindobonensisiotowano w Hrubieszowie (mezoregion
Kotlina Hrubieszowska) [ Machnowie (mezor
OUgo i Komorowska 2009) .

P.-gnocna cznSi zasifigu ci Nggego obej muj e
Lwowska i Wy Uyna Magdopol sk-dwowske C. Wydbbpnernsie L u |
stwierdzono w mezoregionach: Wzniesieni a
Magopol ski Przegom Wi sgy. Gatunek jest tar
dol inie Wiopdy aodloAmkol i c Kazimierza nad W

Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa i Szymkowiak 2009; Mierzwa 2010a, 2010b, 2010c;
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MierzwaS z y mk o wi a k 2012a, 2012hb) . Naj dal e]j na
Wy Uy ni e -Lwowskidjmaekjoduj N sin w Nasi gowie kodo Pu
Wisgy), a takUe Nagnczowie i Lublinie (Pgask
i Demel 1913; Poli &Gki 1917; Mierzwa i Kowal
Poza tym pojedyncze lokalige C. vindobonensima Wy Uy ni eLwowskige |l s k o
znajduj N sin W mezoregionach: Wyni osgoSi (
Podzamcze w Bychawie), Dziagy Grabowieckie (
(w Kamienne,j G-rze) i e IPiasdk- ajc hd a moH isakd k o(ws KNi €
1989*; Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 2008a, 2010b, 2010c, 2011; Mierzwa

Szymkowi ak i Szymkowi-akc lRddrli)ej Wyamie&end nw y Wnyon
wykazano w mezoregionach: Roz tup Majdanied r od k o we
Tarnawat ce) [ Roztocze Wschodnie (m.in. w F
(BNkowski i Gomnicki 1892; UrbaGski 1949; SI

2004; Pokryszko i in. 2004).
Na zach-d odC. diiodobomegsisvWis gjdeypo uw podpr owi ncj i

Magopol ska. W jej p-gnocnej cznSci gatunek n
Znane sN tu stanowiska w Podszynie, Jani kowi
oraz w Starachowicach (Baryli nc §d aws k a ierzwia m Szymkdwiak 2010*M i

MierzwaSzy mkowi ak 2012a, 2012b, 2012¢c) . W Srod}
gatunek ten jest rozpowszechniony przede wsz
Liczne stanowiska wymieniane sobprzez Kielee,k ol i ¢ I
CzerwonN G-rfi, Chnciny, aU do okolic Miedzi
1972*, 1981; Barg®Wi ncgawska 1989, 1997). Na pogudni
obecnoSi tego gatunku stwierdzono wy mezor e
Mor awi cN i Mal eszowN) ,-ZdGja),rNieck®Soldka (o Gakach (w Bu
[ Skorocicach), Dol ina Nidy (w Skowronnie i
Maszkowi e i RzeUuSni) (UrbaGski 1937; Szymc

MierzwaSzymkowiak i in. 2012; Mierzw&szymkowiak 2013).

Zachodnia c¢ziSiC. vimabonéngimbejrauje Nobsgae poolprowingii
Wy Oy na -Krl aNksokwos k a . Gatunek t en stwierdzono
Rezerwacie Przyrody WinUe niieedaWglypnaBoWr ewnE
(Berger 1958, 196MierzwaSzy mk owi ak 2013*) . Na pogudni e

l' i czne stanowi ska znajduj N sin W mezoregio



Mirowie, Olsztynie, Zgotym Potoku)wicadWy Uy n
[ Oj cowi e) or az Garb Tenczy GEGsKki (m. i n.
Zabierzowi e or aPzr zkaji and - wkuac hkoovnee | ) (Pol i &
1976*; Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995; Stworzewicz 2008; Mierzwa i Szymkowiak

2009%*). Naj dal e} na zach-d wy s uni ntkKrakowskigg n o wi

podawano z Gogolina w mezoregionie Chegm
1933).
Pogudni owa cznSi zasingu ci Nggego obej

Podkarpaci e, af&achodnien Centealnekkarpapy Zachodnie. Najdalej na

p-gnoc wys un iChvindobosensisn opwoi dspkrao wi nc j i P-gnocn
znane z Hamerni [ J-zefowa (mezoregion R
Wiktor 1964*; Matusiak 1989*). Ine p- gnocnhe stanowiska na P
zl okali zowane w Sandomier zu, Zawi choSci e
Nadwi Sl aEGska) (OUgo i Zinba 2004; Pokrys:
MierzwaSzy mkowi ak 2012a, 204wk édj, eHNBci) . t & pj

gatunek stwierdzono w Krakowie (mezoregion Pomost Krakowski), Rzeszowie i Czarnej

Sndziszowskiej (mezoregion Pradolina Podkz:
2004; Pokryszko i in. 2004; Malkiewicz 201
W podprowincj.i ZewnntQ wimdebon&haisvp ent g niZac b D
mezoregion: w: Pog-rze Bukowskie (z R-wnec
Pog-rze Dynowskie (z PrzemySI a, Rzeczpol

StrzyUowa)e oRamln cPwsgkirez (z RoUnowa)-ZdrojuBe s K i
(Kotula 1882; Jurczyk 1958*; Krauze 1965*; Piechocki 1968*; Wiktor 1968*; Sulikowska
Drozd 1998*; Pokryszko i in. 2004; Mierzwa i Szymkowiak 2005*). W podprowincji
Centralne Karpaty Zachodnepi sano i zol owane stanowi sko
Pieninach (Pokryszko i in. 2004).
(2) W obrfnbie zasifigu wyspowego obej muj Nce
Pojezierza Pogdudni owobadtycki eC.vindébonensig e Ua
jest obecny przede wszystkim w dolinach Wi
W dol i niinea Wi-sggnyo cwy it Pp@gjaev na | i cznych st
mi indzy SkurczN (mezoregion Dolina $rodkow
Kwi dzy Es k aowski (i ©i 20@4Meerzwa 2010c, 2011; Mierzw8zymkowiak
2012c) . Poza dolinN Wi sy gatunek ten st wi
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R-wnina Radomska) oraz mindzy Ol puchem i Wd z
(Wiktor 1973*; Huflejt 2008*).St anowi ska w okolicach GdaEska
(Riedel 1988; Wiktor 2004).

W dolinieWartyina p- gnocny 2z a cihGC. dndabahenfistwieedZpoos z y n a
w Wielkiej Wsi B i Burzeninie (mezoregion Kotlina Szczercowa) (Mier&zymkowiak
2013*). Kol ne stanowi ska sN znane z Ludwi kowa (m

okolic Poznani a (mezoregion Pozna@Eski Prze
(mezoregion Poj ez Wedzizld i B.nl938;DriabasA®&sski i186Y; (
KoralewskaBatura i Dziabasz w s K i 2000; Dzinci ogowsKki [ Jan
zach-d wysuninte stanowiska w dolinie Warty
Gorzowska) (Jaeckel jun. 1950R o0 z a dolinN Warty wy mi eni ane
Mi ndzyrzeczu i K f srzuyzodya  (ZnbeNzsazryedgsi koan) R Jaeck
Dziabaszewski 1967).

W dolinie Noteci i stniejN liczne stanowi sk

Jeziorem DuUym tni Gskim (mezoregion Pojezier
grupy, bi or Nce nz ah ypdordosltoagw fic zsnyys tPoj ezi erza Gni
2014) . Pierwsza grupa obejmuje stanowiska p
Mi kor zy s ki m {Dndpwsttaz1b28;rKontze ilNaskiewicz 1938). Do drugiej

zaliczono stanowiska skupionewokalic h Jezi ora Pakoskiego w mie

Jani kowo, Trl Ng [ Ko guydrad oMa&ka (IME®EBd z i lrnhavE
Ka¥*Tmier ski 1972, DrozdowsKki 1978). Trzeci a
Jaroszewie i Wilczkowie, nadt deDeowe@hdmUNy t
okolicach Jeziora Ostrowieckiego (UrbaGEski i
1978).

Znane sN r - wnG. eidobsnengim @awi skkaanajem Bydgos ki m
BydgoszczN i Nakgem nad Notkac (Bérger(1968;z 0or egi o
Drozdowski 1978; Kadul ski 1982) . Kioddej ne st
mi ej scowoSci Samostrzel (mezoregion Dol i na
Kraje@Ekie (mezoregion Pojezierze nKr aj e EsKk

Gorzowska) aU do Strzelec Kraje@®kich (mezor
1935; Dziabaszewski 1967KoralewskaBatura i Dziabaszewski 2000). Stanowiska

zl okali zowane na p-gnoc od dol iny Not eci z



R-wnbnawska) oraz nad Jeziorem Zamkowym w
Czgopy (mezor egi onGeprnplPa,;7ZArnet 1981aeckehjdneldsK)i e )

W dolinie Odry C. vindobonensisstwierdzono w Raciborzu (mezoregion Kotlina

(

Raci borska), Wr ocgawi u [ Opol u (mezoregi

Pol i GBski B@ettg@r, 1926a9 2926b; Ehrmann 1933) Obecno Si

gat

Szczecinie wynika z wpr oowapdazrekn iwa ng oe jpsrkzieczh
(Dohrn 1862, 1871; von Martens 1870; L e hme

1.3.2. Charakterystyka siedlisk w Polsce

Grupowani e gatunk-w minczak-w wedgug i cl
rozmieszczenia oraz rodeaj i wgaSci woSci podgoUa ©prze
Al exandr owi cz ( 2 0C1 vindobondnsisdoy jadadstekUkiasyfikacyjnych
wymi eni onych typ-w grupowa@ przedstawia Tab
Tabelal.Pr z y n a C.evibdooiiehsid o grup klasyfikacyjnych r-Unych t

. . | Oznaczenie i opis jednostki klasyfikacyjnej
Typy grupowa® minc3 charakterystycznej dlaC. vindobonensis
Grupa 41 kserofilne gatunki stepowe,

. Grupy ekologiczne (podqwystnpuj Nce w siedlis

ipodzi ag o b eekoogigzreich bzhacgpmychpinas oneczni onych, na

symbolami od 1 do 12 ekspozycji pogudni owe
krasowych, takUe na h

Il. Grupy/typy ekologiczne

ipodziag obejmuje 5 npovst N . .

oznaczonych symbolami: F, O, M, Hi W, oraz 2 Grupa X1’ gatunki kserofilne

dodatkowe grupy: B i X

.l. L _Gr‘upowa_m e_ wedgug rcGrupaBiT gatunki indyferentne (o szerokim

fpodziag obejmuje 4 grUpyzakres';etoleranc'i)

Br, Ba, Bp i Bi )

.I.V' G.ruupowanle wedgug WllGrupaHx(l)Tgatunki kserof

ipodziag na 6 grup oznacz - "o T oddolu w shvehd

cyfrowymi: Hh (5), Hm (4), Ht (3), Hd (2), Hx (1), Hi (0) ym podg 4

V. PiAtrowe rozmieszczeniGrupaA3igatunki wysthApuj

ipodziag na 5 grup o0znacz 400700mn.p.m.

Na podstawie danych z piSmiennictwa € kol e
vindobonensis dl a kt-rych okreSlono typ siedlisk
opi sano w siedliskach natwural nych, pozost acd

4)y. AU 45% spoSr-d stanowisk w siedliskach
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wzg-rz oraz g-r (NS). Jednak 55% stanowi sk by
nawet bardzo odmiennych, jak np. tarasy rzeczne (NF), brzegi jezior (NL) oraz skarpy

nadrzeczne (NE). Ni emal pojowa ( 48 %znychpoSr - d
znajdowaga sin w kamieniogomach, kopalniach i
na i nne typy siedli sk, wSr - d kt -rych zZznaczn

zlokalizowane w rowach, na nasypach kolejowych i drogowych (AS) oraz naabezbg k anag - w
(AC) . Grupowani e stanowi sk wedgdgug wystawy w S
rycina 5. Domi nuj N stanowiska nasgoneczni one
pogudni owe j-ws cphoajdundineg jo,wow s ¢ h-zachadnigj.jPozosiaep o GU % ni o w
przypada na stanowiska zacieni on-waschodwiejt ym o Vv
zac

prz

wngl anowym (86% og-1nej l'iczby stanowi sk),
k1l a

(PG)i stanowi N one 54% wszystkich not owa &, w
kseot ermicznN (PG(X)).

hodni ej . P©. diindomriensisve d Jowi skodzaj u podgdoUa i

edstawiono na rycinach 6 i 7. Nehg cGui Sci e

stycznym. W wiChvindokonefisisiN sptoamdSwiisika r oSl i nnc

NR 2%
NG 5%

NP 7%

NS - stoki, zbocza
NF — tarasy rzeczne

NE 9%

NL — brzegi jezior
NS 45% B8 NE- skarpy nadrzeczne
NP - réwniny denudacyjne

NL 10% NG - wawozy

NR — nagie skaty

NF 22%

Ryc.3.Podzi a§ s i e dq. vinsldbonenais ur al ny ch
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Al 4% Al 2%
0

AP 7%

AQ — kamieniotomy, kopalnie, wyrobiska
AB 9% . we
AS —rowy, nasypy kolejowe i drogowe
AC — brzegi kanatow
AQ 48%, Bl AB - cmentarze
Bl apr- ogrody, parki, sady, pola
Al — tereny zabudowane, ruiny

AH — haldy, zwaly, usypiska

AC 13%

AS 17%

Ryc.4Podzi ag si edl i sCkvindohdnensispogeni cznych

NE 20% W 2%

S 37%
S —wystawa potudniowa
SE — wystawa potudniowo-wschodnia
N — wystawa potnocna
E — wystawa wschodnia
SW — wystawa potudniowo-zachodnia
NE — wystawa pétnocno-wschodnia
W — wystawa zachodnia

SE 18%

SW 13%

E 13%

N1

Ryc.5.Pod zi a gC.wndabahénsi@ekd gug wystawy wzglndem stro
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KC 1%
KS 10%

EG 3%
CD 1%

Podloze weglanowe

B CL - wapienie

B2 CG - opoki

CD - dolomity

CL 60% Podloze ewaporatowe

" EG-gipsy

Podloze klastyczne
KS — piaski, piaskowce
muty, mutowce
KC —zlepience

CG 25%

Ryc.6.Pod z i a §C.wndabahénsise&kd ug rodzaju podgoUa

PF 28% PG 1%
0

PG — roslinnos$¢ trawiasta

PG(X) — roslinnos¢ kserotermiczna
PS — roslinnos¢ zaroslowa

PF —roslinno$¢ lesna

PS 18%
PG(X) 39%

Ryc.7.Po d z i a gC.dndabahénsis&d gug r oSl innoSci

1.3.3. Rozmieszczeni@ Europie
Zasi g g e@agcasathcheevindolyonensisobej muj e -weghodnoWNo i

centralnN Europn (Ryc. 8) . Gatunek wystnpuj e
BiagoruS, Mogdawifi, P-Jgwysep BagkaG@ski aU do
Schultes 2012). INowanmwmanly <takridewinsakdozlb w eur op
Gotwie i w zachodnich Niemczech. Poni Uej z ami
5 czniSci: (1) wschodni N (europejska cznSi Ro
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p-gnocnN @Rehoka N (Xzechy, Niemcy, Austri:

(Sgowacja, Wiagry, Rumuni a) i (5) pogudni owl
nazewnictwo regionalizacji fizycznogeograf.
1996, 1997.

Ryc. 8.Rozmieszczeni€aucasotachea vindobonengis Eur opi e. Opracowani e wgashe
1991; Kutzenberger 1996; Pi ntS&rhuil tS®uwa r2a 1200 4D;,v oSr8ike g |

(1) Wschodnia cziaSi zasifigu.

Wschodni a g rCavindabenengigrzehbiegagpuwzez europefsk ¢ z 1 Si  Ro:
Gatunek wystnpuje na WyUynie $drodkoworosy.
do miejscowoSci Orzeg, [ w obwodzie biegc¢

Krasnodarskim i w Dagestanie) (Sniegin 2005b; Kurtajew i in. 2012). W oh&vodz

bieggorodzkim notowany w dol i nachlzgoprmek Os|
okolicach Starego Oskoga) i Waguj (w miej s
rzek Worskla (mindzy miejscowoSci ami Go §
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miejso wo Sci ach Ni eUegol i Wozniesienowka, W

BiekarjukowsKki j bor we wsi Magomi chaj gowka)
Jary niedal eko wsi Sogochi (Sniegin 2005b,
stanowi ska zbwagddaug hN smofis kw eaws ki m (Sielcomi ej s c ow
Gobnia), penze@kim (w mieScie Penza) i tan
| nUawi no) (Bugawkina i Stojko 2007, 20009; J
obszar-w pogoUonyGehw nveack hhezikal emohAlez z okol
MadUalis w rejonie kajtagskim (Magomi edowa i

Na Ukrainie jest rozpowszechniony p+rzede Ww¢

Podol skiej, WyUynie Besar abski ejskim Nzinei ni e Cz
Zadni eprza@Eski e]j [ wy Oy ni e Doni ecki e]j (Baj c
Swiergowa 2001; Swi e$wWioaevrag oiwai n. QGuOr0ad; 2®@ulrla)
wystnpuje od obwodu wogy&kiego do oblBvodu su
w Bere¥tnem, nad rzekN Teterew w tytomierzu o
Swi ergowa -3@iler g Gwua ali Gur al 2012) . St wi erdz

cznSci P o 1Sehsltesa201@; Bientoglaalczuk i Rabczuk 2014).
Na WyUyni ePoMbalygHsike ] -zwa cphoojdundinei jo wooz i Sc i Ukr a

w miejscowoSciach obwodu | wowskiego (m.in.
Lwowi e, Chomcu, Mi kogaj owi e) (Swiergowa i K
Swiergowa -8390€r gcwma2 @all1 Gueald3). Podawany tak
pogoUonych w obwodzie i wanof-Rraarkk imssk un,i nmKd qn
(Swi ergowa 26S0wn,er290o0wBa; iGuQuarlal 2012). Ponadtc
tarnopolskim (w Rezerwacie Przyrody Medobdtyo o Post og - wki ), c h mi
mi ej scowoSciach Hrechany, l wachni wci, Adam- w
winnickim (w miejscowoSciach Kuryg-wka i Sa
Murafa i Jampol w dolinie rzeki Rusawa) (Kirpaniin022 ; Chgus i Swiergowa
2009; GuralSwi er gowa i Gural 2010; Bagaszow i Bajd
Za Kar pat ami not owany w obwodzie zakarpackin
(GuratSwi er gowa i Gur al 201 d:wa M2@dmnri)edola Wy U
Besarabski e] i stniejN stanowiska w granica
mi ej scowoSciach Czerniowce, Chocim (w dolini
Swiergowa i Gural 2014).



Na Nizinie Czarnomor sloidejs kwyms t( fwp Bji & gw go o
oraz w -wsdhodnbch rejonach uj Scia Dniestr
cherso@®kim (w Chersoniu i przy ujSciu rze
i Kamionce Dnieprowskiejoraz nawyspieChortg na Dni epr ze) ( Kr ama
2001, Kirpan i i n. 200 2; Swi ergowa 2006;
2011; GuralSwi er owa 2014). W pogudniowej cziSci
obwodzi e dni epropietrowsgie Wodnyi ej s cDonwoeF
( Swi ergowa i in. 2006; Andrusiewicz 2013).
W  p o g u dvechodniep Ukrainie C. vindobonensiswy st ipuj e n a W
Doni eckiej. Liczne stanowi ska s N zl okal i
mi ej scowoSci ach tdswiDarieokh DakigdajewskK Bamsoroivew

Rezerwacie Przyrod€ h o mut ostepidik y§t ar obeszewe) oraz w
(m.in. w miejscowoSciach Wy Rezereagiee Przyratly j a n i
Prowal sdoiBwerstgemwsk) @OayGeaASHvo wa Jiowian.i Mar t i

Poliszczuk i i n. 200 E;r g8waud ZASIWGR;le r @Onval;
Martinow 2012; GuraBwi er gowa i in. 2012; Bagaszow 2
jest izolowane stanowiasgkso iw iRy.dz2e0 0n8a) .Got wi
W Mogdawi i podawany ze st aOconwi'dak - prodoria
wschodniej cziSci WyUyny Besarabskiej. Po
mi ej s c o Wor@tcareaNmiu tr ey oni e R’ Hcani H’i n ONetkéitSie n i
(w okolicach Kiszyniowa) (Begu i I n. 2008
2011, Li ogchi. [ i n. 201 2, Coadt i Pel in =

(2) P-§gnocn@. viodohorfeisiebasimige obszar Pol ski (o
w podrozadiale 1.3.1).

A 7

(3) Zachodnia cznSl zasingu.

W Czechach wyr-0Uniono tr zG@ vigigoonensie obszar
i Pierwszy obszar zakdjommji &N p- gShroocdnkoo wN ¢ z
Podg-rza Rudawskiego, PJgyty zR-sgnoegn ocWweot
Srodkowoczeski e]j oraz Region Brdy. Obecn
chronionego krajobrazu Czeskie Sredniog- i
Srodkowoczeskim i Pradze) (Logek skid54,

notowano go w miejscowoSciach: KSivokl| §t s
PrzyrodyGe huRs kT rybn2k), Kamli«kgelkdl¥3am,yvol9:
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Pel tanov8 1 WRadredkecn? @ teZzefwatach przyrély ok opsk ® %Yd ol ¢
Radmgk® ¥dol 2 oraz ma dzewy milcryzRabut asdogt8a wiy
Nov § Kk 20 1k5r)a.j u pogudni owoczeskim wymieni a
stanowi sko we WwWsi NerestNae {Pemhdii duSié¢ kv
izolowane stanowiska wimej scowoSci ach Mari §nsk® L8&znh
Gt2tary w kraju pilzne@®kim (DvoS8&k i HI av§
T Drugi obszarC. vwindebonénsi@mwapdaj e sin w p-gnocny
obejmuje fragment Pgyty Wschodni oczeski e]j |
podawany z @pe|]esoowwSkiaju hradeckim), Choc
Pel iny-MT thkeonvg)e i LitomyglLddekriaguGplakdwudiic
2006; Mygs8k 2009; DvoS§k i HI av 8| 2013) .

T Trzeci obszar zlokalizowany we wschodnich C
Mor awski ego, Wy Uyny Brne@Eskiej, Podkarpaci
Zachodnich. Stwierdzonol i czne stanowi ska w kraj ach:
mi ej scowoSciach Mohelnice (w Rezerwacie Pr.
(niedaleko Pomnika Przyrody Geologick® var
zlinskim w mi ej scowoSciach, CRogp¥%nhD, or ¥

pojudni owomorawskim w miejscowoSciach Jedo

(DvoSg8kovsg i in. 2011; DvoS$Sg&8k i HIlavsgl 201
r-wnieU w krajach pogudni owomor awski m i z
krajobr u Mo r av sBRTl ®k rkeas(DavtoyS§kovs§ i in. 2011;
2015).

W Niemczech wystnpuje na izolowanym stanow
(Frank 1992, 2000).

W Austrii Znane s N stanowi ska w grani ca
Zachodniopano@&skiej, Przedg-rza Austriacki e

Centralnych Al p Wschodnich (Kutzenberger 19
mi ej scowo Sci a cilsteyr (wiRezerwacicNRezyradg Staninger Leiten) (Paget

1962; Thaler 1967; SeiddlI 2000). Znany jest t
rzek: Dunaj, Traun, Steyr i Aniza (Kutzenberger 1996, 2008). W Dolnej Austrii i Wiedniu

obecny naobszarzepar w nar odowy c h -Aluheany aotraalz iw [DLoensaiue Wi
(Tr " st 1999; Fi scher 200 2; Rei schg¢t z 2008
WysthApuje tam r-wnieU w dolinach Dunaj u, M



Wittmann i Gundacker 1999). W Stynmiotowany m.in. w miastach: Kindberg, Graz,
Leibnitz, Riegersburg, Voitsberg oraz w dolinie rzeki Mury (Frank 1975; Klemm 1976;
Kut zenberger 1996; Frank 1997). W Karynti
(Kutzenberger 1996).

W Sgowenii wveyrmiredine@jy iz zachodniej czfASci
Par k Regionalny Jaski ni e)(BokkoFtSjaaniER0RS)W: na p
Wgoszech zajmuje wschodni N cziaS8Si Niziny

Tagliamento (stanowiska wvni ej scowoSci ach Monfalcone i
Wenecja Julijska) (Sacchi 1984, 1985).

(4) Centralna czASi zasifngu.
Na p-gnocy i p- gnoc@windobpnersitvy d 2 iN@ u S§ o wa dBjei

SNdeckim, Biagych Karpatachzeéhrzwdg) wb z Mat
(w Rezerwacie Przyrod ¥%4r or az w 0 kDoel vi2cnasckhi ( Wizogbfyrfl 2a&k 1 9
Li sickBsE§HN®92004; LGtjelbaf i@ DO05Hol i enkov§ i
Liczne stanowiska wymienia sin z Niziny Na
Dunaj, Wag iNitra( Li si ckT 199l ej kae20@ek; 1BAFKadodov !
Dunajem gatunek st wiee dizwnkr a&jows targa twy sBy aav <
na Obszarze Chronionego Krajobr&u naj sk ® | uhy (iw LIRrwajagu et r n ¢
nitrza@®kim) (DvoSg&k i Lejka 2004; Lejka
2012). W centralnejnazigfedniSge wabynii §@ dea
Pogdgudni owo @vgdolwakle kzéknmHron, Ipola i Hornad) oraz w Rudawach
Sgowackich (na obavigi ze ski ago 8§ o)§a ckiockil e
1991;Gt ef fek 2000; Gteffek)i Na.wg86O6bB6dzROOBT
przede wszystkim na Nizinie Wschodni osgdowz
iCisa)(Li si ck®Gt df9foddk 2007) .

Na Wngrzech powszechny na sSsredniog-rzu P
B™ r z M8 vy, Czerhat G- ry BNadadwedoo,Pi nt ®r i F&kaar a 2
2005, 2008,200% - | y mos i in. 2009). Na Mage] Ni zir
komit atMosonSyRImr on w miejscowoSciach pogoUo
( Raj k a, DungkBlrij)-Ppum&E8sogBeket eer dR, Dunasz
(R8baszent mi hg8l vy, Bodonhely, Crp8s) i Mar c
Na Sredniog-rzu Zadunajskim obecny w g-ra
(Pint®r i P BGeaelya200B Bldiotvany na wielu stanowiskach nad Jeziorem
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Bal aton (Domokos 20 0PR§-Gdigalyn2008)MNa \Wyso&yzaacha 2 00 4 ;
Zadunajskich i Ry mind miiaenyMez Rhi"éjdscowoSci: Sa
(w komitacie Somogy) i Paks (w komitacie Tolna) oraz z okolic JeAf@lanceit {w

komitaci(€hFep®l) i i n. 20W3poBudh®owej Suanéc
Zadunaj skiego wwstamypywa] € swwberaczlong w miejsco
i Si kl -s w komitacie Baranya) (S-1ymos 2000;

Wngi erskiej opi sywany ze stanowi sk zl okal i
mi ej scowoSci Vejti jw (kw nmitejcs ceco wPo®ccsi)a, ¢ hD uDnuan &
H-duna w kolki $lkhemeoB&zsw Budapeszcie) 1 Cisa
Tiszadob w komitacie Szabol&z a t-BreSrrg , KRt el ek i Szol nok w
NagykunSz ol nok oraz Al gy» JwWblaomi9t8a&8ci el 9®xBqg n gPri 8ndt
2004 ; B&8ba 2006 a, 2006b) . Ponadto stwierdzon
in. 1995; Domokos 1996, 2001; Pint®r i Suar a
W Rumuni i rozpowszechniony w Wewnntrznych

PogudniGowyaccth, Zachodni orumu@skich, na WyUyni
Pogudni oworumu@skich (DvoS§k 200 Karpatdcmz a i i

Marmaroskich( w Par ku Natury G-ry Mar maroski e), G-
Temesz mifndzpmmi Busoeawo Sai i CareSevergo, v aG-w aockhr i (
Kereszu (w miejscowoSciach Soi mi, Bor z i Cr
Maruszy (w mieScie Lipova w dolinie rzeki M e
1995; Popa i in. 2006; Domokos i Lennert 2007; Gheoca i in. 2008; Gheoca 2013).

centralnej czfiSci kraju wysthpuje przede wsz
rzekiTOr navai Mdey miej scowoSci ami Sovata i TOTr
Dolinie Maruszy (wzdgdguU rzek TOrnavai Mickt i
Al ba lulia w okrngu Al ba) , w Kotlinie Fog:e
mi ej scowoSciami Dridif w okrfigu Brasz-w i Av

Na pogudniu kraju obecny w dolMoride v{w mMajul. N
okmi g@ia r-SeMrinypr zez Cel ef at Ol we ik Ha @ wiDro &aiHit Jgdio
delty Dunaju D v o 2@R; Popa 2005; Dobrin i in. 2013).

(5) Pogudniowa cziSlI zasifigu obejmuje P-gwyse
W ChorwacjiC. vindobonensiwy st npuj e w dolinach rzek Drawa
Legrad w Uupani i kkor pi r U ewanci zcykd®s k i e j i virbwetickk-o v ac  w
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i Uherkovich 2008Uherkovichiin. 2009 . Gatunek stwierdzono r - W

Medvenica (w okolicach Zagrzebia w Uupani.
okolicach miast&Go s pi | w (Gsuep@snkiiiejl)i c(kloones 1974; Gt
muszletego gatnku znaleziono na wyspie Dugi otdR{ a mo | i Kl etel ki 20

W p- gnocnCeyindoBanenbisvy st ipuje w paSmie g-r sk

mi ej scowoSciach Beolin i Petrovaradin w
Kameni ca i Neradin w okrngu sremski m) (S
poguduziacwodni e] cznSci k r a Baukovska Rlanea i Suwa n y
Planina (w miejscowoSciach Krupac i Babugr

W Czarnog-rze wYReigdminminyeggoP®rikwm pogoUne

przy granicy z BoSni N i Her c6age20ll)nAnadt a v o
na zachodzie Czarnog-ry notowany w Par ku F
Andri jevica i Podgorica (28 88vod za zagtitu
Na obszarze zachodniej Al banii wystnpuje

Szkdlra oraz na obszarze pogoUonym mindzy d
Wilora (Dhora 2002; Miho i in. 2013).

W Macedoni i stwierdzony w gminach Skopj e
[ Bregadgni ca. Obecny t akegbgw gminie ®ahryda)cRresga | e |
(w gminie Resen) oraz Dojran (w gminie DojraW)iriistry of Environment and Physical
Planning2003).

W Buggari.i notowany w dolinie Dunaju (w
Silistra) (Dedov i Antonova 2015)orazwpaa ch g-r ski ch Stara Pge
gdzie wystnpuje w granicach obwod- w: Gab
Narodowym), SIiwen (w miejscowoaScaigj Koi @t
Pjowdiw (w miejscowo S(GeomievhStochevas 2007 ;vHubenov  H i
2007; Georgiev i Stoycheva 2009). W zachooct
Witosza pogoUonego na obrNa Uaatu dSoifuCi k r(aPje
vindobonensis bej muj e pasma g - r sNarodewe§oi Piryy)n Rodapy s z a
(przede wszystkim doliny rzek uchodzNcych
oraz Masyw Sakar (Irikov i Dedov 2004; Georgiev 2005; Irikov i Mollov 2006; Hubenov
2007; Georgiev i Stoycheva 2013).

W Grecji wy s t @ pMagedoniahvr ac ¢ @i om okol i cach
Koufovouno i Dr ama (Reischg¢gt z 1988) . P
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mi ej scowoSciach Echinos i Kentavros), wzdguU
Galli kos (niedal eko Sal oAkisk):- si) Waradarw (pw brhii
Edessa (Staikou 1998, 1999; Apostolidou i S
regionu TesalidGr ecj a Srodkowa (Frank 1988).

~

W Turcji (od strony Buggari. i Grecji ) sing

1.4.Dyskusja

Od XIX wieku rozmieszczeni€aucasotachea vindobonensisPolsce jest przedmiotem

studi -w wielu badaczy. Od tego czasu wykazano
(zag. 1). W XX i XXI @.iviedehonepsis/ Raiste® @y | s Ky ADLi2
1924, Romer 1934, Wi ktor 2004) . Na iCch pods!H
vindobonensi® bej muj e przede wszystkim paisdolimy Uy n, n .

rzeczne pojezierzy i-zmichiomnw ejg Ri2iéSlciejkria p - §
Zasing ci Ng&yvindobonensisvp oPvyl sce znajduje sifn w
okreSlanego jako wumiarkowany o cechach przej
regionach zaj mowanych przez ten gapad-ek onvky.nos
600 mm. Zasifig ci Nggy =zachodzi na regiony n:
Sandomier skN. Ni eliczne stanowiska tego gat ul

region-w g-rskivwhchodaz clp:- rm@awany.c hZazsai ifgaj c

wyspowy C. vindobonensima ni zi nach zwi Nzany jest 2z kIl i ma
por -wnaniu z wyUynami, przede wszystkim w zwi
i Ostaszewska 2005).

C. vindobonensi® pi sano | ako Akespeorwoyf,i | wyys tgiaptuuj nNecky swt
suchych i nasgonecznionych, na skalistych st
obszarach krasowych, takUe na hagdacho, Akser

siedliskach kseroter mNcgnyahwjycsBGaSecnep@ 0@yst a
Agatunek i ndyferentnyo (Al exandrowi cz [ Al e

wskazuj N, U@ vindlabgnendimiee dilliaska to suche, ciepge,

naturalne (rzadziej antropogeniczne)skalt e st oki , pogoUone na wysok
m n.p.m., poroSnifite roSlinnoSci N kseroter mic
czyl i przede wszystkim z wapieni, dol omit - w,
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krasowieniu (Ryc.B7 ) . Qikiree SAlgeat unek i ndyferentnyo pod
C.vindobonensiw st osunku do podgoUa.

Charakterystyka siedliskC. vindobonensiso r a z prezentowane poni
kartograficzne wskazuj N na powi Nzsaczeniem wy s |
ut wor -w zasobnych w wnglan | ub siarczan we
FestuceBrometea( Ry c . 6, 7, 9 i 10) . Pot wierdza t o,
wap@® stwarzaj N war unkC.viedgbonengig aj Nce wystinpow
Murawy kserotermiczne z kladyestuceBrometeat o ci epgol ubne zbi or «
charakterze stepowym. OkreSlane sN jako Akz¢
podgdoUu. NajcziiSciej rozwijaj N sinh na P
wyksze Jconych przede wszystkim na podgdoUu ska
kreda) , -WwZegiobnkowychy(@ezy, opoki), ewaporatowych (gipsy) i klastycznych

(l essy) (Richling i Ostaszewska 2005;0duszc
0 b e ¢ €.ovldobonensigRyc. 6). Murawy kserotermiczne z klagestuceBrometeas N
charakterystycweaehdbai p@&fichmpidgwognd ol ski . \
kraju szczeg-Ilnie widoczne |est zadhwod z avn i
zasobnych w wap®& i wyksztagconych nRestucey m po
Brometeaoraz stanowislkC. vindobonensigRyc. 10).

Murawy kserotermiczne z klasfestuceBrometeawy st ipuj N przede w
Wy Uynie Lubelskiej, Roztoczu, -®WyBghbehKiwveke
Ni ecce NidziaGskiej, na Nizinie $|INskiej, P
Ponadto obecne sN w dol i mazh eWil %y, nOér y oi
podwyUszonN zawartoSci N -Raalacoyk 2000( Heieer2@18; iPaulv s k a
2010). Te l okalne koncentracje wapnia w utw
C. vindobonensip 0 za r egi o n a mluraww ksergtermiozna iz .klaskestuce
Brometeaz aj muj N siedliska o szczeg-lnych waru
wysoki e temperatury gl eby i powi etr za, m
NajcziSciej wystipuj N na ddib weczngch o wystavge: r z ,
pogudni owe | | ub zachodni ej, rzadzi ej ws chod
2010; Rutkowski 2010; TrNba 2010). Spotykar
Ku pogudni owi antropogewyikamyw hl whbolkckagdh 8
siedliska na CundobonensiBangaWioivcaghaows ka 1997 ; =z ag
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Utwory powierzchniowe

?,} Kenozoik ‘ Kenozoik/Mezozoik
é [ piaski i namuty akumulacji rzecznej oraz torfy palic;gen ‘ [T piaskowce, tupki i rogowce fliszu karpackiego
g [ piaski eoliczne E ] Mezozoik
g pias! ; 0Z0 _ ) )
S osady zlodowacen skandynawskich kreda | [ wapienie, margle, dolomity, gezy i opoki,
[T piaski i mutki akumulacji jeziornej jura tupki i piaskowce
[ piaski akumulacji rzecznej trias | M piaskowce, mutowce, tupki, wapienie
[ 1 gliny, piaski i zwiry zwatowe Paleozoik
= | 1 piaski i zwiry akumulacji wodnolodowcowej perm zlepienice, piaskowce, mutowce i itowce
§ [ piaski, muiki i ity akumulacji zastoiskowej karbon NN zlepience, piaskowce, mutowce i ifowce,
% | [ piaski, zwiry i glazy moren czotowych miejscami z poktadami wegla kamiennego
2| I piaski i zwiry 0zow dewon M wapienie, dolomity i margle
I mukki, piaski i zwiry kemow dewon | ) tupki ilaste, kwarcyty, mutowce, margle,
[0 piaski i zwiry drumlin dsyh{ piaskowce, szarogtazy, zielence i marmury
osady zlodowacen gorskich Ork:m)r
[ piaski, zwiry i gliny akumulacji lodowcowej i Skaly Kkrystaliczne réznego wieku
i wodnolodowcowej 1 skaly wylewne (m.in.bazalty, porfiry, melafiry)
osady eoliczne B skaty gigbinowe (m.in.granitoidy)
7 lessy B skaty zmetamorfizowane (m.in.gnejsy)

ladowy I ity, itowce, piaski, wegle brunatne
morski T piaskowce, itowce, mutowce, zlepience, gipsy

Ryc. 9. RozmieszczenieC. vindobonensisna tle mapy geologicznej zakrytej Polski. Podprowincje
fizycznogeograficzne: T Ni U $r o d k o woieMasyw fzgkis% Wy U ny P 6 Kagaty & , 4
Podkarpacie, 5Ni U0 WschodBi ajagiwwiliymy6 Ukr ai EGski e (Kondracki 20

Nal ee8pomni ei, Ue mur awyFesiussBrometeaer miiudJ2fh e mz ek k&
sN zwi Nzane z gospodarczN dziagalnoSci N czgdov
tego typu roSlinnoSci miag proces wylesiani
rolnict wi e, zasobnych w wnglan wapnia oraz dal sz
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(np. koszenie, wypasanie) (Czarnecka 2010; Paul 2010). Powstawanie otwartych siedlisk o
charakterze stepowym s pC.igdpbaremsigAtexaadpwicz e st r z
Al exandrowicz 2010b) . Do powstania odpowi e
przyczyniga sin r-wnieU eksploatacja skag,
nieczynnych kami eniogom-w i wyrnfobipkigudmn D
p 0 § u d-zachmdniej i wschodniej, murawy kserotermiczne z kl&ggtuceBrometea

znal azgy odpowiednie warunki rozwoju (Maci
stawagy si nC.wvindebdbiensi§Bargawi ndlga wska 1997) .
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Ryc. 10.Rozmieszczeni€. vindobonensis a t |l e zasi Aig-w mur a WwesthiceBrometéae r mi ¢
(kolor U-gty) w Polsce. Opracowanie wgasne Festmcot | e me

BrometeaPerzanowska i KujawRawlaczyk 2000).

|l stotne znaczenie dla rozprzestr zFestucee ni a

Brometeaw Polx e mi ad takUe rozw-j niekt-rych 1ir
wykorzystywano skagy wngl anowe . Nasypy [
rozprzestrzenienie sifn roSlinnoSci kseroter
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samedrogimpr zestrzeniania wykor zys C.winddborterssis Ue S| i
(Ga®ko 2005) . Pwiecynalmia kblejowa ByegodzicBetlin Boprowadzona

wzdgduU Pr ad eHbdrswaldzKiejp Podcaas jkj budowy wykonano nasypy kolejowe
orazdobnano Scifncia skarp pradoliny, odsgani aj Nc
dzi siejszego na skarpach wykonanych w tym reg
(Heise 2010) or aC vinsdbanénsi§ allzsae rowwaecjne $degi@ane) . o}

nawet zaprzestanie uUytkowania muraw kseroter

sin do wutraty ich pierwotnego charakteru. Wi
powoduj N ich stopni owe przekszt afjpcraind el elSneb
(Czarnecka 2010; Heise 2010; Prajs 2010; Waldon i Ragacke k ows ka 2010) . M ¢
wpgynNIi na zmianh zaghiszczenia omawi anego gat

z wielu stanowisk.

C. vindobonensisvy st fpuj e pr zede w-wschodniejkPplsoe, gzyliggo gu d ni
obrnbie najwinkszego obszaru wyst iFpsuseani a mu
Brometeai ut wor-w zasobnych w wapC Stanowi ska 1
rzecznych w centralnej i-pg n ezcancohn od ni e | Pol sce, czyl:/ poza z

pewne geograficzne odst npsQG waobandnsisy @ojinaca as ady .

rzecznych w tych czfnSciach Polski moUna t §ume
siedliskwiglpomddwym z mur awami kesteweBometea mi ¢ z ny n
zachowany mi najcziSciej w postaci-Pawlaceywi el ki ct
2000). Stanowiska gatunku w takich siedliskac
or az wiznyB§aiet. dol

l nnym odstnpstwem, tym r az e nC. gindebonensis'/k o wy m,

dolinach rzecznych, przede wszystkim Wi sgy, v
tarasach |l ub r-wniach zal ewowych zwa20i0g.k N z awa
Siedliska te najcznSciej sN poroSnSaliceten nadr z e
albo-fragilis i t opol owy mPopuletumzatbaep o gwar st wN kr zew- w i
ziogoroSl owym. Gnigi wierzbowe domiuwianjcN na mgoc
nat omi ast gngi topol owe na utworach starszych
tych siedliskach wysthnpowal nadrzeczne zaroS]|
nawgoc.i (Mi erzwa 2009 a; Kogaczkowaniked&. 2010;

vindobonensisn = odmi ennym typie siedlisk jest SzZcCzec
zasingu ci Nggego, gdzie dominuje takUe inny r
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NajwaUniejszym czynnikiem determinuj Ncym i
transport C. vindbonensisd r o g N wo d n-BzymkdWiale ir Szynmkowiak 2011).

Natural ny proces redepozycj i pol ega na pr
Decyduj Nce w tym procesie sN zjawiska war

materi agu ( Alxandawa 20b1yv W przypadkh. vindobonensigedepozycja

j est zwi Nzana z procesami eroziji Srodowi s
(Mierzwa 2009a, 2010c).

Najwinkszy wudziag w redepozycij. zar Cwno g
vindobonensisma j N r z ek i w czasie okresowych wezbr
Jankowski 1933; Drozdowski 1980; Mierzwa 2008b, 2010b, 2010c; MieBaymkowiak
2012a). W zaleUnoSci od energii ©przepgywu
wi izkls odl eggoSi . Skala procesu zaleUOUy r - wni
i N roSlinnoSci (Alexandrowicz i Alexandrow

wezbraniach stopniowo nastnpuj e deposobnykcj a p

mogN byl gromadzone na tarasach zal ewowych.
stoUkach napgywowych, ale takUe w zakol ach
zal eUy od ksztagtu i ©przebiegu k®ciytwczeaSry
powstagych taras-w zal ewowych, wyksztagcen
takUe od obecnoSci antropogenicznych przegr
ostrogi i nagromadzenia bl ok W9, Aldkantiroawiczih ( L
Al exandrowicz 2011). W wyni ku procesu rede

przeniesione poza tereny =zasifngu ciNggego
2010c).

Przemi eszczani e QJyivgbonensians O0é nwoadbwsi 1 r - wn i
stokach w wyniku oddziagywania opad-w at mo s

w tym przypadku sN tworzNce -bjiot nepgdywmyt eb

spguki wania |jest uzal eUni ona pr z eademju ws zy s
zaghszczenia szaty roSlinnej, nachyl eni a |
Spguki wany materiag | est odkgadany m. i n.
(Al exandr owi cz [ Al exandr owi cz 2 0 fotvgduje Re d

przenoszenie materiagu na stosunkowo ni ewi
om- wi onych Srodowi sk rzecznych. Jednak mogN
szczeg-lnie w przegomach r zek ( Mdzerogobnlkis k i |
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C.vindobonensis gr omadzone u podn- Uy skalnych stok-w
podczas wysokich stan-w w-d na tereny w dolny
na przykgad na stokach skalmywhel edNaegew wr b
akumul acyjnych w okolicach Janowca i Nasi gowe
(Mierzwa 2010c).

Do rozprzestrzenieni&. vindobonensipr zyczynia siin tak@e dziag
zar-wno wW obrfibie zangriiiguwtaindgde gov,e gjoak oid z@¢ 2
procesu redepozycji. Na wuwagn zasguguj N pr zce
przeksztagceniu ulegajN naturalne Srodowi ska.
powierzchni t er e n nilw wylesiarsa) (Algxandrowfcan ipAlexandrowicy

2010b) . I ntensyfikacj a ekspl oatacj i Sur owc - \
budowl ane i inUOynierskie, czy budowy szl ak-w
dzi agaGC, przy kte:nr ypcuhd owrl anym matler izogt al pr z

gatunek, zar - -wno drogN | Ndo@®Nndobpnansimo Uevorde 8. F

sprzyjal powstawanie sztucznych siedlisk, jak
drogowe i kol ®p aolwrei, arnea gdzy poKkarpy nie<czynnycl
Wincgawska 1997; Ga®ko 2005; Mierzwa 2009a; P
2011). Niewykluczone jest takUe rozprzestrzen

przez zwi er ptaki(Mierzwa 20@9a)s z ¢ z a

Rozmieszczeni€. vindobonensis#w i nnych c¢cziSciach Europy pot w
gatunku z podgdgoUem zasobnym w wapE i z roSli
moUna zauwaUyl np. w Czechach.

Z a s C.nimdobonensiwsCzecha h obej muje gg-wnie regiony ni:
sin on w strefie klimatu okreSlanego jako um
roczna temperatura w regionach zajmowanych przez ten gatunek wynosiifam BA C
(najwyUsza w PraadSze dinito dmrcizmiae)s,uma opad-w | €
400600 mm (Chytrl 2012).

C.vindobonensi#y st npuj e w Czechach na obszarach whg
wschodni ej Bohemi.i oraz centralnych i pogudni

takich jak kras Bohemii, MorawsKki Kras 1 Wzg:-
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. Niziny
Q. Srodkowopolskie

Kenozoik
wapienie i inne utwory weglanowe nierozdzielone
Mezozoik
B wapienie, margle i tupki kredy
[ wapienie 1 margle starsze od kredy nierozdzielone

Ryc. 11.Rozmieszczeni€. vindobonensi§ obszary obwiedzione czerwonN | ini
w Czechach. Opracowanie wgasne na tle mapy wystnpow:
Zaznaczono podprowincje fizycznogeograficzne wedgug

W p-gnoecnejalineg Bohemii oraz w pogudni owy
charakterze | asostep- w. Rozwij a sin ona
wyksztagconych na r-Unowiekowych wapieniac
stepowa wy sttairpeurjiNec aP alas ki | asostepy w Czi
dziagalnoSci N czgowi eka. Obecnie zaj mujN
wy pi erane przez |l asy mi €.svindohoeensip@®dhkyrtyrwia 2s0i 1
obszar ami wihgl emhewymi zaj chowWapy mi przez ten
(Logek 1@Si6lbkovg i Kulera 2Pkt iDWuPsK Kws §i

LasostepyB o h e mi i [ Moraw stanowi N @ windaborerisis | a s -
wystipuje tam ggJ-wnie wSr-d bezl eSndjogr&kS!
1956 Db; Pech izZdsShngkbwgo2§atldynku obej muje nm
doz wi Nz k - w Parion futicpsaeBerberidion vulgariorazAegopodio podagrariae
Sambucion nigrae Zar oSl a te wystiApuj N na skalistyc

grunt -w ornych. Na terenach otwartych wystr
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zez wi NBroknion erectiklasaFestuceBrometed oraz murawy o charakterze stepowym ze

z wikiNFestuceStipion( ChytrT 2012; DvoSg&k i HIlavsgl 2013)
Obszary zajmowane przéz vindobonensis N er ozyjnie rozcinane ptr
Gaba, Wedtawa, Berounka, Ochrza i Morawa. W n
gngomwrmwys zc zot | i ¢ch oGemnegheriorzcanesientisaz murawy piaskowe
z e z wArNetidnelongatag Chyt r IPr2®in2 e s zC vindabonensissri aig N
wodnN opisane dla populacji UyjNcych w Pol sce
dolinach rzecznych (Logek 1956a, 1956 b; DvoS$S
terenach majN odmienny typ podgoUa i roSlinno
winglanowym z roSlinnoSci N kserotermicznN.

