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Streszczenie 

 

Czynniki Ŝrodowiskowe wpğywajŃce na rozw·j muszli i rozprzestrzenienie  

Caucasotachea vindobonensis w Polsce 

Praca przedstawia wyniki badaŒ nad czynnikami Ŝrodowiskowymi warunkujŃcymi rozw·j muszli, 

wystňpowanie i rozprzestrzenienie Caucasotachea vindobonensis w Polsce. Zasiňg geograficzny i 

typy siedlisk tego gatunku scharakteryzowano na podstawie materiağ·w Ŧr·dğowych. Warunki 

siedliskowe, w jakich Ũyje C. vindobonensis, okreŜlono, opierajŃc siň na terenowych pomiarach 

nasğonecznienia, temperatury i odczynu gleby uzupeğnionych o laboratoryjne badania wilgotnoŜci i 

zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie (metoda suszarkowa i Scheiblera). W pracach tych uwzglňdniono 

pr·by gleb z siedlisk kserotermicznych i ğňgowych zasiňgu ciŃgğego i wyspowego tego gatunku. 

Muszle C. vindobonensis pochodzŃce z tych siedlisk wykorzystano do badaŒ morfometrycznych, 

strukturalnych, chemicznych, fazowych i mechanicznych przeprowadzonych za pomocŃ r·Ũnych 

metod i technik analitycznych (np. SEM, EDS, XRD, badanie mikrotwardoŜci metodŃ Vickersa). 

Wpğyw czynnik·w Ŝrodowiskowych zwiŃzanych z podğoŨem na cechy muszli C. vindobonensis, a 

takŨe wpğyw diety na tempo wzrostu muszli (eksperyment laboratoryjny) zbadano z wykorzystaniem 

analizy statystycznej danych. Zagňszczenia populacji C. vindobonensis oraz skğad jakoŜciowy i 

iloŜciowy malakofauny, z kt·rŃ wsp·ğwystňpuje ten gatunek we wskazanych wyŨej typach siedlisk, 

zbadano metodŃ kwadrat·w. Opisano strukturň wiekowŃ populacji C. vindobonensis oraz strukturň 

asocjacji zespoğ·w miňczak·w. W siedliskach ğňgowych poğoŨonych w dolinie Wisğy (poza zasiňgiem 

ciŃgğym) zbadano zagňszczenia populacji C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki 

oraz zawartoŜci pierwiastk·w: Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie. ZawartoŜci tych pierwiastk·w okreŜlono 

metodŃ ICP-OES. Wpğyw czynnik·w Ŝrodowiskowych zwiŃzanych z podğoŨem na zagňszczenia 

populacji C. vindobonensis zbadano z wykorzystaniem analizy statystycznej danych. 

Zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis w Polsce obejmuje przede wszystkim pas wyŨyn, natomiast zasiňg 

wyspowy doliny: Wisğy, Warty, Noteci i Odry. Efektem biernego przemieszczania siň gatunku drogŃ 

wodnŃ jest obecnoŜĺ w r·Ũnych siedliskach (odpowiednio zasobnych i ubogich w wapŒ). DostňpnoŜĺ 

wapnia w podğoŨu oraz warunki termiczne i wilgotnoŜciowe tych siedlisk wpğywajŃ na rozw·j muszli 

i zagňszczenie C. vindobonensis. W dolinach rzecznych (w obrňbie zasiňgu wyspowego) chemizm 

podğoŨa a szczeg·lnie deficyt wapnia powoduje ograniczenie rozprzestrzenienia tego gatunku na 

tereny sŃsiednie. Sprawia to ï przy nietrwağym charakterze siedlisk nadrzecznych ï Ũe jedynymi 

ostojami C. vindobonensis sŃ zasobne w wapŒ siedliska wyŨynne poğudniowo-wschodniej Polski.  
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Abstract 

 

Environmental factors affecting shell development and the distribution of the snail 

Caucasotachea vindobonensis in Poland 

This dissertation presents the results of research on the environmental factors that determine shell 

development, occurrence and spread of Caucasotachea vindobonensis in Poland. The geographical 

range and habitat types of this species were characterised on the basis of source materials. The 

habitat conditions in which C. vindobonensis lives were determined based on field measurements 

of insolation, temperature and soil pH, supplemented by laboratory tests of moisture and calcium 

carbonate content in soil (using gravimetric and Scheibler's methods). These studies included soil 

samples from xerothermic habitats and riparian forest sites of the continuous range and the insular 

range of this species. C. vindobonensis shells from these habitats were used for morphometric, 

structural, chemical, phase and mechanical studies carried out using various analytical methods 

and techniques (e.g. SEM, EDS, XRD, Vickers hardness test method). The impact of substrate-

related environmental factors on the characteristics of C. vindobonensis shells as well as the effect 

of diet on shell growth rate (laboratory experiment) were studied using statistical analysis of the 

data. The population density of C. vindobonensis and the qualitative and quantitative composition 

of the malacofauna with which this species coexists in the above habitat types were examined 

using the squares method. The age structure of C. vindobonensis population and the structure of 

associations of mollusc groups were described. In riparian forest habitats situated in the Vistula 

valley (outside the continuous range), the population density of C. vindobonensis was studied 

depending on the distance from the riverbed and the contents of the following elements in soil: Ca, 

Fe, Mg, Sr and Mn. The contents of these elements were determined using the ICP-OES method. 

The impact of substrate-related environmental factors on C. vindobonensis population density was 

investigated using a statistical analysis of the data. 

The continuous range of C. vindobonensis in Poland covers, among others, the belt of uplands, 

while the insular range includes the valleys of the Vistula, the Warta, the Noteĺ and the Oder. The 

effect of the passive movement of the species through the waterway is its presence in different 

habitats (sufficiently rich and poor in calcium). The availability of calcium in the substrate and the 

thermic and humidity-related conditions of these habitats affect shell growth and C. vindobonensis 

population density. In river valleys (within the insular range), the substrate chemistry and, 

especially, the calcium deficit limit the spread of this species to neighbouring areas. With the 

impermanent nature of riverside habitats, this means that the only refuge for C. vindobonensis are 

the calcium-rich upland habitats of south-eastern Poland. 
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Wprowadzenie 

Miňczaki (Mollusca) obok stawonog·w (Arthropoda) stanowiŃ jeden z najbogatszych w 

gatunki typ·w zwierzŃt (Piechocki 2008). Liczba wsp·ğczeŜnie ŨyjŃcych gatunk·w szacowana 

jest na 70ï100 tysiňcy, zaŜ wymarğych (liczba z pewnoŜciŃ mocno niedoszacowana) na 60ï100 

tysiňcy (najstarsze znane od kambru) (Taylor i Lewis 2005; Rosenberg 2014; Bouchet i in. 

2016). Wsp·ğczesne miňczaki dzieli siň na 8 gromad: bruzdobrzuchy (Solenogastres), 

tarczkonogie (Caudofoveata) i chitony (Polyplacophora) naleŨŃce do podtypu igğosk·rych 

(Aculifera) oraz jednotarczowce (Monoplacophora), Ŝlimaki (Gastropoda), walconogi 

(Scaphopoda), mağŨe (Bivalvia) i gğowonogi (Cephalopoda) naleŨŃce do podtypu muszlowc·w 

(Conchifera) (Bğaszak 2009). Miňczaki sŃ szeroko rozpowszechnione na Ŝwiecie, zasiedlajŃ 

r·Ũnorodne typy Ŝrodowisk wodnych i lŃdowych (Piechocki 2008). 

WŜr·d miňczak·w, podtyp muszlowce (Conchifera) charakteryzuje siň obecnoŜciŃ szkieletu 

zewnňtrznego w postaci muszli (istnieje jednak wiele form, u kt·rych szkielet ulegğ czňŜciowej 

lub cağkowitej redukcji). Szkielety sŃ wytwarzane w procesie biomineralizacji, kt·ry zachodzi 

w fağdzie sk·rnym zwanym pğaszczem. Proces ten polega na wytwarzaniu i precyzyjnej kontroli 

struktury oraz skğadu element·w mineralnych (okreŜlanych jako biominerağy) powstajŃcych 

zwykle w celu utwardzenia lub usztywnienia tkanek. Powszechnie wystňpujŃcym 

biominerağem w szkieletach muszlowc·w jest wňglan wapnia (w odmianach polimorficznych 

takich jak trygonalny kalcyt i rombowy aragonit) w osnowie organicznej nazywanej macierzŃ. 

Wňglan wapnia, gğ·wny skğadnik szkieletu, stanowi 95ï99% cağkowitej masy, zaŜ macierz 

organiczna 1ï5%. Szkielety miňczak·w wykazujŃ strukturň warstwowŃ. Zewnňtrzna warstwa 

organiczna (periostrakum) zbudowana jest przede wszystkim z biağek i wielocukr·w. Warstwy 

wewnňtrzne nazywane odpowiednio warstwŃ perğowŃ, porcelanowŃ i pryzmatycznŃ skğadajŃ 

siň z aragonitu i/lub kalcytu. Warstwy wykazujŃ r·Ũny spos·b uğoŨenia krysztağ·w, tworzŃc 

mikrostruktury (Hoğubowicz i in. 2015). Gğ·wne typy mikrostruktur to: (1) homogeniczna (np. 

szkielety czňŜci Bivalvia); (2) pryzmatyczna podzielona na podtypy: prosta, wğ·knista, 

sferolityczna i kompozytowa (np. szkielety czňŜci Bivalvia); (3) skrzyŨowanych pğytek (np. 



11 
 

szkielety czňŜci Bivalvia, Scaphopoda i Gastropoda); (4) sferolityczna (np. szkielety czňŜci 

Bivalvia, Cephalopoda i Gastropoda); (5) perğowa (np. szkielety czňŜci Bivalvia, Cephalopoda 

i Gastropoda) (Falniowski 1980; Checa i in. 2005; Kobayashi i Samata 2006; Liang i in. 2008; 

De Paula i Silveira 2009; Liang i in. 2010; Nishida i in. 2011; Rodr²guez-Navarro i in. 2012; 

Brom i in. 2015). 

Muszlowce peğniŃ waŨnŃ rolň w prawidğowym funkcjonowaniu ekosystem·w lŃdowych, 

sğodkowodnych i morskich. ślimaki lŃdowe biorŃ udziağ w rozkğadzie materii organicznej, 

uwalnianiu pierwiastk·w oraz uŨyŦnianiu gleby. StanowiŃ pokarm dla wielu bezkrňgowc·w 

(np. chrzŃszczy, bğonk·wek, pajŃk·w) i krňgowc·w (np. pğaz·w, gad·w, ptak·w, ssak·w). SŃ 

Ũywicielami poŜrednimi niekt·rych nicieni i przywr. Dla wielu gatunk·w ptak·w puste muszle 

stanowiŃ Ŧr·dğo wapnia wykorzystywanego do budowy skorupek jaj. ślimaki lŃdowe majŃ 

znaczenie przy zapylaniu, rozsiewaniu nasion i stymulacji kieğkowania roŜlin (UrbaŒska i in. 

2013). Muszlowce morskie (np. Ŝlimaki, mağŨe) stanowiŃ pokarm dla bezkrňgowc·w (np. 

rozgwiazd, pancerzowc·w) i krňgowc·w (np. ryb, ptak·w, ssak·w) (Guti®rrez i in. 2003; 

Piechocki 2009; Parker i in. 2013). MağŨe speğniajŃ rolň biologicznych filtr·w wody 

przydennej, oczyszczajŃc zbiorniki z nadmiaru substancji organicznych (Parker i in. 2013; 

Sharma i in. 2013; Fortunato 2015). Puste muszle Ŝlimak·w i mağŨy tworzŃ podğoŨe dla 

organizm·w epibiontycznych (np. pŃkli), ponadto zapewniajŃ schronienie dla bezkrňgowc·w 

(np. sikwiak·w i pancerzowc·w) przed drapieŨnikami (Stolarski i in. 2001; Guti®rrez i in. 

2003). Muszlowce sğuŨŃ takŨe do cel·w gospodarczych. Wymienia siň tutaj m.in. Ŝlimaki, 

mağŨe, takie jak ostrygi, oraz kalmary czy oŜmiornice wykorzystywane do cel·w 

konsumpcyjnych (Santhiya i in. 2013; UrbaŒska i in. 2013). Puste muszle stosuje siň do wyrobu 

nawoz·w oraz w przemyŜle budowlanym do wyrobu cementu i zapraw (Santhiya i in. 2013). 

Wykorzystuje siň je takŨe w farmacji, wğ·kiennictwie, galanterii, technice, jubilerstwie, sztuce, 

sŃ przedmiotem kolekcjonerstwa (LipiŒski 2009; Piechocki 2009; Santhiya i in. 2013). 

Muszlowce, ze wzglňdu na wieloŜĺ gatunk·w, kosmopolityczne rozmieszczenie, 

r·ŨnorodnoŜĺ zajmowanych siedlisk oraz wraŨliwoŜĺ na czynniki Ŝrodowiskowe, sŃ szeroko 

wykorzystywane jako bioindykatory (UrbaŒska i in. 2013; Fortunato 2015; Twaddle i in. 2016). 

Szkielety i tkanki miňkkie muszlowc·w posiadajŃce zdolnoŜĺ kumulowania wielu 

zanieczyszczeŒ dostarczajŃ cennych informacji o stopniu skaŨenia Ŝrodowiska w obszarach ich 

wystňpowania (Tynan i in. 2005; Rahman i in. 2016). Wykazano na przykğadzie mağŨy 

Velesunio ambiguus z rzeki Murray w Australii, Saccostrea cuccullata z Morza 

PoğudniowochiŒskiego, Lamellidens corrianus i L. marginalis z rzeki Godawari w Indiach, 
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Ŝlimak·w wodnych Reishia clavigera i Nerita chamaeleon z Morza PoğudniowochiŒskiego, 

Phorcus turbinatus z Morza śr·dziemnego, a takŨe Ŝlimak·w lŃdowych Helix pomatia, Cepaea 

nemoralis i Arianta arbustorum wystňpujŃcych Polsce, Ũe gromadziğy one w muszlach, 

wieczkach i tkankach szereg metali (m.in. Mg, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Cd, Hg i Pb) 

dostňpnych w otoczeniu (Tynan i in. 2005; Kowalczyk-Pecka 2009; Barga-Wiňcğawska 2011; 

Kowalczyk-Pecka i Czepiel-Mil 2011; Waykar i Deshmukh 2012; Duysak i Ersoy 2014; 

Rahman i in. 2016). Wieloletnie projekty badawcze, takie jak Mussel Watch Program, 

potwierdzajŃ uŨytecznoŜĺ tej grupy zwierzŃt w monitorowaniu Ŝrodowiska. 

Charakterystyka szkielet·w, tkanek miňkkich oraz stadi·w rozwoju muszlowc·w dostarcza 

wielu informacji o warunkach, w jakich rozwijağy siň poszczeg·lne gatunki, oraz zmianach 

zachodzŃcych w Ŝrodowisku w czasie ich Ũycia (Brom i Brachaniec 2014; Milano i in. 2017). 

Wykazano na przykğadzie mağŨa Crassostrea virginica ŨyjŃcego u wschodnich wybrzeŨy 

Stan·w Zjednoczonych, Ũe obniŨone tempo wzrostu muszli, a takŨe ich zmniejszona twardoŜĺ 

i odpornoŜĺ na pňkanie, wynikağo z lokalnego wzrostu zakwaszenia wody (Beniash i in. 2010). 

Ten sam czynnik w przypadku mağŨa Pinctada margaritifera badanego u zachodnich wybrzeŨy 

Polinezji Francuskiej powodowağ zaburzenia w formowaniu siň masy perğowej, zaŜ Ŝlimaka 

Turbo cornutus wystňpujŃcego wzdğuŨ wschodniego wybrzeŨa Japonii, obniŨenie tempa 

rozwoju larw (Onitsuka i in. 2014; Le Moullac i in. 2016). Z kolei, na podstawie badaŒ 

przeprowadzonych na mağŨach Mytilus edulis z Morza Irlandzkiego, Limecola balthica z Morza 

Wattowego, czy teŨ Saccostrea glomerata z Wielkiej Zatoki Australijskiej stwierdzono, Ũe 

obniŨone tempo reprodukcji wynikağo ze wzrostu zasolenia i temperatury wody (Le Moullac i 

in. 2016). Wielu informacji o zmianach Ŝrodowiskowych dostarczajŃ takŨe badania nad 

wspomnianymi wyŨej tkankami miňkkimi muszlowc·w. Na przykğadzie mağŨy wykazano, Ũe 

poziom kwas·w tğuszczowych w tkankach moŨe odzwierciedlaĺ zmiany zasolenia i 

zakwaszenia w·d, poziom aminokwas·w ï zmiany temperatury w·d, zaŜ poziom biağek, 

lipid·w i wňglowodan·w (glikogenu) ï zmiany zasobnoŜci w·d w pokarm roŜlinny (Sadjadi 

2018). 

Muszlowce, szczeg·lnie Ŝlimaki i mağŨe, znajdujŃ szerokie zastosowanie w interpretacji 

Ŝrodowisk istniejŃcych w przeszğoŜci rozumianej w sensie geologicznym oraz w rekonstrukcji 

warunk·w Ŝrodowiskowych i klimatycznych (Yanes 2015; Milano i in. 2017). StanowiŃ 

podstawň wielu badaŒ ze wzglňdu na to, Ũe wiňkszoŜĺ gatunk·w notowanych w osadach 

kopalnych jest obecna takŨe we wsp·ğczesnej faunie. W interpretacji istniejŃcych w przeszğoŜci 

zmian klimatycznych uwzglňdnia siň wsp·ğczesne zasiňgi poszczeg·lnych gatunk·w, 
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natomiast wnioskowanie o warunkach Ŝrodowiskowych opiera siň na wsp·ğczeŜnie badanej 

tolerancji gatunk·w na czynniki Ŝrodowiskowe (Alexandrowicz 1999). Wielu informacji o 

Ŝrodowisku dostarcza r·wnieŨ analiza morfometryczna, strukturalna, chemiczna, mineralna i 

krystalograficzna szkielet·w muszlowc·w kopalnych w zestawieniu ze wsp·ğczesnymi 

(Milano i in. 2017). TakŨe linie przyrostowe widoczne na muszlach wielu gatunk·w mağŨy, 

czňsto interpretowane jako sezonowe lub roczne, informujŃ o zmianach warunk·w 

Ŝrodowiskowych. Spowolniony lub zahamowany wzrost oznacza zazwyczaj warunki 

niekorzystne, zaŜ przyŜpieszony ï warunki optymalne (Brom i Brachaniec 2014; Twaddle i in. 

2016). Ponadto, czňsto wykorzystuje siň pomiary trwağych izotop·w np. tlenu i wňgla ze 

szkielet·w muszlowc·w morskich do odtwarzania warunk·w Ŝrodowiskowych istniejŃcych w 

czasie wytrŃcania siň wňglanu wapnia, czyli w czasie powstawania szkielet·w (Fenger i in. 

2007; Carroll i in. 2009; Fortunato 2015; Twaddle i in. 2016). Analiza izotop·w np. tlenu i 

wňgla w muszlach Ŝlimak·w lŃdowych moŨe natomiast sğuŨyĺ rekonstrukcji okres·w 

deszczowych, roŜlinnoŜci, a w konsekwencji diety Ŝlimak·w (Yanes i in. 2008; Yanes 2015). 

Zmiany zachodzŃce w Ŝrodowisku, zar·wno te naturalne, jak i antropogeniczne, wywoğujŃ 

r·Ũne reakcje miňczak·w jak spadek liczebnoŜci, obniŨenie reprodukcji, zahamowanie wzrostu, 

op·Ŧnienie procesu wapnienia szkielet·w (Allison i in. 2011; Gupta i in. 2015). W przypadku 

zmian naturalnych, kt·re sŃ na og·ğ dğugotrwağe, miňczaki stopniowo przystosowujŃ siň do 

nich. Natomiast w przypadku zmian wynikajŃcych z dziağalnoŜci czğowieka zachodzŃcych 

zazwyczaj w kr·tkim czasie, miňczaki czňsto sŃ pozbawione szansy przystosowania siň do 

nowych warunk·w, a tym samym przetrwania. Szacuje siň, Ũe liczba miňczak·w krytycznie 

zagroŨonych wyginiňciem obejmuje obecnie ponad 370 gatunk·w. WŜr·d nich dominujŃ 

Ŝlimaki lŃdowe z rodzin Amastridae, Endodontidae, Partulidae, Achatinellidae, Charopidae, 

sğodkowodne z rodzin Hydrobiidae, Pleuroceridae, Unionidae i morskie z rodziny Conidae 

(Peters i in. 2013; Cowie i in. 2017). Niekt·re gatunki zajmujŃ nisze ekologiczne, w kt·rych 

niewielkie zmiany np. temperatury, wilgotnoŜci, skğadu chemicznego podğoŨa mogŃ 

spowodowaĺ ich wymieranie. NiezaleŨnie od zamieszkiwanego przez miňczaki Ŝrodowiska, 

wiele zagroŨeŒ wynika z dziağalnoŜci czğowieka. Miňczakom lŃdowym zagraŨa m.in.: 

urbanizacja; rozw·j i chemizacja rolnictwa; fragmentacja i degradacja siedlisk; wylesianie 

teren·w; rozw·j przemysğu i transportu; eksploatacja zasob·w naturalnych; zbiory do cel·w 

gospodarczych; obecnoŜĺ gatunk·w nierodzimych i inwazyjnych. W przypadku miňczak·w 

wodnych gğ·wnymi zagroŨeniami sŃ: zmiany stosunk·w wodnych; przeksztağcanie siedlisk, 

szczeg·lnie wzdğuŨ wybrzeŨy; zanieczyszczenia w·d; emisja gaz·w cieplarnianych 
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powodujŃca zmiany temperatury, odczynu i natlenienia w·d; powstawanie budowli 

hydrotechnicznych (np. zapory, hydroelektrownie); funkcjonowanie port·w i rafinerii; 

katastrofy ekologiczne (np. wycieki ropy); przeğowienie; zbiory do cel·w gospodarczych; 

obecnoŜĺ gatunk·w nierodzimych i inwazyjnych; rozw·j turystyki (Chiba i Roy 2011; Parker 

i in. 2013; Peters i in. 2013; Cowie i in. 2017). 

Wsp·ğczesne i kopalne muszlowce dostarczajŃ wielu cennych informacji na temat lokalnych 

i globalnych zmian Ŝrodowiskowych zachodzŃcych zar·wno w ekosystemach lŃdowych, jak i 

wodnych (Fortunato 2015). Postrzegane jako swoiste Ăarchiwa Ŝrodowiskoweò i ĂwskaŦniki 

zmian Ŝrodowiskaò pozwoliğy w r·Ũnych czňŜciach Ŝwiata udokumentowaĺ takie procesy, jak 

pustynnienie lŃd·w, a takŨe ocieplenie, zakwaszenie i odtlenienie w·d oceanicznych (Brom i 

Brachaniec 2014; Fortunato 2015; Amr i in. 2018). Badania nad miňczakami skorelowane z 

waŨnymi wydarzeniami wpğywajŃcymi na Ŝrodowisko prowadzŃ do lepszego zrozumienia 

otaczajŃcego nas Ŝwiata, tworzenia skutecznych strategii ochrony przyrody oraz zarzŃdzania jej 

zasobami. 

Wiele z om·wionych powyŨej aspekt·w dotyczŃcych zwiŃzk·w pomiňdzy zmieniajŃcym 

siň Ŝrodowiskiem a funkcjonowaniem populacji miňczak·w dotyczy organizm·w 

wystňpujŃcych na terenie Polski. WyjŃtkowo interesujŃcym obiektem badaŒ w tym kontekŜcie 

jest Ŝlimak lŃdowy Caucasotachea vindobonensis z rodziny Helicidae. Zasiňg wystňpowania 

tego gatunku, jako jedynego przedstawiciela rodzaju Caucasotachea powszechnie 

wystňpujŃcego w rejonie Kaukazu i G·r Elbrus, siňga do poğudniowej i centralnej Europy 

(Neubert i Bank 2006; Welter-Schultes 2012). Na obszarze Polski zasiňg ciŃgğy C. 

vindobonensis obejmuje przede wszystkim pas wyŨyn, zasiňg wyspowy zaŜ doliny Wisğy, 

Warty, Odry i Noteci. PoğoŨenie geograficzne stanowisk i charakterystyka siedlisk C. 

vindobonensis w obrňbie zasiňgu ciŃgğego wskazujŃ na moŨliwoŜĺ powiŃzania wystňpowania 

tego gatunku z rozmieszczeniem utwor·w zasobnych w wňglan lub siarczan wapnia oraz 

pğat·w muraw kserotermicznych. W przypadku stanowisk i zajmowanych przez ten gatunek 

siedlisk poğoŨonych w obrňbie zasiňgu wyspowego powiŃzania te nie sŃ juŨ tak wyraŦne. Dzieje 

siň tak przede wszystkim ze wzglňdu na nieregularnoŜĺ wystňpowania i r·ŨnŃ proweniencjň 

utwor·w zawierajŃcych zwiŃzki wapnia, a takŨe rzadkoŜĺ muraw kserotermicznych w dolinach 

rzecznych. Opisany w pracy zasiňg geograficzny C. vindobonensis skğoniğ do rozwaŨaŒ nad 

mechanizmami rozprzestrzeniania oraz czynnikami warunkujŃcymi obecnoŜĺ gatunku w 

r·Ũnych regionach i typach siedlisk. Tym samym, gğ·wnym celem poznawczym stağa siň pr·ba 
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oceny wpğywu czynnik·w Ŝrodowiskowych na rozw·j muszli i rozprzestrzenienie C. 

vindobonensis w Polsce. 

Praca skğada siň z trzech rozdziağ·w, kaŨdy zawiera wstňp, opis materiağ·w i zastosowanych 

metod, wyniki dyskusjň oraz zestawienie piŜmiennictwa. Do kaŨdego z nich doğŃczono takŨe 

zağŃczniki zawierajŃce wyniki istotne dla przeprowadzonych badaŒ. 

W rozdziale pierwszym przedstawiono dotychczasowy stan wiedzy na temat zasiňgu 

geograficznego C. vindobonensis w Polsce i Europie, a takŨe dr·g rozprzestrzeniania i 

zajmowanych typ·w siedlisk na obszarze naszego kraju. 

W rozdziale drugim skupiono siň na uŜciŜleniu roli czynnik·w Ŝrodowiskowych (zar·wno 

okreŜlonych w warunkach naturalnych, jak i uwzglňdnionych w prowadzonych badaniach 

eksperymentalnych) i ich wpğywu na rozw·j muszli. 

Badania om·wione w rozdziale trzecim skupiajŃ siň na odszukaniu zaleŨnoŜci miedzy 

czynnikami Ŝrodowiska (szczeg·ğowo rozpatrzonymi w rozdziale 2) a rozprzestrzenieniem (i 

zagňszczeniem) tego gatunku w Polsce (dane zawarte w rozdziale 1). 

Pracň zamykajŃ konkluzje w kt·rych zawarto nowe kierunki badaŒ i propozycje dalszych 

studi·w nad C. vindobonensis. 
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1. Rozmieszczenie i charakterystyka siedlisk Caucasotachea 

vindobonensis na podstawie materiağ·w Ŧr·dğowych 

 

1.1. Wstňp 

Caucasotachea vindobonensis jest gatunkiem Ŝlimaka lŃdowego z rodziny Helicidae, 

obejmujŃcej najwiňksze formy oskorupione Europy (Sulikowska-Drozd 2008). Charakteryzuje 

siň kulistawŃ muszlŃ ze stoŨkowato uniesionŃ skrňtkŃ (szer. 20ï26 mm, wys. 17ï24 mm). 

Muszla jest biağa lub Ũ·ğtawa ze zmiennŃ liczbŃ brŃzowych lub czarnych pask·w (maksymalnie 

5 na ostatnim skrňcie). Doğek osiowy muszli jest zakryty r·ŨowŃ wargŃ (Wiktor 2004, Ryc. 1). 

 

 

Ryc. 1. Caucasotachea vindobonensis (fot. D. Mierzwa-Szymkowiak) 

 

C. vindobonensis opisano w 1821 roku jako Helix sylvatica var. Vindobonensis F®russac, 

1821, nastňpnie w 1828 roku jako Helix vindobonensis (ğac. Vindobona ï WiedeŒ) Pfeiffer, 

1828 (F®russac 1821; Pfeiffer 1828). Przez wiele lat gatunek klasyfikowano w obrňbie rodzaju 

Cepaea Held, 1838 (Held 1838). Na podstawie badaŒ molekularnych prowadzonych w 
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ostatnich latach C. vindobonensis wğŃczono do rodzaju Austrotachea Pfeffer, 1930 (Kor§bek 

i in. 2015), a nastňpnie Caucasotachea Boettger, 1909 (Neiber i Hausdorf 2015; Neiber i in. 

2016). 

C. vindobonensis wystňpuje od p·ğnocnego Kaukazu poprzez Ukrainň, BiağoruŜ, Moğdawiň, 

P·ğwysep BağkaŒski aŨ do wschodniej Austrii, Czech i Polski. Gatunek ten notowany jest takŨe 

na izolowanych stanowiskach w europejskiej czňŜci Rosji, na Ğotwie i w zachodnich 

Niemczech (Welter-Schultes 2012). Pod wzglňdem zoogeograficznym i ekologicznym C. 

vindobonensis zaliczono do grupy gatunk·w pontyjsko-kaspijskich i bağkaŒskich 

wystňpujŃcych w siedliskach o charakterze stepu i lasostepu (Loģek 1964; Alexandrowicz i 

Alexandrowicz 2011). 

Historia badaŒ wsp·ğczesnego rozmieszczenia C. vindobonensis w Polsce siňga lat 50. XIX 

wieku. W nawiŃzaniu do obecnych granic kraju i podziağu na regiony fizycznogeograficzne 

(Kondracki 2014), najwczeŜniejsze dane dotyczyğy obecnoŜci tego gatunku w makroregionach 

Nizina ślŃska i WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska (Scholtz 1852, 1853; Waga 1857). Kilka 

lat p·Ŧniej pojawiğy siň doniesienia o obecnoŜci C. vindobonensis w makroregionach: PobrzeŨe 

SzczeciŒskie, PobrzeŨe GdaŒskie i Pojezierze Poğudniowopomorskie (Dohrn 1862; von 

Martens 1870; Dohrn 1871; Lehmann 1873; Schumann 1881; Clessin 1884; Protz 1896, 1897). 

Wystňpowanie C. vindobonensis na PobrzeŨu SzczeciŒskim wynikağo przede wszystkim ze 

sztucznego wprowadzenia gatunku do park·w miejskich, natomiast na PobrzeŨu GdaŒskim 

zostağo uznane za niepewne (Dohrn 1862, 1871; Lehmann 1873; Schumann 1881; UrbaŒski 

1956a; Riedel 1988). Kolejne lokalizacje C. vindobonensis stwierdzono w makroregionach: 

WyŨyna WoŦnicko-WieluŒska, WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska, WyŨyna ślŃska, WyŨyna 

Lubelska, Kotlina Sandomierska i Pog·rze środkowobeskidzkie (Jachno 1870a, 1870b; 

śl·sarski 1872, 1873; Kr·l 1879; BŃkowski 1880; Stobiecki 1886). Do koŒca XIX wieku 

opisano ponad 20 lokalizacji tego gatunku. 

W pierwszej poğowie XX wieku opisano okoğo 60 nowych lokalizacji C. vindobonensis 

poğoŨonych przede wszystkim w makroregionach: Pradolina ToruŒsko-Eberswaldzka, 

Pojezierze Poğudniowopomorskie, Pojezierze Lubuskie, Nizina P·ğnocnomazowiecka, WyŨyna 

Krakowsko-Czňstochowska i WyŨyna Lubelska. W tym czasie powstağy mapy zasiňgu C. 

vindobonensis w Polsce (PoliŒski 1919, 1924; Romer 1934). Ukazağy siň takŨe opracowania 

podsumowujŃce dotychczasowŃ wiedzň o rozmieszczeniu tego gatunku i zajmowanych przez 

niego siedliskach (PoliŒski 1919, 1924). P·Ŧniejsze prace ze wzglňdu na ich regionalny 

charakter byğy uzupeğnieniem opracowaŒ W. PoliŒskiego. W drugiej poğowie XX wieku 
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opisano okoğo 30 nowych lokalizacji C. vindobonensis poğoŨonych przede wszystkim w 

makroregionach: WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska, WyŨyna Kielecka i WyŨyna WoŦnicko-

WieluŒska. 

Badania prowadzone w ostatnich latach pozwoliğy na wskazanie ponad 50 nowych 

lokalizacji C. vindobonensis w Polsce. WiňkszoŜĺ z nich znajdowağa siň w makroregionach: 

Nizina środkowomazowiecka i WyŨyna Lubelska (Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 

2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 

2016). 

ĞŃcznie od poğowy XIX wieku opisano ponad 200 lokalizacji C. vindobonensis w Polsce. 

Znane sŃ one z piŜmiennictwa i kolekcji muzealnych przechowywanych w plac·wkach 

naukowych (Uniwersytet Wrocğawski, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Uniwersytet 

Ğ·dzki, Instytut Systematyki i Ewolucji ZwierzŃt PAN, Muzeum i Instytut Zoologii PAN) 

(zağ. 1). Zebrany materiağ pozwala stwierdziĺ, Ũe zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis w Polsce 

obejmuje przede wszystkim pas wyŨyn, natomiast zasiňg wyspowy doliny Wisğy, Warty, Odry 

i Noteci (Mierzwa 2009a). W obrňbie zasiňgu ciŃgğego wykazano ponad 120 lokalizacji tego 

gatunku. Na uwagň zasğuguje jednak wysoka (w por·wnaniu z zasiňgiem ciŃgğym) liczba 

lokalizacji ï okoğo 80 ï w obrňbie zasiňgu wyspowego. Rozmieszczenie C. vindobonensis w 

Polsce skğoniğo do rozwaŨaŒ nad czynnikami determinujŃcymi proces przemieszczania siň tego 

gatunku oraz zajmowania przez niego r·Ũnych typ·w siedlisk. 

Celem badaŒ w niniejszym rozdziale byğa analiza zasiňgu, dr·g rozprzestrzeniania oraz 

siedlisk zajmowanych przez C. vindobonensis w Polsce na podstawie materiağ·w Ŧr·dğowych. 

Hipoteza, kt·rŃ weryfikowano brzmiağa: Zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis w Polsce pokrywa siň 

z obszarami zasobnymi w wapŒ. Proces rozprzestrzeniania gatunku poza granice zasiňgu 

ciŃgğego zachodzi przede wszystkim wzdğuŨ ciek·w wodnych na drodze przemieszczania 

biernego. 

 

1.2. Metodyka i materiağy 

Rozmieszczenie Caucasotachea vindobonensis w Polsce opisano, opierajŃc siň na danych 

geograficznych pochodzŃcych z piŜmiennictwa, kolekcji muzealnych i przekaz·w ustnych. 

Uwzglňdniono kolekcje zdeponowane w nastňpujŃcych oŜrodkach naukowych: Instytut 

Systematyki i Ewolucji ZwierzŃt PAN (ISEZ PAN), Muzeum i Instytut Zoologii PAN (MiIZ 
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PAN), Uniwersytet im. Adama Mickiewicza (UAM), Uniwersytet Ğ·dzki (UĞ) i Uniwersytet 

Wrocğawski (UWr). Lokalizacje C. vindobonensis przypisano do jednostek 

fizycznogeograficznych Polski (Kondracki 2014) na podstawie danych pochodzŃcych z 

internetowego Geoserwisu Generalnej Dyrekcji Ochrony środowiska 

(http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/). Dane naniesiono na siatkň UTM na podkğadzie mapy 

hipsometrycznej (Ryc. 2). Wykaz lokalizacji C. vindobonensis w Polsce przedstawiono w 

zağŃczniku 1. Charakterystykň siedlisk gatunku w Polsce opracowano na podstawie danych 

ekologicznych pochodzŃcych z piŜmiennictwa i wyŨej wymienionych kolekcji muzealnych. 

Nazwiska zbieraczy (kolekcjoner·w) cytowane w tekŜcie oznaczono gwiazdkŃ (*). 

Analizowano informacje dotyczŃce rzeŦby terenu, ekspozycji, podğoŨa i roŜlinnoŜci. Dane 

ekologiczne jakoŜciowe zestawiono w zağŃczniku 2, dane iloŜciowe przedstawiono na 

wykresach koğowych (Ryc. 3ï7). Rozmieszczenie C. vindobonensis w Europie opracowano na 

podstawie danych geograficznych pochodzŃcych z piŜmiennictwa. Lokalizacje tego gatunku 

przypisano do jednostek fizycznogeograficznych Europy (Kondracki 1965, 1995, 1996, 1997). 

W opisie wykorzystano nazewnictwo regionalizacji fizycznogeograficznej Europy i geografii 

poszczeg·lnych paŒstw. Rozmieszczenie gatunku w Europie przedstawiono na mapie 

hipsometrycznej (Ryc. 8). 

 

1.3. Wyniki 

1.3.1. Rozmieszczenie w Polsce 

Zasiňg ciŃgğy Caucasotachea vindobonensis (1) obejmuje poğudniowŃ i poğudniowo-

wschodniŃ Polskň, w tym prowincje: NiŨ Wschodniobağtycko-Biağoruski (podprowincja 

Polesie), WyŨyny UkraiŒskie (WyŨyna WoğyŒsko-Podolska), WyŨyny Polskie (WyŨyna 

Lubelsko-Lwowska, WyŨyna Mağopolska, WyŨyna ślŃsko-Krakowska), Karpaty i Podkarpacie 

(P·ğnocne Podkarpacie, Zewnňtrzne Karpaty Zachodnie i Centralne Karpaty Zachodnie) (Ryc. 

2). W obrňbie prowincji NiŨ środkowoeuropejski (podprowincje: Niziny środkowopolskie, 

Pojezierza Poğudniowobağtyckie i PobrzeŨa Poğudniowobağtyckie) gatunek jest rozmieszczony 

wyspowo (2), przede wszystkim w dolinach: Wisğy, Warty, Noteci i Odry. Wykaz lokalizacji 

C. vindobonensis w Polsce przedstawia zağŃcznik 1. 
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Ryc. 2. Rozmieszczenie C. vindobonensis na tle prowincji fizycznogeograficznych Polski. Opracowanie wğasne 

na podstawie zağŃcznika 1. 

 

(1) Wschodnia granica zasiňgu ciŃgğego C. vindobonensis przebiega przez podprowincje: 

Polesie i WyŨyna WoğyŒsko-Podolska. W podprowincji Polesie obecnoŜĺ tego gatunku 

stwierdzono w Cheğmie i Rezerwacie Przyrody Stawska G·ra niedaleko wsi Staw 

(mezoregion Pag·ry Cheğmskie), a takŨe w Karolin·wce (mezoregion ObniŨenie 

DubieŒskie) (PoliŒski 1924; Kuntze i Noskiewicz 1938; UrbaŒski 1958). W podprowincji 

WyŨyna WoğyŒsko-Podolska C. vindobonensis notowano w Hrubieszowie (mezoregion 

Kotlina Hrubieszowska) i Machnowie (mezoregion R·wnina Beğska) (Piechocki 1989*; 

OŨgo i Komorowska 2009). 

P·ğnocna czňŜĺ zasiňgu ciŃgğego obejmuje obszary podprowincji: WyŨyna Lubelsko-

Lwowska i WyŨyna Mağopolska. Na WyŨynie Lubelsko-Lwowskiej C. vindobonensis 

stwierdzono w mezoregionach: Wzniesienia Urzňdowskie, PğaskowyŨ Nağňczowski oraz 

Mağopolski Przeğom Wisğy. Gatunek jest tam znany z licznych miejscowoŜci poğoŨonych w 

dolinie Wisğy od Annopola do okolic Kazimierza nad WisğŃ (PoliŒski 1924; Riedel 1954; 

Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa i Szymkowiak 2009; Mierzwa 2010a, 2010b, 2010c; 
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Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b). Najdalej na p·ğnoc wysuniňte stanowiska na 

WyŨynie Lubelsko-Lwowskiej znajdujŃ siň w Nasiğowie koğo Puğaw (Mağopolski Przeğom 

Wisğy), a takŨe Nağňczowie i Lublinie (PğaskowyŨ Nağňczowski) (PoliŒski 1912; Bğňdowski 

i Demel 1913; PoliŒski 1917; Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 2009a, 2010b, 2010c). 

Poza tym pojedyncze lokalizacje C. vindobonensis na WyŨynie Lubelsko-Lwowskiej 

znajdujŃ siň w mezoregionach: WyniosğoŜĺ Gieğczewska (w Rezerwacie Przyrody 

Podzamcze w Bychawie), Dziağy Grabowieckie (w świdnikach), Wzniesienia Urzňdowskie 

(w Kamiennej G·rze) i Pad·ğ Zamojski (w Niedzieliskach) (Fiağkowski 1958*; Puchyr 

1989*; Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 2008a, 2010b, 2010c, 2011; Mierzwa-

Szymkowiak i Szymkowiak 2011). W poğudniowo-wschodniej czňŜci wyŨyny gatunek ten 

wykazano w mezoregionach: Roztocze środkowe (m.in. w ZwierzyŒcu, Majdanie i 

Tarnawatce) i Roztocze Wschodnie (m.in. w Hucie Zğomy i Mrzygğodach Lubyckich) 

(BŃkowski i Ğomnicki 1892; UrbaŒski 1949; Skuratowicz i UrbaŒski 1953; OŨgo i Ziňba 

2004; Pokryszko i in. 2004). 

Na zach·d od doliny Wisğy C. vindobonensis wystňpuje w podprowincji WyŨyna 

Mağopolska. W jej p·ğnocnej czňŜci gatunek notowano w mezoregionie Przedg·rze IğŨeckie. 

Znane sŃ tu stanowiska w Podszynie, Janikowie i Raju (zlokalizowane wzdğuŨ doliny Wisğy) 

oraz w Starachowicach (Barga-Wiňcğawska i in. 2002; Mierzwa i Szymkowiak 2010*; 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c). W Ŝrodkowej czňŜci WyŨyny Mağopolskiej 

gatunek ten jest rozpowszechniony przede wszystkim w mezoregionie G·ry świňtokrzyskie. 

Liczne stanowiska wymieniane sŃ od okolic Nowej Sğupi i Klonowa poprzez Kielce, 

CzerwonŃ G·rň, Chňciny, aŨ do okolic Miedzianki i Jedlnicy (Sokulska 1979; Piechocki 

1972*, 1981; Barga-Wiňcğawska 1989, 1997). Na poğudnie od G·r świňtokrzyskich 

obecnoŜĺ tego gatunku stwierdzono w mezoregionach: Pog·rze Szydğowskie (miňdzy 

MorawicŃ i MaleszowŃ), Garb PiŒczowski (w Busku-Zdroju), Niecka Solecka (w Gackach 

i Skorocicach), Dolina Nidy (w Skowronnie i PiŒczowie) oraz WyŨyna Miechowska (w 

Maszkowie i RzeŨuŜni) (UrbaŒski 1937; Szymczakowski 1962*; Stworzewicz 1989*; 

Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 2013). 

Zachodnia czňŜĺ zasiňgu ciŃgğego C. vindobonensis obejmuje obszar podprowincji 

WyŨyna ślŃsko-Krakowska. Gatunek ten stwierdzono w Kamyku, Dziağoszynie i 

Rezerwacie Przyrody WňŨe niedaleko Bobrownik w mezoregionie WyŨyna WieluŒska 

(Berger 1958, 1961; Mierzwa-Szymkowiak 2013*). Na poğudnie od WyŨyny WieluŒskiej 

liczne stanowiska znajdujŃ siň w mezoregionach: WyŨyna Czňstochowska (m.in. w 
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Mirowie, Olsztynie, Zğotym Potoku), WyŨyna Olkuska (m.in. w Olkuszu, Jerzmanowicach 

i Ojcowie) oraz Garb TenczyŒski (m.in. w rezerwatach przyrody Skağa Kmity w 

Zabierzowie oraz Kajas·wka koğo Przegini Duchownej) (PoliŒski 1914, 1917; Grzelak 

1976*; Alexandrowicz i Alexandrowicz 1995; Stworzewicz 2008; Mierzwa i Szymkowiak 

2009*). Najdalej na zach·d wysuniňte stanowisko na WyŨynie ślŃsko-Krakowskiej 

podawano z Gogolina w mezoregionie Cheğm (Boettger 1926b; Geyer 1927; Ehrmann 

1933). 

Poğudniowa czňŜĺ zasiňgu ciŃgğego obejmuje obszar podprowincji: P·ğnocne 

Podkarpacie, Zewnňtrzne Karpaty Zachodnie i Centralne Karpaty Zachodnie. Najdalej na 

p·ğnoc wysuniňte stanowiska C. vindobonensis w podprowincji P·ğnocne Podkarpacie sŃ 

znane z Hamerni i J·zefowa (mezoregion R·wnina Biğgorajska) (PoliŒski 1913, 1924; 

Wiktor 1964*; Matusiak 1989*). Inne p·ğnocne stanowiska na P·ğnocnym Podkarpaciu sŃ 

zlokalizowane w Sandomierzu, ZawichoŜcie i Piotrowicach (mezoregion Nizina 

NadwiŜlaŒska) (OŨgo i Ziňba 2004; Pokryszko i in. 2004; OŨgo i Komorowska 2009; 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c). W poğudniowej czňŜci tej podprowincji 

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

Sňdziszowskiej (mezoregion Pradolina Podkarpacka) (Alexandrowicz 2004*; OŨgo i Ziňba 

2004; Pokryszko i in. 2004; Maĺkiewicz 2011*; Liana 2014*). 

W podprowincji Zewnňtrzne Karpaty Zachodnie C. vindobonensis wymienia siň z 

mezoregion·w: Pog·rze Bukowskie (z R·wnego), Pog·rze Przemyskie (z Prağkowic), 

Pog·rze Dynowskie (z PrzemyŜla, Rzeczpola i BğaŨowa), Pog·rze StrzyŨowskie (ze 

StrzyŨowa) oraz Pog·rze RoŨnowskie (z RoŨnowa) i Beskid SŃdecki (z Piwnicznej-Zdroju) 

(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 Zachodnie opisano izolowane stanowisko w okolicach Kornaj·w w 

Pieninach (Pokryszko i in. 2004). 

(2) W obrňbie zasiňgu wyspowego obejmujŃcego podprowincje: Niziny środkowopolskie, 

Pojezierza Poğudniowobağtyckie i PobrzeŨa Poğudniowobağtyckie gatunek C. vindobonensis 

jest obecny przede wszystkim w dolinach Wisğy, Warty, Noteci i Odry. 

W dolinie Wisğy ï na p·ğnoc od Puğaw ï wystňpuje na licznych stanowiskach poğoŨonych 

miňdzy SkurczŃ (mezoregion Dolina środkowej Wisğy) i BiağŃ G·rŃ (mezoregion Dolina 

KwidzyŒska) (Ciechanowski i in. 2004; Mierzwa 2010c, 2011; Mierzwa-Szymkowiak 

2012c). Poza dolinŃ Wisğy gatunek ten stwierdzono w Przyğňku koğo Zwolenia (mezoregion 
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R·wnina Radomska) oraz miňdzy Olpuchem i Wdzydzami (mezoregion Bory Tucholskie) 

(Wiktor 1973*; Huflejt 2008*). Stanowiska w okolicach GdaŒska uznano za niepewne 

(Riedel 1988; Wiktor 2004). 