= zasieg Caucasotachea vindobonensis | obszary lasostepow

Ryc. 12.Rozmieszczeni€. vindobonensisa tl e zasifng-w |l asostep-w (kolor sz
wjasne na podstawie mapy roSlinnoSci Czech (Chytrl 201

Z powyUszych r oCQ vwaldben@ssizasiela przade wdhstkim: (1) suche
murawy |l ub zaroSla kserotermiczne wyksztagcon
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G d a ER2): Schumann 1881Clessin 188% Riedel 1988

Uwagi: ‘okoliceGd a Es k a .

Pojezierza

Pojezierze Wschodniopomorskie

Pojezierze Starogardzkie

Gniew (CE56): MierzwaSzymkowiak 2012a.

Pojezierze Pogudni owopomor ski e

Pojezierze Dobiegniewskie
StrzelceKr a j e (B8JR5): Bziabaszewski 1967.

R-wnina

Wo § o g qW8U5ST):Zaeckel jun. 1950.

Pojezierze

Dr awska

Wagecki e

Pogudni owobagtyckie

Cz § awurs): Jaeckel jun. 1930Wa § (WAV/90): Geyer 1927Z a § ¢Witu78): Frase 1930

Arndt 1932

Uwagi:'lokol i celokalbpyg; Zagomi a.
Pojezierze
Brzostowo ( X U3 8) :
Ur b a Es k 19381 Migsteczko( X U3 8) :
Morzewo ( X U2 8) :
Ur ba@Es &S| 1e$sX®8 9 )leri Tdrka 1927,

Uwagi: 'mi ndzy BrzostowerdmiindM adDzeembiosavmdmi idzMor ze

Sl esinem

Bory Tucholskie

Kraje@Gkie
Ur b 28Hs X985; Dziabhzewski 1967 Dziembowo (XU28):
U r p183Es1R35; Dtigh&s2ewski 1967
U r2p183&sSkzelewb@ 888 9 ) : MJ eDgrdoivskan 1928s k a

Ur ba @&ski

i; “okBlicerSrzelevefo k ol i c e

Sl esina

1935
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Lokalizacja: Sartowice(CE32): Protz 1896, 1897; Schumann 1905; Geyer4909B g ndows ki i Demel 191
1917; Pol i GBski 1924; Boettger 1926 a; Geyer 1927;
Szymkowiak i in. 2012.
Uwagi: *okolice Sartowic.

Makroregion: Dol ina Dolnej Wisgy
Mezoregion: Dol ina Kwidzy @ska
Lokalizacja: Bi a § a (CB67) Giechanowskiiin. 2004.
Mezoregion: Dol ina FordoGEska
Lokalizacje: Mozgowina( CD19) : Schottm¢gl l&wi elc@E32) M My Katusikd 92020
1982; Riedel 1988; Wiktor 2064Mierzwa 2009b.
Uwagi:lok ol i ce $wiecia.
Makroregion: Pojezierze-DOhe g miEE&k @
Mezoregion: Pojezierze Chegmi GEBski e
Lokalizacja: Wagd&Kwo | ew€bPil8): Schottm¢gller 1912.
Mezoregion: Pojezierze Dobrzy@Eski e

Lokalizacje: Biskupice (DDO02): Abraszewsk&owalczyk i in. 2002. Cierszewo (DD02): Abraszewska
Kowalczyk iin. 2002.D o b r mag\@ s (§D83): Mierzwa 2010c; Mierzw&zymkowiak 2012c.
Murzynowo (CD92): MierzwaSzymkowiak 2012cSzpetal( CD7 3 ) : Pol i Bski 1924.

Uwagi:'mi ndzy Biskupicami i Cierszewem.
Makroregion: Pradol i na-EbErswaldzti&zs k o
Mezoregion: Kotlina Gorzowska
Lokalizacje: Oborniki ( XU2 3) : Ur IRad@isek (XUOY)9KDd@lewskaBatura i Dziabaszewski 2000.

Sier d WUW 3) : Ur b 08d3s Wddzicake® idns 1938 Ur b a (E3 8kiwierdy®a5 6 b
(WU32): Jaeckel jun. 1950.
Uwagi: lokolice Sierakowa#mi ndzy Si erakowem i Jaroszewem.
Mezoregion: Kotlina Toru@Eska
Lokalizacje: Bydgoszcz(BD99): Krause 1874 Schumann 1905 Schot t f¢ IM¢éelrl 1plr9P1a2D 2 Es Kk i
1924; Boettger 1926aDyrdowska 1926 Geyer 19 2 7 ;-Dyribjveka ¥9PBaFnasew s k a
1930; Ehrmann 1933; Kuntze i Noskiewicz 1938Nodziczko i in. 1938 Berger 1958
Drozdowski 1978 Kadulski 1982. Na k GadNot e(cX W7 9) : Pol i Eski 41924; Boe
Geyer 1927; -Dydovwkkail®®thEhnmank B933; Berger 195®stromecko(CD19):
Schottmegl | er 1Sialrd(CD28) Drozeéowski LA @ r (CE37): Friedel 1885;
Pol i Bsk192419BBettger 19 2-®udowshddery Kintaeni Noskidwizz
1938; Jaeckel jun. 1950 Kadulski 1982. Wy s t(iXpU7 8 ) :1920.¢ | | er
Uwagi: ‘okolice Bydgoszczy2mi idzy Bydgoszcz N PmiMakye Bynagdskaotzdlci
Toruniem*o k o1 i c e Na k §okolice Focuniadrait frecca W; Tor uni em i Gni ewk ow
Mezoregion: Kotlina Pgocka
Lokalizacje: Kulin (CD73): Gosty@ska 1959; P@rocxDodds ki Bgadadbwskb7B, D
1913; Geyer 1917; Pol i Es ki 1917, 19Wdoc Mawdlej da i
(CD63): Mierzwa 2010c; Mierzw&zymkowiak 2012c.
Makroregion: Pojezierze Lubuski
Mezoregion: Bruzda ZbNszyEska
Lokalizacje: Kn s z Wo20): Frase 1930; Jaeckel jun. 1950. n d z y(WW@3)c Dziabaszewski 1967.

Makroregion: Pojezierze Wielkopolskie



Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezaegion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Pojezierze PoznaGEski e

Jaroszewo (WU73). Wodziczko i in. 1938, Ur b a s k9568. 1L@d@iBowo (XT28):

Wodziczko i in. 1938Mi i d z y(cWU&2) : Ur b 2 (Ee k b(mALLBIRS) : Czubi &Es
Ur ba@ski 1950; UrbaGEski 1961; Stnpczak 1981.
Uwagi: okolice Jaroszewd@mi fidzy Jar oszewekwolii Sé eMiarkdbavwyeanhod u .
Pozna@ski Przegom Warty

P 0 z nCAUBD): Boettger 1926a; Dyrdowska 1926 Mg o d z iDgrdowskas 028U r b a Es ki
193319351938 Wodzi czko i i nl195%; DAaBaszewski b Hsokalewskad 5 4
Batura i Dziabaszewski 20PuBzczykbwof XTE2 ®)j:0o wdrkb a Es K ia
1935, 1938; Wodzi czk 6 1955; DziabaszdwskB1®67. Ur ba Es ki 1947
Uwagi: 'okolice Poznanigokolice Puszczykowa.

Pojezierze Gnie¥fnieE&skie

ChomikisUiail ¥&J95) : Ur b a 4935, 1948%8e2kel jul. 998D ziabaszewski

1967 Ka T mi el Brhziowski 91978 Janikowo ( CDO05) : Mg eDgirdoivskan o ws k a
1928, Ur ba@ski 19 38Ko ghuvaay aCcaAvdsAKi: IDYTa&l.owska -1926;
Dyrdowska 1928 Ur baEsKki 1935, 1 93308ozdovwski 1978. Houszkvioa] i i n.
(CD13): Mg dyrdoivskan1628 Kuntae i Noskiewicz 1938Gu k owU23) : Ur b a Es
1933, 193%; Wodziczko i in. 1938 Dziabaszewski 1967Mikorzyn ( CD10) : Pol i Es ki
1925, Pol i E&sDyrdowskad D26 Mg o d z iDgrdpwskas 1928 P a k o(S0H05):
Dyrdowska 1926 :Dyrddyskad1B28a n b wb k &5 Btarczahov@ (XU33):

Ur b a Es % 193%1\Wodzkzko iin. 1938 Dziabaszewski 1967T r | (N@D04) : Ur ba GEs k i
1938; Drozdowski 1978Wilczkowo ( X U8 6 ) : Ur baGEski 19 375(XU8D):r ozdow:
Ur ba@Es%&19381 935

Uwagi:lok ol i ce Cho miNidyz yKsJ airliek gwefo kiol Kogu &N g Wd g N3
4okolice [Kruszwicy];®mi fidzy Guk owe m SpkoliGtMikorzyzagonkoow eint;e Pak o S

%okolice tnina.

R-wnina I nowrocgawska

Gniewkowo ( CD26) : M § eDyirdoivskan 1928sl knao wr o(c@Daivb ) : UrdbaGEski
Suchat(-Ck3a6 ) : Mg edrdoivskanl828.s k a

Uwagi:'mi n"dzy Gni ewk o¥%oekm |ii cTeo rl mmoiwverno;c awi a.

R-wnina Wrzesi GEska

Kern(iXxr49) : Mg Dy zidowsWwsak al 9 2 8%; 1933,r1038 ES5K,i 1954;9 3 2
Dziabaszewski 1967

Uwagi:lokol i ce K-rnika.

Ni ziny srodkowopol ski e

Ni zina Pogudni owowi el kopol ska

Kotlina Szczercowska

Burzenin (CC40): MierzwaSz y mk o wi a k i MWil &li le avi (B@250)SMickda
Szymkowi ak i Malkiewicz 2016.

Nizina $1 Nska

Pradolina Wrocgawska

Opole( YSO01) : Pol i ®s kh ¢ §X®B46) Merke 1B 2MierzwaSzymkowiak 2012a.
Kotlina Raciborska
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Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

86

Ra c i CA®O5k Scholtz 1858 1853; Clessin 1884 Boettger 1926a, 1926b; Ehrmann 1833

Uwagi:'okolice Raciborza.

Ni zina P-gnocnomazowi ecka

PJoEska

P o Wy &« lo igbD4®: 2WMerzwaSzymkowiak 2012c; Mierzwa
M aZakrdcayw i(RDZ0): Mi@riwg . 2010c, 2011; Mierzwa

2016.

Srodkowomazowi ecka

Wysoczyzna
Modlin ( DD7 1) :
Szymkowi ak i
Szymkowi ak i Malkiewicz
Ni zina
Kotlina Warszawska

Czer wi Es k (DD5®): Mistizveag Ny mk owi ak i
(DD80): MierzwaS z y mk owi a k i Mad rkr{2D’0): MierzwaSzymBowiak 2012c.
G o mrLas (DD80): MierzwaSzymkowiak 2012cWi | k - ({@D®0L MierzwaSzymkowiak
2012c.
Dolina Srodkowe]j
G- rKalwaria (EC15): Jankowski 19335 r (EC17): Mierzwa 2010c; Mierzw&zymkowiak

2012b, 2012cOs t r - (BCAK: MierzwaSzymkowiak 2012cOtwock (EC17): Lindholm 1908;

Wi sgy

Bgndowski i De mel 1913; O6wokeNielki (BCL6):; Mierwal i Es k i 19
Szymkowiak 2012. Pu g a(wg/B6 9 ) : Ka¥Tmierski 1972, Mi er zwa i K c
2010c; MierzwaSzymkowiak 2012a; Mierzw&zymkowiak i in. 2012Skurcza (EC23): Mierzwa

2010c, 2011; Mierzw&szymkowiak 2012cWarszawa (DC98): Feliksiak 1933; Jankowski 1933;

KuntzeiNbos ki ewi cz 1938; GaE&ko VFaqEC24): Mierema 2040c. 2010c, 20
Wzniesienia Pogudni owomazowi ecki e

R-wnina Radomska

Pr z y(EB%%): MierzwaSzymkowiak 2012c.

wy Uyny Pol skie

Wy Uy n a -Krékdhska o

wyUyna $1 Nska

Chegm

Gogolin( BA89) : P & Bdet@Gsr 926b;1G@yEr71927; Ehrmann 1933.

Uwagi: *okolice Gogolina.

Pag-ry Jaworznickie

Cheg(h€R75) : BNkowski CBBZ2a(CARs):dMazaraki1079. 1886 .

wy Uy na Wowi reil cukd®s k a

wyUyna WieluEska

Dzi ag@B58)yMierzwaSz y mk owi ak i Marhyk (CB6A) Berer P96WIS U e

(CB46): Berger 1958, 1961.

Obni UOenie G-rnej Warty

Cz st o ¢OBGRWw &Vaga 1857 Kuntze i Nos ki ewi c Zawiér@e3 8 ; Ka¥mi e
(CA89): S8l - -sarski 1873.

Uwagi:'mi A Czyist ochowN i Krakowem

WyUyna Kr-€&kdwskhohowska

WyUyna CzfAistochowska

Kielniki (CB72): MierzwaSzymkowiak 2012cOlsztyn ( CB7 2) : P o Zi§ G&Rdtok 1917.
(CB81): Waga 1857, Bgndowski i De mel 1913; Pol i GBsk

Mzabekini-Dezw i eckza n2- Owlebk.



Mezoregion: Wy Uyna Ol kuska
Lokalizacje: Jerzmanowice( DA16) : P oG N cE@B05): Alexardddwicz 19940 ¢ (DAL6): Waga
1857; S|l -sarski 1873; Pol i Eski191419ath21924 B @Wii ¢ @ GEs K ii
1939; DzincizkWOmws&dEs KG®t7e20f7dk i in. 1990; Alexand
2004; Stworzewicz 20080lkusz ( CA9 7 ) : $§12 887F s kPio|l 1 EESdiGudLDdwWa
(DAO0G6) : Gt e Wierdhowie (DALS): Migkz@®S0z.y mk o wi a k i Mal ki ewi ¢
Uwagi: 'okolice Ojcowa?okolice Olkusza.
Mezoregion: Garb Tenczy E&sKki
Lokalizacje: B o | n(EA9R): Alexandrowicz 1996 Brzoskiwnia (DA04): Alexandrowicz i Alexandrowicz

Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

2010&.C z u § - (DAO4): Alexandrowicz 2000P i § a K o $0A85¢ Alexandrewicz 1996
P § a ¢€CA95): Alexandrowicz 1996 Przeginia Duchowna (DAO4): Alexandrowicz 2009
Tenczynek (DA05): Jachno 1870a, 18708.a b i e (DAL5)vAlexandrowicz i Alexnadrowicz
1995.Z a g - (C&8d): Mazaraki 1979.

Uwagi: 'mi ndzy Bol Aici nem,
DuchownN i Czugd-wki em.
Wy Uy na oMkag o p

WyUyna Przedborska
Wzg-rza GopuszaGEskie

Pi ek o(®B63)vBargaWi nc gaws k a

Ni dzi aEska

1997, 2007.
Ni ecka
Wy Uyna Miechowska

Ma s z KDAR6): Mierzwa 2010a; Mierzw&zymkowiak i in. 2012; Mierzw&zymkowiak 2013.
Rz e U u(BART):aMierzwa 2010a; Mierzw&zymkowiak i in. 2012; Mierzw&zymkowiak 2013.
Dolina Nidy

Pi Ec (DABY): Ur b a Es k Mierawd 30T0a; MierzwaSzymkowiak i in. 2012 Mierzwa

Szymkowiak 2018 Skowronno (DA69):Ur b a Es k Mierava Z0T0a; MierzwSzymkowiak i
in. 2012; MierzwaSzymkowiak 2013

Uwagi:'mi ndzy Skowronnem i Pi BGczowem

Niecka Solecka

Gacki (DA78): MierzwaSzymkowiak 2012c; Mierzw&zymkowiak i in. 2012; Mierzwa
Szymkowiak 2013Skorocice(DA78): Mierzwa 2010a; Mierzw&zymkowiak i in. 2012; Mierzwa
Szymkowiak 2013.

Garb Pi EGzowski

Busko-Z d r (DA89): Mierzwa 2@0a; MierzwaSzymkowiak i in. 2012; Mierzw&zymkowiak
2013.Ga g i e (DB3OXkNlierzwa 2010a; Mierzw&zymkowiak i in. 2012; Mierzw&zymkowiak
2013.

Wy Uyna Kielecka

Przedg-rze |1 gUeckie

Raj (EB56): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 201&tarachowice(EBO5): BargaWi fc g aws k a

iin. 2002.
G-ry

Baszowice(EB03): BargaWi h ¢ § a ws&han cliDB6E: Kaznowski 1938 1939; Piechocki
1981; BargaWi i c Kaal998; Alexandrowicz 1997; Mierzwa 201@xzerwona G - r (BB62):

SwiAntokrzyskie

Piechocki 1981; Alexandrowicz 1997; Bafdd nc gaws k a KileeY{ DB73007 .Czubi Es
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Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Prowincja:

Podprowincja:

88

Ur baGEski 1933; P W ciihcojcakwis k B 9-8Vi9/P 0@ a wBsdarag ai2, Kos zy k

1

Alexandrowtcz 1997; BargdWi ncgawska 1997 ;-WGAc§awl®520Ba;r geli er 2

Kowalewska 2007; Mierzwa 2010b, 2010c, 20Kl o n(DB85): Sokulska 1979Miedzianka

(DB53): Alexandrowicz 1997; Barg&/i i c § a ws®k2007. N@vA % § u {EB@3): Barga

Wi i c § a ws,k2a09. RadgoWvice (DB62): BargaWi fnc J aws k a Rudkio(EB03):200 7 .
BargaWi ifcgawska 19809.

Uwagi:’Chnci ny Z2okolicekizlt;jokoliee Miedzianki‘o k ol i ce Nowej Sgupi
Wy Uyna Sandomierska

Ku n -(®B14): Piechocki 1981.

Wy Uy na L-uvnwskas k o

WyUyna Lubel ska

Magopol ski Przegom Wisgy

Bi e dr z yEB53): WierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 2012€i s zy c a (EBB5) n a
MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 201Z2.n b (E®B53): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b,
2012c. Dobre (EB68): MierzwaSzy mk o wi a k i M Ddrdtka ¢EBS5E: Mierzva 1 6 .
Szymkowiak 2018, 2012b, 2012c]Janowiec (EB68): Riedel 1954; Mierzwa i Szymkowiak 2009;
Mierzwa 2010b, 2010c; Mierzw8zymkowiak 2012a, 2012bKaliszany (EB55): Mierzwa

Szymkowiak 2012b, 2012&azimierz nad Wi s GRB 6 8 ) : Pol i GBski 1917; Ri ede|

2010b, 2010t MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012tNa s i G E &6 8) : Pol i Eski 1917;

2010b, 2010c, 2011; Mierzwazymkowiak 2012a, 2012INowe (EB54): MierzwaSzymkowiak

2012a, 2012b, 2012diotrawin (EB56): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 20128.gupi a
Nad b r z(EB54):aMierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 20128.gu pi a N akblbniaz e Un a
(EB54): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 2012c.

PgaskowyU NaghnczowsKki

Bochotnica (EB68): Riedel 1954; Mierzwa i Szymkowiak 2009; Mierzwa 2010b, 2010c; Mierzwa

Szymkowiak 2012a, 2012tublin ( FBO 7 ) : Ka¥mier ski 19Mi@&zwa Pokryszko

Szymkowiak 2012aNa § i c(zEBw 8) : Pol i EBski 1912, Bgndowski

Kowalewska 2007.

Uwagi: *okolice Lublina

Wzniesienia Urzndowski e

Annopol ( EB6 3) : Pol i EsSkymkotigk2d12bl Mi e (EB58)aJankowski 1935.
Kluczkowice (EB65): MierzwaSzymkowiak 2012b, 2012%Volica Pierwsza(EB92): Liana 1997.
WyniosgoSi Giefczewska

Bychawa (FBO05): Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 2008a, 2010b, 2010c, 2011.
Roztocze

Roztocze $Srodkowe

Majdan ( FA67) : 0OUg drarmawatka i BB 6 @ D 0 4B Nk o ws kZwieiizyni€o mni ¢ k i

(FB30): UrbaGski 1949;% Skuratowi cz i Ur baGski
Uwagi:lok ol i ce Zwi er zy Eca.

Roztocze Wschodnie

Huta-ZgomFA67): OUgo i Zi nbaM2@a@4iubjedgel FWgZR o i0Uigr.

i Zinba 2004.
Karpaty i Podkarpacie

P-gnocne Podkarpacie

18
1953

2 (



Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:
Lokalizacja
Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Brama Krakowska
Pomost Krakowski
Kr a k (DA24): Scholtz 1852 1853; Waga 1857
1884; BNkowski i

Uwagi: lokolice Krakowa?mi n Kz ya k owe m i

Jachno
1.1892;

.CznhnstochowN

1870 a,
Gomni cki

Kotlina Sandomierska

Ni zina Nadwi Sl a@Eska

Mer k el

Piotrowice (EB53): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012b, 2012B.0 d g - (EB62: Mierzwa

Szymkowiak 2012cSandomierz ( EB5 1) : oUgo i Zi nba
Komorowska 2009Zawichost (EB62): MierzwaSzymkowiak 2012a, 2012c.
R-wnina Biggorajska
Hamernia( FA59) : Pol i EBski
Pradolina Podkarpacka
Rzes@ENT4) :
i in. 2004.

Uwagi:'Rzesz - w i

1913, 1924.

BNkowsR“4; 188Rowski i

okolice.

ZewnfAtrzne Karpaty Zachodni e

Pog-rze $Srodkowobeskidzkie
StrzyUowski e

BNk o wksrk:il

Pog-rze
Strzy(EAB2) :
Pokryszko i in. 2004.

Uwagi:'lok ol i ce

11887789 ;

StrzyUowa.
Pog-rze Dynowski e

BgalUo®ma72): B rPakiyskkolin.204Pr z e iyFRI2 1) :
1884; BNkowski i 1892;

Uwagi:'lok ol i ce

Gomni cki
BgaUowej
Pog-rze
Pr a g k ¢ma2l)c kotula 1882.

Centralne Karpaty Zachodnie

Obni UenkkeP®dlmal a Es ki e

Pieniny

[Kornaje] (DV67): Pokryszko i in. 2004; Pokryszko i Maltz 2005.
Ni O Ws c h o d nrBiioabdaodrtuysckki o

Przemyski e

Polesie

Pol esie Wogy Ekie

Pag-ry Chegmski e

ChegmB76) : P oKuntz&sNkskiewlc®1®38)r ba E ki 1958
Uwagi:'okol i ce Chedma.

Wy UOyny Ukrai Gski e

Wy Uy na WePgdplsks k o

wyUyna Wogy Eska

Kotlina Hrubieszowska

Hrubi sGBO0wWM): OUgo i Komorowska 2009.

2004;

Kotul a
Pokryszko
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1870hb;
1894,

Kr
Po

Pokr
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B. Wykaz lokalizacji na podstawie kolekcji muzealnych i informacji ustnych

Wykaz obejmuje |l okalizacje przypisane do region-
inicjaglyi emaony materiag-w, |l ata zbioru materiag-w,
wskazani |l okalizacji pochodzNcych z przekazu

fizycznogeograficznN.

ObjaSnieni a
Zoologii PAN; UAMT Uni wer sytet i m.
Andrzeja Piechockiego); UWir Uni wer syt et
k r e si&iabralddanych; X b r a k
podstawi e

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:
Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:
Lokalizacje:

Mezoregion:
Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:
Lokalizacja:

Mezoregion:
Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

90

skrnstwtut SEYspPAMat yki i

Wr ot deaew®kihpodiz NE e
inicjagu
|l okalizacji stanowiska |l ub nazwisko
Ni O

Pojezierza

Srodkaskioeur opej

Pogudni owobagtyckie
Pojezierze Wschodniopomorskie

Pojezierze Starogardzkie

Gniew( CE56) : Ko godziTgmawey.C ELI596)9:
PojezierzePo gudni owopomor ski e
Pojezierze Kraje@Gskie

Mi ast eczko (MBS jMe@&Esasayrekowiak D. 2013 (MilZ PAN)S | e 6XU89):
Wiktor A. 1952 (UWF).

Bory Tucholskie

Olpuch (CE08): Wiktor A. 1973(UWr). Wdzydze (XV98): Wiktor A. 1973 (UWr).

Uwagi:'mi ndzy
Pojezierze-DChe d miEELK Kk e

Dobrzy EKki e

Dobr nad®i s (CN83): Mierzwa D. 2008; Mierzw&zymkowiak D. 2013 (MilZPAN).
Murzynowo (CD92): Huflejt T. 2006; Mierzw&zymkowiak D. 2013 (MilZ PAN).

Pradol i na-Eberswaldzigs k o

Dol i na

Ol puchem i Wdzydzami

Pojezierze

Srodkowej Noteci
Samostrzel(XU69): Wiktor A. 1952 (UWr).
Kotlina ToruGEska

T o r (C@37): Liana A. 2008 (MilZ PAN).

Kotlina Pgocka

Kulin (CD73): Riedel A. 1954 (MilZ PAN)P § o (OR12): Skobejko R. 1938 (MilZ PAN).

Wg o ¢ g €CaE8k Mierzwa D. 2008; Mierzw&zymkowiak D. 2013 (MilZ PAN).

Pojezierze Wielkopolskie

Gnie¥fnieEskie
P o | Li(MIEB RAN). W.

Pojezierze
Mikorzyn ( CD10) :

Uwagi: *okolice Mikorzyna.

1918
Ni ziny Srodkowopol ski e
NiznaPogudni owowi el kopol ska

Kotlina Szczercowska

(KbAGM)d.z i ej S.

w fiz

oSr

ustnego.

Eiviviuzewnti jnstytuZ wi er z Nt
Ad&ma whlr skt ewi GzazkUG(kol ekec
astpopmaekazu
i mi enimazwawmias] ovawo &¢ o wg 0

zbieracz

1969 (U.



Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Burzenin (CC40): MierzwaSzymkowiak D. 2013 (MilZ PANWi e | k a (@G5@):MieBwa

Szymkowiak D.

Ni zina

Wysoczy

2013 (MilZ PAN).

P-gnocnomazowi ecka

Zna

PgJoEska

Modlin (DD71): MierzwaSzymkowiak D. 2013 (MilZ PAN)Wy s z o DD40y: Huflejt T. i

Liana A. 2006; Mierzweszymkowiak D. 2013 (MilZ PAN)Zakroczym ( DD 7 0 ) :

Wienlich M. 1931; Huflejt T. i Liana A. 2006; Miegwa D. 2006 (MilZ PAN).

Ni zina

Srodkowomazowi ecka

Kotlina Warszawska

Czer wi Esk

R- Oycki

n(RD60): \MieswgRzymkowiak D. 2013 (MilZ PAN). lzabelin-

Dzi ek a (DD80§ MierzwaSzymkowiak D. 2015MilZ PAN). G o mn(RD80): Eibich A.
2006 (MilZ PAN).G o mrLas (DD80): Mierzwa D. 2006 (MilZ PAN)Wi | k - (®D58)cHuflejt
T.iLiana A. 2006 (MilZ PAN).

Dol i na

Srodkowe|j

Wi sgy

G- r (EC17): Merzwa D. 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 (MilZ PAR)s t r -(BRCA®): Mierzwa
D. 2008 (MilZ PAN).Otwock Wielki (EC16): Mierzwa D. 2008 (MilZ PAN)Skurcza (EC23):

Mierzwa D. 2006, 2008, 2010 (MilZ PANYVarszawa (DC98): Janikowski A. 1928; Goljan A.
1939; Merzwa D. 2008 (MilZ PAN).

Wzni esi

R-wnina

Pr z y(§B5%: Huflejt T. 2008 (MilZ PAN).

wy Oy ny

eni a

Radomska

Pol ski e

Wy Uy n a -KrakdhsKa o
wy Uy#laNs k a

Garb Ta

S § a w kCAS8Y): Jurczyk B. 1959 (UAM).

Pag-ry

Byczyna(CB75): Jurczyk B. 1959 (UAM).
WM reil auk®s k a

wy Uy n a
wy Uy na

rnog-rski

Jaworznicki e

Wi el uEsKka

Dz i a §g @B56)yMierzwaSzymkowiak D. 2013 (MilZ PAN).
Kr-€kdwskhohowska

wy Uy n a
wy Uy na
Mir (@B9
Pd i Es ki

Szymkowiak A. 2009 (MIlZ PAN)Pr z y mi {CB82):id & 7 6
A. 2009 (MilZ PAN).Siedlec( CB 7 3) :

E. 1976

CzAnstochowska
Pol i GBski

0) :

wW. 1921,

Podgudni owomazowi ecki e

Mi e r zQlsatynDCB72):

Szy

W. 1 (MilZ2 PAN); Sulikb@skaDrozd A. 2006 (inf. ustna); Mierzwa D. i

(UG) .

Uwagi: lokolice Olsztyna.

wy Uy na

Bi akjoySc(iDAJL5) :

(DA15) :

Ol kuska

Pol i EBski

(UG) ;

7 \§/ oPopi(@BB1): Gidélak Z

J

mk

Mi er zwa D.

[ Poll{ 6 kZ] PWN) 19Mai ki ewiGacki J .
Po | i(MEZ PAN). Brodzidk6 L BA16) :

Pol i EBs kiOj £9 W7
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Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion

92

(DA16):1 1873; Bielawski R. 1952 (MilZ PAN); Wiktor A. 1956 (UWilPsary (CA95): Jurczyk B.
1958 (UAM).S 0 § u s (BA0®&):aJaczewski H. 1925 (MilZ PAN).

Uwagi:'mi ndzy Gackami i Biagym KoSciogem.
R-w Krzeszowicki

Bolechowice(DA15): P o | i ES KISEZ WAN). Kobylany (DA15): Bieniasz F. 187§(SEZ

PAN).
Uwagi: *okolice Kobylan.
Garb Tenczy E&ski

Balice (DA14): Bieniasz F. 1883 (ISEZ PANYIn i k (DA04): Stworzewicz E. 1971 (ISEZ PAN).
Piekary (DA14): Alexandrowicz S. W. 2004 (inf. ustna. a b i e (DAl5\wBieniasz F. 1878
(ISEZ PAN); Alexandrowicz S. W. 2004 (inf. ustna).

Wy UOyna Magopol ska

Niecka NidziaGka

Wy Uyna Miechowska

Ma s z KDA®6): Stworzevicz E. 1989 (ISEZ PAN)R z e U u(BAR7):86zymczakowski X 1962
(ISEZ PAN).

Niecka Solecka

Skorocice(DA78): SulikowskaDr oz d A.
Gar b
Busko-Z d r (DA89): Czarnocki J. 1922(MilZ PAN). Ga g i e (DA89k Czarnocki J. 1922
(MilZ PAN).

Uwagi: *okolice BuskaZdroju.

2002 (UG).

Pi BGczowsKki

Wy Uyna Kielecka

Przedg-rze | gUecki e

J ani (EB4R): Mierzwa D. i Szymkowiak A. 201MilZ PAN). Podszyn(EB53): Mierzwa D. i
Szymkowiak A. 201@MilZ PAN).

G-ry
Ch i c (DBBR): Piechocki A. 1974 1973, 1978 ( UG) ;
Szymkowiak A. 2009 (MilZ PAN)CzerwonaG: r(abB6 2 ) :
i Szymkowiak A. 2009 (MilZ PAN)Jedinica( DB52) Pi ec hockielce(@®B73)1972 (UG) .
1880 (I SEZ PAN); Piechocki A. 1978 (UG); Mi er zwa
Miedzianka (DB53): Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2008kiby (DB62): Czarnocki J. 1921 (Milz

PAN).

Uwagi:lok ol i ce

Swintokrzyskie
Mal tz T. 1992 (UWr) ;
Pi echocki A. 1978 (U

Chncin.

Sandomi er ska
1963,
Szydgowski e

wy Oy na
Ku n -(BB14): Piechocki AT,
Pog-rze
B r u d ZDBW): Czarnocki J. 1926 (MilZ PANMaleszowa(DB81): Czarnocki J. 1926 (MilZ
PAN). Morawica (DB72): Czarnocki J. 1926 (MilZ PANBtrzelczyce(DB81): Czarnocki J. 1926
(MilZ PAN). Wola Morawicka (DB71): Mierzwa D. 2009 (MilZ PAN).

L -uvmwskas k o

Lubel ska

1977 (UG).

wy Oy na
wy Oy na

Magopol ski Przegom Wi sgy



Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:
Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Makroregion:

Dobre (EB68): MierzwaSzymkowiak D. i Szymkowiak A. 201@MilZ PAN). Janowiec (EB68):
Mierzwa D. 2007, 2009 (MilZ PANKazimierz nad Wi s (§B%8): Minkiewicz R. 1934; Bielawski
R. 1949; Pisarski B. 1950; Riedel A. 1950, 1951 (MilZ PAN)a s iwM&B 68): Zaborski Xi;
Mierzwa D. 2007, 2009 (MilZ PAN).

PgaskowyU Nagficzowski

Bochotnica(EB68): Riedel A. 1950; Mierzwa D. 2007, 2009 (MilZ PANublin ( FB0 7 ) :
A. 1916 (MilZ PAN). N a § 1 dEB88\i 1908;i 1910; Kremky J. 1927 (MilZ PAN).

Uwaygi: lokolice Lublina.

Wzni esi

Kami e nn dEB®R): MiarzwaSzymkowiak D. i Szymkowiak A. 2011 (MilZ PAN).
WyniosgoSi

eni a

Urzindowsk

Giegczewska

e

Bychawa (FB05): Mierzwa D. 2005, 2007, 2009 (MilZ PAN).

Dziagy

SwidaFB72) :

Pad- g

Grabowiecki e

Fiagkowski

Zamoj ski

Niedzieliska(FB41): Puchyr M. 1989 U G) .
Uwagi: lokolice Niedzielisk.

Roztocze
Roztocze

K Nt Drugie (FB41): Piechocki A. 1989( UGla ma s z -

(UAM).

Srodkowe

Uwagi:'lok ol i ce

Roztocze Wschodnie
Korhynie ( FA7 8) :
Karpaty i Podkarpacie

P-dgnocne
Brama Krakowska
Pomost Krakowski

KNt

Pi echocki

Podkarpacie

Krak(WA24):

Mal ki ewicz J.

Kotlina Sandomierska

Ni zina

Nadwi

Pol i Bski
2011
Sl aGska

W.
(inf.

Sandomierz(EB51): Kierych E. 1956(MilZ PAN).
Uwagi: *okolice Sandomierza.

R-wnina

Bi goraj ska

A.

1958

-w Drugich.

1989

1918,
ustna).

(UAM) .

w (EBEDPKI

(UG) .

Laty &E

Fitagkows |

1921 (inf. Mind)Z PAN) ;

Hamernia (FA59): Lorec Z. 1910; Tenenbaum S. 1912 (MilZ PABl): z e (FA49): Wiktor A.
E.

1964 ( UWr

)

Pradolina Podkarpacka

Czarna

Beskidy Zachodnie
Beskid

Pog:-rze

Karpaty

Mat usi ak

SNdecki
PiwnicznaZ d r (DY77): Jurczyk B. 1958 (UAM); Krauze D. 1965 (UAM).

1989

S i d(EABS): Lianw A. RA4 (MilZ PAN).

Zewnntrzne Zachodni e

Srodkowobeskidzkie

(UG) .

93



Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Mezoregion:

Lokalizacje:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

Prowincja:
Podprowincja:
Makroregion:

Mezoregion:

Lokalizacja:

94

Pog-rze

RoUnowski e

R o U n(DA71): Wiktor A. 1975 (UWr); Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2005 (MilZ PAN).

Pog:-rze

Pog-rze

StrzyUowski e
StrzyBEAB2) :

BiNIBEZWAN). i

Dynowski e

J.

Pr z e tRA&L): Kotula Xi (ISEZ PAN).Rzeczpol( FA1 1) :

Pog-rze

Bukowski e

R - w {E/59): SulikowskaDrozd A. 1998 (inf. ustna).
Ni U0 Ws c h o d nrBiioabJaodrtuysckki o

Polesie
Pol esi e
Obni Ueni e

Wogy GEski e
Dubi e@Eskie

Kar ol i (FB7®kMaltz T. K. 1993 (UWr).

wy Uy ny a
Wy Uy na
Kotlina

R wnina

Machn(-FWA8 8) :

UKEs ki e

WePgdplska k o
PobuUa
Begdgska

(Mage

Pi echocki

Pol esi e)

A. 1989

Pi echocki

(UG) .

A.

1968

(U



Z a § N c zWykak siedllisk w Polsce.

] o -
| N = = |3z
Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska = z o n
= R
BargaWi ncgawska 1989 Baszowice NS S PS
Ciechanowski i in. 2004 Biaga G-ra NS KS | PG(X)
Mal ki ewicz 2011* Bi agy KoSci g NS CL PG
MierzwaSzymkowiak 2012a Bi edrzych- - w AQ CG | PG(X)
Riedel 1950*, 1954; Mierzwa 2007*, 2009*, 2010c; Mierz&zymkowiak 2012a Bochotnica AQ S CG
Alexandrowicz 1997 Bol ncin NS CL | PG(X)
Alexandrowicz iAlexandrowicz 2010a Brzoskwinia NS CL
Alexandrowicz i Alexandrowicz 2010a Brzoskwinia NS CL
MierzwaSzymkowiak 2013*; Mierzw&s z y mk o wi a k i Mal ki ewi c|Burzenin NS CL | PG(X)
Czarnocki 1922* okolice BuskaZdroju NS CL
Mierzwa 2005*,2007*, 2008a, 2009* Bychawa NS CG | PG(X)
Jurczyk 1959* Byczyna AS CL
Pol i Bski 19214 Bydgoszcz AC
Schottm¢gl l er 1912 okolice Bydgoszczy AC
Mgl ler 1920 okolice Bydgoszczy AC
Mgodzi abDymowska 8928 miidzy BydgoszdNafNeci N[ AC
Kuntze i Noskiewicz 1938; Kadulski 1982 miidzy BydgoszczN i T[ NF
Urba@Gski 1958 Chegm Lubel ski NS CG | PG(X)
Maltz 1992* Chnciny AB PG
Piechocki 1971*, 1981 Chnciny NS
Piechocki 1978*, 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2008#ierzwa 2010b Chnciny NS S CL | PG(X)
Alexandrowicz 1997 Chnciny AQ
Piechocki 1981 okolice Chnfcin AQ
Piechocki 1981 okolice Chificin NS PF
Piechocki 1981 okolice Chncin NS N
UrbaGski 1933 Chomi NUOa KsinUa NL S PG
UrbaGEGski 1982; J1886kel jun. 1950; Dzialokolice Chomi NOy Ksi n[ NL SE PG
Drozdowski 1978 okolice Chomi NOy Ksi A[] NL
Abraszewska&owalczyk i in. 2002 mindzy Cierszewem i B| NP PG(X)
MierzwaSzymkowiak 2012a Ciszyca G-rna AQ CG | PG(X)




ZagNczedi k2.

] o -
| N = = |5z
Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska 2 :7‘; o o
= oo 2
MierzwaSzymkowiak 2013*; Mierzwé&s z y mk o wi a k i Mal ki ewi c[Czerwi EGsk nad WisgN NE
Piechocki 1978*, 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2009* Czerwona G-ra NS PF
Alexandrowicz 1997; Bargi&?/i incgawska 1997, 2007 Czerwona G-ra AQ N, S KC | PG(X)
Jaeckel jun. 1950 okolice Czgdopy NL
MierzwaSzymkowiak 2012a DAbno AQ CG
MierzwaSzymkowiak i Szymkowiak 2012*; Mierzw8 z y mk o wi a k i Ma [ | Dobre NS PG(X)
Mierzwa 2008*, 2010c; Mierzw&zymkowiak 2013* Dobrzy® nad Wi sgN NF
Mierzwa-Szymkowiak 2012a Dorotka NS CG
Mierzwa-Szymkowiak 2013*MierzwaS z y mk o wi ak i Mal ki ewi c|Dzi agoszyn NE CL (PS)
MierzwaSzymkowiak 2013 Gacki AQ E, SE EG
[ Pol i GBski] 1918* mi ndzy Gackami i Bi ag| NG CL
Clessin 1884 okolice GdaGEska Al PS
Kogodzi ej 1969~ Gniew NF
Jankowski 1933 G- ra Kalwari a AB
Mierzwa 2005*, 2006*, 2008*, 2009*, 2010*, 2010c G-rki NF
Pol i GEBski 1913 Hamernia NS CL
OUgo i Zinba 2004 Huta Z§gomy NP PG(X)
MierzwaSzymkowiak 2015*; Mierzw& z y mk o wi a k i Mal ki ewi c|lzabelinDzi ekan- wek NF
Mierzwa i Szymkowiak 2010* Jani k- w AQ CL
Mierzwa 2007*, 2009*, 2010c Janowiec AQ SE CG | PG(X)
Wodziczko i in. 1938 Jaroszewo AS
Urba@Gski 1938 okolice Jaroszewa AS
Wiktor 1964* J-zef - w NS SE PG(X)
MierzwaSzymkowiak i Szymkowiak 2011* Kamienna G-ra NE PG
Berger 1961 Kamyk NS CL PF
Maltz 1993* Karolin-wka AS
Pol i GEBski 1917,; Riedel 1954 Kazimierz nad Wi sgN NS CG | PG(X)
Pisarski 1950* Kazi mierz nad WisgN NG
Riedel 1951* Kazi mierz nad Wi sgN NG
Riedel 1954 Kazimierz nad Wi sgN NS CG | PG(X)




ZagNczedi k2.

o . -
| o o = || =
Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska > ‘g o o
= o °
o
Riedel 1954 Kazimierz nad Wi sgN NF CG PF
Pisarski 1950%; Riedel 19501,954; Mierzwa 2010c; Mierzw&zymkowiak 2012a Kazimierz nad Wi sgN AQ PG(X)
Piechocki 1989* KNty Drugie NS
Czubi EBski i UrbaGEski 19-9Bhichbdwskhadt W7 o, .
G-rka 20WbhncBawgha 2007; Mi%rzwa 2010c,Klelce AQ CL | PG(X)
Piechocki 1978*; Piechocki 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2009* Kielce NS S, SE PF
BargaWi nc gawska i KO 2l aivd &Xd,; 1B&r7ga okolice Kielc AQ CL PG
BargaWi ifcgawska 1997 okolice Kielc AQ CL
Sokulska 1979 Kl on- w NS S, SW PS
Wodziczko i in. 1938 okolice Kogudy Magej NL
Pokryszko in. 2004; Pokryszko i Maltz 2005 [Kornaje] NR S PF
Mgodzi aDhywdskwmska 1928; Ur ba@EsKki 1932, 1JYK-rnik NP PF
Dziabaszewski 1967 okolice K-rnika NL
P o | i1dE8% Alexandrowicz 2004* Krak- -w NS CL
Pol i EBski 1921+~ Krak: - w NS CL
Alexandrowicz 2004* Krak- - w NS
Al exandrowicz 2004~*; Mal ki ewicz 2011F* Krak- -w NF CL
MJ od z i abyoowska 8928; Kuntze i Noskiewicz 1938 okolice [Kruszwicy] NL
Riedel 1954* Kulin NE
Gosty@®Eska 1959 Kulin NE SW, S, SE PG(X)
Drozdowski 1975 Kulin NS PG(X)
Piechocki 1963*, 1977* Kun- - w NE S
Piechocki 1981 Kun- w NG
Laty EKki 1916* okolice Lublina NG
Czarnocki 1922* Gagiewni ki NS CL
Alexandrowicz 1994 GNcz ki NS CL
Eibich 2006* Gomn a NF
Mierzwa 2006* Go mhas NF
Ur ba@Eski 1935; Wodziczko i in. 1938 mi ndzy Gukowem i Star NP PF
OUgo i Zinba 2004 Majdan NP PG(X)




ZagNczedi k2.

] . -
| N = | 5 |9°|:=
Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska o Z o o
= o °
o4
Stworzewicz 1989* Maszk-w NF
MierzwaSzymkowiak 2013* MiasteczkeKr aj e Es ki e NS
Ur baEsKki 1932, 1933 mi ndzy Miasteczkiem K| NS
BargaWi ncgawska 1997; Mierzwa i Szymkowi a Miedzianka AQ SE CL | PG(X)
BargaWi ifcgawska 2007 Miedzianka AQ N PS
Ur baEsKki 1938 okolice Mindzychodu NS
Pol i EBski 1918*; Pol i EBski i De me l 1921; Mikorzyn NL
Mgodzi aDymowskia 8928
Pol i BBski 1921*; Mi er zwa i Szymkowi ak 2(Mir - w NS CL
Stworzewicz 1971* okolice Mnikowa NR
MierzwaSzymkowiak 2013* Modlin NE
Ur baEski 1938 mindzy Morzewem i Dzi NF
OUgo i Zifiba 2004 Mrzyggody Lubycki e NP PS
Huflejt 2006*; MierzwaSzymkowiak 2013* Murzynowo NF
Boettger 1926a okolice Nakga nad Not| AC
Poli Bski 1912 Nagncz- -w NS
Kremky 1927* Nagncz- - w NG
Mierzwa 2007*, 2009*, 2010dylierzwa-Szymkowiak 2012a Nasi g-w AQ CG [ PG(X)
Puchyr 1989* okolice Niedzielisk NS
BargaWi incgawska 1989, 20009 okolice Nowej Sgupi NS KS PF
Bgndowski i Demel 1913 Oj c-w NS
Wiktor 1956* Oj c-w NR CL
Dzinczkowski 1972 Ojc-w NS PF
Wiktor 1973* mi ndzy Ol puchem i Wdz| NL
Pol i EBski 1920* Olsztyn NS
Pol i GBski 1 9 2D0802d 2006*) Mierzwa i B zykkewiak 2009* okolice Olsztyna NS CL
Poli Gski 1919, 19214 Opole NF
Schottme¢l l er 1912 Ostromecko NF
Mierzwa 2008* Ostr - wek NF KS
Bgndowski i Demel 1913 Otwock NS




ZagNczedi k2.