W dolinie Warty ï na p·ğnocny zach·d od Dziağoszyna ï C. vindobonensis stwierdzono 

w Wielkiej Wsi B i Burzeninie (mezoregion Kotlina Szczercowa) (Mierzwa-Szymkowiak 

2013*). Kolejne stanowiska sŃ znane z Ludwikowa (mezoregion Pojezierze PoznaŒskie), 

okolic Poznania (mezoregion PoznaŒski Przeğom Warty), Starczanowa i Ğukowa 

(mezoregion Pojezierze GnieŦnieŒskie) (Wodziczko i in. 1938; Dziabaszewski 1967; 

Koralewska-Batura i Dziabaszewski 2000; Dziňcioğowski i Janyszek 2002). Najdalej na 

zach·d wysuniňte stanowiska w dolinie Warty sŃ znane ze Skwierzyny (mezoregion Kotlina 

Gorzowska) (Jaeckel jun. 1950). Poza dolinŃ Warty wymieniane sŃ stanowiska w 

Miňdzyrzeczu i Kňszycy (mezoregion Bruzda ZbŃszyŒska) (Jaeckel jun. 1950; 

Dziabaszewski 1967). 

W dolinie Noteci istniejŃ liczne stanowiska zlokalizowane miňdzy Jeziorem Gopğo i 

Jeziorem DuŨym ŧniŒskim (mezoregion Pojezierze GnieŦnieŒskie). Podzielono je na trzy 

grupy, biorŃc za podstawň system hydrologiczny Pojezierza GnieŦnieŒskiego (Kondracki 

2014). Pierwsza grupa obejmuje stanowiska poğoŨone nad Jeziorem Gopğo i Jeziorem 

MikorzyŒskim (Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; Kuntze i Noskiewicz 1938). Do drugiej 

zaliczono stanowiska skupione w okolicach Jeziora Pakoskiego w miejscowoŜciach: PakoŜĺ, 

Janikowo, TrlŃg i Koğuda Mağa (Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; UrbaŒski 1935; 

KaŦmierski 1972; Drozdowski 1978). Trzecia grupa obejmuje stanowiska w ŧninie, 

Jaroszewie i Wilczkowie nad Jeziorem DuŨym ŧniŒskim, a takŨe w ChomiŃŨy KsiňŨej i w 

okolicach Jeziora Ostrowieckiego (UrbaŒski 1938, 1956b; KaŦmierski 1972; Drozdowski 

1978). 

Znane sŃ r·wnieŨ stanowiska C. vindobonensis nad Kanağem Bydgoskim miňdzy 

BydgoszczŃ i Nakğem nad NoteciŃ (mezoregion Kotlina ToruŒska) (Berger 1958; 

Drozdowski 1978; Kadulski 1982). Kolejne stanowiska istniejŃ w dolinie Noteci ï od 

miejscowoŜci Samostrzel (mezoregion Dolina środkowej Noteci), poprzez Miasteczko 

KrajeŒskie (mezoregion Pojezierze KrajeŒskie), Radolinek (mezoregion Kotlina 

Gorzowska) aŨ do Strzelec KrajeŒskich (mezoregion Pojezierze Dobiegniewskie) (UrbaŒski 

1935; Dziabaszewski 1967; Koralewska-Batura i Dziabaszewski 2000). Stanowiska 

zlokalizowane na p·ğnoc od doliny Noteci znajdujŃ siň w Woğogoszczy (mezoregion 
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R·wnina Drawska) oraz nad Jeziorem Zamkowym w Wağczu i Jeziorem Zağom niedaleko 

Czğopy (mezoregion Pojezierze Wağeckie) (Geyer 1927; Arndt 1931; Jaeckel jun. 1950). 

W dolinie Odry C. vindobonensis stwierdzono w Raciborzu (mezoregion Kotlina 

Raciborska), Wrocğawiu i Opolu (mezoregion Pradolina Wrocğawska) (Merkel 1894; 

PoliŒski 1919, 1924; Boettger 1926a, 1926b; Ehrmann 1933). ObecnoŜĺ gatunku w 

Szczecinie wynika z wprowadzenia go przez ogrodnik·w do park·w miejskich w XIX wieku 

(Dohrn 1862, 1871; von Martens 1870; Lehmann 1873; UrbaŒski 1933; Riedel 1988). 

 

1.3.2. Charakterystyka siedlisk w Polsce 

Grupowanie gatunk·w miňczak·w wedğug ich tolerancji ekologicznej, piňtrowego 

rozmieszczenia oraz rodzaju i wğaŜciwoŜci podğoŨa przedstawili Alexandrowicz i 

Alexandrowicz (2011). PrzynaleŨnoŜĺ C. vindobonensis do jednostek klasyfikacyjnych 

wymienionych typ·w grupowaŒ przedstawia Tabela 1. 

 

Tabela 1. PrzynaleŨnoŜĺ C. vindobonensis do grup klasyfikacyjnych r·Ũnych typ·w grupowaŒ miňczak·w. 

Typy grupowaŒ miňczak·w 
Oznaczenie i opis jednostki klasyfikacyjnej 

charakterystycznej dla C. vindobonensis 

I. Grupy ekologiczne (podziağ podstawowy) 

ï podziağ obejmuje 12 grup ekologicznych oznaczonych 

symbolami od 1 do 12 

Grupa 4 ï kserofilne gatunki stepowe, 

wystňpujŃce w siedliskach suchych i 

nasğonecznionych, na skalistych stokach o 

ekspozycji poğudniowej, zwğaszcza na obszarach 

krasowych, takŨe na hağdach 

II. Grupy/typy ekologiczne 

ï podziağ obejmuje 5 podstawowych grup takson·w 

oznaczonych symbolami: F, O, M, H i W, oraz 2 

dodatkowe grupy: B i X 

Grupa X  ï gatunki kserofilne 

III. Grupowanie wedğug rodzaju podğoŨa 

ï podziağ obejmuje 4 grupy oznaczone symbolami: 

Br, Ba, Bp i Bi 

Grupa Bi  ï gatunki indyferentne (o szerokim 

zakresie tolerancji) 

IV. Grupowanie wedğug wilgotnoŜci podğoŨa 

ï podziağ na 6 grup oznaczonych symbolami literowymi i 

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

Grupa Hx (1) ï gatunki kserofilne ŨyjŃce na 

suchym podğoŨu w siedliskach kserotermicznych 

V. Piňtrowe rozmieszczenie Ŝlimak·w 

ï podziağ na 5 grup oznaczonych symbolami od A1 do A7 

Grupa A3 ï gatunki wystňpujŃce na wysokoŜci 

400ï700 m n.p.m. 

 

Na podstawie danych z piŜmiennictwa i kolekcji muzealnych wyr·Ũniono 220 stanowisk C. 

vindobonensis, dla kt·rych okreŜlono typ siedliska (zağ. 2). WiňkszoŜĺ (75%) stanowisk 

opisano w siedliskach naturalnych, pozostağe 25% w siedliskach antropogenicznych (Ryc. 3 i 

4). AŨ 45% spoŜr·d stanowisk w siedliskach naturalnych znajdowağo siň na stokach i zboczach 
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wzg·rz oraz g·r (NS). Jednak 55% stanowisk byğo zlokalizowanych w innych typach siedlisk, 

nawet bardzo odmiennych, jak np. tarasy rzeczne (NF), brzegi jezior (NL) oraz skarpy 

nadrzeczne (NE). Niemal poğowa (48%) spoŜr·d stanowisk w siedliskach antropogenicznych 

znajdowağa siň w kamienioğomach, kopalniach i wyrobiskach (AQ). Pozostağe 52% przypadağo 

na inne typy siedlisk, wŜr·d kt·rych znaczny udziağ procentowy osiŃgağy stanowiska 

zlokalizowane w rowach, na nasypach kolejowych i drogowych (AS) oraz na brzegach kanağ·w 

(AC). Grupowanie stanowisk wedğug wystawy w stosunku do kierunk·w Ŝwiata przedstawia 

rycina 5. DominujŃ stanowiska nasğonecznione (81%), w tym stanowiska o wystawie 

poğudniowej, poğudniowo-wschodniej, wschodniej i poğudniowo-zachodniej. Pozostağe 19% 

przypada na stanowiska zacienione, w tym o wystawie p·ğnocnej, p·ğnocno-wschodniej i 

zachodniej. Podziağ stanowisk C. vindobonensis wedğug rodzaju podğoŨa i szaty roŜlinnej 

przedstawiono na rycinach 6 i 7. NajczňŜciej gatunek ten dokumentowano na podğoŨu 

wňglanowym (86% og·lnej liczby stanowisk), rzadziej na podğoŨu ewaporatowym i 

klastycznym. W wiňkszoŜci stanowiska C. vindobonensis sŃ poroŜniňte roŜlinnoŜciŃ trawiastŃ 

(PG) ï stanowiŃ one 54% wszystkich notowaŒ, w tym 39% przypada na roŜlinnoŜĺ 

kserotermicznŃ (PG(X)). 

 

 

 

Ryc. 3. Podziağ siedlisk naturalnych C. vindobonensis 
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Ryc. 4. Podziağ siedlisk antropogenicznych C. vindobonensis 

 

 

 

Ryc. 5. Podziağ siedlisk C. vindobonensis wedğug wystawy wzglňdem stron Ŝwiata 
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Ryc. 6. Podziağ siedlisk C. vindobonensis wedğug rodzaju podğoŨa 

 

 

 

 

Ryc. 7. Podziağ siedlisk C. vindobonensis wedğug roŜlinnoŜci 

 

1.3.3. Rozmieszczenie w Europie 

Zasiňg geograficzny Caucasotachea vindobonensis obejmuje poğudniowo-wschodniŃ i 

centralnŃ Europň (Ryc. 8). Gatunek wystňpuje od p·ğnocnego Kaukazu, poprzez Ukrainň, 

BiağoruŜ, Moğdawiň, P·ğwysep BağkaŒski aŨ do wschodniej Austrii, Czech i Polski (Welter-

Schultes 2012). Notowany takŨe na izolowanych stanowiskach w europejskiej czňŜci Rosji, na 

Ğotwie i w zachodnich Niemczech. PoniŨej zamieszczony opis uwzglňdnia podziağ zasiňgu na 

5 czňŜci: (1) wschodniŃ (europejska czňŜĺ Rosji, Ukraina, BiağoruŜ, Ğotwa, Moğdawia), (2) 
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p·ğnocnŃ (Polska), (3) zachodniŃ (Czechy, Niemcy, Austria, Sğowenia, Wğochy), (4) centralnŃ 

(Sğowacja, Wňgry, Rumunia) i (5) poğudniowŃ (paŒstwa bağkaŒskie). W opisie wykorzystano 

nazewnictwo regionalizacji fizycznogeograficznej Europy wedğug Kondrackiego (1965, 1995, 

1996, 1997). 

 

 

Ryc. 8. Rozmieszczenie Caucasotachea vindobonensis w Europie. Opracowanie wğasne na podstawie: LisickĨ 

1991; Kutzenberger 1996; Pint®r i Suara 2004; Sniegin 2005a; Welter-Schultes 2012; DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013. 

 

(1) Wschodnia czňŜĺ zasiňgu. 

Wschodnia granica zasiňgu C. vindobonensis przebiega przez europejskŃ czňŜĺ Rosji. 

Gatunek wystňpuje na WyŨynie środkoworosyjskiej (w obwodzie orğowskim, gdzie siňga 

do miejscowoŜci Orzeğ, i w obwodzie bieğgorodzkim) oraz na Przedkaukaziu (w Kraju 

Krasnodarskim i w Dagestanie) (Sniegin 2005b; Kurtajew i in. 2012). W obwodzie 

bieğgorodzkim notowany w dolinach rzek Oskoğ (w Rezerwacie Przyrody Stenki-Izgorja w 

okolicach Starego Oskoğa) i Wağuj (w miejscowoŜci Wağujki). Stwierdzony r·wnieŨ wzdğuŨ 

rzek Worskla (miňdzy miejscowoŜciami Goğowczino i ChotmyŨsk) i NieŨegol (w 
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miejscowoŜciach NieŨegol i Wozniesienowka, w pobliŨu Pomnika Przyrody 

Biekarjukowskij bor we wsi Mağomichajğowka) oraz na obszarze chronionym Ostrasiewy 

Jary niedaleko wsi Soğochi (Sniegin 2005b, 2011; Sniegin i in. 2011). Rozproszone 

stanowiska znajdujŃ siň w obwodach: moskiewskim (w miejscowoŜciach Trojce-Sielco i 

Ğobnia), penzeŒskim (w mieŜcie Penza) i tambowskim (w miejscowoŜciach Tambow i 

InŨawino) (Buğawkina i Stojko 2007, 2009; Jegorow 2014). W Dagestanie podawany z 

obszar·w poğoŨonych nad Jeziorem Ak-Gel w Machaczkale oraz z okolic miejscowoŜci 

MadŨalis w rejonie kajtagskim (Magomiedowa i Arutjunowa 2014). 

Na Ukrainie jest rozpowszechniony przede wszystkim na Polesiu, WyŨynie WoğyŒsko-

Podolskiej, WyŨynie Besarabskiej, Nizinie Czarnomorskiej, P·ğwyspie Krymskim, Nizinie 

ZadnieprzaŒskiej i WyŨynie Donieckiej (Bajdasznikow 1992; Swierğowa i in. 2000; 

Swierğowa 2001; Swierğowa i in. 2006; Gural-Swierğowa i Gural 2011). Na Polesiu 

wystňpuje od obwodu woğyŒskiego do obwodu sumskiego (m.in. w Ğucku, nad rzekŃ HoryŒ 

w BereŦnem, nad rzekŃ Teterew w ŧytomierzu oraz w Kijowie) (Kirpan i in. 2002; Gural-

Swierğowa 2012; Gural-Swierğowa i Gural 2012). Stwierdzony r·wnieŨ w biağoruskiej 

czňŜci Polesia (Welter-Schultes 2012; Ziemogladczuk i Rabczuk 2014). 

Na WyŨynie WoğyŒsko-Podolskiej w poğudniowo-zachodniej czňŜci Ukrainy notowany 

w miejscowoŜciach obwodu lwowskiego (m.in. w Czerwonogrodzie, Rawie Ruskiej, 

Lwowie, Chomcu, Mikoğajowie) (Swierğowa i Kirpan 2004; Swierğowa i Gural 2005; 

Swierğowa 2007; Gural-Swierğowa i Gural 2011, 2013). Podawany takŨe ze stanowisk 

poğoŨonych w obwodzie iwanofrankiwskim, m.in. w Haliczu, Iwano-Frankiwsku i Koğomyi 

(Swierğowa 2007, 2008; Gural-Swierğowa i Gural 2012). Ponadto stwierdzony w obwodach: 

tarnopolskim (w Rezerwacie Przyrody Medobory koğo Postoğ·wki), chmielnickim (w 

miejscowoŜciach Hrechany, Iwachniwci, Adam·wka, Kamieniec Podolski, Kasztaniwka) i 

winnickim (w miejscowoŜciach Kuryğ·wka i SamczyŒce oraz Uljanivka w dolinie rzeki 

Murafa i Jampol w dolinie rzeki Rusawa) (Kirpan i in. 2002; Chğus i Swierğowa 2004; Chğus 

2009; Gural-Swierğowa i Gural 2010; Bağaszow i Bajdasznikow 2012; Bağaszow i in. 2013). 

Za Karpatami notowany w obwodzie zakarpackim (w miejscowoŜciach UŨhorod i Pasika) 

(Gural-Swierğowa i Gural 2012; Magomiedowa i Arutjunowa 2014). Na WyŨynie 

Besarabskiej istniejŃ stanowiska w granicach obwodu czerniowieckiego m.in. w 

miejscowoŜciach Czerniowce, Chocim (w dolinie Dniestru) i Komariw (Chğus 2009; Gural-

Swierğowa i Gural 2014). 
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Na Nizinie Czarnomorskiej wystňpuje w obwodach: odeskim (w Biağogrodzie i Odessie 

oraz w p·ğnocno-wschodnich rejonach ujŜcia Dniestru), mikoğajowskim (w Mikoğajowie), 

chersoŒskim (w Chersoniu i przy ujŜciu rzeki Ingulec do Dniepru) i zaporoskim (w ZaporoŨu 

i Kamionce Dnieprowskiej oraz na wyspie Chortyca na Dnieprze) (Kramarienko i Swierğowa 

2001; Kirpan i in. 2002; Swierğowa 2006; Kramarienko i in. 2007; Chğus 2010; Sniegin 

2011; Gural-Swierğowa 2014). W poğudniowej czňŜci Niziny ZadnieprzaŒskiej notowany w 

obwodzie dniepropietrowskim w miejscowoŜciach ŧ·ğte Wody i Dniepropietrowsk 

(Swierğowa i in. 2006; Andrusiewicz 2013). 

W poğudniowo-wschodniej Ukrainie C. vindobonensis wystňpuje na WyŨynie 

Donieckiej. Liczne stanowiska sŃ zlokalizowane w obwodzie donieckim (m.in. w 

miejscowoŜciach Swiatohirsk, Kramatorsk, Donieck, Dokuczajewsk, Samsonowe ï w 

Rezerwacie Przyrody Chomutowsȭkyj step ï i Starobeszewe) oraz w obwodzie ğugaŒskim 

(m.in. w miejscowoŜciach Wysznewe, Uljaniwka, Prowağla ï w Rezerwacie Przyrody 

Prowalsȭkyj step ï i Swerdğowsk) (Swierğowa i in. 2006; Gural-Swierğowa i Martinow 2007; 

Poliszczuk i in. 2009; Chğus 2010; Gural-Swierğowa i Gural 2012; Gural-Swierğowa i 

Martinow 2012; Gural-Swierğowa i in. 2012; Bağaszow 2013). Na p·ğnoc od Ukrainy znane 

jest izolowane stanowisko w Rydze na Ğotwie (Stalaģs i in. 2008). 

W Moğdawii podawany ze stanowisk poğoŨonych w rejonie OcniἪa w p·ğnocno-

wschodniej czňŜci WyŨyny Besarabskiej. Ponadto stwierdzony nad rzekami Prut (miňdzy 

miejscowoŜciami Duruitoarea NouŁ w rejonie R´Ἠcani i NemŞeni w rejonie H´nceἨti) i Ikel 

(w okolicach Kiszyniowa) (Begu i in. 2008; Begu 2011; Liogchii i in. 2011; Pelin i CoadŁ 

2011; Liogchii i in. 2012; CoadŁ i Pelin 2013). 

(2) P·ğnocna czňŜĺ zasiňgu C. vindobonensis obejmuje obszar Polski (opis zostağ zamieszczony 

w podrozdziale 1.3.1). 

(3) Zachodnia czňŜĺ zasiňgu. 

W Czechach wyr·Ũniono trzy gğ·wne obszary wystňpowania C. vindobonensis: 

ï Pierwszy obszar obejmuje p·ğnocno-zachodniŃ i ŜrodkowŃ czňŜĺ kraju: fragment 

Podg·rza Rudawskiego, Pğyty P·ğnocnoczeskiej, Pğyty środkowoczeskiej, WyŨyny 

środkowoczeskiej oraz Region Brdy. ObecnoŜĺ tego gatunku stwierdzono na obszarach 

chronionego krajobrazu Czeskie średniog·rze (w kraju usteckim) i Czeski Kras (w kraju 

Ŝrodkowoczeskim i Pradze) (Loģek 1954, 1956a, 1974). W kraju Ŝrodkowoczeskim 

notowano go w miejscowoŜciach: KŚivokl§tsko, Mlļechvosty, ĢehuŔ (Narodowy Pomnik 

Przyrody ĢehuŔskĨ rybn²k), KamĨk nad Vltavou, Petrovice (Loģek 1956b, 1970, 1975; 
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Peltanov§ i Nov§k 2015). W Pradze obecny w rezerwatach przyrody Prokopsk® ¼dol² i 

Radot²nsk® ¼dol² oraz w dzielnicy Zbraslav na lewym brzegu Weğtawy (Peltanov§ i 

Nov§k 2015). W kraju poğudniowoczeskim wymienia siň wysuniňte na poğudnie 

stanowisko we wsi Nerestce (Pech i JuŚiļkov§ 2011). Na zachodzie Czech znane sŃ dwa 

izolowane stanowiska w miejscowoŜciach Mari§nsk® L§znŊ w kraju karlowarskim i 

Ġt²tary w kraju pilzneŒskim (DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013). 

ï Drugi obszar wystňpowania C. vindobonensis znajduje siň w p·ğnocnych Czechach i 

obejmuje fragment Pğyty Wschodnioczeskiej i Sudet·w środkowych. Gatunek ten jest 

podawany z miejscowoŜci: Opoļno (w kraju hradeckim), ChoceŔ (z rezerwat·w przyrody 

Peliny i Hemģe-MĨtkov) i Litomyġl (w kraju pardubickim) (Loģek 1956a; JuŚiļkov§ i in. 

2006; Myġ§k 2009; DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013). 

ï Trzeci obszar zlokalizowany we wschodnich Czechach obejmuje czňŜĺ Masywu Czesko-

Morawskiego, WyŨyny BrneŒskiej, Podkarpacia Zachodniego i Zewnňtrznych Karpat 

Zachodnich. Stwierdzono liczne stanowiska w krajach: oğomunieckim w 

miejscowoŜciach Mohelnice (w Rezerwacie Przyrody Moraviļansk® jezero), Olomouc 

(niedaleko Pomnika Przyrody Geologick® varhany), Plumlov, Radvanice i Kojet²n; 

zlinskim w miejscowoŜciach ChropynŊ, Vizovice, Str§ni, Roġt²n oraz 

poğudniowomorawskim w miejscowoŜciach Jedovnice, Nov§ Lhota, Valtice i Ġt²tary 

(DvoŚ§kov§ i in. 2011; DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013; Peltanov§ i Nov§k 2015). Spotykany 

r·wnieŨ w krajach poğudniowomorawskim i zlinskim (na obszarach chronionego 

krajobrazu MoravskĨ kras i B²l® Karpaty) (DvoŚ§kov§ i in. 2011; Peltanov§ i Nov§k 

2015). 

W Niemczech wystňpuje na izolowanym stanowisku w Pasawie w Lasie Bawarskim 

(Frank 1992, 2000). 

W Austrii znane sŃ stanowiska w granicach Krainy Szumawskiej, Kotliny 

ZachodniopanoŒskiej, Przedg·rza Austriackiego, Zewnňtrznych Alp Wschodnich i 

Centralnych Alp Wschodnich (Kutzenberger 1996). W G·rnej Austrii stwierdzony w 

miejscowoŜciach: Linz, Neuzeug i Steyr (w Rezerwacie Przyrody Staninger Leiten) (Paget 

1962; Thaler 1967; Seidl 2000). Znany jest takŨe ze stanowisk zlokalizowanych w dolinach 

rzek: Dunaj, Traun, Steyr i Aniza (Kutzenberger 1996, 2008). W Dolnej Austrii i Wiedniu 

obecny na obszarze park·w narodowych Thayatal i Donau-Auen oraz w Lesie WiedeŒskim 

(Tr stl 1999; Fischer 2002; Reisch¿tz 2008; Duda i Sattmann 2010; Fischer 2011). 

Wystňpuje tam r·wnieŨ w dolinach Dunaju, Morawy i Litawy (Kutzenberger 1996; 
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Wittmann i Gundacker 1999). W Styrii notowany m.in. w miastach: Kindberg, Graz, 

Leibnitz, Riegersburg, Voitsberg oraz w dolinie rzeki Mury (Frank 1975; Klemm 1976; 

Kutzenberger 1996; Frank 1997). W Karyntii spotykany przede wszystkim wzdğuŨ Drawy 

(Kutzenberger 1996). 

W Sğowenii wymieniany z centralnej i zachodniej czňŜci kraju (Ġmarna gora w Lublanie, 

Park Regionalny Jaskinie SzkocjaŒskie na pğaskowyŨu Kras) (Bole 1977; Slapnik 2005). We 

Wğoszech zajmuje wschodniŃ czňŜĺ Niziny PadaŒskiej, gdzie siňga do rzek Isonzo i 

Tagliamento (stanowiska w miejscowoŜciach Monfalcone i Bibione w regionie Fruli-

Wenecja Julijska) (Sacchi 1984, 1985). 

(4) Centralna czňŜĺ zasiňgu. 

Na p·ğnocy i p·ğnocnym zachodzie Sğowacji C. vindobonensis wystňpuje w Beskidzie 

SŃdeckim, Biağych Karpatach (przede wszystkim w dolinie rzeki Wag) i Mağych Karpatach 

(w Rezerwacie Przyrody Ġ¼r oraz w okolicach wzg·rza Dev²nska Kobyla) (Ġteffek 1985; 

LisickĨ 1991; B§ba 2004; Ġteffek 2005; Ļejka i DvoŚ§k 2007; Holienkov§ i ĻaļanĨ 2014). 

Liczne stanowiska wymienia siň z Niziny Naddunajskiej z dolin rzek: Morawa, Dunaj, Mağy 

Dunaj, Wag i Nitra (LisickĨ 1991; Ġteffek 1997; Ļejka 2005; Kalivodov§ i in. 2006). Nad 

Dunajem gatunek stwierdzony zostağ w Bratysğawie (w kraju bratysğawskim), Gabļ²kovie 

na Obszarze Chronionego Krajobrazu Dunajsk® luhy (w kraju trnawskim) i Ļ²ļovie (w kraju 

nitrzaŒskim) (DvoŚ§k i Ļejka 2004; Ļejka i in. 2008; Ļejka i Hamerl²k 2009; Ļejka i in. 

2012). W centralnej czňŜci Sğowacji obecny na średniog·rzu Sğowackim, ObniŨeniu 

Poğudniowosğowackim (w dolinach rzek Hron, Ipola i Hornad) oraz w Rudawach 

Sğowackich (na obszarze Krasu Sğowacko-Wňgierskiego i w dolinie rzeki Mur§Ŕ) (LisickĨ 

1991; Ġteffek 2000; Ġteffek i in. 2005, 2008; ĻaļanĨ 2008). Na wschodzie kraju wystňpuje 

przede wszystkim na Nizinie Wschodniosğowackiej (nad rzekami Ondava, Toplôa, Laborec 

i Cisa) (LisickĨ 1991; Ġteffek 2007). 

Na Wňgrzech powszechny na średniog·rzu P·ğnocnowňgierskim (w pasmach g·rskich 

B rz ny, M§tra, Czerhat i G·ry Bukowe) (Varga 1977, 2000; Pint®r i Suara 2004; Farkas 

2005, 2008, 2009; S·lymos i in. 2009). Na Mağej Nizinie Wňgierskiej stwierdzony w obrňbie 

komitatu GyŖr-Moson-Sopron w miejscowoŜciach poğoŨonych w dolinach rzek: Dunaj 

(Rajka, Dunakiliti, Ćsv§nyr§r·), Masoni-Duna (FeketeerdŖ, Dunaszentp§l, GyŖr), Raba 

(R§baszentmih§ly, Bodonhely, Ćrp§s) i Marcal (Koronc·, M·rachida) (Pint®r i Suara 2004). 

Na średniog·rzu Zadunajskim obecny w g·rach: Zakola Dunaju, Wertesz i Las BakoŒski 

(Pint®r i Suara 2004; P§ll -Gergely 2006). Notowany na wielu stanowiskach nad Jeziorem 
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Balaton (Domokos 2004; Pint®r i Suara 2004; P§ll-Gergely 2006). Na Wysoczyznach 

Zadunajskich i R·wninie MezŖf ld wymieniany z miejscowoŜci: Samogyfajsz, Kaposv§r 

(w komitacie Somogy) i Paks (w komitacie Tolna) oraz z okolic Jeziora Velencei-t· (w 

komitacie Fej®r) (Christl i in. 2003; Pint®r i Suara 2004). W poğudniowej czňŜci Kraju 

Zadunajskiego wystňpuje w G·rach Baranya (stwierdzony w miejscowoŜciach Koml·, P®cs 

i Sikl·s w komitacie Baranya) (S·lymos 2000; Pint®r i Suara 2004). Na Wielkiej Nizinie 

Wňgierskiej opisywany ze stanowisk zlokalizowanych w dolinach rzek: Drawa (w 

miejscowoŜci Vejti w komitacie P®cs), Dunaj (w miejscowoŜciach Duna¼jv§ros, Baja i 

H·duna w komitacie B§cs-Kiskum oraz w Budapeszcie) i Cisa (w miejscowoŜciach Tokaj i 

Tiszadob w komitacie Szabolcs-Szatm§r-Berg, KŖtelek i Szolnok w komitacie J§sz-

Nagykun-Szolnok oraz Algy» w komitacie Csongr§d) (B§ba 1988, 1998; Pint®r i Suara 

2004; B§ba 2006a, 2006b). Ponadto stwierdzony w dolinach rzek Szamos i Keresz (Deli i 

in. 1995; Domokos 1996, 2001; Pint®r i Suara 2004). 

W Rumunii rozpowszechniony w Wewnňtrznych Karpatach Wschodnich, Karpatach 

Poğudniowych, G·rach ZachodniorumuŒskich, na WyŨynie TransylwaŒskiej i R·wninach 

PoğudnioworumuŒskich (DvoŚ§k 2002; Amza i in. 2011). Notowany m.in. w Karpatach 

Marmaroskich (w Parku Natury G·ry Marmaroskie), G·rach Banackich (w dolinie rzeki 

Temesz miňdzy miejscowoŜciami BucoĸniŞa i Teregova w okrňgu CaraἨ-Severin), G·rach 

Kereszu (w miejscowoŜciach Soimi, Borz i Criĸtioru de Jos w okrňgu Bihor) i G·rach 

Maruszy (w mieŜcie Lipova w dolinie rzeki Marusza w okrňgu Arad) (B§ba i Kondorossy 

1995; Popa i in. 2006; Domokos i Lennert 2007; Gheoca i in. 2008; Gheoca 2013). W 

centralnej czňŜci kraju wystňpuje przede wszystkim na R·wninie TransylwaŒskiej (w dolinie 

rzeki T©rnava MicŁ miňdzy miejscowoŜciami Sovata i T©rnŁveni w okrňgu Marusza), w 

Dolinie Maruszy (wzdğuŨ rzek T©rnava MicŁ i Marusza, m.in. w miejscowoŜciach Blaj i 

Alba Iulia w okrňgu Alba), w Kotlinie Fogaraskiej (w dolinie rzeki Aluta miňdzy 

miejscowoŜciami Dridif w okrňgu Brasz·w i Avrig w okrňgu Sybin) (Gheoca 2005, 2009). 

Na poğudniu kraju obecny w dolinie Dunaju. Notowany od okolic miasta Moldova NouŁ (w 

okrňgu CaraἨ-Severin), przez Celefat (w okrňgu Dolj) i OlteniἪa (w okrňgu CŁlŁraἨi), aŨ do 

delty Dunaju (DvoŚ§k 2002; Popa 2005; Dobrin i in. 2013). 

(5) Poğudniowa czňŜĺ zasiňgu obejmuje P·ğwysep BağkaŒski. 

W Chorwacji C. vindobonensis wystňpuje w dolinach rzek Drawa (miňdzy miejscowoŜciami 

Legrad w Ũupanii kopriwnicko-kriŨewczyŒskiej i Detkovac w Ũupanii virowiticko-

podrawskiej) i Dunaj (w okolicach miejscowoŜci Batina w Ũupanii osijecko-baraŒskiej) (H®ra 
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i Uherkovich 2008; Uherkovich i in. 2008). Gatunek stwierdzono r·wnieŨ w pasmach g·rskich 

Medvenica (w okolicach Zagrzebia w Ũupanii zagrzebskiej) i Welebit (w dolinie rzeki Lika w 

okolicach miasta Gospiĺ w Ũupanii licko-seŒskiej) (Jones 1974; Ġtamol 1989, 1991). Puste 

muszle tego gatunku znaleziono na wyspie Dugi otok (Ġtamol i Kleteļki 2005). 

W p·ğnocnej Serbii C. vindobonensis wystňpuje w paŜmie g·rskim Fruġka gora (w 

miejscowoŜciach Beoļin i Petrovaradin w okrňgu poğudniowobackim oraz Sremska 

Kamenica i Neradin w okrňgu sremskim) (S·lymos i in. 2004; Karaman 2012). W 

poğudniowo-zachodniej czňŜci kraju stwierdzony u podn·Ũa g·r Berkovska Planina i Suva 

Planina (w miejscowoŜciach Krupac i Babuġnica w okrňgu pirockim) (Simiļ i in. 2012). 

W Czarnog·rze wymieniany z Parku Regionalnego Piva poğoŨnego w gminie Pluģine 

przy granicy z BoŜniŃ i HercegowinŃ (Zavod za zaġtitu prirode Crne Gore 2011). Ponadto 

na zachodzie Czarnog·ry notowany w Parku Regionalnym Komovi poğoŨonym w gminach: 

Andrijevica i Podgorica (Zavod za zaġtitu prirode Crne Gore 2013). 

Na obszarze zachodniej Albanii wystňpuje w okolicach Jeziora Szkodreskiego w okrňgu 

Szkodra oraz na obszarze poğoŨonym miňdzy deltŃ rzeki Wjosa i LagunŃ Narta w okrňgu 

Wlora (Dhora 2002; Miho i in. 2013). 

W Macedonii stwierdzony w gminach Skopje i Sztip wzdğuŨ dolin rzek: Treska, Wardar 

i Bregağnica. Obecny takŨe w okolicach jezior: Ochrydzkiego (w gminie Ochryda), Prespa 

(w gminie Resen) oraz Dojran (w gminie Dojran) (Ministry of Environment and Physical 

Planning 2003). 

W Buğgarii notowany w dolinie Dunaju (w Rezerwacie Przyrody Srebyrna w obwodzie 

Silistra) (Dedov i Antonova 2015) oraz w pasmach g·rskich Stara Pğanina i Sredna Gora, 

gdzie wystňpuje w granicach obwod·w: Gabrovo (w Centralnym BağkaŒskim Parku 

Narodowym), Sliwen (w miejscowoŜci Kotel), PazardŨik (w mieŜcie Panagjuriġte) i 

Pğowdiw (w miejscowoŜciach Krׅsteviļ i Hisarja) (Georgiev i Stoycheva 2007; Hubenov 

2007; Georgiev i Stoycheva 2009). W zachodniej czňŜci Buğgarii zajmuje obszary Masywu 

Witosza poğoŨonego na obrzeŨach Sofii (Penev i in. 2008). Na poğudniu kraju zasiňg C. 

vindobonensis obejmuje pasma g·rskie Piryn (obszar Parku Narodowego Piryn) i Rodopy 

(przede wszystkim doliny rzek uchodzŃcych do rzeki Maricy i obszar obwodu Chaskovo) 

oraz Masyw Sakar (Irikov i Dedov 2004; Georgiev 2005; Irikov i Mollov 2006; Hubenov 

2007; Georgiev i Stoycheva 2013). 

W Grecji wystňpuje w regionie Macedonia-Tracja w okolicach miejscowoŜci 

Koufovouno i Drama (Reisch¿tz 1988). Ponadto notowany w Rodopach (w 
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miejscowoŜciach Echinos i Kentavros), wzdğuŨ rzek: Struma (w okolicach Jeziora Kerkini), 

Gallikos (niedaleko Salonik) i Wardar (w miejscowoŜci Aksi·s) oraz w pobliŨu miasta 

Edessa (Staikou 1998, 1999; Apostolidou i Staikou 2007). Najdalej na poğudnie siňga do 

regionu Tesalia-Grecja środkowa (Frank 1988). 

W Turcji (od strony Buğgarii i Grecji) siňga do Stambuğu (Sch¿tt 1993, 2001). 

 

1.4. Dyskusja 

Od XIX wieku rozmieszczenie Caucasotachea vindobonensis w Polsce jest przedmiotem 

studi·w wielu badaczy. Od tego czasu wykazano okoğo 200 lokalizacji tego gatunku w kraju 

(zağ. 1). W XX i XXI wieku powstağy mapy zasiňgu C. vindobonensis w Polsce (PoliŒski 1912, 

1924; Romer 1934; Wiktor 2004). Na ich podstawie przyjmuje siň, Ũe zasiňg ciŃgğy C. 

vindobonensis obejmuje przede wszystkim pas wyŨyn, natomiast zasiňg wyspowy ï doliny 

rzeczne pojezierzy i nizin w centralnej i p·ğnocno-zachodniej czňŜci kraju (Ryc. 2). 

Zasiňg ciŃgğy i wyspowy C. vindobonensis w Polsce znajduje siň w strefie klimatu 

okreŜlanego jako umiarkowany o cechach przejŜciowych. średnia roczna temperatura w 

regionach zajmowanych przez ten gatunek wynosi ok. 7ÁC, a Ŝrednia roczna suma opad·w ok. 

600 mm. Zasiňg ciŃgğy zachodzi na regiony najcieplejsze, czyli Nizinň ślŃskŃ i Kotlinň 

SandomierskŃ. Nieliczne stanowiska tego gatunku lub ich cağkowity brak jest typowy dla 

region·w g·rskich oraz p·ğnocno-wschodnich uznawanych za najchğodniejsze. Zasiňg 

wyspowy C. vindobonensis na nizinach zwiŃzany jest z klimatem wzglňdnie cieplejszym w 

por·wnaniu z wyŨynami, przede wszystkim w zwiŃzku z niŨszym poğoŨeniem terenu (Richling 

i Ostaszewska 2005). 

C. vindobonensis opisano jako Ăkserofilny gatunek stepowy, wystňpujŃcy w siedliskach 

suchych i nasğonecznionych, na skalistych stokach o ekspozycji poğudniowej, zwğaszcza na 

obszarach krasowych, takŨe na hağdachò, Ăkserofilny gatunek ŨyjŃcy na suchym podğoŨu w 

siedliskach kserotermicznychò, Ăgatunek wystňpujŃcy na wysokoŜci 400ï700 m n.p.m.ò oraz 

Ăgatunek indyferentnyò (Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). PowyŨsze okreŜlenia 

wskazujŃ, Ũe dogodne dla C. vindobonensis siedliska to suche, ciepğe, dobrze nasğonecznione, 

naturalne (rzadziej antropogeniczne) skaliste stoki, poğoŨone na wysokoŜci dochodzŃcej do 700 

m n.p.m., poroŜniňte roŜlinnoŜciŃ kserotermicznŃ i zbudowane z utwor·w zasobnych w wapŒ, 

czyli przede wszystkim z wapieni, dolomit·w, margli oraz gips·w czňsto ulegajŃcych 
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krasowieniu (Ryc. 3ï7). OkreŜlenie Ăgatunek indyferentnyò podkreŜla szeroki zakres tolerancji 

C. vindobonensis w stosunku do podğoŨa. 

Charakterystyka siedlisk C. vindobonensis oraz prezentowane poniŨej odwzorowania 

kartograficzne wskazujŃ na powiŃzanie wystňpowania tego gatunku z rozmieszczeniem 

utwor·w zasobnych w wňglan lub siarczan wapnia oraz muraw kserotermicznych z klasy 

Festuco-Brometea (Ryc. 6, 7, 9 i 10). Potwierdza to, Ũe siedliska kserotermiczne zasobne w 

wapŒ stwarzajŃ warunki sprzyjajŃce wystňpowaniu C. vindobonensis. 

Murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea to ciepğolubne zbiorowiska trawiaste o 

charakterze stepowym. OkreŜlane sŃ jako Ăkalcyfilneò, czyli zaleŨne od zawartoŜci wapnia w 

podğoŨu. NajczňŜciej rozwijajŃ siň na pararňdzinach, rňdzinach i czarnoziemach 

wyksztağconych przede wszystkim na podğoŨu skağ wňglanowych (wapienie, margle, dolomity, 

kreda), wňglanowo-krzemionkowych (gezy, opoki), ewaporatowych (gipsy) i klastycznych 

(lessy) (Richling i Ostaszewska 2005; ĞuszczyŒska 2010). Na takim podğoŨu notuje siň takŨe 

obecnoŜĺ C. vindobonensis (Ryc. 6). Murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea sŃ 

charakterystyczne dla poğudniowo-wschodniej i p·ğnocno-zachodniej Polski. W tych czňŜciach 

kraju szczeg·lnie widoczne jest zachodzenie na siebie obszar·w wystňpowania utwor·w 

zasobnych w wapŒ i wyksztağconych na tym podğoŨu muraw kserotermicznych z klasy Festuco-

Brometea oraz stanowisk C. vindobonensis (Ryc. 10). 

Murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea wystňpujŃ przede wszystkim na 

WyŨynie Lubelskiej, Roztoczu, WyŨynie Kieleckiej, WyŨynie Krakowsko-Czňstochowskiej, w 

Niecce NidziaŒskiej, na Nizinie ślŃskiej, Przedg·rzu Sudeckim oraz w Sudetach środkowych. 

Ponadto obecne sŃ w dolinach Wisğy, Odry i Noteci, gdzie lokalnie podğoŨe wyr·Ũnia siň 

podwyŨszonŃ zawartoŜciŃ wapnia (Perzanowska i Kujawa-Pawlaczyk 2000; Heise 2010; Paul 

2010). Te lokalne koncentracje wapnia w utworach skalnych pomagajŃ wyjaŜniĺ wystňpowanie 

C. vindobonensis poza regionami wyŨynnymi. Murawy kserotermiczne z klasy Festuco-

Brometea zajmujŃ siedliska o szczeg·lnych warunkach mikroklimatycznych, takich jak 

wysokie temperatury gleby i powietrza, mağa wilgotnoŜĺ oraz duŨe nasğonecznienie. 

NajczňŜciej wystňpujŃ na zboczach wzg·rz, wŃwoz·w i dolin rzecznych o wystawie 

poğudniowej lub zachodniej, rzadziej wschodniej (Heise 2010; ĞuszczyŒska 2010; Maciejczak 

2010; Rutkowski 2010; TrŃba 2010). Spotykane sŃ takŨe m.in. na eksponowanych najczňŜciej 

ku poğudniowi antropogenicznych zboczach nasyp·w, wykop·w lub hağd. SŃ to zarazem 

siedliska na kt·rych notowano C. vindobonensis (Barga-Wiňcğawska 1997; zağ. 2). 
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Ryc. 9. Rozmieszczenie C. vindobonensis na tle mapy geologicznej zakrytej Polski. Podprowincje 

fizycznogeograficzne: 1 ï NiŨ środkowoeuropejski, 2 ï Masyw Czeski, 3 ï WyŨyny Polskie, 4 ï Karpaty i 

Podkarpacie, 5 ï NiŨ Wschodniobağtycko-Biağoruski, 6 ï WyŨyny UkraiŒskie (Kondracki 2014). 

 

NaleŨy wspomnieĺ, Ũe murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea w duŨej mierze 

sŃ zwiŃzane z gospodarczŃ dziağalnoŜciŃ czğowieka. Istotne znaczenie dla rozprzestrzenienia 

tego typu roŜlinnoŜci miağ proces wylesiania, prowadzony na glebach przydatnych w 

rolnictwie, zasobnych w wňglan wapnia oraz dalsza, dğugotrwağa gospodarka rolna i pasterska 
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(np. koszenie, wypasanie) (Czarnecka 2010; Paul 2010). Powstawanie otwartych siedlisk o 

charakterze stepowym sprzyjağo rozprzestrzenianiu siň C. vindobonensis (Alexandrowicz i 

Alexandrowicz 2010b). Do powstania odpowiednich siedlisk dla roŜlinnoŜci kserotermicznej 

przyczyniğa siň r·wnieŨ eksploatacja skağ, m.in. wapieni, opok i gips·w. Na skalistych stokach 

nieczynnych kamienioğom·w i wyrobisk, przede wszystkim o ekspozycji poğudniowej, 

poğudniowo-zachodniej i wschodniej, murawy kserotermiczne z klasy Festuco-Brometea 

znalazğy odpowiednie warunki rozwoju (Maciejczak 2010). W efekcie miejsca te stopniowo 

stawağy siň siedliskami dla C. vindobonensis (Barga-Wiňcğawska 1997). 

 

 
 

Ryc. 10. Rozmieszczenie C. vindobonensis na tle zasiňg·w muraw kserotermicznych z klasy Festuco-Brometea 

(kolor Ũ·ğty) w Polsce. Opracowanie wğasne na tle mapy wystňpowania muraw kserotermicznych z klasy Festuco-

Brometea (Perzanowska i Kujawa-Pawlaczyk 2000). 

 

Istotne znaczenie dla rozprzestrzenienia siň muraw kserotermicznych z klasy Festuco-

Brometea w Polsce miağ takŨe rozw·j niekt·rych linii kolejowych, przy kt·rych budowie 

wykorzystywano skağy wňglanowe. Nasypy i skarpy utworzyğy szlaki umoŨliwiajŃce 

rozprzestrzenienie siň roŜlinnoŜci kserotermicznej w towarzystwie roŜlinnoŜci ruderalnej. Te 
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same drogi rozprzestrzeniania wykorzystujŃ takŨe Ŝlimaki lŃdowe, w tym C. vindobonensis 

(GaŒko 2005). Przykğadem jest XIX-wieczna linia kolejowa BydgoszczïBerlin poprowadzona 

wzdğuŨ Pradoliny ToruŒsko-Eberswaldzkiej. Podczas jej budowy wykonano nasypy kolejowe 

oraz dokonano Ŝciňcia skarp pradoliny, odsğaniajŃc utwory zasobne w wňglan wapnia. Do dnia 

dzisiejszego na skarpach wykonanych w tym regionie notuje siň liczne gatunki kserotermiczne 

(Heise 2010) oraz stwierdza obecnoŜĺ C. vindobonensis (obserwacje wğasne). Ograniczenie, a 

nawet zaprzestanie uŨytkowania muraw kserotermicznych w wielu regionach Polski przyczynia 

siň do utraty ich pierwotnego charakteru. Widoczne tam naturalne przemiany sukcesyjne 

powodujŃ ich stopniowe przeksztağcanie w zbiorowiska zaroŜlowe, a nastňpnie leŜne 

(Czarnecka 2010; Heise 2010; Prajs 2010; Waldon i Rapacka-Gackowska 2010). MoŨe to 

wpğynŃĺ na zmianň zagňszczenia omawianego gatunku, a w konsekwencji jego wycofanie siň 

z wielu stanowisk. 

C. vindobonensis wystňpuje przede wszystkim w poğudniowo-wschodniej Polsce, czyli w 

obrňbie najwiňkszego obszaru wystňpowania muraw kserotermicznych z klasy Festuco-

Brometea i utwor·w zasobnych w wapŒ. Stanowiska tego gatunku poğoŨone w dolinach 

rzecznych w centralnej i p·ğnocno-zachodniej Polsce, czyli poza zasiňgiem ciŃgğym, stanowiŃ 

pewne geograficzne odstňpstwo od tej zasady. Wystňpowanie C. vindobonensis w dolinach 

rzecznych w tych czňŜciach Polski moŨna tğumaczyĺ wspomnianŃ wyŨej lokalnŃ obecnoŜciŃ 

siedlisk o podğoŨu wňglanowym z murawami kserotermicznymi z klasy Festuco-Brometea, 

zachowanymi najczňŜciej w postaci niewielkich pğat·w (Perzanowska i Kujawa-Pawlaczyk 

2000). Stanowiska gatunku w takich siedliskach sŃ notowane zwğaszcza w dolnym biegu Wisğy 

oraz wzdğuŨ doliny Noteci. 

Innym odstňpstwem, tym razem siedliskowym, jest wystňpowanie C. vindobonensis w 

dolinach rzecznych, przede wszystkim Wisğy, Warty i Noteci, na zacienionych i wilgotnych 

tarasach lub r·wniach zalewowych z niskŃ zawartoŜciŃ wapnia w podğoŨu (Mierzwa 2010c). 