) O -
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Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska > *g o n
= o | 2
Geyer 1917 Otwock NF
Pol i EBski 1924 Otwock NF
Mierzwa 2008* Otwock Wielki NF KS
Mg odzi aDyalowska 2928 okolice PakoSci NL
Alexandrowicz 2004* Piekary NF
BargaWi ifcgawska 1997, 2007 Piekosz- - w AQ S,N CL | PG(X)
MierzwaSzymkowiak 2012a Piotrawin AQ CG
MierzwaSzymkowiak 2012a Piotrowice AQ E CG
Krauze 1965* Pi wniczna Zdr - j NF
Bgndowski i Demel 1913; Poli Gki 1917 Pgock NS
Skobejko 1938* Pgock NF
Mierzwa 2010c Pdgock NF
MierzwaSzymkowiak 2013* Pjock NE
Mierzwa i Szymkowiak 2010* Podszyn NG
M odzi abyoowska 84928 Pozna@&E NS PF
Mgodzi aDyaowskia 8928 PoznaCE NF PF
Dzi abaszewski 1967, Dzinciogowski i JanfPozna®E Al PG
KoralewskaBatura i Dziabaszewski 2000 PoznaCE NF PG
Alexandrowicz 2000 mifidzy PuzdeiwmiNNi Czu AQ CL | PG(X)
Alexandrowicz 2000 mindzy Przegini N Duch| AQ CL PS
Alexandrowicz 2000 mindzy Przegini N Duch| AQ CL
Kotula 1882 PrzemyS| NS
Mierzwa i Szymkowiak 2009* Przymi owi ce NS CL
Jurczyk 1958* Psary NS
Mierzwa 2010c Pugawy NF
Ur ba@Eski 1933; Dzi abaszewsKki 1967 Puszczykowo AS
Ur baEsKki 1955 Puszczykowo NP PF
BargaWi ncgawska 1997, 2007 Radkowice AQ S,N CD [ PG(X)
Wiktor 1975* RoUn - w AS
MierzwaSzymkowiak 2005* RoUn- - w NS




ZagNczedi k2.
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SulikowskaDrozd 1998* R-wne AQ
Piechocki 1968* Rzeczpol NE PG(X)
Piechocki 1968* Rzeczpol NF PF
Piechocki 1968* Rzeczpol NS PG(X)
BNkowski 1880 Rzesz-w NP
OUgo i Zifiba 2004 Rzesz-w NP PS
BNk owsKki 1880 okolice Rzeszowa NP
Wiktor 1952* Samostrzel NS PF
Kierych 1956* Sandomierz NS
OUgo i Zinba 2004 Sandomierz NS PS
Geyer1909 okolice Sartowic NE PS
Poli GBGski 1920* Siedlec NS
Urba@E&ski 1935, 1938 Sierak-w NL SW PG(X)
Wodziczko i in. 1938 Sierak-w NL NE PS
UrbaGski 19560b mi ndzy Sierakowem i J| AS
Czarnocki 1921* Skiby NS CL
SulikowskaDrozd 2002*; Mierzwa 2010a; Mierzw@&zymkowiak i in. 2012 Skorocice NS EG | PG(X)
Ur baGEski 1937 mi ndzy Skowronnem i P[ NS PG
Mierzwa 2006*, 2008*, 2010*, 2010c Skurcza NF
Jurczyk 1959* Sgawk - - w AB
MierzwaSzymkowiak 2012a Sgupia NadbrzeUna NS S CG PF
MierzwaSzymkowiak 2012a Sgupia NadbrzeUna Kol AS E, W CG
Jaczewski 1925* Soguszowa NS
BargaWi icgawska i in. 2002 Starachowice NR CL PF
BargaWi icgawska i in. 2002 Starachowice AH PF
BargaWi ncgawska i in. 2002 Starachowice NG PF
UrbaGski 1935 okolice Strzelewa AC
Mg odzi abyoowska 84928 mindzy Strzelewem i $§| NL E
BNkowski 1878 okolice StrzyUowa AP
BNkowski 1878 okolice StrzyUowa AP




ZagNczedi k2.

© o -
Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska > *g o n
2 a -
Dohrn 1862, 1871; Geyer 1909; Boettger 1926a okolice Szczecina AP
Boettger 1926a okolice Szczecina NF
Ur ba@sKki 1956 a okolice Szczecina AP
Wiktor 1952* Sl esin NS PF
Fiagkowski 1958* Swidni Ki NS PF
Riedel 1988 Swieci e NF
Fi agkigwsKki Tomasz-w Lubel ski NS
Pol i EBski 1919, 1924 okolice Torunia NF
UrbaGki 1935 Trl Ng NL
Geyer 1927 Wagcz NL
Schottmegller 1912 Wagdowo Kr -l ewskie AC
Jankowski 1928* Warszawa NE
Feliksiak 1933 Warszawa NF
Jankowski 1933 Warszawa NS
Jankowski 1933 Warszawa AB
Jankowski 1933 Warszawa AB
Jankowski 1933; Kuntze i Noskiewicz 1938 Warszawa NF KS
Goljan 1939*; Mierzwa 2008* Warszawa NF
GaE®o 2005 Warszawa AS PG
Mierzwa 2010c Warszawa NF
MierzwaSzymkowiak 2013*;, Mierzwss z y mk o wi a k i Mal ki ewi cz|Wielka WieS B NS CL | PG(X)
Mierzwa 2010c Wilga NF
Huflejt i Liana 2006* Wi | k- wiec NE
Mierzwa 2008*, 2010cMierzwaSzymkowiak 2013* Wgocgawek NE
Liana 1997 Wolica Pierwsza AQ
Huflejt i Liana 2006*; MierzwaSzymkowiak 2013*;, Mierzwe&s z y mk o wi a k i MWy szogr - d NE PS
Bieniasz 1878*Alexandrowicz 2004* Zabierz-w NS
Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS S CL PS
Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS CL
Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS SW CL




ZagNczedi k2.

] o -
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Autor/kolekcjoner*, rok Lokalizacja siedliska 2 :7‘; o o
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Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS E CL PS
Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS CL PS
Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995 Zabierz-w NS CL PF
Wienlich 1931*; Mierzwa 2006* Zakroczym NS KS PG
Huflejt i Liana 2006*; Mierzwa 2006*, 2010c Zakroczym NF KS
MierzwaSzy mk owi ak i Mal ki ewicz 2016 Zakroczym NF
Frase 1930; Arndt 1931 okolice Zagomi a NL
UrbaGski 1961 Ziel omySI NP PG
Grzelak 1976* Zgoty Potok NS PF
Ur ba@EsKki 1949 Zwierzyniec NS PS
Skuratowicz i UrbaGEGski 1953 Zwierzyniec NS
Ur baEski 1935, 1938 okolice tnina NL S, N

ObjaSnienia skr -t  w:

Typy siedlisk naturalnych: NSstoki, zbocza; NR nagies k a g y r, -

Typy siedlisk antropogenicznych: AQk a mi eni ogd omy ,

ruiny; ABT cmentarze; AR ogrody, parki, sady, pola; ACb r z e g i
Wystawa: Nip - §notmag u &n i wsehmdnia;BM zachodnia; NE p - § n-wschodnia; SE p o § u d -wsécloodnia; SW p 0 § u d -zachoadnia.

Po d g o Ueowev@Ly Wapienie; CG opoki; CDi dolomity.
PodgoUe ewapgpsyat owe : EG
PodgoUe

WIRi ny

kanag: - w.

k | Tapsitaysckzin,e :piKaSs k owc €z | enmige CEc enu g o wc e ; KC

Ro S1 i n nidr&niasta, W @m PG(X) kserotermiczna; PSz ar o S| blwa$n &P.F

Autor / kol ekiojhbrnek *datry kzbiAor u

materiag-w muzeal nych.

d e niuvdNaveoyZ yntarasy BXeGzne; NE skarpy nadrzeczne; NLbrzegi jezior.
k o piahl angi dey,, wveyw aoghyi revwiamsympAkdejowre;i drdg@ve; Altereny zabudowane,




2.Czynni ki Srodowi skowe a strukt

fizyko-chemiczna muszliCaucasotachea vindobonensis

2.1. Wstnp

W Pol sce z &adasomchea iviNdgbdnensibejmuje przede wszystkim pas

wy Uy n, nat omi ast zasing wyspow@watdokeknwy$8/i B
odmi ennych BSmaodwowi skraazcdhh zasobnych w wapE& o
poroSnifntych przewaUnie roSlinnoSci N o «ch
gngowym, w zr - -Unicowanych warunkach wC.l got n
vindobonensispodobnie jak inne gatunki z rodziny Helicidae (ffepaeahortensis C.
nemoralis Arianta arbustorum , charakteryzuje zmiennoSI mu
Dotyczy ona takich cech jak barwa tga i wzc
zmi ennoSci N muszli tego ¢ a t3)y Rotatdesp(1926)y dodesi | i
(1973, 19741975), Jones i Parkin (1977), Sacchi (1984), Dhora (1985), Staikou (1999), Honek
(2003), oOUgo i Zinba (2004), Swiergowa i K
Komorowska (2009), Krcaaarjarawakio f@9wWi6nN c o M j :
pask-w na muszli. Stwierdzono,-inaeokimatgyeaj N
(0Ugo i Zi nba 20 QiddobonerBigpd mmwiaal zomaed w g-rach
Chorwacji wykazadgy zwieNzeenku pio miefimipzeyr attouproNy rpa
wystnpowania osobnik-w z jasnymi [ ci emnynm
pospolite bygdgy osobni ki z muszl ami O jasny
cznstsze bygy os ob ohiwkdrachz(Jomes 1073 187). Z kolei badamiann y
prowadzone w p-gnocnej Grecj i wykazagy wpc¢
0 s 0 b n C.kvindobonensiz muszlami o jasnych lub ciemnych paskach. Osobniki z
mus zI| ami o ciemnych wygoosr a(cchd zcizef stt esmapee rbaytguyr a
dol inie rzeki War dar (Stai kou 1999) . N a [
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stwierdzono, Ue czistoSIi wystfipowania osobnik
bygda zwi Nzana ze stroepinui.e nNan asstgaonnoewci zsnki aecnhi ao ttwea I
trawiastN pospolite bygy osobniki z muszl ami

zacienionych z wysokN roSlinnoSci N zielnN, os
2003). Nie wszystkie prowadzne badani a wykazagy zaleUnoSci
czynni kami a czfst oS cd whdoonensish promsaznli aac ho szo brn-i tkn- N
wzoru. Za przykgad mogN posguUyi badania prze|
zal eUnoSciynond kt-avk ijcalk cszzata roSlinna, wysokoS
odl eggoSi od morza (Jones 1975).

Problem czynnik-w kszt a@.viodpbirenysipddejmowdliwnno ST r
ramach bada®& ekogenetycznych m. i), Swinersgqwa 7

Kirpan (2004) , Kramarienko i i n. (2007) , oU
Stwierdzono, Ue zaleUnoSci pomindzy czynnikam
osobni k-w z muszl ami o jasnych |rodowiskoweg mny c h
(Jones 1974, 1975; 0OUgo 2008; o0OUgo i Komorows
na dziagani e proces-w | osowych | ak dr yf gen

nieopi sanych czynnik-w Srodowi s ko(onesho74naj Ncyc
1975; Swiergowa i Kirpan 2004; Kramarienko i
reakcji populacji w stosunku do nowo skolonizowanych siedlisk lub zmian w nich
zachodzNcych. Cz asami reakcja gatmnkuwahbhnami
innym razem bardzo szybko (OUgo 2008) .

Zmi enno Sd vindobanensiiy §a takUe rozpatrywana w kont
Srodowi ska (0OUgo i Zinba 2004) . Podczas bad
por -wnano populacje tego gatunku z muszlami o

o jasnych wzor acpht apcojdi wdzog | $rde@dno waidsak a . St wi er

sgabego nasgonecznienia terenu osobni ki Z mu.
przystosowani e, poniewalU szybciej sin nagrze
osi Ngnifncia temmernatdwr yprzieg S i kao reieecszt anu s p o
aktywnoSci (Jones 1973, 1974, 1975; o0Ugo i Ko
duUe znaczenie dla Slimak-w | Ndowych, poniewa
m.in. tempo wzer olsdjur ziagosSicNga(nSt ai kou 1999) .
nasgonecznienia terenu to osobniki Z muszl ami

Pomi ary prowadzone wczesnym rankiem wykazagy,

104



p-¥niej amsiakgaygwnosStci w por -wnaniu z osobnik
ale dguUej ten stan utrzymywadgy pomi mo WwWzro
pegnym sgoE&u osobni ki Z muszl ami O jasnym
Tymsany m okazagy sifn mniej naraUone na przegr
uj Scia i grubsze Sciany muszli <charakterys
adaptacje poprawiajNce regulacjn gosmodar k
1986; Staikou 1999).

Dotychczasowe badania wskazujN na zaleUno

cechami muszIC. vindobonensis a ki mi j ak barwa tga i pask: - w,
W badaniach nad Sl i makaminilkNd oSwyondio wiosdkkorweeS I
wpgywal na mikrostrukturi muszl i oraz skgac

mi idzy rodzajem podgoUa a mi krostruktur N mu
Notodiscus hookefCharrier i in. 2013). Z Kei badania na€. vindobonensiprowadzone w
Rumuni i [ Polsce sugerujN zaleUnoSci mi nd:
materiadgu, z kt-rego zbudowane sN muszle (L
Na tle bada® nad czynni kami z8%mi cechonwiSs k omy
Sl i mak-w C. Niadobanersim,al eUy do gatunk-w sJabo p
rozwijania tego typu bada® w Pol sce wskazuj
kt -rych notuje sifn r-0nN zawad tw Sii nzive jNszzky- n
wyznaczono nastfipuj Nce cel e: (1) OkreSleni
stanowi skach zasi iigQC. vindoldnegssg ¢ 2) @ksepSwegbe
mi idzy wybranymi czynni kami Sma cechami musgl.wy mi

vindobonensim a st anowi skach zasifngu ci Nggego i wy
pomi ndzy <cechami muszl i Slimak-w z anali zov
eksperymenci e. Hi pot ez a, kein procBisu wzprzastfzénlerdaw a n

populacjiC. vindobonensigobs zar -w zasifigu ci Nggego na ol

obecnoSi tego gatunku w r-Unych warunkach s
zawartoSci wiglanu wapnina wykwoadtgoddudni ec omuws
parametrach, w por-wnaniu z muszl ami zasing
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2. 2. Teren bada@GE

Badania terenowe przeprowadzono na 12 stanowiskzlcasotachea vindobonensis

podzielonych na 4 kategorie.

Kategorianrlist anowi ska kserotermiczne zasifigu ci N
1)Janowiec( 51 A196240N 21A5406120E), mezoregion M,
poroSninfnte zar oS|I ami kserotermicznymi o el
nachyleniu okodjo 50A (Ryc. 1A):
2YChihci{ BQAXLZON 20A28610E), mezoregion G-ry ¢
Zamkowe|j (365 m n.p.m.) poroSnifnte murawa
nachyleniu okodjo 40A;
3)Olsztyn (50A446160N 19A166170E), mezoregion W
G-ry Biakge.m490 pmroSnifnte murawami kser ot

i NE i nachyleniu okogo 30A.

Kategorianr2ist anowi ska kserotermiczne zasi Ngu WY S
DWiocjJaweh3906530N 19A86180E), mezoregion K¢
zaroSl amizkhkgmir ot eeknsgozycji S, wysokoSci o
30A (Ryc. 1B);
2)PJoc& 2A3206470N 19A406440E), mezoregion Ko
zar oSl ami kserotermicznymi o ekspozycji S
okogo 40A:;

3) Wy szag(r52A23620N 20A106390E), mezoregion
poroSninta zaroSlami kserotermicznymi o0 ¢

nachyleniu okodjo 30A.

Na stanowi skach badawczych naleUNcych do kat
stwierdono mur awy i zaroSla kserotermiczne 1z du
Dianthus carthesianorurEuphorbia cyparissigsScabiosa canescen€entaurea scabiosa
Sedum acre Jovibarba sobolifera Rosa caninai Prunus spinosa Gl eby okreSl on
podstawie map Instytutu UpriaPhayEsNavwavBegmi al nist ¢
Badawczego (IUNG& | B) w Pugdawach sN klasyfikowane | a
nal eONcych do kategorii nr 2 (ks draostte rzmyr 0z5d sa
kserotermiczne z duUym uRbsaican@axECornus sakguimeh gat un

Prunus spinosai Rhamnus catharticus Ro Sl i nnoSlI ta rozwija si-t
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l itol ogicznie glinach morenowywalowdlastgch | u¥n
skarp [ stok-w doliny Wi sgy. Gl eby rozwi
kl asyfi kowane s N nPBjaroogtelsytranatnee map | UNG

o R Sy & C e ey

Ryc.1.Pr zykgadowe st aCnwndobandnsid ibJandwies kategiorianrilk ser ot er my z as
ci NggéwgocgdBwek (klagergmtréramynrz si nfgu wySzymkowiakpo) (f ot

Kategorianr3ist anowi ska §ghgowe zasifngu ci Nggego
1)Kazi mi er z (n5aldA1Wios2o\NN 21 A556210E), mezor
Wisjy, tarasy zal ewowe poroSnifte §ngami
2)Sgupi a NadDdhorAk=eddn=m8oN 21A486260E), mezor
Wi sy, tarasy zal ewowe poroSninte gJghgam
3) Zawichost ( 50A4806250N 21A510490EWi,S| maEsdkraggit
zal ewowe poroSninte gngami o ekspozycj.i

Kategorianr4ist anowi ska gngowe zasifnngu wyspoweg

1) Zakroczym ( 52A256450N 20A390690E), mezoregio
zal ewowe poroSninfnte ghngami o ekspozycj.i
2) G- rKi52A56480N 21A13610E), mezoregi on

zal ewowe poroSninte gngami o ekspozycj.i
3)Warszawa( 52A14650N 21A26400E), mezoregion

zal ewowe poroSnifnte ghngami o ekspozycj.i
Stanowiska badec ze nal eUNce do kategori.i nr 3 (9
Wy spowego) pojgoUone na tarasach zal ewowyct
topol owymi =z Shlixépp.iRopulebzp m.ge@ngi wierzbowe do

piaszczystych ut wor ach al uwi al nych, nat omi
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starszych [ rzadzi e] zal ewanych. -BiIBRbyNoOokr e

klasyfikowane jako mady.

Ryc. 2.Pr z y k § a d oiskae badawcadd. wimdobonensisA i Zawichost (kategoria nr B g n g i zasingu
ci NggéGod) ki B( k aitdenggoir izaa sniril gdu wy s p eSeyengowipk). (f ot . D. Mi er zw

2. 3. Met ody ka i materi agy

A. Badania wgaSciwoSci gleby
1. Oznaczenie stopnimas gonecznienia terenu, temperatury
Pomi ary nasgonecznieni a terenu [ temper at
wykonano z a pomocN elektronicznego mi erni k.
nasgonecznienie w dziewijcipoprzzeedengi- ddqgwejpr |
przypisano war t of $lcpkt), bow (2 pkt) kLowar ¢3hpkt), NGI(Avpkt),
Nor (5 pkt), Nor+ (6 pkt), High (7 pkt), High (8 pkt), High+ (9 pkt), gdzie Law(1 pkt)
oznacza najniUsze nasmajneyx@sni e ni a&s § an éd grhi+te
mierzy temper atUAG dw z#akaAeG.i eOmmaczenie pH w
pH-met ru mi kroprocesorowego Sl andi SP300 wypo
Pomi ary nasgoneczni eni a rtzeerpernouw,a dtzeonmpoe rda truarzyy
lat (2 razy na przegomie czerwca i l i pca ora
GNcznie wykonano 1440 pomiar-w na 12 stano
stanowiskuywy obr fibi e pgat - w r o Sdlaidanej&afegoriistanewisk e z e nt a
(zag. 1).
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2.

Badania wilgotnoSci gl eby metodN suszark

Oznaczenie wilgotnoSci gleby przeprowadzc
w suszarce laboratoryjnej w temperatuiz 5 AC do chwi | i ust.abi | i
Wil gotnoSi obliczono ze stosunku iloSci w¢
masy suchej gleby. Wi elkoSi tn wyraUono w
a di(b b
— T
a i P
gdzie:

wiwi l gotnoSi gleby [ %],

m1 masa gleby wilgotnej [kq],

msi masa gleby wysuszonej [kg].

Badania przeprowadzono 4 razy w ci Ngu 2 |
razy na przegomie wrzeSnia i pa¥tdziernika)

(120 pr-b na kwUOdlyrmntsit&Inpivd s&wmi)r peprezent a

kategorii stanowisk (zag. 1).
Oznaczenie zawartoSci wiglanu wapnia w g
Oznaczenie zawartoSci wngl anu wapnia w

Scheiblera. W badaniacwy k or zyst ano apar at Schei bl er
Geologicznegd Pa EGst wowego I nstytutu Badawczego.
oznaczeniu dwutlenku wngla wydzielonego po
na sicie (1 prib%akwasmamixoll®ym.) Reakcja p
CaCQ+ 2HCI ;¥CGaleo
ProcentowN zawartoSli wifglanu wapnia obl i c:
66 B ——p T
a
gdzie:
Qiobj it oSl wy dodczymhanaapayazie Skkiblerajem
ai wspy@gomia k odczytany z tabel:i oskjakae jBdt aj Nc
potrzebna, aby w okreSlonych war d@X[mgl,h ci S
minawaUka gl eby [g] pomnoUona przez 1000.
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Badania prowadzono 4 razy w ci Ngu roku (2 r

na przedgomie wrzeSnia i paFfdziernika). GNczn
pr-b na kaUdwymobrabowi plgat -w roSliamjoSci re
kategorii stanowisk (zag. 1).

B. Badania muszli

1. Biometryczne pomiary muszli

Bi ometryczne pomi ary mus z| i wykonano Za

nastfipuj Nce cechy muszli: wysokoSi (H), szert
ostatniego zwoju (W), wysokoSi wujScia (h), s
ksztagtu: stosunek wysokoSci muszIli do jej s
wysokoSci muszli (S/H), stosunekusdighgth,k oSci o
stosunek wysokoSci uj S®Piomi doy jebej mavwea Pk 0356

dorosgych osobnik-w z 12 stanowisk (po 30 m
obriibie pgat -w roSlinnoSci stamroevd esrkt d tzyawny db
zbi erano w o0Kkr e sletech €8 anasali-wpierwszyonmsrakunirl8D muszli
w drugim roku). W miejscach zbioru muszl:i d
pobrano pr-by do bada®@ | ab o bienetoeczychmuyszid . Po d
przecinto na p-§ (cincie podguUne) za pomocN
uUyto do pomiar-w gruboSci Scian ostatniego
cyfrowy Keyence VHX5 000 udostnpni ony qiskazve Muzetim r mn Key
Instytucie Zoologii PAN.
22Badania struktury muszli za pomocN mikroskop
W badaniach wykorzystano pgytKki cienkie w
epoksydowej Araldit 2020, nastnpnazewargei it e |
periostrakum i barwnych wzor -w muszl.i przepr
cyfrowego Keyence VH>000 w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN, mikroskopu
epifluorescencyjnego Nikon Eclipse 80i w Instytucie Paleobiologii PAN i mikroskopu
polaryacyj nego Ni kon Eclipse E600 POL Ww Pa@Estyv
PaGEGtwowym I nstyDacobkbs Brawaajcizymykor zystano
muszidor osgychzos$@2betRnowi sk (po 2 thuagle 13 kza
Wyniki prezentowaa w podr oz d z iparl zey k2§ a4d oovbee j onburj aNz y .
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3.Badania struktury muszli za pomocN el ektro
W badaniach wykorzystano pgytKki cienki e
je trawieniu 5% kwas emw eelu- lepgzege yuwidocznemiaz e z
wewnntrznej struktury muszli. Obserwacj e
mikroskopu skaningowego Hitachi-BlOON w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN.

Mi kroskop wyposaUony w det ekt orBackscattekedr o n -
Electron Detectoii B S E) pracowag w trybie niskiej p
obrazowania materi 89 - wbeeewanzpwodyKoyezhst e
z muszli zebranych na 12 st anowsizslkeaczh knaald
stanowiska)( za g. W¥ni ki prezentowane wrpe&tgeadaoa
obrazy z 4 stanowisk (po 1 stanowisku z ke
.OkreSlenie skgadu chemicznego mus z| i me t
promieniowania rentgenowskiego (EDS)

W badaniach wykorzystano zggady w postac
epoksydowej Araldit 2020. Zastosowano elektronowy mikroskop skaningitaghi S

3400Nw Muzeum i Instytucie Zoologii PAMy p 0 s a U o n palizator mentdenoovski

EDS. Analizy il oSciowe pierwiastk-w (Ca,
Sr) w mi Kroobszarach przeprowadzono Z a
rentgenowskiego Super Dry [ Anal i zky t e
analizowano przy wuUyciu programu Noran SI

(PhitRhoZz).Pomi ary obej mowagy 120 fragment - -w mu
kaUdego s(tzam@p.wils)k a)

.l dentyfikacja fazy kryst mdtrirentgenewskiej(¥RDy | i m €
Muszl e skruszono w prasie, a nastnpnie
postaci proszku badano za pomocN wysokoroz
na Wydziale I nUynierii Mat eprriaacdugwecje gho lwi tg
typu BraggBr ent ano. W badaniach zastosowano

charakterystycznym dl a ni e]j promieni owani ¢
k Nt o wg=md 5445 A . Dyfraktometria rentgenazwsKka
krystalicznej oraz oszacowanie wielkoSci
fazy polegaga na dopasowaniu otrzymanego
podstawie refl eks . w ICDD (Intérnaiionat Gentre fybiffractichc i  d o
Data) Do analizy fazy wykorzystankarty identyfikacji faz JCPD&Joint Committee for

111



Powder Diffraction Standards) dla aragonitu (karty nrO@0-9854 lub 00041-1475).
Wi dma dyfrakcji rentgenowskiej iptoswy.uOWigel MoS|
krystalit-w obliczono z szerokich pik-w XRD,
0_

"Ow "Olw € +
gdzie:
DiSrednia wielkoSi krystalitu [nm],
Kiwsp-gczynnik ksztagtu [&0, 9],
aidgugoSi fali uUytego pr omc@0if4oméani a rent gert
promieniowaniaKll ampy z anodN miedzi anN),

FWHMiszerokoSi pogd - wkowa refleksu dyfrakcyjne

dik Nt dyfrakcj.i pod kt-rym obserwowany | est
Badania wykonano na 4 pr-bach proszkowych {
kaUdego stanowiska)(d&a@. 41kxategorii stanowi s

6.Badania mikrotwar d/okereaa muszI|l i metodN
Badania mi krotwardoSci przeprowadzono metod

w pkt 4, twéywap Nic o mHadnessaMetdtla Vickersa polega na
wgnieceniu wggnbni ka w post ac idareatowegome g o, c
kNcie dwwW&gie6dhdnmy mjgaskN powierzchnin Sciany o
pod obci N0O2HVpem sEopadgym do t ej] poemiuer zchni
przekNtnych powstagego odci sku w ksztagcie
fragment  -w muszli z 12 stanowi ghk.g0opndlizyl 0 mus z
wyni k-w zastosowano oprogramowanie dokonuj Nc
post awi e algorytm:- w r Bardgnia preeprovwadzona w lostytugies k - w .
Mechaniki Precyzyjne;j.

7.0kreSl enie tempa wzrostu muszl.i (eksperyment
Do przeprowadzenia eksperymentu wykorzystan
firmy PolEko w Muzeumilngtt uci e Zool ogi i PAN. W czasi e
10 tygodni w komorze utrzymywano nastfipuj Nce
40%, wilgotnoS850%, po3widet a¢rei 4012h na dobf o
lampy 13 W w oprawach TL5012)1g o d e oG wndobanénsisebrano na stanowisku
w G- rkach (kdintgigozdsa mgu 4wy spowe gsaw)glebte. ni s ki m
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Osobni ki podzielono na dwie grupy: kontr c
osobni k- w), a n a spojedynceo & praearoceystyrlt plastkowych

poj emni kach te]j s ame | wi el koSci (zag. 1) .
Tygodni owa waga poUywienia wynosiga 10 g
ziemni aka i 1 g | adkgpergmentuPprzez  t/godnie pquaweno felc i e
sam pokarm w dw-ch grupach. Po upgywie 2

wzbogacono w wnglan wapnia (0,5 g) w post

mi erzono szerokoSi i wymok8Skummsal ki SI mmpm
oraz wymieniano |ligninn i pokar m.

. Metody statystyczne

W celu sprawdzenia, czy istniejN istotne
jaka jest siga i kierunek tych Spearmaha V- w z
jego interpretacj.i zastosowano ok@s®4 eni a

korelacja niska; 0@s<0,6 korelacja umiarkowana; y8<0,8 korelacja wysoka; GCBOL

korelacja bardzo wysoka. W csestatygptgwdneneri
pomi ndzy: (1) dwiema kategori ami stanowi s
(kserotermy zasingu wyspowego) or az nr 3
wyspowego) wW zakresie parametamiw tglne by oint
eksperymentalnN w zakresie par aWetheyadla mus
pr-b niezaleUnych. Wy brano ten test, poni
zgodny z rozkgdadem normalnywmwczWepetuUmbadn
szerokoSci i wysokoSci muszli pomifndzy ko
osobno w grupie kontrolnej i eksperyment
zal eUnych. Wybrano ten t esstz| iporniwenwaell rnoizel
z rozkgadem nor mal nym. W analizie statyst
podano Sredni N (M), minimum (Min), maksi mu
Za poziom I stotny st aty8a5y Amalayi statystyazrey j ft
przeprowadzono przy uUyciu pakietu | BM SPS
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2.4. Wyniki

Na 12 stanowiskaclaucasotachea vindobonengiedzielonych na 4 kategorie (nril
kseroter my zaiskisteguw tceirNyd ezcacs,i Gifygli wyaspiofwewg ogi Bg

T gnagi zasi hgu wyspowego) zbadano warunki Sr

wybranymi czynnikami $®&uesdodwi slkegowymiatan&echamwiz

czynni ki jak: zawartoSi wnglanu wapnia w gleb
nasgonecznienie terenu. Do bada@® gl eby i mus z
por -wnano stanowirskla iz 2k aotreaggor3i i 4 w zakresie
sprawdzeniag zy i stniej N korelacje pomindzy zmiennyn
oraz czy wystfipujN istotne statystycznie r - |

zastosowandesty statystyczneDodatkowo przeprowadzono eksperyment laboratoryjny w

celu zbadania wzrostu mus@i vindobonensiw z al eUnoSci od skgadu di e
czy istniejN istotne statystycznie r-Unice p
zkresie szerokoSci i wysokoSci muszI|li, a tal

tygodni ach o0s obn ozastbsowana tgsty btatydtyeczne.h gr up,

2.4.1. Charakterystyka stanowisk
Na podstawie parametr-w czynni kyzewanS8“¥dodowi s k

kategorie stanowis€aucasotachea vindobonensis

l.suche, zasobne w wngl afnaaypywd me Kser otter ma I
ci Nggego): Janowiec, Chnciny, Olsztyn;
2.suche, ubogie w wngl an( naazpwainae, kksseeroad teer rnmainti

wyspowego): Wjgocgawek, Pgock, Wyszogr - d;

3.wil gotne, zasobne w wWngtrwanewag@gnhgami ghges®weRg
Kazimierz nad Wi sgN, Sgupia NadbrzeUna, Zawi
4. wi l gotne, ubogie w Yhngkzaanevagnhnigami Jeugewaéagu
Zak r oczym, G-rki, Warszawa.

AnalizatestemUMannhi t neya wykazaga istotne statyst.y
ajstanowi skami z kategori. nr(Rsékeseeomegr mgse

wyspowegow zakresi e parametr - -w wszystkich zmie
izawar t osSiglebzazg £8,222; p<0,001;
T pH gleby, Z%22,171; p<0,001;

114



inasgoneczni edB33,ep<0t0&;r enu, Z=
i temperatura gleby, 4-3,063; p<0,001;
iwil got no Sfl2,703 p=xb0pl. Z =

Tabelal.St at ystyki opisowe dotyczNce parametr-w gleby n

ci Nggego) i 2 (kserotermy zasifngu wyspowego).
Numer kategorii stanowisk
Zmienna 1 2

M Min i Max SD M Mini Max SD
Zawart o Swgém@p| 7.5 58711,18 | 0,96 | 23 1,124,83 0,72
pH gleby 7,29 6,46 7,87 0,3 6,44 5,67 7,09 0,31
Nasgonecznipktni| 7,63 619 0,68 | 7,43 61 9,5 0,72
Temperatura gleby[ AC] | 19,57 15,524 2,55 | 19,05 14,524 2,44
Wil gotno[®i g| 19,9 | 16562372 | 1,49 | 22,14 | 17,9728,16 | 2,34

Zawartofil gde®O0 e, pH, nasgonecznienieli tei
(kserotermy zasifngu ci Nggego) bygy istotnie
ze stanowiskami z kategori.i nr 2 (kserotern
b)st anowi skami z kategori. nr 3 (gngiwzasi

zakresie parametr-w wszystkich zmiennych
izawar t oSviglebzazg £8,222; p<0,001;

i pH gleby, Z%18,047; p<0,001;

inasgonec znd=iedp31;ep<0t0@lr e n u ,

i temperatura gleby, 48,636; p<0,001;

iwi |l got no &B,83§;p<®bol., Z-=

Tabela2.St at ystyki opisowe dotyczNce parametr-w gleby n:
i 4 (gngi zasingu wyspowego) .
Numer kategorii stanowisk
Zmienna 3 4
M Mini Max SD M Mini Max SD
Zawar t o Svglem[@p| 8,01 6,31110,52 | 1,08 | 2,09 0,295,39 | 1,15
pH gleby 7,31 6,12°7,92 0,43 6,6 5,86 7,25 0,33
Nasgonecznipktni 4,37 3i6,5 0,83 | 4,65 3,516 0,67
Temperatura gleby[ A C] 18,25 161 21 1,09 | 18,46 16,521 0,91
Wil got no[®) g| 41,77 | 31,5551,38 | 4,44 | 40,17 | 29,8950,41 | 4,38
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Stanowi ska z kategori.i nr 3 (gngi zasingu
zawarto$li wgdlG@ewippHodmaSi, natomiast istotnie

temperatura w por - -wnaniu ze stanowi skami z ka

2.4.2. Struktura i parametry morfometryczne muszli
Morfologia muszli

MuszlaCaucasotachea vindobonengi s t wat @Ulmi esi onych i szero
na siebie skrntach. Wedgdgug Wi ktora (20G04) sze
26 mm, wyigdkmBl a7 ii63 Maszlesnkerzane w rlamash niniejszych
bada@® mi agy odpo wi2&dmii 16,1234 me.mBartva nyuszIijést, j&na,
najcznSciej biaga | ub kremowoU-gta ze wzorem

brunatne | ub jasne o U:-gtawym zabarwieniu. Na

starszych widoczneiB paski. Wag a r - Uowa ( Ryc. 3).

~ 5mm

Ryc. 3.MuszlaC. vindobonensi#A i Rzut boczny. B Rzutdolny. O Pr zekr - j podgduUny (opraco\

Naj bardzi ej z e wn iCtvindobohensigatorganivzie, j@lnosvardtwiowe

i przezroczyste peri osRtyrcak b .o Warrislt ov@ic it ao kno Use
dorosgych zachowana na cagej powi erzchni mu s .
stanowisk z kategorii nr2kserotermyzasi gu wy s powgeigozas#“Udngu wyspow
w r-Unym stopniu zdegradowana, aU do cagkowi:t
ze stanowisk z kategoriinrlk ser ot er my z a siigifiggui cz aNsgigriegguo cii NG
Powierzchnia protokonchgjst ni e mal ggadka, nat omi ast powi e

urze¥*Tbiona w postaci deli katnych radialnych U

116



Periostrakum

t

Warstwy mineralne

30pum

Ryc. 4. Typowy obraz periostrakum muszl. vindobonensi$ ze stanowiska w Janowcu (kategoria ni 1
kseroter my zasiiiFggmentyipdtigsfakuina) el Anie Btrzagki (obrazy :
Keyence VHX5000) (opr acowani éd Pwgakne) . pedguUny przez Sci ar
zewn it rznej cznSci muszl i (mindzy biadgymi strzagkami
warstwy minerainép o niilie¢ wy kazuj N wy @ikroskop ppifliotescencymysNikenrEclipse

80i, filtr B-2A) (opracowanie Stolarski).

Pod periostrakum muszla tego gatunku wyks
cross lamellar structure (Ryc. 57 ) . Struktur a t a Zbudowar
przypominaj Ncych ksztagdgtem pgJyt ki ( Blogegi | d
4 warstwy o0 zmienne,] gruboSci . Mi ej s cami [
(5 warstw) wystnpowago w najmgodszych skrn

starszych oraz w pobliUu szw-w ga&dlcgNwyc mhaj
podobnN budowh, zmi enia sin tyl kroz hodroiween tnaacj
ksztagt zbliUony do prostokNt-w i sN ugoUor

rzidowych, a terkdtewpohrzz WdjoymekNI Kks$zt agt
dw- ch sNsiedniitghowyogh keaeNhustawi one wzgl nder
l ub 98A (BRggild 1930; Taylor-rzindowel®map N I
zbl i UOony do priat-w. WIlrdawiddawysdsiwylazthj b gw:
r . OnN o(Daughim tim 203}
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Warstwy zewngtrzne

i
WL, //:///"’/// 9/ m

LT

Warstwy wewngtrzne

E

%

Ryc.55chemat struktury sk@. einddbonensisAyRthz @ljytjekpomdiguelny pr ze:
muszli. BT Pr zekr - j podguUny przez Swadrasntiwymumizieér alZnaez n@xczan

(opracowanie Stolarski i Mierzw@zymkowiak). CET7 Ko | ej n o-, Ip,dlrt &«fi d olwe (wg: Rodr 2 g
Navarro i in. 2012, zmienione).

Pigmenty w muszIiC. vindobonensik oncentruj N sifn w postaci

UOgtawych) pask-w biegnNcych wzdgdguU skrnt-w o
wystfipowal na niemal cagej szerokoSci muszli

W zagNczni ku 3 zest aCviindobonengisno ame t z Wc ynouhs z £ i
stanowiskAnalizamet od N kor el acwyik azasnfga Sipsetaoctnmaenast at y st
pomi hdzy czynni kami Srodowi skowy mi a parametr
wszystkich czterech kategorii (Taki.&.

a) Stanowiska z kategorggegnon)l (kserotermy za
W przypadku stanowisk z kategori.i nr 1 st wi

korelacje (Tab. 3):
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14.1mm x25 BSE3D

Xt £E3 S
10.7mm x800 B

Ryc.6.St rukt ur a skr zy Udwindobonensize stagoyviska W Jamowcs (kdtegoria hikserotermy
zasifngu ci Nggeihr)z korb-rja zpyo dSEMIny Apr zez Scianfi muszli

strzaigkrizekrB j podgduUny pridla Poiwankszewmiapgwmiesizsie
pgytrekidlowych WwWPmwayldgadonen dojwe k$cilany musPrizykBabowe
pgytikilir zinldowe Sciany muszli (kolejno kolor zielony i

1) wyUszeCaChawagltebbei towarzyszygdy:

iwi fksza wysokoSI muszl i (H),
iwi fksza wysokoSi skrnatki (S),
iwi fksza szerokoSi wujScia (b),
iwyUszy stosunek wysokoSci muszli do jej
iwyUszy stosunek wysokoSci skriftki do wys
ini Uszgsunek wysokoSci ostatniego zwoju d

2) wyUszemu pH gleby towarzyszygy:

iwi fksza wysokoSi muszli (H),
iwi fksza wysokoSi skrntki (S),
iwyUszy stosunek wysokoSci muszIli do | ej
iwyUszy st osunekdowywyoskookScSic is knrufistzklii  ( S/ H)
ini Uszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc

119



100um

11.8mm x424 BSE3D 100um 11.9mm x397 BSE3 100um

Ryc. 7.Struktura skr zy Uo@aindolohensigoprazy SEKM). AD $ Kbi ej no przekr - |

podgulUny przez Scianfi muszli z el ksstearnootwel rsnkya 2zwa sJ @rgaw ccui
Wgocgawku ( kkasteergootreiramynrz &2si Aigu wyspowego)ignkga z izmisda rizgw n
c i Nyg) §Zakroczymiu (kategorianridg ngi zasi figu wyspowego) (opracowani e

0.Imm

0.1lmm

Ryc. 8.Pigmentacja musz{. vindobonensiébrazy z mikroskopu polaryzacyjnego Nikon Eclipse E600 POL).

Przekr - j podgduUny pr zeziBSawilanavéu (kategeria hril kzer ot @amonyi slas:i 04
ci Nggédwe) W6 c gawk u i(kksaetreogtoerrimay nzra sd vy uK avzyismpioemezgw )na d Wi
(kategorianr3 g n g i z as i ngiw Zakrotegriuglategpria nr4§ n g i zasi hguEwyspowego
Brunatny wz-r muszli (szare strzagki) (opracowani e wga:
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3) winkszej wilgotnoSci gl eby towarzyszydg)
iwiiksza wysokoSi muszli (H),
iwi fksza szerokoSi muszli (B),
iwi fksza wysokoSi skrnatki (S),
iwiiksza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
iwi fikwsyzsaso k 0 ST uj Scia (h);
4) wyUszej temperaturze gleby towarzyszyg)
imniejsza wysokoSi muszli (H),
imniejsza szerokoSi muszli (B),
imniejsza wysokoSIi skrntki (S),
imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h),
ini Uszy gtsokwek wuszIli do jej szerokoSci
ini Uszy stosunek wysokoSci skrintki do wys
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc
5) wyUszemu nasgonecznieniu terenu towar z)
imni ej szamusyigH),k oSi
imniejsza szerokoSi muszli (B),
imniejsza wysokoSi skrntki (S),
imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h),
imniejsza szerokoSi uj Scia (b),
ini OUszy stosunek wysokoSci muszli do | ej
ini Usozsyu nsetk wysokoSci skrntki do wysokoSc
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc
Najsilniejsza korelacja zachodzi ga pomi nd:
(H) (Ryc. 9).
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Tabela 3. Kor el acjg ebpwmhndkami Srodowi s k oy vindoboaensipma r amet r am
stanowi skach z kategorii hircZby kwetr@alhelrimyozmad 2igjuN cwayg
korelacji rangSpearmana (r) awi er aj Ncegoilsll.n w przedzial e |

Zawartd pH Wil got Temperatura | Nas doneg
Zmienna CaCOs w glebie gleby gleby gleby terenu
(%] [%] [AcC] [pkt]
H [mm] 0,41* 0,4** 0,48* 10,5* 10,64**
B [mm] 0,1 0,01 0,32** 10,26* i0,33*
S[mm] 0,37* 0,36** 0,35* 10,4** 10,47**
W [mm] 0,17 0,16 0,36** 10,32** 10,44**
h [mm] 0,12 0,01 0,32** 10,27 10,37**
b [mm] 0,22* 0,01 0,1 10,11 10,24*
H/B 0,32** 0,33** 0,15 10,23* 10,3**
S/H 0,31* 0,28** 0,19 10,25* 10,3**
W/H 10,35** 10,27* 10,19 0,24* 0,33**
h/b 10,11 0,01 0,1 10,06 10,04
Poziom istotnoSci: *p<0,05; **p<0, 01.
21
o

Wysoko$¢ muszli [mm]

16

T T T T T T
6,5 i 7.5 8 8,5 9

Naslonecznienie terenu [pkt]

Ryc. 9.Wy s o k o SiC. vindobanénsiw z al eUno Sci od nasgonecznienia tere
nr 1 (kserotermy zasingu ci Ngitoeg6od);. pWiOd 00clz n(az ajzensatc zuoj neom
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b) Stanowiska z kategori.i nr 2 (kseroter my
Wprzypadku stanowisk z kategori. nr 2 st
korelacje (Tab. 4):

1) wyUszej zsmwagtebbei tCw@0Ozyszygy:

iwi iksza wysokoSi muszli (H),

iwi Aksza wysokoSi skrntki (S),

iwi fksza wysokoSi)ostatniego zwoju (W

iwi fksza wysokoSi wujScia (h),

iwiiksza szerokoSi wujScia (b),

iwyUszy stosunek wysokoSci muszli do jej
2) wyUszemu pH gleby towarzyszygy:

iwi fksza wysokoSi muszli ( H),

iwinksza szerokoSIi muszli (B),

iwi fksza swyrsotkloiSI(S) ,

iwi fksza wysokoSi ostatniego zwoju (W),

iwi fksza wysokoSi wujScia (h),

iwiiksza szerokoSi wujScia (b),

iwyUszy stosunek wysokoSci muszIli do | ej

iwyUszy stosunek wysokoSci skrntki do wys

ini OUszyk swysakheSci ostatniego zwoju do wy
3) winkszej wilgotnoSci gleby towarzyszyg)

iwinksza wysokoSIi muszli (H),

iwi fksza wysokoSi skrnatki (S),

iwi fksza wysokoSi ostatniego zwoju (W),

iwyUszy stosunek wygyzekoKcScmuEHIB) do | ej
4) wyUszej temperaturze gleby towarzyszydg)

imniejsza wysokoSIi muszli (H),

imni ej sza wysokoSi skrntki (Ss),

imni ej sza wysokoSi ostatniego zwoju (W),

imniejsza wysokoSi wujScia (h),

ini Uszy stosunek wysoko®gi muszli do jej

ini Uszy stosunek wysokoSci skrintki do wys

iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc
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5) wyUszemu nasgonecznieniu terenu towarzysz

imniejsza wysokoSI muszli (H),

imniejsza wysokoSi skrntki (Ss),

imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
ini Uszy stosunek wysokoSci muszli do jej sz
ini Uszy stosunek wysokoSci skrnintki do wysok
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwoju

Najsilniejsza korelgca zachodzi ga pomindzy temperatur N ¢

Tabela 4. Kor el acj e pomi ndzy czynni kami S¢. oviddwhonessie@ wy mi a
stanowi skach z kategori.i nr Ri czkbsyerwt e¢rahye | izaoizih@uw z av
wsp-gczynni k 8Spekrmanged s j 2 awiaemrgaj Ncid;go sin w przedziale |

Zawartd pH Wi | got i Temperatura | Nas Joned
Zmienna CaCOs w glebie gleby gleby gleby terenu
[%] [%] [ AC] [pkt]
H [mm] 0,4** 0,44* 0,39** 10,54** 10,52**
B [mm] 0,15 0,23* 0,08 0,2 10,15
S[mm] 0,26* 0,33** 0,29* 10,46%* 10,44%
W [mm] 0,3** 0,28** 0,21* 10,28%* 10,3**
h [mm] 0,42** 0,36** 0,17 10,23* 10,18
b [mm] 0,28** 0,28** 0,11 10,17 10,15
H/B 0,31** 0,22* 0,32** 10,37 10,42**
S/H 0,11 0,24* 0,19 10,34** 10,28**
W/H 10,11 10,24* 10,19 0,34* 0,28**
h/b 10,01 10,03 10,04 0,01 0,1
Poziom istotnoSci: *p<0,05; **p<0, 01.
c) Stanowiskazx at egorii nr 3 (gnhngi zasifngu ci Nggego)
W przypadku stanowisk z kategori.i nr 3 st wi

korelacje (Tab. 5):
1) wyUszej ziaawaglitbbei tocav@G@®zyszyJy:

iwinksza wysokoSi muszli (H),

iwi fksza swyrsitkloiSi(S) ,

iwyUszy stosunek wysokoSci muszl i do | e] S z
iwyUszy stosunek wysokoSci skrntki do wysok
ini Uszy stosunek wysokoSci ostatniego zwoju

iwyUszy stosunek wys &kkooSEdi (hj/Ddi;a do jego s
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2) wyUszemu pH gleby towarzyszygy:
iwiiksza wysokoSi muszli (H),

iwi fksza wysokoSIi skrntki (S),

iwyUszy stosunek wysokoSci muszli do | ej
iwyUszy stosunek wysokoSci skrnintki do wys
ini Uszy stlhes%imie ko smyastoni ego zwoju do wysok
3) winkszej wilgotnoSci gl eby towarzyszyg)
iwi fksza wysokoSi muszli (H),

iwi fksza wysokoSi skrntki (S),

iwiiksza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
iwi fksza wysokoSi wujScia (h),

iwi iksza szdmokoSi wuj Sci a

iwyUszy stosunek wysokoSci muszli do jej
iwyUszy stosunek wysokoSci skriftki do wys
4) wyUszej temperaturze gleby towarzyszyg)
imniejsza wysokoSi muszli (H),

imniejsza szerokoSi muszli (B),

i mniejszavy sok oSi skrfAtki (S),

imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h),

imniejsza szerokoSi ujScia (b),

ini Uszy stosunek wysokoSci muszIli do | ej
ini Uszy stosunek wysokoSci skrntki do wys
iwlUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwo,j
5) winkszemu nasgonecznieniu terenu towar z
imniejsza wysokoSIi muszli (H),

imniejsza wysokoSIi skrntki (S),

imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h),

imniejsza szerokoSi uj Scia (b),

ini Uszy stosunek wysokoSci muszli do jej
ini Uszy stosunek wysokoSci skrintki do wys
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc
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Najsilniejsza korelacja zacod zi ga pomi ndzy nasgonecznieni ¢

muszli (H).