Siedliska te najczňŜciej sŃ poroŜniňte nadrzecznymi ğňgami wierzbowymi z zespoğu Salicetum 

albo-fragilis i topolowymi z zespoğu Populetum albae z warstwŃ krzew·w i runem 

zioğoroŜlowym. Ğňgi wierzbowe dominujŃ na mğodych piaszczystych utworach aluwialnych, 

natomiast ğňgi topolowe na utworach starszych, sporadycznie zalewanych. Miejscami mogŃ na 

tych siedliskach wystňpowaĺ nadrzeczne zaroŜla wierzbowe, murawy piaskowe oraz zaroŜla 

nawğoci (Mierzwa 2009a; Koğaczkowska 2010; Kowalska 2012). Wystňpowanie C. 

vindobonensis w odmiennym typie siedlisk jest szczeg·lnie interesujŃce poza obszarami 

zasiňgu ciŃgğego, gdzie dominuje takŨe inny rodzaj podğoŨa. 
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NajwaŨniejszym czynnikiem determinujŃcym istnienie wyŨej wspomnianych odstňpstw jest 

transport C. vindobonensis drogŃ wodnŃ (Mierzwa-Szymkowiak i Szymkowiak 2011). 

Naturalny proces redepozycji polega na przemieszczaniu materiağu z punktu A do B. 

DecydujŃce w tym procesie sŃ zjawiska warunkujŃce uruchomienie, transport i depozycjň 

materiağu (Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). W przypadku C. vindobonensis redepozycja 

jest zwiŃzana z procesami erozji Ŝrodowisk wyŨynnych rozcinanych przez cieki wodne 

(Mierzwa 2009a, 2010c). 

Najwiňkszy udziağ w redepozycji zar·wno pustych muszli, jak i Ũywych osobnik·w C. 

vindobonensis majŃ rzeki w czasie okresowych wezbraŒ i powodzi (PoliŒski i Demel 1921; 

Jankowski 1933; Drozdowski 1980; Mierzwa 2008b, 2010b, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 

2012a). W zaleŨnoŜci od energii przepğywu materiağ jest transportowany na mniejszŃ lub 

wiňkszŃ odlegğoŜĺ. Skala procesu zaleŨy r·wnieŨ od morfologii doliny rzecznej i porastajŃcej 

jŃ roŜlinnoŜci (Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). W czasie opadania poziomu w·d po 

wezbraniach stopniowo nastňpuje depozycja przeniesionego materiağu. Muszle i Ũywe osobniki 

mogŃ byĺ gromadzone na tarasach zalewowych, r·wniach zalewowych, skarpach, odsypach, 

stoŨkach napğywowych, ale takŨe w zakolach i meandrach. IloŜĺ deponowanego materiağu 

zaleŨy od ksztağtu i przebiegu koryta, usytuowania nurtu, wysokoŜci i szerokoŜci wczeŜniej 

powstağych taras·w zalewowych, wyksztağcenia wağ·w brzegowych, ğach meandrowych, a 

takŨe od obecnoŜci antropogenicznych przegr·d, takich jak podpory mostowe, obmurowania, 

ostrogi i nagromadzenia blok·w skalnych (Ļejka i in. 2008; Ilg i in. 2009; Alexandrowicz i 

Alexandrowicz 2011). W wyniku procesu redepozycji osobniki tego gatunku mogŃ zostaĺ 

przeniesione poza tereny zasiňgu ciŃgğego do cağkowicie odmiennych siedlisk (Mierzwa 

2010c). 

Przemieszczanie Ũywych osobnik·w C. vindobonensis moŨe odbywaĺ siň r·wnieŨ na 

stokach w wyniku oddziağywania opad·w atmosferycznych. Gğ·wnym czynnikiem transportu 

w tym przypadku sŃ tworzŃce siň spğywy bğotne lub rumoszowo-bğotne. IntensywnoŜĺ 

spğukiwania jest uzaleŨniona przede wszystkim od intensywnoŜci opad·w, rodzaju i 

zagňszczenia szaty roŜlinnej, nachylenia i dğugoŜci stok·w oraz budowy geologicznej podğoŨa. 

Spğukiwany materiağ jest odkğadany m.in. u podn·Ũy lub w dolnych partiach stok·w 

(Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). Redepozycja w takich Ŝrodowiskach powoduje 

przenoszenie materiağu na stosunkowo niewielkie odlegğoŜci w por·wnaniu do uprzednio 

om·wionych Ŝrodowisk rzecznych. Jednak mogŃ zaistnieĺ dalsze konsekwencje tego procesu, 

szczeg·lnie w przeğomach rzek (Mağopolski Przeğom Wisğy, przeğom Warty), gdzie osobniki 
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C. vindobonensis zgromadzone u podn·Ũy skalnych stok·w mogŃ zostaĺ zabrane i przeniesione 

podczas wysokich stan·w w·d na tereny w dolnych biegach rzek. TakŃ sytuacjň obserwuje siň 

na przykğad na stokach skalnych leŨŃcych w bezpoŜrednim sŃsiedztwie taras·w erozyjno-

akumulacyjnych w okolicach Janowca i Nasiğowa, kt·re sŃ okresowo zalewane przez Wisğň 

(Mierzwa 2010c). 

Do rozprzestrzenienia C. vindobonensis przyczynia siň takŨe dziağalnoŜĺ czğowieka ï 

zar·wno w obrňbie zasiňgu ciŃgğego, jak i poza nim ï i stanowi swego rodzaju uzupeğnienie 

procesu redepozycji. Na uwagň zasğugujŃ przemiany, w wyniku kt·rych intensywnemu 

przeksztağceniu ulegajŃ naturalne Ŝrodowiska. PolegajŃ one przede wszystkim na powiňkszaniu 

powierzchni teren·w otwartych (np. w wyniku wylesiania) (Alexandrowicz i Alexandrowicz 

2010b). Intensyfikacja eksploatacji surowc·w skalnych, wielkopowierzchniowe prace 

budowlane i inŨynierskie, czy budowy szlak·w komunikacyjnych to tylko niekt·re przykğady 

dziağaŒ, przy kt·rych wraz z materiağem budowlanym moŨe zostaĺ przetransportowany ten 

gatunek, zar·wno drogŃ lŃdowŃ, jak i wodnŃ. Rozprzestrzenianiu C. vindobonensis moŨe teŨ 

sprzyjaĺ powstawanie sztucznych siedlisk, jak ruiny zamk·w, opuszczone cmentarze, nasypy 

drogowe i kolejowe, hağdy pokopalniane czy skarpy nieczynnych kamienioğom·w (Barga-

Wiňcğawska 1997; GaŒko 2005; Mierzwa 2009a; Paul 2010; Alexandrowicz i Alexandrowicz 

2011). Niewykluczone jest takŨe rozprzestrzenianie siň tego gatunku w wyniku przenoszenia 

przez zwierzňta, zwğaszcza ptaki (Mierzwa 2009a). 

Rozmieszczenie C. vindobonensis w innych czňŜciach Europy potwierdza powiŃzania tego 

gatunku z podğoŨem zasobnym w wapŒ i z roŜlinnoŜciŃ o charakterze stepowym. Analogie 

moŨna zauwaŨyĺ np. w Czechach. 

Zasiňg C. vindobonensis w Czechach obejmuje gğ·wnie regiony nizinne i wyŨynne. Znajduje 

siň on w strefie klimatu okreŜlanego jako umiarkowany o cechach przejŜciowych. średnia 

roczna temperatura w regionach zajmowanych przez ten gatunek wynosi tam 8ï9,5ÁC 

(najwyŨsza w Pradze i Hodoninie), a Ŝrednia roczna suma opad·w jest notowana na poziomie 

400ï600 mm (ChytrĨ 2012). 

C. vindobonensis wystňpuje w Czechach na obszarach wňglanowych p·ğnocnej, centralnej i 

wschodniej Bohemii oraz centralnych i poğudniowych Moraw, w tym na obszarach krasowych 

takich jak kras Bohemii, Morawski Kras i Wzg·rza Pawğowskie (Ryc. 11). 
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Ryc. 11. Rozmieszczenie C. vindobonensis (obszary obwiedzione czerwonŃ liniŃ) na tle utwor·w wňglanowych 

w Czechach. Opracowanie wğasne na tle mapy wystňpowania utwor·w wňglanowych w Czechach (ChytrĨ 2012). 

Zaznaczono podprowincje fizycznogeograficzne wedğug Kondrackiego (2014). 

 

W p·ğnocnej i centralnej Bohemii oraz w poğudniowych Morawach wystňpuje roŜlinnoŜĺ o 

charakterze lasostep·w. Rozwija siň ona najczňŜciej na rňdzinach i czarnoziemach 

wyksztağconych na r·Ũnowiekowych wapieniach (ChytrĨ 2012). Podobnie jak roŜlinnoŜĺ 

stepowa wystňpujŃca na terenie Polski, lasostepy w Czechach sŃ r·wnieŨ zwiŃzane z 

dziağalnoŜciŃ czğowieka. Obecnie zajmujŃ one niewielkŃ powierzchniň i sŃ stopniowo 

wypierane przez lasy mieszane (ChytrĨ 2012). Zasiňg C. vindobonensis pokrywa siň z 

obszarami wňglanowymi w duŨej mierze zajmowanymi przez ten typ roŜlinnoŜci (Ryc. 12) 

(Loģek 1956b; JuŚiļkov§ i Kuļera 2005; DvoŚ§kov§ i in. 2011; Pech i JuŚiļkov§ 2011). 

Lasostepy Bohemii i Moraw stanowiŃ mozaikň las·w, zaroŜli i muraw. C. vindobonensis 

wystňpuje tam gğ·wnie wŜr·d bezleŜnej roŜlinnoŜci stepowej czyli zaroŜli i muraw (Loģek 

1956b; Pech i JuŚiļkowa 2011). Zasiňg tego gatunku obejmuje m.in. zaroŜla stepowe zaliczane 

do zwiŃzk·w zespoğ·w Prunion fruticosae, Berberidion vulgaris oraz Aegopodio podagrariae-

Sambucion nigrae. ZaroŜla te wystňpujŃ na skalistych stokach, nieuŨytkach, skrajach las·w i 

grunt·w ornych. Na terenach otwartych wystňpujŃ przede wszystkim murawy kserotermiczne 
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ze zwiŃzku Bromion erecti (klasa Festuco-Brometea) oraz murawy o charakterze stepowym ze 

zwiŃzku Festuco-Stipion (ChytrĨ 2012; DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013). 

Obszary zajmowane przez C. vindobonensis sŃ erozyjnie rozcinane przez rzeki, takie jak 

Ğaba, Weğtawa, Berounka, Ochrza i Morawa. W nizinnych odcinkach tych rzek dominujŃ lasy 

ğňgowe, murawy szczotlichowe ze zwiŃzku Corynephorion canescentis oraz murawy piaskowe 

ze zwiŃzku Armerion elongatae (ChytrĨ 2012). Przemieszczanie siň C. vindobonensis drogŃ 

wodnŃ opisane dla populacji ŨyjŃcych w Polsce sprzyja zajmowaniu teren·w poğoŨonych w 

dolinach rzecznych (Loģek 1956a, 1956b; DvoŚ§k i Hlav§ļ 2013). Stanowiska na takich 

terenach majŃ odmienny typ podğoŨa i roŜlinnoŜci w por·wnaniu ze stanowiskami na podğoŨu 

wňglanowym z roŜlinnoŜciŃ kserotermicznŃ. 

 

 

 

 
 

Ryc. 12. Rozmieszczenie C. vindobonensis na tle zasiňg·w lasostep·w (kolor szary) w Czechach. Opracowanie 

wğasne na podstawie mapy roŜlinnoŜci Czech (ChytrĨ 2012). 

 

Z powyŨszych rozwaŨaŒ wynika, Ũe C. vindobonensis zasiedla przede wszystkim: (1) suche 

murawy lub zaroŜla kserotermiczne wyksztağcone najczňŜciej na podğoŨu zasobnym w wapŒ w 

poğudniowej i poğudniowo-wschodniej Polsce; (2) wilgotne lasy ğňgowe powstağe na ubogich 

w wapŒ utworach aluwialnych w dolinach rzecznych. Tendencja do zajmowania przez ten 

gatunek r·Ũnych typ·w Ŝrodowisk notowana w Polsce, widoczna jest takŨe w innych krajach 
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Europy (np. Czechy). C. vindobonensis zasiedla doliny rzeczne (poza zasiňgiem ciŃgğym) 

przede wszystkim w wyniku redepozycji tego gatunku drogŃ wodnŃ. Populacje mogŃ siň tu 

utrzymywaĺ przez kilka lat (obserwacje wğasne). Sugeruje to, Ũe C. vindobonensis w dolinach 

rzecznych znajduje dogodne warunki Ŝrodowiskowe. Jednak duŨy wpğyw na takie populacje 

majŃ epizody wezbrania w·d w rzekach. PrzyczyniajŃ siň one do przenoszenia osobnik·w tego 

gatunku na duŨe odlegğoŜci i zajmowania nowych teren·w. JednoczeŜnie mogŃ one obniŨaĺ 

szanse populacji juŨ istniejŃcych w dolinach rzek na przetrwanie przez dğuŨszy czas. Odbywa 

siň to przede wszystkim w wyniku okresowego zalewania zajmowanych przez nie teren·w. Na 

tej podstawie moŨna sŃdziĺ, Ũe doliny rzeczne stanowiŃ tylko okresowe ostoje C. vindobonensis 

(Mierzwa i Kowalewska 2008). BiorŃc pod uwagň jednoczesne przeksztağcanie siň i zanikanie 

siedlisk o charakterze stepowym przede wszystkim w wyniku naturalnej sukcesji, gatunek ten 

w Polsce moŨe stopniowo zanikaĺ. Pierwszym sygnağem o tym ŜwiadczŃcym byğo wpisanie C. 

vindobonensis na światowŃ CzerwonŃ Listň Gatunk·w ZagroŨonych (IUCN 2013) w kategorii 

LC (najniŨszej troski). Dodatkowo gatunek ten ujňto w czerwonych ksiňgach niekt·rych paŒstw 

(np. Czechy, Austria, Rosja) (Beran i in. 2005; Sniegin 2005a; Reisch¿tz i Reisch¿tz 2007). 
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ZağŃczniki 

ZağŃcznik 1. Wykaz lokalizacji w Polsce. 

 

A. Wykaz lokalizacji na podstawie piŜmiennictwa 

Wykaz obejmuje lokalizacje przypisane do region·w fizycznogeograficznych i kwadrat·w UTM, nazwiska 

autor·w i rok wydania publikacji. Poszczeg·lnym lokalizacjom przypisano jednŃ jednostkň fizycznogeograficznŃ. 

ObjaŜnienie symboli: nawias kwadratowy Ă[]ò ï nazwa miejscowoŜci dodana na podstawie lokalizacji stanowiska. 

 

Prowincja: NiŨ środkowoeuropejski 

Podprowincja: PobrzeŨa Poğudniowobağtyckie 

Makroregion: PobrzeŨe SzczeciŒskie 

Mezoregion: Dolina Dolnej Odry 

Lokalizacja: Szczecin (VV71): Dohrn 18621; von Martens 1870; Dohrn 18711; Lehmann 18731; Geyer 19091; 

Boettger 1926a1; UrbaŒski 1956a1, 19571. 

Uwagi: 1okolice Szczecina. 

Makroregion: PobrzeŨe GdaŒskie 

Mezoregion: ŧuğawy WiŜlane 

Lokalizacja: GdaŒsk (CF42): Schumann 18811; Clessin 18841; Riedel 19881. 

Uwagi: 1okolice GdaŒska. 

Podprowincja:  Pojezierza Poğudniowobağtyckie 

Makroregion: Pojezierze Wschodniopomorskie 

Mezoregion: Pojezierze Starogardzkie 

Lokalizacja: Gniew (CE56): Mierzwa-Szymkowiak 2012a. 

Makroregion:  Pojezierze Poğudniowopomorskie 

Mezoregion:  Pojezierze Dobiegniewskie 

Lokalizacja:  Strzelce KrajeŒskie (WU35): Dziabaszewski 1967. 

Mezoregion:  R·wnina Drawska 

Lokalizacja:  Woğogoszcz (WU57): Jaeckel jun. 1950. 

Mezoregion:  Pojezierze Wağeckie 

Lokalizacje:  Czğopa (WU78): Jaeckel jun. 19501. Wağcz (WV90): Geyer 1927. Zağom (WU78): Frase 19302; 

Arndt 19312. 

Uwagi: 1okolice Czğopy; 2okolice Zağomia. 

Mezoregion:  Pojezierze KrajeŒskie 

Lokalizacje: Brzostowo (XU38): UrbaŒski 19321, 19331, 19351; Dziabaszewski 19671. Dziembowo (XU28): 

UrbaŒski 19352, 19382. Miasteczko (XU38): UrbaŒski 19321, 19331, 19351; Dziabaszewski 19671. 

Morzewo (XU28): UrbaŒski 19352, 19382. Strzelewo (XU89): Mğodzianowska-Dyrdowska 19283; 

UrbaŒski 19353ï4. ślesin (XU89): M¿ller i Torka 19275; UrbaŒski 19353. 

Uwagi: 1miňdzy Brzostowem i Miasteczkiem; 2miňdzy Dziembowem i Morzewem; 3miňdzy 

ślesinem i Strzelewem; 4okolice Strzelewa; 5okolice ślesina. 

Mezoregion:  Bory Tucholskie 
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Lokalizacja:  Sartowice (CE32): Protz 1896, 1897; Schumann 1905; Geyer 19091; Bğňdowski i Demel 1913; Geyer 

1917; PoliŒski 1924; Boettger 1926a; Geyer 1927; UrbaŒski 1935; Drozdowski 1978; Mierzwa-

Szymkowiak i in. 2012. 

Uwagi: 1okolice Sartowic. 

Makroregion:  Dolina Dolnej Wisğy 

Mezoregion:  Dolina KwidzyŒska 

Lokalizacja:  Biağa G·ra (CE67): Ciechanowski i in. 2004. 

Mezoregion: Dolina FordoŒska 

Lokalizacje: Mozgowina (CD19): Schottm¿ller 1912; M¿ller 1920. świecie (CE32): M¿ller 19201; Kadulski 

1982; Riedel 1988; Wiktor 20041; Mierzwa 2009b. 

Uwagi: 1okolice świecia. 

Makroregion:  Pojezierze CheğmiŒsko-DobrzyŒskie 

Mezoregion: Pojezierze CheğmiŒskie 

Lokalizacja: Wağdowo Kr·lewskie (CD19): Schottm¿ller 1912. 

Mezoregion: Pojezierze DobrzyŒskie 

Lokalizacje: Biskupice (DD02): Abraszewska-Kowalczyk i in. 20021. Cierszewo (DD02): Abraszewska-

Kowalczyk i in. 20021. DobrzyŒ nad WisğŃ (CD83): Mierzwa 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012c. 

Murzynowo (CD92): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. Szpetal (CD73): PoliŒski 1924. 

Uwagi: 1miňdzy Biskupicami i Cierszewem. 

Makroregion: Pradolina ToruŒsko-Eberswaldzka 

Mezoregion: Kotlina Gorzowska 

Lokalizacje: Oborniki  (XU23): UrbaŒski 1938. Radolinek (XU07): Koralewska-Batura i Dziabaszewski 2000. 

Sierak·w (WU73): UrbaŒski 19351, 19381; Wodziczko i in. 19381; UrbaŒski 1956b2. Skwierzyna 

(WU32): Jaeckel jun. 1950. 

Uwagi: 1okolice Sierakowa; 2miňdzy Sierakowem i Jaroszewem. 

Mezoregion:  Kotlina ToruŒska 

Lokalizacje: Bydgoszcz (BD99): Krause 18741; Schumann 19051; Schottm¿ller 19121; M¿ller 19201; PoliŒski 

1924; Boettger 1926a1; Dyrdowska 19261; Geyer 1927; Mğodzianowska-Dyrdowska 19282; Frase 

19301; Ehrmann 1933; Kuntze i Noskiewicz 19381; Wodziczko i in. 19381; Berger 19582; 

Drozdowski 19781; Kadulski 19823. Nakğo nad NoteciŃ (XU79): PoliŒski 1924; Boettger 1926a4; 

Geyer 1927; Mğodzianowska-Dyrdowska 19282; Ehrmann 1933; Berger 19582. Ostromecko (CD19): 

Schottm¿ller 1912; M¿ller 1920. Smolno (CD28): Drozdowski 1978. ToruŒ (CD37): Friedel 1885; 

PoliŒski 19195, 19245; Boettger 1926a; Mğodzianowska-Dyrdowska 19286; Kuntze i Noskiewicz 

19385; Jaeckel jun. 19505; Kadulski 19823. Wystňp (XU78): M¿ller 1920. 

Uwagi: 1okolice Bydgoszczy; 2miňdzy BydgoszczŃ i Nakğem nad NoteciŃ; 3miňdzy BydgoszczŃ i 

Toruniem; 4okolice Nakğa nad NoteciŃ; 5okolice Torunia; 6miňdzy Toruniem i Gniewkowem. 

Mezoregion: Kotlina Pğocka 

Lokalizacje: Kulin  (CD73): GostyŒska 1959; Drozdowski 1975, 1978, 1980. Pğock (DD12): Bğňdowski i Demel 

1913; Geyer 1917; PoliŒski 1917, 1924; Michejda i UrbaŒski 1958; Mierzwa 2010c. Wğocğawek 

(CD63): Mierzwa 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012c. 

Makroregion: Pojezierze Lubuskie 

Mezoregion: Bruzda ZbŃszyŒska 

Lokalizacje: Kňszyca (WU30): Frase 1930; Jaeckel jun. 1950. Miňdzyrzecz (WU31): Dziabaszewski 1967. 

Makroregion: Pojezierze Wielkopolskie 
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Mezoregion: Pojezierze PoznaŒskie 

Lokalizacje: Jaroszewo (WU73): Wodziczko i in. 19381; UrbaŒski 19381, 1956b2. Ludwikowo  (XT28): 

Wodziczko i in. 1938. Miňdzych·d (WU62): UrbaŒski 19383. ZielomyŜl (WU52): CzubiŒski i 

UrbaŒski 1950; UrbaŒski 1961; Stňpczak 1981. 

 Uwagi: 1okolice Jaroszewa; 2miňdzy Jaroszewem i Sierakowem; 3okolice Miňdzychodu. 

Mezoregion: PoznaŒski Przeğom Warty 

Lokalizacje: PoznaŒ (XU30): Boettger 1926a; Dyrdowska 19261; Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; UrbaŒski 

1933, 1935, 19381; Wodziczko i in. 1938; UrbaŒski 19541, 19551; Dziabaszewski 1967; Koralewska-

Batura i Dziabaszewski 2000; Dziňcioğowski i Janyszek 2002. Puszczykowo (XT29): UrbaŒski 1933, 

1935, 1938; Wodziczko i in. 1938; UrbaŒski 19472, 1955; Dziabaszewski 1967. 

Uwagi: 1okolice Poznania; 2okolice Puszczykowa. 

Mezoregion: Pojezierze GnieŦnieŒskie 

Lokalizacje: ChomiŃŨa KsiňŨa (XU95): UrbaŒski 1932, 19331, 1935, 19481; Jaeckel jun. 19501; Dziabaszewski 

19671; KaŦmierski 19721; Drozdowski 19781. Janikowo (CD05): Mğodzianowska-Dyrdowska 

19282; UrbaŒski 1938; Drozdowski 1978. Koğuda Mağa (CD04): Dyrdowska 1926; Mğodzianowska-

Dyrdowska 19282; UrbaŒski 1935, 1938; Wodziczko i in. 19383; Drozdowski 1978. [Kruszwica] 

(CD13): Mğodzianowska-Dyrdowska 19284; Kuntze i Noskiewicz 19384. Ğukowo (XU23): UrbaŒski 

19335, 19355; Wodziczko i in. 19385; Dziabaszewski 19675. Mikorzyn  (CD10): PoliŒski i Demel 

19216; PoliŒski 19246; Dyrdowska 19266; Mğodzianowska-Dyrdowska 19286. PakoŜĺ (CD05): 

Dyrdowska 1926; Mğodzianowska-Dyrdowska 19287; UrbaŒski 19357. Starczanowo (XU33): 

UrbaŒski 19335, 19355; Wodziczko i in. 19385; Dziabaszewski 19675. TrlŃg (CD04): UrbaŒski 1935, 

1938; Drozdowski 1978. Wilczkowo (XU86): UrbaŒski 1935; Drozdowski 1978. ŧnin (XU85): 

UrbaŒski 19358, 19388. 

Uwagi: 1okolice ChomiŃŨy KsiňŨej; 2miňdzy Janikowem i KoğudŃ MağŃ; 3okolice Koğudy Mağej; 

4okolice [Kruszwicy]; 5miňdzy Ğukowem i Starczanowem; 6okolice Mikorzyna; 7okolice PakoŜci; 

8okolice ŧnina. 

Mezoregion: R·wnina Inowrocğawska 

Lokalizacje: Gniewkowo (CD26): Mğodzianowska-Dyrdowska 19281. Inowrocğaw (CD15): UrbaŒski 19382. 

Suchat·wka (CD36): Mğodzianowska-Dyrdowska 1928. 

Uwagi: 1miňdzy Gniewkowem i Toruniem; 2okolice Inowrocğawia. 

Mezoregion: R·wnina WrzesiŒska 

Lokalizacja: K·rnik (XT49): Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; UrbaŒski 19321, 19351, 19381, 19541, 19551; 

Dziabaszewski 19671. 

Uwagi: 1okolice K·rnika. 

Podprowincja:  Niziny środkowopolskie 

Makroregion Nizina Poğudniowowielkopolska 

Mezoregion: Kotlina Szczercowska 

Lokalizacje: Burzenin (CC40): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Wielka WieŜ B (CC50): Mierzwa-

Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. 

Makroregion Nizina ślŃska 

Mezoregion: Pradolina Wrocğawska 

Lokalizacje: Opole (YS01): PoliŒski 1919, 1924. Wrocğaw (XS46): Merkel 1894; Mierzwa-Szymkowiak 2012a. 

Mezoregion: Kotlina Raciborska 
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Lokalizacja: Racib·rz (CA05): Scholtz 18521, 18531; Clessin 18841; Boettger 1926a, 1926b; Ehrmann 19331. 

Uwagi: 1okolice Raciborza. 

Makroregion:  Nizina P·ğnocnomazowiecka 

Mezoregion: Wysoczyzna PğoŒska 

Lokalizacje: Modlin  (DD71): PoliŒski 1924. Wyszogr·d (DD40): Mierzwa-Szymkowiak 2012c; Mierzwa-

Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Zakroczym (DD70): Mierzwa 2010c, 2011; Mierzwa-

Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. 

Makroregion:  Nizina środkowomazowiecka 

Mezoregion: Kotlina Warszawska 

Lokalizacje:  CzerwiŒsk nad WisğŃ (DD50): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Izabelin-Dziekan·wek 

(DD80): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Ğomna (DD80): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. 

Ğomna-Las (DD80): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. Wilk·wiec (DD50): Mierzwa-Szymkowiak 

2012c. 

Mezoregion: Dolina środkowej Wisğy 

Lokalizacje: G·ra Kalwaria  (EC15): Jankowski 1933. G·rki (EC17): Mierzwa 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 

2012b, 2012c. Ostr·wek (EC16): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. Otwock (EC17): Lindholm 1908; 

Bğňdowski i Demel 1913; Geyer 1917; PoliŒski 1924. Otwock Wielki  (EC16): Mierzwa-

Szymkowiak 2012c. Puğawy (EB69): KaŦmierski 1972; Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 

2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012. Skurcza (EC23): Mierzwa 

2010c, 2011; Mierzwa-Szymkowiak 2012c. Warszawa (DC98): Feliksiak 1933; Jankowski 1933; 

Kuntze i Noskiewicz 1938; GaŒko 2005; Mierzwa 2010c, 2011. Wilga (EC24): Mierzwa 2010c. 

Makroregion: Wzniesienia Poğudniowomazowieckie 

Mezoregion: R·wnina Radomska 

Lokalizacja:  Przyğňk (EB58): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. 

Prowincja: WyŨyny Polskie 

Podprowincja: WyŨyna ślŃsko-Krakowska 

Makroregion: WyŨyna ślŃska 

Mezoregion: Cheğm 

Lokalizacja: Gogolin (BA89): PoliŒski 19171; Boettger 1926b; Geyer 1927; Ehrmann 1933. 

Uwagi: 1okolice Gogolina. 

Mezoregion: Pag·ry Jaworznickie 

Lokalizacje: Cheğmek (CA75): BŃkowski 1884; Stobiecki 1886. Chrzan·w (CA85): Mazaraki 1979. 

Makroregion: WyŨyna WoŦnicko-WieluŒska 

Mezoregion: WyŨyna WieluŒska 

Lokalizacje: Dziağoszyn (CB56): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Kamyk  (CB64): Berger 1961. WňŨe 

(CB46): Berger 1958, 1961. 

Mezoregion: ObniŨenie G·rnej Warty 

Lokalizacje: Czňstochowa (CB62): Waga 18571; Kuntze i Noskiewicz 1938; KaŦmierski 1972. Zawiercie 

(CA89): śl·sarski 1873. 

Uwagi: 1miňdzy CzňstochowŃ i Krakowem. 

Makroregion: WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska 

Mezoregion: WyŨyna Czňstochowska 

Lokalizacje: Kielniki  (CB72): Mierzwa-Szymkowiak 2012c. Olsztyn (CB72): PoliŒski 1917. Zğoty Potok 

(CB81): Waga 1857; Bğňdowski i Demel 1913; PoliŒski 1917. 
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Mezoregion: WyŨyna Olkuska 

Lokalizacje: Jerzmanowice (DA16): PoliŒski 1914. ĞŃczki (DA05): Alexandrowicz 1994. Ojc·w (DA16): Waga 

1857; śl·sarski 1873; PoliŒski 1912; Bğňdowski i Demel 1913; PoliŒski 1914; Stach 19241; UrbaŒski 

1939; Dziňczkowski 19721; UrbaŒski 19771; Ġteffek i in. 1990; Alexandrowicz 2000; Pokryszko i in. 

2004; Stworzewicz 2008. Olkusz (CA97): śl·sarski 18722, 18732; PoliŒski 1917. Soğuszowa 

(DA06): Ġteffek i in. 1990. Wierzchowie (DA15): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. 

Uwagi: 1okolice Ojcowa; 2okolice Olkusza. 

Mezoregion: Garb TenczyŒski 

Lokalizacje: Bolňcin (CA95): Alexandrowicz 19961. Brzoskiwnia (DA04): Alexandrowicz i Alexandrowicz 

2010a2. Czuğ·wek (DA04): Alexandrowicz 20003. Piğa KoŜcielecka (CA95): Alexandrowicz 19961. 

Pğaza (CA95): Alexandrowicz 19961. Przeginia Duchowna (DA04): Alexandrowicz 20003. 

Tenczynek (DA05): Jachno 1870a, 1870b. Zabierz·w (DA15): Alexandrowicz i Alexnadrowicz 

1995. Zag·rze (CA84): Mazaraki 1979. 

 Uwagi: 1miňdzy Bolňcinem, PğazŃ i PiğŃ KoŜcieleckŃ; 2okolice Brzoskwini; 3miňdzy PrzeginiŃ 

DuchownŃ i Czuğ·wkiem. 

Podprowincja: WyŨyna Mağopolska 

Makroregion:  WyŨyna Przedborska 

Mezoregion: Wzg·rza ĞopuszaŒskie 

Lokalizacja: Piekosz·w (DB63): Barga-Wiňcğawska 1997, 2007. 

Makroregion: Niecka NidziaŒska 

Mezoregion: WyŨyna Miechowska 

Lokalizacje: Maszk·w (DA26): Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 2013. 

RzeŨuŜnia (DA27): Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 2013. 

Mezoregion: Dolina Nidy 

Lokalizacje: PiŒcz·w (DA69): UrbaŒski 19371; Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 20121; Mierzwa-

Szymkowiak 20131. Skowronno (DA69): UrbaŒski 19371; Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i 

in. 20121; Mierzwa-Szymkowiak 20131. 

Uwagi: 1miňdzy Skowronnem i PiŒczowem. 

Mezoregion: Niecka Solecka 

Lokalizacje: Gacki (DA78): Mierzwa-Szymkowiak 2012c; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-

Szymkowiak 2013. Skorocice (DA78): Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-

Szymkowiak 2013. 

Mezoregion: Garb PiŒczowski 

Lokalizacje: Busko-Zdr·j (DA89): Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 

2013. Ğagiewniki (DB80): Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 

2013. 

Makroregion: WyŨyna Kielecka 

Mezoregion: Przedg·rze IğŨeckie 

Lokalizacje: Raj (EB56): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Starachowice (EB05): Barga-Wiňcğawska 

i in. 2002. 

Mezoregion: G·ry świňtokrzyskie 

Lokalizacje: Baszowice (EB03): Barga-Wiňcğawska 1989. Chňciny (DB62): Kaznowski 19381, 19391; Piechocki 

19811; Barga-Wiňcğawska 1990; Alexandrowicz 1997; Mierzwa 2010b. Czerwona G·ra (DB62): 

Piechocki 1981; Alexandrowicz 1997; Barga-Wiňcğawska 1997, 2007. Kielce (DB73): CzubiŒski i 
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UrbaŒski 1933; Piechocki 1981; Barga-Wiňcğawska 1990; Barga-Wiňcğawska i Koszyk 19932; 

Alexandrowicz 1997; Barga-Wiňcğawska 1997; G·rka 2005; Barga-Wiňcğawska 2007; Mierzwa i 

Kowalewska 2007; Mierzwa 2010b, 2010c, 2011. Klon·w (DB85): Sokulska 1979. Miedzianka 

(DB53): Alexandrowicz 1997; Barga-Wiňcğawska 19973, 2007. Nowa Sğupia (EB03): Barga-

Wiňcğawska 19894, 20094. Radkowice (DB62): Barga-Wiňcğawska 1997, 2007. Rudki  (EB03): 

Barga-Wiňcğawska 1989. 

Uwagi: 1Chňciny i okolice; 2okolice Kielc; 3okolice Miedzianki; 4okolice Nowej Sğupi. 

Mezoregion: WyŨyna Sandomierska 

Lokalizacja:  Kun·w (EB14): Piechocki 1981. 

Podprowincja: WyŨyna Lubelsko-Lwowska 

Makroregion: WyŨyna Lubelska 

Mezoregion:  Mağopolski Przeğom Wisğy 

Lokalizacje: Biedrzych·w (EB53): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Ciszyca G·rna (EB55): 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Dňbno (EB53): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 

2012c. Dobre (EB68): Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016. Dorotka (EB55): Mierzwa-

Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Janowiec (EB68): Riedel 1954; Mierzwa i Szymkowiak 2009; 

Mierzwa 2010b, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b. Kaliszany (EB55): Mierzwa-

Szymkowiak 2012b, 2012c. Kazimierz nad WisğŃ (EB68): PoliŒski 1917; Riedel 1954; Mierzwa 

2010b, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b. Nasiğ·w (EB68): PoliŒski 1917; Mierzwa 

2010b, 2010c, 2011; Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b. Nowe (EB54): Mierzwa-Szymkowiak 

2012a, 2012b, 2012c. Piotrawin  (EB56): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Sğupia 

NadbrzeŨna (EB54): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Sğupia NadbrzeŨna Kolonia 

(EB54): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. 

Mezoregion: PğaskowyŨ Nağňczowski 

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

Szymkowiak 2012a, 2012b. Lublin  (FB07): KaŦmierski 1972; Pokryszko i in. 20041; Mierzwa-

Szymkowiak 2012a. Nağňcz·w (EB88): PoliŒski 1912; Bğňdowski i Demel 1913; Mierzwa i 

Kowalewska 2007. 

Uwagi: 1okolice Lublina. 

Mezoregion:  Wzniesienia Urzňdowskie 

Lokalizacje: Annopol (EB63): PoliŒski 1924; Mierzwa-Szymkowiak 2012b. J·zef·w (EB55): Jankowski 1935. 

Kluczkowice (EB65): Mierzwa-Szymkowiak 2012b, 2012c. Wolica Pierwsza (EB92): Liana 1997. 

Mezoregion:  WyniosğoŜĺ Gieğczewska 

Lokalizacja: Bychawa (FB05): Mierzwa i Kowalewska 2007; Mierzwa 2008a, 2010b, 2010c, 2011. 

Makroregion: Roztocze 

Mezoregion:  Roztocze środkowe 

Lokalizacje: Majdan  (FA67): OŨgo i Ziňba 2004. Tarnawatka (FB60): BŃkowski i Ğomnicki 1892. Zwierzyniec 

(FB30): UrbaŒski 1949; Skuratowicz i UrbaŒski 19531. 

Uwagi: 1okolice ZwierzyŒca. 

Mezoregion:  Roztocze Wschodnie 

Lokalizacje: Huta-Zğomy (FA67): OŨgo i Ziňba 2004; Pokryszko i in. 2004. Mrzygğody Lubyckie (FA77): OŨgo 

i Ziňba 2004. 

Prowincja: Karpaty i Podkarpacie 

Podprowincja: P·ğnocne Podkarpacie 
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Makroregion: Brama Krakowska 

Mezoregion: Pomost Krakowski 

Lokalizacja: Krak·w (DA24): Scholtz 18521, 1853; Waga 18572; Jachno 1870a, 1870b; Kr·l 1879; BŃkowski 

1884; BŃkowski i Ğomnicki 1892; Merkel 1894; PoliŒski 19241. 

Uwagi: 1okolice Krakowa; 2miňdzy Krakowem i CzňstochowŃ. 

Makroregion: Kotlina Sandomierska 

Mezoregion: Nizina NadwiŜlaŒska 

Lokalizacje: Piotrowice (EB53): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012b, 2012c. Podg·rze (EB62): Mierzwa-

Szymkowiak 2012c. Sandomierz (EB51): OŨgo i Ziňba 2004; Pokryszko i in. 2004; OŨgo i 

Komorowska 2009. Zawichost (EB62): Mierzwa-Szymkowiak 2012a, 2012c. 

Mezoregion: R·wnina Biğgorajska 

Lokalizacja: Hamernia (FA59): PoliŒski 1913, 1924. 

Mezoregion: Pradolina Podkarpacka 

Lokalizacja: Rzesz·w (EA74): BŃkowski 18801, 1884; BŃkowski i Ğomnicki 1892; OŨgo i Ziňba 2004; Pokryszko 

i in. 2004. 

Uwagi: 1Rzesz·w i okolice. 

Podprowincja: Zewnňtrzne Karpaty Zachodnie 

Makroregion: Pog·rze środkowobeskidzkie 

Mezoregion: Pog·rze StrzyŨowskie 

Lokalizacja: StrzyŨ·w (EA52): BŃkowski 18781; Kr·l 1879; BŃkowski 1884; BŃkowski i Ğomnicki 1892; 

Pokryszko i in. 2004. 

Uwagi: 1okolice StrzyŨowa. 

Mezoregion: Pog·rze Dynowskie 

Lokalizacje: BğaŨowa (EA72): Brzňk 19331; Pokryszko i in. 2004. PrzemyŜl (FA21): Kotula 1882; BŃkowski 

1884; BŃkowski i Ğomnicki 1892; Pokryszko i in. 2004. 

Uwagi: 1okolice BğaŨowej. 

Mezoregion: Pog·rze Przemyskie 

Lokalizacja: Prağkowice (FA21): Kotula 1882. 

Podprowincja: Centralne Karpaty Zachodnie 

Makroregion: ObniŨenie Orawsko-PodhalaŒskie 

Mezoregion:  Pieniny 

Lokalizacja: [Kornaje ] (DV67): Pokryszko i in. 2004; Pokryszko i Maltz 2005. 

Prowincja: NiŨ Wschodniobağtycko-Biağoruski 

Podprowincja: Polesie 

Makroregion: Polesie WoğyŒskie 

Mezoregion: Pag·ry Cheğmskie 

Lokalizacja: Cheğm (FB76): PoliŒski 1924; Kuntze i Noskiewicz 1938; UrbaŒski 19581. 

Uwagi: 1okolice Cheğma. 

Prowincja: WyŨyny UkraiŒskie 

Podprowincja: WyŨyna WoğyŒsko-Podolska 

Makroregion: WyŨyna WoğyŒska 

Mezoregion: Kotlina Hrubieszowska 

Lokalizacja: Hrubiesz·w (GB03): OŨgo i Komorowska 2009. 
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B. Wykaz lokalizacji na podstawie kolekcji muzealnych i informacji ustnych 

Wykaz obejmuje lokalizacje przypisane do region·w fizycznogeograficznych i kwadrat·w UTM, nazwiska i 

inicjağy imion zbieraczy materiağ·w, lata zbioru materiağ·w, oŜrodki naukowe, w kt·rych zdeponowano materiağy, 

wskazanie lokalizacji pochodzŃcych z przekazu ustnego. Poszczeg·lnym lokalizacjom przypisano jednŃ jednostkň 

fizycznogeograficznŃ. 

ObjaŜnienia skr·t·w: ISEZ PAN ï Instytut Systematyki i Ewolucji ZwierzŃt PAN; MiIZ PAN ï Muzeum i Instytut 

Zoologii PAN; UAM ï Uniwersytet im. Adama Mickiewicza; UĞ ï Uniwersytet Ğ·dzki (kolekcja prof. dr hab. 

Andrzeja Piechockiego); UWr ï Uniwersytet Wrocğawski; inf. ustna ï dane pochodzŃce z przekazu ustnego; 

kreska Ăïò ï brak danych; X ï brak inicjağu imienia; nawias kwadratowy Ă[]ò ï nazwa miejscowoŜci dodana na 

podstawie lokalizacji stanowiska lub nazwisko zbieracza dodane na podstawie inicjağ·w. 

 

Prowincja: NiŨ środkowoeuropejski 

Podprowincja: Pojezierza Poğudniowobağtyckie 

Makroregion: Pojezierze Wschodniopomorskie 

Mezoregion: Pojezierze Starogardzkie 

Lokalizacje: Gniew (CE56): Koğodziej S. 1969 (UAM). Tymawa (CE56): Koğodziej S. 1969 (UAM). 

Makroregion: Pojezierze Poğudniowopomorskie 

Mezoregion: Pojezierze KrajeŒskie 

Lokalizacje:  Miasteczko KrajeŒskie (XU38): Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). ślesin (XU89): 

Wiktor A. 1952 (UWr). 

Mezoregion: Bory Tucholskie 

Lokalizacje: Olpuch (CE08): Wiktor A. 19731 (UWr). Wdzydze (XV98): Wiktor A. 19731 (UWr). 

 Uwagi: 1miňdzy Olpuchem i Wdzydzami. 

Makroregion: Pojezierze CheğmiŒsko-DobrzyŒskie 

Mezoregion: Pojezierze DobrzyŒskie 

Lokalizacje: DobrzyŒ nad WisğŃ (CD83): Mierzwa D. 2008; Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). 

Murzynowo (CD92): Huflejt T. 2006; Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). 

Makroregion: Pradolina ToruŒsko-Eberswaldzka 

Mezoregion: Dolina środkowej Noteci 

Lokalizacja:  Samostrzel (XU69): Wiktor A. 1952 (UWr). 

Mezoregion: Kotlina ToruŒska 

Lokalizacja:  ToruŒ (CD37): Liana A. 2008 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: Kotlina Pğocka 

Lokalizacje: Kulin  (CD73): Riedel A. 1954 (MiIZ PAN). Pğock (DD12): Skobejko R. 1938 (MiIZ PAN). 

Wğocğawek (CD63): Mierzwa D. 2008; Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). 

Makroregion: Pojezierze Wielkopolskie 

Mezoregion: Pojezierze GnieŦnieŒskie 

Lokalizacja:  Mikorzyn  (CD10): PoliŒski W. 19181 (MiIZ PAN). 

Uwagi: 1okolice Mikorzyna. 

Podprowincja: Niziny środkowopolskie 

Makroregion: Nizina Poğudniowowielkopolska 

Mezoregion:  Kotlina Szczercowska 
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Lokalizacje: Burzenin (CC40): Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). Wielka WieŜ B (CC50): Mierzwa-

Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). 

Makroregion: Nizina P·ğnocnomazowiecka 

Mezoregion:  Wysoczyzna PğoŒska 

Lokalizacje: Modlin  (DD71): Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). Wyszogr·d (DD40): Huflejt T. i 

Liana A. 2006; Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). Zakroczym (DD70): R·Ũycki J. 1926; 

Wienlich M. 1931; Huflejt T. i Liana A. 2006; Mierzwa D. 2006 (MiIZ PAN). 

Makroregion: Nizina środkowomazowiecka 

Mezoregion: Kotlina Warszawska 

Lokalizacje:  CzerwiŒsk nad WisğŃ (DD50): Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). Izabelin-

Dziekan·wek (DD80): Mierzwa-Szymkowiak D. 2015 (MiIZ PAN). Ğomna (DD80): Eibich A. 

2006 (MiIZ PAN). Ğomna-Las (DD80): Mierzwa D. 2006 (MiIZ PAN). Wilk·wiec (DD50): Huflejt 

T. i Liana A. 2006 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: Dolina środkowej Wisğy 

Lokalizacje:  G·rki (EC17): Mierzwa D. 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 (MiIZ PAN). Ostr·wek (EC16): Mierzwa 

D. 2008 (MiIZ PAN). Otwock Wielki  (EC16): Mierzwa D. 2008 (MiIZ PAN). Skurcza (EC23): 

Mierzwa D. 2006, 2008, 2010 (MiIZ PAN). Warszawa (DC98): Janikowski A. 1928; Goljan A. 

1939; Mierzwa D. 2008 (MiIZ PAN). 

Makroregion: Wzniesienia Poğudniowomazowieckie 

Mezoregion: R·wnina Radomska 

Lokalizacja:  Przyğňk (EB58): Huflejt T. 2008 (MiIZ PAN). 

Prowincja: WyŨyny Polskie 

Podprowincja: WyŨyna ślŃsko-Krakowska 

Makroregion: WyŨyna ślŃska 

Mezoregion: Garb Tarnog·rski 

Lokalizacja:  Sğawk·w (CA87): Jurczyk B. 1959 (UAM). 

Mezoregion: Pag·ry Jaworznickie 

Lokalizacja:  Byczyna (CB75): Jurczyk B. 1959 (UAM). 

Makroregion: WyŨyna WoŦnicko-WieluŒska 

Mezoregion: WyŨyna WieluŒska 

Lokalizacja:  Dziağoszyn (CB56): Mierzwa-Szymkowiak D. 2013 (MiIZ PAN). 

Makroregion: WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska 

Mezoregion: WyŨyna Czňstochowska 

Lokalizacje: Mir·w (CB90): PoliŒski W. 1921; Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2010 (MiIZ PAN). Olsztyn (CB72): 

PoliŒski W. 1920, 19261 (MiIZ PAN); Sulikowska-Drozd A. 20061 (inf. ustna); Mierzwa D. i 

Szymkowiak A. 2009 (MiIZ PAN). Przymiğowice (CB82): ï1976 (UĞ); Mierzwa D. i Szymkowiak 

A. 2009 (MiIZ PAN). Siedlec (CB73): PoliŒski W. 1920 (MiIZ PAN). Zğoty Potok (CB81): Grzelak 

E. 1976 (UĞ). 

Uwagi: 1okolice Olsztyna. 