Tabela 5. Kor el acj e pomi ndzy czynni kami SC. oviddwhonessie@a wy mi a r
stanowi skach z kategorLiicznbry 3w (tgdanbgeil iz aosgiofiaggua acji KNagwjeeogt 0e)lS a
rangSpearmand r s) zawi er aj Ncid;dlpo sin w przedziale |

Zawartd pH Wi | got | Temperatura | Nas goneg
Zmienna CaCOs w glebie gleby gleby gleby terenu
[%] [%] [ AC] [pkt]
H [mm] 0,43** 0,45** 0,42** 10,44** 10,51**
B [mm] 0,1 0,15 0,16 10,23* 10,09
S[mm] 0,34** 0,38* 0,32** 10,39** 10,42**
W [mm] 0,19 0,12 0,34** 10,25* 10,27**
h [mm] 0,2 0,07 0,36** 10,22* 10,25*
b [mm] 10,16 10,02 0,31** 10,36** 10,38**
H/B 0,34** 0,3** 0,29** 10,26* 10,37**
S/H 0,25* 0,29** 0,21* 10,31** 10,32**
W/H 10,29** 10,33** 10,19 0,32** 0,33**
h/b 0,37** 0,1 10,02 0,13 0,16
Poziom istotnoSci: *p<0,05; **p<O0, 01.
d) Stanowiska z kategorii nr 4 (gngi zasingu

W przypadku stanowisk z kategorii nrs4t wi er dzono nastnipuj Nce, [
korelacje (Tab. 6):

1) wyUszej zsawaHt wSgil eGa@®Ot owar zyszygy:
iwinksza wysokoSIi muszli (H),

iwi fksza szerokoSi muszl i (B),

iwi nksza wysokoSI ostatniego zwoju (W),
iwinksza wysokoSi ujScia (h)

2) winkszej wilgotnoSci gl eby towarzyszygy:
iwi nksza wysokoSI muszli (H),

iwinksza szerokoSIi muszli (B),

iwi iksza wysokoSi skrntki (S),

iwi fiksza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
iwinksza wysokoSi wujScia (h),

iwyUszy stosunek wyedscl&k®SicimyHzIBi) ,do jej s
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iwyUszy stosunek wysokoSci skrintki do wys

ini Uszy stosunek wysokoSci ostatniego zwc
iwyUszy stosunek wysokoSci ujScia do jegc
3) wyUszej temperaturze gleby towarzyszyg)
imniejsza wysokoSi muszli (H)

imniejsza szerokoSIi muszli (B)

imniejsza wysokoSi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h)

ini Uszy stosunek wysokoSci wujScia do jegc
4) wyUszemu nasgonecznieniu terenu towar z)
imnig sza wysokoSIi muszli ( H)

imniejsza szerokoSli muszli (B),

imniejsza wysokoSIi skrntki (S),

imni ej sza wysokoéi ostatniego zwoju (W),
imniejsza wysokoSi wujScia (h)

ini Uszy stosunek wysokoSci muszIli do szer

Najsilniejsze&k or el acj a zachodzi ga pomindzy wilggot

Tabela 6. Kor el acj e pomi ndzy czynni kami S¢. oviddohonessik@mwy mi
stanowi skach z kategoriilLinczby (wjntgab elaisicdzn mwasopzy asjehN w
korelacji rangSpearmang r s) zawi er aj Ncid;do si i w przedziale |

Zawart g pH Wil got Temperatura Nasgonec
Zmienna CaCOs w glebie gleby gleby gleby terenu
[%] [%] [ AC] [pkt]
H [mm] 0,29** 0,36** 0,55** 10,3** 10,34**
B [mm] 0,34* 0,36** 0,27* 10,34** 10,2*
S[mm] 0,13 0,19 0,45** 10,06 10,2*
W [mm] 0,4** 0,42** 0,39** 10,49** 10,39**
h [mm] 0,27** 0,26** 0,42** 10,38** 10,41**
b [mm] 10,01 0,11 10,05 0,07 0,01
H/B 0,01 0,01 0,34* 0,01 10,21*
S/H 10,04 0,01 0,28** 0,16 10,03
W/H 0,05 0,01 10,27 10,16 0,02
h/b 0,16 0,05 0,29** 10,24* 10,18
Poziom istotnoSci: *p<0,05; **p<O0,01.
Ponadto stwierdzono, Ue:
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l)naj wi nce|j Il stotnych statystycznie korelacj |

(gngi =zasifngu ci Nggego) (35), a najmniej n
wyspowego) (28) (Tab. 5 6);

2Jna stanowiskach z kategori.i nr 1 (kseroter
wyspowego) i 3 (gngi zadnakgawNi Nggebgo) i w
statystycznie zaleUnoSci od zawartoSci wngl
stanowi skach z kategori.i nr 4 (gnge)y, zasi ngu

3)Jna stanowiskach z kategspowego) 2wykazamombd en ¢

i stotnych statystycznie zaleUnoSci od pH gl
dYna stanowi skach z kategorii nr 4 (gngi zasi
statystycznie zaleUnoSci od wilgotnoSci gl e
5)na stanowiskdt z kategor i nr 3 (gngi zasingu ci N
statystycznie zaleUnoSci od temperatury gl e
6)na stanowi skach =z kategori.i nr 1 (kseroter

i stotnych st at y satsygcoznnei cez nziael nei tan otSecrie noud (n9) (

7YwysokoSi mus z | i ( H) byga parametrem, kt -r
Srodowi skowymii6;20 razy) (Tab. 3
8)szerokoSIi muszli (B) najsilniej korel owaga

(gngiu zvayssipiogwe go) (wsp-gczynnik rs wynosi g

dOwysokoSIi skrntki (S) najsilniej korel owaga
kategori.i nr 1 (kseroter my za80i,6ndg7u; cpi Ng, joelg)
(Tab. 3);

10) wysokdS | ostatniego ZWOoj u (W) naj silniej kK o
stanowi skach z kategori.i nr 4 (gngod49;zasi ngu

p "0,01) (Tab. 6) ;
11)wysokoSi ujScia (h) naj si dwyglieteenastamviskatho wa § a z
z kategoridi nr 2 (kserotermy =zasingu wWyspd
stanowi skach z kategori. nr 4 (gngi zasi
wsp-gczynnik rs wynosig 0,42; p 0,01) (Tab.
12)szerokoSi ujSciagéby nap§ohecepi Eoremowar er
kategorii nr 3 (gngi =zasinoQu3sBjNpggegol) (wsa
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13) st osunek wysokoSci muszl i do ] e] szer
nasgonecznieniem terahagonrai i stnarno @i s(kkascehr
wyspowego) (wsp- P0cz4y2nnipk Or,s0 1wy nolfsaibg 4) ;

14)stosunek wysokoSci skrntki do wysokoSci r
gl eby na stanowi skach z katego(rwsip-ngrc z2y n(n
rs wyepl34g p " 0,01) (Tab. 4);

15 st osunek wysokoSci ostatniego zwoju do w
zawartoSsxw NglCabdC na stanowiskach z kate
ci Nggego) (wsp-iB¢c38nnpkOr81lwyqdabg 3);

16)st osunek wysokoSci wujScia do jego szerok
CaCQw gl ebi e na stanowiskach z kategori.i
rs wynosig 0,37; p 0,01) (Tab. 5).

Analiza testem MannaWhi t neya wykazaga wystnpowani e

pomi ndzy:

aystanowi s kami z kategorii nr 1 (kserotermy
wyspowegow zakresi e nasthinpuj Ncych zmiennych (

mii6&387;, p<0,q0H) , Z=

s k5,609 p<0,00K; S) , Z=

iwysokoSI ostat niB258,e<0Pwoj u (W), Z=

iwysokoSIi uig8e6;ip<00qlh), Z-=

oS 14p48;p40801( b)), Z=

istosunek wysokoSci mus#6,343pd000lj ej szer okoS

istosunek wysokoSci skr ntikb75pe,00ysokoSci n

istosunek wysokoSci ostatnieg®498wmpa0l.do wy

iwysokoSi
iwysokoSi

iszer ok

Analiza nie wykazaga istotnych statystyczr
kategrii w zakresie (Tab. 7):

iszerokoSci i1m268p0,05 (B), Z-=

istosunku wysokoSci uj S¢1,686 @005 ego szeroko
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Tabela 7.Parametry muszIC. vindobonensie a st anowi skach

(kseroter my

zasingu

wyspowego) .

z kategorii nr 1 (Kk

Numer kategorii stanowisk
Zmienna 1 2
M MinT Max SD M MinT Max SD
H [mm] 17,84 16,4 20,37 0,91 18,88 16,67 23,12 1,12
B [mm] 20,72 18,87 23,6 0,95 20,82 18,6122,83 0,93
S[mm] 6,84 5,41 10,49 0,87 7,57 5,8210,83 0,91
W [mm] 11,07 9,8912,38 0,46 11,31 9,55112,72 0,51
h [mm] 10,56 9,31111,9 0,56 10,91 9,87112,16 0,51
b [mm] 9,73 8,28111,87 0,7 10,12 8,57112,29 0,62
H/B 0,86 0,770,96 0,04 0,9 0,7711,02 0,04
SH 0,38 0,31 0,59 0,03 0,41 0,32 0,47 0,02
W/H 0,62 0,561 0,68 0,02 0,59 0,52 0,67 0,02
h/b 1,09 0,86 1,32 0,08 1,08 0,971,25 0,05
Na stanowiskach zaliczonych do kategorii nr 1 stwierdzono istotnie:
imniejszN wysokoSi muszli (H);
imniejszN wysokoSi skratki (S):;
imniejszN wysokoSi ostatniego zwoju (W) :;
imniejszN wysokoSi wujScia (h):;
imniejszN szerokoSi ujScia (b);
ini Uszy stosunek wysokoSci mus z | i do jej sze
ini Uszy stosunek wysorkueB@EH); skrnt ki do wysoko
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwoju
b)st anowi s kami z kategori. nr 3 (gnhngi wzasingu
zakresie nastninpuj Ncych zmiennych (Tab. 8):
iwysokoSI mix624;p<0,qlH) , Z-=
iszer okoSI imM688p<0,00;B), Z-=
iwysokoSi ostat nibsge<090t0j u (W), Z-=
iwysokoSIi uij,66e;ip<0,0qlh) , Z-=
istosunek wysokoSci skr ntiRi489;pe0,0wysokoSci mus
istosunek wysokoSciswlsd®@dini rags282vp@® 0 o, wg=
istosunek wysokoSci uj S&6,284: pk@00j.ego szerokoSc
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Anali za ni

e wykazaga

kategorii w zakresie (Tab. 8):
iwysokoSci Zs®&32% p>R,05 ( S) ,
iszer okoSci ilb$1Se0,085;

istosunku

wysokoSci

i stotnych

(b)), Z=
mu s 20,983; gb0,05) e |

statystyczr

szer okoS

Tabela 8.Parametry muszIC. vindobonensis a st anowi skach z kategori:i nr 3
Zasi hwegayy s p
Numer kategorii stanowisk
Zmienna 3 4
M MinT Max SD M MinT Max SD
H [mm] 18,66 16,46 21,51 0,93 18,24 16,13 21,51 1,1
B [mm] 21,17 19,11 23,94 0,91 20,49 18,68 23,39 1,03
S[mm] 7,29 5,3510,49 0,92 7,31 5,76'10,2 0,92
W [mm] 11,43 10,43 12,49 0,47 10,93 9,7212,22 0,56
h [mm] 10,97 9,2312,73 0,6 10,14 8,4511,81 0,67
b [mm] 9,91 8,54'11,47 0,64 10,17 8,64/12,31 0,93
H/B 0,88 0,77 0,96 0,04 0,89 0,791,04 0,05
S/H 0,38 0,3/ 0,56 0,03 0,39 0,330,49 0,03
W/H 0,61 0,5410,69 0,02 0,6 0,5 0,66 0,03
h/b 11 0,9711,28 0,07 1 0,76 1,35 0,11

Na stanowiskach zaliczonych do kategorii nr 3 stwierdzono istotnie:

iwi fnkszN wysokoSI muszli (H);

iwinkszN szerokoSIi muszli (B);

iwi fkszN wysokoSi ostatniego zwoju (W) ;
iwi AkszN wysokoSi wuj Scia (h);

ini Uszy stosunek wysokoSci skriftki do wyso
iwyUszy stosunek wysokoSci ostatniego zwoj
iwyUszy stosunek wysokoSci ujScia do jego

W zagNczni ku 4r y et nlwo 0. vigoiorensip me $1oldiz Nc y c

z 12 stanowiskAnal i za met odN korwylkazdgar aingt o pneea r

zal eUnoSci pomi hdzy czynni kami Srodowi skowy

zawartoSciom wngl at

gl eby

wszystkich czterech kategr i i Wy Uszym

a takUe niUszej wilgotnoSci zawsze t
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czymmaj sil niejsze korelacje wystinpowagy W wypac
gleby nastanomwisach z kategorii nr 4 (igh)gi zasingu wy

Tabela 9. Kor el acje pomifdzy czynni kami S r @ dindoborensigmavy mi a gt
stanowi skach 2z pos zickzseegr -oltneyrcniy kzaatdeigiogro tieilMyg el@s,i NYu wy s
3igngi zasinggngi NggegadglLibowylspowegapel i oznaczaj N war
korelacji rangSpearmanés) zawiea j Ncego si Al,t. przedzial e |

GruboSi Sdimln muszl i
Zmienna Numer kategorii stanowisk
1 2 3 4
Zawar t o Swglée[@D 0,38** 0,54** 0,45** 0,66**
pH gleby 0,39** 0,6** 0,47** 0,68**
Wi |l got no[®]l ¢ 10,27 10,41** 10,43* 10,43**
Temperatura gleby[ A C] 10,02 10,14 0,03 10,18
Nasgonec znipktni 10,12 10,17 10,19 10,14
Poziom istotnoSci: **p<O0,01.

200 |

180 |
E
=
E
£
=
x|
g 160 |
2
2
-
&
140 |
o]
T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Zawarto$¢ CaCO3zw glebie [%]

Ryc. 10.Gr ub o Si  S€.ivindobonensisiz Izial e Uno Sci o4 geldewa stanawSkadh z Ca C O
kategori. nr 4 (gngi zasifigu wyspowego). Wi doczna | est
regresiji).
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2004

180 |

160 |

Grubo$¢ $cian muszli [pm]

140 |

5.8 6 6.2 6,4 6,6 6.8 7 12

pH gleby

Ryc.11.Gr ubo Si Se€.iviadobonensiwz z el eUnoSci od pH gleby na star
zasi Agu wyspowego). Wi doczna jest dodatnia korelacj i

Analiza testem U ManrwWhi t neya wykazaga wystnpowani e
wzake si e gruboSci Scian muszli pomifdzy:
aystanowi s kami z kategorii nr 1 (kserotermy

wyspowego)i Z=i 11,592; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie

grubsze Sciany mus zl|skzkategprionr 2 (Viab.40) Ryo. 12;0 st ar

b)st anowi s kami z kategori.i nr 3 (gngi Tzasin
Z=il1l, 592; p<0, 001; na stanowi skach z katedg
muszl i w p ctanowisk akategorii rat 4 (Tab. 10, Ryc. 12).
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Tabela 10.Gr ub o Si S Civmdobonensgfzmfia st anowi skach z gmosizczeg-| ny
kserotermy zasksguottéeNmygepgasiiBgigi wysapd wadd,gi Nggsgdgu 4
wyspowego)

) _ GruboSi Sddmln muszl i
Numer kategorii stanowisk -
M Min T Max SD
1 240,74 226i 258 9,2
2 191,03 158225 17,77
3 226,2 2000247 13,64
4 166,6 139197 15,54

250 |
200 ]
H ==
S 150
=
=
=
=
3
)
2 100
=
:
50
0 T
1 2 3 4

Kategorie stanowisk

Ryc. 12.Gr ubo Si S€.ivindobonensim a| st anowi skach =z (nold kseratemgy- | nych Kk
zasingu tkdNggegermp zasiiGdggi wyspowg@ogii lgdeigiogu 4wy spow
Zaznaczono wartoSci Srednie i odchylenie standardowe (
243Skgad chemiczny i identyfikacja fazy kryste
W zagNczniku 5 przedst a@.iviodobonersig f2asthnowidke mi ¢ z n
nal eONcych do wszystkich 4 kategorii. W odni e:
a) Stanowiska z kateg r i i nr 1 (kserotermy zasifgu ci Ngge

$rednia zawartoSi pierwiastk-w Ca, C i O w

Pozostagde 0,85% wag. przypadgo gNcznie na pi
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Zn i Sr, przy czym zawartoSi kaUdegod z 4

naj wyUszej): AIl, Fe, Sr i Mg przekraczaga
b) Stanowiska z kategori. nr 2 (kserotermy

$rednia zawartoSI pierwiastk-w Ca, C i C
Pozostadge 1, 74% wag. sfkiNayMpal$,®, Sal, K 2m,iFe n a
Zn i Sr, przy czym zawartoSi kaUdego =z 8
naj wyUszej): Al , Na, P, Sr, ClI, Mg, K i Si
c) Stanowiska z kategaom)i. nr 3 (gngi =zasing

$rednia zawartoSi pierwiastk-w Ca, C i C

Pozostade 0,87% wag. przypadgdo gNcznie na

Zn i Sr, przy czym zawartoSi kaUdegod z 3
naj wyUszej): Al, P i Sr przekraczaga 0, 1%
d) Stanowiska z kategorii nr 4 (gngi zasifg

$rednia zawartoSi pierwiastk-w Ca, C i C
Pozostadge 2, 73% wag. pr z,WMpAldSj, B, SGOVK, Mn,Fee n a
Zn i Sr, przy czym zawartoSi kaUdego z 10
naj wyUszej): Al , Na, CI, Mg, P, Si, K, Sr,
Analiza metodN korel acjsit firpaorwga nS pee ai rsntaontan yw

zwi Nzk-w pomifndzy zawartoSci N wiglanu wapni
pierwiastk-w Ca, C i O w muszlach we wszyst
zawartoSci N winglanui Nagma awwUgzabglRcdbydaza\
Ca, C i O w muszl ach. Najsilniejsza korel a

-

(gngi zasingu wyspowego) (Tab. 11, Ry c. 13)

Tabela1l.Kor el acje pomiGadQwy glasvmire oSciggNcznN zawarw oSci N
muszlachC. vindobonensis a st anowi skach z molskseeegtbkenwmyghzhkiat Bgar
kserotermy zasigmu wzyaspiofivgpul @d i Mgpweaglui eezby w tabel i

wartoSci wsp- §czSpeamadda sk o rzealwa cejria jrNecidgdlpo si i w przedz
Zmienna Numer GNczna zawartoSI C
kategorii stanowisk [% wag.]
1 0,51**
Zawar t o Sivgléi ( 2 0,54*
[%] 3 0,47*
4 0,64**
Poziom istotnoSci: **p<0,01.

135



98

97.5

97

96,5

Zawarto$¢ Ca, C i O w muszlach [% wag.]

96 |

T T T T T T
1 2 3 4 5 6

Zawartos¢ CaCO; w glebie [%]

Ryc.13.GNczna zawartoSi pier wi @ vihdebonensi®@a zaCelUnO®Swi mud zt awh

CaCQw gl ebie na stanowiskach z kategori.i nr 4 (gngi Zac
rs=0, 64, p<0,01 (zaznaczono |linin regresji).

Analiza testem U ManrWh i t neya wykazaga wystnpowanie i s
wzakresigg Nc znej zawartoSci pierwiastk-w Ca, C i
aystanowi s kami z kategori.i nr 1 (kserotermy z:

wyspowego)i Z=i 6,314; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie

wyUszN §Nxc&inNpizarwairast k-w Ca, C i O w muszl ac
kategorii nr 2 (Tab. 12, Ryc. 14);
b)st anowi skami z kategorii nr 3 (gngiiZZasingu

6,654; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzomotisti e wy Usz N g N
zawartoSi pierwiastk-w Ca, C i O w muszl ach
(Tab. 12, Ryc. 14).
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Tabela12GNczna zawartoSi pi er wiCavidokonensif6 aag.] n@ stanowBkashzmu s z |
poszczeg-|l Mytkskaneégomiyi zakistgwteirhygeaqsi Fiyoui Wyasspi o
ci Ng giejgiog,i 4 asi igu wyspowego)

) _ GNczna zawartoSi pierwi d%uwag] v
Numer kategorii stanowisk
M MinT Max SD
1 99,13 98,7599,41 0,2
2 98,19 96,65 99,25 0,56
3 99,12 98,34 99,87 0,36
4 97,24 96,3297,98 0,5

Laczna zawarto§¢ Ca, C i O w muszlach [% wag.|

I
1 2 3 4
Kategorie stanowisk
Ryc. 14.GNczna zawartoSi pier wi asQ@. kindobon€hai;ma s@nowiskadh zw mu
poszczeg-|l Miytikskane¢gomiyi zakisktgwteirhydeaqsi Fiyoui Wyasspi o
ci Ng gieggiog,i 4 asi ngu Zayspecwego) wartoSci Srednie i odch

JakmeOUna bygo spodziewapbtwoewdaoma melk e diNc
Spearmanaz achodzi §a pomindzy zawartoSci N wigl a

pierwiastk-w Na, Mg , Al , Si , P, S, cl , K,
katewr i ach stanowisk (Tab. 13). Z wyUszN zawa
ni Usza gNczna zawartoSi Na, Mg, AIl, Si, P,

korelacja wystnpowaga na st anowiegok(Ryc.15).z kat
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Tabela1l3.Kor el acj e pomiCaCew gzlaewairet oaScgiNke znN zawartoSci N pie

P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszla¢h vindobonensis a st anowi skach z gnoksizczeg:-1| ny
kserotermy zas$ksguottceNmyengasii@giui wyrshphdgviiepdyod,gi 34z asi figu
wyspowego)Li czby w tabeli oznaczaj N waeaman§cis) wgpwiezwnpiNiclka :c
w przedziale1; 1].
GNczna zawartoS]
. Numer . .
Zmienna . . Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, &, Zn i
kategorii stanowisk
Sr w muszlach[% wag.]
1 70,51
Zawart oS @ 2 10,54
glebie[%] 3 10,47%
4 10,64**
Poziom istotnoSci: **p<0,01.
4

3,5 o o]

Laczna zawarto$é
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach [% wag.]
0o
:JI (8

Zawarto$¢ CaCO3w glebie [%]

Ryc.15.GNczna zawar t N&SMg, Al,iSieR, Sy ClaksMnkFe, &n i 8rmuszlachC. vindobonensis

w zaleUnoSci o phwhikeoBai sCa6Owi skach z kategorii nr -
jest ujemna korelacja:r8 , 6 4; p<0, 01 (zaznaczono |inifA regresji).
Analiza testem U ManrWh i t neya wykazaga wystnpowanie i s

w zakresie gNcznej NaBgyAlrSi, 8 ScCl, KpMneFe,Wwhn a®% t k - w
muszI|l ach pomindzy:
ajstanowi s kami z kategoridi ni 2 (kserotermy 2z;

wyspowego)i Z=i 6,314; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie
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- A 7

wyUszN g§gNcznN zawartoSlI wymienionych piet
stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 14, Ryc. 16);

b) stanowiskamizkae g or i i nr 3 (gfigi zasifgu ¢ZNggJeg«
6, 654; p<0, 001; na stanowiskach =z katego
zawartoSIi wymienionych pierwiastk-w wW mus z

nr 4 (Tab. 14, Ry. 16).

Tabela 14.GNczna zawar t oNgiMgpAl Sir ByiSad,tkk Mny Fe, Zn i Sv muszlachC.
vindobonensig% wag.Jna st anowi skach z fnoXkizkcszeergo-tlemyncyh zkaasti efiggour i
kserotermy zasiGiai wyapiofhigagadci Kgdd giog,u Wy spowego)

GNczna zawartoSI pierwi
Numer kategorii stanowisk Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sw muszlach[% wag.]

M MinT Max SD
1 0,86 0,591,25 0,2
2 1,8 0,75 3,35 0,56
3 0,86 0,131,66 0,36
4 2,75 2,02 3,68 0,5
4

Laczna zawarto$¢
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach [% wag.|

1 2 3

Y

Kategorie stanowisk

Ryc.16.&Nczna zawar t odN§ iMg,Ali S P,8,Ch I§, Mk, FenZn i 8rmuszlachC. vindobonensis

na stanowiskach 2z plrdi&zegolt ey mly katiekgsopuioit e Ngnge qgoa,s
wyspowego, 3 gigi zasi figun ocii Ngayseigmwgdiadwryaspoavreqg owart oSci  Sre
standardowe (sdupki bgndu) .
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Analiza fazy krystalicznej muszIC. vindobonensivy k az a g a, Ue sN one z
aragonitu. Refl eksy i ich intensywnoSi na dy
wszystkich kategori.i p 0 k r-O7@O85% yub @04%1475 dlavz or c am
aragonitu. Naj bardzi e]j smmnemsvawmyenhil ekesfyl @k It
do pgaszczyZdRyc.17@®.2) i (111)
(012)
9000 - ‘
8000 :
?:7000’ ’
= 6000 ‘
g 5000
§4ooof (= ]
Z :
S 3000 :
g :
2000
1000 ,';,‘ I
I\ ¢ Il
0 ;o -u:wq%mmwmwmrmuﬂﬂkwmﬂ;q. “ﬁxwﬁm*{mkdhwm-mﬂ

37 38 39 40 41 42 43 44 45

262'7 28 29 30 31 32
Kat 260 [°]

— wzorzec aragonitu nr 01-070-9854 — sproszkowane muszle

Ryc. 17Dy frakt ogram dl a s prCowsndobamensize stgnowjsk zaliozanych doukategorii
nr 1 (kserotermy zasli figéAdi. Nggego) w zakresie 2

_ (012)
14000 =
13000
12000
11000 | ‘

]

g
(=1
(=]

Intensywnos¢ [j.u.
D
(=1
S
(=]

|
1000 I\ M )I [i "[} [ II u‘vl
i M A /| / \ A\ S K

0 G AN ZAPL NS SN LN Jﬂ* 5

verrpreerrr T

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 4‘5
Kat 26 [°]

— wzorzec aragonitu nr 01-070-9854 — sproszkowane muszle

Ryc.18Dyfrakt ogram dl a s prCowndobanensize stgnowisk zaliozZarnych doukategorii
nr 2 (kserotermy zasidigfi2z5u)s.powego) w zakresie
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12000 :
11000 :
10000 :
9000 :
8000 :
7000 :
6000 :
5000 :
4000 :
3000 :
2000 :
1000 :

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Kat 26 [°]

(012)
(111)

Intensywnosc¢ [j.u.]

42 43 44 45

—— wzorzec aragonitu nr 00-041-1475 — sproszkowane muszle

Ryc.19Dyfraktogram dl a s p rCowndobonensize stgnowsk zalioziriych doukategorii
nr 3 (gngi zasingu fA@i5MyJJego) w zakresie 2

13000 :
12000 :
11000 :
10000 :
9000 :
8000 :
7000 :
6000 :
5000 :
4000 :
3000 :
2000 :
1000 :

0

(012)

(111)

Intensywnos¢ [j.u.]

A M A

2 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Kat 26 [°]

—— wzorzec aragonitu nr 00-041-1475 — sproszkowane muszle

Ryc.20Dyfraktogram dl a s p rCowndobonensize stgnowsk zalioziariych ooukategbrii
nr 4 (gngi zasifgud wyas8owego) w zakresie 2

Wykaz refleks-w charakterystycznych dl a a
krystalit- - w wC. yndobén&naigestawiono s Zdb.il516.
Analiza testem U Mannwhi t neya nie wykazaga wystnpow

r-Unic pomindzy stanowi skami z kategori.i nr
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zasi figu wiyZplowedg8o,) p >0, 05i fogrua zc i3Ng({Empi) Zdasd4 (
wyspowego) Z=i0, 10 4 ; p>0,05 w zakresie wielkoSci Kr
Tabela15Wi el ko SI krystalit-w WC.’pirldobbnar[simm]rzerstarmwiﬂ;d(a kategofi mus z | i
nr 1 (kserotermykgasofigumyei Nggiemgoy wy 22pdqwego) .
SzerokoSl pog- Wi el koSi kryst
PogoUeni e refleksu dyfrakcyjnego [radian] w muszlach[nm]
przy kiNg Numer kategorii stanowisk Numer kategorii stanowisk
1 2 1 2
31,122 0,187 0,202 49,1 45,3
36,851 0,259 0,278 35,8 334
41,180 0,264 0,247 35,7 38,1
42,916 0,241 0,278 394 34,1
45,858 0,266 0,268 35,9 35,7
Tabelal6Wi el koSi krystalit-w wC. pindebbnensipim]gesasowiska kagegoti mu s z | i

nr 3 (§gfhgi zasingu ci Nggego) 4 (gngi zasingu wyspowe
SzerokoSI pog- Wi el koSI kryst
PogoUeni e refleksu dyfrakcyjnego [radian] w muszlach[nm]
przy kNo Numer kategorii stanowisk Numer kategorii stanowisk

3 4 3 4

31,121 0,177 0,163 56,4 51,8

36,157 0,225 0,236 39,4 41,2

41,196 0,218 0,228 41,4 43,3

42,914 0,224 0,212 44,7 42,4

45,874 0,236 0,229 41,9 40,6

Tabela17Wi el ko Si
ikseroter my

k r yG vimldobonensipymlma s gt anowi skach z (olszczeg-:- |
zabk sigruo tca rNmyj egas i RJgi wysapsowigdmogii Blgdeigiogu 4

wyspowego)
) _ Wiel koSI krystadmlt-w w m
Numer kategorii stanowisk -

M MinT Max SD
1 39,2 35,749,1 5,76
2 37,3 34,1145,3 4,81
3 44,8 39,4/56,4 6,77
4 43,9 40,6 51,8 4,56
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2.4.4. MikrotwardoSi muszli

W zagNczniku 7 przedstawi ono Gvyindob&nensi® ad an
12 stanowisk Anal i za metodN kwykhaafa wgsasgn@ epean
statystycznie zwiNzk-w pomwhidzebrzawar tmi kaiol
muszli C. vindobonensisve wszystkich kategoriach stanowisky Us zej zawart oSc
wapnia w gl ebie towarzyszyga mni ej sza mi k

zachodzi ga na stanowiskach z kategori. nr 3

Tabela 18.Kor el acj e pomi idzw glasvaire o%c mNk O& Gn@ebonérsi§ac i N mu
stanowi skach 2z po(srdickzseegr -oltneyrcnhy kzaafdeisyeogre tieir My d e@s,i N u
3igngi zasingdgnpadNgiewowydpawggaew) tabeli oznaczaj N
korelacji rangSpearmangé r s) zawi er aj Ncid;dlo si i w przedziale |

Zmienna Numer Mi krot wardoSI
kategorii stanowisk [HV]
1 10,55**
Zawar t o Sivgléi C( 2 10,57
[%0] 3 10,6+
4 10,56**
Poziom istotnoSci: **p<0, 01.

Anali za met odN kor eMy&kecjziagaarngk B8e e awymsa mag

statystycznie zwi Nzk-w pomindzy gNcznN zawa

mi kr ot wave wsayStkich Kategoriach stanowiékTab. 19) . Wy Us z e
pierwiastk-w w mugalzia tmoka oz yNajsigdsaaikonaacjas z | i
wystipowaga na stanowi skach ¢rabklatRegcg2@)r i i nr

Tabelal9Kor el acje pomifndzy §gNcznN zawartoSci N pierwiast
C.vintbbonensima st anowi skach z (ulskseareqgt é mmy hz & dsenetgroyr d ii Ng §
zasingu wyigpgwegasi Bigjun gcii Negagsei grioglui 4envzytsyp owetgaohel i ozna
wsp-gczynni k Spekmoanerl sa)c j 2 awiaemrgaj Ncid;go sin w przedzi al €

Zmienna Numer Mi krot war doSI
kategorii stanowisk [HV]
1 10,5%
GNczna zawart o 5 1064+
Ca, Ci O w muszli
(% wag ] 3 10,72%*
4 10,56**
Poziom istotnoSci: **p<0,01.
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450 4

400

350

300

Mikrotwardos$¢ muszli [HV]

250 J

200

T T T T T
98 98,5 99 99,5 100

Laczna zawarto$¢ Ca, C i O w muszlach [% wag.]

Ryc. 21.Mi krot wardoSi muszli w zal eUno&a,iCiowmusdachenej zawar
vindobonensis a st anowi skach z kategorii nr 3 (gngii072asi hgu ci
p<0,01 (zaznaczono |linin regresji).

Jak sin moUna bygo spdgnit ewwal dz kockladimimhadNal e
Spearmanaz achodzi §a pomifidzy gNcznN zawartoSci N |

K, Mn , Fe, Zn i Sr w mwegstystkich kategoriach lstanowisk r ot wa |

(Tab. 20). WyUszej zawartoSci tych pierwiastKk

Najsilniejsza korelacja zachodzi ga na stanowi

20, Ryc. 22).

Analiza testem WMannaWhitneya:

ajni e wykazaga wystnpowania istotnych statyst
kategorii nr 1 (kserotermy zasifngu ci Nggego)
mi kr ot war di @S t,257; pr0,857Tah. 21, Ryc. 23);

bpwy kazaga wystnpowanie istotnych statystyczni e
3 (gngi zasingu ci Nggego) i 4 (gnhgi ©rvasingu
Z=i4,976; p<0,001; Srednia mikrotwardoShy gmasz
i stotnie wyUsza od mikrotwardoSci muszli na ¢
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Tabela20Kor el acje pomifndzy gNcznN zawartoSci N pierwiast
musz|l ach a mi kr €tvindobodenstitda Ns tmaursawiiskach 2z pwdiczeg- |
kserotermy zas$kdguotce Nmyengasii@gigi wysapd  wadga,gi Nggdsigdg
wyspowego)Li czby w tabeli oznaczaj N vpearmaafcis) wgpwiez np Ni
w przedzialel1; 1].

. . . Mi krot wardoSiI
Zmienna Numer kategorii stanowisk
[HV]
. . j 1 *k
GNczna zawart of 0.5
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, 2 0,64**
Fe, Zn i Sr w muszli 3 0,72%*
% wag.
[% wag] 4 0,56
Poziomi st ot noSci: **p<0, 01.
450
400
>
=)
S 350
-
g
N
3
s
Z 300
(=]
=
= o
250 | o
o]
o
o}
200
Bl T 1 T
0 0,5 1 1,5 2
Laczna zawarto$¢ Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach [% wag.|
Ryc.22Mi krot wardoSi muszli w zal eOUn &N&MgASIP, LK Mej 2z aw

Fe, Zn i Sw muszlachC. vindobonensima st anowi skach z

j

kategori.i nr 4 (
est dodatnia korelacja: rs=0,72; p<0,01 (zaznaczon
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Tabela21.Mi kr ot wa r dCo\WndobanensigV]ina st anowi skach z gnokizczeg:- 1| ny
kserotemy z asi A gui kesi eNrgojteegromy 2z as iifygiwg i wysapd widd@ad,gi Nggsgdgu 4
wyspowego).

B ) Statystyki opisowe
Numer kategorii stanowisk -
M Min T Max SD
1 327,91 230,5406,7 51,41
2 346,14 247,4419,6 40,09
3 313,25 2301370,6 35,89
4 365,19 303,8419,3 29,24

370
350 | -
B
E
= .
E
£
2
s 310 |
:
e
=
= 290 |
270
250
1
1 9 3 4

Kategorie stanowisk

Ryc.23.Mi kr ot wa r dCoviidobomansiezal ist anowi skach z (ols kserateenty- | nych k
zasingu tkdNggegermp zasiiGggi wyspoweg@ogii lny@sewsgo u 4
Zaznaczono wartoSci Srednie i odchylenie standardowe (
2.4.5. Dynamika wzrostu muszli (eksperyment)

AnalizatestemUMannhi t neya wykazaga istotne statyst.y
aygrupN kontrolnN (wampmrnied)N ibegr wpiN( mkdpet Nmen
wnglanem omap@i a)o 10 tygodnia bada®.w zakr
vindobonensi¢Tab. 22, Ryc. 24):

itydzi %5662 p<0,d0%;
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itydzi @388 p<0,d0%;
itydzi a@4b5% p<0,d0%;
it yd3,iZde 8486; p<0,001;
itydzi &6308 p<0,d0%;
itydzi @257 p<0,d0%;
itydzi a@b53 p<0,d0%;
itydzi &6823 p<0,d0%;
iTtydzi ei®1¥M0p<0,0d1=
Analiza nie wykazada istotnych sdolanNstiyc
eksperymentalnN w 1 tygodniu bada@® w zakres
itydzi @87 p0,08.=

Tabela 22. Wy s o k 0 Si C. mindolohensisv grupie kontrolnej i eksperymentalnej w podziale na
poszczeg-lne tygodni e.

Grupa

Zmienna Tydzi Kontrolna Eksperymentalna
M Mini Max SD M Min i Max SD
1 5,05 5,02 5,07 0,01 5,05 5,02 5,07 0,01
2 53 5,26 5,32 0,01 5,32 5,27 5,34 0,01
3 5,56 5,525,6 0,02 5,63 5,57 5,65 0,02
4 5,84 5,825,9 0,02 5,92 5,79 6,01 0,06
Wy sokoSi 5 6,14 5,94 6,2 0,05 6,28 6,15 6,37 0,07
[mm] 6 6,41 6,326,63 0,08 | 6,64 | 6,586,8 0,05
7 6,81 6,757,08 0,08 7,08 6,887,25 0,09
8 7,26 7,167,41 0,08 7,56 7,397,67 0,08
9 7,79 7,637,89 0,08 8,07 7,69 8,16 0,1
10 8,34 8,18 8,44 0,09 8,62 8,27 8,69 0,08

b)grupN kontrolnN (z dietN bez wiglzandi ealpr
wngl anem ovap@i a)o 10 tygodni a bada®. w za
vindobonensi¢Tab. 23, Ryc. 25):
itydzi a4b82 p<0,d0%;
itydzi @73 p<0,d0%;
iTtydzi a4b59@ p<0,d0%;
itydzi &826% p<0,d%;
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ymentalnN w 1

6 €32 p<0,ddE;
& €299 p<0,dd%;
& 6658 p<0,dDi:
& €B30@ p<0,dDt:
e \E,399,0p<0,021=

ni e wykazaga

I & @387 p0,0B.=

Z a
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dwi

szym

e
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9
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Tabela 23.Sz er o k o SC. vindoorzehsisv grupie

kontrolnej ieksperymentalnej w podziale na

poszczeg-lne tygodni e.
Grupa
Zmienna Tydzi Kontrolna Eksperymentalna
M MinT Max SD M MinT Max SD
1 6,79 6,76 6,82 0,01 6,78 6,71 6,81 0,02
2 7,07 7,027,11 0,01 7,1 7,037,14 0,02
3 7,39 7,357,43 0,02 7,46 7,475 0,02
4 7,72 7,677,8 0,03 7,81 7,687,89 0,06
SzerokoSi 5 8,1 7,911 8,17 0,05 8,24 8,118,34 0,07
[mm] 6 8,43 8,3218,67 0,08 | 869 | 861884 | 0,06
7 8,9 8,839,18 0,08 9,19 8,989,38 0,09
8 9,4 9,3/9,53 0,07 9,72 9,559,84 0,08
9 9,95 9,79'10,05 0,08 10,3 9,911 10,4 0,1
10 10,56 | 10,41 10,67 0,09 10,91 | 10,5610,98| 0,08
11 ] =
10 )
a g
R .
Hy
7 :
L]
6 4
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tygodnie

Ryc.25.5z e r o k o &l vindobosendisi grupie kontrolnej (kolor zielony) i grupie eksperymentalnej (kolor

niebieski) Zaznaczono

wdchypSeni &rsdandai dowe

o

(sgupki
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Tabela24.R- Uni c a

w wysokoSpomifidzgrpesSBScrequbkay imi

tygodni ami

WysokoSi muszli SzerokoSi muszli
PLa:)rly Czas Statystyki opisowe Test Wilcoxona Statystyki opisowe Test Wilcoxona
M SD 4 Poziom i M SD 4 Poziom is
Grupa kontrolna
1 Tydziiey®d 2i e 0,25 0,01 4,962 p<0,001 0,29 0,02 4,815 p<0,001
2 Tydz3iey® zi e 0,26 0,02 14,804 p<0,001 0,32 0,02 14,793 p<0,001
3 Tydziiey® #Ai e 0,28 0,02 14,803 p<0,001 0,33 0,03 14,791 p<0,001
4 Tydziiey® 5i e 0,3 0,06 14,872 p<0,001 0,38 0,06 14,791 p<0,001
5 Tydziiey® H6i e 0,27 0,09 14,786 p<0,001 0,33 0,09 14,784 p<0,001
6 Tydziiey® ZZi e 0,4 0,06 14,821 p<0,001 0,47 0,07 14,795 p<0,001
7 Tydziiey® Bi e 0,49 0,05 14,797 p<0,001 0,5 0,08 14,787 p<0,001
8 Tydziiey® Di e 0,53 0,07 14,806 p<0,001 0,55 0,07 14,784 p<0,001
9 Tydzii@EdE2O € 0,55 0,05 14,960 p<0,001 0,61 0,06 14,793 p<0,001
Grupa eksperymentalna
1 Tydziiey® 2i e 0,27 0,01 14,963 p<0,001 0,31 0,03 14,810 p<0,001
2 Tydziiey® Bi e 0,3 0,01 14,874 p<0,001 0,36 0,02 14,834 p<0,001
3 Tydz4diey® zi e 0,29 0,06 14,788 p<0,001 0,35 0,07 14,788 p<0,001
4 Tydziiey® 5i e 0,35 0,06 14,889 p<0,001 0,42 0,07 14,802 p<0,001
5 Tydziiey®w 6i e 0,36 0,06 14,805 p<0,001 0,44 0,06 14,785 p<0,001
6 Tydziiey® ZZi e 0,43 0,08 14,794 p<0,001 0,49 0,08 14,791 p<0,001
7 Tydziiey®d Bi e 0,48 0,05 14,871 p<0,001 0,53 0,07 15,791 p<0,001
8 Tydziiey®d Di e 0,5 0,07 4,830 p<0,001 0,57 0,08 4,787 p<0,001
9 Tydzii@@dz0 d 0,55 0,05 14,801 p<0,001 0,61 0,05 4,790 p<0,001




2.5. Dyskusja

Zasi ng Caudaddtgdhea vindobonensisb ej muj e o0 b s zwaschgdnigp o § u d
Pol ski, zasifig wyspowy za$S Wierkwa2009) Bédanig y , W
terenowe przeprowadzono na 12 stanowi skach
(rlikserotermy zas$kSgquotce Nmyepgasiigiwi wyzsapsd wi
ci Nggeigpngii 4asifngu wys pG.wmdplohensis Zgpgielzge nt o W

stanowiska kserotermiczne z kategorii n(1J anowi ec, Chaircazny g n god vee
kategorii nr 3( Kazi mi er zShapi awi Ngdbr zeUna i Zawi cl
Stanowiska z kategori.i nr 3 powstagy w wyni
przez <ci eki wodne i sedymentacij i ut wor - w

reprezentowagy sctna nlkawgos krd Wgoerjatwerkm Pgock,
oraz Qgngowe ggZ&klktegoym, @Grr ki, W8tanswiskawza ) (
kategorii nr 2 i 4 sN pogoUone na tarasach

w dolinie Wisgy.

Stanowiskk z kategorii nr 1 (kserotermy zasi ng:it
kategori. nr 2 (kseroter my zasi ngu wyspow
temperatur ze, wy Us zej zawartoSci wngl anu we
oraznUszej wil got noS$tcdn wiasbk a 1z keatdeg @r)i.i nr

por-wnaniu ze stanowiskami z kategorii nr 4
wy Us zej zawartoSci wnglanu wapnia, i Wydysmyr
nasgonecznieniu i ni Us zZe jb atdean®® el ysmdokoaersis I eT a |

Oyje w r-UnycmaSrobdsaxwirsalkcehcho gl ebach zasobr
wapnia, zasadowych |l ub | ekko kwanSroyScch, oproarz
zr - Unicowanych warunkach wiW gbdinoBeji owygdalsc
sprawdzono, czy istniejN zaleUnoSci mCihdzy
vindobonensioraz czy parametry tycmu s z | i ul egaj N > awaireu nwk - 2
Srodowi.skowych

MuszleC. vindobonensis e br ane na stanowi skach nal eUNc
bygy prawidgowo rozwininfnte i ni e wykazywag
na rycinie 3.Pr zekr oj e podguUne uwi doczni gy w n

skrzyUowanycht wrgayt ea. pSwsmechni e wystnipuj e
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Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda i Polyplacophora (De Paula i Silveira @93 o w n
struktury skrzyUowanych pgdgytek opisago wielu
(1930), Kobayashi (1969T,aylor i in. (1969, 1973)Yates (1986), De Paula i Silveira (2009).

W rodzinie Helicidae tn strukt ur Helixsppmataer dz ono
Cornu aspersumArianta arbustorumCepaea hortensisC. nemorali§f BR8ggi | d 1930; Y
1986; KowalewskaGr o s zk ows ka i i n. 2018) . Struktura s
hierarchiczny. Oznacza to, Ue w strukturze

poziom-w organi zacji: na poziomie mikrostrukt
biokrysztag-w, na niUszym za$§, nanostruktur al
bi okrysztadg-w rozpoznal moUna mniejsze domen)

organicznymi (budowa nanokompozytowa).

ZewnntrznN war st wN mus M przypadeuS. tvindpbenensierazt r a k u m
innych Slimak-w | Ndowych nie (DgRala uSiwraono we
2009).Powst aje przed war st wami miner al ny mi [ odg
Paula i Silveira 2009; Checa iin. 2014). Stanova ci er z organi cznN o char
poli sacharydowym, kt -ra Zzapewni a stabilnoSi
(Nakamur a i i n. 201 4,; Li [ i n. 2017) . Po wyks
kt - ra chroni ggJgnbicejal mejplarad warysitnwk amin Sr od
(Fal ni ows ki 1980) . Periostrakum moUe ulegal p
mechanicznego Scierania | bi oerozji (Cad®e 19

Pod periostrakum w strukturze musgli vindobonensissyr - Uni ono 4 war st wy I

zbudowane- t-ilp-fgytidbwych o r-Unej orientacji g
typowN dla struktury sk¢(BRdowhdyth3@gagWakes$ RY
sin, Ue obecnoSi 4 wralt evr ynsitnyecrzannanydlha j@at u

rozmiarach muszli, jaklelix pomatia Arianta arbustorumCepaea hortensisC. nemoralis

Warstwy te razem z pgyt kami o r-Unej orient a
mi ni mali zowaniu wagi muszli i ograniczaniu il ¢
(Yates 1986). Anal i zuj NcC. virelobonénsiszez stadwisk t r ukt ur
nal eUONcych do kategori.i nr 1 (kserotermy z&
wyspowego) oraz 3 (gngi zasingu ci Nggego) [

wyrafnych r-Unic MabedgwiednhBkc p ol kiroezSyaiUla,n i Gae
zasguguje zjawisko zani ku barwnych wz@r - -w i d

vindobonensis a st anowi skach podgoUonych w obrtibie za
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Na rozw-j muszli Slimak-w | Ndowychmmpgdywa

wilgotnoSi, temperatura, zawartoSi wapnia w
szaty rCodliriénch 1986 SulikowskBrozd 2001; Anderson i in. 2007; Maltz 2007;

OUgo i Komorowska 20p6FPredc€niarnd darbi ob e(znppo.§ Nz ¢
wapniaf wpgywal na fizjologifn i aktywnoSIi bi omi
W postaci rozmiar - w | ksztagtu muszli, |jej
uj Sci a, mikrostr ukt ubDrozd 200;€Teéshiraariin.P®3T; Bharriediunl. i k o
2013) . W niniejszych badani ach skupiono S

Srodowi skowymi zwi Nzany miC.vindopooahsiso Uem a cech
ZawartoSi wnglanCzwapink at eyrwgihe théae wpogz mi ar
Sl i mak-w | Ndowyc h (6aogfriend 986 Anole8sbn i in.2007; Eleairier n
in. 2013). ZaleUnoSci mifndzy zawartoSci N wa
Limicolaria martensianawy st ipuj NcegoPowu lUgajne zt ego gat u
gl ebach zasobnych w wap®& miagy muszl e wink:e
z gleb ubogich w ten pierwiast¢®wen 1965)Z kolei populacjeNotodiscus hooked Wysp
Crozeta UyjNce na gl ewagpponh ao cwyas akitejr yzawa g
mni ejszych rozmiarach i grubszych Scianach
gl ebach z niskN zawartoSci N t @gpozypguku€r wi as
vindobonensisz zawartoSci N wredli@nuk owaep mmiwaw dobdas
uwzgl ndni one w badanib)aLc hc zcheac hiys t nout snzylcih (kToar be.
stanowi sk z poszczeg:-lnych kategorii, przy
umi arkowane. WyUszej zawartoSci wnglanu waj
muszli, podobnie jak limicolaria marensianaw badaniachOwena (1965)Z czynnikiem

tym najczinSciej korel(Tawadgla. wNasjokiolSdi enfusszd ik
zawartoSci N wnglanu wapnia w glebie a tN ce
(p 0, 01) i z onsat asgtaa nsotwwisekradczho nza k at e g @abi i nr
5) . Gl eba na stanowiskach z tej kategori.i
zawartoSci N wifiglanu wapnC.aindgbSnersisnnm iady 8, @ H ¥
naj wi ifkszycdh (Wrseodkndo&® 18,66 mm) (Tab. 2, z
notowano mifndzy zawartoSci N wiglanu wapni a
ostatniego zwoju (W), wysokoSci ). Sugetueitoa ( h)
Ueniei N inne czynniki korelujNce z tymi cec
(np. I nterakcje mindzy osobni kami tego gat
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wewnntrzne (czynni ki genetyczne, prwicglsaynunet al

~

wapnia w glebie korelowagy dodatnio r-wnieU w

zanotowano w przypadku wska¥nika wyraUonego

szerokoSci i6M/.B)Nick&b.li8zbii dodatpraypadka kor el
wskaFfni k-w wyraUonych przez stosunek wysokoSc
wysokoSci ujScia do jego szerokoSci (h/b) (Te
mi ndzy zawartoSci N wnglanu wapni azstosugek ebi e a
wysokoSci ostatniego zwoju do wysokoSci mu s :
por-wnaniu do korelacj. mindzy czynni kiem a w
nastnpowag spadek wska¥*nika, co wykralZzano na

S
kserotermy zasiigiiggu «iaMg giejgeobcii B3y e gs0)). Br ak ko
n

wyni kal nie tylko z istnienia i wpgywu i nnyc
niniejszych badani ach, al e pr zedogenicanych.y st ki m
Czynni ki te mogN odgrywali waUOUnN rolfA na stano\
pojgoUone w sNsiedztwie siedlisk antropogeni c:

antropogeniczne mogN powodowal iskofvych, zcgegog ani an i
efektem moUe byl zmniejszenie ich wpgywu.
Odczynglebyz bada @& wyni ka, Ue z tym czynnikiem r -\

C. vindobonensjsa stanowiskaposzczeg- |l nych kategoriiir-Uni N
6). Korelacie¢ by gy najcznSciej ni skie | ub umiar kowa
pozi omem wnglanu wapnia w gl ebie, naji@.znsSci ej
Naj wyUszy wska¥nik korelacj.i rs wynosig 0,45

(gngi zasingu Gl dagadega) s{aabwi SRach z tej k a

notowany w badaniach odczyn (Srednio 7,31), z
wysokoSci N (Sredni o Ni8e wi6e InkrN |(iTaabl & n2d o mrieafigé = y3
pH gleby a szerokoSci N muszli (B), wysokoSciN
szerokoSci N i§)SciMo{e)t o Tabnaczal, podobnie |
wngl anu wapnia w glebie, U ave iflup tanropegeritzné nne ¢ :

wpgywaj Nce na te cechyC. vindobanénsiz odddynemagtelayn i a ¢ h

korelowagy dodatnio takUe wska¥ni ki ksztagtu
Pierwsze odwsksaiTind ksai fwydsmsthekyesggmok pS cziezost at ni eg
do wysokoSci muszIli (W H). Wraz ze wzrostem |
wska¥ni k a, co stwierdzono na iktsamowieskmyclz az i
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ci Ng giekgsoe,r 02t er my z a s iifgjgiug i wiygsaps ocw EAbg&i5eiDroge
dotyczygo wska¥FTnika wysaloSego uprSze a gtoo § el
nie wykazano bowiem zwiNzk-w tego wska¥fni l

wsp-gczynni k-w ksetwgbukimumzhaj wi ntkysmy wpg

czynni ki antropogeniczne powoduj Nce narusz
wycinka drzew i krzew-w, nawoUenie pobliski
stanowi skach | uls N8 iiedtz tba zep S raezd moipm Fni ona r
mogN utrudnial wykrycie korelacji

Wi | got nol®dt ygclhecbzyas owe wyni ki wskazuj N, Ue
muszli Slimak-w | Ndowych, gruboSi ieweluSci an
gatunk-w UyjNcych w Srodowi skach wilgotnyc
ciaga, a co za tym idzie winks Bgodiiendri®86;z1 a m

SulikowskaDrozd 2001)$ | i maki Srodowi sk wi | gstratnwodyh s N

dzinki czemu sN bardziej aktywne oraz wyka
Sl i makami Sr o@oodiriensl K98GT eslirhayi in.l200B Heller (1975N ot o wa §
zal eUnoSci pomifdzy Sredni N rocim™NNiopadrwh
muszliLevantina spiriplanavy st ipuj Ncego w | zrael u. Mni ej s

w popul acjach tego gatunku Uyj Ncych na obs:
stwierdzi g korelacje pomiyidizya Sgredmao Slc iohd a$i«¢
Helix pomatiaw Angl i i . Grubsze Sciany muszl i wy k
terenach o niskich opadach. W przypadkwindobonensig wi | got noSci N gl e
dodatnio wszystkie uwzgliizdni onwy Uz and avmird a
czynnika towarzyszygy winksze rozmiary mus
r-Unigy sin liczbN korelacji (najcziSciej

zachodzi gy one mindzy wimugattno§dHi)N olke ki ka

zwoju (W) (Tab.36) . Naj wyUszy wsp-gczynnik korel ac]j
mi fdzy badanym czynnikiem a wysokoSci N mus
kategori. nr 4 (g@ahi Pasi WNgqu uwpgmoweealugu,]
uj Scia (h) stwierdzoneikweaOter mgclzabk@Gfaigo rc
zasingu cif§ggegaasi mgu wyspowego) (Tab. 3,
wczeSniejszych dbzaadjaNE zoarlaezUnmpdStcwi emi ndzy wi | |
muszl i S1 i ma KHeller 1975 Gaodfrjendh1986; SulikowskBrozd 2001)

Ni eliczne korelacje stwierdzono mindzy tym
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co skgania doy@pmseuknmwiakiw ZwinNzanyghbtno$gimN
gleby korelowagy dodatnio r-wnieU wska¥ni ki Kk
stwierdzono w przypadku wska¥nika wyraUonego
szerokoSci ig)H/ BWy j(Ntacbk s4t anowi a uj emna kor el
wskaFfni kiem wyraUonym przez stosunek wysokoSc

( W/ H) . Korelacja ta zachodziga na stanowi skac
(Tab. 6). Brak lubns ka | i czba korelacji mindzy wilgotn
muszl i moUe wynikal z trudnoSci wykrycia t
Srodowi skowy wykazuje niskie wartoSci. Wskazu
stanowiskas suchych z kategori. nr 1 (kserotermy z
wyspowego) w por-wnaniu z wysokN liczbN kor el
kategori.i nr 4 (gngi ZzasinHngu wyspowego) (Tal
stamwi skach z kategori. nr 3 i 4 pogdgoUonych na
waha®@ wilgotnoSci gleby wywoganych przybor ami
Temperatura glebySt wi er dzono, Ue temperatura glebyl/rg
muszl i Sl i ma@oodiriend IB8&Bwyrcchst(on i in. (1979) stw

mindzy tym czynni kiCepaeashortensigartsiardi. Muszle populacg | i

tego gatunku 2 er en-w o wyUszej Sredni ej sezonowej |
szerszymi muszlami. W badaniach n@d vindobonensigs t emper atur N gl eby
ujemnie wszystkie cechy musz&t anowi ska z poszczeg-Ilnych kat
korelacjijpr zy czym najcziSciej bygWyUezkmrwhatpé&cn
temperatury gleby towarzyszygdy mniejsze wymi

korel owaga wysokoSI muszli ( (FEp.,3 6)d\gjsilridsmai ego z W
korelacja wyraUona wsp-gczynnikiem rs WYy nos.i
temperaturN gleby a wysokoSci N muszli (H) na
zasingu wyspoNapomhi djTakor dl)acj i stwierdzono
serokoSci N ujScia (b) (Tab. 5). Sugeruje to,
zal eUOel od innych czynnik-w Srodowi skowych
temperaturn z i nnymi czynni kami Srodoavi skowyr
szerokoSci N muszIli (B). ZwiNzki te wylstfipoway{

kseroter my zaisjinfigg u zcaisN gigodudi ac,ii NSBgaj®eigiogui wWy s poweg
51 6) Nal eUy jednak =zaznaczyl, pe zgpadkmarhada
Bengstonaiin. (1979)adCepaea hortensidlianowicie wraz ze wzrostem temperatury gleby
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szer ok o &ivindobosendisial a g a . Z temperaturN gleby
wska¥*ni ki ksztagtu muszli. Wraz ze wzrost el
(Tab.36). Tyl ko w przypadku wslkaPrsiuknae kwywryas bkmega
zwoj u do wy s(oWw/oH)c i wanmutsozSdii rosgy wraz ze W
zanotowano na stanowiskach z trzech kategorii (firkkser ot er my zadi ngu
kserotermy zasiii@ugiwyzspoiwEaao3 5. iNaBgniejekgreldcii
stwierdzoym omzvyidaiykitem a wska¥Fnikiem wyraU;
uj Scia do jego szerokoSci (h/b) . Brak kor
wskaF*ni kami ksztagtu muszl i moUe wynikal

atmosferyczne. naDzskpeeksi pr zteaskodzeni a pr ze;

pochgoni itego z powierzchni gl eby do | ej g ¢
wiosnN i jesieni N obniUajN temperaturin gl e
Skowera 2017)

Nas oneterennWemii ki wskazuj N, Ue Slimaki | Ndo

nasgonecznionych majN muszle winkszych rozr
otwartych SulikowskaDr ozd 2001). Czynnik ten moUe wpg
aetatle na ich barwn (Jones 1974:; 0Ugo C2008)
vindobonensig Gr ecji i Polski, Ue osobniki o jasn
otwartymi, natomiast osobniki o ciemnych muszlache Sr od owi s k a(Btaikow ac i e
1998, 1999; OUg o W niniejszych badamiackraa 2PDMEe czni eni e
korel owady ujemni e Gvsimdgbsnierdsis e Oxreachzya mus,z| Ue
nasgonecznienia terenu t ow8atanawskazyodsyz crareige jl snz
kategor . r-Unigy sin liczbN korelacji, P
umiarkowaneZ czynni ki em tym najcznSciej korel ow
ostatniego zwoju (W)(Tab. 36). Wysoki ws p- gczynni kiO k4 el(@c joi,
uwi doczni g sin mindzy nasgonecznieniem ter
kategori.i nr 1 (kser ot er mMieliezaekiralageizanotowdnpg e g ¢
mifidzy tym czynniiNkimmmszal isz(eB)okioSuj Scia (b
rozszerzenia bada® o i nne czynniki af).Zot y c z
nasgonecznieniem terenu korelowagy ujemnie
wzrostem tego czynnikama st ifpowad spadek wska¥ni k- w, [
odst fpsRiwar ws ze owlsnkoasT njiok as i wiy r shiddoosniergeok pw yzse
ostatniego zwoju do wysokoSci muszli (W H)
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nasthipowad wzreokafTwakapSco segobewdzono na st a
(rlikserotermy zastks$g@uotce Ngyegas i iBprug iwyzsgsoiwegLu
ci Ng §Tety 89).Drugi e dotyczygo wska¥Fniwws okyaxdlione
uj Scia doSgiegobhklzer okioe wykazano bowiem jego z
Brak korelacj. niekt-rych <cech i wska¥*ni k- w

wskazuje na potrzebn uwzglnndnienia w przyszgy

na warunkiiermiczne,jakmac hyl eni e terenu i jego ekspozycj
zwarcia roSlinnoSci

Por - wnaniCevindobosendizie st anowi sk z kategori. nr
ci Nggego) i 2 (kserotermy zasviykgaw awys pnda viedgo/) |
i stotne statystycznie r-Unice. WysokoSi muszl
wysokoSi (h) i szerokoSi (b) ujScia bygy wiidl
Muszle osiNgagy tutaj nwgllszeclphapamémoy nwyg ki e
wngl anu wapni a w gl ebie [ ni skiego pH. Wi n
wi |l got ntoéSrcmioovdne (mniejsze nasgonecznienie te

wil gotnoSi gleby w por - wnmarnilu) ,z ek ts-traen owg Fykmnmg
aktywnoSi Slimak-w, a co za tym idzie na osi K
muszl i. W warunkach zwinkszonej wil gotnoSci Z
t gumaczy winksze ujtSmioawi mkazhi .z Mwuaszlgorna ar
wska¥ni k wyraUony przez stosunek wysokoSci mu
obu kategoriach osi Ngag wartoSi poni Uej 1, co
ich wysokoScilePrzkategmr musar 2 bygy bliUsze
wyr -wnania wysokoSci [ szerokoSci) w por-wnat
kategorii nr 2 miagy r-wnieU wyUszy wska¥Fnik
WskaFfni kut eat agombi ach miag wartoSi poni Uej 0,

zaj mowaga mni ej ni U poJown cagdgkowitej] wy s oko:

kategorii nr 2 byga bliUsza wartoSci 0,5 ni 0O
chodzi o wska¥fni k wyraUony przez stosunek wyso
( W/ H) , kt -ry byg niUszy w kategori. nr 2. W o
oznacza, Ue wysokoSi ostatniego zwypsjoka®¢imowse
muszIli. Jednak ostatni zw-j w muszlach z kat e
nrl (Tab. 7).
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Por - wnan Ceindobhorseasigie st anowi sk z kategori.i n |

4 (gngi zasifigu wys piosmeogtone rs twenti yesUt ywyzkna zea §

WysokoSi muszli (H) i jej szerokoSi (B), a
bygy winksze na stanowiskach z kategori.i

parametry wymienionych cech przy swo k i e | zawartoSci wngl anu v
pH i wilgotnoSci. DosthnpnoSi winglanu wapni a
pobieraniu tego zwi Nzku, war unki termiczne

temper at ur a anl eelstpnowiskamiozrkategarii nridwi Nk s z e | aktyw
takUe osi Ngnifnciu wifnkszych rozmiar-w ci ageé

-

3 miagy niUszy wska¥Fnik wysokoSci skrntki

kategoriachmi ag wart oS8l poni Uej 0,5 czyli wysoko
cagkowitej wysokoSci muszli. WartoSi tego w
od wartoSci 0,5 niU w kategorii nr 4.thaW pr z
Muszle z kategori. nr 3 osi NgningywywyykoSye i
ostatniego zwoju doWwskadkhkolSctemuwzbbu( WAHE
powyUe|j 0,5 czyli wysokoSi ostatniego zwo
wysokoSci muszli. WartoSi tego wska¥nika w
0,5 ni U w Mastlengsotranowirskda.ch z kategori.i nr

wska¥fni k wyralUony przez stosunek wysokoSci

kategorii nr 3 miag wartoSi powyUej 1, czyl
awkategorin 2 byg r-wny 1, czyli wysokoSi wuj Sci
Poza opisanymi wy Ue j korel acj ami pomi ndzy
wska¥ni kami k G. zvindolgphensisstmiardzanb idodatkowe, mianowicie z

gr ub o %uwmuszli. 8la stanowiskach z wszystkich kategorii notowano dodatnie korelacje
mi ndzy poziomem wiglanu wapnia i pH gl eby
tych czynnik-w rosga gruboSi Scian (Tab. 9)

wews pomni anych wy Notofiscus habkefChasier hin. 2043)L W badaniach

nad C. vindobonensissy soki e korelacje zachodzi gy mind

gl ebie (rs=0,66; p 0,01) i pH gl e bnowigkack =0, 6
z kategorii nr 4 (gngi z as iDadgtkowonnp stgmamgkacho )  (
z wszystkich kategorii stwierdzono ujemne |
Scian muszli. Wraz ze wzr os tSecm awi |(Ridatime o Sx)i .

wyniki otrzymano w badaniach natklix pomatia(Pollard 1975).
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Por - wnaniCevindobosendizie stanowi sk z kategori. nr

ci Nggego) i 2 (kserotermy zasingu wygzpewagao)
wyspowego) wykazago istotne statystycznie r-(
(Tab. 10). Muszle ze stanowisk o glebach zasol
(kategorie nr 1 i 3) <char akt emagiwzomuselgrgi zes i i1 gr |
stanowi sk o glebach ubogich w ten zwiNzek i o
2 i 4) (Tab. 10, Ry c. 12, zag. 4). Wynika z t
sprzyjagy tworzeniu pr zzelzi ,S|dizmarkkii gcrzuebnsuz yzcyhs kS
zabezpieczeni e np. przed drapieUni k a@i (Liev
vindobonensim at ur al nymi wrogami sN przede wszystkinm
zwyczajny Phasianus colchicys i k r zAna -platkrhynch@s (Allen 2004). W

warunkach niskiej wilgotnoSci grubsze Sciany
one gospodarkn wodnN Slimak-w poprzez ogranic
Analiza skgdadu Amalmiza ntegowywazadga, Ce okogo
vindobonensipr zypada na pierwiastKki: Ca, C i O bn

wngl anu wa p Nasandwskadh z wsaystkich Kadegorii stwierdzono umiarkowane

lub wysokie korelacje dodati e mi fdzy zawartoSci N wiiglanu w
zawartoSci N tych trzech pANyeroviiasvmsk - W cve ymwns zkl &
wynoszNcy 0, 64 (p 0, 01) charakteryzowag st a
wyspowego) (Tab. 11, Rycl3). Gl eba na stanowiskach z te]j k
najni Uszym notowanym w badaniach pozi Gmem wig
vindobonensisni agy najni UszN gNcznN zawartoSi pierwi
wag.) (Tab.2i12).Potwer dza t o wczeSniejsze wyniki badaG,

pierwiastk-w jak wap® w muszlach Slimak-w I
Srodowi sku (Beeby i Ri chmond 2007) .

Rezultaty wskazuj N takUe na wyws tziapkorweasniiee §iNsctz
zawartoSci pierwiastk-w: Ca, C i O w muszl ac
zasingu ci Nggego) i 2 (kserotermy zasifngu wys

zasi ngu wiabpl®wNa gtanpwiskach o glebachasobnych w wngl an
(kategorienr1i3)muszley k azywagdgy wyUszN gNcznN zawartoSi
stanowi skami o glebach ubogich w ten zwi Nzek
14) . Otrzymane rezul tatyymi pionowwnrzieSnipojt wi yea hl z -

wskazuj N, Ue skgad chemiczny muszl i S1i mak
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Srodowi skowe, w kt-rych te Slimaki Uyj N (G2
2011; AleksandeK wa t e r c z &Siarzewsk&G20Tha s
Poza trzema gg- wnymi pi er @ivamdobokeas®iy:s t Gg,u j O

inne, przede wszystkim Na, Mg, Al , Si, P, S
WY NosS.i od okogo 0,8 dolokogbeen8Siwvalgenussizi
wysthpowaniem wiglanu wapnia, kt-ry moUe za
(Florek 2009).Do mi es z k i te mogN tworzyl m. i n. ] ony
dostnpne w Srodowi sku. Na st armoowiiarkowaoelubz ws

wysokie korelacje ujemne mifndzy zawartoScil
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszla&hvindobonensisNraz ze wzrostem

wartoSci badanego czynni kpa espvd chasd & - VN ovz nnau s
13). Naj si Il niej sza korelacja wyradaWod4 @Wwpp0oJe:
zachodziga na stanowiskach z kategorii nr 4
na stanowi skach z tregj rkialsezgyom ip o zwiyor medm i vaigoal

2,09%), a muszI€. vindobonensimi agy naj wyUszN gNcznN zawar

Al Si, P, s, CI, K, Mn, ( Feh. Zn ii 1354) .( SS g
nieoptymalnych dla rozwojC. vindobonensisvar unkach pier wi ast ki t
mogN uzupedgnial ni edobory gg-wnych skgadni
uwagn, Ue wudziag il oSciowy tych pierwiastk:
jak i organicznej cznSci mus z | i

Wyni ki bada® wskazuj N takUe na wystfipowan
zawartoSci pierwiastk:-w: Na, Mg, Al,CSi, |
vindobonensismi ndzy stanowi skami z kategori.i nr

(kserotermy =zasi ngu wyspowego) oraz 3 (gngi
(Tab. 14) . Muszl e ze stanowisk o glebach
wykazagy wyUszN gNcznN zawartoSi t yaodwiskpi er w
o glebach zasobnych w ten zwi Wabeld, Rycotbp owi e

Sugeruje to winkszy wudziag Na, Mg , A, Si
vindobonensisy si edl i skach ubogich w wninglan wapni a
W odniesieniu do muszli mifczak-w sNdzi s
takie pierwiastki jak Sr, Mg, Fe i Mn t wor z
mogN zastnhnpowal | owsyi edewu vkarrytsot Sacliiocween eGa wi gl @
przyj muje sin, Ue jony pierwiastk-w o Sredn
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aragonitowN, o SrednicyiwmnkaljsyepwiaSwWg¢ kazuijVeg

podobnie jak Ca tworzyz wngl anami mi neragy (stroncjani
aragonitowej , kt -re krystalizujN w ukgadzie
takich jak Mg, Fe i Mn (magnezyt, syderyt, r
krystal i ziajry§onamymu(Withar d972; Foster i Chacko 1995; Buchanan i Park

1997, FIl orek 2009) . Wy mi eni one mineragy (str
ni ezawi er aj Nce Ca wW swojej struktur ze ni e b

mi fczak-w, wjashkk peertworzNce mogN zaznaczy
krystalicznej wifglanu wapnia. Domieszkami sN
oraz Na, K, cl, Mg, S i P, kt - re poza tworze
pgyn-w ushirajgekvychjch pochodnych (Burton 196
Martin i DeyrupOlsen 1986; Luchtel i Deyru@lsen 2001; Florek 2009; Mierzwa 2011).

Analiza fazy krystalicznej muszli Anal i za ta wykazaga, CUe wngl
vindobonensisvysii puj e w post acii20)aw amguwssnz Itauc h( Rmicn ¢ zlark - w
najczinSciej obecny w dw-ch postaciach krystal
i /1lub kalcytu o ukgdadMSe -dr pygaralsnyamwi CFledri e k ¢
aragoit stwierdzono w strukturze muszllornu aspersumCepaea hortensisC. nemoralis
(Chateigner i in. 2009; Kowalewskaroszkowska i in. 2018). Najsilniejsze refleksy na
dyfrakt ogr ama c hC. vindoponendibeyky ymupsrzzlyipor z Ndk owane d
01 2) oraz (111). Teoretycznie w ukgadach rom
przypadku pCvinbdobdaensibuysdz Inii m r ef | 20)sOz(n0alc2z)a (tRoy,c .U
pgaszczyzna krystaliczna (012) siedtekienay pghn
(najsilniejszy kierunek wzrostu). Podobne wyniki otrzymano dla m@sgaea hortensisC.
nemoralis(KowalewskaGroszkowskaiin. 20185 r edni a wi el koSl ®&rystal i
vindobonensissy nosi ga 41, 3 mMrnz y(kTgaabd o wioepaeanhebsdmlisa ¢ h
wynosi ga 3@ hdrtdnsish 84,39 ran (Kowalewsk&roszkowska i in. 2018).

Por - wn an iCevindohosensigie st anowi sk o glebach zasobn:

kategorinrl( k ser ot ermy zasifigu ci Nggego) i 2 (kser
zasingu ci Nggego) [ 4 (gngi zasi Ngu wyspoweg(g
mi ndzy ni mi w zakresie wielkoSci krystalit:

Srodkwiwe na stanowi skach tego gatunku ni e

krystalit: - w.
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WgaSci woSci me.c h ®@mimi areg myxasicii wo SciC. mect
vindobonensisny k azagy, Ue ich Srednia mikrotward:¢
F=0,025 HV (z& . .Pd)YdobnN wytrzymagoSi mierzonN pr z)
warstwy kompozytowe Ni/SNa. SN t o war st wy powierzchni owe
el ektrochemicznej wykorzystpwepszawj NnOgaei e
powierzchniowe czystej stgiKowalewska i Trzaska 2003)V badaniach na@. vindobonensis

stwierdzono umiarkowane i wysokie korelacj e
gl ebie a mikrotwardoSci N muszl i . &\wzrostemano wi
wartoSci tego czynnika nastnpowag spadek

wsp-gczynni kii®,6 g 'sOzadcdWeordtzd Fcai na st anowi ska
zasi ngu (Tab. MpGiebagna Jtanowiskach z tej kategoiw - Uni agda si fn n
not owanym w badani ach pozi omem wigl &nu W |
vindobonensigmi ady naj ni UszN mi kr b\)yTab. @ 0 &l).ZaténSr e d n

dostfiApnoSi wapnia w Srodowi sku mnicnejomuszlac z a g
Stwierdzono r-wnieU umiarkowane i wysokie u
C i O w muszlach a ich mikrotwardoSci N. Wr ¢
muszI|l ach spadaga i ch mi kr ot wawsdo Fic.zy Wy s b k.

wy no®j7g(a ' 0i, 0Adchodzi ga na stanowi skach 2z k:
(Tab.19,Ryc.21Mus z|l e na stanowiskach z tej katego
zawarQaoCSi©f Srednio 99,12% wag.) i najHWUszN
(Tab. 12 i 21)Podobne wyniki otrzymali Jordaens i in. (2008 Cepaea nemoralidMuszle

tego gatunku o wysoki e]j zawartoSci wapnia ¢
mechani cznymi (ulegagy zniszczeBadaniamadzy u U\
vindobonensizwy k azagdy jednoczeSnie umiar kowadzey i
gNcznN zawar t oNagVigMI, $i,P,e&SrONVK, s, FekZznisr mi kr ot war d
muszli. Na stanowiskach z wszystkich kategosiir az ze wzrostem gNczn
pierwiastk-w w muszl ac hNajsilrmesanakoreiacchi a miwkyrr oatO
wsp-gczynni kiDg2fhpr € z@yhhosdizGaya na stanowi ska:
zasi ngu (Tebh. 20gRye2PMy szl e na stanowiskach z tej
najni Usza gNczna zawaKfoB®h, NEe, Mgn Al Sr S{ Sr
najni Usza mikr ot whw) @ab.34i2)Baveybhodsoe B48j € 5ws k a
pierwiastki stanowi Nce domieszki w struktur

jej wgaSciwoSci mechaniczne.
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Wyni ki bada® wskazagy takUe istotne statyst
muszIli pomindzy stanowiskami nal eUNcymi do ka
zasingu wyspowSgahpowiTsakba o21podJoUach zasobny
(kategoria nr 3) c h a roa knti elrsyzzeoj w anjiyk rsoitiiwamulsozSica m

stanowi skami o podgoUach ub(dah.2k; Ryc.@3). Swerujez wi Nz e

to, Ue w siedliskach o r-Unym chemiwi misé kp ovd o
diecieC. vindobonensis | ega zmi ani e, co wpgywa m.in. na w
WyUsza mi krotwardoSI muszl i na stanowi skach

szanse gatunku na przetrwanie w mniej korzystnych warunkach.

WgaScwciiwo®echani czne ( miCk rvindobeorenss® Stfulturzemu s z | i
skrzyUowanych pgyt ek zwi Nzane sN z dwi e ma
hi erarchicznoStk dimp P ywitjoeszt&i wyealloana obecnoSci
zwi Nzk - w: nile@®d gami € z vy cpho st a d iorazwohggnicanych wa p n i
zawartych w mapolissehaydpwejb(lLi & i.k20w)de dwa komponenty,
kt -rych skdgad chemiczny zaleUy od dostfipnoSci

sobN m.in. sStcdpnii eenl asmayradzonoSci . lch pogNcze
materi agom, z kt-rych zbudbowamar fibdaztazanuliz| a.
obecnoSi wielu warstw, z kt-rych kaUda jest v

(Brom in. 2015; Hong Wang 2016)Dz i n Kk i pogNczeniu tych cech m
stanowi trwagy bi okompozyt, kt -ry charakt e
mechanicznymi i@ zdolnoSci N rozpraszania phakni
2011; Salinas i Kisls 2013; Li i in. 2017)0Oznac z ap fikoni néeé a zainicjo
zewnntrznych warstwach mineral nych, przechodz
nowo ukierunkowal sifn w okreSlonej geometri.i
piikni Al zpcyebha&o!l ej nlio-ilp-r z & d Wyefdkgie ipio clz Nt kowe j

fazie fizycznego niszczenia struktury muszl:.
Zzrzuceni a j e] z duUe | wysokoSci), dochodzi

powierzchniowg h Zzami ast jednego duUego defektu mo g

muszIli na (Beofe.2085).ubo Sci

Dieta a dynamika wzrostu musaliz r o st | r ©. zimdebpnensigpadabhie jak

innych Slimak-w | Ndowych, w przewaUaj Nce,j m
Srodowi sku. Sl i maki pozyskuj N ten pierwiastek

(rzadziej zwierznta), gl Mbmo iileeloed ag a(tHienlkl-ew pir e
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dietin roSlinnN, Zazwyczaj ni e zapewnia ona
il ch deli katne i kruche muszle (Egonmwan 2(
wapnia, wiele gatunk-w spodwpwa Nkhiebtia wadk
| Nd owe z Corng @heba | evantinaczyBulimuso k r esowo uzupegni aj
dietidn roSlinnN, al e s N Sphinaerdchéldonata kki te- rgea t puonkki
gl ebn r @ellerl Magariiz @983). Zl ot yc hc z as o w{g.cvindolimeedss E n a
wyni ka, Ue dieta tego gatunku skgada sifi gg§
w mniejszym zaS stopniu z Uywych roSlin zi
jednak oznaczaimusdkei dowy korzawogtuuj e on wygN
roSlinnego. tr-dgem tego pierwiastka moUe &
gleby (Mwaura 2010) . BadaniQGvinddbangnsiceagujeenan t a | n
obecnoSi wngwaposwaeni aproszkowanego kal cuy't
S1 i maki z grupy =eksperymental nej z dietN
wi nkszymi musz| ami W por-wnaniu z osobnika
wapnia. Istotne statystgcni e r - OUni ce w zakresie wysokoSci
2 do 10 tygodnia trwania eksperymentu. W ostatnim tygodniu w grupie eksperymentalnej

Srednia wysokoSi muszli wynosiga 8,62 mm,

kontrolnej muszleni agy odpowi edni o wymiary 8, 34 mm i
25) . Dodat ni wpgyw diety wzbogaconej W W
warunkach | ab o rLimicoariayfamnyeaBgonmweak $088). Tempo wzrostu

muszliC. vindobonasisw czasi e trwania eksperymentu wyKk

7 tygodnia obie grupy (kontrolna i ekspery
(Tab. 24) . Jednak, zar -wno przed 7 tygodni
roSyinne zapewniad w grupie kontrolnej odp
PrzenoszNc wuzyskane wyni ki na warunki nat u
rozwoju muszliC. vindobonensisno Ul i we | es't przede wszystKki
zasoby ch w wifgl an wapnia, jednoczeSnie zapewr
zwi Nzek. PociNga to za sobN szereg innych

przykgad zjawi sku kargowacenia muszl|l imuor az

muszle mogN byl wykorzystywane jako rezer:
zabli ¥niania ran (Beeby i Ri chmond 2007; Edg
Konkluzja.Z powyUszych rozwaUa® wynika, Oe ef

p 0 § u d-wscliamioh populacjiC. vindobonensiw ki erunku p-gnocnym |j
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gatunku na obszarach zr-Unicowanych ekologic

wngl an wapni a) . Zmi any warunk-w siedliskowyct
przede wszysikm w cechach bi ometrycznych, skgadzi
mechanicznych, a takUe w tempie wzrostu musz|l
wskazuje, Ue czynniki Srodowi skowe determinu

wykazagye nbadanpisa do grupy tych czynnik-w nal

podgoUem.
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ZagNczni ki

Z a § Nc zZestawienlemat er i ag-w badawczych.

Sezon
| 1l 1 \Y
wiosenneletni letnio-jesienny wiosennaeletni letnio-jesienny
. 1 kategoria 4 kategorie

1 stanowisko (3 stanowiska) | (12 stanowisk)
Badania i Liczba pomiar-w/pr-b gleby GNczna | iczba |
czynni k-w Srodowi f§ dakaUdego stanowi ska osobno gleby z 4 se
ZawartoSi wfglanu 30 30 30 30 360 1440
pH gleby ) 30 30 30 30 360 1440
Wi |l gotnoSlI gl eby 30 30 30 30 360 1440
Temperatura gleby 30 30 30 30 360 1440
Nasgonecznienie gl 30 30 30 30 360 1440
Badania Liczba muszli GNczna |icz
muszli dla kaUdego stanowiska osobno muszl i z 4 s
Biometria 15 15 90 360
Struktura 1 1 6 24
Skgad chemiczny 5 5 30 120
Skgad mineralny 5 5 30 120
Mi krot wardoSiI 5 5 30 120
Badane ) . . . GNczna 1licz

. . Liczba pomiar . - w/pr-b gleby i I i g .

korelacje mifdzy ( ~ . pomiar - w/pr-b
N . . dl a kaUdego stanowiska osobno
Srodowi skowy mi a z 4 sezon-
Zawart oSl wn gleb@n u 15i15 15i15 9090 360 360
a biometria muszli
PH gleby. . 15i15 15i15 9090 360360
a biometria muszli
Wilgotnosl gleby 1515 15i15 9090 360360
a biometria muszli
Temperatura gleby 1515 1515 9090 360 i 360
a biometria muszli
Nasgonecznienie g4 15i15 15i15 9090 360 i 360
a biometria muszli
Zawartosl wihglanu 5i5 5i5 3030 120120
a skgad chemiczny
Zawartosl wiglanu 5i5 5i5 3030 120 120
a mi krotwar dosSI m




ZagNczedi k1.

Sezon

|
wiosenneletni

Il
letnio-jesienny

11
wiosenneletni

1\
letnio-jesienny

*W bad

ani ach

korel &cpdowi §kkawymzyanc &aimami

1 stanowisko 1 kategoria 4 kategorie
(3 stanowiska) | (12 stanowisk)
Badane GNczna I|icz
korelacje mindzy 1 Liczba muszli muszli
muszli z 4 sezon:-
Skgad chemiczny my
a mi krotwardoSI ml 5 5 30 120
Grupa
Kontrolna | eksperymentalna
Eksperyment Liczba muszli
Badania tempa wzrostu 30 | 30
muszli dopasowano | iczbn pr -

b/ pomi

C



Zagd Nc zPhairka nge.t r vy

czynni k-

w Srodowi skodwych na

stanowi skach

z

kategorid.i

n

Stanowisko/ Statystyki WgasciwoSci gleby Na tsergenoun ec Ro & |
Kategoria opisowe Zawart o $[%] ¢ pH Temperatura[ A C] Wil gofujos [pki]

M 7,84 7,47 19,88 19,37 8,0 (High) PG(X)

Janowiec — - - - - -
ot 1 Mini Max 6,1011,18 6,87 7,87 1724 17,09 22,03 7i9 PG(X)
' SD 1,34 0,25 2,22 1,35 0,62 PG(X)
o M 7,69 7,29 19,3 20,15 7,58 (Highi ) PG(X)
CKI;tnlc tn MinT Max 6,899,29 6,737,75 15,523 16,56 23,72 6,59 PG(X)
SD 0,57 0,28 2,55 1,83 0,6 PG(X)
M 6,98 7,12 19,53 20,19 7,33 (Highi ) PG(X)
OK':“;” Mini Max 5,87 8,11 6,46 7,54 15,524 17,59 21,93 6i 8,5 PG(X)
' SD 0,47 0,27 2,84 1,09 0,63 PG(X)
M 2,32 6,4 18,9 22,64 7,4 (High') PG(X)

Wgocgaw — - - - - "
Yot 7 Mini Max 1,123,21 5,671 6,04 16,5 22,0 18,15 28,16 69,5 PG(X)
' SD 0,65 0,33 1,93 2,54 0,81 PG(X)
] M 2,45 6,42 19,2 22,05 7,46 (Highi ) PG(X)
Ea? g ¢ k Mini Max 124483 5,7717,02 16123 17,97 25,71 6,585 PG(X)
' SD 0,83 0,33 2,47 2,18 0,56 PG(X)
M 2,13 6,51 19,06 21,73 7,43 (High) PG(X)

Wyszogr — - - - - "
at o Mini Max 1,34 3,64 5,95 7,09 14,5 24,0 18,81 27,43 619 PG(X)
' SD 0,63 0,24 2,86 2,21 0,78 PG(X)




ZagNczedi k2.
Stanowisko/ Statystyki WgaSciwoSci gleby Na tsergenoun ec Ro & |
Kategoria opisowe Zawart o %% ¢ pH Temperatura| A C] Wil gofuo$s [pki]
Kazimierz nad M 9,05 7.45 18,77 38,95 5,2 (Nor) FP
Wi s g N MinT Max 7,04 10,52 6,127,905 16,5205 31,55 46,73 46,5 FP
Kat. 3 sD 1 0,46 1,00 3,37 0,58 FP
M 7,09 7.06 17,63 45,67 3,9 (Low+) Fp
Sgu Eal : N & Vini Max 6,318,52 6,237,71 16118,5 37,3651,38 3i5 FP
' sD 0,49 0,32 0,72 3,67 0,55 FP
‘ M 7.9 7.41 1831 40,69 4,03 (Nof) FP
Za}gfh;“ Mint Max 7,019,15 6,48 7,86 16121 33,58 47,61 355 FP
sD 06 0,37 1,14 3,17 0,66 FP
M 2,61 6,73 17,98 39,17 4,25 (Nof ) FP
Zag‘_:iym Mini Max 0,76 4,68 6,16 7,25 16,521 29,8947,72 355 FP
sD 1,09 0,33 1,07 5,04 0,42 FP
_ M 1,78 6,57 18,76 38,58 5,13 (Nor) FP
Ea't_ 21 ki Mini Max 0,295,39 5,927,12 16,5205 31,48 43,24 4i6 FP
sD 1,18 0,35 0,82 2,92 0,66 FP
M 1,88 6,5 18,65 42,75 4,58 (Nof ) FP
Wi;stziwa Mini Max 0,795,12 5,867,090 1720 35,17 50,41 4i 6 FP
sD 0,98 0,27 0,56 3,71 0,58 FP
ObjaSnienia symboli

MiSredni a;

MiniwartoSi mini mal na;
Maxiwart oSI maksymal na;

SDi odchylenie standardowe;

Highiwysoki e nasgonecznieni e;

NoriSrednie nasgonecznienie;

Lowini ski e nasgonecznienie;

PGX)ir oSl innoSizamwSdwawo kserotermic
FPiroSl inno&iofleSwna.



Z a § N ¢ zParanketryd3nuszli nstanowiskach z kategorii ni 4.

sg:g;ﬁl;o/ S;zfgztxg' H [mm] B [mm] S[mm] W [mm] h [mm] b [mm] HIB SH WIH hib
_ M 17,68 20,39 6,73 11,05 10,35 9,5 0,86 0,38 0,62 1,09
Ji”;‘_"’iec MiniMax | 16,419,23 | 19,0722,08| 569,93 | 10,3311,89| 9,4511,33 | 8,2810,53 | 0,770,95 | 0,34 0,56 | 0,57 0,65 | 0,961,21
SD 0,71 0,78 0,84 0,39 0,49 0,5 0,03 0,04 0,02 0,06
. M 17,82 20,95 6,75 11,06 10,65 10,03 0,85 0,37 0,62 1,06
Cth_ﬁlc 'Y MiniMax | 16,6519,89| 18,8723,6 | 541801 | 9,8911,91 | 9,3511,72 | 8,6811,87 | 0,790,94 | 0,310,41 | 0,580,68 | 0,861,23
SD 0,96 1,0 0,78 0,49 0,56 0,76 0,03 0,02 0,02 0,1
M 18,02 20,82 7,04 11,09 10,71 9,68 0,86 0,39 0,61 1,11
OK'zf_t{“ Mini Max | 16,4220,37 | 18,8923,34| 5551049 | 10,2412,38| 9,3611,9 | 83311,11 | 0,790,96 | 0,320,59 | 0,560,67 | 0,951,32
SD 1,03 1,0 0,99 0,51 0,57 0,74 0,04 0,04 0,02 0,08
] M 19,5 21 8,16 11,33 11,02 10,48 0,92 0,41 0,58 1,05
W%a‘;_; 9aWe MiniMax | 17,5323,12 | 19,2522,83 | 7,1310,83 | 10,412,557 | 10,0312,16 | 9,3412,29 | 0,871,02 | 0,38 0,46 | 0,530,61 | 0,97 1,18
SD 1,02 0,8 0,76 0,52 0,57 0,57 0,03 0,02 0,02 0,05
M 18,44 20,34 7,19 11,24 10,75 9,86 0,90 0,38 0,61 1,09
Ea?_g ck MiniMax | 16,8822,33 | 18,622,24 | 58210,65 | 10,4812,01 | 9,87411,88 | 811,13 | 081,0 | 0,320,47 | 0,520,67 | 171,17
SD 0,96 0,99 0,87 0,42 0,51 0,59 0,04 0,02 0,02 0,04
M 18,72 21,14 7,37 11,35 10,97 10,03 0,88 0,39 0,60 1,09
Wi’(ast_zzo 97" | MiniMax | 16,6721,77 | 18,9222,36| 5,829,05 | 9,5512,72 | 10,1511,83 | 8,5710,96 | 0,770,99 | 0,330,42 | 0,570,66 | 111,25
SD 1,11 0,82 0,83 0,59 0,41 0,56 0,04 0,02 0,02 0,05




ZagNczedi k3.
Séano"‘”s."o’ Statystyki | rmg B [mm] S[mm W [mm] h [mm] b [mm] H/B SIH WIH hib
ategorla opisowe
_ _ M 18,5 21,12 7,09 11,41 10,99 9,58 0,87 0,38 0,61 1,14
Kaz at a5 | MiniMax | 16,4620,82 | 195822,87| 57886 | 104912,49| 9,851197 | 85410,76 | 0,770,96 | 0,33043 | 056066 | 171,28
SD 0,87 0,85 0,74 0,48 0,52 0,54 0,04 0,02 0,02 0,06
5 _ M 18,39 21,15 7,0 11,5 11,1 10,18 0,87 0,38 0,62 1,09
Sgu Eal.?? Nad \inimMax | 17,219,92 | 19,1122,83 | 5351049 | 104612,4 | 10,1412,73| 8881123 | 0,780,95 | 03056 | 0,570,690 | 1i1,25
SD 0,58 0,83 0,91 0,43 0,48 0,54 0,04 0,04 0,02 0,06
. M 19,1 21,26 7,78 11,39 10,82 9,97 0,89 0,4 0,59 1,08
Zalgsh??St MinT Max 17,05 21,51 20i 23,94 5819,93 | 10,4312,42| 9,2312,58 | 8,9611,47 | 0,8110,96 | 0,340,51 | 0,540,65 | 0,97 1,25
SD 1,13 1,04 0,93 0,51 0,73 0,69 0,03 0,03 0,02 0,06
M 17,75 20,49 6,76 11 10,26 9,67 0,86 0,38 0,62 1,06
Zal'faot‘fiym MiniMax | 16,2819,41 | 18,6822,52| 5788,02 | 10,1812,22| 9,17111,13 | 8,6510,55 | 0,790,93 | 0,330,44 | 0,550,66 | 0,98 1,17
SD 0,86 1,01 0,63 0,51 0,51 0,58 0,03 0,02 0,02 0,05
M 18,51 20,78 7,66 10,85 9,73 11,17 0,89 0,41 0,58 0,87
Ea't.; ki MiniMax | 16,1321,51 | 19,25§23,39| 5,76:10,2 | 9,7212,07 | 8,4510,96 | 9,9212,31 | 0,8111,04 | 0,350,49 | 0,50,64 | 0,76'1,08
SD 1,32 1,1 1,04 0,62 0,66 0,64 0,05 0,03 0,03 0,08
M 18,46 20,19 7,52 10,93 10,41 9,67 0,91 0,4 0,59 1,07
Wit:tﬁwa MiniMax | 16,8820,25 | 18,8322,33| 5,829,43 | 10,212,03 | 9,1311,81 | 8641105 | 0,791 | 0,330,47 | 0,520,66 | 0,931,35
SD 0,94 0,93 0,8 0,54 0,64 0,62 0,04 0,02 0,02 0,08
ObjaSnienia symbol.i o .
HiwysokoSI muszli,; biszerokoSI ujSciaj
BiszerokosSl muszl i; HBist osunek wysokoSci muszl i do sze
SiwysokoSl skrntki; SHist osunek wysokoSci skrnintki do wy:¢
WiwysokoSl ostatniego zwoj u; WHist osunek wysokoSci ostatniego zw
hiwysokoSI uj Sci a; hlbist osunek wysokoSci uj Scia do szer



ZagNc zGriukb 0451 Scian muszl i nNiad. stanowi skach z kategori.i n
Stanowisko/ Statystyki GruboSi § Stanowisko/ Statystyki GruboSi Sc
Kategoria opisowe [e M Kategoria opisowe [e m
. M 236,2 o M 234,8
Janowiec Mini Max 2271 250 Kazimierz na Mini Max 213 247
Kat. 1 Kat. 3
SD 8,09 SD 9,76
o M 237,2 o M 216,63
Chiciny Mini Max 2261 249 Sgupia Nadb MinT Max 2001233
Kat. 1 Kat. 3
SD 8,77 SD 13,95
M 248,7 M 227,13
Olsztyn — - Zawichost — -
Kat. 1 MinT Max 243 258 Kat. 3 Mini Max 205241
SD 4,15 SD 10,44
. . M 199,76 M 176
Wgocgawek MinT Max 193205 Zakroczym Mini Max 158192
Kat. 2 Kat. 4
SD 5,05 SD 10,1
M 185,03 M 151,23
Pgock - G- rki -
Kat. 2 MinT Max 158 213 Kat. 4 Mini Max 139183
SD 21,65 SD 7,71
M 188,3 M 172,43
Wyszogr - d Mini Max 1671225 Warszawa MinT Max 144 197
Kat. 2 Kat. 4
SD 18,75 SD 14,46




Z a § Nc zSkigka d5 . c Imasailiinz stanoyviskach z kategorii rirl

Stanowisko/ Statystyki ZawartoSi il oSc[%ovagd pierwiastk-w

Kategoria opisowe Ca C 0 Na Mg Al Si P S cl K Mn Fe Zn Sr
M 40,415 | 11,691 | 47,223| 0,023 | 0,114 | 0,093 | 0,067 | 0,089| 0,011 | 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,114 | 0,015 0,1

Janowiec Min 40,26 | 11,34 | 465 0 0,1 0,08 | 0,04 | 0,07 0 0 0 0 0,1 0 0,08
Kat. 1 Max 40,71 11,99 | 47,49 0,08 0,14 0,11 0,09 | 0,12 0,04 0,04 0,07 0,04 0,15 0,03 0,12
SD 0,12 0,15 0,26 0,02 0,01 0,009 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

M 40,274 | 11,721 | 47,198( 0,011 | 0,111 | 0,15 0,07 | 0,094( 0,013 | 0,009 | 0,036 | 0,031 | 0,142 | 0,02 0,12

Chiciny Min 40,13 11,42 | 47,05 0 0,09 0,1 0,03 | 0,08 0 0 0 0 0,1 0 0,1
Kat. 1 Max 40,56 11,9 47,33 0,04 0,15 0,2 0,1 0,12 0,05 0,03 0,09 0,09 0,19 0,08 0,17
SD 0,12 0,15 0,08 0,01 0,01 0,03 0,02 | 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
M 40,249 | 11,671| 47,015 0,035 | 0,114 | 0,271 | 0,065| 0,085| 0,041 | 0,057 | 0,065 | 0,019 | 0,156 | 0,029 | 0,128