Mezoregion: WyŨyna Olkuska 

Lokalizacje: Biağy KoŜci·ğ (DA15): [PoliŒski] W. 19181 (MiIZ PAN); Maĺkiewicz J. 2011 (inf. ustna). Gacki 

(DA15): PoliŒski W. 19181 (MiIZ PAN). Grodzisko (DA16): PoliŒski 1917 (MiIZ PAN). Ojc·w  
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(DA16): ï 1873; Bielawski R. 1952 (MiIZ PAN); Wiktor A. 1956 (UWr). Psary (CA95): Jurczyk B. 

1958 (UAM). Soğuszowa (DA06): Jaczewski H. 1925 (MiIZ PAN). 

Uwagi: 1miňdzy Gackami i Biağym KoŜcioğem. 

Mezoregion: R·w Krzeszowicki 

Lokalizacje:  Bolechowice (DA15): PoliŒski W. ï (ISEZ PAN). Kobylany (DA15): Bieniasz F. 18761 (ISEZ 

PAN). 

Uwagi: 1okolice Kobylan. 

Mezoregion: Garb TenczyŒski 

Lokalizacje: Balice (DA14): Bieniasz F. 1883 (ISEZ PAN). Mnik·w (DA04): Stworzewicz E. 1971 (ISEZ PAN). 

Piekary (DA14): Alexandrowicz S. W. 2004 (inf. ustna). Zabierz·w (DA15): Bieniasz F. 1878 

(ISEZ PAN); Alexandrowicz S. W. 2004 (inf. ustna). 

Podprowincja: WyŨyna Mağopolska 

Makroregion: Niecka NidziaŒska 

Mezoregion:  WyŨyna Miechowska 

Lokalizacje: Maszk·w (DA26): Stworzewicz E. 1989 (ISEZ PAN). RzeŨuŜnia (DA27): Szymczakowski X 1962 

(ISEZ PAN). 

Mezoregion: Niecka Solecka 

Lokalizacja: Skorocice (DA78): Sulikowska-Drozd A. 2002 (UĞ). 

Mezoregion: Garb PiŒczowski 

Lokalizacje: Busko-Zdr·j (DA89): Czarnocki J. 19221 (MiIZ PAN). Ğagiewniki (DA89): Czarnocki J. 1922 

(MiIZ PAN). 

Uwagi: 1okolice Buska-Zdroju. 

Makroregion: WyŨyna Kielecka 

Mezoregion: Przedg·rze IğŨeckie 

Lokalizacje: Janik·w (EB43): Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2010 (MiIZ PAN). Podszyn (EB53): Mierzwa D. i 

Szymkowiak A. 2010 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: G·ry świňtokrzyskie 

Lokalizacje: Chňciny (DB62): Piechocki A. 19711, 19731, 19781 (UĞ); Maltz T. 1992 (UWr); Mierzwa D. i 

Szymkowiak A. 2009 (MiIZ PAN). Czerwona G·ra (DB62): Piechocki A. 1978 (UĞ); Mierzwa D. 

i Szymkowiak A. 2009 (MiIZ PAN). Jedlnica (DB52) Piechocki A. 1972 (UĞ). Kielce (DB73): ï 

1880 (ISEZ PAN); Piechocki A. 1978 (UĞ); Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2009 (MiIZ PAN). 

Miedzianka (DB53): Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2009. Skiby (DB62): Czarnocki J. 1921 (MiIZ 

PAN). 

 Uwagi: 1okolice Chňcin. 

Mezoregion: WyŨyna Sandomierska 

Lokalizacja:  Kun·w (EB14): Piechocki A. ï, 1963, 1977 (UĞ). 

Mezoregion: Pog·rze Szydğowskie 

Lokalizacje:  Brudz·w (DB71): Czarnocki J. 1926 (MiIZ PAN). Maleszowa (DB81): Czarnocki J. 1926 (MiIZ 

PAN). Morawica (DB72): Czarnocki J. 1926 (MiIZ PAN). Strzelczyce (DB81): Czarnocki J. 1926 

(MiIZ PAN). Wola Morawicka  (DB71): Mierzwa D. 2009 (MiIZ PAN). 

Podprowincja: WyŨyna Lubelsko-Lwowska 

Makroregion: WyŨyna Lubelska 

Mezoregion: Mağopolski Przeğom Wisğy 
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Lokalizacje: Dobre (EB68): Mierzwa-Szymkowiak D. i Szymkowiak A. 2012 (MiIZ PAN). Janowiec (EB68): 

Mierzwa D. 2007, 2009 (MiIZ PAN). Kazimierz nad WisğŃ (EB68): Minkiewicz R. 1934; Bielawski 

R. 1949; Pisarski B. 1950; Riedel A. 1950, 1951 (MiIZ PAN). Nasiğ·w (EB 68): Zaborski X ï; 

Mierzwa D. 2007, 2009 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: PğaskowyŨ Nağňczowski 

Lokalizacje: Bochotnica (EB68): Riedel A. 1950; Mierzwa D. 2007, 2009 (MiIZ PAN). Lublin  (FB07): LatyŒski 

A. 19161 (MiIZ PAN). Nağňcz·w (EB88): ï 1908; ï 1910; Kremky J. 1927 (MiIZ PAN). 

Uwagi: 1okolice Lublina. 

Mezoregion: Wzniesienia Urzňdowskie 

Lokalizacja: Kamienna G·ra (EB92): Mierzwa-Szymkowiak D. i Szymkowiak A. 2011 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: WyniosğoŜĺ Gieğczewska 

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

Mezoregion: Dziağy Grabowieckie 

Lokalizacja: świdniki (FB72): Fiağkowski 1958 (UAM). 

Mezoregion: Pad·ğ Zamojski 

Lokalizacja: Niedzieliska (FB41): Puchyr M. 19891 (UĞ). 

Uwagi: 1okolice Niedzielisk. 

Makroregion: Roztocze 

Mezoregion: Roztocze środkowe 

Lokalizacje: KŃty Drugie (FB41): Piechocki A. 19891 (UĞ). Tomasz·w Lubelski (FA79): Fiağkowski X ï 

(UAM). 

 Uwagi: 1okolice KŃt·w Drugich. 

Mezoregion:  Roztocze Wschodnie 

Lokalizacja: Korhynie  (FA78): Piechocki A. 1989 (UĞ). 

Prowincja: Karpaty i Podkarpacie 

Podprowincja: P·ğnocne Podkarpacie 

Makroregion: Brama Krakowska 

Mezoregion:  Pomost Krakowski 

Lokalizacja: Krak·w (DA24): PoliŒski W. 1918, 1921 (MiIZ PAN); Alexandrowicz S. W. 2004 (inf. ustna); 

Maĺkiewicz J. 2011 (inf. ustna). 

 Makroregion: Kotlina Sandomierska 

 Mezoregion: Nizina NadwiŜlaŒska 

Lokalizacja: Sandomierz (EB51): Kierych E. 19561 (MiIZ PAN). 

Uwagi: 1okolice Sandomierza. 

 Mezoregion: R·wnina Biğgorajska 

Lokalizacje: Hamernia (FA59): Lorec Z. 1910; Tenenbaum S. 1912 (MiIZ PAN). J·zef·w (FA49): Wiktor A. 

1964 (UWr); Matusiak E. 1989 (UĞ). 

Mezoregion: Pradolina Podkarpacka 

Lokalizacja: Czarna Sňdziszowska (EA55): Liana A. 2014 (MiIZ PAN). 

Podprowincja: Zewnňtrzne Karpaty Zachodnie 

 Makroregion: Beskidy Zachodnie 

Mezoregion: Beskid SŃdecki 

Lokalizacja: Piwniczna Zdr·j (DV77): Jurczyk B. 1958 (UAM); Krauze D. 1965 (UAM). 

Makroregion: Pog·rze środkowobeskidzkie 
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 Mezoregion: Pog·rze RoŨnowskie 

Lokalizacja: RoŨn·w (DA71): Wiktor A. 1975 (UWr); Mierzwa D. i Szymkowiak A. 2005 (MiIZ PAN). 

Mezoregion: Pog·rze StrzyŨowskie 

Lokalizacja: StrzyŨ·w (EA52): BŃkowski J. ï (ISEZ PAN). 

 Mezoregion: Pog·rze Dynowskie 

Lokalizacje: PrzemyŜl (FA21): Kotula X ï (ISEZ PAN). Rzeczpol (FA11): Piechocki A. 1968 (UĞ). 

 Mezoregion: Pog·rze Bukowskie 

Lokalizacja: R·wne (EV59): Sulikowska-Drozd A. 1998 (inf. ustna). 

Prowincja: NiŨ Wschodniobağtycko-Biağoruski 

Podprowincja: Polesie 

 Makroregion: Polesie WoğyŒskie 

Mezoregion: ObniŨenie DubieŒskie 

Lokalizacja: Karolin·wka (FB77): Maltz T. K. 1993 (UWr). 

Prowincja: WyŨyny UkraiŒskie 

Podprowincja: WyŨyna WoğyŒsko-Podolska 

Makroregion: Kotlina PobuŨa (Mağe Polesie) 

Mezoregion: R·wnina Beğska 

Lokalizacja: Machn·w (FA88): Piechocki A. 1989 (UĞ). 

 

 



 
 

 

ZağŃcznik 2. Wykaz siedlisk w Polsce. 

Autor/kolekcjoner*, rok  Lokalizacja siedliska 
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Barga-Wiňcğawska 1989 Baszowice NS SW   PS 

Ciechanowski i in. 2004  Biağa G·ra NS  KS PG(X) 

Maĺkiewicz 2011* Biağy KoŜci·ğ NS  CL PG 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Biedrzych·w AQ  CG PG(X) 

Riedel 1950*, 1954; Mierzwa 2007*, 2009*, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a Bochotnica AQ S CG  

Alexandrowicz 1997 Bolňcin  NS  CL PG(X) 

Alexandrowicz i Alexandrowicz 2010a Brzoskwinia NS  CL   

Alexandrowicz i Alexandrowicz 2010a Brzoskwinia NS  CL   

Mierzwa-Szymkowiak 2013*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Burzenin NS  CL PG(X) 

Czarnocki 1922* okolice Buska-Zdroju  NS  CL  

Mierzwa 2005*, 2007*, 2008a, 2009* Bychawa  NS  CG PG(X) 

Jurczyk 1959* Byczyna AS  CL  

PoliŒski 1924 Bydgoszcz AC    

Schottm¿ller 1912 okolice Bydgoszczy AC    
M¿ller 1920 okolice Bydgoszczy AC    
Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 miňdzy BydgoszczŃ i Nakğem nad NoteciŃ AC    
Kuntze i Noskiewicz 1938; Kadulski 1982 miňdzy BydgoszczŃ i Toruniem NF    
UrbaŒski 1958 Cheğm Lubelski NS  CG PG(X) 

Maltz 1992* Chňciny AB   PG 

Piechocki 1971*, 1981 Chňciny NS    
Piechocki 1978*, 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2009*; Mierzwa 2010b Chňciny NS S CL PG(X) 

Alexandrowicz 1997 Chňciny AQ    

Piechocki 1981 okolice Chňcin  AQ    
Piechocki 1981 okolice Chňcin NS   PF 

Piechocki 1981 okolice Chňcin NS N   
UrbaŒski 1933 ChomiŃŨa KsiňŨa NL S  PG 

UrbaŒski 1932, 1935, 1948; Jaeckel jun. 1950; Dziabaszewski 1967; KaŦmierski 1972 okolice ChomiŃŨy KsiňŨej NL SE  PG 

Drozdowski 1978 okolice ChomiŃŨy KsiňŨej NL    
Abraszewska-Kowalczyk i in. 2002 miňdzy Cierszewem i Biskupicami NP   PG(X) 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Ciszyca G·rna AQ  CG PG(X) 
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Mierzwa-Szymkowiak 2013*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 CzerwiŒsk nad WisğŃ NE    

Piechocki 1978*, 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2009* Czerwona G·ra  NS   PF 

Alexandrowicz 1997; Barga-Wiňcğawska 1997, 2007 Czerwona G·ra  AQ N, S KC PG(X) 

Jaeckel jun. 1950 okolice Czğopy NL      

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Dňbno AQ  CG   

Mierzwa-Szymkowiak i Szymkowiak 2012*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Dobre NS   PG(X) 

Mierzwa 2008*, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2013* DobrzyŒ nad WisğŃ NF     

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Dorotka NS  CG   

Mierzwa-Szymkowiak 2013*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Dziağoszyn NE  CL (PS)  

Mierzwa-Szymkowiak 2013 Gacki  AQ E, SE EG   

[PoliŒski] 1918* miňdzy Gackami i Biağym KoŜcioğem NG  CL   

Clessin 1884 okolice GdaŒska AI    PS 

Koğodziej 1969* Gniew NF      

Jankowski 1933 G·ra Kalwaria AB    

Mierzwa 2005*, 2006*, 2008*, 2009*, 2010*, 2010c G·rki NF      

PoliŒski 1913 Hamernia NS  CL   

OŨgo i Ziňba 2004 Huta Zğomy NP    PG(X) 

Mierzwa-Szymkowiak 2015*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Izabelin-Dziekan·wek NF     
Mierzwa i Szymkowiak 2010* Janik·w AQ  CL  

Mierzwa 2007*, 2009*, 2010c Janowiec AQ SE CG PG(X) 

Wodziczko i in. 1938 Jaroszewo AS      

UrbaŒski 1938 okolice Jaroszewa AS      

Wiktor 1964* J·zef·w NS SE  PG(X) 

Mierzwa-Szymkowiak i Szymkowiak 2011* Kamienna G·ra NE   PG 

Berger 1961 Kamyk NS  CL PF 

Maltz 1993* Karolin·wka AS     
PoliŒski 1917; Riedel 1954 Kazimierz nad WisğŃ NS  CG PG(X) 

Pisarski 1950* Kazimierz nad WisğŃ NG      

Riedel 1951* Kazimierz nad WisğŃ NG    

Riedel 1954 Kazimierz nad WisğŃ NS  CG PG(X) 
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Riedel 1954 Kazimierz nad WisğŃ  NF  CG PF 

Pisarski 1950*; Riedel 1950*, 1954; Mierzwa 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a Kazimierz nad WisğŃ AQ   PG(X) 

Piechocki 1989* KŃty Drugie NS    

CzubiŒski i UrbaŒski 1933; Alexandrowicz 1997; Barga-Wiňcğawska 1997; 

G·rka 2005; Barga-Wiňcğawska 2007; Mierzwa 2010c, 2011 
Kielce AQ  CL PG(X) 

Piechocki 1978*; Piechocki 1981; Mierzwa i Szymkowiak 2009* Kielce  NS S, SE   PF 

Barga-Wiňcğawska i Koszyk 1993; Barga-Wiňcğawska 1997 okolice Kielc  AQ  CL PG 

Barga-Wiňcğawska 1997 okolice Kielc  AQ  CL   

Sokulska 1979 Klon·w  NS S, SW   PS 

Wodziczko i in. 1938 okolice Koğudy Mağej NL      

Pokryszko in. 2004; Pokryszko i Maltz 2005 [Kornaje] NR S   PF 

Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; UrbaŒski 1932, 1935, 1938, 1955 K·rnik NP    PF 

Dziabaszewski 1967 okolice K·rnika NL      

PoliŒski 1918*; Alexandrowicz 2004* Krak·w NS  CL  
PoliŒski 1921* Krak·w NS  CL  
Alexandrowicz 2004* Krak·w NS    
Alexandrowicz 2004*; Maĺkiewicz 2011* Krak·w NF  CL  
Mğodzianowska-Dyrdowska 1928; Kuntze i Noskiewicz 1938 okolice [Kruszwicy] NL      

Riedel 1954* Kulin NE    

GostyŒska 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    

LatyŒski 1916* okolice Lublina NG    

Czarnocki 1922* Ğagiewniki NS  CL  

Alexandrowicz 1994 ĞŃczki NS  CL  

Eibich 2006* Ğomna NF    

Mierzwa 2006* Ğomna-Las NF    

UrbaŒski 1935; Wodziczko i in. 1938 miňdzy Ğukowem i Starczanowem NP   PF 

OŨgo i Ziňba 2004 Majdan NP    PG(X) 
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Stworzewicz 1989* Maszk·w NF    
Mierzwa-Szymkowiak 2013* Miasteczko-KrajeŒskie NS     
UrbaŒski 1932, 1933 miňdzy Miasteczkiem KrajeŒskim i Brzostowem NS    
Barga-Wiňcğawska 1997; Mierzwa i Szymkowiak 2009* Miedzianka AQ SE CL PG(X) 

Barga-Wiňcğawska 2007 Miedzianka AQ  N  PS 

UrbaŒski 1938 okolice Miňdzychodu NS      

PoliŒski 1918*; PoliŒski i Demel 1921; PoliŒski 1924; Dyrdowska 1926; 

Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 
Mikorzyn NL    

PoliŒski 1921*; Mierzwa i Szymkowiak 2010* Mir·w NS  CL   

Stworzewicz 1971* okolice Mnikowa NR    

Mierzwa-Szymkowiak 2013* Modlin NE    

UrbaŒski 1938 miňdzy Morzewem i Dziembowem NF    

OŨgo i Ziňba 2004 Mrzygğody Lubyckie NP    PS 

Huflejt 2006*; Mierzwa-Szymkowiak 2013* Murzynowo NF      

Boettger 1926a okolice Nakğa nad NoteciŃ AC      

PoliŒski 1912 Nağňcz·w  NS      

Kremky 1927* Nağňcz·w NG    

Mierzwa 2007*, 2009*, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2012a Nasiğ·w AQ  CG PG(X)  

Puchyr 1989* okolice Niedzielisk NS    

Barga-Wiňcğawska 1989, 2009 okolice Nowej Sğupi  NS  KS PF 

Bğňdowski i Demel 1913 Ojc·w NS      

Wiktor 1956* Ojc·w NR  CL  

Dziňczkowski 1972 Ojc·w NS   PF  

Wiktor 1973* miňdzy Olpuchem i Wdzydzami NL    

PoliŒski 1920* Olsztyn  NS    

PoliŒski 1926*; Sulikowska-Drozd 2006*; Mierzwa i Szymkowiak 2009* okolice Olsztyna  NS  CL   

PoliŒski 1919, 1924 Opole  NF      

Schottm¿ller 1912 Ostromecko NF    

Mierzwa 2008* Ostr·wek NF  KS   

Bğňdowski i Demel 1913 Otwock NS    
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Geyer 1917 Otwock NF      

PoliŒski 1924 Otwock NF    

Mierzwa 2008* Otwock Wielki NF  KS  
Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 okolice PakoŜci NL      

Alexandrowicz 2004* Piekary NF    
Barga-Wiňcğawska 1997, 2007 Piekosz·w AQ S, N CL PG(X) 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Piotrawin AQ  CG   

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Piotrowice AQ E CG  

Krauze 1965* Piwniczna Zdr·j NF    
Bğňdowski i Demel 1913; PoliŒski 1917 Pğock NS      

Skobejko 1938* Pğock NF    

Mierzwa 2010c Pğock NF    

Mierzwa-Szymkowiak 2013* Pğock NE    

Mierzwa i Szymkowiak 2010* Podszyn NG      

Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 PoznaŒ NS   PF 

Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 PoznaŒ NF   PF 

Dziabaszewski 1967; Dziňcioğowski i Janyszek 2002 PoznaŒ AI   PG 

Koralewska-Batura i Dziabaszewski 2000 PoznaŒ NF   PG 

Alexandrowicz 2000 miňdzy PrzeginiŃ DuchownŃ i Czuğ·wkiem AQ  CL PG(X) 

Alexandrowicz 2000 miňdzy PrzeginiŃ DuchownŃ i Czuğ·wkiem AQ  CL PS 

Alexandrowicz 2000 miňdzy PrzeginiŃ DuchownŃ i Czuğ·wkiem AQ  CL  
Kotula 1882 PrzemyŜl NS     
Mierzwa i Szymkowiak 2009* Przymiğowice NS  CL  
Jurczyk 1958* Psary NS    
Mierzwa 2010c Puğawy NF      

UrbaŒski 1933; Dziabaszewski 1967 Puszczykowo AS      

UrbaŒski 1955 Puszczykowo NP    PF 

Barga-Wiňcğawska 1997, 2007 Radkowice AQ S, N CD PG(X) 

Wiktor 1975* RoŨn·w AS      

Mierzwa-Szymkowiak 2005* RoŨn·w NS    
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Sulikowska-Drozd 1998* R·wne AQ    

Piechocki 1968* Rzeczpol NE   PG(X) 

Piechocki 1968* Rzeczpol NF   PF 

Piechocki 1968* Rzeczpol NS   PG(X) 

BŃkowski 1880 Rzesz·w NP    

OŨgo i Ziňba 2004 Rzesz·w NP    PS 

BŃkowski 1880 okolice Rzeszowa NP      

Wiktor 1952* Samostrzel NS    PF 

Kierych 1956* Sandomierz NS    
OŨgo i Ziňba 2004 Sandomierz NS   PS 

Geyer 1909 okolice Sartowic NE    PS 

PoliŒski 1920* Siedlec NS     
UrbaŒski 1935, 1938 Sierak·w NL SW  PG(X) 

Wodziczko i in. 1938 Sierak·w NL NE  PS 

UrbaŒski 1956b miňdzy Sierakowem i Jaroszewem AS      

Czarnocki 1921* Skiby NS  CL  
Sulikowska-Drozd 2002*; Mierzwa 2010a; Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012 Skorocice NS  EG PG(X) 

UrbaŒski 1937 miňdzy Skowronnem i PiŒczowem NS    PG  

Mierzwa 2006*, 2008*, 2010*, 2010c Skurcza NF      

Jurczyk 1959* Sğawk·w AB    
Mierzwa-Szymkowiak 2012a Sğupia NadbrzeŨna NS S CG PF 

Mierzwa-Szymkowiak 2012a Sğupia NadbrzeŨna Kolonia AS E, W CG  
Jaczewski 1925* Soğuszowa NS    

Barga-Wiňcğawska i in. 2002 Starachowice NR  CL PF 

Barga-Wiňcğawska i in. 2002 Starachowice AH    PF 

Barga-Wiňcğawska i in. 2002 Starachowice NG    PF 

UrbaŒski 1935 okolice Strzelewa AC      

Mğodzianowska-Dyrdowska 1928 miňdzy Strzelewem i ślesinem NL E     

BŃkowski 1878 okolice StrzyŨowa AP      

BŃkowski 1878 okolice StrzyŨowa AP    
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Dohrn 1862, 1871; Geyer 1909; Boettger 1926a okolice Szczecina AP      

Boettger 1926a okolice Szczecina NF      

UrbaŒski 1956a okolice Szczecina AP      

Wiktor 1952* ślesin NS   PF 

Fiağkowski 1958* świdniki NS   PF 

Riedel 1988 świecie NF      

Fiağkowski ï* Tomasz·w Lubelski NS      

PoliŒski 1919, 1924 okolice Torunia NF    

UrbaŒski 1935 TrlŃg NL      

Geyer 1927 Wağcz NL      

Schottm¿ller 1912 Wağdowo Kr·lewskie 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      

GaŒko 2005 Warszawa AS    PG 

Mierzwa 2010c Warszawa NF    

Mierzwa-Szymkowiak 2013*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Wielka WieŜ B NS  CL PG(X) 

Mierzwa 2010c Wilga NF    

Huflejt i Liana 2006* Wilk·wiec NE    

Mierzwa 2008*, 2010c; Mierzwa-Szymkowiak 2013* Wğocğawek NE      

Liana 1997 Wolica Pierwsza AQ    
Huflejt i Liana 2006*; Mierzwa-Szymkowiak 2013*; Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Wyszogr·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   
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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  
Mierzwa-Szymkowiak i Maĺkiewicz 2016 Zakroczym NF    

Frase 1930; Arndt 1931 okolice Zağomia NL      

UrbaŒski 1961 ZielomyŜl NP   PG 

Grzelak 1976* Zğoty Potok NS   PF 

UrbaŒski 1949 Zwierzyniec  NS    PS 

Skuratowicz i UrbaŒski 1953 Zwierzyniec  NS      

UrbaŒski 1935, 1938 okolice ŧnina NL S, N     

ObjaŜnienia skr·t·w: 

Typy siedlisk naturalnych: NS ï stoki, zbocza; NR ï nagie skağy; NP ï r·wniny denudacyjne; NG ï wŃwozy; NF ï tarasy rzeczne; NE ï skarpy nadrzeczne; NL ï brzegi jezior. 

Typy siedlisk antropogenicznych: AQ ï kamienioğomy, kopalnie, wyrobiska; AH ï hağdy, zwağy, usypiska; AS ï rowy, nasypy kolejowe i drogowe; AI ï tereny zabudowane, 

ruiny; AB ï cmentarze; AP ï ogrody, parki, sady, pola; AC ï brzegi kanağ·w. 

Wystawa: N ï p·ğnocna; S ï poğudniowa; E ï wschodnia; W ï zachodnia; NE ï p·ğnocno-wschodnia; SE ï poğudniowo-wschodnia; SW ï poğudniowo-zachodnia. 

PodğoŨe wňglanowe: CL ï wapienie; CG ï opoki; CD ï dolomity. 

PodğoŨe ewaporatowe: EG ï gipsy. 

PodğoŨe klastyczne: KS ï piaski, piaskowce, muğy, muğowce; KC ï zlepieŒce. 

RoŜlinnoŜĺ: PG ï trawiasta, w tym PG(X) ï kserotermiczna; PS ï zaroŜlowa; PF ï leŜna. 

Autor/kolekcjoner*, rok: Ăïò ï brak daty zbioru materiağ·w muzealnych. 

 



103 
 

 

 

 

2. Czynniki Ŝrodowiskowe a struktura, rozw·j i charakterystyka 

fizyko-chemiczna muszli Caucasotachea vindobonensis 

 

2.1. Wstňp 

W Polsce zasiňg ciŃgğy Caucasotachea vindobonensis obejmuje przede wszystkim pas 

wyŨyn, natomiast zasiňg wyspowy doliny Wisğy, Warty, Odry i Noteci. Gatunek wystňpuje w 

odmiennych Ŝrodowiskach ï na obszarach zasobnych w wapŒ oraz ubogich w ten pierwiastek, 

poroŜniňtych przewaŨnie roŜlinnoŜciŃ o charakterze stepowym, ale takŨe ruderalnym i 

ğňgowym, w zr·Ũnicowanych warunkach wilgotnoŜciowych i termicznych (Mierzwa 2009). C. 

vindobonensis, podobnie jak inne gatunki z rodziny Helicidae (np. Cepaea hortensis, C. 

nemoralis, Arianta arbustorum), charakteryzuje zmiennoŜĺ muszli w r·Ũnych Ŝrodowiskach. 

Dotyczy ona takich cech jak barwa tğa i wzoru w postaci pask·w oraz ich liczby. Badania nad 

zmiennoŜciŃ muszli tego gatunku prowadzili m.in. Schilder (1923), Rotarides (1926), Jones 

(1973, 1974, 1975), Jones i Parkin (1977), Sacchi (1984), Dhora (1985), Staikou (1999), Honek 

(2003), OŨgo i Ziňba (2004), Swierğowa i Kirpan (2004), Kramarienko i in. (2007), OŨgo i 

Komorowska (2009), Kramarienko (2016). Najwiňcej uwagi poŜwiňcono zmiennoŜci barwy 

pask·w na muszli. Stwierdzono, Ũe wpğywajŃ na niŃ r·Ũne czynniki mikro- i makroklimatyczne 

(OŨgo i Ziňba 2004). Badania nad C. vindobonensis prowadzone w g·rach Welebit w 

Chorwacji wykazağy zwiŃzek pomiňdzy topografiŃ terenu i temperaturŃ powietrza, a czňstoŜciŃ 

wystňpowania osobnik·w z jasnymi i ciemnymi paskami. Na stromych zboczach g·rskich 

pospolite byğy osobniki z muszlami o jasnych wzorach, podczas gdy w dolinach g·rskich 

czňstsze byğy osobniki z muszlami o ciemnych wzorach (Jones 1973, 1974). Z kolei badania 

prowadzone w p·ğnocnej Grecji wykazağy wpğyw temperatury na czňstoŜĺ wystňpowania 

osobnik·w C. vindobonensis z muszlami o jasnych lub ciemnych paskach. Osobniki z 

muszlami o ciemnych wzorach czňstsze byğy w Logos (gdzie temperatura byğa niŨsza) niŨ w 

dolinie rzeki Wardar (Staikou 1999). Na przykğadzie populacji badanych w Czechach 
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stwierdzono, Ũe czňstoŜĺ wystňpowania osobnik·w z muszlami o ciemnych i jasnych paskach 

byğa zwiŃzana ze stopniem nasğonecznienia terenu. Na stanowiskach otwartych z roŜlinnoŜciŃ 

trawiastŃ pospolite byğy osobniki z muszlami o jasnych wzorach, podczas gdy na stanowiskach 

zacienionych z wysokŃ roŜlinnoŜciŃ zielnŃ, osobniki z muszlami o ciemnych wzorach (Honek 

2003). Nie wszystkie prowadzone badania wykazağy zaleŨnoŜci miňdzy uwzglňdnianymi 

czynnikami a czňstoŜciŃ wystňpowania osobnik·w C. vindobonensis o muszlach z r·ŨnŃ barwŃ 

wzoru. Za przykğad mogŃ posğuŨyĺ badania przeprowadzone w Rumunii, kt·re nie potwierdziğy 

zaleŨnoŜci od takich czynnik·w jak szata roŜlinna, wysokoŜĺ n.p.m., ekspozycja stanowiska, 

odlegğoŜĺ od morza (Jones 1975). 

Problem czynnik·w ksztağtujŃcych zmiennoŜĺ muszli u C. vindobonensis podejmowali w 

ramach badaŒ ekogenetycznych m.in. Jones (1973, 1974, 1975), Honek (2003), Swierğowa i 

Kirpan (2004), Kramarienko i in. (2007), OŨgo (2008), OŨgo i Komorowska (2009). 

Stwierdzono, Ũe zaleŨnoŜci pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a czňstoŜciŃ wystňpowania 

osobnik·w z muszlami o jasnych lub ciemnych wzorach sŃ efektem selekcji Ŝrodowiskowej 

(Jones 1974, 1975; OŨgo 2008; OŨgo i Komorowska 2009). Z kolei brak zaleŨnoŜci wskazuje 

na dziağanie proces·w losowych jak dryf genetyczny lub istnienie innych dotychczas 

nieopisanych czynnik·w Ŝrodowiskowych majŃcych wpğyw na zmiennoŜĺ muszli (Jones 1974, 

1975; Swierğowa i Kirpan 2004; Kramarienko i in. 2007). MoŨe to byĺ takŨe efekt op·Ŧnionej 

reakcji populacji w stosunku do nowo skolonizowanych siedlisk lub zmian w nich 

zachodzŃcych. Czasami reakcja gatunku na zmiany Ŝrodowiskowe moŨe zachodziĺ wolno, 

innym razem bardzo szybko (OŨgo 2008). 

ZmiennoŜĺ muszli C. vindobonensis byğa takŨe rozpatrywana w kontekŜcie przystosowaŒ do 

Ŝrodowiska (OŨgo i Ziňba 2004). Podczas badaŒ prowadzonych w Chorwacji i Grecji 

por·wnano populacje tego gatunku z muszlami o ciemnych wzorach z populacjami z muszlami 

o jasnych wzorach pod wzglňdem adaptacji do Ŝrodowiska. Stwierdzono, Ũe w przypadku 

sğabego nasğonecznienia terenu osobniki z muszlami o ciemnych paskach wykazujŃ lepsze 

przystosowanie, poniewaŨ szybciej siň nagrzewajŃ, wiňc wymagajŃ kr·tszego czasu do 

osiŃgniňcia temperatury ciağa koniecznej do przejŜcia ze stanu spoczynku (lub estywacji) do 

aktywnoŜci (Jones 1973, 1974, 1975; OŨgo i Komorowska 2009). Zachowanie aktywnoŜci ma 

duŨe znaczenie dla Ŝlimak·w lŃdowych, poniewaŨ wpğywa na ich cykl rozwojowy. Reguluje 

m.in. tempo wzrostu i osiŃganie dojrzağoŜci (Staikou 1999). Z kolei w przypadku silnego 

nasğonecznienia terenu to osobniki z muszlami o jasnych wzorach byğy lepiej przystosowane. 

Pomiary prowadzone wczesnym rankiem wykazağy, Ũe osobniki z muszlami o jasnych paskach 
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p·Ŧniej osiŃgağy stan aktywnoŜci w por·wnaniu z osobnikami z muszlami o ciemnych paskach, 

ale dğuŨej ten stan utrzymywağy pomimo wzrostu temperatury i spadku wilgotnoŜci. Ponadto w 

peğnym sğoŒcu osobniki z muszlami o jasnym wzorze utrzymywağy niŨszŃ temperaturň ciağa. 

Tym samym okazağy siň mniej naraŨone na przegrzanie i bardziej odporne na suszň. Mniejsze 

ujŜcia i grubsze Ŝciany muszli charakterystyczne dla tych osobnik·w zinterpretowano jako 

adaptacje poprawiajŃce regulacjň gospodarki wodnej w suchych Ŝrodowiskach (Goodfriend 

1986; Staikou 1999). 

Dotychczasowe badania wskazujŃ na zaleŨnoŜci miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a 

cechami muszli C. vindobonensis takimi jak barwa tğa i pask·w, gruboŜĺ Ŝcian, wielkoŜĺ ujŜcia. 

W badaniach nad Ŝlimakami lŃdowymi podkreŜla siň, Ũe czynniki Ŝrodowiskowe mogŃ r·wnieŨ 

wpğywaĺ na mikrostrukturň muszli oraz skğad materiağu, z kt·rego sŃ zbudowane. ZaleŨnoŜci 

miňdzy rodzajem podğoŨa a mikrostrukturŃ muszli wykazano na przykğadzie Ŝlimaka lŃdowego 

Notodiscus hookeri (Charrier i in. 2013). Z kolei badania nad C. vindobonensis prowadzone w 

Rumunii i Polsce sugerujŃ zaleŨnoŜci miňdzy rodzajem podğoŨa a skğadem chemicznym 

materiağu, z kt·rego zbudowane sŃ muszle (L§z§r 2002; Mierzwa 2011). 

Na tle badaŒ nad czynnikami Ŝrodowiskowymi wpğywajŃcymi na zmiennoŜĺ muszli 

Ŝlimak·w lŃdowych, C. vindobonensis naleŨy do gatunk·w sğabo poznanych. Na potrzebň 

rozwijania tego typu badaŒ w Polsce wskazuje m.in. zasiedlanie przez ten gatunek siedlisk, w 

kt·rych notuje siň r·ŨnŃ zawartoŜĺ zwiŃzk·w wapnia w glebie. StŃd w niniejszym rozdziale 

wyznaczono nastňpujŃce cele: (1) OkreŜlenie warunk·w Ŝrodowiskowych na wybranych 

stanowiskach zasiňgu ciŃgğego i wyspowego C. vindobonensis. (2) OkreŜlenie zaleŨnoŜci 

miňdzy wybranymi czynnikami Ŝrodowiskowymi zwiŃzanymi z podğoŨem a cechami muszli C. 

vindobonensis na stanowiskach zasiňgu ciŃgğego i wyspowego, a takŨe ocena wielkoŜci r·Ũnic 

pomiňdzy cechami muszli Ŝlimak·w z analizowanych zasiňg·w oraz grup por·wnywanych w 

eksperymencie. Hipoteza, kt·rŃ weryfikowano brzmiağa: Efektem procesu rozprzestrzenienia 

populacji C. vindobonensis z obszar·w zasiňgu ciŃgğego na obszary zasiňgu wyspowego jest 

obecnoŜĺ tego gatunku w r·Ũnych warunkach siedliskowych (o odpowiednio wysokiej i niskiej 

zawartoŜci wňglanu wapnia w podğoŨu), co wpğywa na wyksztağcenie muszli o odmiennych 

parametrach, w por·wnaniu z muszlami zasiňgu ciŃgğego. 
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2.2. Teren badaŒ 

Badania terenowe przeprowadzono na 12 stanowiskach Caucasotachea vindobonensis 

podzielonych na 4 kategorie. 

Kategoria nr 1 ï stanowiska kserotermiczne zasiňgu ciŃgğego: 

1) Janowiec (51Á19ô24òN 21Á54ô12òE), mezoregion Mağopolski Przeğom Wisğy, skarpy 

poroŜniňte zaroŜlami kserotermicznymi o ekspozycji S i SE, wysokoŜci okoğo 25 m i 

nachyleniu okoğo 50Á (Ryc. 1A); 

2) Chňciny (50Á47ô44òN 20Á28ô1òE), mezoregion G·ry świňtokrzyskie, zbocze G·ry 

Zamkowej (365 m n.p.m.) poroŜniňte murawami kserotermicznymi o ekspozycji S i 

nachyleniu okoğo 40Á; 

3) Olsztyn (50Á44ô16òN 19Á16ô17òE), mezoregion WyŨyna Czňstochowska, zbocza 

G·ry Biakğo (340 m n.p.m.) poroŜniňte murawami kserotermicznymi o ekspozycji SW 

i NE i nachyleniu okoğo 30Á. 

Kategoria nr 2 ï stanowiska kserotermiczne zasiňgu wyspowego: 

1) Wğocğawek (52Á39ô53òN 19Á8ô18òE), mezoregion Kotlina Pğocka, skarpa poroŜniňta 

zaroŜlami kserotermicznymi o ekspozycji S, wysokoŜci okoğo 25 m i nachyleniu okoğo 

30Á (Ryc. 1B); 

2) Pğock (52Á32ô47òN 19Á40ô44òE), mezoregion Kotlina Pğocka, skarpa poroŜniňta 

zaroŜlami kserotermicznymi o ekspozycji SW, wysokoŜci okoğo 30 m i nachyleniu 

okoğo 40Á; 

3) Wyszogr·d (52Á23ô2òN 20Á10ô39òE), mezoregion Wysoczyzna Pğocka, skarpa 

poroŜniňta zaroŜlami kserotermicznymi o ekspozycji S, wysokoŜci okoğo 14 m i 

nachyleniu okoğo 30Á. 

Na stanowiskach badawczych naleŨŃcych do kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) 

stwierdzono murawy i zaroŜla kserotermiczne z duŨym udziağem takich gatunk·w jak: 

Dianthus carthesianorum, Euphorbia cyparissias, Scabiosa canescens, Centaurea scabiosa, 

Sedum acre, Jovibarba sobolifera, Rosa canina i Prunus spinosa. Gleby okreŜlone na 

podstawie map Instytutu Uprawy NawoŨenia i Gleboznawstwa ï PaŒstwowego Instytutu 

Badawczego (IUNG-PIB) w Puğawach sŃ klasyfikowane jako rňdziny. Na stanowiskach 

naleŨŃcych do kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) dominujŃ natomiast zaroŜla 

kserotermiczne z duŨym udziağem takich gatunk·w jak: Rosa canina, Cornus sanguinea, 

Prunus spinosa i Rhamnus catharticus. RoŜlinnoŜĺ ta rozwija siň na zr·Ũnicowanych 
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litologicznie glinach morenowych oraz luŦnych utworach piaszczysto-muğowcowo-ilastych 

skarp i stok·w doliny Wisğy. Gleby rozwiniňte na wyŨej wymienionych utworach 

klasyfikowane sŃ na podstawie map IUNG-PIB jako gleby brunatne. 

 

 

Ryc. 1. Przykğadowe stanowiska badawcze C. vindobonensis. A ï Janowiec (kategoria nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego). B ï Wğocğawek (kategoria nr 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego) (fot. D. Mierzwa-Szymkowiak). 

 

Kategoria nr 3 ï stanowiska ğňgowe zasiňgu ciŃgğego: 

1) Kazimierz nad WisğŃ (51Á19ô2òN 21Á55ô21òE), mezoregion Mağopolski Przeğom 

Wisğy, tarasy zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji NW i W; 

2) Sğupia NadbrzeŨna (50Á56ô58òN 21Á48ô26òE), mezoregion Mağopolski Przeğom 

Wisğy, tarasy zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji SE i E; 

3) Zawichost (50Á48ô25òN 21Á51ô49òE), mezoregion Nizina NadwiŜlaŒska, tarasy 

zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji E (Ryc. 2A). 

Kategoria nr 4 ï stanowiska ğňgowe zasiňgu wyspowego: 

1) Zakroczym (52Á25ô45òN 20Á39ô9òE), mezoregion Wysoczyzna PğoŒska, tarasy 

zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji S i SW; 

2) G·rki (52Á5ô48òN 21Á13ô1òE), mezoregion Dolina środkowej Wisğy, tarasy 

zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji SW (Ryc. 2B); 

3) Warszawa (52Á14ô5òN 21Á2ô40òE), mezoregion Dolina środkowej Wisğy, tarasy 

zalewowe poroŜniňte ğňgami o ekspozycji SW. 

Stanowiska badawcze naleŨŃce do kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) poğoŨone na tarasach zalewowych Wisğy sŃ poroŜniňte ğňgami wierzbowo-

topolowymi z duŨym udziağem Salix spp. i Populus spp. Ğňgi wierzbowe dominujŃ na mğodych 

piaszczystych utworach aluwialnych, natomiast ğňgi topolowe na utworach aluwialnych 
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starszych i rzadziej zalewanych. Gleby okreŜlone na podstawie map IUNG-PIB sŃ 

klasyfikowane jako mady. 

 

 

Ryc. 2. Przykğadowe stanowiska badawcze C. vindobonensis. A ï Zawichost (kategoria nr 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego). B ï G·rki (kategoria nr 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) (fot. D. Mierzwa-Szymkowiak). 

 

2.3. Metodyka i materiağy 

A. Badania wğaŜciwoŜci gleby 

1. Oznaczenie stopnia nasğonecznienia terenu, temperatury i pH gleby 

Pomiary nasğonecznienia terenu i temperatury gleby na badanych stanowiskach 

wykonano za pomocŃ elektronicznego miernika Conrad Q1100. UrzŃdzenie mierzy 

nasğonecznienie w dziewiňcioprzedziağowej skali, na kt·rej poszczeg·lnym przedziağom 

przypisano wartoŜci w punktach: Lowï (1 pkt), Low (2 pkt), Low+ (3 pkt), Norï (4 pkt), 

Nor (5 pkt), Nor+ (6 pkt), Highï (7 pkt), High (8 pkt), High+ (9 pkt), gdzie Lowï (1 pkt) 

oznacza najniŨsze nasğonecznienie, a High+ (9 pkt) najwyŨsze nasğonecznienie. Miernik ten 

mierzy temperaturň w zakresie od ï9ÁC do +50ÁC. Oznaczenie pH wykonano za pomocŃ 

pH-metru mikroprocesorowego Slandi SP300 wyposaŨonego w sondň do badania gleby. 

Pomiary nasğonecznienia terenu, temperatury i pH gleby przeprowadzono 4 razy w ciŃgu 2 

lat (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy na przeğomie wrzeŜnia i paŦdziernika). 

ĞŃcznie wykonano 1440 pomiar·w na 12 stanowiskach (120 pomiar·w na kaŨdym 

stanowisku) w obrňbie pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej kategorii stanowisk 

(zağ. 1). 
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2. Badania wilgotnoŜci gleby metodŃ suszarkowŃ 

Oznaczenie wilgotnoŜci gleby przeprowadzono metodŃ suszarkowŃ. Pr·by gleby suszono 

w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105ÁC do chwili ustabilizowania siň ich masy. 

WilgotnoŜĺ obliczono ze stosunku iloŜci wody usuniňtej w procesie suszenia do cağkowitej 

masy suchej gleby. WielkoŜĺ tň wyraŨono w [%] wedğug zaleŨnoŜci: 

 

ύ
ά άί

άί
 ὼ ρππϷ 

 

gdzie: 

w ï wilgotnoŜĺ gleby [%], 

m ï masa gleby wilgotnej [kg], 

ms ï masa gleby wysuszonej [kg]. 

Badania przeprowadzono 4 razy w ciŃgu 2 lat (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 

razy na przeğomie wrzeŜnia i paŦdziernika). ĞŃcznie pobrano 1440 pr·b na 12 stanowiskach 

(120 pr·b na kaŨdym stanowisku) w obrňbie pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej 

kategorii stanowisk (zağ. 1). 

 

3. Oznaczenie zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie metodŃ Scheiblera 

Oznaczenie zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie wykonano metodŃ objňtoŜciowŃ 

Scheiblera. W badaniach wykorzystano aparat Scheiblera z PaŒstwowego Instytutu 

Geologicznego ï PaŒstwowego Instytutu Badawczego. Metoda polega na objňtoŜciowym 

oznaczeniu dwutlenku wňgla wydzielonego pod wpğywem reakcji pr·bek gleby przesianych 

na sicie (1 pr·bka o masie 10 g) z 10% kwasem solnym. Reakcja przebiega nastňpujŃco: 

CaCO3 + 2HCl Ÿ CaCl2 + CO2 + H2O 

ProcentowŃ zawartoŜĺ wňglanu wapnia obliczono wedğug wzoru: 

ὅὥὅὕϷ
ὗ ὥ

ά
ὼ ρππ 

gdzie: 

Q ï objňtoŜĺ wydzielonego CO2 odczytana na aparacie Scheiblera [cm3], 

a ï wsp·ğczynnik odczytany z tabeli okreŜlajŃcy iloŜĺ miligram·w CaCO3 jaka jest 

potrzebna, aby w okreŜlonych warunkach ciŜnienia i temperatury wydzieliĺ 1 cm3 CO2 [mg], 

m ï nawaŨka gleby [g] pomnoŨona przez 1000. 
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Badania prowadzono 4 razy w ciŃgu roku (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy 

na przeğomie wrzeŜnia i paŦdziernika). ĞŃcznie pobrano 1440 pr·b na 12 stanowiskach (120 

pr·b na kaŨdym stanowisku) w obrňbie pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej 

kategorii stanowisk (zağ. 1). 

 

B. Badania muszli 

1. Biometryczne pomiary muszli 

Biometryczne pomiary muszli wykonano za pomocŃ suwmiarki. Uwzglňdniono 

nastňpujŃce cechy muszli: wysokoŜĺ (H), szerokoŜĺ (B), wysokoŜĺ skrňtki (S), wysokoŜĺ 

ostatniego zwoju (W), wysokoŜĺ ujŜcia (h), szerokoŜĺ ujŜcia (b). Obliczono takŨe wskaŦniki 

ksztağtu: stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), stosunek wysokoŜci skrňtki do 

wysokoŜci muszli (S/H), stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H), 

stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b). Pomiary obejmowağy 360 muszli 

dorosğych osobnik·w z 12 stanowisk (po 30 muszli z kaŨdego stanowiska) zebranych w 

obrňbie pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej kategorii stanowisk (zağ. 1). Muszle 

zbierano w okresie sezon·w wiosenno-letnich (180 muszli w pierwszym roku i 180 muszli 

w drugim roku). W miejscach zbioru muszli dokonano pomiar·w parametr·w gleby oraz 

pobrano pr·by do badaŒ laboratoryjnych. Po dokonaniu pomiar·w biometrycznych muszle 

przeciňto na p·ğ (ciňcie podğuŨne) za pomocŃ piğy z tarczŃ diamentowŃ. Fragmenty muszli 

uŨyto do pomiar·w gruboŜci Ŝcian ostatniego zwoju. W badaniach wykorzystano mikroskop 

cyfrowy Keyence VHX-5000 udostňpniony przez firmň Keyence Polska w Muzeum i 

Instytucie Zoologii PAN. 