Olsztyn Min 39,89 11,22 | 46,66 0 0,09 0,14 0,04 | 0,07 0 0,03 0,01 0 0,01 0 0,09
Kat. 1 Max 40,83 11,97 | 47,31 0,09 0,14 0,39 0,08 | 0,11 0,09 0,09 0,09 0,06 0,22 0,08 0,19
SD 0,33 0,24 0,19 0,03 0,01 0,07 | 0,014 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,03
M 39,974 | 11,557| 46,703| 0,243 | 0,128 | 0,786 | 0,107 | 0,112| 0,016 | 0,143 | 0,09 0,021 | 0,022 | 0,017 | 0,081

Wgocgaw Min 39,71 11,42 | 45,61 0,13 0,09 0,25 0,08 | 0,06 0,02 0,09 0,03 0 0,01 0 0,01
Kat. 2 Max 40,22 11,79 | 47,05 0,29 0,19 1,77 0,19 | 0,16 0,07 0,17 0,19 0,08 0,09 0,08 0,14
SD 0,19 0,09 0,44 0,05 0,02 0,52 0,03 | 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04
M 40,067 | 11,546 46,968| 0,196 | 0,09 0,248 | 0,09 | 0,247| 0,075 0,1 0,108 | 0,069 | 0,067 | 0,066 | 0,163

Pjock Min 39,95 11,43 | 46,19 0,12 0,01 0,09 0,03 0,1 0,04 0,07 0,06 0,03 0,01 0,02 0,1
Kat. 2 Max 40,3 11,75 | 47,52 0,27 0,16 0,69 0,15 | 0,19 0,11 0,16 0,17 0,09 0,11 0,17 0,32
SD 0,09 0,1 0,41 0,05 0,03 0,2 0,04 | 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,06
M 39,774 | 11,542| 46,654| 0,248 | 0,149 | 0,631 | 0,147 | 0,134( 0,068 | 0,141 | 0,162 | 0,039 | 0,084 0,08 0,147

Wyszogr Min 39, 11,39 | 46,48 0,19 0,11 0,19 0,1 0,1 0,05 0,11 0,08 0,03 0,06 0,01 0,09
Kat. 2 Max 39,97 11,65 | 46,79 0,29 0,19 1,04 0,29 | 0,17 0,09 0,19 0,2 0,09 0,13 0,14 0,19
SD 0,11 0,08 0,11 0,03 0,03 0,29 0,05 | 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04




ZagNczedi Kk 5.
Stanowisko/ Statystyki ZawartoSi il oSc[%ovagd pierwiastk-w
Kategoria opisowe Ca C 0 Na Mg Al Si P S cl K Mn Fe Zn Sr
M 40,335 | 11,626 47,273| 0,026 | 0,032 | 0,333 | 0,028 | 0,074| 0,034 | 0,01 | 0,036 | 0,031 | 0,022 | 0,02 | 0,12
Kazimierz Min 40,21 | 11,58 | 46,78 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
n zag 3 Wis Max 4051 | 11,66 | 47,44 | 009 | 009 | 042 | 008 | 0,19 | 008 | 005 | 009 | 009 | 006 | 009 | 0,19
SD 008 | 002 | 018 | 003 | 003 | 006 | 002 | 006 | 002 | 001 | 003 [ 003 | 002 | 002 | 0,03
M 40,177 | 11,613 47,258 0,061 | 0,041 | 0,264 | 0,044 | 0,146 0,047 | 0,054 | 0,055 | 0,042 | 0,025 | 0,041 | 0,132
. asc?g‘rpzi e"" Min 3959 | 1156 | 4704| 0 0 0,15 o | o006]| 002 0 0 0 0 0 0,1
Kat. 3 Max 4053 | 11,71 | 4765 | 009 | 009 | 032 | 0,09 | 0,2 | 007 | 009 | 009 | 009 | 007 | 008 | 0,18
SD 024 | 004 | 017 | 003 | 004 | 004 | 003 ] 004 | 001 | 002 | 002 [ 003 | 002 | 003 | 0,03
M 40,305 | 11,638| 47,18 | 0,046 | 0,041 | 0,154 | 0,024 | 0,168| 0,055 | 0,047 | 0,08 | 0,04 | 0,056 | 0,049 | 0,117
Zawichost Min 4019 | 116 | 464 0 0 006 | 0 | 012 0,01 0 0,01 0 0 0 0,02
Kat. 3 Max 4042 | 1168 | 4753 | 014 | 0,12 | 038 | 0,00 [ 0,27 | 0,09 | 019 | 0,19 | 009 | 0,16 | 009 | 0,19
SD 006 | 002 | 041 | 005 | 004 | 009 | 003 | 004 003 | 006 [ 005 | 002 | 005 | 002 | 005
M 39,684 | 11,447| 46,585| 0,187 | 0,212 | 0,811 | 0,16 | 0,155| 0,056 | 0,165 | 0,189 | 0,089 | 0,101 | 0,061 | 0,098
Zakroczym Min 39,59 | 11,42 | 46,48 | 006 | 013 | 063 | 011 | 0,122 | 001 | 012 | 011 | 007 | 0,08 | 002 | 0,08
Kat. 4 Max 39,77 | 11,48 | 467 | 029 | 031 | 097 | 022 | 022 | 009 | 024 | 029 | 015 | 0,14 | 009 | 015
SD 006 | 001 | 007 | 007 | 005 | 009 | 003 ] 002]| 002 | 004 | 006 | 002 | 001 | 002 | 0,01
M 39,324 | 11,338| 46,176| 0,213 | 0,144 | 1,59 | 0,165 0,172| 0,084 | 0,178 | 0,136 | 0,14 | 0,128 | 0,072 | 0,14
G- r ki Min 3883 | 1125 | 4589 | 014 | 01 | 109 | 011 | 0,122 | 005 | 011 | 009 | 009 | 008 | 004 | 0,09
Kat. 4 Max 3982 | 1145 | 4661 | 027 | 019 | 213 | 02 | 021| 01 | 024 | 018 | 019 | 017 | 01 | 0,19
SD 025 | 005 | 019 | 004 | 002 | 032 | 002 | 002 | 001 | 004 | 002 | 002 | 003 | 001 | 0,04
M 39,483 | 11,394| 46,393 0,226 | 0,169 | 1,0 | 0,151| 0,186| 0,004 | 0,264 | 0,142 | 0,124 | 0,12 | 0,081 | 0,173
Warszawa Min 3921 | 11,3 | 4606 | 014 | 01 | 059 | 0,09 | 0,13 | 0,05 | 0,11 | 0,05 | 008 | 0,08 | 0,06 | 0,14
Kat. 4 Max 39,75 | 11,49 | 46,74 | 029 | 029 | 165 | 026 | 0,26 | 0,27 | 065 | 019 | 017 | 015 | 01 | 0,19
SD 018 | 006 | 022 | 005 | 005 | 034 | 005 | 004 003 | 014 | 004 | 003 | 002 | 0,01 | 0,01




ZagNczxkigkads .chemi czny musz| i Tda ssutnaanroywci zsnkiaec hd |za kpaotsezgcozreigi- Innry clh kat egor ii
Numer Statystyki ZawartoSi iloSciwoag] pierwiastk-w
kategorii opisowe Ca C o} Na Mg Al Si P S cl K Mn Fe Zn Sr
M 40,312 | 11,695| 47,146( 0,023 | 0,113 | 0,171 | 0,067| 0,09 | 0,021 | 0,026 | 0,04 0,021 | 0,138 | 0,021 | 0,116
kserojiermy Min 39,89 11,22 | 46,5 0 0,09 0,08 0,03 | 0,07 0 0 0 0 0,01 0 0,08
zasifgu d Max 40,83 11,99 | 47,49 | 0,09 0,15 0,39 0,1 0,12 0,09 0,09 0,09 0,09 0,22 0,08 0,19
SD 0,22 0,18 0,21 0,02 0,01 0,08 | 0,01 | 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
M 39,938 | 11,548 46,775| 0,23 0,122 | 0,555 | 0,114( 0,131 0,056 | 0,128 | 0,121 | 0,043 | 0,057 | 0,052 | 0,13
2 Min 39,59 11,39 | 45,61 | 0,12 0,01 0,09 | 0,03 | 0,06 0,02 0,07 0,03 0 0,01 0 0,01
7 akgse;o;ergmz W Max 40,42 11,79 | 47,52 | 0,29 0,19 1,77 0,29 | 0,19 0,11 0,19 0,2 0,09 0,13 0,17 0,32
SD 0,18 0,09 0,37 0,05 0,04 0,42 0,04 | 0,03 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03 0,04 0,05
M 40,272 | 11,625| 47,237| 0,044 | 0,039 | 0,25 | 0,032| 0,13 | 0,045 | 0,037 | 0,057 | 0,038 | 0,035 | 0,036 | 0,123
V3V Min 39,59 1156 | 46,4 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02
7 a sgi nhgglu Max 40,53 11,71 | 47,65 | 0,14 0,12 0,42 0,09 | 0,27 0,09 0,19 0,19 0,09 0,16 0,09 0,19
SD 0,16 0,03 0,27 0,04 0,04 0,1 0,03 | 0,06 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
M 39,497 | 11,393| 46,384| 0,208 | 0,175 | 1,137 | 0,159| 0,171| 0,076 | 0,202 | 0,155 | 0,117 | 0,116 | 0,071 | 0,139
-4v Min 38,83 11,25 | 45,89 | 0,06 0,1 0,59 | 0,09 | 0,12 0,01 0,11 0,05 0,07 0,08 0,02 0,08
zas igﬁnggul W Max 39,82 11,49 | 46,74 | 0,29 0,31 2,13 | 0,26 | 0,26 0,17 0,65 0,29 0,19 0,17 0,1 0,19
SD 0,23 0,06 0,24 0,05 0,05 0,43 | 0,03 | 0,03 0,03 0,09 0,04 0,03 0,02 0,01 0,04
Wyt guszczonym drukiem wyr- -Uniono wartoSci prraieldr@aazaCNceOO, 1% wag. w przypadZk.t



ZagNc zMiikkr o7t.war doSi muszl i ndd.stanowi skach z kategori.i nr 1

Stanowisko/ Statystyki Mi krot war Stanowisko/ Statystyki Mi krotward
Kategoria opisowe [HV] Kategoria opisowe [HV]
M 294,18 M 316,85
Janowiec Min 230,5 Kazimierz nad Wi s § N Min 289,1
Kat. 1 Max 359,9 Kat. 3 Max 370,6
SD 46,13 SD 30,98
M 316,5 M 331,34
Chiiciny Min 247,5 Sgupia Nadb Min 273,1
Kat. 1 Max 382,5 Kat. 3 Max 370,5
SD 46,66 SD 32,94
M 373,04 M 291,55
Olsztyn Min 349,5 Zawichost Min 230
Kat. 1 Max 406,7 Kat. 3 Max 329,9
SD 21,18 SD 34,71
M 323,25 M 350,47
Wgocgawek Min 247,4 Zakroczym Min 303,8
Kat. 2 Max 3714 Kat. 4 Max 382,1
SD 43,35 SD 22,08
M 337,69 M 378,61
Pgock Min 295,8 G-r ki Min 330,3
Kat. 2 Max 381,8 Kat. 4 Max 419,3
SD 29,75 SD 29,78
M 377,48 M 366,49
Wyszogr - d Min 339,5 Warszawa Min 326
Kat. 2 Max 419,6 Kat. 4 Max 418,9
SD 25,72 SD 30,63




3.Czynni ki Srodowi skowe a zagnsz

Caucasotachea vindobonensis

3.1. Wstnp

Zasi ng Caudaddtgchea vindobonensis Pol sce obejmsjc@dopoihN
cziSI  kraju, zasing wyspowy zaS doligny:

reprezentatywne stanowiska w obrnbie zasihn

podgoUu zasobnym w wap®& poroSninte roSlin
zasingu wyspowego stanowi N je wilgotwae H, ze¢
poroSninte gngami ( Mi er zwa 20009; obser wac

Srodowi skowych gatunek charakteryzuje zZmi
bi ometrycznych, skgadu chemicznego i wJaSci

W PolsceC. vindobonensis'¥ cy kl u rocznym zwykl e wykazuj

pa¥tdziernika, ale w niekt-rych | atach, w
temperatur i opad-w), osobniki mogN wykazy
hibem a c j i przechodzi i na poczNtku pa¥dzierni

przebiega podudn itegovgatunkur amk rceas zaaksti yiivgruo S c i t

pa¥dziernika, a nawet poczNtku |istopada (
temper aturach oraz spadku wilgotnoSci), osob
NajczinSciej przytwierdzaj N sin do |iSci | ut
muszI|li bgdgonN. W takim stanieywazpst ajaNckinh

przerywany przez opady bdesktiymme WJciwNge ool
rankiem. W deszczowe dfi. vindobonensig achowuj e aktywnoSi zar .
nocy (Staikou 1998, 1999 doobh e wandj en aw@va sirk
gatunk-w z rodziny Helicidae | est zwi Nzana

skgadaniem j aj oraz przygotowaniem -Bawrahi be
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2002). OsobnikC. vindobonensis i ber nufj & wadklogmi e na ggfibokoSci

1998; obserwacje wgasne).

Badania prowadzone w Grecji wykazadgy, Ue di
szczNtk-w roSlinnych zawartych w glebie, w m
Wi osnN sozScdziftnkei srt anowi N okogdo 75 %, nat omi as
dostinpnoSi SwieUych roSlin zielnych w sezoni

Podobnie obfitoSli r-Unych gatunk-w r®@Slin ni
vindobonensisieprefeu j e t ak Ue spoUywania roSlin, na kt -
estywaciji (Hatziioannou i I n. 1 9 9elix)pomatigddSr - d g a
Cornu aspersuntCepaea nemoraljrianta arbustorumjest powszechne, poza pobieraniem

pokarmur o S1 i nnego, spoUywani e gl-eibymi kkrto-erlae metnad n
(Kowalczyk-Pecka 2009).

Dgugo SC.vitdlgboriesiwaha si i od 7 do 12 lat (Stai kol
w Grecji wykazagy, Ue osobniki-chsildgagh,t amt
jaja skgadagy w trzecim roku Uycia. $rednia |
okogo 40 sztuk ( St aiporadi8dp&lansd Jla popilaciibadaaybhnd i ¢ z b i
Ukrainie (Kramarienko i Popov 1997; Kramarienk 2 0 1 3 ) . Liczba jaj w kol

byga mniejsza nawet o 30%. Mgode wyl ngagy si-
60%. Po wykluciu, SmiertelnoSi wSr-d mgodych
1 a 2 rokiem wynos4i Jao kKBE%YStaikoaiB08)z y 3

Badania na p-gnocnych i ¢6.ovipdolbnensswBurogie k r a Ec a
wykazagy zaginszciBeos/imMd| oknbaszBceylsse) w Pol s
1,4i3,1 os./M (Staikou i in. 1988; Staikou 1994, 1998; Mierzwa 2008; Mierzwa
Szymkowiak i in. 2012; Mierzw& z y mk owi ak 2013). Stwierdzono r
C. vindobonensi ot owane w Grec¢f - vbryaryi uniddszagiws zpc z e n
gatunk-w o podobnych rozmi ar ac hBradybaerjdaecinal e UN
Hygromiidae( St ai kou i I n. 1988, Mi erzwa 2008) . Roz
C. vindobonensisiaj c zfiSci ej okre$lzankoj akawvnbms ewae (¢
1998) . Struktura wiekowa opisana dla popul ac|
dl a fazy ®MMerawa2008).i a si n

Rozprzestrzeniani€. vindobonensisy Pol sce poza obszary zasing
przedews zyst kim wzddguU dolin rzecznych za pomocN
takUe dzifnki dziagalnoSci czgowieka (Poli GEski
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1980; Mierzwa 2010a, 2010b; Mierzvezymkowiak i Szymkowiak 2011; Mierzwa

Szymkowiak D 1 2 ) . O powodzeniu zasiedlenia nowyc
popul acj i oraz ich stan, kt -rego miarN jes
badani a nad Czwundobmensigremwadzw one na WyUynie Lu
uzupedgniiennniea regi ony z obszar-w zasifgu ci N
takUe zagadnienie wpdgywu czynnik-w Srodowi s

nowych teren-w wiNUe sin nie tylko ze .z

wsp-gwystipdmaeneiM mal akofaunN. DIlatego zal
skgadu jakoSciowego i iloSciowego Sli@ak- - w
vindobonensis Szczeg:-l nego potraktowania wymagaga

utrzymalolsinfmcwhn rzecznych (poza zasiflgiem c
| eUONce poza dol i nami. St Nd w niniejszym 1
OkreSlenie zaleUnoSci mindzy wybranynG czy
vindobonensisna st anowi skach zasifngu <ci Nggdego i

zaghszczeni ami t ego gatunku na stanowi ska
mal akof auny wyst ip(Cjvihdobgnensisa osbtrarnboiwei skascihii g L
wyspowego. Hipoteza kt -r N weryfi kowano br zmi a@ a: W
vindobonensisn’ - dol i nach rzecznych (poza obszar ami
zawartoSci N wnglanu wapnia (wzglnfdnie wap

rozprzestrzenianietegogatunk na t ereny | eUNce w bezpoSredr

3. 2. Teren bada@eE

Badania terenowe przeprowadzono na 12 stanowiskalcasotachea vindobonensis
podzielonych na 4 kategorie (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.2):

Kategorianrlist anowi ska kserotermiczne zasingu
1)Janowiec( 51 A196240N 21A5406120E) ;
2)Chnci "yA476440N 20A280610E) ;
3)Olsztyn( 50A446160N 19A166170E) .

Kategorianr2ist anowi ska kserotermiczne zasingu
DWgocgawe A396530N 19A806180E) ;
2)PJo(ck2A326470N 19A4006440E) ;
AIWyszogb2dh23620N 20A1006390E) .
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Kategorianr3ist anowi ska ghgowe zasifngu ci Nggego:
NDKazimierz (hdd1Wio2®WM 21A550210E) ;
2)Sgupi a NabBOrALesbBEa8 0N 21 A486260E) ;
3)Zawichost( 50 A4806 250N 21A516490E) .
Kategorianr4ist anowi ska gngowe zasinhgu wyspowego:
1) Zakroczym( 52 A256 450N 20A39690E) ;
2)G- rk52A56480N 21A130610E) ;
3)Warszawa( 5 2 A 1 416A5200N4 020 E ) .
Badania na wyUej wymienionych 12 stanowi ska
pomi hdzy czynni kami Sr o downdobokemsigy noi b ran bzi aeg fzsazsci zi
cig§ego i wyspowego. Dodat kowo na 3 sawenowi ska
zbadano zaleUnoSci pomindzy odleggoSci N od k

z agns z c@. evindobonensisn a tarasach zal ewowych Wi sgy

wyspowego.

3. 3. Met ody ka i materi agy

A. Badania terenowe
1.Zagfs zC ziedobbnensisv. obr nbie zasifngu ci Nggego i wy
Badani a z &.gindeboreasmmwadzono na 12 stanowiska€sobniki tego

gatunku zbierano 4 razy w ciNgu 2 lat (2 r a:
przegormind awrizepaFTdzierni ka) . W sezonie na ka
wytypowanych kwadrat - -w dpo@Nckalédy)pomwd ga Zamynd
obrnbi e pjgat-w roSlinnoSci reprezdéazaat ywny c
zagns zc& eindobenensi®o bl i czono procentowy wudziag w
dorosgych i mgodych na badanych stanowi skach
2.Zagns z €zvwndobomesisna tarasach =zal ewowych Wisgy
wyspowego w zal eUnoSci od odleggdgoSci od kory

Badani a z &gvindobanensisvi aal eUnoSci od odleggdoSc

prowadzono na 3 stanowi skach podgoUonych n
mi ej scowoSci ach: Za k Osobnikitegg gat@Gkurzkigrand 4 rasaw s z a w a

ci Ngu 2 | at (2 razy na pazgdami eprzzgrowd & Iiw
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pafTdziernika). W sezonie na &kaUdym stano
kwadrat-w o gNcznéijpo 2bonvk @dyg hnipo8dBomych
reprezentatywnych Kwddtawy rbygy nnpooSgohlo n e
odl eggdoSci ach5 okdwakdorraytt-aw i mdioé kbiz 2 &k,m2 1 S5k m a
mindzy 0,41 km a 0, 6 km.

.Badania iloSciowe i jakoSci oQwendolmménsiswof aur
obrifibie zasifigu ci Ngjgego i wyspowego

Badani a iakooSkciioomee imajl akof auny pr&lwiamaloin o

zbierano 4 razy w ciNgu 2 lat (2 razy na |
wrzeSni a [ pa¥tdziernika). Wobran® z16 losoveo n a
wytypowanyctp r - b glo&by nnoSci N i Sci-gkN za pomo
25 c¢cm i wysokoSci 7 cm (c?®. dRjpeobyr ameo: bmi ozdbh
pjgat-w roSlinnoSci reprezent atPywryclwki a |
wykonano zZa ap amooctNvosr ami 5 i 0,5 mm. Anald/

Wy j Nt e k Meditemaoea indpipata Cecilioides acicul&nane w Polsce z pustych

mus z | i (Wi ktor 2004) . Oznacze®& gatunk: - w ¢
(2004) . DIl aosa&kze®eqg-wnyzchp st anowi sk iér az
wyznaczono wska¥ni ki stagoSci (C) i domina
0 Eﬂpnn
0
gdzie:
kcil i czba pr-bek jednostkowych, w kt-rych s
Kiliczba wszystkich pr-bek.
I
O 0,—®pnn
gdzie:

nsi liczba muszli danego gatunku,

NsigNczna |iczba muszli wszystkich gatunk:-v
Taksony nastnpnie uporzNdkowano pod wzgl i
n a kt -rym wystnpuj N (4 grupy) [ zoogeogd
Alexandrowicz 2011).

189



Wopisiemah k of auny poszczeg:-|l nych stidpodava s k i Kk
l'iczbn tagksionl-iwc z(bNis) ooolami koobw i cMono wska¥ni

bi ol ogicznej (H6) naWigneraast awi e wzoru Shannon

O niinc

Siliczbagat unk - w,
pistosunek | iczby osobni k-w danego gatunku d
gatunk - w:

. €

T
nil i czba o-=golgatunkk,- w i
Niliczba osobni k-w wszystkich gatunk: - w.

B. Badania wgaSciwoSci gleby

1. Oznaczeniestopnimas gonecznienia terenu, temperatury
Pomi ary nasgonecznienia terenu I temperat ul
pomocN elektronicznego miernika Conrad Q110!
dziewinciostopni owejt ysckhal 9 t. a nGozwiasckzaecnhi ew ypkHo nma

pehametru mi kroprocesorowego Sl andi SP300 wy
Metody, czhistoSlIi prowadzonych bada®adgraz;il o
Rozdz. 2. Podrozdz. 2. 3da.ni ®m miwaprgyy wit o wazryznyt

Srodowi skowych @ avindabangn8isvz cafemi fei e zasingu c
wyspowego (zob. pkt A.1).

2.Badania wilgotnoSci gleby metodN suszar kowN
Oznaczenie wilgotnoSci pr-b gleby 2z 12 stan
Pr-by gleby suszono dw scuhswialric eu sl taabboirlaitzoor wa ni

Wil gotnoSi obliczono ze stosunku il o$%$ci wody
masy suchej glebyMe t od n, czfistoSi prowadzonych badadc
opisano wczebzzd epR: (Padroddz. 2.3) . Pomi ary

wpgywu czynni k-w Sr odo @ivindotowveyssh obha nbaghi s AG 1 @

c i Ngigvesgowego (zob. pkt A).
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3.0znaczenie zawartoSci wnglanu wapnia w gl e

Oznaczenie zawartoSci wn g l2astanowiskaykonanca w |
met odN objnintoSci owN Scheiblera. Metoda ta
objfitoSci dwutl enku wiigla poNMéobddNWNcegamis

prowadzonychl ob&id ago borraanzy cih  pr - b  Bqdzs2ano w
Pod oz dz. 2.3) . Pomi ary towarzyszygdgy badani
zaghns zCvindobdnerisw obrfibie zasifigu ci Nggego i
4. Anal i zy wi el opi erwiastkowe gl eby met odN
wzbudzeniem wplazmie indukowanej (ICP-OES)

|l oSci owe oznaczenie pierwiastk:- w: Ca, F
met odN at omowe]j spektrometri.i emi syj nej Z
OES). Badania przeprowadzono p+OESICAPB30C i u s
firmy Thermo Scientific w Pa@Est wowwlBwMWarszawet u c i €
Pr - bki gl eby suszone, roztarte w mgynie e
solnym przenoszono do palnika spektrometru
W pl azmi eagmasrtaigpoiwci e pr-bek gleby na at
emi towagy pochgdoni it N energin w postaci
charakterystycznego dla danego pierwiastKke
Mg, Sr i Mn wykonano anaf y roztwor-w wzorcowych o]
analizowanych pierwiastk-w i por - wnano | e
Badania prowadzono 4 razy w ci Ngu roku (2
na przegomie wrze\&mzina ei ppa¥ daznioe rin8iok ap)r.- bG g
(60 pr-b na kaUdym szaknroon zsyknui)u ,p 0G-arlancyhc hi
kaUdym stanowi sku w 1 sezonie pobrano 15 |
(pr - bigdo®knmtnrel 0 mi RUkmyO0,dkm,nril5 mi ndzy 0, 41
km) (zag. 1) . Wy ni ki analiz wykorzystano
skgadu chemi czneg . vintlobdngnsisnaa tzaarganssazcchz eznail ee w

w obrnbie zasi ngttA2wyspowego (zob. pk

C. Metody statystyczne

W celu sprawdzenia, czy istniejN istotne
jaka jest siga i kierunek tych zwi Nzk-w za
W interpretacj. ws S-plecaz ynmamiak az aksd roesloamajnio  roe
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korelacja bardzo niska; @B<0,4 korelacja niska; O¥s<0,6 korelacja umiarkowana;

0,60rs<0,8 korelacja wysoka; @BQOL korelacja bardzo wysoka. W celu sprawdzenia, czy
wysthinpuj N istotne statystycznie r-Unice pomi
(kserotermy =zasifngu ci Nggego) i 2 (kserotern
ci Nggego) iwyds p(ojwieggi o)z avs i ziiagkur e s iCevindobogeiisisz ¢ z e ni
zastosowano test U Manidh i t neya dla pr-b niezaleUnych,
gatunk-w Slimak-w | Ndowych, ich zaigtésszczeni
tstudenta dleddnyrchb AWkl tardeyVsanmast osowano, po
zagnszczenC.avindpbonensima ®j ibyd zgodny 2z rozkg@gader
tstudefipanza®aU rozkgdady |liczby gatunk-w Sl iri
oraz wsKka‘Tytinégeh ylgiyozematm zgodne. W celu spraw
statystycznie r-Unice pomifndzy trzema grupam
koryta rzeki tzn.0i0,2, 21i0,4i 045106 km w zakresie Sredniej z
pi er wi a sFe, Mg, &ri MnQvaglebie zastosowano test Kruskakllisa. Wybrano ten

test, poni ewalU rozkgad zawartoSci wy mi eni ony
nor mal ny m. W celu wykazani a, pomi ndzy Kkt - -ryn
r-Uni osowarsd t est Tukeya. W analizie staty
il oSciowych podano Sredni N (M), minimum ( Mi
standar dowe (SD) . Za poziom ilda05tAnglizy st at y st
statystyczne przeprowadzopor zy uUyci u pakietu | BM SPSS St af

3.4. Wyniki

Na 12 stanowiskaclCaucasotachea vindobonengedzielonych na 4 kategorie (nril

kseroter my zaiskisiteguw tceirNyd ezcacs,i igyu wyspoiwego, 3
gnagi zasiAhgu wyspowego) zbadano korelacje pol
jak: zawartoSi wiglczywm,waywnigontwo§l ebhi ea,emper a
nasgonecznienie terenu i sezonowoSi, a zaghsz
met ody | aboratoryjne, do zbadania zagnszczeni
por-wnano stanowirsklh iz Xaotoregor 8 i 4 w zakresi
sprawdzenia, czy istniejN korelacje pomindzy
or az czy wystnpuj N istotne statystycznie r .|
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zastosowano et 'y st atystyczne. Ponadto zbadano ko
rzeki i skgadem chemi czny nC.gndahdngnsisa tarasaghii s z C
zal ewowych Wisgy. Do bada® gleby zastosowa
zaguenca popul acji met ody terenowe. Do spr
r-Unice pomindzy trzema grupami wyr-0Uniony!
km, 0,4 km i 0,6 km w zakresie Sredsowamg =z aw
testy statystyczne. Dodat kowo na wspomni an
kategori. przeprowadzono anald. uindobonensigo#d o f a u
wzglndem |iczby gatunk - - w, l i czby osobni k
r-UnorodnoSci biologicznej. Do zbadania sk
metody terenowe, nat omi ast do sprawdzeni a,
zakresie liczby gatunk-w i osobni k-mMord2d i mak

3 i 4 zastosowano testy statystyczne.

3.4. 1. Z Lguitasatachraevimdobonensis

W zagNczniku 2 przedstawiono zagfisz&zeni
vindobonensisa 12 stanowi skach nal eUNcych do wyr -
2.4.1). Analiza metodN korelacji rang Spea
pomi ndzy czynni kami Srodowi skowy mi (Rozdz

z a g h s encCz \@ndabonensisa stanowiskach z wszystkich czterech kategorii (Tab. 1).

WyUszym zawartoSciom winglanu wapnia, wyUsz
nasgonecznieniu, a takUe niUsze|j wil gotno
0s 0bniCkvindobonensis Naj si |l niejsza korel acj a zac

wnglanu wapnia w glebie a zagnszczeniem teg

zasingu wyspowego) (Tab. 1, Ry c. 1) .

Analiza testem U ManrWhi t neya wykazaga wystinpowani e

w zakresi e Cuzwadghoreasp oenn ina z y :

ajstanowi skami z kategori.i nr 1 (kseroter m
wyspowego) Z=i 9,464; p<0,001; a stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie
wyUsze zagfiszczenie w por-wnaniu do stan:
b)yst anowi s kami z kategori.i nr 3 (gngii zasi
Z=19,490; p<0,001; na stanowiskach kat egor i i nr 3 stwier

zagnszczenie w por-wnaniu do stanowi sk z
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Tabelal.Kor el acje pominfndzy czynni ka nf vinSobanehsiaa stanéwiskaghmi a z a g
z poszczeg- I(mmgickns ekraotteegromyi iz ask sSiguotce Ngyegas ii@giwgi wy spo w

zasih
Spear

gu ©gd Ngigemasi Mgu Lwggpygwegomrbel i
mana (rs) zawi gi;a4)j Ncego sin w pr

oznaczaj N wartoSci
zedziale |

Zag i s z clasémi]i e
Zmienna Numer kategorii stanowisk
1 2 3 4
Zawar t oSivglée[@p 0,59** 0,58** 0,53** 0,67**
pH gleby 0,59** 0,6** 0,42** 0,52**
Wil gotnol®% ¢ 10,48** 10,41** 10,45** 0,42
Temperatura gleby[ A C] 0,37* 0,43* 0,34 0,44**
Nasgonecznipktni 0,38* 0,44* 0,25* 0,43**
Poziom istotnoSci: *p<0,05:; **p<O0,01.
0 4 0o
1 T ] ] 1
0 1 2 3 4
Zawarto§¢ CaCO, w glebie [%]
Ryc.1.Zagfns zQ virelobonensizw zal eUnoSci o gekHewa stanawiSkadh z Katedd@
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Tabela2.Za g ns zQ@ vinglobonensima st anowi skach z (olskseregt éinmyg hz & ¢
ci Ng giekgsoe,r 02 er my zasidigwi wyapiodigigiaci RKogdd giog,u Wy spowe g

- ] Zaginszfoz/ni e
Numer kategorii stanowisk -
M MinT Max SD
1 0,72 0,561 0,11
2 0,31 0i 0,52 0,15
3 0,53 0,41 0,15
4 0,22 0i 0,36 0,11

0,8

0,6

0,4 J
0,72

Zageszczenie C. vindobonensis [0s./m’]

) |
: |

1 2 3 -

Kategorie stanowisk

Ryc.2.Zagins zCQ ximobonensisi a st anowi skach z pfnosSikcze@tlemynyh zlaa
ci Ng gikggae,r 02 er my zasigiggi wyaspiolgu odi M@aGe di @Zazndcyosop o we g

wartoSci Srednie i odchylenie standardowe (sgupki b
Analiza metodN korelacj.i rang Spear mana
pomi ndzy czynni kami Srodowi skowy mi @ zag

vindobomensisna st anowi skach nal eUNcych do WS ZVySs
Stwierdzono, Ue:

Awy Uszej zawartoSci wnglanu wapnia w gl ebi
zagnszczeni e osobni k-w na stanowi skach

o

wyspowego) i 4 (gngi zasingu wyspowego);
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Awy Uszej wilgotnoSci gl edenite was alyrsizk-gw mway Usst:

z kategorii nr 1 (kserotermy zasifngu ci Ngg:¢
ni Usze na stanowi skach z kategori.i nr 3
wyspowego);

Awy Uszej temperaturzeneglzebyni uwy&seermutowaif
zagnszczenie osobnik-w na stanowiskach z ka
2 (kserotermy zasifngu wyspowego), a wyUsze n

ci Nggego) i 4 (gngi Zzasingu wyspowego) .

Naj silniejsza korelacja zachodziga pomindzy
n

0SS 0bnG.kindabbonensma st anowi skach z r 4

3, Ryc. 3).

kategori.

pomi hidzy czynni kami enSr mdowiy s Bo wysmibnak
stanowi skach z polSkcre@tlenynyh zlasksaiapanyici Nggjego
wy §plgwegasi Bigjun gcii Negadseigiog,u vy g pygwevg o lab el i oOznac;

Tabela 3. Kor el acj e
vindobonensis a
zasingu

wsp-gczynnika korelaciji rang Speadmana (rs) zawierajNc
Zaghszczeni e mgesdnylch oso
Zmienna Numer kategorii stanowisk
1 2 3 4
Zawar t o Swglée[@pD 0,19 0,45** 0,23 0,59**
pH gleby 0,11 0,46** 0,14 0,49**
Wi |l got no[®]l ¢ 0,44** 0,38** 70,63** 10,73**
Temperatura gleby[ A C] 10,31** 10,46%* 0,59** 0,56**
Nasgonec znipktni 10,48** 10,5** 0,46** 0,42**

Poziom istotnoSci: **p<O0,01.

Analiza testem U ManrWh i t neya wykazaga wystnpowanie i s

w zakresie zaghns zc zCeuwindohonangpoodnyicrhd zoys:obni k - w

aystanowi skami z kategorii nr 1 (kserotermy z

wyspowego) Z=i7,743; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie

wyUsze zagfiszczenie w por-wnaniu do stanowi
b)st anowi skami z kategorii. nr 3 (gngii zasi gl
Z=i3, 827, p<0, 001; na stanowi skach z katego
zagnszczenie w por-wnaniu do stanowisk z ka
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0,12 | 00

f=]

0,08

0,06

0,04

0,02

Zageszcezenie mlodych osobnikéw C. vindobonensis |o0s./m?)

Wilgotno$é gleby [%]

Ryc.3.Zagfiszczeni e mgovidolohensws @kar iekdnw Sci od wil gotnoSci
z kategorii nr 4 (Wjddagzna jegt ajaminaikopralacj@yi G ,po3v,e gm0, 01 (zazn
regresji).

Tabela4d.Zagnszczeni e mg.oiddolmohensma stahowiskkch svposzege | nych (hkkht egor
ikserotermy zabKksigruotcd Ny egasii@igi wysasowgdogii Bgdeigroc
wyspowego)

B _ Zaghihszczeni e mglosdnylch oso
Numer kategorii stanowisk -
M Min T Max SD
1 0,18 0i 0,4 0,08
2 0,05 0i 0,2 0,05
3 0,11 0i 0,48 0,11
4 0,03 0i 0,12 0,03

W zagNczniku 3 przedstawiono zagfisz&zeni
vindobonensisia 12 stanowiskach al e UNcych do poszczeg-lnych
sezonuAnaliza testem WMannaWhi t neya wykaza@ga wystnpowani
r-Unic pomi fidzy-letsimEletniog msiweosgmnw zakresie
gatunkuna st anowi skach z kategor iiZ=i630;pi0,0;kser
2 (kserotermyasi ngu wy gpd,w2mygd;)) p<0, 05 i 4 (LFngi z
3,304; p<0,01 (Tab.5,Ryc. 3).agns zQ@ vinelobonensima st anowi skach n:
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tych trzech kategorii bygéd eitsntiatetmojedienmgnUs z e w
Analiza nie wykazaga istotnych €.tiadbbprensigczni e
pomi hdzy wyodrnbni ony mi sezonami na stanowi sk
i Z=i1,570; p>0,05 (Tab. 5, Ryc. 5).

0,3 4
z o
<
=__ 02 J
E%E
El
S 2
28
2.8
o}
£
23
=
g5 0,1 4
o -
2.0
=1 e
o
N
0,03
0 4 T

T T T T
1 2 3 4

Kategorie stanowisk

Ryc.4.Zaghszczeni e mgovihdolwohensmsao tsrtiakn-owi skach z pnols§zczeg: | ny
kserotermy zaskSguottéNmyegasiifBgigi wysapd wadgad,gi Ngdgsgdgu 4
wyspowego)Zaznaczono wart onSice sStreendda red o weo d(cshdyu pek i bgndu) .

Tabela5.Z a g i s zQ& vinglabdnensips./nY] na stanowi skach z(nrpiksemtermegg:- | nych
zasingu thNgrjetger, my2 zasidigi wya p b wigdagiogeii Rgafsei glogwu 4wy s powe
podziale na wyodrnbnione sezony.

Sezon
Numer kategorii stanowisk wiosennaoletni letnio-jesienny
M Min1 Max SD M MinT Max SD
1 0,76 0,6/1 0,11 0,68 0,56'0,92 0,1
2 0,35 010,52 0,17 0,26 0,040,48 0,15
3 0,57 0,41 0,18 0,5 0,41 0,78 0,11
4 0,27 0,041 0,36 0,09 0,17 010,36 0,12
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1 J kategorie
stanowisk

[ B
| B
| K
4

Zageszczenie C. vindobonensis 0s./m’|

Sezon wiosenno-letni Sezon letnio-jesienny

Ryc.?.Zagﬁsz@.zir&dobbnensiea stanowi skach z ;an]s‘fkcseeg)-tlerlync/h Zlaa
ci Nggiekgsoe,r 02 ermy zasi@G@gai wya pioNgigiacii &gadse giogmpodaiales p o we ¢
na wyodrnfAinbnione sezony.

Analiza testem U Manr#whi t neya wykazaga istotne st a
sezonem wiosenAletnimiletnioj esi ennym w zakresie za@nszcz
vindobonensiha st anowi skach =z kategozdid444np<08B ( gn
(Tab. 6, Ryc. 6). chagnszczenie na stanowiskach z tej
sezonie wiosennb et ni m n-iesignnymA neatiniizoa ni e wykazaga i s
r-0Onic w zakresie z agns Lc ziedoborensism g audyy ¢ h
wyodrnbni ony mi sezonami na stanowiskadé¢h z |
Z=il, 433; p>0,05; 2 7iZ=91n,98 3 7z;a sp >10g,u0 5 i iN g4d e(gdpn) g i
I Z=10,477; p>0,05 (Tab. 6, Ryc. 6).

W zagNczniku 4 przedstawiano procenCowy |
vindobonensisna 12 stanowi skach naleUNcych do poa
Podrozdz. 2.4.1). We wszystkich kategoriach
popul acji. Naj wy Us zy udzi ag osobni k-w mgod
stanowi skach z kategorii nr 1 (kserotermy z
osobnik-w mgodych wynosi g poni Uej 20% (Tab.
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Tabela 6.Zaghnszczeni e kmJ®d dinydebbnensigpo/ifn i na st anowi skach z pos
kategorii(nr1i k ser ot er my z aiskisfiegruo tceirNwyg ezgaos, i 23 0i wyapiomiggoci Rgge

gngi zasi nhgw pwydszpoawesgmn)a wyodr Abnione sezony.
Sezon
Numer kategorii stanowisk wiosennoletni letnio-jesienny
M Mini Max SD M Mini Max SD
1 0,2 0,1210,36 0,06 0,16 0i 0,32 0,08
2 0,07 0i 0,2 0,05 0,04 0i 0,12 0,04
3 0,14 0i 0,48 0,11 0,08 0i 0,32 0,09
4 0,03 0i 0,08 0,03 0,03 0i 0,12 0,03
03 kategorie
stanowisk

02 J
z
©
=
[=Lom
© o

el

2 § 0,1
235
23
@ =
3=
2,0
oo
<
P 0 J

-0,1 ' Y

Sezon wiosenno-letni Sezon letnio-jesienny
Ryc.6.Zagnszczeni e mgoiddolmohensesao ksrtiakn-owi skach z fools§zczeg: | ny

kserotermy zaskSguottéNmyepgasiiBgigi wysapd wadgad,gi Nggsgdgu 4
wyspowegow podzi ale na wyodrnbnione sezony.
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Tabela7.Udzi ag dor os gy c h Civindolippedsjpcah sd sacmbornwii ks-kvac h z
(nrlikserotermy zaikisiegwteirNgd eas, Gigqi

poOSsSzcz
wzy s Pionivgu 06, i MB@a G e gia

wyspowego)
Udziag o@bbni k- -w
Osobniki Numer kategorii stanowisk
1 2 3 4
Dorosge 74,36 82,84 80,13 85
Mgode 25,64 17,16 19,87 15
Na trzech stanowiskacl. vindobonensi§ w Zakr oczy mi u, G:irkach
pojgoUonych na tarasach zalewowych Wisgy zb:
Fe, Mg, Sr i Mn w zaleUnoSci od odleggoSci
zawartoSi t ych pi elnyeshi stasowikkacl, natoaiaspw Jabeli Beng -

wszystkich trzech stanowiskach razem.
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Tabela8.St at ystyki opisowe dotyczNce zawartoSci Ca, Fe,
G-rkach i Warszawie w podzi altea n swyyodrfibni onN odl e
Odl eggoSi odkmkoryta rzeki
Pierwiastek 070,2 0,2110,4 0,41 0,6
M Min T Max SD M MinT Max SD M MinT Max SD
Ca[%] 1,86 | 1,113,45| 0,65 | 0,87 0,491,28 0,22 | 0,44 | 0,310,89 | 0,26
Fe [%] 1,6 0,852,93 | 0,53 | 1,15 0,66 2,12 0,38 | 0,46 | 0,120,72 | 0,16
Mg [%] 1,25 | 0,39293 | 0,73 | 0,75 0,29 1,27 0,29 | 0,35 | 0,350,88 | 0,21
Sr [mg/kg] 71,9 46199 14,07 | 68,35 28143 30,04 | 44,45 17164 12,59
Mn [mg/kg] | 559,1| 18211245 | 284,9| 659 20411043 | 260,3| 237,9| 92572 131,9
Analiza testem KruskalaWa |l | i s a wy kazaga I stotne st at
odl egdoDRj @B2H0,4 i 0410, 6 km od koryta rzeki P
zawartoSci Ca, Fe, Mg , Sr i Mn (Tab. 9) .
Tabela 9.Wyniki testu Kruskalava | | i sa dotyczNgewgopr rUflnocy miomodldeg o ¢
rzeki pod wzglidem zawartoSci Ca, Fe, Mg , Sr [ Mn
Warszawie
Ca Fe Mg Sr Mn
Chi-kwadrat 142,054 129,262 80,856 58,534 80,693
Df 2 2 2 2 2
Poziomi st ot no{ p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001



W stosunku do poszcaeglimpch ept emwipagt kw-nva E

Tukeya wykazaga nastinpuj Nce zaleUnoSci

ayZawartoSi Ca w glebie na tarasach zal ewowych
S$redni e zawdretbo @ciw Qaoswczeg: -l nych zakresac|
stanowi gy trzy oddzielne grupy jednorodne, C

statystycznie r-Unice (Tab. 1m,)2 Kmwnayga SilstC
wy Us za Ind dJj ovd0midt Ok 2,1 w dd)] 4gmSeaS0i &8totnie \
odl eg g o0®B&km. 0, 41

TabelalO.éredniAe zawartoSci Ca w glebie na stanowiskach w
od odleggoSci od koryta rzeki w podziale na grupy jedn
Sredni e zawar t[®Sci Ca
od |l e gkind S n w podziale na grupy jednorodne
1 2 3
0r0,2 60 1,86
0,2110,4 60 0,87
0,41 0,6 60 0,44
Poziom i s p<0,001 p<0,001 p<0,001
byZawartoSi Fe w glebie na tarasach zal ewowych
Srednie zawartoSci Fe w glebie w poszczeg:- |
stanowi gy trzy oddzielne grupy jednorodne, C

statystycznie r-Unice (Tab. 10.,)2 K wayga SiistF
wyUsza ni U wiOgdl &gnjo Swiddd % mSe aySl0siz8atl ontind ew \
odl egg§ o0®Bkm. 0, 41

TabeIall.éredniAe zawartoSci Fe w glebie na stanowiskach w
od odlegdgoSci od koryta rzeki w podziale na grupy jedn
Sredni e zawar tf%]Sci Fe
od|l e gkinp S n w podziale na grupy jednorodne
1 2 3
010,2 60 1,6
0,2110,4 60 1,15
0,41 0,6 60 0,46
Poziom is p<0,001 p<0,001 p<0,001

202



c)ZawartoSi Mg w glebie na tarasach zal ewow)

S$rednie zawartoSci Mg w glebie w poszcze
stanowibgdztekpwpe grupy jednorodne, CO O0Ozna
statystycznie r-Unice (Tab. 1iI®2)2 KmawaydaSi
wyUsza ni U wiOgdl &gnjo Sw iddd 43 mSzaS0j 8tlot ni
odle g § o Si0j6knd , 4 1

TabelalZ.éredniAe zawartoSci Mg w gl ebie na stanowiskach
od odleggoSci od koryta rzeki w podziale na grupy j
$redni e zawaglebie[eoSci Mg
odl e gkind Si n w podziale na grupy jednorodne
1 2 3
0r0,2 60 1,25
0,2110,4 60 0,75
0,41 0,6 60 0,35
Poziom is p<0,001 p<0,001 p<0,001
dzZzawartoSi Sr w glebie na tarasach zal ewow)
S§rednie zawartoSci Sr wo0,2aKkme®h2AI@4km odzkartar e s a ¢
rzekist anowi §y jednN grupin jednorodnN, a Sr e

06kmidrugN grupn jednorodnN (Tab. 13). Ozn:
pomi ndzy odilog gnjio0RE0 ,admi k. R- Unica taka wy
mi Adzy odl eiP@dbnSio4l@8mi6 @m21ZawartoSi O@ront
km bygJa istotnie wyiGlgkma ni U w odleggoSci (

Tabela13.ér?dnie zawartoSci Sr w glebie na stanowiskach
ododeggoSci od koryta rzeki w podziale na grupy jedno
Sredni e zawar tiogkg]i Sr
Oodl e gkinp Si n w podziale na grupy jednorodne
1 2
01 0,2 60 71,9
0,210,4 60 68,35
0,41 0,6 60 44,45
Poziom i s p>0,05 p<0,001
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eyZawartoSli Mn w glebie na tarasach zal ewowych
Srednie zawartoSci Mn wiO@kneib,2168,4kmnodkargta e s ac h
rzeki stanowi gy jednN grupn jednorodnN, a S
041106 kmi dr ugN j@edwmpi odnN (Tab. 13). Oznacza to
r-Onicy pomi Nd7@2 kmdORI§JdSckimmmiR-0Uni ca taka
natomi ast mi fidzyiOdolknl ieOpH0o, SBc i lami DawdrtoSi ma
odl eg g ©0S5,cd km 2blwydsizat ot WJi eviobkl. egjoSci 0, 41

Tabela14.éredniAe zawartoSci Mnhn w gl ebie na stanowi skach w Z
od odleggoSci od koryta rzeki w podziale na grupy jedn
$rednie zawartm§kg] Mn
odl e gkind S n w podziale na grupy jednorodne
1 2
010,2 60 559,1
0,21'0,4 60 659,03
0,41 0,6 60 237,93
Poziom i s p>0,05 p<0,001
Na stanowiskach w Zakroczymiu, G- rkach i Wa r

w gl ebie zbada@nindobprergivs zatrellneSci od odleggdoSc
W zagNczniku 6 przedstawiono zaghiszczenie tecg
natomiast w Tabel. 15 na wszystkich trzech st

Tabela 15.GNc zne z a@.hvindobonemsifosen?l na st anowi skach w Zakroczymi

Warszawie w podziale na wyodrfAabnionN odleggoSi od kory
. Zaghiszozni e
OdlIl e dknd S|
dignb M MinT Max SD
0i0,2 0,43 0,24i 0,76 0,24
0,21'0,4 0,21 0i 0,48 0,11
0,41'0,6 0,06 010,28 0,08
Analiza testem Kruskalva |l | 1 s a wykazaga i stotne statys

odl egJo®2;i 020,41 00810, 6 km od koryta rzeki pod
z a g N s zC ‘ndobanensiéTab. 16).
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Tabela 16.Wyniki testu Kruskalawallisad ot yczNcego r - Unic pomindzy wyr - 0On

rzeki pod wzgl idemC.Sindembmenssgo zaghszczeni a
Z aghs zC.zirdaborensigos./n7|
Chi-kwadrat 125,26
Df 2
Poziom istotnos$S p<0,001
Z kol ei analiza testem por - -wna®@® wielokrot:H
C. vindobonensisv poszczeg-l nych zakresach odl eggo.
oddzielne grupy jednorodne, CoO oOznacza, O e

r-Unice (Tab. 17). Zaghnsi@,zz2nkm kyo wiait a nik
ni lbdw egg ©05,cd KWm,21w dd) 4gmSzaS0i 8tlotnie wyl
0,43 0,6 km.

Tabela 17§ r edni e 1z @.g/indwborersmrai est anowi skach w Zakroczymiu,

zal eUnoSci od odleggoSci od koryta rzeki.
Sredni e z &gvindolooenseos.ing
odl e gkmp Si n w podziale na grupy jednorodne
1 2 3
00,2 60 0,44
0,210,4 60 0,21
0,41 0,6 60 0,06
Poziom is p<0,001 p<0,001 p<0,001

Dodat kowo analiza met odmNo zkvorl é I§aac j s tswrirmered zN
i stotne statystycznie zaleUnoSci pomifndzy
zagns z cCzvmdolboremnsis a st anowi skach w Zakroczymiu,
18). WyUszej zawartoScziyszygh miydswiea sztakg s

Najsilniejszy zwi Nzek dotyczygd zawartoSci C
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Tabela 18.Kor el acje pomindzy zawartoSci N pierwiastCk-w Ca, F

vindobonensima st anowi skach w Zakroczymiu, G-rkach i War s z a
wsp-gczynnika korelaciji rang Speadmana (rs) zawierajNc
Zmienna Z a g n s z €. zirdobbonensigos./nt]|

Zawart oSl P& w 0,77

ZawartoSi [Bp w 0,63**

ZawartoSi md w 0,37*

ZawartoSi [Bgkgw d 0,18*

ZawartoSi Nmkgy g 0,26**
Poziom istotnoSci: *p<0,05; **p<0,01.

3.4.2. Malakofauna na stanowiskaclCaucasotache&indobonensis

Na 12 stanowiskaci. vindobonensia a| e UNcy ¢ h d oi kds ekraott eegronryi iz a(snit
ci Nggekoer &t er my zasiifggiw i wyzsapsd wiegiud i@ iidN gzdaesg o giu
wyspowego) (Rozdz. 2: Podrondk. w2S4imMmakzevbil &
nal eUONcych do 37 gatunk-w (zagd. 7). W zagNczr
Slimak-w | Ndowych zebranych na -sbtauddaennytcah wsytkaanzoz

wystfipowanie istotnych Isit@azlyystgatzmnnle: w - $nii ma kv

pomi ndzy:

aystanowi skami z kategori. nr 1 (kserotermy z
wyspowego) t(22)=3,401; p<0,01; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie
wyUszN |iczbn ¢ a tlostalowiskz kategoii nr 2 (Tabald)i u

b)st anowi s kami z kategoridi nr 3 (gngii zasi ng:t

t (13,379)=3,298; p<0, 01; na stanowi skach z

|l iczbn gatunk-w w por:-wnaniu do stanowi sk z

Tabelal9$r edni a | iczba gat un)kast@nofiskact aikdobanensiBlpbe wy ely- ( Ny c h
kategoriiinr1i k ser ot er my z aiskisfegruo tceirNwgyd ezgaos,i 820 gi wyapiomiggoci Rgge
gngi zasi Agu wyspowego)

. ) Liczba gatunk- - w
Numer kategorii stanowisk -
M MinT Max SD
1 14,91 12119 2,23
2 12,25 10i 15 1,54
3 16,16 117121 3,15
4 13 1215 1,04
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W zagNczniku 9 przedstawi ano Z]ang haslangclz e ni e
stanowiskaclC. vindobonensig wszystkich 4 kategorii. Analiza testestt udent a wy k
wystiipowanie istotnych statystycznie r-Uni
| Ndowych pomindzy:

aystanowi skami z kategori. nr 1 (kseroter m

wyspowego) t(22)=3,076; p<0,01; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie

wyUsze zagifiszczenie osobnik-w w por-wnani
b)st anowi s kami z kategori.i nr 3 (gngii zasi
t(22)

zagnszczenie osobnik-w w por:-wnaniu do s

2,701, p<0, 05; na stanowiskach z

Tabela 20.Zagfiszczenie Sl i m3ka smnowiskatle windotbonefisies . farszczeg- | n
kategoriiinr1i k ser ot er my z aiski sfegruo tceirNwy§ ezgaos,ii 620 gi wy a piomigg o¢ i

gngi zasiAngu wyspowego)

) _ Zagfiszczenie Sllosmik: - w | N
Numer kategorii stanowisk
M Min T Max SD
1 67 46i 85 10,95
2 51,83 34178 13,1
3 84,5 661 111 11,98
4 73,17 58 87 8,04

W zagNczni ku 10 przedstawWoeoewar do &l pws be
0 sumarycznej powierzchnil®m e br anych w poszczeg:-lnych se
stanowiskuC. vindobonensig wszystkich 4 kategorii. Analizatesteratt udent a ni e W

wystnpowania istotnych statystycznie r-Unic

tym wsk gpiomi kiidem :

ajstanowi skami z kategori.i nr 1 (kseroter m
wyspowego)i t(22)=1,779; p>0,05 (Tab. 21);
b)yst anowi s kami z kategori.i nr 3 (gngii zasi

t(11,997)=0,756; p>0,05 (Tab. 21).
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Tabela21.Ws k a ¥ ni k -V heannenroan ad | a pr Chvindolmonesstza powizsk@®gh | nych kat
(nrlikserotermy zaikisiegwteirMydeas, G wysspiolidgu gd i Bage gg.u 4
wyspowego)

Ws ka¥Tni k Sfieaeranona
Numer kategorii stanowisk -

M Min T Max SD

1 2,32 2,112,46 0,1

2 2,22 1,95 2,39 0,15

3 2,4 1,452,79 0,47

4 2,29 2,13 2,47 0,1

W zagNcznikach 11 i 12 przedstawiano strukt

badanych stanowiskachC. vindobonensisn al e UNcy c h do poszczeg- |
Stwierdzono:

1)Na stanowiskach z kategori.i nNnolowhser wt ena My
l ub Sredniej l' iczbie pr-b, al 6Csj aw®k a ¥incizkn e
dominacji Dy), to Truncatellina cylindrica Vallonia pulchellan al e UNce do grupy g
Srodowi sk ot waRuncwro lpygna€ihz abr azany do grupy

mezofilnych (M) (Tab. 22) . Pozostage gatunki
jako doSi liczne (wskafFmiilks) ¢t mijodacjeil iCOzne (.
stageScws k@ Fni kiDd)qTah. 82aiBj)i. MNaj wyUsze wskaFnil
domi nacj i na poszczeg:-lnych stanowi skach na
gatunki: Punctum pygmaeumww  J anowcu ( ws ka Twms ka Fsntiakg)odSccmi nCa ¢
Truncatellina cylindricaw  C h i ¢ Vallenia pulchdaw OI szt yni e (wska¥ni
Cs, wska¥tni k) dpbmagpacll D 12).

2’)Na stanowi skach z kategori:.i nr 2 (kseroterm
mage|] |l iczbie pr-b, al eiCp akws klaifTma rke), thlows knaitn
Neovitrea hammonis Punctum pygmaeura grupy gatunk-w mezof il

Truncatellina cylindricai Vallonia pulchellaz gr upy gatunk-w Srodowi s

(Tab. 22). Pozostage gatunki takUe notowano
wskaF¥nik stwge8&ni & dloumb nmaicglii Mz ne (wsskkaaFfn ikk
dominacji Di D) (Tab. 22 [ 23) . Naj wyUsze ws ka¥n
poszczeg-lnych stanowi skach nal eURungtunh do ka

pygmaeunw e  WJ o cTguacatdéllima cylindricav Wy s zogrodzi e @Gwska¥Tni
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ws ka¥*ni k d)o Yallomia pujchellad Pgocku (wskeaFTwskashni
dominacjib) (zag. 11 i 12).

Tabela22.St agoSi (C) i dominacja (D) wyst i@ sindabonersis S| i ma
kategorinrl( k ser ot er my Z2(sk siegruo tce rNmyyj ezgaos)i fgu wyspowego) .

Gatunek Numer kategorii stanowisk
1 2
Carychium tridentatuniRisso, 1826) T CiD;
Cochlicopa lubrical O. F. M¢ller CiD2 CiD;
Cochlicopa lubricellaPorro, 1838) CiD2 CiD;
Columella edentulgDraparnaud, 1805) CiD2 CiD;
Truncatellina cylindrical F ®r us s ac, C3D4 C2D4
Vertigo pusillaO . F. Ml Ther, 1 C.D2 C.D2
Vertigo pygmaeéDraparnaud, 1801) CiD; CiD;
Pupilla muscorung{Linnaeus, 1758) CiD; CiDs
Vallonia costatg O. F. Ml I er CiDs CiD2
Vallonia pulchella( O. F. M¢el | er CoDa4 CiD4
Chondrula trideng O. F. M¢l I er CiD> CiD2
Punctum pygmaeufraparnaud, 1801) C2D4 C2D4
Vitrina pellucida( O. F. M¢l | er CiDs CiDs
Vitrea contracta(Westerlund, 1871) CiD2 T
Nesovitrea hammon{is St r °m, 1765 CiD2 CiD4
Mediterranea inopinatg Ul i cnT , 18 CiD; i
Limax cinereonigeWolf, 1803 CiDy T
Euconulus fulvug O . F. M¢el | er CiD1 CiD;
Cecilioides aciculg O. F. M¢l | er CiD1 CiD1
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) CiD; T
Balea biplicata(Montagu, 1803) CiD1 T
Cepaea nemoralifLinnaeus, 1758) T CiD;
Caucasotachea vindobonen§id= ®r u s s a ( CiD; CiD1
Helix lutescenRos s m2 ssl er , 1§ C.D; T
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 CiD1 CiD;
Monachoides incarnatus O . F. M¢ || CiDy T
Xerolenta obvigMenke, 1828) CiD2 T
Trichulus hispidugLinnaeus, 1758) CiD; CiD;
Euomphalia strigellgDraparnaud, 1801) C.D; CiD;

Obj aSni eni a sy mhioakcydentyk@i gasuyki akcesargcon8,€ subkonStanty, O konstanty,
Csi eukonstanty; klasy dominacji:1D subrecedenty, i recedenty, i subdominanty, i dominanty, @7
eudominanty (wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011).

3)Na stanowi skach z kategorii nr 3 (gnegji zas
l'iczbie pr-b, al e | axkC Iwsckzanfen i (kyy sdiéaihdniani akc | si t
pulchella z grupy gatunk-w Sr dPdnotwni gpygmaeor grapy t y ¢ h
gatunk-w mezofilnych (M) (Tab. 24) . zbieozos't
pr-b, ale jako doSiiiCi cusilea X mwiskedubmididznes d jaig
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(wskaFTnik, swvaaPBoi kiDd)omi Thealc.j i24D i 25). Naj wy
stagoSci i dominacji na poszczeg-lnych stano
pi Al g aSuccimaputig gr upy gat unk- - w Virindpgllacdazo! ubnyc
grupy gatunk - w Valenapuchellawy Z & w{ dMureiBne pygmaeum

w Kazimierzu nad Wi sMVirda ciystalihazvi gh o Pyi egad uak -
cieniolubnych (F) w Sg§upis Nwmasdkba Fzrnei k) edj© nfavis.akcaj Fi
11i12).

Tabela23.St ruktura stagoSci i dominacji g &tvindokonensigS|l i mak - w
kategorinr 1( k ser ot er my zi2fkSguoteNmyegaysi Wgualwglsipowiegnhy gae
nal eUONcych do poszc zi€pi-klasndpmiracji kii Dg)s. sWaargtooS&cii (pCol i czone
kategorii sumaryczne.

Numer kategorii stanowisk
1 2
D1 D2 Ds D4 Ds D1 D2 Ds Da Ds
C1 10 12 2 3 12 2 2
C2 2 2
Cs 1
Cs
Cs
4) Na stanowiskachk at egor i i nr 4 (gngi zasi hgu wyspowe
duUej liczbie pr-b, a t askCle wsakkaoF nliike wmnoemi (nwasck]
Punctum pygmaeunirochulus hispidug gr upy gat unk - w Soceizeaf i | ny c |

putisz grupy gatunk-w wilgociolubnych (H) (Tab

madgej l ub Sredni ej liczbie pr 2B |jakhbaHmiSK
dominacji ) lub nieliczne okazy Wsa Fni k st avG &k @Fini RiDg) (Tabi nacj i I
24 i 25). NajwyUsze wska¥Fniki stagoSci i d

nal eUONcych do kategor i iSuetinea gutriwydkmzyniuo pi il
G-rkach (wskadfirCi wis k & T migloiS cs Vaiinia @ucheilaw D

War szawi e (wskaWsiklk Tt i Budanin pygncapum - r k ac h
(wska¥Fnilk swsakjooBrciikgCdomadpac]ll D 12).

Gatunki notowane na stanowiska¢h vindobonensin al e UNcpcshz cdze g - | ny ¢ h
kategori.i podzi el ono na grupy na podstawi e
zoogeografi. (zag. 13). Nastnpnie przedstawi e
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poszczeg:-|l nych stanowi skach ( z asfanowiskath z ud
poszczeg-l nych kategori.i przedstawiag sin n
1)Na stanowiskach z kategori.i nr 1 (ksero

preferuj Nce Srodowi ska otwarte (O) (51,7

stanowisku w 3zt ynie (52,94%). DuUy wudziag mi
(29, 05%). Pozostaga cznSi to gatunki ci el
Tabela24.St agoSi (C) i dominacja (D) wyst i@ eindebonensig S| i ma
kategori.i nr 3 (g§gngi zasinfngu ciNggego) i 4 (gngi za:
Gatunek Numer kategorii stanowisk
3 4
Carychium minimun® . F. M¢el | er CiDs C.Ds
Carychium tridentatunjRisso, 1826) CiD1 T
Succinea putrigLinnaeus, 1758) C:Ds C4D4
Cochlicopa lubrical O. F. M¢ller C:Ds C:Ds
Columella edentulgDraparnaud, 1805) CiD2 CiD;
Vertigo pusillaO . F. M¢el | er 1 CiD2 T
Pupilla muscorungfLinnaeus, 1758) CiD; T
Vallonia costatg O. F. M¢el I er CiDs T
Vallonia pulchella( O. F. M¢l 1l er CaD4 CiD3
Punctum pygmaeufraparnaud, 1801) C3D4 CsD4
Discus rotundatug O . F. M¢l L er CiD1 T
Vitrina pellucida( O. F. M¢el | er CaDs C.Ds
Vitrea crystallina( O. F. M¢el | er CaDs CiD;
Nesovitrea hammon{is St r °m, 1765 CiD2 C:Ds
Zonitoides nitidug O . F. Ml I er, CiDs CsDs
Euconulus fulvug O. F. Ml | er, CiD2 T
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) CiD1 T
Fruticicola fruticum( O. F. M¢el I er CiD1 CiD1
Arianta arbustorum(Linnaeus, 1758) CiD; CiD;
Cepaea nemoralifLinnaeus, 1758) CiD; CiD;
Caucasotachea vindobonengids ®r u s s a ¢ CiD1 CiD;
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 CiD; CiD;
Pseudotrichia rubiginoséA. Schmidt, 1853) CiD> CiD;
Trochulus hispidugLinnaeus, 1758) CiD3 C3D4
2)Na stanowi skach =z kategori. nr 2 (kserot

sin przewaga gatunk-w preferuj Ncych Sroc
osi Ngajfigynkis zy udzi ag na stanowi sku w o
stanowi gy gatunki mezofilne (M) (31, 74%)
3)Na stanowi skach z kategori. nr 3 (gngi z

(M) (36,96%)kt -re naj wifnkszy udziag osi Ngnngy 1
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(38, 09 %) . Reszta przypadga

ot wartych (O)

na 3 pozostage

(22,53%), cieniolubne (F) (22

Ryc. 7).
Tabela 25.St ruktura stagoSci i dominacji g &tvindokonensigS|l i mak - w
kategori.i nr 3 (gngi zasir“lgu ciNggego) [ 4 (gngi zasi
poszczeg:-|lnychiCRI bEas deninacjy @Ie)i. (Wart oSci policzone dl a
sumaryczne.

Numer kategorii stanowisk
3 4
D1 D2 Ds D4 Ds D1 D2 Ds Da Ds

Ci 7 7 3 5

C2 1 4

Cs 1 2 1

Ca 1

Cs 1

4)Na stanowiskach z kategori.i nr 4 (gngi zas

mezofilne (M)
(38, 46%). Pozostagy

Zakroczymiu

(26, 11%), wilgociolubne (H)

Ryc. 7).
Udziag grup
kategori.i by g
1)Na

2)Na

212

indyferentne

wyr -

nastfipuj Ncy:

stanowi skach =z kategori.i

(Bi) (71, 22%)

Chicinach (7%%5] Pozygphdga
pedofilne (Bp) (10,86%) oraz arborikofilne

(Br) stwierdzono:Cochlicopa lubricella Mediterranea inopinataLaciniaria plicatai

Xerolentaobvid z a g .c. 8.4, Ry

stanowi skach z kategori.i

gatunki indyferentne (Bi)

stanowi skach: we WJgocgawku

gatunkipel of i | ne

(Bp) (20, 47 %) .

(23, 72%)

udzi ag

or az

Uni ognoyltah rmwee dgjtuayn orwoi dszkagj cun pzo d

nr 1 (kseroter

kt -re naj wi nk

ca 3 inne

grupy

nr 2 (kseroter

(70, 32%) ,

kt - -r

(35,84 agkt osieNgmaijgwi fikazys
rozk

&

~

[

w Wyszogrodzi

Pozostaga

cznSi



(Br) (6,99%) i arborikofilne (Ba) (2, 22%)
Carychium tridentatumhCochlicopa lubricelladl zag. 14, Ryc. 8).

%
100_

90
80
70
60_]
50

40_
30

20
10

2 3 4
Kategorie stanowisk

Ryc. 7.Grupy ekologiczn& | i mak - w | Ndowych na st anowirdikksecolrermy pos z
zasi ngu ©tk Ngrjetgeor, my2 zasiGygi wyapiomgegiacii Kgagse giogh 4wy s p
i SIimaki wil gociolubne, typoweawkrlta psoidemblkigsyke h'b a rmcthz e

zacienionych; M S i ma Kk i mezofilne (euryekologiczne), toleruj
Sredniej lub znacznej wilgotnoSciSlpiodaikiUaSr ad avaiksdke o
tym gatunki kserofilne oraz zwiNzane 2z si&dlimakami

cieniolubne UyjNce w |lasach oraz Srodowi skach cznASci
wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011).

3)Na stanowi skach z kategori.i nr 3 (gngi
indyferentne (Bi) (85, 93 %) , kt-re najwin
NadbrzeUnej (94,12%). Sw-j udziag w tej k
g a t u npkdofine (Bp) (9,3%), petrofilne (Br) (3,18%) i arborikofilne (Ba) (1,59%).

WSr - d gatunk-w pet r ofCarychiundridentatdi Dacingriawi e r ¢
plicata( zag. 14, Ryc. 8).

4)Na stanowi skach z kategori.i nry gatunki g n g i
indyferentne (Bi) (90, 6%) , kt -re naj wi fr
Warszawie (92,85%). Pozostaga czinSlI w tej
(9, 4%) , stwierdzono natomiast brak gatu
seanowi skach z pozostagych kategorii (zag.
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Udziag grup zoogeograficznych na stanowi skac

sifn nastnpuj Nco:

1)Na stanowi skach z kategori.i nr 1 (kserot e
odgr ywa gy szewkot razpdwszechnione (HP) (63,34%), w tym gatunki
hol arktyczne (HI) (30,5%). Znaczny wudziag n
znacznie ograniczonym rozprzestrzenieniu (EO) (24,23%), w tym gatunki pontyjsko

kaspijskie i bagka Es Kewvdelnkh)a (tla7, 2aznaczy
poszczeg:-Ilnych stanowi skach, przy czym gal
stanowi sku w Chncinach (37, 5%), a gatunki

kategorii zaznaczygy t ak Up(63%)wtgnkdgatun&ir o d k o we

Srodkowoeur opwyjUsykninee niMei)nnoNi ewi el ka cznSi

ni eokreSlone pod wzgliidem zoogeograficznym

%
100_

90_
M Bi
80- ElBp
70 B Ba
i ClBr
60_
50
40
30,
20
10_
0
| 2 3 4

Kategorie stanowisk

Ryc.8.Grupy Sl imak-w I Ndowych wyr - 0Uni orse nwead fu g ar sd zaanjouwi s
poszczeg- -l nNytikskavegomyi zakisketgwteirmydeaas i Fiyui wyasspiomgeug o
ci Nggegadgi 4zasi ngBiiwssk omdykergning; Bi gatunki pedofilne; Ba gatunki

arborikofiine;Brigat unki petrofilne (podziag na grupy wg: Al exart

2)Na st anowi skach z kategori.i nr 2 (kserotern
szeroko rozpowszechnione (HP) (72,72%), w tym gatunki holarktyczn€36138%),
kt -re najwinkszy udziag osi NgniAgy na stanoyv

w tej kategori.i przypadaga na gatunki eur o
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rozprzestrzenieniu (EO) (27,28%), w tym gatunki pontyjska s pi | s&Es ki € pBO

(11, 42 %) , kt -re najwinkszy udziag miagy
Tab. 26).

3)Na stanowi skach z kategori.i nr 3 (gngi z
gatunk-w szeroko rozpows z e cholarktygamychke (Hl) ( HP)
(35,38%), kt-re najwinkszy wudziag osi Ngn
Udzi ag w tej kategori.i mi agy t ak Ue gat

ograniczonym rozprzestrzenieniu (EO) (13,34%), w tym gatunki: pontiagpigkie i
bagka@E&skie (Eb) oraz pogudniowoeuropej sk
(5, 63%) i zachodnioeuropejskie (Ew) (2, 0.
na gatunki Srodkowoeuropejskie (ME) (9,1
nizmnowy Uynne (Me) (zag. 14, Tab. 26).

Tabela26.Char akterystyka zoogeograficzna zespog-w minfncz:
(nrlikserotermy zakisegwteirNgydeas, iljgui wysiohigu odi Bade da
wyspowego)

Udziadg grup zo%geograficz
Symbole - :
grup Numer kategorii stanowisk
1 2 3 4
HI 30,5 36,38 35,39 21,5
Hp PI 18,44 20,31 15,31 21,5
Ep 14,4 16,03 13,94 11,78
Es i i 12,85 16,58
ME Me 6,94 i 9,17 7,16
Ee 1,45 2,22 T T
£ Eb 17,29 11,42 5,63 7,16
Em 5,49 6,82 5,63 7,16
Ew i 6,82 2,08 7,16
ni eokr ¢ 5,49 ) T T
Obj aSni eni a i gaunkb szérako rozpoRszechnione: Higatunki holarktyczne, PT gatunki
palearktyczne, Ep gatunki europejskie, Esgatunkieurosyberyjskie; MEg at unki Srodkowoeur o
gatunki Sr o d k o weneyulryonpnéejgatukiki @iropejskie o velatywnie znacznie ograniczonym
rozprzestrzenieniu: Ee gatunki wschodnioeuropejskie, Ebgatunki pontyjskek a s pi j s KBs& i €, b & 0k a
gatunki pojgudni owoeur op é& jgatknki zachfdmeedrgpejskie r(atladiyckié) gwWg; Ew

Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011).

AH)Na stanowiskach z kategori.i nr 4 (gngi z

gatunki szeroko mpowszechnione (HP) (71,36%), w tym gatunki holarktyczne (HI) i
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gatunki pal earktyczne (Pl) w r-wnym udzi al €

i Pl najwinkszy wudziag osi Ngnfigy na stanow
kategorii mi a gevropejskiek dJ eelatygvreEiet znacknie ograniczonym

rozprzestrzenieniu (EO) (21,48%), w tym: pontyk@a s pi j s ki e [ bagkaG
pogudni owoeuropej skie ( Em) i zachodnioeur
procentowym (7, 16 %) . Naj mniy@jasgy nadzgatjun
Srodkowoeuropejskie (ME) (7, 16 %), w tym g

wyUynne (Me) (zagd. 14, Tab. 26).

3.5. Dyskusja

Zasi ng Caudaddtpahega vindobonensisbej muj e weghodnowWo Pol sk
zasing wyspowy zaS dol i nyMiekvas2§09) ZAMag it s/z c zCQednriy
n

gatunku badano na 12 stanowiskach nal eUNcych

~

zasingu ci Nggego bygyChzicoiknaacihz oiwa ®k s avt yJnaineo w(c
gu wuSpwivee gawku, w P g o(kategoriainr P\Barowiskay r od z i e

¢

zasi
gngowe =zasifigu ci NKggomi éeygy padoWwsgNw Sju
Z awi c h(katgoiiaenr B natomiastz a gui iiyspowegow Zakr oczy mi u, G- r |

Warszawigkategoria nr %

Jak wykazano w rozdziale 2, wytypowane do ba
nr 1 w por-wnaniu ze stanowi skami kserotermic
wyUszejo8awawngl anu wapnia (7,5% vs. 2,3%; pc<
p<0,001), wyUszej temperaturze (19,57 vs. 19,

22,14 %,; p<0,001) oraz winkszym nasgonecznieni
22 Podrozdz. 2.4.1: Tab. 1). Stanowiska gngowe

gngowy mi z kategori.i nr 4 charakteryzowagy si
(8,01% vs. 2,09%:; p<0,001), wyUseraturze @825( 7, 31
vs. 18,46; p<0,001) i wyUszej wilgotnoSci (4

nasgonecznieniem (4,37 pkt vs. 4,65 pkt; p<O0,

ws k az uC.NindoborensidJyj e w warunkgch Srodowiceskwawyct

wzglfidem zasobnoSci gl eby w wnglan wapnia, | e
temperatury. W t e] cznSci bada®& skupiono sin
czynni kami Srodowi skowy mi eniem Q\ ziadobprensifaz gl e b N
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stanowi skach =z poszczeg-lnych kategoCfC.ii. [
vindobonensisws p - gwy sptoidp ujwe gl ndem l i czby gatunk -
zaghszczenia, dominacji, stagoSci i r-Unoro
Zawat 0 ST wngl anu .waermsita tw ¢leal®ine z gg§- wnych
min.nask gad gatunkowy, liczebnoSi (Warebmiras 1@
Rouse i Evans 1994; Ondina i in. 20045 JuS
pomi ndzy zawartoSci N wnglanu wapnia w gleb
mierze z roli jakN wap® pegni w ich procesa

niezbndnym do prawidgowego funkcjonowania c

do budowy muszIli, tworzenia osgonek jajowyc
Wareborn 1979; G2a2rdenfors 1992; JuSi| kov §
zwi Nzk - w, szczeg-lnie winglanu waptwy geby: dl a
pr-chnica i Sci-gka, oraz roSliny (Millar
2008). W przypadku siedlisk charakteryzuj KN
gg-wnym jego Fr-dgem jest Scihglgatpows wajdi
$1imaki preferujN Sci-gkn z |iSci jesionu,
przyswaj alnego cytrynianu wapnia (Millar [

wykorzystywana jest Sci-g&kazawildrSa i wabpud -w
przyswajalnego szczawianu wapnia (Millar i
Z piSmiennictwa wynika, Ue liczebnoSi i
osi Nga wyUsze wartoSci w sie@bDuSkha&bvd gl e
Dodatnie korelacje mindzy zawa rctzoeScnioNs bvsaorSic

wystnipowani a, rozmieszczeniem i r-Unorodno
| eSnych w Stanach Zjednoczonych, Szwecj i

JuSilkovg i in. 2008). ZaleUnoSci taikie s
Czechach, Sgowacji i Polsce oraz gNkach w H
1998; Hors8k i H8jek 2003; Hors8k 2006; Dvo
przypadkach wykazano, iU skgaddgwkoiScz awgU
zawartoSci wapnia w gl ebi e, badania przepr

Zjednoczonych oraz trawiastych w Niemczech

Gilbert 1976; Martin i Se&nvindoboneisinOadw)i .NzRBdga n
og- |l nej tendencj i pot wierdzaj Ncej i stnienie
gl ebi e a zagnszczeniem gatunku. Umi ar kowane
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stanowi skach z wszystkichcXyarnreiglorkor lTadj.i 1r)s
0,67 (p 0,01) not owano na stanowiskach =z kate
Ry c. 1) . Gl eba na tych stanowiskach charakter
badaniach poziomem wiig)lana gapmnak (SajednU®z @2m
(Srednio)d0(R2zdg./ &h: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 2;
OdczynglebyZz dotychczasowych bada®@ wyni ksakgaeé pH
jakoSci owy i il oSci owyZwiSN£Z kpaokt-twa & i élzliodvy c hb a d

przeprowadzone na torfowiskach w Finlandii oraz w lasach w Nowej Zelandii, Finlandii,

Szwecj i, Angl i i [ Hi szpani i (Valovirta 1968,
G2rdenfors 1992, Outeiro i Mary.hi 1993;99PQkr =4
pomi ndzy pH gleby a skdjadem jakoSciowym Sl i ma
skali (transekty okogo 35 m) na zalesionych v
(Nekola i Smith 1999). Stwimemoddendkor @k Oeval Ue o
ujemnie zagnszczenie r-0Unych gatunk-w Slimak
Angl i wykazano dodatni e [KCarycumaminmembDiscusni m zag

rotundatus Aegopinella pura Vitrea contracta Pomatias elegansi Vitrina pellucidg
natomiast ujemnie npNesovitrea hammonisPunctum pygmaeuillar i Waite 1999). Nie
wszystkie dotychczasowe prace potwierdzigy Kk
wystfipowani a, rozmi eszczewmileNd oomyaczh . | iNd zee bwyokSa
badania przeprowadzone w Srodowi skach JgNkowy
Niemczech oraz Irlandii (Burch 1955; Bishop 1977; Martin i Sommer 2004). W przygadku
vindobonensip ot wi erdzono i stnieéyimeczyghaUko 8ei ap amig
gatunku, podobnie jak w przypadku innych Slim
(1999). Na stanowiskach z wszystkich kategorii stwierdzono niskie lub umiarkowane korelacje
dodatnie mindzy tymem€€windobohkenssrim ad . zdgns Naj en il
korelacjn wyraUonN wsp-gczynnikiem rs r-wnym
kategori.i nr 2 (kserotermy zasifigu ci Nggego)
Wil got ncC&lynnliekbyt.en moUe wpgywakomNi,n!|imcgaembnd

oraz rozmieszczenie Slimak-w I Ndowych, co wyk:
i Ni emczech oraz w | asach w Stanach Zjednoczo
Wareborn 1969,; Getz 1974; 1694eMartirhiSammé&PR00hHher t 19
Lejka i Hamer2k 2009). Stwierdzono, Ue obsza
osobnik-w i wyUsza r - UnRuedaobBi igat2®lb®@wa WV
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waUnym czynnikiem dla Slimakawrepdodykbj fwg

oddychania czy produkcjn Sluzu (Cameron 197

na wahania wilgotnoSci gl eby i powi etrza \
wysychani e. Pomi mo wyksztagcenzapadamew Btanni z
estywacji, wytwarzanie epifragmy czy zagr z
wszystkim jej niskie wartoSci wutrzymuj Nce
Slimaki Ho N8lokvev §) i Na . p Tephddiemaratis & hortensisi

Arianta arbustorumwy k az an o, Ue niska wilgotnoSi gleb
Slimak- - w, powodowal utratn masy <ciaga or a
Stwierdzono takUe, Ue na wi@ktselNna$ir ab d&r dnais

gatunki prefer uj Nareustgue bryi Uvig agtoutmkei (Chypj.Nc e |
pozi omi e wiC. gemorali® ScCarmeampon 1970). Gatunki,

suchych lub Srednio wilgotnych radzN sobi
wszystkim poprzez wielokrotnN zmianhi mi Kr c
zacienione i wilgotne (MorenRueda ii n . 2009) . Strategie radze
Ue niekt-re gatunki potrafi N utrzymal wysok
(Getz 1974) C.vAdolomedssv@ nim &d, Ue Sl imak ten m
podobnie. Stwierdzono umar K owane korel acj e uj emne mi |
zagnhszczeniem gatunku na st.anNaj sklacihejzs zW
wyraUonN wsp: §Jcziyds8(ipKiOem1lr)s zra-nwrtyormwano na St
nr 1 (kserot Bg hFap.alpGligilgau ca st anowi skach z
najni UszN notowanN w badaniach wilgotnoSIi (
naj wyUszym zagnszc z &n(Tae 8) R¢z&r 2 Rodrozdz. 204,1:7T8p. o s . /
zag. .2, Tab

Temperatura glehyDot ychczasowe badania dowodzN, U e
|l i czebnoSi S (Skelddniin 200Mbdeoca yQGndtea 20013 Ws kazuj e
temperatura gleby silniej oddzi agwWynkatoa S| i
faktu, Ue Slimaki sphidzaj N winkszoSIi czasu
Poza tym czAisto temperatura przy grunci e n
powietrza (Cameron 1970; Cowie 1989)emperatura gleby oddfau j e na akt yw
reprodukcjn Slimak-w | Ndowych. MoUe byl tak
Costea 2013). W celu zmniejszenia naraUeni e

takich rodzin, jak Hygromiidae, Enidae i Helicidae wchodza r oSl i ny | ub r -

219



powi erzchnie, a nastnpnie przechodzi w stan e:
MorencRu e da i I n. 20009; Pel tanovs i I n. 2012)
temperatur obserwowanymlnmp.i dimeSljiemak -zva gz zredodyzw
l ub Sci - -gJce (Aubry i Hong§litho20®), W Iataciacsies@ i i n.
vindobonensist wi er dzono niskie | ub umiarkowane kore
gleby a zaghszczeniem gatunkuNapsbstanejszKakb!
wyraUonN wsp-gczoMapkdDemmlyszanwhgmano ina st an
nr 4 (gngi z a(fab.i)gu wyspowego)

Nasgoneczni erCizg nthiek ennien mo Ue wpgywal np. |
poszczeg-lnych gatunk-w Slimak-w | Ndowych pop
temperatury gleby (Perea i in. 2007; Skeldoni in . 2007) . Zal eUnoSci
nasgonecznieniem a zaghszczeniem Slimak-w | No
2003) . Nat omi ast badania prowadzone w | asach
(Skeldon i in. 2007). Badania n&d vindobonensipotwi er dzi gy i stnienie kor
nasgonecznieniem terenu a zagnszczeniem gatun
notowano na stanowiskach z wszystkich kategoNiaj si | ni ej snyN a@om M| ac
wsp-gczynni kiOgi4n( pr’ sO , rOtbwamngyzma stamowiskach z kategorii nr 2
(kserotermy za@abfAgu wyspowego)

Por - wnani €. vipdohooehs& ®j ist anowi sk z kategori.i nr
ci Nggego) i 2 (kserotarmp t(tdsgnguawyspowedgoyy]
wyspowego\wy kazago mindzy ni mi i stotne statystycz

PopulacjeC. vindobonerisz e st anowi sk o gl ebach zasobnych v
zasadowym (kategorie nr 1 i 3) charakteryzowa
z popul acj ami ze stanowisk o glebach ubogich

Ryc. 2., QzmmaczBad to, Ue dostinpnoSi wnglanu wapt

Wzrost owi zagnszczenia populacji tego gatunkt
wysoki ej temperatury i ni ski ejC.wniobogemgisa o Sc i gl
sanowi skach z tych dw- ch kategori.i mo Ue Wy n
stanowi Ncych odpowiednie schronienie dla Slin
termicznych i wilgotnoSciowych (Baur 1993).

Stwierdzono r-wnieU koir e$Sracd ewipsokrmo wiydnziy ac zz ag
mgodych oCswnbdobdndnsisv Na st anowi skach o glebach ult

z kategoridi nr 2 (kserotermy zasingu wyspoweg(g«
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l ub umi arkowane korekaomemdwdgtanea wmapdeaw
zagnszczeniem mgodych osobnik-w (Tab. 3) .
zagnszczeniem mgodych osobni k-w tego gatun
wnglan wapnia z kategoriega)y i1 J k6@gmnoi ez my
wskazuje na potrzebn rozszerzenia bada®E o t
gl ebi e, kt-ra stanowi waUny skgadni k diety

2006). Nastanowiskach z wszystkich kateganotowano z kolei niskie, umiarkowane lub

wysokie korelacje pomindzy wilgotnoSci N, t
mgodych osobnik-w (Tab. 3, Ryc. 3). Na st a
zasingu ci Nggegma)siingl wkspowéegonystwierdzo
nasgonecznieni a i temperatury, a zarazem
mgodych osobni k- w. Oznacza to, Ue w siedl:i
przede wszystkim w miejscach zae ni ony c h, chgodnych i wilgo
pod krzewami ). Z kol ei na stanowiskach wilg
(gngi zasingu Wy spowego) zagnszczeni e mg o
nasgoneczni eimiya ia tzem@erant spadkiem wil got
siedliskach wilgotnych osobni ki mgode wystHn

I stosunkowo suchych (np. skraj lasu).

Wy ni ki bada® wskazagy takUe i stagnezczar
osobni k- wC. wglabahgnsiiomi ndzy stanowi s kami z kat
zasingu ci Nggego) i 2 (kserotermy zasifigu Vv
zasingu wyspowego) . St anowi s kne (kategid e b a3t h  z «

N

charakteryzowagy sin wyUszym =zagihiszczeni el

stanowi s kami o glebach ubogich w ten zwi Nz
Sugeruj e to, Ue st anowi sk a unkowiKepszeevgarumkiido nr
reprodukcji, inkubacji jaj i wylngu mgodych
czerwiec (obserwacje wgasne). Procesom tym

—+

emperatur a, wi | g ot n oaSstanowiskaztdzckatggarii ng 2 iedbggzie Z
atunek Uyje w odmiennych warunkach Srodow

apieUnictwo wewnNtrzgatunkowe (kanibalizt

-~

zyczynN kanibal i znmu nui eSdoibmark -wa pl nNdao wy cgh rjr

raz | ej kwaSny 0 d ¢ z @epaeacnemorslis Wissachatira dutica n p .

X O T a «@
-

anibalizm zapewnia mgodym Slimakom uzyskar
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oraz zwinkszenie szagsynpahpwaelUpka®bgSnodawr
Bogucki 2006)

Badania nadC. vindobonensipr zepr owadzone w p-gnocnej Gr ec|j
napoziomie 2,8o0s./fpr zy okresie aktywnoSci od marca do
Dl a por - wncazné mi,e ztaeggios zgat unku badane wé wschoc
przy okresie aktywnoSci od maja do pa¥fdzierni
wartoSci zaghszczenia otrzymano w omawianych
stanowiskah z wszyst ki ch kat eg o rhiNastanoyiskach 0 glebactSr e d n i
zasobnych w wnglan wapnia z kategori.i nr 1 (F
ci Nggego) @ aigdibsrensisvg miosi go odpowfieObdhosdd 0, 72 o
(mgodych os ob fiDkl-osvm)pnatingst masstanowiskach o glebach ubogich

w ten zwi Nzek z kategori.i nr 2 (kserotermy za
odpowiednio 0,31 0s.//i 0,22 0os./A( modych osob#fiDG3osvMJTa® 3 os. / m
i 4, Ryc. 2 i 4, zag. 3).

SezonZ bada® prowadzonych w Gwndgbdnensigmieniak a , Ue
sin w zaleUnoSci od § 8894008./A.i zaNaowany W sezdhie war t o ¢
wi osennym. W sezonie | etni m? naomiist wsezaiei e Wyr
jesiennym2,26 os./m (Staikou 1998). Badania prowadzone w Polsce w sezonie wiosenno
letnimiletnioj esi ennym potwierdzi gy zmiann zagnszcze
na stanowiskach z trzech kategorii. St atystyc
vindobonensizg. anot owano na stanowiskach z kategori.
(0,76vs.0,680s./f, 2 (kserotermy zasifng?) wydpogégo) za
wyspowego) (0,27 vs. 0,17 os?nfTab. 5, Ryc. 5). W sezonie wioserletnim stwierdzono

wyUsze zagfszczeni e w -jpseemnynwBrakrstatystyczniessotnyom e m | e
r-Unic w zagfiszczeniu tego gatunku na stanowi
moUe wynikal z braku aktaywamiSziwSki yakwhkadh i
St wi erdzono Arantaprbustgrdmy alllez i ez n Sl dorosgych osob
gl ebi e nawet w warunkach sprzyjajNcych aktyw
0 s 0 b nG.WndolonensistatystycznieistotnerUni ce w zakresie zagfiszc
tylko na stanowi skach z k aNastghowiskach tej kategdrii ( g N g i
zaghnszczenie r-wnieU by ga nwyrlsniiesiénnwn(@, Béxisonn ioe  wi
0,08 o0s./M) (Tab. 6, Ryc6 ) . Wy Usze zaginszcz@nindebonergimdy ch os

sezonie wiosnd et ni m zwi Nzane | est przede wszystkin
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zagnszczeni e -jwe ssieeznonnyine wyentinkiao gg- wni e z pr
hibernacji (Staikou 1998Br ak i stotnych statystycznie r-U
naggych zmian warunk-w atmosferycznych (ng
jesieni N) wpgywaj Ncych na zahamowanie | ub
hi bernacjn.

Struktura wiekowa badanych populaCjivindobonensisa st anowi skach z p

kategori.i wykazaga znacznN przewagii osobni
osobni k-w mgodych (poni Ue|j 3 0 %) (Tab. 7) .

starzenia sifn. WyUszy udziadg modych notowa
z kategorii nr 1 (k24%iBegimyi zaasiNngoguce NNg @

stosunkude t anowi sk o gl e b adpdwiednibzkatagariihr 2 (kserotarmyE
zasi ngu wg7s1%)iwmedy a)n g(i z asi n@hae). Wynkipupyskang na)
stanowi skach z kategorii nr 1 pokrywadgy si
stanowi ska kserotermicznego podvweWewsegdaiejna w

Pol sce. Struktura wiekowa popul acij.i na tym
w fazie starzenia sin, 75,37% stanowi gy o0sSO
Ni skie wartoSci zagfiszczemdychlhrwsgk anawjyN,u dC

populacji C. vindobonensisv Pol sce | est niezadowal aj Nca.
Srodowi skowych, wpgyw na kondycjn gatunku
antropogeniczne. Wydaj e €.ivildobongrsijest flagmentgcjim z a g
siedlisk wynikajNca przede wszystkim z nasi
i zolacjn populacji. PowaUnym zagroUeniem s

przez ten gatunek siedliskach kserotermicznych wkkuten at ur al nej sukces|

zarastania i zacieniania otwartych ter-en-w
Szymkowi ak 2013). Sukcesja pociNga za sobN
takUe warunk-w teroB®iccewych. il miyingoragroUe
przeksztagcanie siedlisk w zwiNzku z intens

bezpoSrednim sNsiedzt wi e-Szgmkawmk 20E3h Populagomi z a c
Oyj Ncym w bezpo raerd reinm osjhosmi-end zt wviyer obi sk mo
eksploatacji zd-0 lub przeksztagcenie ter:e¢
ZagroUeniem jest takUe masowa turystyka, sz
najbliUszym ziNsiedat wupN gdn stanowiska g
degradacji siedlisk pogoUonych na tarasach
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prowadzNce do regul acji ciek-w wodnych oraz
tworzenie barier anbpogenicznych, takich jak zapory i elektrownie wodne.

ZawartoSi wapni a, Uel aza, m aQpecreyzstan wieslzyr ont u
wskazuje, Ue oddziagywanie tych pierwiastk-w
z wywodgywaniem MgzeBrCa, MBE r-Unych efekt -w w
w gl ebie oraz stopnia tolerancji Slimak-w na
pomi ndzy zawartoSci N Ca i Mg a zagfiszczeniem ¢
w Stanach &dnoczonych i Norwegii (Burch 1955; Anderson i Coppolino 2009). Z kolei

ujemnN korelacjn pomi ndzy zawartoSci N tych

Slimak-w | Ndowych notowano na gNkach i w | asa
prowadzonena wngl anowych klifach w Stanach Zjedn
zal eUnoSci (Nekola i Smith 1999). Podobnie je
na zaghszczenie Slimak-w | Ndowych. Spadek zag
zpodvy Uszonego poziomu Fe i Mn w glebie, kt-re
2003) . PierwiastKki te zaburzaj N procesy fizjc
wapni owe wNtrobotrzustki, Kkt-re uciz.d388niczN v
Dallinger i i n. 2001) . W przypadku Sr br akuj
poni ewaU wpgyw tego pierwiastka na Slimaki b
stanowiskaclC. vindobonensiw G- r kach, Zakroczymi atarasadVar s z a wi

zal ewowych Wi sgy w obrnbie zasifnngu wyspowego |
pierwiastk:- w: Ca, Fe, Mg , Sr [ Mnhn w gl ebie w
Statystycznie istotne r-Unice owanpaktrzecBi e zaw
rozpatrywanych gpNocnzinfidez ys toadii 0O@ingsdk2dejhanmaraz 0

0,2110,4kmi0,410,6 km, natomiasty z akr esi e z pwani tiadSogi ol eig gMrS
0,2110,4 km i 0,410,6 km (Tab. 81 4 , zWg mi &) nnicaddsailfa od Kkoryt a
not owano takUe €.piaddberensisSd qaii ysd zycrzinda e i st otne r
zagnszczenia tego gatunku stwierdzono pomindz
(Tab. 151 7, zazgn.a c6z)a. t o, dleahki @aruacks zasprezez ten
od brzegu rzeki w ggNb | Ndu. Potwierdza to pr

nadrzeczne mogN byl La\sndobahénsip e Z mizeeszz casamben i &k
wodnN. Badani a wy&kmizea gd/o d atwmii el kentell acj i p o mi
Mg , Sr i Mn a z a Najsiniejsza korelacgry r aadJtonrmak uvs p- czynni

r-wn7m(p’ 0, 01) zachodzi Ja mi ndz ¢ vindwbemenstso Sci N
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(Tab. 18) Wyni kdaskoldy deni os ek, Ue zasiedlanie

ograniczane przez ni ski e wartoSci pinciu
wartoSciom poni Uej O0,5% wag. dla Ca, Fe i
odl eggJoi86ikm @, ke ¥yt a rzeki t owar €.ywndopapensisz a g n

wynoszNce %oddo Oc,a2j8 oownsi/trego zani ku (Tab. 8, =z,
Tarasy zal ewowe stanowi N specyficzne Srodc

takich jak C. vindobonensis Osady al uwialne zatrzymuj N wi

metali cinUkich oraz r-Unych zanieczmgeakizczed
(Leenaers i Schouten 1989; Marron 1989). We
nadbudown tarasu, ale takUe wuruchamiajN |
wczeSniej (Gokas 2006). Jak wyQR aindangnsini ni e
war unki Srodowi skowe, w tym chemizm gl eby
zaj mowani e, a nastnpnie utrzymanie sin gatu
Rozprzestrzenianie sifi Slimak-w | Ndowych r
wy magaegldgugzasu. Proces ten moUe byl ogr atl
natural ne i antropogeniczne (Maciorowski i
dobowy dystans pokonywany przez gatunki z

Pr zy k gHelkpomatiamo Ue pokonal w ci Ngu doby odl eg:i
Arianta arbustorumo k ogo 0, 58 m (Kramari enko Cegadad) .

nemoralis kt -re przemieszczaj N sifn okogo 0 m w

1kmwdé Ngie 040 at (Cameron 2001; ¥rstan i in. 2
Dodat kowe mo Ul i woSci rozprzestrzeniani a
przemieszczaniu biernemu np. przez wiatr,

Maciorowski i in. 2012)Dy sper sja wodna sguUy wielu gatu
Hygromii dae. Sl i maki przemieszczaj N sifn be
Atratwodo zbudowanych z materiagu niesionego
przeUyl odd&ikiklukgodiziin Czas przeUycia zale
oraz temperatury wody (przeUycie wydguUa
Kramarienko 2014Hor 8| kov 8 .i Hrnz.enR20elsSzczani e osobnik
nie tylko gatunk w  wi | goci ol ubnych wystifpuj Nwignmh np.
arbustorum al e takUe zwi Nzanych z siedliskami ¢
wodnych jak C. vindobonensid Xerolenta obvia( J an k ows K i 1933; Do r
Wy k a z a n de gatilhki jakAakta arbustorum Cepaea silvatica N w st ani e z
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popul acje z niewielkiej |iczby osobnik-w, kt-
wodnN (D°rge i in. 1999).
Wedgug Jankowskiego (1933) d o Qv widebonenpis z e mi e s

drogN wodnN jest skgad malakofauny, =z Kkt -rN
gatunki pvschadrdenpHolekiytakie jak. vindobonensjs not owane w dol i n|
(poza granicami =zasifgu ci NgSreogdoowiwsSr -nda dmazleack
nal ey traktowal jako Agatunki obceodo. Oznacza

np. z WyUyny Lubelskiej na Nizinih Mazowi eckN
1933; Drozdowski 1978). NabeUwnadgdamia) alef aank

kserotermicznych i nadrzecznych, kt-re w nini
nr 1 (kserotermy zasifngu ci Nggego) i 4 (gngi
rozwaUa@® do tych dw-Jeohb yk amyeng okrii iJ apnoktowisekri dezg o
j ednak dodano dwie dodat kowe kategorie, miano
3 (gngi zasingu ci Nggego), a nastnpnie por - wn
1 i 2 oraz 3 i 4 (zag. 7).