2. Badania struktury muszli za pomocŃ mikroskop·w optycznych 

W badaniach wykorzystano pğytki cienkie wykonane z muszli zalanych w Ũywicy 

epoksydowej Araldit 2020, nastňpnie ciňte i polerowane do gruboŜci 0,2 mm. Obrazowanie 

periostrakum i barwnych wzor·w muszli przeprowadzono kolejno za pomocŃ mikroskopu 

cyfrowego Keyence VHX-5000 w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN, mikroskopu 

epifluorescencyjnego Nikon Eclipse 80i w Instytucie Paleobiologii PAN i mikroskopu 

polaryzacyjnego Nikon Eclipse E600 POL w PaŒstwowym Instytucie Geologicznym ï 

PaŒstwowym Instytucie Badawczym. Do obserwacji wykorzystano 24 pğytki cienkie z 

muszli dorosğych osobnik·w z 12 stanowisk (po 2 muszle z kaŨdego stanowiska) (zağ. 1). 

Wyniki prezentowane w podrozdziale 2.4 obejmujŃ przykğadowe obrazy. 

 



111 
 

3. Badania struktury muszli za pomocŃ elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM) 

W badaniach wykorzystano pğytki cienkie wykonane metodŃ opisanŃ w pkt 2. Poddano 

je trawieniu 5% kwasem mr·wkowych przez 30 s w celu lepszego uwidocznienia 

wewnňtrznej struktury muszli. Obserwacje przeprowadzono za pomocŃ elektronowego 

mikroskopu skaningowego Hitachi S-3400N w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN. 

Mikroskop wyposaŨony w detektor elektron·w wstecznie rozproszonych (Backscattered 

Electron Detector ï BSE) pracowağ w trybie niskiej pr·Ũni (Low Vacuum) sğuŨŃcej do 

obrazowania materiağ·w nieprzewodzŃcych. Do obserwacji wykorzystano 24 pğytki cienkie 

z muszli zebranych na 12 stanowiskach naleŨŃcych do 4 kategorii (po 2 muszle z kaŨdego 

stanowiska) (zağ. 1). Wyniki prezentowane w podrozdziale 2.4 obejmujŃ przykğadowe 

obrazy z 4 stanowisk (po 1 stanowisku z kaŨdej kategorii). 

4. OkreŜlenie skğadu chemicznego muszli metodŃ spektrometrii dyspersji energii 

promieniowania rentgenowskiego (EDS) 

W badaniach wykorzystano zgğady w postaci fragment·w muszli zalanych w Ũywicy 

epoksydowej Araldit 2020. Zastosowano elektronowy mikroskop skaningowy Hitachi S-

3400N w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN wyposaŨony w mikroanalizator rentgenowski 

EDS. Analizy iloŜciowe pierwiastk·w (Ca, C, O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn, 

Sr) w mikroobszarach przeprowadzono za pomocŃ detektora promieniowania 

rentgenowskiego SuperDry II. Analizy te wykonano z dokğadnoŜciŃ 0,5%. Wyniki 

analizowano przy uŨyciu programu Noran SIX System z wykorzystaniem metody Proza 

(Phi-Rho-Z). Pomiary obejmowağy 120 fragment·w muszli z 12 stanowisk (po 10 muszli z 

kaŨdego stanowiska) (zağ. 1). 

5. Identyfikacja fazy krystalicznej muszli metodŃ dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD) 

Muszle skruszono w prasie, a nastňpnie roztarto w moŦdzierzu. Otrzymane pr·bki w 

postaci proszku badano za pomocŃ wysokorozdzielczego dyfraktometru Bruker D8 Advance 

na Wydziale InŨynierii Materiağowej Politechniki Warszawskiej, pracujŃcego w geometrii 

typu Bragg-Brentano. W badaniach zastosowano lampň z anodŃ miedzianŃ z 

charakterystycznym dla niej promieniowaniem (CuKŬ) o dğugoŜci ɚ=0,15406¡ w zakresie 

kŃtowym 2ɗ=25Áï45Á. Dyfraktometria rentgenowska pozwoliğa na identyfikacjň fazy 

krystalicznej oraz oszacowanie wielkoŜci krystalit·w w badanych pr·bkach. Identyfikacja 

fazy polegağa na dopasowaniu otrzymanego rentgenowskiego widma dyfrakcyjnego na 

podstawie refleks·w i ich intensywnoŜci do bazy ICDD (International Centre for Diffraction 

Data). Do analizy fazy wykorzystano karty identyfikacji faz JCPDS (Joint Committee for 
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Powder Diffraction Standards) dla aragonitu (karty nr 01-070-9854 lub 00-041-1475). 

Widma dyfrakcji rentgenowskiej posğuŨyğy do oszacowania wielkoŜci krystalit·w. WielkoŜĺ 

krystalit·w obliczono z szerokich pik·w XRD, opierajŃc siň na wzorze Scherrera: 

Ὀ
ὑ‗

ὊὡὌὓ ὧέί —
 

gdzie: 

D ï Ŝrednia wielkoŜĺ krystalitu [nm], 

K ï wsp·ğczynnik ksztağtu [å0,9], 

ɚ ï dğugoŜĺ fali uŨytego promieniowania rentgenowskiego [nm] (ɚ=0,0154 nm dla 

promieniowania KŬ lampy z anodŃ miedzianŃ), 

FWHM ï szerokoŜĺ poğ·wkowa refleksu dyfrakcyjnego [radian], 

ɗ ï kŃt dyfrakcji pod kt·rym obserwowany jest przyjňty do obliczeŒ refleks [Ü]. 

Badania wykonano na 4 pr·bach proszkowych (po 1 pr·bie z 15 muszli; po 5 muszli z 

kaŨdego stanowiska) dla 4 kategorii stanowisk (zağ. 1). 

6. Badania mikrotwardoŜci muszli metodŃ Vickersa 

Badania mikrotwardoŜci przeprowadzono metodŃ Vickersa na zgğadach muszli opisanych 

w pkt 4, uŨywajŃc twardoŜciomierza Wilson-Hardness. Metoda Vickersa polega na 

wgnieceniu wgğňbnika w postaci foremnego, czworokŃtnego ostrosğupa diamentowego o 

kŃcie dwuŜciennym Ŭ=136Á w pğaskŃ powierzchniň Ŝciany ostatniego zwoju badanej muszli 

pod obciŃŨeniem F=0,025HV prostopadğym do tej powierzchni, a nastňpnie zmierzeniu 

przekŃtnych powstağego odcisku w ksztağcie kwadratu. Pomiary obejmowağy 120 

fragment·w muszli z 12 stanowisk (po 10 muszli z kaŨdego stanowiska) (zağ. 1). Do analizy 

wynik·w zastosowano oprogramowanie dokonujŃce automatycznego pomiaru twardoŜci na 

podstawie algorytm·w rozpoznawania odcisk·w. Badania przeprowadzono w Instytucie 

Mechaniki Precyzyjnej. 

7. OkreŜlenie tempa wzrostu muszli (eksperyment) 

Do przeprowadzenia eksperymentu wykorzystano komorň termicznŃ ST 500 TopPlus 

firmy Pol-Eko w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN. W czasie eksperymentu trwajŃcego 

10 tygodni w komorze utrzymywano nastňpujŃce parametry: temperatura 20ÁC, wentylacja 

40%, wilgotnoŜĺ w przedziale 40ï50%, oŜwietlenie 12h na dobň od godziny 7 do 19 (dwie 

lampy 13 W w oprawach TL5012). Mğode osobniki C. vindobonensis zebrano na stanowisku 

w G·rkach (kategoria nr 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) o niskim poziomie CaCO3 w glebie. 
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Osobniki podzielono na dwie grupy: kontrolnŃ (30 osobnik·w) i eksperymentalnŃ (30 

osobnik·w), a nastňpnie umieszczono pojedynczo w przezroczystych, plastikowych 

pojemnikach tej samej wielkoŜci (zağ. 1). Dno pojemnik·w wyğoŨono wilgotnŃ ligninŃ. 

Tygodniowa waga poŨywienia wynosiğa 10 g i obejmowağa: 5 g sağaty, 2 g marchwi, 2 g 

ziemniaka i 1 g jabğka. Przed rozpoczňciem eksperymentu przez 2 tygodnie podawano ten 

sam pokarm w dw·ch grupach. Po upğywie 2 tygodni pokarm w grupie eksperymentalnej 

wzbogacono w wňglan wapnia (0,5 g) w postaci proszku kalcytowego. Raz w tygodniu 

mierzono szerokoŜĺ i wysokoŜĺ muszli Ŝlimak·w za pomocŃ suwmiarki, myto pojemniki 

oraz wymieniano ligninň i pokarm. 

 

C. Metody statystyczne 

W celu sprawdzenia, czy istniejŃ istotne statystycznie zwiŃzki pomiňdzy zmiennymi oraz 

jaka jest siğa i kierunek tych zwiŃzk·w zastosowano analizň korelacji rang Spearmana. W 

jego interpretacji zastosowano okreŜlenia: 0<rs<0,2 korelacja bardzo niska; 0,2Òrs<0,4 

korelacja niska; 0,4Òrs<0,6 korelacja umiarkowana; 0,6Òrs<0,8 korelacja wysoka; 0,8ÒrsÒ1 

korelacja bardzo wysoka. W celu sprawdzenia, czy wystňpujŃ istotne statystycznie r·Ũnice 

pomiňdzy: (1) dwiema kategoriami stanowisk tzn. nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 

(kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) w zakresie parametr·w gleby i muszli; (2) dwiema grupami tzn. kontrolnŃ i 

eksperymentalnŃ w zakresie parametr·w muszli zastosowano test U Manna-Whitneya dla 

pr·b niezaleŨnych. Wybrano ten test, poniewaŨ rozkğad parametr·w gleby i muszli nie byğ 

zgodny z rozkğadem normalnym. W celu zbadania istotnoŜci statystycznej r·Ũnic w zakresie 

szerokoŜci i wysokoŜci muszli pomiňdzy kolejnymi tygodniami tzn. 2 i 1, 3 i 2, 4 i 3 itd. 

osobno w grupie kontrolnej i eksperymentalnej zastosowano test Wilcoxona dla pr·b 

zaleŨnych. Wybrano ten test, poniewaŨ rozkğad parametr·w muszli r·wnieŨ nie byğ zgodny 

z rozkğadem normalnym. W analizie statystycznej wynik·w dla zmiennych iloŜciowych 

podano ŜredniŃ (M), minimum (Min), maksimum (Max) oraz odchylenie standardowe (SD). 

Za poziom istotny statystycznie przyjňto wartoŜĺ Ŭ=0,05. Analizy statystyczne 

przeprowadzono przy uŨyciu pakietu IBM SPSS Statistics 24. 
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2.4. Wyniki 

Na 12 stanowiskach Caucasotachea vindobonensis podzielonych na 4 kategorie (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego i 4 

ï ğňgi zasiňgu wyspowego) zbadano warunki Ŝrodowiskowe oraz zaleŨnoŜci pomiňdzy 

wybranymi czynnikami Ŝrodowiskowymi a cechami muszli tego gatunku. Uwzglňdniono takie 

czynniki jak: zawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie, odczyn, wilgotnoŜĺ i temperatura gleby oraz 

nasğonecznienie terenu. Do badaŒ gleby i muszli zastosowano metody laboratoryjne. Nastňpnie 

por·wnano stanowiska z kategorii nr 1 i 2 oraz 3 i 4 w zakresie parametr·w gleby i muszli. Do 

sprawdzenia, czy istniejŃ korelacje pomiňdzy zmiennymi, jaka jest siğa i kierunek tych korelacji 

oraz czy wystňpujŃ istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy poszczeg·lnymi kategoriami 

zastosowano testy statystyczne. Dodatkowo przeprowadzono eksperyment laboratoryjny w 

celu zbadania wzrostu muszli C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od skğadu diety. Do sprawdzenia, 

czy istniejŃ istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy grupŃ kontrolnŃ i eksperymentalnŃ w 

zakresie szerokoŜci i wysokoŜci muszli, a takŨe jakie jest tempo wzrostu w kolejnych 

tygodniach osobno dla tych dw·ch grup, zastosowano testy statystyczne. 

 

2.4.1. Charakterystyka stanowisk 

Na podstawie parametr·w czynnik·w Ŝrodowiskowych (zağ. 2) scharakteryzowano 4 

kategorie stanowisk Caucasotachea vindobonensis: 

1. suche, zasobne w wňglan wapnia, kserotermiczne (nazywane kserotermami zasiňgu 

ciŃgğego): Janowiec, Chňciny, Olsztyn; 

2. suche, ubogie w wňglan wapnia, kserotermiczne (nazwane kserotermami zasiňgu 

wyspowego): Wğocğawek, Pğock, Wyszogr·d; 

3. wilgotne, zasobne w wňglan wapnia, ğňgowe (nazwane ğňgami zasiňgu ciŃgğego): 

Kazimierz nad WisğŃ, Sğupia NadbrzeŨna, Zawichost; 

4. wilgotne, ubogie w wňglan wapnia, ğňgowe (nazwane ğňgami zasiňgu wyspowego): 

Zakroczym, G·rki, Warszawa. 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) w zakresie parametr·w wszystkich zmiennych Ŝrodowiskowych (Tab. 1): 

ï zawartoŜĺ CaCO3 w glebie, Z=ï23,222; p<0,001; 

ï pH gleby, Z=ï22,171; p<0,001; 
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ï nasğonecznienie terenu, Z=ï4,333; p<0,01; 

ï temperatura gleby, Z=ï3,063; p<0,001; 

ï wilgotnoŜĺ gleby, Z=ï12,703; p<0,001. 

 

Tabela 1. Statystyki opisowe dotyczŃce parametr·w gleby na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). 

Zmienna 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie [%] 7,5 5,87ï11,18 0,96 2,3 1,12ï4,83 0,72 

pH gleby 7,29 6,46ï7,87 0,3 6,44 5,67ï7,09 0,31 

Nasğonecznienie terenu [pkt] 7,63 6ï9 0,68 7,43 6ï9,5 0,72 

Temperatura gleby [ÁC] 19,57 15,5ï24 2,55 19,05 14,5ï24 2,44 

WilgotnoŜĺ gleby [%] 19,9 16,56ï23,72 1,49 22,14 17,97ï28,16 2,34 

 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie, pH, nasğonecznienie i temperatura dla stanowisk z kategorii nr 1 

(kserotermy zasiňgu ciŃgğego) byğy istotnie wyŨsze, a wilgotnoŜĺ istotnie niŨsza w por·wnaniu 

ze stanowiskami z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) w 

zakresie parametr·w wszystkich zmiennych Ŝrodowiskowych (Tab. 2): 

ï zawartoŜĺ CaCO3 w glebie, Z=ï23,222; p<0,001; 

ï pH gleby, Z=ï18,047; p<0,001; 

ï nasğonecznienie terenu, Z=ï4,531; p<0,001; 

ï temperatura gleby, Z=ï3,636; p<0,001; 

ï wilgotnoŜĺ gleby, Z=ï3,838; p<0,001. 

 

Tabela 2. Statystyki opisowe dotyczŃce parametr·w gleby na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Zmienna 

Numer kategorii stanowisk 

3 4 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie [%] 8,01 6,31ï10,52 1,08 2,09 0,29ï5,39 1,15 

pH gleby 7,31 6,12ï7,92 0,43 6,6 5,86ï7,25 0,33 

Nasğonecznienie terenu [pkt] 4,37 3ï6,5 0,83 4,65 3,5ï6 0,67 

Temperatura gleby [ÁC] 18,25 16ï21 1,09 18,46 16,5ï21 0,91 

WilgotnoŜĺ gleby [%] 41,77 31,55ï51,38 4,44 40,17 29,89ï50,41 4,38 
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Stanowiska z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) charakteryzowağa istotnie wyŨsza 

zawartoŜĺ CaCO3, wyŨsze pH oraz wilgotnoŜĺ, natomiast istotnie niŨsze nasğonecznienie i 

temperatura w por·wnaniu ze stanowiskami z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). 

 

2.4.2. Struktura i parametry morfometryczne muszli 

Morfologia muszli 

Muszla Caucasotachea vindobonensis jest stoŨkowa o uniesionych i szeroko zachodzŃcych 

na siebie skrňtach. Wedğug Wiktora (2004) szerokoŜĺ muszli w stadium dorosğym wynosi 20ï

26 mm, wysokoŜĺ 17ï24 mm, a liczba skrňt·w 5ï5,5. Muszle mierzone w ramach niniejszych 

badaŒ miağy odpowiednio parametry 18,6ï23,9 mm i 16,1ï23,1 mm. Barwa muszli jest jasna, 

najczňŜciej biağa lub kremowoŨ·ğta ze wzorem barwnym w postaci pask·w. Paski ciemne, 

brunatne lub jasne o Ũ·ğtawym zabarwieniu. Na najmğodszych skrňtach 5 pask·w, natomiast na 

starszych widoczne 1ï3 paski. Warga r·Ũowa (Ryc. 3). 

 

 

Ryc. 3. Muszla C. vindobonensis. A ï Rzut boczny. B ï Rzut dolny. C ï Przekr·j podğuŨny (opracowanie wğasne). 

 

Najbardziej zewnňtrznŃ warstwŃ muszli C. vindobonensis jest organiczne, jednowarstwowe 

i przezroczyste periostrakum o gruboŜci ok. 60 Õm (Ryc. 4). Warstwa ta moŨe byĺ u osobnik·w 

dorosğych zachowana na cağej powierzchni muszli (okazy ciemniejsze i lŜniŃce gğ·wnie ze 

stanowisk z kategorii nr 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego i 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego), lub 

w r·Ũnym stopniu zdegradowana, aŨ do cağkowitego braku (okazy jaŜniejsze i matowe gğ·wnie 

ze stanowisk z kategorii nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego i 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego). 

Powierzchnia protokonchy jest niemal gğadka, natomiast powierzchnia skrňt·w definitywnych 

urzeŦbiona w postaci delikatnych radialnych Ũeberek. 
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Ryc. 4. Typowy obraz periostrakum muszli C. vindobonensis ï ze stanowiska w Janowcu (kategoria nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego). A i B ï Fragmenty periostrakum ï zielone strzağki (obrazy z cyfrowego mikroskopu 

Keyence VHX-5000) (opracowanie wğasne). C ï Przekr·j podğuŨny przez Ŝcianň muszli. Luminescencja 

zewnňtrznej czňŜci muszli (miňdzy biağymi strzağkami) jest charakterystyczna dla organicznego periostrakum, 

warstwy mineralne ï poniŨej ï nie wykazujŃ wydatnej fluorescencji (mikroskop epifluorescencyjny Nikon Eclipse 

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

 

Pod periostrakum muszla tego gatunku wykazuje strukturň skrzyŨowanych pğytek (ang. 

cross lamellar structure) (Ryc. 5ï7). Struktura ta zbudowana jest z element·w 

przypominajŃcych ksztağtem pğytki (Bßggild 1930; Taylor i in. 1969; Yates 1986). TworzŃ one 

4 warstwy o zmiennej gruboŜci. Miejscami liczba warstw jest mniejsza lub wiňksza. Najwiňcej 

(5 warstw) wystňpowağo w najmğodszych skrňtach muszli, najmniej (3 warstwy) w skrňtach 

starszych oraz w pobliŨu szw·w ğŃczŃcych poszczeg·lne skrňty. Wszystkie warstwy majŃ 

podobnŃ budowň, zmienia siň tylko orientacja tworzŃcych je pğytek. Pğytki I-rzňdowe majŃ 

ksztağt zbliŨony do prostokŃt·w i sŃ uğoŨone r·wnolegle do siebie. Zbudowane sŃ z pğytek II-

rzňdowych, a te kolejno z pğytek III-rzňdowych. Pğytki II-rzňdowe majŃ ksztağt pğat·w i w 

dw·ch sŃsiednich pğytkach I-rzňdowych sŃ ustawione wzglňdem siebie pod kŃtem okoğo 82Á 

lub 98Á (Bßggild 1930; Taylor i in. 1969; Pramatarova 2003). Pğytki III-rzňdowe majŃ ksztağt 

zbliŨony do prňt·w. W dw·ch sŃsiednich pğytkach II-rzňdowych wykazujŃ wzglňdem siebie 

r·ŨnŃ orientacjň (Dauphin i in. 2003). 
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Ryc. 5. Schemat struktury skrzyŨowanych pğytek muszli C. vindobonensis. A ï Przekr·j podğuŨny przez fragment 

muszli. B ï Przekr·j podğuŨny przez Ŝcianň muszli. Zaznaczono cztery warstwy mineralne (szare strzağki) 

(opracowanie Stolarski i Mierzwa-Szymkowiak). CïE ï Kolejno pğytki I-, II-, III -rzňdowe (wg: Rodr²guez-

Navarro i in. 2012, zmienione). 

 

Pigmenty w muszli C. vindobonensis koncentrujŃ siň w postaci: brunatnych (rzadziej 

Ũ·ğtawych) pask·w biegnŃcych wzdğuŨ skrňt·w oraz r·Ũowej smugi na wardze. MogŃ one 

wystňpowaĺ na niemal cağej szerokoŜci muszli lub jej czňŜci (Ryc. 8). 

W zağŃczniku 3 zestawiono parametry muszli C. vindobonensis pochodzŃcych z 12 

stanowisk. Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa istotne statystycznie zaleŨnoŜci 

pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a parametrami muszli na stanowiskach naleŨŃcych do 

wszystkich czterech kategorii (Tab. 3ï6). 

a) Stanowiska z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) 

W przypadku stanowisk z kategorii nr 1 stwierdzono nastňpujŃce, istotne statystycznie 

korelacje (Tab. 3): 
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Ryc. 6. Struktura skrzyŨowanych pğytek muszli C. vindobonensis ze stanowiska w Janowcu (kategoria nr 1 ï kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego) (obrazy SEM). A ï Przekr·j podğuŨny przez Ŝcianň muszli. Widoczne cztery warstwy mineralne (biağe 

strzağki). B ï Przekr·j podğuŨny przez Ŝcianň i wargň muszli. C ï Na powiňkszeniu widoczne promieniste uğoŨenie 

pğytek I-rzňdowych w wardze. D ï Przykğadowe pğytki I-rzňdowe Ŝciany muszli (kolor niebieski). E ï Przykğadowe 

pğytki II- i III -rzňdowe Ŝciany muszli (kolejno kolor zielony i czerwony) (opracowanie wğasne). 

 

1) wyŨszej zawartoŜci CaCO3 w glebie towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

2) wyŨszemu pH gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

 



120 
 

 

Ryc. 7. Struktura skrzyŨowanych pğytek muszli C. vindobonensis (obrazy SEM). AïD ï Kolejno przekr·j 

podğuŨny przez Ŝcianň muszli ze stanowiska w Janowcu (kategoria nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego), 

Wğocğawku (kategoria nr 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego), Kazimierzu nad WisğŃ (kategoria nr 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego) i Zakroczymiu (kategoria nr 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) (opracowanie wğasne). 

 

 

Ryc. 8. Pigmentacja muszli C. vindobonensis (obrazy z mikroskopu polaryzacyjnego Nikon Eclipse E600 POL). 

Przekr·j podğuŨny przez Ŝcianň muszli ze stanowiska: AïB ï w Janowcu (kategoria nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego), C ï we Wğocğawku (kategoria nr 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego), D ï w Kazimierzu nad WisğŃ 

(kategoria nr 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i E ï w Zakroczymiu (kategoria nr 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). BïE ï 

Brunatny wz·r muszli (szare strzağki) (opracowanie wğasne). 
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3) wiňkszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h); 

4) wyŨszej temperaturze gleby towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

5) wyŨszemu nasğonecznieniu terenu towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï mniejsza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). 

Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy nasğonecznieniem terenu a wysokoŜciŃ muszli 

(H) (Ryc. 9). 
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Tabela 3. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a parametrami muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika 

korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

ZawartoŜĺ 

CaCO3 w glebie 

[%] 

pH  

gleby 

 

WilgotnoŜĺ 

gleby 

[%] 

Temperatura 

gleby 

[ÁC] 

Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

H [mm] 0,41** 0,4** 0,48** ï0,5** ï0,64** 

B [mm] 0,1 0,01 0,32** ï0,26* ï0,33** 

S [mm] 0,37** 0,36** 0,35** ï0,4** ï0,47** 

W [mm] 0,17 0,16 0,36** ï0,32** ï0,44** 

h [mm] 0,12 0,01 0,32** ï0,27** ï0,37** 

b [mm] 0,22* 0,01 0,1 ï0,11 ï0,24* 

H/B 0,32** 0,33** 0,15 ï0,23* ï0,3** 

S/H 0,31** 0,28** 0,19 ï0,25* ï0,3** 

W/H ï0,35** ï0,27** ï0,19 0,24* 0,33** 

h/b ï0,11 0,01 0,1 ï0,06 ï0,04 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

 

Ryc. 9. WysokoŜĺ muszli C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od nasğonecznienia terenu na stanowiskach z kategorii 

nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego). Widoczna jest ujemna korelacja: rs=ï0,64; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 

 

 



123 
 

b) Stanowiska z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) 

W przypadku stanowisk z kategorii nr 2 stwierdzono nastňpujŃce, istotne statystycznie 

korelacje (Tab. 4): 

1) wyŨszej zawartoŜci CaCO3 w glebie towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï wiňksza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B); 

2) wyŨszemu pH gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï wiňksza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

3) wiňkszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B); 

4) wyŨszej temperaturze gleby towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 
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5) wyŨszemu nasğonecznieniu terenu towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). 

Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy temperaturŃ gleby a wysokoŜciŃ muszli (H). 

 

Tabela 4. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a parametrami muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci 

wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

ZawartoŜĺ 

CaCO3 w glebie 

[%] 

pH 

gleby 

 

WilgotnoŜĺ 

gleby 

[%] 

Temperatura 

gleby 

[ÁC] 

Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

H [mm] 0,4** 0,44** 0,39** ï0,54** ï0,52** 

B [mm] 0,15 0,23* 0,08 ï0,2 ï0,15 

S [mm] 0,26* 0,33** 0,29** ï0,46** ï0,44** 

W [mm] 0,3** 0,28** 0,21* ï0,28** ï0,3** 

h [mm] 0,42** 0,36** 0,17 ï0,23* ï0,18 

b [mm] 0,28** 0,28** 0,11 ï0,17 ï0,15 

H/B 0,31** 0,22* 0,32** ï0,37** ï0,42** 

S/H 0,11 0,24* 0,19 ï0,34** ï0,28** 

W/H ï0,11 ï0,24* ï0,19 0,34** 0,28** 

h/b ï0,01 ï0,03 ï0,04 0,01 0,1 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

 

c) Stanowiska z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

W przypadku stanowisk z kategorii nr 3 stwierdzono nastňpujŃce, istotne statystycznie 

korelacje (Tab. 5): 

1) wyŨszej zawartoŜci CaCO3 w glebie towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b); 
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2) wyŨszemu pH gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

3) wiňkszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï wiňksza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H); 

4) wyŨszej temperaturze gleby towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï mniejsza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

5) wiňkszemu nasğonecznieniu terenu towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï mniejsza szerokoŜĺ ujŜcia (b), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). 
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Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy nasğonecznieniem terenu a wysokoŜciŃ 

muszli (H). 

 

Tabela 5. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a parametrami muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika korelacji 

rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

ZawartoŜĺ 

CaCO3 w glebie 

[%] 

pH 

gleby 

 

WilgotnoŜĺ 

gleby 

[%] 

Temperatura 

gleby 

[ÁC] 

Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

H [mm] 0,43** 0,45** 0,42** ï0,44** ï0,51** 

B [mm] 0,1 0,15 0,16 ï0,23* ï0,09 

S [mm] 0,34** 0,38** 0,32** ï0,39** ï0,42** 

W [mm] 0,19 0,12 0,34** ï0,25* ï0,27** 

h [mm] 0,2 0,07 0,36** ï0,22* ï0,25* 

b [mm] ï0,16 ï0,02 0,31** ï0,36** ï0,38** 

H/B 0,34** 0,3** 0,29** ï0,26* ï0,37** 

S/H 0,25* 0,29** 0,21* ï0,31** ï0,32** 

W/H ï0,29** ï0,33** ï0,19 0,32** 0,33** 

h/b 0,37** 0,1 ï0,02 0,13 0,16 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

 

d) Stanowiska z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

W przypadku stanowisk z kategorii nr 4 stwierdzono nastňpujŃce, istotne statystycznie 

korelacje (Tab. 6): 

1) wyŨszej zawartoŜci CaCO3 i pH w glebie towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h); 

2) wiňkszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğy: 

ï wiňksza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï wiňksza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï wiňksza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï wiňksza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), 
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ï wyŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H), 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b); 

3) wyŨszej temperaturze gleby towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b); 

4) wyŨszemu nasğonecznieniu terenu towarzyszyğy: 

ï mniejsza wysokoŜĺ muszli (H), 

ï mniejsza szerokoŜĺ muszli (B), 

ï mniejsza wysokoŜĺ skrňtki (S), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), 

ï mniejsza wysokoŜĺ ujŜcia (h), 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do szerokoŜci muszli (H/B). 

Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a wysokoŜciŃ muszli (H). 

 

Tabela 6. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a parametrami muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika 

korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

ZawartoŜĺ 

CaCO3 w glebie 

[%] 

pH 

gleby 

 

WilgotnoŜĺ 

gleby 

[%] 

Temperatura 

gleby 

[ÁC] 

Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

H [mm] 0,29** 0,36** 0,55** ï0,3** ï0,34** 

B [mm] 0,34** 0,36** 0,27* ï0,34** ï0,2* 

S [mm] 0,13 0,19 0,45** ï0,06 ï0,2* 

W [mm] 0,4** 0,42** 0,39** ï0,49** ï0,39** 

h [mm] 0,27** 0,26** 0,42** ï0,38** ï0,41** 

b [mm] ï0,01 0,11 ï0,05 0,07 0,01 

H/B 0,01 0,01 0,34** 0,01 ï0,21* 

S/H ï0,04 0,01 0,28** 0,16 ï0,03 

W/H 0,05 0,01 ï0,27** ï0,16 0,02 

h/b 0,16 0,05 0,29** ï0,24* ï0,18 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

Ponadto stwierdzono, Ũe: 
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1) najwiňcej istotnych statystycznie korelacji notowano na stanowiskach z kategorii nr 3 

(ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (35), a najmniej na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) (28) (Tab. 5 i 6); 

2) na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego), 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) i 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) wykazano jednakowŃ liczbň istotnych 

statystycznie zaleŨnoŜci od zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie (po 6), podczas gdy na 

stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) byğo ich mniej (4) (Tab. 3ï6); 

3) na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) wykazano najwiňcej 

istotnych statystycznie zaleŨnoŜci od pH gleby (9) (Tab. 4); 

4) na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) wykazano najwiňcej istotnych 

statystycznie zaleŨnoŜci od wilgotnoŜci gleby (9) (Tab. 6); 

5) na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) wykazano najwiňcej istotnych 

statystycznie zaleŨnoŜci od temperatury gleby (9) (Tab. 5); 

6) na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) wykazano najwiňcej 

istotnych statystycznie zaleŨnoŜci od nasğonecznienia terenu (9) (Tab. 3); 

7) wysokoŜĺ muszli (H) byğa parametrem, kt·ry najczňŜciej korelowağ z czynnikami 

Ŝrodowiskowymi (20 razy) (Tab. 3ï6); 

8) szerokoŜĺ muszli (B) najsilniej korelowağa z pH gleby na stanowiskach z kategorii nr 4 

(ğňgi zasiňgu wyspowego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ 0,36; p᾽0,01) (Tab. 6); 

9) wysokoŜĺ skrňtki (S) najsilniej korelowağa z nasğonecznieniem gleby na stanowiskach z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ ï0,47; p᾽0,01) 

(Tab. 3); 

10) wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W) najsilniej korelowağa z temperaturŃ gleby na 

stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ ï0,49; 

p᾽0,01) (Tab. 6); 

11) wysokoŜĺ ujŜcia (h) najsilniej korelowağa z zawartoŜciŃ CaCO3 w glebie na stanowiskach 

z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) (Tab. 4) i wilgotnoŜciŃ gleby na 

stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (w obu przypadkach 

wsp·ğczynnik rs wynosiğ 0,42; p᾽0,01) (Tab. 6); 

12) szerokoŜĺ ujŜcia (b) najsilniej korelowağa z nasğonecznieniem terenu na stanowiskach z 

kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ ï0,38; p᾽0,01) (Tab. 5); 



129 
 

13) stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B) najsilniej korelowağ z 

nasğonecznieniem terenu na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ ï0,42; p᾽0,01) (Tab. 4); 

14) stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H) najsilniej korelowağ z temperaturŃ 

gleby na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) (wsp·ğczynnik 

rs wynosiğ ï0,34; p᾽0,01) (Tab. 4); 

15) stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H) najsilniej korelowağ z 

zawartoŜciŃ CaCO3 w glebie na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) (wsp·ğczynnik rs wynosiğ ï0,35; p᾽0,01) (Tab. 3); 

16) stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b) najsilniej korelowağ z zawartoŜciŃ 

CaCO3 w glebie na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (wsp·ğczynnik 

rs wynosiğ 0,37; p᾽0,01) (Tab. 5). 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) w zakresie nastňpujŃcych zmiennych (Tab. 7): 

ï wysokoŜĺ muszli (H), Z=ï6,387; p<0,001; 

ï wysokoŜĺ skrňtki (S), Z=ï5,619; p<0,001; 

ï wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), Z=ï3,253; p<0,01; 

ï wysokoŜĺ ujŜcia (h), Z=ï4,026; p<0,001; 

ï szerokoŜĺ ujŜcia (b), Z=ï4,343; p<0,001; 

ï stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), Z=ï6,343; p<0,001; 

ï stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), Z=ï4,575; p<0,001; 

ï stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H), Z=ï4,981; p<0,001. 

Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy stanowiskami z tych 

kategorii w zakresie (Tab. 7): 

ï szerokoŜci muszli (B), Z=ï1,259; p>0,05; 

ï stosunku wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b), Z=ï1,636; p>0,05. 
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Tabela 7. Parametry muszli C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 

(kserotermy zasiňgu wyspowego). 

Zmienna 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

H [mm] 17,84 16,4ï20,37 0,91 18,88 16,67ï23,12 1,12 

B [mm] 20,72 18,87ï23,6 0,95 20,82 18,6ï22,83 0,93 

S [mm] 6,84 5,4ï10,49 0,87 7,57 5,82ï10,83 0,91 

W [mm] 11,07 9,89ï12,38 0,46 11,31 9,55ï12,72 0,51 

h [mm] 10,56 9,31ï11,9 0,56 10,91 9,87ï12,16 0,51 

b [mm] 9,73 8,28ï11,87 0,7 10,12 8,57ï12,29 0,62 

H/B 0,86 0,77ï0,96 0,04 0,9 0,77ï1,02 0,04 

S/H 0,38 0,31ï0,59 0,03 0,41 0,32ï0,47 0,02 

W/H 0,62 0,56ï0,68 0,02 0,59 0,52ï0,67 0,02 

h/b 1,09 0,86ï1,32 0,08 1,08 0,97ï1,25 0,05 

 

Na stanowiskach zaliczonych do kategorii nr 1 stwierdzono istotnie: 

ï mniejszŃ wysokoŜĺ muszli (H); 

ï mniejszŃ wysokoŜĺ skrňtki (S); 

ï mniejszŃ wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W); 

ï mniejszŃ wysokoŜĺ ujŜcia (h); 

ï mniejszŃ szerokoŜĺ ujŜcia (b); 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B); 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H); 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) w 

zakresie nastňpujŃcych zmiennych (Tab. 8): 

ï wysokoŜĺ muszli (H), Z=ï2,624; p<0,01; 

ï szerokoŜĺ muszli (B), Z=ï4,618; p<0,001; 

ï wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W), Z=ï5,592; p<0,001; 

ï wysokoŜĺ ujŜcia (h), Z=ï7,662; p<0,001; 

ï stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H), Z=ï2,489; p<0,05; 

ï stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H), Z=ï2,732; p<0,01; 

ï stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b), Z=ï6,234; p<0,001. 
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Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy stanowiskami z tych 

kategorii w zakresie (Tab. 8): 

ï wysokoŜci skrňtki (S), Z=ï0,322; p>0,05; 

ï szerokoŜci ujŜcia (b), Z=ï1,561; p>0,05; 

ï stosunku wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B), Z=ï0,933; p>0,05. 

 

Tabela 8. Parametry muszli C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego). 

Zmienna 

Numer kategorii stanowisk 

3 4 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

H [mm] 18,66 16,46ï21,51 0,93 18,24 16,13ï21,51 1,1 

B [mm] 21,17 19,1ï23,94 0,91 20,49 18,68ï23,39 1,03 

S [mm] 7,29 5,35ï10,49 0,92 7,31 5,76ï10,2 0,92 

W [mm] 11,43 10,43ï12,49 0,47 10,93 9,72ï12,22 0,56 

h [mm] 10,97 9,23ï12,73 0,6 10,14 8,45ï11,81 0,67 

b [mm] 9,91 8,54ï11,47 0,64 10,17 8,64ï12,31 0,93 

H/B 0,88 0,77ï0,96 0,04 0,89 0,79ï1,04 0,05 

S/H 0,38 0,3ï0,56 0,03 0,39 0,33ï0,49 0,03 

W/H 0,61 0,54ï0,69 0,02 0,6 0,5ï0,66 0,03 

h/b 1,1 0,97ï1,28 0,07 1 0,76ï1,35 0,11 

 

Na stanowiskach zaliczonych do kategorii nr 3 stwierdzono istotnie: 

ï wiňkszŃ wysokoŜĺ muszli (H); 

ï wiňkszŃ szerokoŜĺ muszli (B); 

ï wiňkszŃ wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W); 

ï wiňkszŃ wysokoŜĺ ujŜcia (h); 

ï niŨszy stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H); 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H); 

ï wyŨszy stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b). 

W zağŃczniku 4 zestawiono pomiary gruboŜci Ŝcian muszli C. vindobonensis pochodzŃcych 

z 12 stanowisk. Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa istotne statystycznie 

zaleŨnoŜci pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a gruboŜciŃ Ŝcian muszli na stanowiskach z 

wszystkich czterech kategorii. WyŨszym zawartoŜciom wňglanu wapnia i wyŨszemu pH gleby, 

a takŨe niŨszej wilgotnoŜci gleby zawsze towarzyszyğy grubsze Ŝciany muszli (Tab. 9), przy 
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czym najsilniejsze korelacje wystňpowağy w wypadku zawartoŜci wňglanu wapnia oraz pH 

gleby na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Ryc. 10 i 11). 

 

Tabela 9. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a gruboŜciŃ Ŝcian muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 

3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika 

korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

GruboŜĺ Ŝcian muszli [ɛm] 

Zmienna 
Numer kategorii stanowisk 

1 2 3 4 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie [%] 0,38** 0,54** 0,45** 0,66** 

pH gleby 0,39** 0,6** 0,47** 0,68** 

WilgotnoŜĺ gleby [%] ï0,27** ï0,41** ï0,43** ï0,43** 

Temperatura gleby [ÁC] ï0,02 ï0,14 0,03 ï0,18 

Nasğonecznienie terenu [pkt] ï0,12 ï0,17 ï0,19 ï0,14 

Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 

 

 

Ryc. 10. GruboŜĺ Ŝcian muszli C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od zawartoŜci CaCO3 w glebie na stanowiskach z 

kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna jest dodatnia korelacja: rs=0,66; p<0,01 (zaznaczono liniň 

regresji). 
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Ryc. 11. GruboŜĺ Ŝcian muszli C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od pH gleby na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego). Widoczna jest dodatnia korelacja: rs=0,68; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 

 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

w zakresie gruboŜci Ŝcian muszli pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï11,592; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

grubsze Ŝciany muszli w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 10, Ryc. 12); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï  

Z=ï11,592; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie grubsze Ŝciany 

muszli w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 (Tab. 10, Ryc. 12). 
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Tabela 10. GruboŜĺ Ŝcian muszli C. vindobonensis [ɛm] na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
GruboŜĺ Ŝcian muszli [ɛm] 

M MinïMax SD 

1 240,74 226ï258 9,2 

2 191,03 158ï225 17,77 

3 226,2 200ï247 13,64 

4 166,6 139ï197 15,54 

 

 

Ryc. 12. GruboŜĺ Ŝcian muszli C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

2.4.3. Skğad chemiczny i identyfikacja fazy krystalicznej muszli 

W zağŃczniku 5 przedstawiono skğad chemiczny muszli C. vindobonensis z 12 stanowisk 

naleŨŃcych do wszystkich 4 kategorii. W odniesieniu do poszczeg·lnych kategorii stwierdzono: 

a) Stanowiska z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) 

średnia zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach wyniosğa ğŃcznie 99,15% wag. 

Pozostağe 0,85% wag. przypadğo ğŃcznie na pierwiastki: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, 
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Zn i Sr, przy czym zawartoŜĺ kaŨdego z 4 nastňpujŃcych pierwiastk·w (w kolejnoŜci od 

najwyŨszej): Al, Fe, Sr i Mg przekraczağa 0,1% wag. (zağ. 6). 

b) Stanowiska z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) 

średnia zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach wyniosğa ğŃcznie 98,26% wag. 

Pozostağe 1,74% wag. przypadğo ğŃcznie na pierwiastki: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, 

Zn i Sr, przy czym zawartoŜĺ kaŨdego z 8 nastňpujŃcych pierwiastk·w (w kolejnoŜci od 

najwyŨszej): Al, Na, P, Sr, Cl, Mg, K i Si przekraczağa 0,1% wag. (zağ. 6). 

c) Stanowiska z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

średnia zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach wyniosğa ğŃcznie 99,13% wag. 

Pozostağe 0,87% wag. przypadğo ğŃcznie na pierwiastki: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, 

Zn i Sr, przy czym zawartoŜĺ kaŨdego z 3 nastňpujŃcych pierwiastk·w (w kolejnoŜci od 

najwyŨszej): Al, P i Sr przekraczağa 0,1% wag. (zağ. 6). 

d) Stanowiska z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

średnia zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach wyniosğa ğŃcznie 97,27% wag. 

Pozostağe 2,73% wag. przypadğo ğŃcznie na pierwiastki: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, 

Zn i Sr, przy czym zawartoŜĺ kaŨdego z 10 nastňpujŃcych pierwiastk·w (w kolejnoŜci od 

najwyŨszej): Al, Na, Cl, Mg, P, Si, K, Sr, Mn i Fe przekraczağa 0,1% wag. (zağ. 6). 

Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie 

zwiŃzk·w pomiňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie (Tab. 1 i 2) a ğŃcznŃ zawartoŜciŃ 

pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach we wszystkich kategoriach stanowisk (Tab. 11). Z wyŨszŃ 

zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie byğa zwiŃzana wyŨsza ğŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w 

Ca, C i O w muszlach. Najsilniejsza korelacja wystňpowağa na stanowiskach z kategorii nr 4 

(ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 11, Ryc. 13). 

 

Tabela 11. Korelacje pomiňdzy zawartoŜciŃ CaCO3 w glebie a ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Ca, C i O w 

muszlach C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï 

kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ 

wartoŜci wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 
Numer 

kategorii stanowisk 

ĞŃczna zawartoŜĺ Ca, C i O w muszlach 

[% wag.] 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie 

[%] 

1 0,51** 

2 0,54** 

3 0,47** 

4 0,64** 

 Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 
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Ryc. 13. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od zawartoŜci 

CaCO3 w glebie na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna jest dodatnia korelacja: 

rs=0,64; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 

 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

w zakresie ğŃcznej zawartoŜci pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï6,314; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

wyŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach w por·wnaniu do stanowisk z 

kategorii nr 2 (Tab. 12, Ryc. 14); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï Z=ï

6,654; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨszŃ ğŃcznŃ 

zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 

(Tab. 12, Ryc. 14). 
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Tabela 12. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach C. vindobonensis [% wag.] na stanowiskach z 

poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach [% wag.] 

M MinïMax SD 

1 99,13 98,75ï99,41 0,2 

2 98,19 96,65ï99,25 0,56 

3 99,12 98,34ï99,87 0,36 

4 97,24 96,32ï97,98 0,5 

 

 

Ryc. 14. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach C. vindobonensis na stanowiskach z 

poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

Jak siň moŨna byğo spodziewaĺ, odwrotna zaleŨnoŜĺ ï potwierdzona metodŃ korelacji rang 

Spearmana ï zachodziğa pomiňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a ğŃcznŃ zawartoŜciŃ 

pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach we wszystkich 

kategoriach stanowisk (Tab. 13). Z wyŨszŃ zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie byğa zwiŃzana 

niŨsza ğŃczna zawartoŜĺ Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach. Najsilniejsza 

korelacja wystňpowağa na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Ryc. 15). 
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Tabela 13. Korelacje pomiňdzy zawartoŜciŃ CaCO3 w glebie a ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, 

P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň 

w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 
Numer 

kategorii stanowisk 

ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w 

Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i 

Sr w muszlach [% wag.] 

ZawartoŜĺ CaCO3 w 

glebie [%] 

1 ï0,51** 

2 ï0,54** 

3 ï0,47** 

4 ï0,64** 

 Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 

 

 

Ryc. 15. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. vindobonensis 

w zaleŨnoŜci od zawartoŜci CaCO3 w glebie na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna 

jest ujemna korelacja: rs=ï0,64; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 

 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

w zakresie ğŃcznej zawartoŜci pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w 

muszlach pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï6,314; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 
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wyŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ wymienionych pierwiastk·w w muszlach w por·wnaniu do 

stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 14, Ryc. 16); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï Z=ï

6,654; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨszŃ ğŃcznŃ 

zawartoŜĺ wymienionych pierwiastk·w w muszlach w por·wnaniu do stanowisk z kategorii 

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

 

Tabela 14. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. 

vindobonensis [% wag.] na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï 

kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 

ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w 

Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach [% wag.] 

M MinïMax SD 

1 0,86 0,59ï1,25 0,2 

2 1,8 0,75ï3,35 0,56 

3 0,86 0,13ï1,66 0,36 

4 2,75 2,02ï3,68 0,5 

 

 

Ryc. 16. ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. vindobonensis 

na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu 

wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie 

standardowe (sğupki bğňdu). 
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Analiza fazy krystalicznej muszli C. vindobonensis wykazağa, Ũe sŃ one zbudowane z 

aragonitu. Refleksy i ich intensywnoŜĺ na dyfraktogramach pr·bek muszli ze stanowisk 

wszystkich kategorii pokrywağy siň z wzorcami JCPDS 01-070-9854 lub 00-041-1475 dla 

aragonitu. Najbardziej intensywnymi refleksami okazağy siň dwa refleksy przyporzŃdkowane 

do pğaszczyzn (012) i (111) (Ryc. 17ï20). 

 

 

Ryc. 17. Dyfraktogram dla sproszkowanej pr·bki muszli C. vindobonensis ze stanowisk zaliczanych do kategorii 

nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) w zakresie 2ɗ (25Áï45Á). 

 

 

Ryc. 18. Dyfraktogram dla sproszkowanej pr·bki muszli C. vindobonensis ze stanowisk zaliczanych do kategorii 

nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) w zakresie 2ɗ (25Áï45Á). 
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Ryc. 19. Dyfraktogram dla sproszkowanej pr·bki muszli C. vindobonensis ze stanowisk zaliczanych do kategorii 

nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) w zakresie 2ɗ (25Áï45Á). 

 

 

 

Ryc. 20. Dyfraktogram dla sproszkowanej pr·bki muszli C. vindobonensis ze stanowisk zaliczanych do kategorii 

nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) w zakresie 2ɗ (25Áï45Á). 

 

Wykaz refleks·w charakterystycznych dla aragonitu, kt·re uŨyto do okreŜlenia wielkoŜci 

krystalit·w w pr·bkach muszli C. vindobonensis zestawiono w Tab. 15 i 16. 

Analiza testem U Manna-Whitneya nie wykazağa wystňpowania istotnych statystycznie 

r·Ũnic pomiňdzy stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy 
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zasiňgu wyspowego) ï Z=ï1,048; p>0,05 oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï0,104; p>0,05 w zakresie wielkoŜci krystalit·w (Tab. 17). 

 

Tabela 15. WielkoŜĺ krystalit·w w pr·bach proszkowych muszli C. vindobonensis [nm] ze stanowisk z kategorii 

nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). 

PoğoŨenie refleksu 

przy kŃcie 2ɗ 

SzerokoŜĺ poğ·wkowa 

refleksu dyfrakcyjnego [radian] 

WielkoŜĺ krystalit·w 

w muszlach [nm] 

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 33,4 

41,180 0,264 0,247 35,7 38,1 

42,916 0,241 0,278 39,4 34,1 

45,858 0,266 0,268 35,9 35,7 

 

Tabela 16. WielkoŜĺ krystalit·w w pr·bach proszkowych muszli C. vindobonensis [nm] ze stanowisk z kategorii 

nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). 

PoğoŨenie refleksu 

przy kŃcie 2ɗ 

SzerokoŜĺ poğ·wkowa 

refleksu dyfrakcyjnego [radian] 

WielkoŜĺ krystalit·w 

w muszlach [nm] 

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 

 

Tabela 17. WielkoŜĺ krystalit·w muszli C. vindobonensis [nm] na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 

ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
WielkoŜĺ krystalit·w w muszlach [nm] 

M MinïMax SD 

1 39,2 35,7ï49,1 5,76 

2 37,3 34,1ï45,3 4,81 

3 44,8 39,4ï56,4 6,77 

4 43,9 40,6ï51,8 4,56 
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2.4.4. MikrotwardoŜĺ muszli 

W zağŃczniku 7 przedstawiono wyniki badania mikrotwardoŜci muszli C. vindobonensis z 

12 stanowisk. Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa wystňpowanie istotnych 

statystycznie zwiŃzk·w pomiňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a mikrotwardoŜciŃ 

muszli C. vindobonensis we wszystkich kategoriach stanowisk. WyŨszej zawartoŜci wňglanu 

wapnia w glebie towarzyszyğa mniejsza mikrotwardoŜĺ muszli. Najsilniejsza korelacja 

zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 18). 

 

Tabela 18. Korelacje pomiňdzy zawartoŜciŃ CaCO3 w glebie a mikrotwardoŜciŃ muszli C. vindobonensis na 

stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 

3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika 

korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 
Numer 

kategorii stanowisk 

MikrotwardoŜĺ muszli 

[HV]  

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie 

[%] 

1 ï0,55** 

2 ï0,57** 

3 ï0,6** 

4 ï0,56** 

Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 

 

Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa takŨe wystňpowanie istotnych 

statystycznie zwiŃzk·w pomiňdzy ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach a ich 

mikrotwardoŜciŃ we wszystkich kategoriach stanowisk (Tab. 19). WyŨszej zawartoŜci tych 

pierwiastk·w w muszli towarzyszyğa mniejsza mikrotwardoŜĺ muszli. Najsilniejsza korelacja 

wystňpowağa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 19, Ryc. 21). 

 

Tabela 19. Korelacje pomiňdzy ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach a mikrotwardoŜciŃ muszli 

C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy 

zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci 

wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 
Numer 

kategorii stanowisk 

MikrotwardoŜĺ muszli 

[HV]  

ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w 

Ca, C i O w muszli 

[% wag.] 

1 ï0,5** 

2 ï0,64** 

3 ï0,72** 

4 ï0,56** 

Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 
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Ryc. 21. MikrotwardoŜĺ muszli w zaleŨnoŜci od ğŃcznej zawartoŜciŃ pierwiastk·w Ca, C i O w muszlach C. 

vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego). Widoczna jest ujemna korelacja: rs=ï0,72; 

p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 

 

Jak siň moŨna byğo spodziewaĺ, odwrotna zaleŨnoŜĺ ï potwierdzona metodŃ korelacji rang 

Spearmana ï zachodziğa pomiňdzy ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, 

K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach a ich mikrotwardoŜciŃ we wszystkich kategoriach stanowisk 

(Tab. 20). WyŨszej zawartoŜci tych pierwiastk·w towarzyszyğa wiňksza mikrotwardoŜĺ muszli. 

Najsilniejsza korelacja zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 

20, Ryc. 22). 

Analiza testem U Manna-Whitneya: 

a) nie wykazağa wystňpowania istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy stanowiskami z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) w zakresie 

mikrotwardoŜci muszli ï Z=ï1,257; p>0,05 (Tab. 21, Ryc. 23); 

b) wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy stanowiskami z kategorii nr 

3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) w zakresie mikrotwardoŜci muszli ï 

Z=ï4,976; p<0,001; Ŝrednia mikrotwardoŜĺ muszli na stanowiskach z kategorii nr 4 byğa 

istotnie wyŨsza od mikrotwardoŜci muszli na stanowiskach z kategorii nr 3 (Tab. 21, Ryc. 23). 
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Tabela 20. Korelacje pomiňdzy ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w 

muszlach a mikrotwardoŜciŃ muszli C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň 

w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna Numer kategorii stanowisk 
MikrotwardoŜĺ muszli 

[HV]  

ĞŃczna zawartoŜĺ pierwiastk·w 

Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, 

Fe, Zn i Sr w muszli 

[% wag.] 

1 0,5** 

2 0,64** 

3 0,72** 

4 0,56** 

Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 

 

 

 

Ryc. 22. MikrotwardoŜĺ muszli w zaleŨnoŜci od ğŃcznej zawartoŜci pierwiastk·w Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, 

Fe, Zn i Sr w muszlach C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna 

jest dodatnia korelacja: rs=0,72; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 
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Tabela 21. MikrotwardoŜĺ muszli C. vindobonensis [HV] na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
Statystyki opisowe 

M MinïMax SD 

1 327,91 230,5ï406,7 51,41 

2 346,14 247,4ï419,6 40,09 

3 313,25 230ï370,6 35,89 

4 365,19 303,8ï419,3 29,24 

 

 

 

Ryc. 23. MikrotwardoŜĺ muszli C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

2.4.5. Dynamika wzrostu muszli (eksperyment) 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy: 

a) grupŃ kontrolnŃ (z dietŃ bez wňglanu wapnia) i grupŃ eksperymentalnŃ (z dietŃ z 

wňglanem wapnia) od 2 do 10 tygodnia badaŒ w zakresie wysokoŜci muszli C. 

vindobonensis (Tab. 22, Ryc. 24): 

ï tydzieŒ 2, Z=ï5,661; p<0,001; 
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ï tydzieŒ 3, Z=ï6,381; p<0,001; 

ï tydzieŒ 4, Z=ï4,051; p<0,001; 

ï tydzieŒ 5, Z=ï5,486; p<0,001; 

ï tydzieŒ 6, Z=ï6,301; p<0,001; 

ï tydzieŒ 7, Z=ï6,252; p<0,001; 

ï tydzieŒ 8, Z=ï6,653; p<0,001; 

ï tydzieŒ 9, Z=ï6,123; p<0,001; 

ï tydzieŒ 10, Z=ï6,194; p<0,001. 

Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy grupŃ kontrolnŃ i 

eksperymentalnŃ w 1 tygodniu badaŒ w zakresie wysokoŜci muszli: 

ï tydzieŒ 1, Z=ï0,187; p>0,05. 

 

Tabela 22. WysokoŜĺ muszli C. vindobonensis w grupie kontrolnej i eksperymentalnej w podziale na 

poszczeg·lne tygodnie. 

Zmienna TydzieŒ 

Grupa 

Kontrolna  Eksperymentalna 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

WysokoŜĺ muszli 

[mm] 

1 5,05 5,02ï5,07 0,01 5,05 5,02ï5,07 0,01 

2 5,3 5,26ï5,32 0,01 5,32 5,27ï5,34 0,01 

3 5,56 5,52ï5,6 0,02 5,63 5,57ï5,65 0,02 

4 5,84 5,82ï5,9 0,02 5,92 5,79ï6,01 0,06 

5 6,14 5,94ï6,2 0,05 6,28 6,15ï6,37 0,07 

6 6,41 6,32ï6,63 0,08 6,64 6,58ï6,8 0,05 

7 6,81 6,75ï7,08 0,08 7,08 6,88ï7,25 0,09 

8 7,26 7,16ï7,41 0,08 7,56 7,39ï7,67 0,08 

9 7,79 7,63ï7,89 0,08 8,07 7,69ï8,16 0,1 

10 8,34 8,18ï8,44 0,09 8,62 8,27ï8,69 0,08 

 

b) grupŃ kontrolnŃ (z dietŃ bez wňglanu wapnia) i grupŃ eksperymentalnŃ (z dietŃ z 

wňglanem wapnia) od 2 do 10 tygodnia badaŒ w zakresie szerokoŜci muszli C. 

vindobonensis (Tab. 23, Ryc. 25): 

ï tydzieŒ 2, Z=ï4,082; p<0,001; 

ï tydzieŒ 3, Z=ï6,270; p<0,001; 

ï tydzieŒ 4, Z=ï4,590; p<0,001; 

ï tydzieŒ 5, Z=ï5,269; p<0,001; 



148 
 

ï tydzieŒ 6, Z=ï6,320; p<0,001; 

ï tydzieŒ 7, Z=ï6,299; p<0,001; 

ï tydzieŒ 8, Z=ï6,657; p<0,001; 

ï tydzieŒ 9, Z=ï6,300; p<0,001; 

ï tydzieŒ 10, Z=ï6,399; p<0,001. 

Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie r·Ũnic pomiňdzy grupŃ kontrolnŃ i 

eksperymentalnŃ w 1 tygodniu badaŒ w zakresie szerokoŜci muszli: 

ï tydzieŒ 1, Z=ï0,187; p>0,05. 

 

 

Ryc. 24. WysokoŜĺ muszli C. vindobonensis w grupie kontrolnej (kolor zielony) i grupie eksperymentalnej (kolor 

niebieski). Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

WysokoŜĺ i szerokoŜĺ muszli od 2 do 10 tygodnia byğa istotnie wyŨsza w grupie 

eksperymentalnej w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ. 

Analiza testem Wilcoxona wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice w tempie wzrostu 

wysokoŜci i szerokoŜci muszli C. vindobonensis pomiňdzy kolejnymi tygodniami tzn. nr 2 i 1, 3 

i 2 itd. zar·wno w grupie kontrolnej jak i eksperymentalnej (Tab. 24). W obu grupach wskazuje 

siň dwie fazy wzrostu. Pierwsza od 1 do 6 tygodnia trwania eksperymentu charakteryzowağa siň 

niŨszym tempem wzrostu, natomiast druga od 7 do 10 wyŨszym tempem. 



149 
 

Tabela 23. SzerokoŜĺ muszli C. vindobonensis w grupie kontrolnej i eksperymentalnej w podziale na 

poszczeg·lne tygodnie. 

Zmienna TydzieŒ 

Grupa 

Kontrolna  Eksperymentalna 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

SzerokoŜĺ muszli 

[mm] 

1 6,79 6,76ï6,82 0,01 6,78 6,71ï6,81 0,02 

2 7,07 7,02ï7,11 0,01 7,1 7,03ï7,14 0,02 

3 7,39 7,35ï7,43 0,02 7,46 7,4ï7,5 0,02 

4 7,72 7,67ï7,8 0,03 7,81 7,68ï7,89 0,06 

5 8,1 7,91ï8,17 0,05 8,24 8,1ï8,34 0,07 

6 8,43 8,32ï8,67 0,08 8,69 8,61ï8,84 0,06 

7 8,9 8,83ï9,18 0,08 9,19 8,98ï9,38 0,09 

8 9,4 9,3ï9,53 0,07 9,72 9,55ï9,84 0,08 

9 9,95 9,79ï10,05 0,08 10,3 9,91ï10,4 0,1 

10 10,56 10,41ï10,67 0,09 10,91 10,56ï10,98 0,08 

 

 

 

Ryc. 25. SzerokoŜĺ muszli C. vindobonensis w grupie kontrolnej (kolor zielony) i grupie eksperymentalnej (kolor 

niebieski). Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 



 
 

Tabela 24. R·Ũnica w wysokoŜci i szerokoŜci muszli pomiňdzy poszczeg·lnymi tygodniami. 

Pary 

Lp. 
Czas 

WysokoŜĺ muszli SzerokoŜĺ muszli 

Statystyki opisowe Test Wilcoxona Statystyki opisowe Test Wilcoxona 

M SD Z Poziom istotnoŜci M SD Z Poziom istotnoŜci 

Grupa kontrolna  

1 TydzieŒ 2ïTydzieŒ 1 0,25 0,01 ï4,962 p<0,001 0,29 0,02 ï4,815 p<0,001 

2 TydzieŒ 3ïTydzieŒ 2 0,26 0,02 ï4,804 p<0,001 0,32 0,02 ï4,793 p<0,001 

3 TydzieŒ 4ïTydzieŒ 3 0,28 0,02 ï4,803 p<0,001 0,33 0,03 ï4,791 p<0,001 

4 TydzieŒ 5ïTydzieŒ 4 0,3 0,06 ï4,872 p<0,001 0,38 0,06 ï4,791 p<0,001 

5 TydzieŒ 6ïTydzieŒ 5 0,27 0,09 ï4,786 p<0,001 0,33 0,09 ï4,784 p<0,001 

6 TydzieŒ 7ïTydzieŒ 6 0,4 0,06 ï4,821 p<0,001 0,47 0,07 ï4,795 p<0,001 

7 TydzieŒ 8ïTydzieŒ 7 0,49 0,05 ï4,797 p<0,001 0,5 0,08 ï4,787 p<0,001 

8 TydzieŒ 9ïTydzieŒ 8 0,53 0,07 ï4,806 p<0,001 0,55 0,07 ï4,784 p<0,001 

9 TydzieŒ 10ïTydzieŒ 9 0,55 0,05 ï4,960 p<0,001 0,61 0,06 ï4,793 p<0,001 

Grupa eksperymentalna 

1 TydzieŒ 2ïTydzieŒ 1 0,27 0,01 ï4,963 p<0,001 0,31 0,03 ï4,810 p<0,001 

2 TydzieŒ 3ïTydzieŒ 2 0,3 0,01 ï4,874 p<0,001 0,36 0,02 ï4,834 p<0,001 

3 TydzieŒ 4ïTydzieŒ 3 0,29 0,06 ï4,788 p<0,001 0,35 0,07 ï4,788 p<0,001 

4 TydzieŒ 5ïTydzieŒ 4 0,35 0,06 ï4,889 p<0,001 0,42 0,07 ï4,802 p<0,001 

5 TydzieŒ 6ïTydzieŒ 5 0,36 0,06 ï4,805 p<0,001 0,44 0,06 ï4,785 p<0,001 

6 TydzieŒ 7ïTydzieŒ 6 0,43 0,08 ï4,794 p<0,001 0,49 0,08 ï4,791 p<0,001 

7 TydzieŒ 8ïTydzieŒ 7 0,48 0,05 ï4,871 p<0,001 0,53 0,07 ï5,791 p<0,001 

8 TydzieŒ 9ïTydzieŒ 8 0,5 0,07 ï4,830 p<0,001 0,57 0,08 ï4,787 p<0,001 

9 TydzieŒ 10ïTydzieŒ 9 0,55 0,05 ï4,801 p<0,001 0,61 0,05 ï4,790 p<0,001 
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2.5. Dyskusja 

Zasiňg ciŃgğy Caucasotachea vindobonensis obejmuje obszary poğudniowo-wschodniej 

Polski, zasiňg wyspowy zaŜ doliny Wisğy, Warty, Noteci i Odry (Mierzwa 2009). Badania 

terenowe przeprowadzono na 12 stanowiskach tego gatunku, kt·re podzielono na 4 kategorie 

(nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego i 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis reprezentowağy 

stanowiska kserotermiczne z kategorii nr 1 (Janowiec, Chňciny, Olsztyn) oraz ğňgowe z 

kategorii nr 3 (Kazimierz nad WisğŃ, Sğupia NadbrzeŨna i Zawichost) (Ryc. 1A i 2A). 

Stanowiska z kategorii nr 3 powstağy w wyniku rozciňcia erozyjnego teren·w zasiňgu ciŃgğego 

przez cieki wodne i sedymentacji utwor·w aluwialnych. Zasiňg wyspowy tego gatunku 

reprezentowağy stanowiska kserotermiczne z kategorii nr 2 (Wğocğawek, Pğock, Wyszogr·d) 

oraz ğňgowe z kategorii nr 4 (Zakroczym, G·rki, Warszawa) (Ryc. 1B i 2B). Stanowiska z 

kategorii nr 2 i 4 sŃ poğoŨone na tarasach zalewowych oraz innych utworach przykorytowych 

w dolinie Wisğy. 

Stanowiska z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) w por·wnaniu ze stanowiskami z 

kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) charakteryzowağy siň glebŃ o wyŨszej 

temperaturze, wyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia, wyŨszym pH, wiňkszym nasğonecznieniu 

oraz niŨszej wilgotnoŜci (Tab. 1, zağ. 2). Stanowiska z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) w 

por·wnaniu ze stanowiskami z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) wyr·Ũniağy siň glebŃ o 

wyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia, wyŨszym pH i wyŨszej wilgotnoŜci oraz niŨszym 

nasğonecznieniu i niŨszej temperaturze (Tab. 2, zağ. 2). Z badaŒ wynika, Ũe C. vindobonensis 

Ũyje w r·Ũnych Ŝrodowiskach ï na obszarach o glebach zasobnych lub ubogich w wňglan 

wapnia, zasadowych lub lekko kwaŜnych, poroŜniňtych r·Ũnymi typami roŜlinnoŜci oraz w 

zr·Ũnicowanych warunkach wilgotnoŜciowych i termicznych. W dalszej czňŜci badaŒ 

sprawdzono, czy istniejŃ zaleŨnoŜci miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi i cechami muszli C. 

vindobonensis oraz czy parametry tych muszli ulegajŃ zmianie w zaleŨnoŜci od warunk·w 

Ŝrodowiskowych. 

Muszle C. vindobonensis zebrane na stanowiskach naleŨŃcych do poszczeg·lnych kategorii 

byğy prawidğowo rozwiniňte i nie wykazywağy odstňpstw od og·lnej budowy przedstawionej 

na rycinie 3. Przekroje podğuŨne uwidoczniğy w muszlach tego gatunku strukturň 

skrzyŨowanych pğytek. Struktura ta powszechnie wystňpuje u licznych przedstawicieli 
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Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda i Polyplacophora (De Paula i Silveira 2009). Budowň 

struktury skrzyŨowanych pğytek opisağo wielu autor·w, m.in. Biedermann (1902), Bßggild 

(1930), Kobayashi (1969), Taylor i in. (1969, 1973), Yates (1986), De Paula i Silveira (2009). 

W rodzinie Helicidae tň strukturň stwierdzono w muszlach takich gatunk·w jak Helix pomatia, 

Cornu aspersum, Arianta arbustorum, Cepaea hortensis i C. nemoralis (Bßggild 1930; Yates 

1986; Kowalewska-Groszkowska i in. 2018). Struktura skrzyŨowanych pğytek ma charakter 

hierarchiczny. Oznacza to, Ũe w strukturze mineralnej muszli moŨna wyr·Ũniĺ szereg 

poziom·w organizacji: na poziomie mikrostrukturalnym sŃ to warstwy tworzone przez pakiety 

biokrysztağ·w, na niŨszym zaŜ, nanostrukturalnym szczeblu organizacji, w budowie 

biokrysztağ·w rozpoznaĺ moŨna mniejsze domeny krystaliczne stowarzyszone z matrycami 

organicznymi (budowa nanokompozytowa). 

ZewnňtrznŃ warstwŃ muszli jest periostrakum (Ryc. 4). W przypadku C. vindobonensis oraz 

innych Ŝlimak·w lŃdowych nie wykazuje ono wewnňtrznego podziağu (De Paula i Silveira 

2009). Powstaje przed warstwami mineralnymi i odgrywa rolň w procesie ich tworzenia (De 

Paula i Silveira 2009; Checa i in. 2014). Stanowi macierz organicznŃ o charakterze biağkowo-

polisacharydowym, kt·ra zapewnia stabilnoŜĺ i osnowň krysztağom wňglanu wapnia 

(Nakamura i in. 2014; Li i in. 2017). Po wyksztağceniu muszli, periostrakum stanowi barierň, 

kt·ra chroni gğňbiej poğoŨone warstwy mineralne przed czynnikami Ŝrodowiska zewnňtrznego 

(Falniowski 1980). Periostrakum moŨe ulegaĺ procesowi powolnej degradacji m.in. w wyniku 

mechanicznego Ŝcierania i bioerozji (Cad®e 1999; Pearce 2008). 

Pod periostrakum w strukturze muszli C. vindobonensis wyr·Ũniono 4 warstwy mineralne 

zbudowane z pğytek I-, II- i III -rzňdowych o r·Ũnej orientacji geometrycznej, co jest cechŃ 

typowŃ dla struktury skrzyŨowanych pğytek (Ryc. 5 i 6) (Bßggild 1930; Yates 1986). UwaŨa 

siň, Ũe obecnoŜĺ 4 warstw mineralnych jest charakterystyczna dla gatunk·w o duŨych 

rozmiarach muszli, jak Helix pomatia, Arianta arbustorum, Cepaea hortensis i C. nemoralis. 

Warstwy te razem z pğytkami o r·Ũnej orientacji wzmacniajŃ strukturň przy jednoczesnym 

minimalizowaniu wagi muszli i ograniczaniu iloŜci wňglanu wapnia potrzebnego do jej budowy 

(Yates 1986). AnalizujŃc wewnňtrznŃ strukturň muszli C. vindobonensis ze stanowisk 

naleŨŃcych do kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego), nie stwierdzono 

wyraŦnych r·Ũnic w budowie (Ryc. 7 i 8). NaleŨy jednak podkreŜliĺ, Ũe na osobne rozwaŨania 

zasğuguje zjawisko zaniku barwnych wzor·w i deformacje muszli u dorosğych osobnik·w C. 

vindobonensis na stanowiskach poğoŨonych w obrňbie zasiňgu wyspowego (Mierzwa 2009). 
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Na rozw·j muszli Ŝlimak·w lŃdowych wpğywa wiele czynnik·w Ŝrodowiskowych, m.in. 

wilgotnoŜĺ, temperatura, zawartoŜĺ wapnia w glebie, nasğonecznienie, wysokoŜĺ n.p.m., rodzaj 

szaty roŜlinnej (Goodfriend 1986; Sulikowska-Drozd 2001; Anderson i in. 2007; Maltz 2007; 

OŨgo i Komorowska 2009). Czynniki te mogŃ ï poŜrednio lub bezpoŜrednio (np. zawartoŜĺ 

wapnia) ï wpğywaĺ na fizjologiň i aktywnoŜĺ biomineralizacyjnŃ organizmu, co uwidacznia siň 

w postaci rozmiar·w i ksztağtu muszli, jej urzeŦbienia, kolorystyki, gruboŜci Ŝcian, wielkoŜci 

ujŜcia, mikrostruktury (Heller 1975; Sulikowska-Drozd 2001; Teshima i in. 2003; Charrier i in. 

2013). W niniejszych badaniach skupiono siň na zaleŨnoŜciach pomiňdzy czynnikami 

Ŝrodowiskowymi zwiŃzanymi z podğoŨem a cechami muszli C. vindobonensis. 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie. Czynnik ten moŨe wpğywaĺ na rozmiary muszli 

Ŝlimak·w lŃdowych oraz gruboŜĺ ich Ŝcian (Goodfriend 1986; Anderson i in. 2007; Charrier i 

in. 2013). ZaleŨnoŜci miňdzy zawartoŜciŃ wapnia w glebie i cechami muszli notowano m.in. u 

Limicolaria martensiana wystňpujŃcego w Ugandzie. Populacje tego gatunku ŨyjŃce na 

glebach zasobnych w wapŒ miağy muszle wiňkszych rozmiar·w w por·wnaniu z populacjami 

z gleb ubogich w ten pierwiastek (Owen 1965). Z kolei populacje Notodiscus hookeri z Wysp 

Crozeta ŨyjŃce na glebach o wysokiej zawartoŜci wapnia charakteryzowağy siň muszlami o 

mniejszych rozmiarach i grubszych Ŝcianach w por·wnaniu z populacjami wystňpujŃcymi na 

glebach z niskŃ zawartoŜciŃ tego pierwiastka (Charrier i in. 2013). W przypadku C. 

vindobonensis z zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie korelowağy dodatnio wszystkie 

uwzglňdnione w badaniach cechy muszli (Tab. 3ï6). Liczba istotnych korelacji byğa r·Ũna dla 

stanowisk z poszczeg·lnych kategorii, przy czym byğy to najczňŜciej korelacje niskie lub 

umiarkowane. WyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie towarzyszyğy wiňksze rozmiary 

muszli, podobnie jak u Limicolaria martensiana w badaniach Owena (1965). Z czynnikiem 

tym najczňŜciej korelowağa wysokoŜĺ muszli (H) (Tab. 3ï6). Najsilniejsza korelacja miňdzy 

zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a tŃ cechŃ wyraŨona wsp·ğczynnikiem rs wynosiğa 0,43 

(p᾽0,01) i zostağa stwierdzona na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 

5). Gleba na stanowiskach z tej kategorii wyr·Ũniağa siň najwyŨszŃ notowanŃ w badaniach 

zawartoŜciŃ wňglanu wapnia (Ŝrednio 8,01%), a muszle C. vindobonensis miağy jedne z 

najwiňkszych wysokoŜci (Ŝrednio 18,66 mm) (Tab. 2, zağ. 3). NiewielkŃ liczbň korelacji 

notowano miňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a szerokoŜciŃ muszli (B), wysokoŜciŃ 

ostatniego zwoju (W), wysokoŜciŃ ujŜcia (h) i szerokoŜciŃ ujŜcia (b) (Tab. 3ï6). Sugeruje to, 

Ũe istniejŃ inne czynniki korelujŃce z tymi cechami. MogŃ to byĺ zar·wno czynniki zewnňtrzne 

(np. interakcje miňdzy osobnikami tego gatunku lub z osobnikami innych gatunk·w) i/lub 



154 
 

wewnňtrzne (czynniki genetyczne, procesy metaboliczne) (Maltz 2007). Z zawartoŜciŃ wňglanu 

wapnia w glebie korelowağy dodatnio r·wnieŨ wskaŦniki ksztağtu muszli. Najwiňcej korelacji 

zanotowano w przypadku wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci muszli do jej 

szerokoŜci (H/B) (Tab. 3ï5). NiskŃ liczbň dodatnich korelacji notowano w przypadku 

wskaŦnik·w wyraŨonych przez stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H) oraz 

wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b) (Tab. 3 i 5). Odstňpstwem byğa ujemna korelacja 

miňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a wskaŦnikiem wyraŨonym przez stosunek 

wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H) (znak korelacji przeciwny w 

por·wnaniu do korelacji miňdzy czynnikiem a wskaŦnikiem S/H). Wraz ze wzrostem czynnika 

nastňpowağ spadek wskaŦnika, co wykazano na stanowiskach z dw·ch kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego i 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 3 i 5). Brak korelacji moŨe 

wynikaĺ nie tylko z istnienia i wpğywu innych czynnik·w Ŝrodowiskowych nie ujňtych w 

niniejszych badaniach, ale przede wszystkim z istnienia czynnik·w antropogenicznych. 

Czynniki te mogŃ odgrywaĺ waŨnŃ rolň na stanowiskach wszystkich kategorii, poniewaŨ sŃ one 

poğoŨone w sŃsiedztwie siedlisk antropogenicznych i podlegajŃ presji czğowieka. Czynniki 

antropogeniczne mogŃ powodowaĺ Ăprzysğanianieò czynnik·w Ŝrodowiskowych, czego 

efektem moŨe byĺ zmniejszenie ich wpğywu. 

Odczyn gleby. Z badaŒ wynika, Ũe z tym czynnikiem r·wnieŨ dodatnio korelujŃ cechy muszli 

C. vindobonensis, a stanowiska z poszczeg·lnych kategorii r·ŨniŃ siň liczbŃ korelacji (Tab. 3ï

6). Korelacje te byğy najczňŜciej niskie lub umiarkowane. Z odczynem gleby, podobnie jak z 

poziomem wňglanu wapnia w glebie, najczňŜciej korelowağa wysokoŜĺ muszli (H) (Tab. 3ï6). 

NajwyŨszy wskaŦnik korelacji rs wynosiğ 0,45 (p᾽0,01) i dotyczyğ stanowisk z kategorii nr 3 

(ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 5). Gleba na stanowiskach z tej kategorii miağa najwyŨszy 

notowany w badaniach odczyn (Ŝrednio 7,31), z kolei muszle charakteryzowağy siň najwyŨszŃ 

wysokoŜciŃ (Ŝrednio 18,66 mm) (Tab. 2, zağ. 3). NiewielkŃ liczbň korelacji notowano miňdzy 

pH gleby a szerokoŜciŃ muszli (B), wysokoŜciŃ ostatniego zwoju (W), wysokoŜciŃ ujŜcia (h) i 

szerokoŜciŃ ujŜcia (b) (Tab. 3ï6). MoŨe to oznaczaĺ, podobnie jak w przypadku zawartoŜci 

wňglanu wapnia w glebie, Ũe istniejŃ inne czynniki Ŝrodowiskowe i/lub antropogeniczne 

wpğywajŃce na te cechy muszli. W badaniach nad C. vindobonensis z odczynem gleby 

korelowağy dodatnio takŨe wskaŦniki ksztağtu muszli, jednak stwierdzono dwa odstňpstwa. 

Pierwsze odnosiğo siň do wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju 

do wysokoŜci muszli (W/H). Wraz ze wzrostem pH gleby nastňpowağ spadek wartoŜci tego 

wskaŦnika, co stwierdzono na stanowiskach z trzech kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu 
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ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego i 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 3ï5). Drugie 

dotyczyğo wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b), 

nie wykazano bowiem zwiŃzk·w tego wskaŦnika z pH gleby. Na brak korelacji cech i 

wsp·ğczynnik·w ksztağtu muszli z tym czynnikiem najwiňkszy wpğyw wydajŃ siň mieĺ 

czynniki antropogeniczne powodujŃce naruszenie struktury i zmianň wğaŜciwoŜci gleb (np. 

wycinka drzew i krzew·w, nawoŨenie pobliskich p·l). Nagğe zmiany zachodzŃce na badanych 

stanowiskach lub w ich bezpoŜrednim sŃsiedztwie oraz op·Ŧniona reakcja gatunku na te zmiany 

mogŃ utrudniaĺ wykrycie korelacji. 

WilgotnoŜĺ gleby. Dotychczasowe wyniki wskazujŃ, Ũe ten czynnik wpğywa na rozmiary 

muszli Ŝlimak·w lŃdowych, gruboŜĺ ich Ŝcian oraz rozmiary ciağa zwierzňcia. Populacje wielu 

gatunk·w ŨyjŃcych w Ŝrodowiskach wilgotnych charakteryzujŃ siň wiňkszymi rozmiarami 

ciağa, a co za tym idzie wiňkszymi muszlami i ich ujŜciami (Heller 1975; Goodfriend 1986; 

Sulikowska-Drozd 2001). ślimaki Ŝrodowisk wilgotnych sŃ mniej naraŨone na straty wody, 

dziňki czemu sŃ bardziej aktywne oraz wykazujŃ wiňksze tempo wzrostu w por·wnaniu ze 

Ŝlimakami Ŝrodowisk suchych (Goodfriend 1986; Teshima i in. 2003). Heller (1975) notowağ 

zaleŨnoŜci pomiňdzy ŜredniŃ rocznŃ opad·w atmosferycznych a wysokoŜciŃ i szerokoŜciŃ 

muszli Levantina spiriplana wystňpujŃcego w Izraelu. Mniejsze rozmiary muszli stwierdzono 

w populacjach tego gatunku ŨyjŃcych na obszarach o niskich opadach. Z kolei Pollard (1975) 

stwierdziğ korelacje pomiňdzy ŜredniŃ opad·w atmosferycznych a gruboŜciŃ Ŝcian muszli u 

Helix pomatia w Anglii. Grubsze Ŝciany muszli wykazywağy populacje tego gatunku na 

terenach o niskich opadach. W przypadku C. vindobonensis z wilgotnoŜciŃ gleby korelowağy 

dodatnio wszystkie uwzglňdnione w badaniach cechy muszli. WyŨszym wartoŜciom tego 

czynnika towarzyszyğy wiňksze rozmiary muszli. Stanowiska z poszczeg·lnych kategorii 

r·Ũniğy siň liczbŃ korelacji (najczňŜciej niskich i umiarkowanych), jednak we wszystkich 

zachodziğy one miňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a wysokoŜciŃ muszli (H), skrňtki (S) i ostatniego 

zwoju (W) (Tab. 3ï6). NajwyŨszy wsp·ğczynnik korelacji rs wynoszŃcy 0,55 (p᾽0,01) wystŃpiğ 

miňdzy badanym czynnikiem a wysokoŜciŃ muszli i zostağ zanotowany na stanowiskach z 

kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 6). Na uwagň zasğugujŃ korelacje wysokoŜci 

ujŜcia (h) stwierdzone w aŨ trzech kategoriach (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 3 ï ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego i 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 3, 5 i 6). Wyniki nawiŃzujŃ do 

wczeŜniejszych badaŒ oraz potwierdzajŃ zaleŨnoŜci miňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a cechami 

muszli Ŝlimak·w lŃdowych (Heller 1975; Goodfriend 1986; Sulikowska-Drozd 2001). 

Nieliczne korelacje stwierdzono miňdzy tym czynnikiem a szerokoŜciŃ muszli (B) i ujŜcia (b), 
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co skğania do poszukiwania innych czynnik·w zwiŃzanych z tymi cechami. Z wilgotnoŜciŃ 

gleby korelowağy dodatnio r·wnieŨ wskaŦniki ksztağtu muszli. Najwiňcej istotnych korelacji 

stwierdzono w przypadku wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci muszli do jej 

szerokoŜci (H/B) (Tab. 4ï6). WyjŃtek stanowiğa ujemna korelacja miňdzy tym czynnikiem a 

wskaŦnikiem wyraŨonym przez stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli 

(W/H). Korelacja ta zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

(Tab. 6). Brak lub niska liczba korelacji miňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a wskaŦnikami ksztağtu 

muszli moŨe wynikaĺ z trudnoŜci wykrycia tych korelacji, szczeg·lnie gdy czynnik 

Ŝrodowiskowy wykazuje niskie wartoŜci. Wskazuje na to niska liczba korelacji lub ich brak na 

stanowiskach suchych z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) w por·wnaniu z wysokŃ liczbŃ korelacji przede wszystkim na stanowiskach z 

kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 3, 4 i 6). Brak niekt·rych korelacji na 

stanowiskach z kategorii nr 3 i 4 poğoŨonych na tarasach zalewowych moŨe z kolei wynikaĺ z 

wahaŒ wilgotnoŜci gleby wywoğanych przyborami w·d. 

Temperatura gleby. Stwierdzono, Ũe temperatura gleby/powietrza wpğywa na rozmiary 

muszli Ŝlimak·w lŃdowych (Goodfriend 1986). Bengston i in. (1979) stwierdzili zaleŨnoŜci 

miňdzy tym czynnikiem a rozmiarami muszli Cepaea hortensis na Islandii. Muszle populacji 

tego gatunku z teren·w o wyŨszej Ŝredniej sezonowej temperaturze gleby wyr·Ũniağy siň 

szerszymi muszlami. W badaniach nad C. vindobonensis z temperaturŃ gleby korelowağy 

ujemnie wszystkie cechy muszli. Stanowiska z poszczeg·lnych kategorii r·Ũniğy siň liczbŃ 

korelacji, przy czym najczňŜciej byğy to korelacje niskie i umiarkowane. WyŨszym wartoŜciom 

temperatury gleby towarzyszyğy mniejsze wymiary muszli. Z tym czynnikiem najczňŜciej 

korelowağa wysokoŜĺ muszli (H), ostatniego zwoju (W) i ujŜcia (h) (Tab. 3ï6). Najsilniejsza 

korelacja wyraŨona wsp·ğczynnikiem rs wynosiğa 0,54 (p᾽0,01) i zachodziğa miňdzy 

temperaturŃ gleby a wysokoŜciŃ muszli (H) na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy 

zasiňgu wyspowego) (Tab. 4). Najmniej korelacji stwierdzono miňdzy tym czynnikiem a 

szerokoŜciŃ ujŜcia (b) (Tab. 5). Sugeruje to, Ũe cecha ta jak juŨ zostağo wyŨej wskazane moŨe 

zaleŨeĺ od innych czynnik·w Ŝrodowiskowych i/lub antropogenicznych. Por·wnujŃc 

temperaturň z innymi czynnikami Ŝrodowiskowymi, stwierdzono wiňkszŃ liczbň korelacji z 

szerokoŜciŃ muszli (B). ZwiŃzki te wystňpowağy na stanowiskach z aŨ trzech kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego i 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 3, 

5 i 6). NaleŨy jednak zaznaczyĺ, Ũe otrzymano odwrotne efekty niŨ w przypadku badaŒ 

Bengstona i in. (1979) nad Cepaea hortensis. Mianowicie wraz ze wzrostem temperatury gleby 
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szerokoŜĺ muszli C. vindobonensis malağa. Z temperaturŃ gleby korelowağy ujemnie r·wnieŨ 

wskaŦniki ksztağtu muszli. Wraz ze wzrostem tego czynnika nastňpowağ spadek wskaŦnik·w 

(Tab. 3ï6). Tylko w przypadku wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci ostatniego 

zwoju do wysokoŜci muszli (W/H) wartoŜci rosğy wraz ze wzrostem temperatury gleby, co 

zanotowano na stanowiskach z trzech kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï 

kserotermy zasiňgu wyspowego i 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 3ï5). Najmniej korelacji 

stwierdzono miňdzy tym czynnikiem a wskaŦnikiem wyraŨonym przez stosunek wysokoŜci 

ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b). Brak korelacji miňdzy temperaturŃ gleby a cechami i 

wskaŦnikami ksztağtu muszli moŨe wynikaĺ z jej wahaŒ powodowanych przez opady 

atmosferyczne. Dzieje siň tak na skutek przewodzenia przez wodň opadowŃ ciepğa 

pochğoniňtego z powierzchni gleby do jej gğňbszych warstw. Zazwyczaj opady atmosferyczne 

wiosnŃ i jesieniŃ obniŨajŃ temperaturň gleby, natomiast letnie podwyŨszajŃ (Wojkowski i 

Skowera 2017). 

Nasğonecznienie terenu. Wyniki wskazujŃ, Ũe Ŝlimaki lŃdowe ŨyjŃce w Ŝrodowiskach sğabiej 

nasğonecznionych majŃ muszle wiňkszych rozmiar·w w por·wnaniu ze Ŝlimakami Ŝrodowisk 

otwartych (Sulikowska-Drozd 2001). Czynnik ten moŨe wpğywaĺ nie tylko na rozmiary muszli, 

ale takŨe na ich barwň (Jones 1974; OŨgo 2008). Stwierdzono na przykğadzie populacji C. 

vindobonensis z Grecji i Polski, Ũe osobniki o jasnych muszlach byğy zwiŃzane ze Ŝrodowiskami 

otwartymi, natomiast osobniki o ciemnych muszlach ï ze Ŝrodowiskami zacienionymi (Staikou 

1998, 1999; OŨgo i Komorowska 2009). W niniejszych badaniach z nasğonecznieniem terenu 

korelowağy ujemnie wszystkie cechy muszli C. vindobonensis. Oznacza to, Ũe wzrostowi 

nasğonecznienia terenu towarzyszyğy mniejsze rozmiary muszli. Stanowiska z poszczeg·lnych 

kategorii r·Ũniğy siň liczbŃ korelacji, przy czym najczňŜciej byğy to korelacje niskie i 

umiarkowane. Z czynnikiem tym najczňŜciej korelowağa wysokoŜĺ muszli (H), skrňtki (S) i 

ostatniego zwoju (W) (Tab. 3ï6). Wysoki wsp·ğczynnik korelacji rs=ï0,64 (p᾽0,01) 

uwidoczniğ siň miňdzy nasğonecznieniem terenu a wysokoŜciŃ muszli (H) na stanowiskach z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 3, Ryc. 9). Nieliczne korelacje zanotowano 

miňdzy tym czynnikiem a szerokoŜciŃ muszli (B) i ujŜcia (b), co wskazuje na potrzebň 

rozszerzenia badaŒ o inne czynniki abiotyczne, biotyczne i antropogeniczne (Tab. 3, 5 i 6). Z 

nasğonecznieniem terenu korelowağy ujemnie r·wnieŨ wskaŦniki ksztağtu muszli. Wraz ze 

wzrostem tego czynnika nastňpowağ spadek wskaŦnik·w, przy czym stwierdzono dwa 

odstňpstwa. Pierwsze odnosiğo siň do wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci 

ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). Wraz ze wzrostem nasğonecznienia terenu 
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nastňpowağ wzrost wartoŜci tego wskaŦnika, co stwierdzono na stanowiskach z trzech kategorii 

(nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego i 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego) (Tab. 3ï5). Drugie dotyczyğo wskaŦnika wyraŨonego przez stosunek wysokoŜci 

ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b), nie wykazano bowiem jego zwiŃzku z nasğonecznieniem terenu. 

Brak korelacji niekt·rych cech i wskaŦnik·w ksztağtu muszli z nasğonecznieniem terenu 

wskazuje na potrzebň uwzglňdnienia w przyszğych badaniach innych czynnik·w wpğywajŃcych 

na warunki termiczne, jak nachylenie terenu i jego ekspozycja, a takŨe typ, wysokoŜĺ i stopieŒ 

zwarcia roŜlinnoŜci. 

Por·wnanie muszli C. vindobonensis ze stanowisk z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) w zakresie rozmiar·w wykazağo miňdzy nimi 

istotne statystycznie r·Ũnice. WysokoŜĺ muszli (H), skrňtki (S) i ostatniego zwoju (W), a takŨe 

wysokoŜĺ (h) i szerokoŜĺ (b) ujŜcia byğy wiňksze na stanowiskach z kategorii nr 2 (Tab. 7). 

Muszle osiŃgağy tutaj wyŨsze parametry wymienionych cech pomimo niskiej zawartoŜci 

wňglanu wapnia w glebie i niskiego pH. Wiňksze znaczenie mogğy mieĺ warunki 

wilgotnoŜciowo-termiczne (mniejsze nasğonecznienie terenu, niŨsza temperatura i wyŨsza 

wilgotnoŜĺ gleby w por·wnaniu ze stanowiskami z kategorii nr 1), kt·re wpğynňğy na wiňkszŃ 

aktywnoŜĺ Ŝlimak·w, a co za tym idzie na osiŃgniňcie przez nie wiňkszych rozmiar·w ciağa i 

muszli. W warunkach zwiňkszonej wilgotnoŜci zmniejsza siň r·wnieŨ transpiracja wody, co 

tğumaczy wiňksze ujŜcia muszli. Muszle na stanowiskach z kategorii nr 2 osiŃgnňğy wyŨszy 

wskaŦnik wyraŨony przez stosunek wysokoŜci muszli do jej szerokoŜci (H/B). WskaŦnik ten w 

obu kategoriach osiŃgağ wartoŜĺ poniŨej 1, co oznacza, Ũe szerokoŜĺ muszli byğa wiňksza od 

ich wysokoŜci. Przy czym muszle z kategorii nr 2 byğy bliŨsze wpisania ich w kwadrat (czyli 

wyr·wnania wysokoŜci i szerokoŜci) w por·wnaniu z muszlami z kategorii nr 1. Muszle z 

kategorii nr 2 miağy r·wnieŨ wyŨszy wskaŦnik wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H). 

WskaŦnik ten w obu kategoriach miağ wartoŜĺ poniŨej 0,5 co oznacza, Ũe wysokoŜĺ skrňtki 

zajmowağa mniej niŨ poğowň cağkowitej wysokoŜci muszli. JednakŨe wartoŜĺ wskaŦnika w 

kategorii nr 2 byğa bliŨsza wartoŜci 0,5 niŨ w kategorii nr 1. Sytuacja wyglŃdağa odwrotnie jeŜli 

chodzi o wskaŦnik wyraŨony przez stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli 

(W/H), kt·ry byğ niŨszy w kategorii nr 2. W obu kategoriach miağ on wartoŜĺ powyŨej 0,5 co 

oznacza, Ũe wysokoŜĺ ostatniego zwoju zajmowağa wiňcej niŨ poğowň cağkowitej wysokoŜci 

muszli. Jednak ostatni zw·j w muszlach z kategorii nr 2 byğ bliŨszy wartoŜci 0,5 niŨ w kategorii 

nr 1 (Tab. 7). 
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Por·wnanie muszli C. vindobonensis ze stanowisk z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 

4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) r·wnieŨ wykazağo istotne statystycznie r·Ũnice miňdzy nimi. 

WysokoŜĺ muszli (H) i jej szerokoŜĺ (B), a takŨe wysokoŜĺ ostatniego zwoju (W) i ujŜcia (h) 

byğy wiňksze na stanowiskach z kategorii nr 3 (Tab. 8). Muszle osiŃgnňğy tutaj wyŨsze 

parametry wymienionych cech przy wysokiej zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie, wysokim 

pH i wilgotnoŜci. DostňpnoŜĺ wňglanu wapnia i wilgotnoŜĺ mogğy sprzyjaĺ intensywniejszemu 

pobieraniu tego zwiŃzku, warunki termiczne zaŜ (mniejsze nasğonecznienie terenu i niŨsza 

temperatura gleby w por·wnaniu ze stanowiskami z kategorii nr 4) ï wiňkszej aktywnoŜci, a 

takŨe osiŃgniňciu wiňkszych rozmiar·w ciağa i muszli. Muszle na stanowiskach z kategorii nr 

3 miağy niŨszy wskaŦnik wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli (S/H). WskaŦnik ten w obu 

kategoriach miağ wartoŜĺ poniŨej 0,5 czyli wysokoŜĺ skrňtki zajmowağa mniej niŨ poğowň 

cağkowitej wysokoŜci muszli. WartoŜĺ tego wskaŦnika w kategorii nr 3 byğa bardziej oddalona 

od wartoŜci 0,5 niŨ w kategorii nr 4. W przypadku kolejnego wskaŦnika sytuacja byğa odwrotna. 