Stanow s ka z kategori.i nr 1 (kseroter my zasin
wyspowego) charakteryzowaga istotna statystyc
zagiszczenia o0s2bni kag. (Bab. 9299 WinkszN |icz
zagiszczenie osobnik-w notowano na stanowi skact
nr 1. Nie stwierdzono jednak statystycznie i
dw- ch kategori.i w zakresie mwslmadm8hknhaesnc i bi ol
Wi enera (H6) (Tab. 21, zag. 10) . Sugeruje t
stanowi skach z kategori.i nr 1 nie miaga duUeg
wystfiApowaniu gatunk-w petrofil nycrihnrlMal akof al

charakteryzowaga sifi duUym udziagem gatunk- - w
zoogeograficznych obejmuj Ncych gatunki szer ol
rel atywnie znacznie ograni ¢z on ygaturkianezofing u ( EO)
i cieniolubne z grup zoogeograficznych obej muj
i gatunki Srodkowoeuropejskie (ME). War unki \
zachodzNcej na tych st anowi swkyascthn proamawnri aul ngeat u
odmiennych wymaganiach, jak np. sucholuliheomphalia strigelleoraz cieniolubnyHelix

pomata Struktura stagoSci [ domi nacj i wskazaga,
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Srodowi sk otwartych ofngy Shemaait mBecbfwshket
Coi D4 w kategorii nr 1 i @ D4 w kategorii nr 2 (Tab. 223126, Ryc. 18 , zid4).. 11

Stanowiska z kategori.i nr 3 (gngi zasingu
charakteryzowadmi é st oUmiacastwtyakyesie |iczb
osobni k- wi20Tabzagl9 8 i 9). WinkszN liczbh
osobni k-w notowano w kategori. nr 3 obej muj
Nie stwierdzono statysy c zni e i st ot nej r-Unicy pomifndzy

w zakresie r-Unor odnov&dkia Tmahkmededvi amey awy Ha& Qo
21, zag. 10). Sugeruje to, Ue obecnoSi podg

r- UOnmaoS®id, jednak bliskoSi kserotermicznych
sprzyjaga obecnoSci gatunk-w petrofilnych i
na stanowiskach z kategori.i nr 3 i 4 wyr - U
mezofilnych, cieniolubnych i wil goci ol ubny
obejmuj Ncych gatunki szeroko rozpowszechni c

europejskie o relatywnie znacznie ogrenicz
towarzyszygy im taksony Srodowi sk otwartych
szeroko rozpowszechnione (HP) [ europej ski
(EO). Struktura stagoSci [ d o mi w &ateparii nvBs k a z ¢
bygy gatunki Srodowi sk otwartych orazz mezof
Dss. Z kol ei w kategori. nr 4 bygy to gg-wnie
wskaFni k-w okr eS| oiiDaiCo Ds(Tabwd 260Ryd. 8 ,j axid4..C 11
Przy por-wnaniu skgadu mal akofauny na star
ci Nggego) i 2 (kserotermy zasifnngu wyspoweg
otwartych np.Xerolenta obviai Helix lutesceac har akt erystyczne-dl a
wschodni e] Pol ski not owane w kategor iCi nr
vindobonensis w kategori.i nr 2. G @.tvindodonensitylo nays p - g
kserotermicznych stokach w obrnbie zasing
mal akofauny stanowisk z kategori:. nr 3 pogc

zasi ngu Ccvindbgogensisoy n i k X.,obviblieH. lutescensnie zs i ed | agy t

stanowi sk pomi mo obecnoSci (jednego i/l ub d
skarpach. Tarasy zal ewowe stanowi gy dla ty«
potencjalne moUliwoSci r o zepfrezkecsiter zreineg abnyi gay s

nie tyl ko na kserotermicznych skarpach st a
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zal ewowych Wi sgy z kategori.i nr 4 gogoUony
vindobonensisZatemC. vindobonensjs t ol er uj Nsobrie dWwi whp Ezo z mi
warunkach wilgotnoSciowych i termicznych (su
kategori.i nr 1 i 3 zasifngu ci Nggego), X.ma wi Ak
obviai H. lutescens Pr zemi es z ¢ z aunnike- w ydcrho gdNw -wcohd ngNatni e | e
jednak w niniejszej pracy nie zostago potwier

Aktywne przemieszczani€. vindobonensisvspomagane biernym sprzyja zajmowaniu

odl eggych teren-w | eUNcych poza zasCnhngiem
vindobaensisw dol i nach rzeczny-ehchedbhraj n®pl skip- gat
gatunek zasiedla tarasy zal ewowe rzek, a tak
stanowi sk ma charakter jedyni e okresowy. W
powodi owych (w ci Ngu ostatnich 60 | at odstninpy |

wahagy sifn odszokegdlonilg tyweh, kt-re majN nis
czasu potrzebnego na odtworzenie populacj.i

wr aUl i woSci gatunku na warunki Srodowi skowe (
C. vindobonensis¥ obr ibie zasifigu wyspowego mogN byl
granicami taras-w zalewowych, gdzi ed wpwaygmi r z e
tempo aktywnego przemieszczania sin gatunku,
odl eggych od koryta rzeki o ponad 0,6 km wyma
szacunk- -w C€lnemomlgp IKa@ajmar i enko a064A)naNapwi a6k
maj N przede wszystkim te osobniki, kt-re podc
ggNb taras-w zal ewowych, co skr-cigo im dysta

GgJ - wn N CovimdolmpeNsi'#w Pol sce sN kserot erudmowoz ne si e«

wschodni ej cznSci kraju. W celu zachowania po
w tych siedliskach czynnej ochrony ograniczaj
kol ejnoSci powinny odnosil siBbndymobhspzaw- wbj
park-w narodowych i r e zSeymkowiak-2013).pBrak w Polstey ( Mi e
prawne|] ochrony gatunku i jego siedlisk moUe

tyl ko w granicach t e ¥rSeymkowiakaih. 2a2)nDlavegoywskiazarieMi er z w
j est wyznaczanie nowych obszar-w chronionych
stanowi sk dokumentacyjnych. WaUne jest takUe
kil ku popul acj i w celu kont ymko ovaz mcersy stanad a E n a (

zmi an zachodzNcych w zaj mowanych przez niego
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Konkluzja.Rozprzestrzeniani€. vindobonensis o b s z ar - wwsshodhiej &aiskio w o
w kierunku p-gnocnym (poza obszary zasinfngu
dolin rzecznych. Efektem tego procesu jest
pod wzglndem ekologicznym czyl. zasobnych i
Srodowi skowych uwzglfndnionych w badany ach
warunkuje nie tG Vindabonengisst dpbwaatch rzecznych
rozprzestrzenianie na obszary sNsiednie. Je
natural nym i antropogeni cznym, d cesowenoptojag z e c :
gatunku. Dlatego w celu poprawy kondyGjivindobonensiw Pol sce nal eUy po

ochronne i nakierowal je w pierwszej kol ejn

A
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ZagNczni ki

ZagNc zZneiskt alwi eni e materiag-w badawczych.

Sezon
I Il ] \%
Badania na 12 stanowi skl wiosenneletni letnio-jesienny wiosenneletni letnio-jesienny
. 1 kategoria 4 kategorie

1 stanowisko (3 stanowiska) | (12 stanowisk)
Badania Liczba pomiar-w/pr-b gleb GNczna liczba p
czynnik-w Srodowi skowyc dla kaUOdego stanowiska oso gleby z 4 se
ZawartoSi whglebenu wapni 30 30 30 30 360 1440
pH gleby 30 30 30 30 360 1440
Wil gotnoSi gleby 30 30 30 30 360 1440
Temperatura gleby 30 30 30 30 360 1440
Nasgonecznienie terenu 30 30 30 30 360 1440
Badania Liczba kwadrat?-w o pow. 25 GNczna liczba
populacji C. vindobonensis opow.25niz 4 sezo
Zagfinszczenie wszystkich 5 5 5 5 60 240
Badane korelacje . . - . GNczna |icz
. . . N Liczba pomiar - -w/pr - gl eby ?i I ic . .
mindzy czynni kami Srodo dla kaOdedgo stanowiska o0so pomiar - w/ pr-b i
a z agnfs Lcvindolmoneest 9 z 4 sezon-w
Zawartosl whglanu wapni 5i5 5i5 5i5 5i5 60 60 240 i 240
a zaghnszczenie wszystki
pH gleby 5 L . 5i5 5i5 5i5 5i5 60 i 60 240i 240
a zagnszczenimgwdygyglstds
Wiligotnosl gleby . 5i5 5i5 5i5 5i5 60 60 2401240
a zaghNszczenie wszystki
Temperaturf:lgleby . . 5i5 5i5 5i5 5i5 60 i 60 2401 240
a zagfhNszczenie wszystki
Nasgonecznienie terenu 5i5 5i5 5i5 5i5 60 60 2401 240
a zaghnszczenie wszystki




ZagNczedi k1.

Sezon
. . I 1] Il \Y)
Badania na 3 stanowiskach . . L . . CoL
wiosenneletni letnio-jesienny wiosenneletni letnio-jesienny
1 stanowisko 3 stanowiska
Badania Liczba pomiar - w/pr-b gleby GONn(]:izanra V\ll/l Cr
czynni k-w Srodowi skowyc dla kaUdego stanowiska osob P P
z 4 sezon-
ZawartoSi ca, Fe, Mg, S 15 | 15 | 15 | 15 180
Badania Liczba kwadrat2-w o pow. 25 GNczna liczba
populacji C. vindobonensis z 4 sezon-
Zaghszczenie osobnik-w 15 | 15 | 15 | 15 180
Badane korelacje . . Liczbapomi ar - w/ pr-b gleby i I?czba k GNezna 1ic
mindzy czynni kami Srodo ~ . pomiar-w/pr-b
- : . . dl a kaUdego stanowiska osob
a z agnfs Lcvindolboheesis z 4 sezon-
zawartosl Ca, Fe, Mg, S 15i15 15i15 15i15 15i15 1801180
a zagfiNszczenie osobnik:-
Sezon
Badania na 12 stanowi sk I Il 11 \Y;
wiosennaeletni letnio-jesienny wiosenneletni letnio-jesienny
. 1 kategoria 4 kategorie
1 k . )
stanowisko (3 stanowiska)| (12 stanowisk)
. . GNczna lic
Badania malakofauny Liczba kw ) laramQS\mm&ZScm. kwadrat - w
dl a kaUdego stanowiska osob
z 4 sezon-
Skgad jakoSciowy i ilo$ 16 | 16 | 16 16 192 | 768
*W badaniach korelaciji mi ndzy ¢z €.rindodorensid oPracdwaind®k d wemibia poang s z wZ @mi- &dmgl eby

l



Z a § Nc zZnai gkii s2z.@. virelobonensisa stanowiskach z kategorii rir4.

Stanowisko/ Statystyki Zagnszc za gnszcazg Stanowisko/ Sta;ystykl Zaghnszcz za gnszczg
Kateqoria opisowe wszystkich mgodych Kateqoria opisowe wszystkich mgodych
9 P osobnik- osobni%k . v 9 osobnik- osobni%k - - w
_ M 0,78 0,18 _ _ M 0,58 0,11
Janowiec Mini Max 0,681 0,08 0,36 Kazimierz Mini Max 0,48 1 0 0,44
Kat. 1 Kat. 3
SD 0,1 0,08 SD 0,16 0,11
M 0,72 0,19 M 0,49 0,09
ChiAciny X ” Sgupia Nad ) "
Kat. 1 MinT Max 0,64/0,88 00,4 Kat. 3 MinT Max 0,4i0,76 0i 0,28
SD 0,1 0,07 SD 0,13 0,08
M 0,64 0,16 M 0,52 0,11
Olsztyn . ) " Zawichost o ) "
Kat. 1 Mini Max 0,56 0,8 0i 0,32 Kat. 3 MinT Max 0,410,8 0i 0,48
SD 0,1 0,08 SD 0,15 0,12
5 5 M 0,32 0,05 M 0,26 0,03
Wgocgawe b \uivax 0,12 0,52 0i 12 Zakroczym Mini Max 0,040,36 010,12
Kat. 2 Kat. 4
SD 0,15 0,05 SD 0,12 0,03
M 0,33 0,06 M 0,19 0,03
Pgock ) " G- rki - "
Kat. 2 MinT Max 0,16 0,52 0i 0,2 Kat. 4 MinT Max 010,32 010,12
SD 0,14 0,05 SD 0,12 0,03
M 0,27 0,04 M 0,21 0,03
Wyszogr - ¢ yiniMax 010,48 00,2 Warszawa Mini Max 010,32 0i 0,08
Kat. 2 Kat. 4
SD 0,16 0,05 SD 0,1 0,03
ObjaSnienia symbolii
MiSredni a;
MiniwartoSi mi ni mal na;
Maxiwart oSi maksymal na;

SDi odchylenie standardowe.



Z a § Nc zzZnai gkit s3z@. virelobonensiaa stanowiskach z kategoriinid w podzi al e

n

a

wyodr ibnione

sezony.

Zagfniszczeni e

Zagnszczeni e

Stanowisko/ Statystyki wszystkich 20sobni k- mgodych os?bni k- w/ m
Kategoria opisowe Sezon Sezon
Wiosennaoletni Letnio-jesienny Wiosennaoletni Letnio-jesienny
_ M 0,81 0,76 0,21 0,15
Ji”;‘_"’iec Mint Max 0,721 0,680,92 0,120,36 0,08 0,32
SD 0,09 0,1 0,07 0,08
o M 0,76 0,69 0,2 0,19
Cth.nlc tny Mini Max 0,64 0,88 0,64 0,84 0,16 0,28 0i 0,32
SD 0,12 0,07 0,04 0,09
M 0,7 0,57 0,18 0,15
?!th{n MinT Max 0,6/0,8 0,56 0,68 0,12 0,32 0i 0,24
SD 0,09 0,03 0,06 0,09
5 5 M 0,37 0,23 0,06 0,03
W%a‘;_‘; gaweK Mint Max 0,120,52 0,04 0,48 0i 0,12 010,12
SD 0,17 0,16 0,05 0,04
M 0,41 0,25 0,08 0,04
Pdgock - : : " "
Kat. 2 MinT Max 0,210,52 0,160,48 00,2 010,12
SD 0,12 0,11 0,06 0,04
M 0,24 0,29 0,05 0,03
W)}I(:IZZ ogr- @ Mini Max 0i 0,4 0,04 0,48 0i0,2 0i 0,08
SD 0,16 0,16 0,06 0,03




ZagNczedi k3.

Zagfniszczeni e

Zagnszczeni e

Stanowisko/ Statystyki wszystkich 20so0bni k- mgodych os?bni k- w/ m
Kategoria opisowe Sezon Sezon
Wiosennaoletni Letnio-jesienny Wiosennaoletni Letnio-jesienny
o M 0,64 0,52 0,14 0,08
Kaz 'K;:.'Se rz n Mini Max 0,481 0,48 0,6 0,04 0,44 010,28
SD 0,2 0,05 0,12 0,1
M 0,46 0,51 0,11 0,07
Sgu b2 Nad b vinimax 0,4 0,64 0,410,76 00,2 00,28
' SD 0,08 0,17 0,07 0,1
‘ M 0,59 0,45 0,15 0,06
Za}gﬁh,o?“ Mini Max 0,40,8 0,40,6 0i 0,48 010,32
SD 0,17 0,07 0,14 0,1
M 0,32 0,2 0,04 0,03
Za}"(;"t?iym Mini Max 0,21 0,36 0,04i 0,36 0i 0,08 010,12
) 0,05 0,14 0,03 0,04
M 0,24 0,14 0,02 0,03
Ea'tlz ki Mini Max 0,040,32 010,28 010,08 010,12
SD 0,1 0,11 0,02 0,04
M 0,25 0,17 0,03 0,02
Wir;:i""a Mini Max 0,120,32 010,32 010,08 010,08
SD 0,08 0,11 0,03 0,03




ZagNczlhdizki a4d. dor os gy c h Civindotipoedsisa stanowiskach n katkgorivrir4l

Stanowisko/ Udziag ofpbnik-w Stanowisko/ Udziag ofpbnik-w
Kategoria dorosge mgode Kategoria dorosge mgode
J?{:ﬁf"’fc 76,14% 23,86% Kaz iK;‘;iSe rz ng 80,55% 19,45%
Cth.rv‘lc b ny 73,08% 26,92% Sgu P?ai. 3"3‘ Nadb 80,82% 19,18%
Oleztyn 73,84% 26,16% Zaumenost 79,01% 20,99%
WgKa(i.‘; Gawel 85,3% 14,7% Zagﬁym 80,13% 19,87%
Ea?. ek 80,24% 19,76% o ki 85,42% 14,58%
Wy 52007 82,97% 17,03% Warszawa 85,19% 14,81%




ZagNc zZnaivkar5t.o0Si Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie wapstianhaweskaclWwywdZaknoonegmbd]| eGJ

Odl eggoSi odkmkoryta rzeki
Pierwiastek Stanowisko 0i 0,2 0,2110,4 0,41 0,6
M Mini Max SD M Mini Max SD M Mini Max SD
Zakroczym 2,51 1,75 3,45 0,67 1,12 0,931,28 0,1 0,79 0,710,89 0,06
[?/3 G-rki 1,36 1,1171,59 0,15 0,63 0,49 0,87 0,13 0,27 0,110,41 0,1
Warszawa 1,73 1,292,15 0,37 0,88 0,77 0,95 0,05 0,27 0,17 0,39 0,07
Zakroczym 1,36 0,852,11 0,45 0,91 0,6611,36 0,23 0,56 0,49 0,62 0,04
['0:/:’] G-rki 1,59 1,02 2,26 0,47 1,41 0,882,12 0,45 0,54 0,3210,72 0,12
Warszawa 1,84 1,16'2,93 0,58 1,13 0,7111,55 0,27 0,27 0,120,46 0,1
Zakroczym 0,51 0,39°0,68 0,1 0,41 0,290,62 0,11 0,17 0,17 0,27 0,05
Fél/o% G-r ki 1,72 0,852,93 0,77 0,89 0,61 1,27 0,21 0,53 0,24/ 0,88 0.2
Warszawa 1,53 0,93 2,11 0,42 0,96 0,7411,16 0,14 0,35 0,11'0,63 0,18
Zakroczym 68,15 50i 90 11,56 58,8 28i 89 23,04 45,65 2964 12,44
[m;/rkg] G-rki 69,25 46i 99 16,65 61,65 291116 31 34,8 17152 11,62
Warszawa 78,25 55199 11,81 84,6 511143 29,81 52,9 45/ 60 5,28
Zakroczym 654,3 41611110 247,38 860,05 7231043 108,84 319,85 1611572 132,47
[m'\g/nkg] G- rki 636,75 182 1245 360,9 721,55 655792 47,99 234,05 921537 150,73
Warszawa 386,25 299780 115,24 395,5 204972 279,42 159,9 134 189 18,07
Z a § Nc zzZnai gkit s6z@. virelobonensisa st anowi skach w Zakroczymiu, G-rkach i Warszawie w podzi a
Odl eggoSi odkmkoryta rzeki
Stanowisko 00,2 0,211 0,4 0,417 0,6
M Mini Max SD M Mini Max SD M Mini Max SD
Zakroczym 0,44 0,32°0,68 0,11 0,31 0,16'0,48 0,07 0,15 010,28 0,07
G- rki 0,39 0,24/ 0,68 0,11 0,13 010,32 0,09 0,02 010,12 0,03
Warszawa 0,46 0,32°0,76 0,11 0,21 010,44 0,1 0,01 010,04 0,01




ZagNczWyikkaz7 .gatunk-w wraz z |iczbN dategarinniId4- w oddelzrasn yicts eranstwanowi skach
Razem okaz- - w
Gatunek Kategoria stanowisk nr 1 Kategoria stanowisk nr 2
Janowiec ChnAcin Olsztyn Wgocgaw Pgock Wyszog
Carychium tridentatunfRisso, 1826) 0 0 0 0 9 0
Cochlicopa lubrical O. F. Ml her, 17 24 0 0 0 0 11
Cochlicopa lubricellaPorro, 1838) 7 16 14 5 8 0
Columella edentul#Draparnaud, 1805) 0 9 0 8 0 0
Truncatellina cylindrical F ®r us s ac, 1807 31 36 41 24 38 32
VertigopusilaO. F. M¢ller, 1774 3 10 10 0 0 20
Vertigo pygmaegDraparnaud, 1801) 14 9 7 8 4 9
Pupilla muscorungLinnaeus, 1758) 18 9 10 5 24 12
Vallonia costatg O. F. Mel | er 177 12 10 22 0 17 8
Vallonia pulchella( O. F. Ml ler, 17 47 26 45 18 45 26
Chondrula trideng O . F. Ml I er 17 1 10 12 4 11 0
Punctum pygmaeu(®raparnaud, 1801) 62 44 47 26 32 35
Vitrina pellucida( O. F. Ml lher, 177 16 23 22 21 0 19
Vitrea contracta(Westerlund, 1871) 14 0 12 0 0 0
Nesovitrea hammonis St r °m, 1765) 7 5 18 27 16 20
Mediterranea inopinat§ Ul i cnT, 1887) 2 0 0 0 0 0
Limax cinereonigeWolf, 1803 1 1 2 0 0 0
Euconulus fulvug O. F. Mel | er, 177 5 0 0 20 0 0
Cecilioides aciculg O. F. Ml lher, 17 0 0 2 0 0 3
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) 0 2 0 0 0 0
Balea biplicata(Montagu, 1803) 2 0 4 0 0 0
Cepaea nemoralifLinnaeus, 1758) 0 0 0 4 5 4
Caucasotachea vindobonengid= ®r us s a c , 1¢ 3 3 4 2 2 2
Helix lutescenRos s m2 ssl er , 1837 1 0 0 0 0 0
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 2 3 3 3 3 3
Xerolenta obvigMenke, 1828) 11 7 13 0 0 0
Monachoides incarnatus O . F. M¢l I er 3 0 0 0 0 0
Trochulus hispidu¢Linnaeus, 1758) 0 5 0 0 9 16
Euomphalia strigellgDraparnaud, 1801) 2 0 0 4 0 0
Nt 23 18 18 15 14 15
Ns 288 228 288 179 223 220

z



ZagNczedi k 7.

Razem okaz- - w
Kategoria stanowisk nr 3 Kategoria stanowisk nr 4
Gatunek +r<]aa2|r;1|erzWi S N as(? tl: rpzl : Zawichost Zakroczym G-r ki Warszawa
Carychium minimun® . F. Mel | er, 1 14 30 10 17 21 18
Carychium tridentatun(Risso, 1826) 7 0 0 0 0 0
Succinea putrigLinnaeus, 1758) 25 24 38 53 40 28
Cochlicopa lubrical O. F. M¢el I er, 1 32 15 36 17 28 0
Columella edentul#Draparnaud, 1805) 20 7 0 0 0 14
Vertigo pusillaO. F. Ml ler, 1774 27 0 0 0 0 0
Pupilla muscorun{Linnaeus, 1758) 10 25 8 0 0 0
Vallonia costatg O. F. Mel | er 17 18 22 29 0 0 0
Vallonia pulchella( O. F. Ml lher, 1 38 32 36 20 18 46
Punctum pygmaeu@®raparnaud, 1801) 37 46 42 68 52 46
Discus rotundatug O . F. Mel | er 17 0 7 0 0 0 0
Vitrina pellucida( O. F. Ml ler, 17 21 22 43 22 22 26
Vitrea crystallina( O. F. Ml lher, 17 13 40 0 0 0 9
Nesovitrea hammon{s St r °m, 1765) 0 6 20 39 15 11
Zonitoides nitidug O. F. M¢el I er, 17 29 12 25 26 26 27
Euconulus fuvu¢ O. F. M¢l ler, 17 16 0 8 0 0 0
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) 5 0 0 0 0 0
Fruticicola fruticum( O. F. M¢el I er, 1 3 0 0 0 8 0
Arianta arbustoruniLinnaeus, 1758) 8 7 9 10 8 9
Cepaea nemoraliinnaeus, 1758) 0 0 6 7 9 6
Caucasotachea vindobonengid= ®r us s a c , 1 2 3 2 2 2 1
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 3 3 2 3 2 3
Pseudotrichia rubiginoséA. Schmidt, 1853) 18 0 0 0 9 0
Trochulus hispidu¢Linnaeus, 1758) 18 17 18 33 18 39
Nt 21 17 16 13 15 14
Ns 364 318 332 317 278 283
ObjaSnienia symboli
Niil i czba takson: w;

Nsil i czba osobni k- w.




z kategorii

ZagNczSmriekdn8i.a | iczba gatunk-w Sl i mak- w4l Ndowych na stanowiskach
Stanowisko/ Statystyki Sredni a Stanowisko/ Statystyki Sredni a
Kategoria opisowe Il iczba gat Kategoria opisowe liczba gat
M 17,5 M 195
Janowiec Min 16 Kazimierz na Min 18
Kat. 1 Max 19 Kat. 3 Max 21
SD 1,29 SD 1,29
M 12,75 M 15,5
Chiciny Min 12 SgupadbrzeO Min 14
Kat. 1 Max 14 Kat. 3 Max 17
SD 0,95 SD 1,29
M 14,5 M 13,5
Olsztyn Min 14 Zawichost Min 11
Kat. 1 Max 15 Kat. 3 Max 16
SD 0,57 SD 2,88
M 11,75 M 12,25
Wgocgawek Min 10 Zakroczym Min 12
Kat. 2 Max 14 Kat. 4 Max 13
SD 1,7 SD 0,5
M 12,25 M 14
Pgock Min 11 G-r ki Min 13
Kat. 2 Max 14 Kat. 4 Max 15
SD 15 SD 0,81
M 12,75 M 12,75
Wyszogr -d Min 11 Warszawa Min 12
Kat. 2 Max 15 Kat. 4 Max 14
SD 1,7 SD 0,95

n



ZagNc zzZnaigki s9z.czeni e Slimak-w | Ndowidch na stanowiskach z kategorii n
Stanowisko/ Statystyki Zaghszczeni Stanowisko/ Statystyki Zaghszc
Kategoria opisowe I Nd o Vog. Kategoria opisowe I Nd o Jog.
M 72 M 91
Janowiec : Kazi mierz n :
Kat. 1 Mini Max 59/ 85 Kat. 3 Mini Max 761111
SD 11,69 SD 14,62
M 57 M 79,5
Chihciny X Sgupia Nadb )
Kat. 1 Mini Max 46i 67 Kat. 3 Mini Max 661 97
SD 8,67 SD 12,87
M 72 M 83
Olsztyn o ) Zawichost . )
Kat. 1 Mini Max 651 77 Kat. 3 MinT Max 76193
SD 5,29 SD 7,27
M 44,75 M 79,25
Wgocgawek - - Zakroczym . X
Kat. 2 Mini Max 34i 52 Kat. 4 Mini Max 69 87
SD 7,88 SD 7,58
M 55,75 M 69,5
Pgock - G-rki X
Kat. 2 Mini Max 44177 Kat. 4 Mini Max 58i 81
SD 14,54 SD 10,08
M 55 M 70,75
Wyszogr - d - : Warszawa - X
Kat. 2 Mini Max 42/ 78 Kat. 4 Mini Max 691 73
SD 15,97 SD 1,7




ZagNczWskaZTaik

r .

Unor odn o SNiie ngeartau ndkl oaw epjr - Soh aznbni conr ac? zepraniych na sgrivwiskactez katggarivid.le r z ¢ h n i

Stanowisko/ Statystyki Wska¥tni k Stanowisko/ Statystyki Wska¥Tni k
Kategoria opisowe ShannonaWienera Kategoria opisowe ShannonaWienera
M 2,36 M 2,74
Janowiec : Kazimierz n :
Kat. 1 Mini Max 2,19 2,46 Kat. 3 Mini Max 2,732,79
SD 0,12 SD 0,02
M 2,29 M 2,26
Chnciny : Sgupia Nadb X
Kat. 1 MinT Max 2,212,37 Kat. 3 MinT Max 1,45 2,64
SD 0,07 SD 0,55
M 2,3 M 2,2
Olsztyn - " Zawichost . X
Kat. 1 MinT Max 2,112,42 Kat. 3 MinT Max 1,45 2,56
SD 0,14 SD 0,07
M 2,2 M 2,22
Wgocgawek Mini Max 2,022,37 Zakroczym Mini Max 2,132,35
Kat. 2 Kat. 4
SD 0,18 SD 0,09
M 2,14 M 2,38
Pgock : G-rki }
Kat. 2 MinT Max 1,952,31 Kat. 4 MinT Max 2,29 2,47
SD 0,15 SD 0,08
M 2,32 M 2,28
Wyszogr - d - : Warszawa - '
Kat. 2 Mini Max 2,2412,39 Kat. 4 Mini Max 2,232,4
SD 0,06 SD 0,07

1



ZagNczbBthgadl (C) i dominacja (D) wystipowania gaidunk-w Slimak-w | Ndowych na

Kategoria nr 1 Kategoria nr 2
Gatunek Janowiec ChnAcin Olsztyn Wgocgaw Pgock Wyszog
Carychium tridentatun(Risso, 1826) ) T T T CiD2 T
Cochlicopa lubrical O. F. Ml Ier, 1 CaDs T T i T CiD2
Cochlicopa lubricellaPorro, 1838) CiD2 CiDs CiD2 CiD2 CiD2 T
Columella edentul§Draparnaud, 1805) 1 CiD2 T CiD2 T i
Truncatellina cylindrical F ®r us s ac, 180 CsD4 C3Ds C2Ds CiDs CiD4 CsD4
VertigopusilaO. F. Mgl ler, 1774 CiD2 CiD2 CiD2 T i CiDs
Vertigo pygmae#éDraparnaud, 1801) CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiDs CiD2
Pupilla muscorun{Linnaeus, 1758) CaDs CiD2 CiD2 CiD2 CaD4 CiDs
Valloniacostat8f O. F. M¢l ler, 17 CiD2 CiD2 CiDs T CaDs CiD2
Vallonia pulchella( O. F. Ml ler, 1 CaD4 CaD4 CsD4 CiD4 C2Ds CaDs
Chondrulatridenf O. F. Mgl l er, 1 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 i
Punctum pygmaeu®raparnaud, 1801) CsDs C2Ds C2Ds C3Ds C2D4 C2D4
Vitrina pellucida( O. F. Mel L er 17 CiDs CaD4 CiDs CaD4 T C2Ds3
Vitrea contractaWesterlund, 1871) CiD2 T CiD2 T T i
Nesovitrea hammon{sSt r °m, 1765) CiD1 CiD2 CiDs CiD4 CiDs CaDs
Mediterranea inopinatd Ul i cnT, 1887) CiD1 T T T T T
Limax cinereonigeWolf, 1803 CiD1 CiD1 CiD1 ) T T
Euconulus fulvug O. F. Mel | er 17 CiD2 T T CiDg4 T T
Cecilioides aciculg O. F. M¢el | er 1 7 ) CiD1 ) T CiD2
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) T CiD1 i i i T
Balea biplicata(Montagu, 1803) CiD1 i CiD2 i i T
Cepaea nemorali.innaeus, 1758) T T T CiD2 CiD2 CiD2
Caucasotachea vindobonengid= ®r us s a c , 1 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiD: CiD:1
Helix lutescenRos s m2 ssl er , 1837 CiD1 ) ) ) T T
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 CiD1 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2
Xerolenta obvigMenke, 1828) CiD2 CiD2 CiD2 i i T
Monachoides incarnatus O . F. Ml | er CiD2 ) ) ) T T
Trichia hispida(Linnaeus, 1758) T CiD2 T i CiD2 CiDs3
Euomphalia strigelldDraparnaud, 1801) CiD1 T i CiD2 T i
Carychium minimun® . F. M¢l I er, 1 CiD2 CiDs CiD2 CiDs CaDs3 CiDs




ZagNczodk 11.

Kategoria nr 3 Kategoria nr 4
Gatunek ?a:rglersz S N asc? t:l rpzl : Zawichost Zakroczym G-r ki Warszawa
Carychium tridentatuniRisso, 1826) CiD2 T T T T i
Succinea putrigLinnaeus, 1758) CaDs CaDs CsDa4 CaDa4 C3Das C2Ds
Cochlicopa lubrical O. F. Ml ler, 1 CaDs CiD2 CaD4 CiDs C2Das T
Columella edentul#Draparnaud, 1805) CiDs CiD2 T T T CiD2
Vertigo pusillaO. F . Ml I er, 1774 CsDs T T T T T
Pupilla muscorunfLinnaeus, 1758) CiD2 CiDs CiD2 T T i
Vallonia costatgl O . F. Mgl I er, 17 CiD2 C2D3 CiDs3 i i T
Vallonia pulchella( O. F. M¢ller, 1 CiD4 CaoDs CsDs CiDs CaDs CsDa4
Punctum pygmaeu(®raparnaud, 1801) CsD4 CaoDs CsDs CsD4 CsDa4 CaD4
Discus rotundatug O . F. Ml 1 er, 17 T CiD2 i i i T
Vitrina pellucida( O. F. M¢l ler, 17 CiDs CiDs CsDs CiDs CaDs CaDs
Vitrea crystallina( O. F. Mgl l er, 17 CiD2 CsDs T T i CiD2
Nesovitrea hammon{s St r °m, 1765) T CiD2 CiDs CaDa4 CiDs CiD2
Zonitoides nitidug O. F. M¢l 1l er, 17 CaDs CiD2 CaDs CaDs CaDs CaDs
Euconulus fulvug O. F. Mel | er 17 CiD2 T CiD2 ) T T
Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) CiD2 i i i T T
Fruticicola fruticum( O. F. Mel | er 1 CiD: T T ) CiD2 T
Arianta arbustorumnLinnaeus, 1758) CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2 CiD2
Cepaea nemoralifLinnaeus, 1758) T i CiD2 CiD2 CiD2 CiD2
Caucasotachea vindobonengid= ®r us s a c , 1 CiD1 CiD1 CiD1 CiD1 CiD:1 CiD:1
Helix pomatiaLinnaeus, 1758 CiD1 CiD1 CiD1 CiD1 CiD1 CiD2
Pseudotrichia rubiginoséA. Schmidt, 1853) C2D2 i i i CiD2 T
Trichulus hispidugLinnaeus, 1758) CaD2 CiDs CiDs C2Ds CiDs CaD4
ObjaSnienia symboli (wg: Al exandrowicz i Al exandrowicz 2011):

CiGCsikl asy stagoSci

D1i D51 klasy dominaciji:

C.1 akcydenty,

C,1 gatunki akcesoryczne,

Cs1 subkonstanty,
C4 1 konstanty,
Cs1 eukonstanty;

D, 7 subrecedenty,
D, i recedenty,
D3 i subdominanty,
D47 dominanty,
Dsi eudominanty.




ZagNczBt kukRura stagoSci (C) i dominacji (D) zeidpogd-w Slimak-w
Kategoria nr 1
Janowiec ChnAaciny Olsztyn
D1 D2 Ds Da Ds D1 D2 D3 D4 Ds D1 D2 D3 Da Ds
C1 6 11 1 2 11 1 2 9 3
C2 2 1 3 2
Cs 1 1* 1* 1*
Ca
Cs
*C3Ds Punctum pygmaeum *C3D4 Truncatellina cylindrica *C3D4 Vallonia pulchella
Kategoria nr 2
Wgocgawek Pgock Wyszogr
D1 D2 D3 D4 Ds D1 D2 Ds D4 Ds D1 D2 Ds D4 Ds
Ci 9 4 1 6 2 1 1 6 3 1
C2 1 1 2 1* 2 2
Cs 1* 1*
Ca
Cs

*C3D4 Punctum pygmaeum

*C2Ds Vallonia pulchella

*C3sDa4 Truncatellina cylindrica

| Ndowych

na

st

C



ZagNczodk 12.
Kategoria nr 3
Kazi mierz nad Sgupia Nadbrze Zawichost
D1 D2 Ds Da Ds D1 D2 D3 D4 Ds D1 D2 D3 Da Ds
C1 3 8 2 1 2 6 3 2 5 3
Cz 2 3 3 2 1 1
Cs 1 1* 1* 4*
Ca
Cs
*C3D4 Punctum pygmaeum *C3D4 Vitrea crystallina *C3D4 Succinea putrisvallonia pulchella
Punctum pygmaeur¥itrina pellucida
Kategoria nr 4
Zakroczym G-rki Warszawa
D1 D2 D3 D4 Ds D1 D2 D3 Da Ds D1 D2 D3 Da Ds
Ci1 2 2 4 2 4 3 1 6 1
C2 1 2 4 1 3 2
Cs 1 2% 1*
Cs 1*
Cs

*C4Da4 Succinea putris

*C3Da4 Succinea putrisPunctum pygmaeum

*C3Da4 Vallonia pulchella




ZagNczRbHz18§ gat ulnfkd omw ySd h

meatkwiwe r dzonych

zoogeograficzne.
Grupa Grupa
— g — w
© s )‘; B g =3 ,; 2
Gatunek 3 8o ® Gatunek 3 8o @
g |85 ¢ g |85| g
o o o > o o o >
@ = § o = §
Carychium minimun®. F. Mgl 1l er, 1 H Bi Es Mediterranea inopinat4 Ul i cnT, 1887 (0] Br Eb
Carychium tridentatuniRisso, 1826) M Br Ep Zonitoides nitidug O. F. M¢l Ier, 1 H Bi HI
Succinea putrigLinnaeus, 1758) H Bi Es LimaxcinereonigeWolf, 1803 F Bi Ni eokr ¢
Cochlicopa lubrical O. F. Mgl 1l er M Bi HI Euconulus fulvu¢ O. F. Mgl ler, 11 M Bi HI
Cochlicopa lubricella(Porro, 1838) (0] Br HI Cecilioides aciculg O. F. Mgl ler, (0] Bp PI
Columellaedentula(Draparnaud, 1805) M Bi HI Laciniaria plicata(Draparnaud, 1801) M Br Me
Truncatellina cylindrical F®r ussac, 18 (0] Bi Ep Balea biplicata(Montagu, 1803) F Bi Me
Vertigo pusillaO. F. Ml ler, 177 F Ba Ep Fruticicola fruticum( O. F. Mel I er F Bi Ep
Vertigo pygmae#éDraparnaud, 1801) (0] Bi HI Arianta arbustorun{Linnaeus, 1758) F Bi Me
Pupilla muscorungLinnaeus, 1758) (0] Bp HI Cepaea nemoralif.innaeus, 1758) F Bp Ew
Valloniacostat8ft O©. F. M¢l ler, 1] O Bi HI Caucasotachea vindobonengid= ®r us s ac , (0] Bi Eb
Vallonia pulchella( O. F. M¢l ler, 1 O Bi HI Helix lutescenRossm2ssl er, 1837 O Bi Eb
Chondrula trideng O . F. Mgl Ier, 1 O Bp Eb Helix pomatiaLinnaeus, 1758 F Bi Em
Punctum pygmaeu(®raparnaud, 1801) M Bi PI Xerolenta obvigMenke, 1828) (0] Br Eb
Discus rotundatug O . F. Mgl ler, 1 F Bi Me Monahoides incarnatugs O . F. Mgl | er F Bi Me
Vitrina pellucida( O. F. M¢l 1 er, 1 M Bi PI Pseudotrichia rubiginoséA. Schmidt, 1853) H Bp Es
Vitrea contracta(Westerlund, 1871) M Bi Ep Trochulus hispidugLinnaeus, 1758) M Bi Ep
Vitrea crystallina( O . F. M¢el I er, 1 F Bi Ep Euomphalia strigelldDraparnaud, 1801) (0] Bi Ee
Nesovitrea hammon{s St r °m, 1765) M Bi PI
ObjaSnienia symboli (wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011):
Grupy ekologiczne:
FiSlimaki cieniolubne UyjNce w |l asach or akmewgr odowi skach czfiSciowo zaci
OiSlimaki Srodowi sk otwartych, w tym gatunki kserofilne oraz zwiNzane

eni
z

ia rsad aqrowp sk aecko lzo kiad zrgeo,r i wy ondr flbni on

onyc

S i

ed|



MiSIlimaki mezofilne (euryekologiczne), toleruj Nce I|sgioetdnloiSsckia pzoadr§ owhao, zaa ctiaeknleo
przesuszonym;
HiSli maki wilgociolubne, typowe dla siedlisk bardzo wilgotnych, a nawet podmi
Grupy wedgug rodzaju podgoUa:
Bri gatunki petrofilne;
Bai gatunki arborikofilne;
Bp i gatunki pedofilne;
Bi i gatunki indyferentne.
Grupy zoogeograficzne:
HP1 taksony szeroko rozpowszechnioneiHatunki holarktyczne, Rl gatunki palearktyczne, Bpgatunki europejskie, Esgatunki eurosyberyjskie;
MEit aksony Srodkewgpatuumlpiej Sko @k o Meneyudryomeej;ski e ni Uowo
EOT taksony europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym rozprzestrzeniehigaftmki wschodnioeuropejskie, Elyatunki pontyjskek a s pi j ski e i bagka @Es
gatunki pogudni owdsKkri epgatundkechodnipeurembjgkie éatlantgckie).



ZagNczbidki ag. grup:

ekologicznych,

wyodr nbnionych

wg roid4&aju

podgoUa i

Symbole Udziag grup na poszc%eg:-Il nych stanowi
Grupy grup Janowiec Chncin Olsztyn Wgocgaw Pgock Wy s zoagr
Kat. 1 Kat. 1 Kat. 1 Kat. 2 Kat. 2 Kat. 2
21,73 12,5 23,53 13,33 14,28 20
ekologiczne (@) 52,17 50 52,94 53,34 57,15 46,66
26,1 37,5 23,53 33,33 28,57 33,34
Br 13,04 18,75 11,78 6,66 14,29 i
i Ba 4,34 i 5,88 T i 6,66
wg rodzaj
Bp 8,69 6,25 17,64 20 21,42 20
i 73,93 75 64,7 73,34 64,29 73,34
HI 30,43 37,5 23,53 40 35,74 33,33
HP PI 13,05 18,75 23,53 20 14,28 26,66
Ep 13,05 12,5 17,65 6,67 21,42 20
ME Me 8,69 6,25 5,88 i i i
zoogeograficzne Ee 4,35 i i 6,67 i i
Eb 21,73 12,5 17,65 13,32 14,28 6,67
EO Em 4,35 6,25 5,88 6,67 7,14 6,67
Ew T T T 6,67 7,14 6,67
ni eokr ¢ 4,35 6,25 5,88 i T T

zoogeogr



ZagNczodk 14.

Udziag grup na poszc%leg-l nych stanowi
Symbole imi G i
Grupy y Kazimierz . Sgupi a Zawichost Zakroczym G-rki Warszawa
grup nad Wi s Nadbr ze
Kat. 3 Kat. 4 Kat. 4 Kat. 4
Kat. 3 Kat. 3
F 23,81 23,53 18,75 23,08 26,66 28,57
) O 19,05 23,53 25 15,38 13,34 14,28
ekologiczne

M 38,09 35,29 37,5 38,46 33,34 35,72
H 19,05 17,65 18,75 23,08 26,66 21,43

Br 9,52 T T T T T

) Ba 4,77 T T T T T

wg rodzaju
Bp 9,52 5,88 12,5 7,69 13,34 7,15
Bi 76,19 94,12 87,5 92,31 86,66 92,85
HI 33,36 35,29 37,5 23,08 20 21,43
Hp PI 9,52 17,65 18,75 23,08 20 21,43
Ep 23,8 11,76 6,25 7,69 13,36 14,29
) Es 14,28 11,76 12,5 15,39 20 14,29
zoogeograficzne

ME Me 9,52 11,76 6,25 7,69 6,66 7,14
Eb 4,76 5,89 6,25 7,69 6,66 7,14
EO Em 4,76 5,89 6,25 7,69 6,66 7,14
Ew i i 6,25 7,69 6,66 7,14

Obj aSni eniipmtgsymizalgiNczni k 13.



Konkluzje

1. Caucasotachea vindobonensiy st npuj e od p-gnocnego Kau
BiagoruS, MogJgdawin, P-gwysep BagkaGEski alU

not owano takUe na izolowanych stanowi skac!l
wschodnich Niemczech. Matefiay Fr - dgowe wskazuj N, Ue wi el
Europie jest zlokalizowanych w dolinach r:

obszarze Polski). Rola i znaczenie dolin rzecznych w rozprzestrze@amindobonensis

SN tyl ko zrzade,i owo pmopli kuje dalsze badani

22W Pol sce z@swinddwpnesimMegyymuj e wesghodnowWo cznS|

nat omi ast zasing wyspowy doliny Wi sgy, War
wykazanopond 120 | okalizacj. gat unku, zaS w o
Wskazuje to na moUliwoSI skutecznego rozpr
wodnych pogoUonych na p-gnoc i p-gnocny zz¢

3.Zasi figC. vinddbgngngipokr ywa sin w duUej mierze :
ut wor -w zasobnych w wnglany | ub siarczany
kserotermiczne. Rozw: | siedlisk kseroter:

dzi agal noSci N ieknsmzyjardzarzestrzeNiar@ xijdobanensis

4.Gg-wnym czynni kiem det er @ivimdopoheasismdolinastz pr z e
rzecznych jest transport osobnik-w drogN w
uruchami ajN proaesgapuné&mi evs zcczzaasni € O0OKr es o\
Dochodzi w-wczas do zmycia osobni k-w i pr
nastnpni e, po ustaniu wezbrani a, do depo
oddal onych od ter enn wo bzsazsairii gdio cciiefNkgagde gamt. wi
bada CE, jakim jest genetyka popul acyjna, k

pomi Adzy popul acj ami l okal nymi oraz Uyj N
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