Muszle z kategorii nr 3 osiŃgnňğy wyŨszy wskaŦnik wyraŨony przez stosunek wysokoŜci 

ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli (W/H). WskaŦnik ten w obu kategoriach miağ wartoŜĺ 

powyŨej 0,5 czyli wysokoŜĺ ostatniego zwoju zajmowağa wiňcej niŨ poğowň cağkowitej 

wysokoŜci muszli. WartoŜĺ tego wskaŦnika w kategorii nr 3 byğa bardziej oddalona od wartoŜci 

0,5 niŨ w kategorii nr 4. Muszle na stanowiskach z kategorii nr 3 osiŃgnňğy r·wnieŨ wyŨszy 

wskaŦnik wyraŨony przez stosunek wysokoŜci ujŜcia do jego szerokoŜci (h/b). WskaŦnik ten w 

kategorii nr 3 miağ wartoŜĺ powyŨej 1, czyli wysokoŜĺ ujŜcia byğa wiňksza od jego szerokoŜci, 

a w kategorii nr 2 byğ r·wny 1, czyli wysokoŜĺ ujŜcia byğa niemal r·wna jej szerokoŜci (Tab. 8). 

Poza opisanymi wyŨej korelacjami pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a cechami i 

wskaŦnikami ksztağtu muszli C. vindobonensis stwierdzono dodatkowe, mianowicie z 

gruboŜciŃ Ŝcian muszli. Na stanowiskach z wszystkich kategorii notowano dodatnie korelacje 

miňdzy poziomem wňglanu wapnia i pH gleby a gruboŜciŃ Ŝcian muszli. Wraz ze wzrostem 

tych czynnik·w rosğa gruboŜĺ Ŝcian (Tab. 9). Wyniki te nawiŃzujŃ do rezultat·w otrzymanych 

we wspomnianych wyŨej badaniach nad Notodiscus hookeri (Charrier i in. 2013). W badaniach 

nad C. vindobonensis wysokie korelacje zachodziğy miňdzy poziomem wňglanu wapnia w 

glebie (rs=0,66; p᾽0,01) i pH gleby (rs=0,68; p᾽0,01) a gruboŜciŃ Ŝcian muszli na stanowiskach 

z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 9, Ryc. 10 i 11). Dodatkowo na stanowiskach 

z wszystkich kategorii stwierdzono ujemne korelacje miňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a gruboŜciŃ 

Ŝcian muszli. Wraz ze wzrostem wilgotnoŜci gleby malağa gruboŜĺ Ŝcian (Tab. 9). Podobne 

wyniki otrzymano w badaniach nad Helix pomatia (Pollard 1975). 
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Por·wnanie muszli C. vindobonensis ze stanowisk z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) wykazağo istotne statystycznie r·Ũnice miňdzy nimi w zakresie gruboŜci Ŝcian 

(Tab. 10). Muszle ze stanowisk o glebach zasobnych w wňglan wapnia i o odczynie zasadowym 

(kategorie nr 1 i 3) charakteryzowağy siň grubszymi Ŝcianami w por·wnaniu z muszlami ze 

stanowisk o glebach ubogich w ten zwiŃzek i o odczynie kwaŜnym (odpowiednio kategorie nr 

2 i 4) (Tab. 10, Ryc. 12, zağ. 4). Wynika z tego, Ũe dostňpnoŜĺ wňglanu wapnia i odczyn gleby 

sprzyjağy tworzeniu przez Ŝlimaki grubszych Ŝcian muszli, dziňki czemu zyskağy one lepsze 

zabezpieczenie np. przed drapieŨnikami (Liew i Schilthuizen 2014). W przypadku C. 

vindobonensis naturalnymi wrogami sŃ przede wszystkim ptaki z takich gatunk·w jak baŨant 

zwyczajny (Phasianus colchicus) i krzyŨ·wka (Anas platyrhynchos) (Allen 2004). W 

warunkach niskiej wilgotnoŜci grubsze Ŝciany muszli majŃ dodatkowe znaczenie. WspomagajŃ 

one gospodarkň wodnŃ Ŝlimak·w poprzez ograniczenie strat wody (Perrott i in. 2007). 

Analiza skğadu chemicznego muszli. Analiza ta wykazağa, Ũe okoğo 97% wag. w muszli C. 

vindobonensis przypada na pierwiastki: Ca, C i O bňdŃce przede wszystkim skğadnikami 

wňglanu wapnia (zağ. 5 i 6). Na stanowiskach z wszystkich kategorii stwierdzono umiarkowane 

lub wysokie korelacje dodatnie miňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a ğŃcznŃ 

zawartoŜciŃ tych trzech pierwiastk·w w muszlach (Tab. 11). Wysoki wsp·ğczynnik korelacji rs 

wynoszŃcy 0,64 (p᾽0,01) charakteryzowağ stanowiska z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) (Tab. 11, Ryc. 13). Gleba na stanowiskach z tej kategorii wyr·Ũniağa siň 

najniŨszym notowanym w badaniach poziomem wňglanu wapnia (Ŝrednio 2,09%), a muszle C. 

vindobonensis miağy najniŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ pierwiastk·w: Ca, C i O (Ŝrednio 97,27% 

wag.) (Tab. 2 i 12). Potwierdza to wczeŜniejsze wyniki badaŒ, wedğug kt·rych zawartoŜĺ takich 

pierwiastk·w jak wapŒ w muszlach Ŝlimak·w lŃdowych odpowiada ich dostňpnoŜci w 

Ŝrodowisku (Beeby i Richmond 2007). 

Rezultaty wskazujŃ takŨe na wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie ğŃcznej 

zawartoŜci pierwiastk·w: Ca, C i O w muszlach ze stanowisk z kategorii nr 1 (kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego) (Tab. 12). Na stanowiskach o glebach zasobnych w wňglan wapnia 

(kategorie nr 1 i 3) muszle wykazywağy wyŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ Ca, C i O w por·wnaniu ze 

stanowiskami o glebach ubogich w ten zwiŃzek (odpowiednio kategorie nr 2 i 4) (Tab. 12, Ryc. 

14). Otrzymane rezultaty ponownie potwierdzajŃ wyniki wczeŜniejszych badaŒ, kt·re 

wskazujŃ, Ũe skğad chemiczny muszli Ŝlimak·w lŃdowych odzwierciedla warunki 
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Ŝrodowiskowe, w kt·rych te Ŝlimaki ŨyjŃ (Gªrdenfors i in. 1996; Jordaens i in. 2006; Mierzwa 

2011; Aleksander-Kwaterczak i Goğas-Siarzewska 2015). 

Poza trzema gğ·wnymi pierwiastkami: Ca, C i O w muszlach C. vindobonensis wystňpujŃ 

inne, przede wszystkim Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr, kt·rych ğŃczna zawartoŜĺ 

wynosi od okoğo 0,8 do okoğo 2,8% wag. (zağ. 5 i 6). Ich obecnoŜĺ w muszlach wiŃŨe siň z 

wystňpowaniem wňglanu wapnia, kt·ry moŨe zawieraĺ domieszki w swojej sieci krystalicznej 

(Florek 2009). Domieszki te mogŃ tworzyĺ m.in. jony wyŨej wymienionych pierwiastk·w 

dostňpne w Ŝrodowisku. Na stanowiskach z wszystkich kategorii stwierdzono umiarkowane lub 

wysokie korelacje ujemne miňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a ğŃcznŃ zawartoŜciŃ 

Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. vindobonensis. Wraz ze wzrostem 

wartoŜci badanego czynnika spadağa ğŃczna zawartoŜĺ tych pierwiastk·w w muszlach (Tab. 

13). Najsilniejsza korelacja wyraŨona wsp·ğczynnikiem rs wynosiğa ï0,64 (p᾽0,01) i 

zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 13, Ryc. 15). Gleba 

na stanowiskach z tej kategorii wyr·Ũniağa siň najniŨszym poziomem wňglanu wapnia (Ŝrednio 

2,09%), a muszle C. vindobonensis miağy najwyŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ pierwiastk·w: Na, Mg, 

Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr (Ŝrednio 2,75% wag.) (Tab. 2 i 14). Sugeruje to, Ũe w 

nieoptymalnych dla rozwoju C. vindobonensis warunkach pierwiastki tworzŃce domieszki 

mogŃ uzupeğniaĺ niedobory gğ·wnych skğadnik·w budulcowych. NaleŨy jednak zwr·ciĺ 

uwagň, Ũe udziağ iloŜciowy tych pierwiastk·w moŨe zaznaczyĺ siň zar·wno w nieorganicznej 

jak i organicznej czňŜci muszli. 

Wyniki badaŒ wskazujŃ takŨe na wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie 

zawartoŜci pierwiastk·w: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w muszlach C. 

vindobonensis miňdzy stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 

(kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

(Tab. 14). Muszle ze stanowisk o glebach ubogich w wňglan wapnia (kategorie nr 2 i 4) 

wykazağy wyŨszŃ ğŃcznŃ zawartoŜĺ tych pierwiastk·w w por·wnaniu z muszlami ze stanowisk 

o glebach zasobnych w ten zwiŃzek (odpowiednio kategorie nr 1 i 3) (Tab. 14, Ryc. 16). 

Sugeruje to wiňkszy udziağ Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr w diecie C. 

vindobonensis w siedliskach ubogich w wňglan wapnia. 

W odniesieniu do muszli miňczak·w sŃdzi siň, Ũe domieszki stanowiŃ przede wszystkim 

takie pierwiastki jak Sr, Mg, Fe i Mn tworzŃce jony dwuwartoŜciowe. Jony tych pierwiastk·w 

mogŃ zastňpowaĺ jony dwuwartoŜciowe Ca w sieci krystalicznej wňglanu wapnia. Teoretycznie 

przyjmuje siň, Ũe jony pierwiastk·w o Ŝrednicy wiňkszej od Ca (np. Sr) czňŜciej wnikajŃ w sieĺ 
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aragonitowŃ, o Ŝrednicy mniejszej zaŜ (np. Mg, Fe, Mn) ï w kalcytowŃ. Wskazuje siň, Ũe Sr 

podobnie jak Ca tworzy z wňglanami minerağy (stroncjanit, aragonit) z tzw. grupy 

aragonitowej, kt·re krystalizujŃ w ukğadzie rombowym. Natomiast minerağy pierwiastk·w 

takich jak Mg, Fe i Mn (magnezyt, syderyt, rodochrozyt) naleŨŃ do tzw. grupy kalcytowej i 

krystalizujŃ w ukğadzie trygonalnym (Wilbur 1972; Foster i Chacko 1995; Buchanan i Park 

1997; Florek 2009). Wymienione minerağy (stroncjanit, magnezyt, syderyt, rodochrozyt), 

niezawierajŃce Ca w swojej strukturze nie byğy dotychczas wykazywane w muszlach 

miňczak·w, jednak pierwiastki je tworzŃce mogŃ zaznaczyĺ swojŃ obecnoŜĺ w sieci 

krystalicznej wňglanu wapnia. Domieszkami sŃ takŨe jony Si i Al wpğywajŃce na rozw·j muszli 

oraz Na, K, Cl, Mg, S i P, kt·re poza tworzeniem muszli wchodzŃ w skğad m.in. enzym·w, 

pğyn·w ustrojowych, biağek i ich pochodnych (Burton 1966, 1968a, 1968b; Rumsey 1972; 

Martin i Deyrup-Olsen 1986; Luchtel i Deyrup-Olsen 2001; Florek 2009; Mierzwa 2011). 

Analiza fazy krystalicznej muszli. Analiza ta wykazağa, Ũe wňglan wapnia w muszlach C. 

vindobonensis wystňpuje w postaci aragonitu (Ryc. 17ï20). W muszlach miňczak·w jest on 

najczňŜciej obecny w dw·ch postaciach krystalograficznych: aragonitu o ukğadzie rombowym 

i/lub kalcytu o ukğadzie trygonalnym (Florek 2009). WŜr·d przedstawicieli rodziny Helicidae 

aragonit stwierdzono w strukturze muszli Cornu aspersum, Cepaea hortensis i C. nemoralis 

(Chateigner i in. 2009; Kowalewska-Groszkowska i in. 2018). Najsilniejsze refleksy na 

dyfraktogramach z pr·bek muszli C. vindobonensis byğy przyporzŃdkowane do pğaszczyzn 

(012) oraz (111). Teoretycznie w ukğadach rombowych najsilniejszy jest refleks (111). W 

przypadku pr·bek muszli C. vindobonensis byğ nim refleks (012) (Ryc. 17ï20). Oznacza to, Ũe 

pğaszczyzna krystaliczna (012) siatki aragonitu ma najsilniejszŃ orientacjň preferencyjnŃ 

(najsilniejszy kierunek wzrostu). Podobne wyniki otrzymano dla muszli Cepaea hortensis i C. 

nemoralis (Kowalewska-Groszkowska i in. 2018). średnia wielkoŜĺ krystalit·w w muszlach C. 

vindobonensis wynosiğa 41,3 nm (Tab. 15 i 16). Przykğadowo w muszlach Cepaea nemoralis 

wynosiğa 38,14 nm, a C. hortensis ï 34,39 nm (Kowalewska-Groszkowska i in. 2018). 

Por·wnanie muszli C. vindobonensis ze stanowisk o glebach zasobnych w wňglan wapnia z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) nie wykazağo istotnych statystycznie r·Ũnic 

miňdzy nimi w zakresie wielkoŜci krystalit·w (Tab. 17). Zatem odmienne warunki 

Ŝrodowiskowe na stanowiskach tego gatunku nie warunkowağy zmian jakoŜciowych 

krystalit·w. 
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WğaŜciwoŜci mechaniczne muszli. Pomiary wğaŜciwoŜci mechanicznych muszli C. 

vindobonensis wykazağy, Ũe ich Ŝrednia mikrotwardoŜĺ wynosi 338 HV przy obciŃŨeniu 

F=0,025 HV (zağ. 7). PodobnŃ wytrzymağoŜĺ mierzonŃ przy takim samym obciŃŨeniu miağy 

warstwy kompozytowe Ni/Si3N4. SŃ to warstwy powierzchniowe wytwarzane metodŃ redukcji 

elektrochemicznej wykorzystywane w inŨynierii materiağowej. PolepszajŃ one wğaŜciwoŜci 

powierzchniowe czystej stali (Kowalewska i Trzaska 2005). W badaniach nad C. vindobonensis 

stwierdzono umiarkowane i wysokie korelacje ujemne miňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w 

glebie a mikrotwardoŜciŃ muszli. Na stanowiskach z wszystkich kategorii wraz ze wzrostem 

wartoŜci tego czynnika nastňpowağ spadek mikrotwardoŜci. Wysoka korelacja wyraŨona 

wsp·ğczynnikiem rs o wartoŜci ï0,6 (p᾽0,01) zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 18). Gleba na stanowiskach z tej kategorii wyr·Ũniağa siň najwyŨszym 

notowanym w badaniach poziomem wňglanu wapnia (Ŝrednio 8,01%), a muszle C. 

vindobonensis miağy najniŨszŃ mikrotwardoŜĺ (Ŝrednio 313,25 HV) (Tab. 2 i 21). Zatem 

dostňpnoŜĺ wapnia w Ŝrodowisku nie oznaczağa wiňkszej wytrzymağoŜci mechanicznej muszli. 

Stwierdzono r·wnieŨ umiarkowane i wysokie ujemne korelacje miňdzy ğŃcznŃ zawartoŜciŃ Ca, 

C i O w muszlach a ich mikrotwardoŜciŃ. Wraz ze wzrostem zawartoŜci tych pierwiastk·w w 

muszlach spadağa ich mikrotwardoŜĺ. Wysoka korelacja wyraŨona wsp·ğczynnikiem rs 

wynosiğa ï0,72 (p᾽0,01) i zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

(Tab. 19, Ryc. 21). Muszle na stanowiskach z tej kategorii miağy jednŃ z najwyŨszych ğŃcznych 

zawartoŜci Ca, C i O (Ŝrednio 99,12% wag.) i najniŨszŃ mikrotwardoŜĺ (Ŝrednio 313,25 HV) 

(Tab. 12 i 21). Podobne wyniki otrzymali Jordaens i in. (2006) dla Cepaea nemoralis. Muszle 

tego gatunku o wysokiej zawartoŜci wapnia charakteryzowağy siň gorszymi wğaŜciwoŜciami 

mechanicznymi (ulegağy zniszczeniu przy uŨyciu stosunkowo nieduŨej siğy). Badania nad C. 

vindobonensis wykazağy jednoczeŜnie umiarkowane i wysokie korelacje dodatnie pomiňdzy 

ğŃcznŃ zawartoŜciŃ pierwiastk·w: Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr a mikrotwardoŜciŃ 

muszli. Na stanowiskach z wszystkich kategorii wraz ze wzrostem ğŃcznej zawartoŜci tych 

pierwiastk·w w muszlach rosğa ich mikrotwardoŜĺ. Najsilniejsza korelacja wyraŨona 

wsp·ğczynnikiem rs wynosiğa 0,72 (p᾽0,01) i zachodziğa na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 20, Ryc. 22). Muszle na stanowiskach z tej kategorii charakteryzowağa 

najniŨsza ğŃczna zawartoŜĺ Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Mn, Fe, Zn i Sr (Ŝrednio 0,86% wag.) i 

najniŨsza mikrotwardoŜĺ (Ŝrednio 313,25 HV) (Tab. 14 i 21). PowyŨsze korelacje wskazujŃ, Ũe 

pierwiastki stanowiŃce domieszki w strukturze muszli sŃ waŨnym czynnikiem warunkujŃcym 

jej wğaŜciwoŜci mechaniczne. 
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Wyniki badaŒ wskazağy takŨe istotne statystycznie r·Ũnice w zakresie mikrotwardoŜci 

muszli pomiňdzy stanowiskami naleŨŃcymi do kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego) (Tab. 21). Stanowiska o podğoŨach zasobnych w wňglan wapnia 

(kategoria nr 3) charakteryzowağy siň muszlami o niŨszej mikrotwardoŜci w por·wnaniu ze 

stanowiskami o podğoŨach ubogich w ten zwiŃzek (kategoria nr 4) (Tab. 21, Ryc. 23). Sugeruje 

to, Ũe w siedliskach o r·Ũnym chemizmie podğoŨa, zawartoŜĺ poszczeg·lnych pierwiastk·w w 

diecie C. vindobonensis ulega zmianie, co wpğywa m.in. na wğaŜciwoŜci mechaniczne muszli. 

WyŨsza mikrotwardoŜĺ muszli na stanowiskach ubogich w wňglan wapnia moŨe zwiňkszaĺ 

szanse gatunku na przetrwanie w mniej korzystnych warunkach. 

WğaŜciwoŜci mechaniczne (mikrotwardoŜĺ) muszli C. vindobonensis o strukturze 

skrzyŨowanych pğytek zwiŃzane sŃ z dwiema jej cechami: kompozytowoŜciŃ i 

hierarchicznoŜciŃ. Pierwsza cecha ï kompozytowoŜĺ ï jest wyraŨona obecnoŜciŃ w strukturze 

zwiŃzk·w: nieorganicznych ï gğ·wnie w postaci wňglanu wapnia ï oraz organicznych 

zawartych w macierzy biağkowo-polisacharydowej (Li i in. 2017). Te dwa komponenty, 

kt·rych skğad chemiczny zaleŨy od dostňpnoŜci pierwiastk·w w Ŝrodowisku, r·ŨniŃ siň miňdzy 

sobŃ m.in. stopniem twardoŜci i elastycznoŜci. Ich poğŃczenie nadaje nowe wğaŜciwoŜci 

materiağom, z kt·rych zbudowana jest muszla. Druga cecha ï hierarchicznoŜĺ ï oznacza 

obecnoŜĺ wielu warstw, z kt·rych kaŨda jest wewnňtrznie zğoŨona i odmiennie zorientowana 

(Brom in. 2015; Hong i Wang 2016). Dziňki poğŃczeniu tych cech materiağ tworzŃcy muszlň 

stanowi trwağy biokompozyt, kt·ry charakteryzuje siň dobrymi wğaŜciwoŜciami 

mechanicznymi i zdolnoŜciŃ rozpraszania pňkniňĺ (Hou i in. 2004; Liang i in. 2008; Yang i in. 

2011; Salinas i Kisailus 2013; Li i in. 2017). Oznacza to, Ũe pňkniňcia zainicjowane w 

zewnňtrznych warstwach mineralnych, przechodzŃc do warstw gğňbiej poğoŨonych, muszŃ na 

nowo ukierunkowaĺ siň w okreŜlonej geometrii. Zjawisko to wystňpuje takŨe w przypadku 

pňkniňĺ przechodzŃcych kolejno przez pğytki I-, II- i III -rzňdowe. W efekcie w poczŃtkowej 

fazie fizycznego niszczenia struktury muszli (np. w wyniku uderzenia muszli o skağň lub 

zrzucenia jej z duŨej wysokoŜci), dochodzi do powstania wielu drobnych pňkniňĺ 

powierzchniowych zamiast jednego duŨego defektu mogŃcego spowodowaĺ uszkodzenie 

muszli na cağej gruboŜci (Brom i in. 2015). 

Dieta a dynamika wzrostu muszli. Wzrost i rozw·j muszli C. vindobonensis, podobnie jak 

innych Ŝlimak·w lŃdowych, w przewaŨajŃcej mierze zaleŨy od dostňpnoŜci wapnia w 

Ŝrodowisku. ślimaki pozyskujŃ ten pierwiastek z trzech gğ·wnych Ŧr·değ, kt·rymi sŃ: roŜliny 

(rzadziej zwierzňta), gleba i woda (Heller i Magaritz 1983). Mimo Ũe wiele gatunk·w preferuje 
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dietň roŜlinnŃ, zazwyczaj nie zapewnia ona wystarczajŃcej iloŜci wapnia, czego dowodem sŃ 

ich delikatne i kruche muszle (Egonmwan 2008). W celu zrekompensowania niedobor·w 

wapnia, wiele gatunk·w spoŨywa glebň, szczeg·lnie, gdy jest nasiŃkniňta wodŃ. ślimaki 

lŃdowe z rodzaj·w Cornu, Theba, Levantina czy Bulimus okresowo uzupeğniajŃ w ten spos·b 

dietň roŜlinnŃ, ale sŃ r·wnieŨ takie gatunki jak pustynna Sphincterochila zonata, kt·re pobierajŃ 

glebň regularnie (Heller i Magaritz 1983). Z dotychczasowych badaŒ nad C. vindobonensis 

wynika, Ũe dieta tego gatunku skğada siň gğ·wnie ze szczŃtk·w roŜlinnych zawartych w glebie, 

w mniejszym zaŜ stopniu z Ũywych roŜlin zielnych (Hatziioannou i in. 1994). Nie musi to 

jednak oznaczaĺ, Ũe do rozwoju muszli wykorzystuje on wyğŃcznie wapŒ pochodzenia 

roŜlinnego. ťr·dğem tego pierwiastka moŨe byĺ takŨe skağa macierzysta i nieorganiczna czňŜĺ 

gleby (Mwaura 2010). Badania eksperymentalne potwierdziğy, Ũe C. vindobonensis reaguje na 

obecnoŜĺ wňglanu wapnia (w postaci sproszkowanego kalcytu) dodanego do diety roŜlinnej. 

ślimaki z grupy eksperymentalnej z dietŃ wzbogaconŃ w wňglan wapnia wyr·Ũniağy siň 

wiňkszymi muszlami w por·wnaniu z osobnikami z grupy kontrolnej z dietŃ bez wňglanu 

wapnia. Istotne statystycznie r·Ũnice w zakresie wysokoŜci i szerokoŜci muszli stwierdzono od 

2 do 10 tygodnia trwania eksperymentu. W ostatnim tygodniu w grupie eksperymentalnej 

Ŝrednia wysokoŜĺ muszli wynosiğa 8,62 mm, a szerokoŜĺ 10,91 mm, podczas gdy w grupie 

kontrolnej muszle miağy odpowiednio wymiary 8,34 mm i 10,56 mm (Tab. 22 i 23, Ryc. 24 i 

25). Dodatni wpğyw diety wzbogaconej w wňglan wapnia na wzrost muszli wykazano w 

warunkach laboratoryjnych takŨe u Limicolaria flammea (Egonmwan 2008). Tempo wzrostu 

muszli C. vindobonensis w czasie trwania eksperymentu wykazağo tendencjň rosnŃcŃ. Na etapie 

7 tygodnia obie grupy (kontrolna i eksperymentalna) weszğy w okres intensywnego wzrostu 

(Tab. 24). Jednak, zar·wno przed 7 tygodniem trwania eksperymentu, jak i po nim, pokarm 

roŜlinny nie zapewniağ w grupie kontrolnej odpowiednio wysokiego tempa wzrostu muszli. 

PrzenoszŃc uzyskane wyniki na warunki naturalne, moŨna sŃdziĺ, Ũe odpowiednie tempo 

rozwoju muszli C. vindobonensis moŨliwe jest przede wszystkim w siedliskach o glebach 

zasobnych w wňglan wapnia, jednoczeŜnie zapewniajŃcych dietň roŜlinnŃ wzbogaconŃ w ten 

zwiŃzek. PociŃga to za sobŃ szereg innych konsekwencji. Siedliska takie zapobiegajŃ na 

przykğad zjawisku karğowacenia muszli oraz umoŨliwiajŃ szybsze jej zwapnienie. Dziňki temu 

muszle mogŃ byĺ wykorzystywane jako rezerwy wapnia np. w okresie reprodukcji lub 

zabliŦniania ran (Beeby i Richmond 2007; Egonmwan 2008; Gouveia i in. 2011). 

Konkluzja. Z powyŨszych rozwaŨaŒ wynika, Ũe efektem procesu rozprzestrzenienia 

poğudniowo-wschodnich populacji C. vindobonensis w kierunku p·ğnocnym jest obecnoŜĺ tego 
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gatunku na obszarach zr·Ũnicowanych ekologicznie (zar·wno bogatych, jak i ubogich w 

wňglan wapnia). Zmiany warunk·w siedliskowych wpğywajŃ na gatunek i uwidaczniajŃ siň 

przede wszystkim w cechach biometrycznych, skğadzie chemicznym, wğaŜciwoŜciach 

mechanicznych, a takŨe w tempie wzrostu muszli. Szereg danych zawartych w piŜmiennictwie 

wskazuje, Ũe czynniki Ŝrodowiskowe determinujŃ ksztağtowanie muszli tego gatunku. Jak 

wykazağy niniejsze badania do grupy tych czynnik·w naleŨy doğŃczyĺ r·wnieŨ te zwiŃzane z 

podğoŨem. 
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ZağŃczniki 

 

ZağŃcznik 1. Zestawienie materiağ·w badawczych. 

 

Sezon 

 I 

wiosenno-letni 

II  

letnio-jesienny 

III  

wiosenno-letni 

IV 

letnio-jesienny 

 

 
1 stanowisko 

1 kategoria 

(3 stanowiska) 

4 kategorie 

(12 stanowisk) 

Badania 

czynnik·w Ŝrodowiskowych 

Liczba pomiar·w/pr·b gleby 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba pomiar·w/pr·b 

gleby z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 30 30 30 30 360 1440 

pH gleby 30 30 30 30 360 1440 

WilgotnoŜĺ gleby 30 30 30 30 360 1440 

Temperatura gleby 30 30 30 30 360 1440 

Nasğonecznienie gleby 30 30 30 30 360 1440 

Badania 

muszli 

Liczba muszli 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

muszli z 4 sezon·w 

Biometria 15  15  90 360 

Struktura 1  1  6 24 

Skğad chemiczny 5  5  30 120 

Skğad mineralny 5  5  30 120 

MikrotwardoŜĺ 5  5  30 120 

Badane 

korelacje miňdzy czynnikami 

Ŝrodowiskowymi a cechami muszli* 

Liczba pomiar·w/pr·b gleby i liczba muszli 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

pomiar·w/pr·b gleby i muszli 

z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 

a biometria muszli 
15 i 15  15 i 15  90 i 90 360 i 360 

pH gleby 

a biometria muszli 
15 i 15  15 i 15  90 i 90 360 i 360 

WilgotnoŜĺ gleby 

a biometria muszli 
15 i 15  15 i 15  90 i 90 360 i 360 

Temperatura gleby 

a biometria muszli 
15 i 15  15 i 15  90 i 90 360 i 360 

Nasğonecznienie terenu 

a biometria muszli 
15 i 15  15 i 15  90 i 90 360 i 360 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 

a skğad chemiczny muszli 
5 i 5  5 i 5  30 i 30 120 i 120 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 

a mikrotwardoŜĺ muszli 
5 i 5  5 i 5  30 i 30 120 i 120 



 

 
 

 

 

ZağŃcznik 1. c.d. 

 

Sezon 

 I 

wiosenno-letni 

II  

letnio-jesienny 

III  

wiosenno-letni 

IV 

letnio-jesienny 

 1 stanowisko 
1 kategoria 

(3 stanowiska) 

4 kategorie 

(12 stanowisk) 

Badane 

korelacje miňdzy r·Ũnymi cechami 

muszli 

Liczba muszli 

ĞŃczna liczba 

muszli 

z 4 sezon·w 

Skğad chemiczny muszli 

a mikrotwardoŜĺ muszli 
5  5  30 120 

 

 
Grupa 

Kontrolna eksperymentalna 

Eksperyment Liczba muszli 

Badania tempa wzrostu 30 30 

*W badaniach korelacji miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a cechami muszli dopasowano liczbň pr·b/pomiar·w gleby do liczby muszli. 

 

  



 

 
 

ZağŃcznik 2. Parametry czynnik·w Ŝrodowiskowych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

WğaŜciwoŜci gleby Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

RoŜlinnoŜĺ 
ZawartoŜĺ CaCO3 [%] pH Temperatura [ÁC] WilgotnoŜĺ [%] 

Janowiec 

Kat. 1 

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

MinïMax 6,19ï11,18 6,87ï7,87 17ï24 17,09ï22,03 7ï9 PG(X) 

SD 1,34 0,25 2,22 1,35 0,62 PG(X) 

Chňciny 

Kat. 1 

M 7,69 7,29 19,3 20,15 7,58 (Highï) PG(X) 

MinïMax 6,88ï9,29 6,73ï7,75 15,5ï23 16,56ï23,72 6,5ï9 PG(X) 

SD 0,57 0,28 2,55 1,83 0,6 PG(X) 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 6,98 7,12 19,53 20,19 7,33 (Highï) PG(X) 

MinïMax 5,87ï8,11 6,46ï7,54 15,5ï24 17,59ï21,93 6ï8,5 PG(X) 

SD 0,47 0,27 2,84 1,09 0,63 PG(X) 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 2,32 6,4 18,9 22,64 7,4 (Highï) PG(X) 

MinïMax 1,12ï3,21 5,67ï6,94 16,5ï22,0 18,15ï28,16 6ï9,5 PG(X) 

SD 0,65 0,33 1,93 2,54 0,81 PG(X) 

Pğock 

Kat. 2 

M 2,45 6,42 19,2 22,05 7,46 (Highï) PG(X) 

MinïMax 1,24ï4,83 5,77ï7,02 16ï23 17,97ï25,71 6,5ï8,5 PG(X) 

SD 0,83 0,33 2,47 2,18 0,56 PG(X) 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 2,13 6,51 19,06 21,73 7,43 (Highï) PG(X) 

MinïMax 1,34ï3,64 5,95ï7,09 14,5ï24,0 18,81ï27,43 6ï9 PG(X) 

SD 0,63 0,24 2,86 2,21 0,78 PG(X) 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 2. c.d. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

WğaŜciwoŜci gleby Nasğonecznienie 

terenu 

[pkt] 

RoŜlinnoŜĺ 
ZawartoŜĺ CaCO3 [%] pH Temperatura [ÁC] WilgotnoŜĺ [%] 

Kazimierz nad 

WisğŃ 

Kat. 3 

M 9,05 7,45 18,77 38,95 5,2 (Nor) FP 

MinïMax 7,04ï10,52 6,12ï7,95 16,5ï20,5 31,55ï46,73 4ï6,5 FP 

SD 1 0,46 1,09 3,37 0,58 FP 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 7,09 7,06 17,63 45,67 3,9 (Low+) FP 

MinïMax 6,31ï8,52 6,23ï7,71 16ï18,5 37,36ï51,38 3ï5 FP 

SD 0,49 0,32 0,72 3,67 0,55 FP 

Zawichost 

Kat. 3 

M 7,9 7,41 18,31 40,69 4,03 (Norï) FP 

MinïMax 7,01ï9,15 6,48ï7,86 16ï21 33,58ï47,61 3ï5,5 FP 

SD 0,6 0,37 1,14 3,17 0,66 FP 

Zakroczym 

Kat. 4 

M 2,61 6,73 17,98 39,17 4,25 (Norï) FP 

MinïMax 0,76ï4,68 6,16ï7,25 16,5ï21 29,89ï47,72 3,5ï5 FP 

SD 1,09 0,33 1,07 5,04 0,42 FP 

G·rki 

Kat. 4 

M 1,78 6,57 18,76 38,58 5,13 (Nor) FP 

MinïMax 0,29ï5,39 5,92ï7,12 16,5ï20,5 31,48ï43,24 4ï6 FP 

SD 1,18 0,35 0,82 2,92 0,66 FP 

Warszawa 

Kat. 4 

M 1,88 6,5 18,65 42,75 4,58 (Norï) FP 

MinïMax 0,79ï5,12 5,86ï7,09 17ï20 35,17ï50,41 4ï6 FP 

SD 0,98 0,27 0,56 3,71 0,58 FP 

ObjaŜnienia symboli: 

M ï Ŝrednia; 

Min ï wartoŜĺ minimalna; 

Max ï wartoŜĺ maksymalna; 

SD ï odchylenie standardowe; 

High ï wysokie nasğonecznienie; 

 

Nor ï Ŝrednie nasğonecznienie; 

Low ï niskie nasğonecznienie; 

PG(X) ï roŜlinnoŜĺ murawowo-zaroŜlowa kserotermiczna; 

FP ï roŜlinnoŜĺ leŜno-zaroŜlowa. 

 

  



 

 
 

ZağŃcznik 3. Parametry muszli na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 
H [mm] B [mm] S [mm] W [mm] h [mm] b [mm] H/B S/H W/H h/b 

Janowiec 

Kat. 1 

M 17,68 20,39 6,73 11,05 10,35 9,5 0,86 0,38 0,62 1,09 

MinïMax 16,4ï19,23 19,07ï22,08 5,6ï9,93 10,33ï11,89 9,45ï11,33 8,28ï10,53 0,77ï0,95 0,34ï0,56 0,57ï0,65 0,96ï1,21 

SD 0,71 0,78 0,84 0,39 0,49 0,5 0,03 0,04 0,02 0,06 

Chňciny 

Kat. 1 

M 17,82 20,95 6,75 11,06 10,65 10,03 0,85 0,37 0,62 1,06 

MinïMax 16,65ï19,89 18,87ï23,6 5,4ï8,01 9,89ï11,91 9,31ï11,72 8,68ï11,87 0,79ï0,94 0,31ï0,41 0,58ï0,68 0,86ï1,23 

SD 0,96 1,0 0,78 0,49 0,56 0,76 0,03 0,02 0,02 0,1 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 18,02 20,82 7,04 11,09 10,71 9,68 0,86 0,39 0,61 1,11 

MinïMax 16,42ï20,37 18,88ï23,34 5,55ï10,49 10,24ï12,38 9,36ï11,9 8,33ï11,11 0,79ï0,96 0,32ï0,59 0,56ï0,67 0,95ï1,32 

SD 1,03 1,0 0,99 0,51 0,57 0,74 0,04 0,04 0,02 0,08 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 19,5 21 8,16 11,33 11,02 10,48 0,92 0,41 0,58 1,05 

MinïMax 17,53ï23,12 19,25ï22,83 7,13ï10,83 10,4ï12,57 10,03ï12,16 9,34ï12,29 0,87ï1,02 0,38ï0,46 0,53ï0,61 0,97ï1,18 

SD 1,02 0,8 0,76 0,52 0,57 0,57 0,03 0,02 0,02 0,05 

Pğock 

Kat. 2 

M 18,44 20,34 7,19 11,24 10,75 9,86 0,90 0,38 0,61 1,09 

MinïMax 16,88ï22,33 18,6ï22,24 5,82ï10,65 10,48ï12,01 9,87ï11,88 8,9ï11,13 0,8ï1,0 0,32ï0,47 0,52ï0,67 1ï1,17 

SD 0,96 0,99 0,87 0,42 0,51 0,59 0,04 0,02 0,02 0,04 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 18,72 21,14 7,37 11,35 10,97 10,03 0,88 0,39 0,60 1,09 

MinïMax 16,67ï21,77 18,92ï22,36 5,82ï9,05 9,55ï12,72 10,15ï11,83 8,57ï10,96 0,77ï0,99 0,33ï0,42 0,57ï0,66 1ï1,25 

SD 1,11 0,82 0,83 0,59 0,41 0,56 0,04 0,02 0,02 0,05 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 3. c.d. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 
H [mm] B [mm] S [mm] W [mm] h [mm] b [mm] H/B S/H W/H h/b 

Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 18,5 21,12 7,09 11,41 10,99 9,58 0,87 0,38 0,61 1,14 

MinïMax 16,46ï20,82 19,58ï22,87 5,7ï8,86 10,49ï12,49 9,85ï11,97 8,54ï10,76 0,77ï0,96 0,33ï0,43 0,56ï0,66 1ï1,28 

SD 0,87 0,85 0,74 0,48 0,52 0,54 0,04 0,02 0,02 0,06 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 18,39 21,15 7,0 11,5 11,1 10,18 0,87 0,38 0,62 1,09 

MinïMax 17,2ï19,92 19,1ï22,83 5,35ï10,49 10,46ï12,4 10,14ï12,73 8,88ï11,23 0,78ï0,95 0,3ï0,56 0,57ï0,69 1ï1,25 

SD 0,58 0,83 0,91 0,43 0,48 0,54 0,04 0,04 0,02 0,06 

Zawichost 

Kat. 3 

M 19,1 21,26 7,78 11,39 10,82 9,97 0,89 0,4 0,59 1,08 

MinïMax 17,05ï21,51 20ï23,94 5,81ï9,93 10,43ï12,42 9,23ï12,58 8,96ï11,47 0,81ï0,96 0,34ï0,51 0,54ï0,65 0,97ï1,25 

SD 1,13 1,04 0,93 0,51 0,73 0,69 0,03 0,03 0,02 0,06 

Zakroczym 

Kat. 4 

M 17,75 20,49 6,76 11 10,26 9,67 0,86 0,38 0,62 1,06 

MinïMax 16,28ï19,41 18,68ï22,52 5,78ï8,02 10,18ï12,22 9,11ï11,13 8,65ï10,55 0,79ï0,93 0,33ï0,44 0,55ï0,66 0,98ï1,17 

SD 0,86 1,01 0,63 0,51 0,51 0,58 0,03 0,02 0,02 0,05 

G·rki 

Kat. 4 

M 18,51 20,78 7,66 10,85 9,73 11,17 0,89 0,41 0,58 0,87 

MinïMax 16,13ï21,51 19,25ï23,39 5,76ï10,2 9,72ï12,07 8,45ï10,96 9,92ï12,31 0,81ï1,04 0,35ï0,49 0,5ï0,64 0,76ï1,08 

SD 1,32 1,1 1,04 0,62 0,66 0,64 0,05 0,03 0,03 0,08 

Warszawa 

Kat. 4 

M 18,46 20,19 7,52 10,93 10,41 9,67 0,91 0,4 0,59 1,07 

MinïMax 16,88ï20,25 18,83ï22,33 5,82ï9,43 10,2ï12,03 9,13ï11,81 8,64ï11,05 0,79ï1 0,33ï0,47 0,52ï0,66 0,93ï1,35 

SD 0,94 0,93 0,8 0,54 0,64 0,62 0,04 0,02 0,02 0,08 

ObjaŜnienia symboli: 

H ï wysokoŜĺ muszli; 

B ï szerokoŜĺ muszli; 

S ï wysokoŜĺ skrňtki; 

W ï wysokoŜĺ ostatniego zwoju; 

h ï wysokoŜĺ ujŜcia; 
 

 

b ï szerokoŜĺ ujŜcia; 

H/B ï stosunek wysokoŜci muszli do szerokoŜci muszli; 

S/H ï stosunek wysokoŜci skrňtki do wysokoŜci muszli; 

W/H ï stosunek wysokoŜci ostatniego zwoju do wysokoŜci muszli; 

h/b ï stosunek wysokoŜci ujŜcia do szerokoŜci ujŜcia. 
 

  



 

 
 

ZağŃcznik 4. GruboŜĺ Ŝcian muszli na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

GruboŜĺ Ŝciany 

[ɛm] 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

GruboŜĺ Ŝciany 

[ɛm] 

Janowiec 

Kat. 1 

M 236,2 
Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 234,8 

MinïMax 227ï250 MinïMax 213ï247 

SD 8,09 SD 9,76 

Chňciny 

Kat. 1 

M 237,2 
Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 216,63 

MinïMax 226ï249 MinïMax 200ï233 

SD 8,77 SD 13,95 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 248,7 
Zawichost 

Kat. 3 

M 227,13 

MinïMax 243ï258 MinïMax 205ï241 

SD 4,15 SD 10,44 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 199,76 
Zakroczym 

Kat. 4 

M 176 

MinïMax 193ï205 MinïMax 158ï192 

SD 5,05 SD 10,1 

Pğock 

Kat. 2 

M 185,03 
G·rki 

Kat. 4 

M 151,23 

MinïMax 158ï213 MinïMax 139ï183 

SD 21,65 SD 7,71 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 188,3 
Warszawa 

Kat. 4 

M 172,43 

MinïMax 167ï225 MinïMax 144ï197 

SD 18,75 SD 14,46 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 5. Skğad chemiczny muszli na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

ZawartoŜĺ iloŜciowa pierwiastk·w [% wag.] 

Ca C O Na Mg Al  Si P S Cl K Mn Fe Zn Sr 

Janowiec 

Kat. 1 

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 

Min 40,26 11,34 46,5 0 0,1 0,08 0,04 0,07 0 0 0 0 0,1 0 0,08 

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 

Chňciny 

Kat. 1 

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 

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 

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 

Olsztyn 

Kat. 1 

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 

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 

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 

Wğocğawek 

Kat. 2 

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 

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 

Max 40,42 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 

Pğock 

Kat . 2 

M 40,067 11,546 46,968 0,196 0,09 0,248 0,09 0,147 0,075 0,1 0,108 0,069 0,067 0,066 0,163 

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 

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 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

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 

Min 39,59 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 

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 

  



 

 
 

ZağŃcznik 5. c.d. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

ZawartoŜĺ iloŜciowa pierwiastk·w [% wag.] 

Ca C O Na Mg Al  Si P S Cl K Mn Fe Zn Sr 

Kazimierz 

nad WisğŃ 

Kat. 3 

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 

Min 40,21 11,58 46,78 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 

Max 40,51 11,66 47,44 0,09 0,09 0,42 0,08 0,19 0,08 0,05 0,09 0,09 0,06 0,09 0,19 

SD 0,08 0,02 0,18 0,03 0,03 0,06 0,02 0,06 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 

Sğupia 

NadbrzeŨna 

Kat. 3 

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 

Min 39,59 11,56 47,04 0 0 0,15 0 0,06 0,02 0 0 0 0 0 0,1 

Max 40,53 11,71 47,65 0,09 0,09 0,32 0,09 0,2 0,07 0,09 0,09 0,09 0,07 0,08 0,18 

SD 0,24 0,04 0,17 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 

Zawichost 

Kat. 3 

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 

Min 40,19 11,6 46,4 0 0 0,06 0 0,12 0,01 0 0,01 0 0 0 0,02 

Max 40,42 11,68 47,53 0,14 0,12 0,38 0,09 0,27 0,09 0,19 0,19 0,09 0,16 0,09 0,19 

SD 0,06 0,02 0,41 0,05 0,04 0,09 0,03 0,04 0,03 0,06 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05 

Zakroczym 

Kat. 4 

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 

Min 39,59 11,42 46,48 0,06 0,13 0,63 0,11 0,12 0,01 0,12 0,11 0,07 0,08 0,02 0,08 

Max 39,77 11,48 46,7 0,29 0,31 0,97 0,22 0,22 0,09 0,24 0,29 0,15 0,14 0,09 0,15 

SD 0,06 0,01 0,07 0,07 0,05 0,09 0,03 0,02 0,02 0,04 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01 

G·rki 

Kat. 4 

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 

Min 38,83 11,25 45,89 0,14 0,1 1,09 0,11 0,12 0,05 0,11 0,09 0,09 0,08 0,04 0,09 

Max 39,82 11,45 46,61 0,27 0,19 2,13 0,2 0,21 0,1 0,24 0,18 0,19 0,17 0,1 0,19 

SD 0,25 0,05 0,19 0,04 0,02 0,32 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02 0,03 0,01 0,04 

Warszawa 

Kat. 4 

M 39,483 11,394 46,393 0,226 0,169 1,0 0,151 0,186 0,094 0,264 0,142 0,124 0,12 0,081 0,173 

Min 39,21 11,3 46,06 0,14 0,1 0,59 0,09 0,13 0,05 0,11 0,05 0,08 0,08 0,06 0,14 

Max 39,75 11,49 46,74 0,29 0,29 1,65 0,26 0,26 0,17 0,65 0,19 0,17 0,15 0,1 0,19 

SD 0,18 0,06 0,22 0,05 0,05 0,34 0,05 0,04 0,03 0,14 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 6. Skğad chemiczny muszli na stanowiskach z kategorii nr 1ï4 sumarycznie dla poszczeg·lnych kategorii. 

Numer 

kategorii 

Statystyki 

opisowe 

ZawartoŜĺ iloŜciowa pierwiastk·w [% wag.] 

Ca C O Na Mg Al  Si P S Cl K Mn Fe Zn Sr 

1 

kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego 

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 

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 

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 

2 

kserotermy 

zasiňgu wyspowego 

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 

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 

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 

3 

ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego 

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 

Min 39,59 11,56 46,4 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02 

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 

4 

ğňgi 

zasiňgu wyspowego 

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 

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 

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 

Wytğuszczonym drukiem wyr·Ũniono wartoŜci przekraczajŃce 0,1% wag. w przypadku pierwiastk·w innych niŨ Ca, C i O. 

  



 

 
 

ZağŃcznik 7. MikrotwardoŜĺ muszli na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

MikrotwardoŜĺ 

[HV]  

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

MikrotwardoŜĺ 

[HV]  

Janowiec 

Kat. 1 

M 294,18 

Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 316,85 

Min 230,5 Min 289,1 

Max 359,9 Max 370,6 

SD 46,13 SD 30,98 

Chňciny 

Kat. 1 

M 316,5 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 331,34 

Min 247,5 Min 273,1 

Max 382,5 Max 370,5 

SD 46,66 SD 32,94 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 373,04 

Zawichost 

Kat. 3 

M 291,55 

Min 349,5 Min 230 

Max 406,7 Max 329,9 

SD 21,18 SD 34,71 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 323,25 

Zakroczym 

Kat. 4 

M 350,47 

Min 247,4 Min 303,8 

Max 371,4 Max 382,1 

SD 43,35 SD 22,08 

Pğock 

Kat. 2 

M 337,69 

G·rki 

Kat. 4 

M 378,61 

Min 295,8 Min 330,3 

Max 381,8 Max 419,3 

SD 29,75 SD 29,78 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 377,48 

Warszawa 

Kat. 4 

M 366,49 

Min 339,5 Min 326 

Max 419,6 Max 418,9 

SD 25,72 SD 30,63 
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3. Czynniki Ŝrodowiskowe a zagňszczenie i rozprzestrzenianie 

Caucasotachea vindobonensis 

 

3.1. Wstňp 

Zasiňg ciŃgğy Caucasotachea vindobonensis w Polsce obejmuje poğudniowo-wschodniŃ 

czňŜĺ kraju, zasiňg wyspowy zaŜ doliny: Wisğy, Warty, Noteci i Odry. Najbardziej 

reprezentatywne stanowiska w obrňbie zasiňgu ciŃgğego to suche, nasğoneczne zbocza o 

podğoŨu zasobnym w wapŒ, poroŜniňte roŜlinnoŜciŃ kserotermicznŃ. Natomiast w obrňbie 

zasiňgu wyspowego stanowiŃ je wilgotne i zacienione brzegi rzek o podğoŨu ubogim w wapŒ, 

poroŜniňte ğňgami (Mierzwa 2009; obserwacje wğasne). W zaleŨnoŜci od warunk·w 

Ŝrodowiskowych gatunek charakteryzuje zmiennoŜĺ muszli, kt·ra dotyczy m.in. cech 

biometrycznych, skğadu chemicznego i wğaŜciwoŜci mechanicznych (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4). 

W Polsce C. vindobonensis w cyklu rocznym zwykle wykazuje aktywnoŜĺ od czerwca do 

paŦdziernika, ale w niekt·rych latach, w zaleŨnoŜci od warunk·w pogodowych (gğ·wnie 

temperatur i opad·w), osobniki mogŃ wykazywaĺ aktywnoŜĺ juŨ w poğowie maja, a w stan 

hibernacji przechodziĺ na poczŃtku paŦdziernika (obserwacje wğasne). W Grecji, gdzie 

przebiega poğudniowa granica zasiňgu tego gatunku, okres aktywnoŜci trwa od marca do 

paŦdziernika, a nawet poczŃtku listopada (Staikou 1998). W sezonie letnim (przy wysokich 

temperaturach oraz spadku wilgotnoŜci), osobniki mogŃ kilkakrotnie zapadaĺ w stan estywacji. 

NajczňŜciej przytwierdzajŃ siň do liŜci lub ğodyg wysokich roŜlin zielnych i zasklepiajŃ ujŜcie 

muszli bğonŃ. W takim stanie pozostajŃ kilka dni lub dğuŨej. Stan estywacji najczňŜciej jest 

przerywany przez opady deszczu. W ciŃgu doby osobniki sŃ aktywne gğ·wnie nocŃ i wczesnym 

rankiem. W deszczowe dni C. vindobonensis zachowuje aktywnoŜĺ zar·wno w dzieŒ, jak i w 

nocy (Staikou 1998, 1999; obserwacje wğasne). Od wiosny do jesieni najwiňksza aktywnoŜĺ 

gatunk·w z rodziny Helicidae jest zwiŃzana przede wszystkim z Ũerowaniem, reprodukcjŃ, 

skğadaniem jaj oraz przygotowaniem do hibernacji (Staikou 1994, 1998; Koralewska-Batura 
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2002). Osobniki C. vindobonensis hibernujŃ zakopane w glebie na gğňbokoŜci ok. 6 cm (Staikou 

1998; obserwacje wğasne). 

Badania prowadzone w Grecji wykazağy, Ũe dieta tego gatunku skğada siň gğ·wnie ze 

szczŃtk·w roŜlinnych zawartych w glebie, w mniejszym stopniu z Ũywych roŜlin zielnych. 

WiosnŃ szczŃtki roŜlinne stanowiŃ okoğo 75%, natomiast jesieniŃ okoğo 90%. Wiňksza 

dostňpnoŜĺ ŜwieŨych roŜlin zielnych w sezonie wiosennym nie wpğywa na skğad diety. 

Podobnie obfitoŜĺ r·Ũnych gatunk·w roŜlin nie decyduje o wiňkszym ich spoŨyciu. C. 

vindobonensis nie preferuje takŨe spoŨywania roŜlin, na kt·rych odpoczywa lub zapada w stan 

estywacji (Hatziioannou i in. 1994). WŜr·d gatunk·w z rodziny Helicidae (np. Helix pomatia, 

Cornu aspersum, Cepaea nemoralis, Arianta arbustorum) jest powszechne, poza pobieraniem 

pokarmu roŜlinnego, spoŨywanie gleby, kt·ra stanowi Ŧr·dğo makro- i mikroelement·w 

(Kowalczyk-Pecka 2009). 

DğugoŜĺ Ũycia C. vindobonensis waha siň od 7 do 12 lat (Staikou 1998). Badania prowadzone 

w Grecji wykazağy, Ũe osobniki osiŃgağy tam dojrzağoŜĺ pğciowŃ po dw·ch latach, natomiast 

jaja skğadağy w trzecim roku Ũycia. średnia liczba jaj w pierwszym roku ich skğadania wynosiğa 

okoğo 40 sztuk (Staikou 1998). WiňkszŃ liczbň ï ponad 80 ï podano dla populacji badanych na 

Ukrainie (Kramarienko i Popov 1997; Kramarienko 2013). Liczba jaj w kolejnych latach Ũycia 

byğa mniejsza nawet o 30%. Mğode wylňgağy siň po 18 dniach. Sukces wylňgu okreŜlono na 

60%. Po wykluciu, ŜmiertelnoŜĺ wŜr·d mğodych wahağa siň okoğo 30%, przeŨywalnoŜĺ miňdzy 

1 a 2 rokiem wynosiğa 72%, miňdzy 3 i 4 rokiem zaŜ ï 50% (Staikou 1998). 

Badania na p·ğnocnych i poğudniowych kraŒcach zasiňgu C. vindobonensis w Europie 

wykazağy zagňszczenia wynoszŃce 0,5ï3 os./m2 (lokalnie wyŨsze) w Polsce, w Grecji zaŜ 

1,4ï3,1 os./m2 (Staikou i in. 1988; Staikou 1994, 1998; Mierzwa 2008; Mierzwa-

Szymkowiak i in. 2012; Mierzwa-Szymkowiak 2013). Stwierdzono r·wnieŨ, Ũe zagňszczenia 

C. vindobonensis notowane w Grecji byğy niŨsze w por·wnaniu z zagňszczeniami innych 

gatunk·w o podobnych rozmiarach ciağa naleŨŃcych do rodzin Helicidae, Bradybaenidae i 

Hygromiidae (Staikou i in. 1988; Mierzwa 2008). Rozmieszczenie przestrzenne osobnik·w 

C. vindobonensis najczňŜciej okreŜlano jako losowe, rzadko r·wnomierne (Staikou 1994; 

1998). Struktura wiekowa opisana dla populacji ŨyjŃcych w Polsce byğa charakterystyczna 

dla fazy starzenia siň (Mierzwa 2008). 

Rozprzestrzenianie C. vindobonensis w Polsce poza obszary zasiňgu ciŃgğego odbywa siň 

przede wszystkim wzdğuŨ dolin rzecznych za pomocŃ takich noŜnik·w jak woda i zwierzňta, a 

takŨe dziňki dziağalnoŜci czğowieka (PoliŒski i Demel 1921; Jankowski 1933; Drozdowski 
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1980; Mierzwa 2010a, 2010b; Mierzwa-Szymkowiak i Szymkowiak 2011; Mierzwa-

Szymkowiak 2012). O powodzeniu zasiedlenia nowych teren·w Ŝwiadczy m.in. obecnoŜĺ 

populacji oraz ich stan, kt·rego miarŃ jest przede wszystkim zagňszczenie. Dotychczasowe 

badania nad zagňszczeniem C. vindobonensis prowadzone na WyŨynie Lubelskiej wymagajŃ 

uzupeğnienia o inne regiony z obszar·w zasiňgu ciŃgğego i wyspowego. Na uwagň zasğuguje 

takŨe zagadnienie wpğywu czynnik·w Ŝrodowiskowych na zagňszczenie gatunku. Zajmowanie 

nowych teren·w wiŃŨe siň nie tylko ze zmianŃ warunk·w Ũycia, ale takŨe ze 

wsp·ğwystňpowaniem z odmiennŃ malakofaunŃ. Dlatego zaistniağa koniecznoŜĺ por·wnania 

skğadu jakoŜciowego i iloŜciowego Ŝlimak·w lŃdowych w r·Ũnych regionach wystňpowania C. 

vindobonensis. Szczeg·lnego potraktowania wymagağa takŨe kwestia, czy gatunek ma szansň 

utrzymaĺ siň w dolinach rzecznych (poza zasiňgiem ciŃgğym) oraz rozprzestrzeniĺ na obszary 

leŨŃce poza dolinami. StŃd w niniejszym rozdziale wyznaczono nastňpujŃce cele: (1) 

OkreŜlenie zaleŨnoŜci miňdzy wybranymi czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem C. 

vindobonensis na stanowiskach zasiňgu ciŃgğego i wyspowego. Ocena r·Ũnic pomiňdzy 

zagňszczeniami tego gatunku na stanowiskach rozwaŨanych zasiňg·w. (2) Por·wnanie 

malakofauny wystňpujŃcej na stanowiskach C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu ciŃgğego i 

wyspowego. Hipoteza, kt·rŃ weryfikowano brzmiağa: Wystňpowanie i zagňszczenie C. 

vindobonensis w dolinach rzecznych (poza obszarami zasiňgu ciŃgğego) jest zwiŃzane z 

zawartoŜciŃ wňglanu wapnia (wzglňdnie wapnia) w podğoŨu, kt·ry warunkuje takŨe 

rozprzestrzenianie tego gatunku na tereny leŨŃce w bezpoŜrednim sŃsiedztwie dolin rzecznych. 

 

3.2. Teren badaŒ 

Badania terenowe przeprowadzono na 12 stanowiskach Caucasotachea vindobonensis 

podzielonych na 4 kategorie (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.2): 

Kategoria nr 1 ï stanowiska kserotermiczne zasiňgu ciŃgğego: 

1) Janowiec (51Á19ô24òN 21Á54ô12òE); 

2) Chňciny (50Á47ô44òN 20Á28ô1òE); 

3) Olsztyn (50Á44ô16òN 19Á16ô17òE). 

Kategoria nr 2 ï stanowiska kserotermiczne zasiňgu wyspowego: 

1) Wğocğawek (52Á39ô53òN 19Á8ô18òE); 

2) Pğock (52Á32ô47òN 19Á40ô44òE); 

3) Wyszogr·d (52Á23ô2òN 20Á10ô39òE). 



 

188 
 

Kategoria nr 3 ï stanowiska ğňgowe zasiňgu ciŃgğego: 

1) Kazimierz nad WisğŃ (51Á19ô2òN 21Á55ô21òE); 

2) Sğupia NadbrzeŨna (50Á56ô58òN 21Á48ô26òE); 

3) Zawichost (50Á48ô25òN 21Á51ô49òE). 

Kategoria nr 4 ï stanowiska ğňgowe zasiňgu wyspowego: 

1) Zakroczym (52Á25ô45òN 20Á39ô9òE); 

2) G·rki (52Á5ô48òN 21Á13ô1òE); 

3) Warszawa (52Á14ô5òN 21Á2ô40òE). 

Badania na wyŨej wymienionych 12 stanowiskach miağy na celu zbadanie zaleŨnoŜci 

pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu 

ciŃgğego i wyspowego. Dodatkowo na 3 stanowiskach: w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie 

zbadano zaleŨnoŜci pomiňdzy odlegğoŜciŃ od koryta rzeki i skğadem chemicznym gleby a 

zagňszczeniem C. vindobonensis na tarasach zalewowych Wisğy w obrňbie zasiňgu 

wyspowego. 

 

3.3. Metodyka i materiağy 

A. Badania terenowe 

1. Zagňszczenie C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu ciŃgğego i wyspowego 

Badania zagňszczenia C. vindobonensis prowadzono na 12 stanowiskach. Osobniki tego 

gatunku zbierano 4 razy w ciŃgu 2 lat (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy na 

przeğomie wrzeŜnia i paŦdziernika). W sezonie na kaŨdym stanowisku badano 5 losowo 

wytypowanych kwadrat·w o ğŃcznej powierzchni 125 m2 (po 25 m2 kaŨdy) poğoŨonych w 

obrňbie pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej kategorii stanowisk. Poza 

zagňszczeniem C. vindobonensis obliczono procentowy udziağ w populacji osobnik·w 

dorosğych i mğodych na badanych stanowiskach. 

2. Zagňszczenie C. vindobonensis na tarasach zalewowych Wisğy w obrňbie zasiňgu 

wyspowego w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki 

Badania zagňszczenia C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki 

prowadzono na 3 stanowiskach poğoŨonych na tarasach zalewowych Wisğy w 

miejscowoŜciach: Zakroczym, G·rki i Warszawa. Osobniki tego gatunku zbierano 4 razy w 

ciŃgu 2 lat (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy na przeğomie wrzeŜnia i 
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paŦdziernika). W sezonie na kaŨdym stanowisku badano 15 losowo wytypowanych 

kwadrat·w o ğŃcznej powierzchni 375 m2 (po 25 m2 kaŨdy) poğoŨonych w obrňbie 

reprezentatywnych pğat·w roŜlinnoŜci. Kwadraty byğy poğoŨone w nastňpujŃcych 

odlegğoŜciach od koryta rzeki: 5 kwadrat·w do 0,2 km; 5 ï miňdzy 0,21 km a 0,4 km; 5 ï 

miňdzy 0,41 km a 0,6 km. 

 

3. Badania iloŜciowe i jakoŜciowe malakofauny na stanowiskach C. vindobonensis w 

obrňbie zasiňgu ciŃgğego i wyspowego 

Badania iloŜciowe i jakoŜciowe malakofauny prowadzono na 12 stanowiskach. ślimaki 

zbierano 4 razy w ciŃgu 2 lat (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy na przeğomie 

wrzeŜnia i paŦdziernika). W sezonie na kaŨdym stanowisku pobrano 16 losowo 

wytypowanych pr·b gleby z roŜlinnoŜciŃ i Ŝci·ğkŃ za pomocŃ biocenometru o dğugoŜci boku 

25 cm i wysokoŜci 7 cm (co daje 1 pr·bň zbiorczŃ o pow. 1 m2). Pr·by te pobrano w obrňbie 

pğat·w roŜlinnoŜci reprezentatywnych dla danej kategorii stanowisk. Przesiewki pr·b 

wykonano za pomocŃ sita z otworami 5 i 0,5 mm. Analizowano muszle Ũywych Ŝlimak·w. 

WyjŃtek stanowiğy Mediterranea inopinata i Cecilioides acicula znane w Polsce z pustych 

muszli (Wiktor 2004). OznaczeŒ gatunk·w dokonano, posğugujŃc siň kluczem Wiktora 

(2004). Dla takson·w z poszczeg·lnych stanowisk oraz kategorii stanowisk nr 1ï4 

wyznaczono wskaŦniki stağoŜci (C) i dominacji (D) (Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011): 

ὅ
Ὧ 

ὑ
 Ø ρππ 

gdzie: 

kt ï liczba pr·bek jednostkowych, w kt·rych stwierdzony zostağ dany takson, 

K ï liczba wszystkich pr·bek. 

Ὀ
Î

ὔ
 Ø ρππ 

gdzie: 

ns ï liczba muszli danego gatunku, 

Ns ï ğŃczna liczba muszli wszystkich gatunk·w w pr·bie zbiorczej. 

Taksony nastňpnie uporzŃdkowano pod wzglňdem ekologicznym (4 grupy), typu podğoŨa, 

na kt·rym wystňpujŃ (4 grupy) i zoogeograficznym (3 grupy) (Alexandrowicz i 

Alexandrowicz 2011). 
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W opisie malakofauny poszczeg·lnych stanowisk i kategorii stanowisk nr 1ï4 podano 

liczbň takson·w (Nt) i liczbň osobnik·w (Ns) oraz obliczono wskaŦnik r·ŨnorodnoŜci 

biologicznej (Hô) na podstawie wzoru Shannona-Wienera: 

Ὄ ὴÌÏÇὴ 

S ï liczba gatunk·w, 

pi ï stosunek liczby osobnik·w danego gatunku do liczby osobnik·w wszystkich 

gatunk·w: 

ὴ
ὲ

ὔ
 

ni ï liczba osobnik·w i-tego gatunku, 

N ï liczba osobnik·w wszystkich gatunk·w. 

 

B. Badania wğaŜciwoŜci gleby 

1. Oznaczenie stopnia nasğonecznienia terenu, temperatury i pH gleby 

Pomiary nasğonecznienia terenu i temperatury gleby na 12 stanowiskach wykonano za 

pomocŃ elektronicznego miernika Conrad Q1100. UrzŃdzenie mierzy nasğonecznienie w 

dziewiňciostopniowej skali. Oznaczenie pH na tych stanowiskach wykonano za pomocŃ 

pehametru mikroprocesorowego Slandi SP300 wyposaŨonego w sondň do badania gleby. 

Metody, czňstoŜĺ prowadzonych badaŒ oraz iloŜĺ pobranych pr·b opisano wczeŜniej (zağ. 1; 

Rozdz. 2: Podrozdz. 2.3). Pomiary towarzyszyğy badaniom wpğywu czynnik·w 

Ŝrodowiskowych na zagňszczenie C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu ciŃgğego i 

wyspowego (zob. pkt A.1). 

2. Badania wilgotnoŜci gleby metodŃ suszarkowŃ 

Oznaczenie wilgotnoŜci pr·b gleby z 12 stanowisk przeprowadzono metodŃ suszarkowŃ. 

Pr·by gleby suszono w suszarce laboratoryjnej do chwili ustabilizowania siň ich masy. 

WilgotnoŜĺ obliczono ze stosunku iloŜci wody usuniňtej w procesie suszenia do cağkowitej 

masy suchej gleby. Metodň, czňstoŜĺ prowadzonych badaŒ oraz iloŜĺ pobranych pr·b 

opisano wczeŜniej (zağ. 1; Rozdz. 2: Podrozdz. 2.3). Pomiary towarzyszyğy badaniom 

wpğywu czynnik·w Ŝrodowiskowych na zagňszczenie C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu 

ciŃgğego i wyspowego (zob. pkt A.1). 
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3. Oznaczenie zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie metodŃ Scheiblera 

Oznaczenie zawartoŜci wňglanu wapnia w pr·bach gleby z 12 stanowisk wykonano 

metodŃ objňtoŜciowŃ Scheiblera. Metoda ta polega na zmierzeniu w aparacie Scheiblera 

objňtoŜci dwutlenku wňgla pochodzŃcego z rozkğadu wňglan·w. Metodň, czňstoŜĺ 

prowadzonych badaŒ oraz iloŜĺ pobranych pr·b opisano wczeŜniej (zağ. 1; Rozdz. 2: 

Podrozdz. 2.3). Pomiary towarzyszyğy badaniom wpğywu czynnik·w Ŝrodowiskowych na 

zagňszczenie C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu ciŃgğego i wyspowego (zob. pkt A.1). 

4. Analizy wielopierwiastkowe gleby metodŃ atomowej spektrometrii emisyjnej ze 

wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-OES) 

IloŜciowe oznaczenie pierwiastk·w: Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w pr·bach gleby wykonano 

metodŃ atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-

OES). Badania przeprowadzono przy uŨyciu spektrometru emisyjnego ICP-OES iCAP 6500 

firmy Thermo Scientific w PaŒstwowym Instytucie Geologicznym ï PIB w Warszawie. 

Pr·bki gleby suszone, roztarte w mğynie agatowym, a nastňpnie roztworzone w kwasie 

solnym przenoszono do palnika spektrometru, w kt·rym byğa wytwarzana plazma argonowa. 

W plazmie nastňpowağo rozbicie pr·bek gleby na atomy, kt·re ulegağy wzbudzeniu i 

emitowağy pochğoniňtŃ energiň w postaci promieniowania elektromagnetycznego 

charakterystycznego dla danego pierwiastka. W celu ustalenia zawartoŜci iloŜciowej Ca, Fe, 

Mg, Sr i Mn wykonano analizy roztwor·w wzorcowych o znanych stňŨeniach 

analizowanych pierwiastk·w i por·wnano je z wynikami otrzymanymi dla pr·bek gleby. 

Badania prowadzono 4 razy w ciŃgu roku (2 razy na przeğomie czerwca i lipca oraz 2 razy 

na przeğomie wrzeŜnia i paŦdziernika). ĞŃcznie pobrano 180 pr·b gleby na 3 stanowiskach 

(60 pr·b na kaŨdym stanowisku) poğoŨonych w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie. Na 

kaŨdym stanowisku w 1 sezonie pobrano 15 pr·b w r·Ũnych odlegğoŜciach od koryta rzeki 

(pr·by nr 1ï5 do 0,2 km; nr 6ï10 miňdzy 0,21 km a 0,4 km, nr 11ï15 miňdzy 0,41 km a 0,6 

km) (zağ. 1). Wyniki analiz wykorzystano do badaŒ wpğywu odlegğoŜci od koryta rzeki i 

skğadu chemicznego gleby na zagňszczenie C. vindobonensis na tarasach zalewowych Wisğy 

w obrňbie zasiňgu wyspowego (zob. pkt A.2). 

 

C. Metody statystyczne 

W celu sprawdzenia, czy istniejŃ istotne statystycznie zwiŃzki pomiňdzy zmiennymi oraz 

jaka jest siğa i kierunek tych zwiŃzk·w zastosowano analizň metodŃ korelacji rang Spearmana. 

W interpretacji wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana zastosowano okreŜlenia: 0<rs<0,2 
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korelacja bardzo niska; 0,2Òrs<0,4 korelacja niska; 0,4Òrs<0,6 korelacja umiarkowana; 

0,6Òrs<0,8 korelacja wysoka; 0,8ÒrsÒ1 korelacja bardzo wysoka. W celu sprawdzenia, czy 

wystňpujŃ istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy dwiema kategoriami stanowisk tzn. nr 1 

(kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz nr 3 (ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) w zakresie zagňszczenia populacji C. vindobonensis 

zastosowano test U Manna-Whitneya dla pr·b niezaleŨnych, natomiast w zakresie liczby 

gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych, ich zagňszczenia oraz wskaŦnika biocenotycznego ï test  

t-studenta dla pr·b niezaleŨnych. Test U Manna-Whitneya zastosowano, poniewaŨ rozkğad 

zagňszczenia populacji C. vindobonensis nie byğ zgodny z rozkğadem normalnym, test  

t-studenta zaŜ ï poniewaŨ rozkğady liczby gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych i ich zagňszczenia 

oraz wskaŦnika biocenotycznego byğy z nim zgodne. W celu sprawdzenia, czy istniejŃ istotne 

statystycznie r·Ũnice pomiňdzy trzema grupami wyr·Ũnionymi pod wzglňdem odlegğoŜci od 

koryta rzeki tzn. 0ï0,2, 21ï0,4 i 0,41ï0,6 km w zakresie Ŝredniej zawartoŜci piňciu 

pierwiastk·w: Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie zastosowano test Kruskala-Wallisa. Wybrano ten 

test, poniewaŨ rozkğad zawartoŜci wymienionych pierwiastk·w nie byğ zgodny z rozkğadem 

normalnym. W celu wykazania, pomiňdzy kt·rymi grupami zachodzŃ istotne statystycznie 

r·Ũnice zastosowano test Tukeya. W analizie statystycznej wynik·w dla zmiennych 

iloŜciowych podano ŜredniŃ (M), minimum (Min), maksimum (Max) oraz odchylenie 

standardowe (SD). Za poziom istotny statystycznie przyjňto wartoŜĺ Ŭ=0,05. Analizy 

statystyczne przeprowadzono przy uŨyciu pakietu IBM SPSS Statistics 24. 

 

3.4. Wyniki 

Na 12 stanowiskach Caucasotachea vindobonensis podzielonych na 4 kategorie (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ğňgi zasiňgu ciŃgğego i 4 ï 

ğňgi zasiňgu wyspowego) zbadano korelacje pomiňdzy takimi czynnikami Ŝrodowiskowymi 

jak: zawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie, odczyn, wilgotnoŜĺ i temperatura gleby, a takŨe 

nasğonecznienie terenu i sezonowoŜĺ, a zagňszczeniem populacji. Do badaŒ gleby zastosowano 

metody laboratoryjne, do zbadania zagňszczenia populacji zaŜ metody terenowe. Nastňpnie 

por·wnano stanowiska z kategorii nr 1 i 2 oraz 3 i 4 w zakresie zagňszczenia populacji. Do 

sprawdzenia, czy istniejŃ korelacje pomiňdzy zmiennymi, jaka jest siğa i kierunek tych korelacji 

oraz czy wystňpujŃ istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy poszczeg·lnymi kategoriami 
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zastosowano testy statystyczne. Ponadto zbadano korelacje pomiňdzy odlegğoŜciŃ od koryta 

rzeki i skğadem chemicznym gleby a zagňszczeniem populacji C. vindobonensis na tarasach 

zalewowych Wisğy. Do badaŒ gleby zastosowano metody laboratoryjne, natomiast do badaŒ 

zagňszczenia populacji metody terenowe. Do sprawdzenia, czy istniejŃ istotne statystycznie 

r·Ũnice pomiňdzy trzema grupami wyr·Ũnionymi pod wzglňdem odlegğoŜci od rzeki tzn. 0,2 

km, 0,4 km i 0,6 km w zakresie Ŝredniej zawartoŜci piňciu pierwiastk·w w glebie zastosowano 

testy statystyczne. Dodatkowo na wspomnianych wyŨej 12 stanowiskach naleŨŃcych do 4 

kategorii przeprowadzono analizň malakofauny wsp·ğwystňpujŃcej z C. vindobonensis pod 

wzglňdem liczby gatunk·w, liczby osobnik·w, zagňszczenia, dominacji, stağoŜci i 

r·ŨnorodnoŜci biologicznej. Do zbadania skğadu iloŜciowego i jakoŜciowego zastosowano 

metody terenowe, natomiast do sprawdzenia, czy wystňpujŃ istotne statystycznie r·Ũnice w 

zakresie liczby gatunk·w i osobnik·w Ŝlimak·w lŃdowych pomiňdzy kategoriami nr 1 i 2 oraz 

3 i 4 zastosowano testy statystyczne. 

 

3.4.1. Zagňszczenie Caucasotachea vindobonensis 

W zağŃczniku 2 przedstawiono zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w C. 

vindobonensis na 12 stanowiskach naleŨŃcych do wyr·Ũnionych kategorii (Rozdz. 2: Podrozdz. 

2.4.1). Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa istotne statystycznie zaleŨnoŜci 

pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 1 i 2) a 

zagňszczeniem C. vindobonensis na stanowiskach z wszystkich czterech kategorii (Tab. 1). 

WyŨszym zawartoŜciom wňglanu wapnia, wyŨszemu pH, wyŨszej temperaturze, wiňkszemu 

nasğonecznieniu, a takŨe niŨszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğo wyŨsze zagňszczenie 

osobnik·w C. vindobonensis. Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy zawartoŜciŃ 

wňglanu wapnia w glebie a zagňszczeniem tego gatunku na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego) (Tab. 1, Ryc. 1). 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

w zakresie zagňszczenia C. vindobonensis pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï9,464; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

wyŨsze zagňszczenie w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 2, Ryc. 2); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï 

Z=ï9,490; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨsze 

zagňszczenie w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 (Tab. 2, Ryc. 2). 
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Tabela 1. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem C. vindobonensis na stanowiskach 

z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi 

zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci wsp·ğczynnika korelacji rang 

Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

Zagňszczenie [os./m2] 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 3 4 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie [%] 0,59** 0,58** 0,53** 0,67** 

pH gleby 0,59** 0,6** 0,42** 0,52** 

WilgotnoŜĺ gleby [%] ï0,48** ï0,41** ï0,45** ï0,42** 

Temperatura gleby [ÁC] 0,37** 0,43** 0,34** 0,44** 

Nasğonecznienie terenu [pkt] 0,38** 0,44** 0,25* 0,43** 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

 

 

 

Ryc. 1. Zagňszczenie C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od zawartoŜci CaCO3 w glebie na stanowiskach z kategorii 

nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna jest dodatnia korelacja: rs=0,67; p<0,01 (zaznaczono liniň regresji). 
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Tabela 2. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
Zagňszczenie [os./m2] 

M MinïMax SD 

1 0,72 0,56ï1 0,11 

2 0,31 0ï0,52 0,15 

3 0,53 0,4ï1 0,15 

4 0,22 0ï0,36 0,11 

 

 

Ryc. 2. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Zaznaczono 

wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

Analiza metodŃ korelacji rang Spearmana wykazağa istotne statystycznie zaleŨnoŜci 

pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem mğodych osobnik·w C. 

vindobonensis na stanowiskach naleŨŃcych do wszystkich czterech kategorii (Tab. 3). 

Stwierdzono, Ũe: 

Å wyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia w glebie i wyŨszemu pH gleby towarzyszyğo wyŨsze 

zagňszczenie osobnik·w na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego); 
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Å wyŨszej wilgotnoŜci gleby towarzyszyğo wyŨsze zagňszczenie osobnik·w na stanowiskach 

z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego), a 

niŨsze na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego); 

Å wyŨszej temperaturze gleby i wyŨszemu nasğonecznieniu terenu towarzyszyğo niŨsze 

zagňszczenie osobnik·w na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 

2 (kserotermy zasiňgu wyspowego), a wyŨsze na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Najsilniejsza korelacja zachodziğa pomiňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a zagňszczeniem mğodych 

osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 

3, Ryc. 3). 

 

Tabela 3. Korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem mğodych osobnik·w C. 

vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy 

zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego). Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci 

wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna 

Zagňszczenie mğodych osobnik·w [os./m2] 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 3 4 

ZawartoŜĺ CaCO3 w glebie [%] 0,19 0,45** 0,23 0,59** 

pH gleby 0,11 0,46** 0,14 0,49** 

WilgotnoŜĺ gleby [%] 0,44** 0,38** ï0,63** ï0,73** 

Temperatura gleby [ÁC] ï0,31** ï0,46** 0,59** 0,56** 

Nasğonecznienie terenu [pkt] ï0,48** ï0,5** 0,46** 0,42** 

Poziom istotnoŜci: **p<0,01. 

 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic 

w zakresie zagňszczenia mğodych osobnik·w C. vindobonensis pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï Z=ï7,743; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

wyŨsze zagňszczenie w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 4, Ryc. 4); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï 

Z=ï3,827; p<0,001; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨsze 

zagňszczenie w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 (Tab. 4, Ryc. 4). 
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Ryc. 3. Zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od wilgotnoŜci gleby na stanowiskach 

z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Widoczna jest ujemna korelacja: rs=ï0,73; p<0,01 (zaznaczono liniň 

regresji). 

 

Tabela 4. Zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 

ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
Zagňszczenie mğodych osobnik·w [os./m2] 

M MinïMax SD 

1 0,18 0ï0,4 0,08 

2 0,05 0ï0,2 0,05 

3 0,11 0ï0,48 0,11 

4 0,03 0ï0,12 0,03 

 

W zağŃczniku 3 przedstawiono zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w C. 

vindobonensis na 12 stanowiskach naleŨŃcych do poszczeg·lnych kategorii w zaleŨnoŜci od 

sezonu. Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa wystňpowanie istotnych statystycznie 

r·Ũnic pomiňdzy sezonem wiosenno-letnim i letnio-jesiennym w zakresie zagňszczenia tego 

gatunku na stanowiskach z kategorii nr: 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) ï Z=ï2,630; p<0,01; 

2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) ï Z=ï2,259; p<0,05 i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï Z=ï

3,304; p<0,01 (Tab. 5, Ryc. 5). Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach naleŨŃcych do 
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tych trzech kategorii byğo istotnie wyŨsze w sezonie wiosenno-letnim niŨ w letnio-jesiennym. 

Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie zagňszczenia C. vindobonensis 

pomiňdzy wyodrňbnionymi sezonami na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

ï Z=ï1,570; p>0,05 (Tab. 5, Ryc. 5). 

 

 

Ryc. 4. Zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). Zaznaczono wartoŜci Ŝrednie i odchylenie standardowe (sğupki bğňdu). 

 

Tabela 5. Zagňszczenie C. vindobonensis [os./m2] na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) w 

podziale na wyodrňbnione sezony. 

Numer kategorii stanowisk 

Sezon 

wiosenno-letni letnio-jesienny 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

1 0,76 0,6ï1 0,11 0,68 0,56ï0,92 0,1 

2 0,35 0ï0,52 0,17 0,26 0,04ï0,48 0,15 

3 0,57 0,4ï1 0,18 0,5 0,4ï0,78 0,11 

4 0,27 0,04ï0,36 0,09 0,17 0ï0,36 0,12 
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Ryc. 5. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego) w podziale 

na wyodrňbnione sezony. 

 

Analiza testem U Manna-Whitneya wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy 

sezonem wiosenno-letnim i letnio-jesiennym w zakresie zagňszczenia mğodych osobnik·w C. 

vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) ï Z=ï2,444; p<0,05 

(Tab. 6, Ryc. 6). Ich zagňszczenie na stanowiskach z tej kategorii byğo istotnie wyŨsze w 

sezonie wiosenno-letnim niŨ w letnio-jesiennym. Analiza nie wykazağa istotnych statystycznie 

r·Ũnic w zakresie zagňszczenia mğodych osobnik·w C. vindobonensis pomiňdzy 

wyodrňbnionymi sezonami na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) ï 

Z=ï1,433; p>0,05; 2 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) ï Z=ï1,837; p>0,05 i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

ï Z=ï0,477; p>0,05 (Tab. 6, Ryc. 6). 

W zağŃczniku 4 przedstawiano procentowy udziağ osobnik·w dorosğych i mğodych C. 

vindobonensis na 12 stanowiskach naleŨŃcych do poszczeg·lnych kategorii (Rozdz. 2: 

Podrozdz. 2.4.1). We wszystkich kategoriach stanowisk osobniki dorosğe stanowiğy ponad 70% 

populacji. NajwyŨszy udziağ osobnik·w mğodych wynoszŃcy 25,64% stwierdzono na 

stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego). W pozostağych kategoriach udziağ 

osobnik·w mğodych wynosiğ poniŨej 20% (Tab. 7). 
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Tabela 6. Zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis [os./m2] na stanowiskach z poszczeg·lnych 

kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï 

ğňgi zasiňgu wyspowego) w podziale na wyodrňbnione sezony. 

Numer kategorii stanowisk 

Sezon 

wiosenno-letni letnio-jesienny 

M MinïMax SD M MinïMax SD 

1 0,2 0,12ï0,36 0,06 0,16 0ï0,32 0,08 

2 0,07 0ï0,2 0,05 0,04 0ï0,12 0,04 

3 0,14 0ï0,48 0,11 0,08 0ï0,32 0,09 

4 0,03 0ï0,08 0,03 0,03 0ï0,12 0,03 

 

 

Ryc. 6. Zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï 

kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego) w podziale na wyodrňbnione sezony. 
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Tabela 7. Udziağ dorosğych i mğodych osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii 

(nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Osobniki 

Udziağ osobnik·w [%] 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 3 4 

Dorosğe 74,36 82,84 80,13 85 

Mğode 25,64 17,16 19,87 15 

 

Na trzech stanowiskach C. vindobonensis ï w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie ï 

poğoŨonych na tarasach zalewowych Wisğy zbadano zawartoŜĺ w glebie 5 pierwiastk·w: Ca, 

Fe, Mg, Sr i Mn w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki. W zağŃczniku 5 przedstawiono 

zawartoŜĺ tych pierwiastk·w na poszczeg·lnych stanowiskach, natomiast w Tabeli 8 na 

wszystkich trzech stanowiskach razem. 

 

Tabela 8. Statystyki opisowe dotyczŃce zawartoŜci Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, 

G·rkach i Warszawie w podziale na wyodrňbnionŃ odlegğoŜĺ od koryta Wisğy. 

Pierwiastek 

OdlegğoŜĺ od koryta rzeki [km] 

0ï0,2 0,21ï0,4 0,41ï0,6 

M MinïMax SD M MinïMax SD M MinïMax SD 

Ca [%] 1,86 1,11ï3,45 0,65 0,87 0,49ï1,28 0,22 0,44 0,1ï0,89 0,26 

Fe [%] 1,6 0,85ï2,93 0,53 1,15 0,66ï2,12 0,38 0,46 0,12ï0,72 0,16 

Mg [%] 1,25 0,39ï2,93 0,73 0,75 0,29ï1,27 0,29 0,35 0,1ï0,88 0,21 

Sr [mg/kg] 71,9 46ï99 14,07 68,35 28ï143 30,04 44,45 17ï64 12,59 

Mn [mg/kg] 559,1 182ï1245 284,9 659 204ï1043 260,3 237,9 92ï572 131,9 

 

Analiza testem Kruskala-Wallisa wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy 

odlegğoŜciami: 0ï0,2, 0,21ï0,4 i 0,41ï0,6 km od koryta rzeki pod wzglňdem Ŝredniej 

zawartoŜci Ca, Fe, Mg, Sr i Mn (Tab. 9). 

 

Tabela 9. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dotyczŃcego r·Ũnic pomiňdzy wyr·Ũnionymi odlegğoŜciami od koryta 

rzeki pod wzglňdem zawartoŜci Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i 

Warszawie 

 Ca Fe Mg Sr Mn 

Chi-kwadrat 142,054 129,262 80,856 58,534 80,693 

Df 2 2 2 2 2 

Poziom istotnoŜci p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 
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W stosunku do poszczeg·lnych pierwiastk·w analiza testem por·wnaŒ wielokrotnych 

Tukeya wykazağa nastňpujŃce zaleŨnoŜci: 

a) ZawartoŜĺ Ca w glebie na tarasach zalewowych Wisğy 

średnie zawartoŜci Ca w glebie w poszczeg·lnych zakresach odlegğoŜci od koryta rzeki 

stanowiğy trzy oddzielne grupy jednorodne, co oznacza, Ũe istniağy pomiňdzy nimi istotne 

statystycznie r·Ũnice (Tab. 10). ZawartoŜĺ Ca w glebie w odlegğoŜci 0ï0,2 km byğa istotnie 

wyŨsza niŨ w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km, w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km zaŜ istotnie wyŨsza niŨ w 

odlegğoŜci 0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 10. średnie zawartoŜci Ca w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w zaleŨnoŜci 

od odlegğoŜci od koryta rzeki w podziale na grupy jednorodne. 

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zawartoŜci Ca w glebie [%] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 3 

0ï0,2 60 1,86   

0,21ï0,4 60  0,87  

0,41ï0,6 60   0,44 

Poziom istotnoŜci  p<0,001 p<0,001 p<0,001 

 

b) ZawartoŜĺ Fe w glebie na tarasach zalewowych Wisğy 

średnie zawartoŜci Fe w glebie w poszczeg·lnych zakresach odlegğoŜci od koryta rzeki 

stanowiğy trzy oddzielne grupy jednorodne, co oznacza, Ũe istniağy pomiňdzy nimi istotne 

statystycznie r·Ũnice (Tab. 11). ZawartoŜĺ Fe w glebie w odlegğoŜci 0ï0,2 km byğa istotnie 

wyŨsza niŨ w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km, w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km zaŜ istotnie wyŨsza niŨ w 

odlegğoŜci 0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 11. średnie zawartoŜci Fe w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w zaleŨnoŜci 

od odlegğoŜci od koryta rzeki w podziale na grupy jednorodne. 

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zawartoŜci Fe w glebie [%] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 3 

0ï0,2 60 1,6   

0,21ï0,4 60  1,15  

0,41ï0,6 60   0,46 

Poziom istotnoŜci  p<0,001 p<0,001 p<0,001 
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c) ZawartoŜĺ Mg w glebie na tarasach zalewowych Wisğy 

średnie zawartoŜci Mg w glebie w poszczeg·lnych zakresach odlegğoŜci od koryta rzeki 

stanowiğy trzy oddzielne grupy jednorodne, co oznacza, Ũe istniağy pomiňdzy nimi istotne 

statystycznie r·Ũnice (Tab. 12). ZawartoŜĺ Mg w glebie w odlegğoŜci 0ï0,2 km byğa istotnie 

wyŨsza niŨ w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km, w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km zaŜ istotnie wyŨsza niŨ w 

odlegğoŜci 0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 12. średnie zawartoŜci Mg w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w zaleŨnoŜci 

od odlegğoŜci od koryta rzeki w podziale na grupy jednorodne. 

 

d) ZawartoŜĺ Sr w glebie na tarasach zalewowych Wisğy 

średnie zawartoŜci Sr w glebie w zakresach odlegğoŜci 0ï0,2 km i 0,21ï0,4 km od koryta 

rzeki stanowiğy jednŃ grupň jednorodnŃ, a Ŝrednie zawartoŜci Sr w zakresie odlegğoŜci 0,41ï

0,6 km ï drugŃ grupň jednorodnŃ (Tab. 13). Oznacza to brak istotnej statystycznie r·Ũnicy 

pomiňdzy odlegğoŜciami 0ï0,2 km i 0,21ï0,4 km. R·Ũnica taka wystňpowağa natomiast 

miňdzy odlegğoŜciami 0,21ï0,4 km i 0,41ï0,6 km. ZawartoŜĺ strontu w odlegğoŜci 0,21ï0,4 

km byğa istotnie wyŨsza niŨ w odlegğoŜci 0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 13. średnie zawartoŜci Sr w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w zaleŨnoŜci 

od odlegğoŜci od koryta rzeki w podziale na grupy jednorodne. 

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zawartoŜci Sr w glebie [mg/kg] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 

0ï0,2 60 71,9  

0,21ï0,4 60 68,35  

0,41ï0,6 60  44,45 

Poziom istotnoŜci  p>0,05 p<0,001 

 

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zawartoŜci Mg w glebie [%] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 3 

0ï0,2 60 1,25   

0,21ï0,4 60  0,75  

0,41ï0,6 60   0,35 

Poziom istotnoŜci  p<0,001 p<0,001 p<0,001 
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e) ZawartoŜĺ Mn w glebie na tarasach zalewowych Wisğy 

średnie zawartoŜci Mn w glebie w zakresach odlegğoŜci 0ï0,2 km i 0,21ï0,4 km od koryta 

rzeki stanowiğy jednŃ grupň jednorodnŃ, a Ŝrednie zawartoŜci Mn w zakresie odlegğoŜci 

0,41ï0,6 km ï drugŃ grupň jednorodnŃ (Tab. 13). Oznacza to brak istotnej statystycznie 

r·Ũnicy pomiňdzy odlegğoŜciami 0ï0,2 km i 0,21ï0,4 km. R·Ũnica taka wystňpowağa 

natomiast miňdzy odlegğoŜciami 0,21ï0,4 km i 0,41ï0,6 km. ZawartoŜĺ manganu w 

odlegğoŜci 0,21ï0,4 km byğa istotnie wyŨsza niŨ w odlegğoŜci 0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 14. średnie zawartoŜci Mn w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w zaleŨnoŜci 

od odlegğoŜci od koryta rzeki w podziale na grupy jednorodne. 

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zawartoŜci Mn w glebie [mg/kg] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 

0ï0,2 60 559,1  

0,21ï0,4 60 659,03  

0,41ï0,6 60  237,93 

Poziom istotnoŜci  p>0,05 p<0,001 

 

Na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie poza zawartoŜciŃ 5 pierwiastk·w 

w glebie zbadano zagňszczenie C. vindobonensis w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki. 

W zağŃczniku 6 przedstawiono zagňszczenie tego gatunku na poszczeg·lnych stanowiskach, 

natomiast w Tabeli 15 na wszystkich trzech stanowiskach ğŃcznie. 

 

Tabela 15. ĞŃczne zagňszczenie C. vindobonensis [os./m2] na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i 

Warszawie w podziale na wyodrňbnionŃ odlegğoŜĺ od koryta Wisğy. 

OdlegğoŜĺ [km] 
Zagňszczenie [os./m2] 

M MinïMax SD 

0ï0,2 0,43 0,24ï0,76 0,24 

0,21ï0,4 0,21 0ï0,48 0,11 

0,41ï0,6 0,06 0ï0,28 0,08 

 

Analiza testem Kruskala-Wallisa wykazağa istotne statystycznie r·Ũnice pomiňdzy 

odlegğoŜciami: 0ï0,2; 0,21ï0,4 i 0,41ï0,6 km od koryta rzeki pod wzglňdem Ŝredniego 

zagňszczenia C. vindobonensis (Tab. 16). 
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Tabela 16. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dotyczŃcego r·Ũnic pomiňdzy wyr·Ũnionymi odlegğoŜciami od koryta 

rzeki pod wzglňdem Ŝredniego zagňszczenia C. vindobonensis. 

 Zagňszczenie C. vindobonensis [os./m2] 

Chi-kwadrat 125,26 

Df 2 

Poziom istotnoŜci p<0,001 

 

Z kolei analiza testem por·wnaŒ wielokrotnych Tukeya wykazağa, Ũe Ŝrednie zagňszczenia 

C. vindobonensis w poszczeg·lnych zakresach odlegğoŜci od koryta rzeki stanowiğy trzy 

oddzielne grupy jednorodne, co oznacza, Ũe istniağy pomiňdzy nimi istotne statystycznie 

r·Ũnice (Tab. 17). Zagňszczenie tego gatunku w odlegğoŜci 0ï0,2 km byğo wiňc istotnie wyŨsze 

niŨ w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km, w odlegğoŜci 0,21ï0,4 km zaŜ istotnie wyŨsze niŨ w odlegğoŜci 

0,41ï0,6 km. 

 

Tabela 17. średnie zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w 

zaleŨnoŜci od odlegğoŜci od koryta rzeki. 

 

Dodatkowo analiza metodŃ korelacji rang Spearmana pozwoliğa stwierdziĺ, Ũe istniejŃ 

istotne statystycznie zaleŨnoŜci pomiňdzy zawartoŜciŃ Ca, Fe, Mg, Sr oraz Mn w glebie a 

zagňszczeniem C. vindobonensis na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie (Tab. 

18). WyŨszej zawartoŜci tych pierwiastk·w towarzyszyğo wyŨsze zagňszczenie gatunku. 

Najsilniejszy zwiŃzek dotyczyğ zawartoŜci Ca w glebie. 

 

  

OdlegğoŜĺ [km] n 

średnie zagňszczenie C. vindobonensis [os./m2] 

w podziale na grupy jednorodne 

1 2 3 

0ï0,2 60 0,44   

0,21ï0,4 60  0,21  

0,41ï0,6 60   0,06 

Poziom istotnoŜci  p<0,001 p<0,001 p<0,001 
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Tabela 18. Korelacje pomiňdzy zawartoŜciŃ pierwiastk·w Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie a zagňszczeniem C. 

vindobonensis na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie. Liczby w tabeli oznaczajŃ wartoŜci 

wsp·ğczynnika korelacji rang Spearmana (rs) zawierajŃcego siň w przedziale [ï1; 1]. 

Zmienna Zagňszczenie C. vindobonensis [os./m2] 

ZawartoŜĺ Ca w glebie [%] 0,77**  

ZawartoŜĺ Fe w glebie [%] 0,63** 

ZawartoŜĺ Mg w glebie [%] 0,37** 

ZawartoŜĺ Sr w glebie [mg/kg] 0,18* 

ZawartoŜĺ Mn w glebie [mg/kg] 0,26** 

Poziom istotnoŜci: *p<0,05; **p<0,01. 

 

3.4.2. Malakofauna na stanowiskach Caucasotachea vindobonensis 

Na 12 stanowiskach C. vindobonensis naleŨŃcych do 4 kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego i 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego) (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4.1) zebrano ğŃcznie 3318 osobnik·w Ŝlimak·w lŃdowych 

naleŨŃcych do 37 gatunk·w (zağ. 7). W zağŃczniku 8 przedstawiano ŜredniŃ liczbň gatunk·w 

Ŝlimak·w lŃdowych zebranych na badanych stanowiskach. Analiza testem t-studenta wykazağa 

wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie liczby gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych 

pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï t(22)=3,401; p<0,01; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

wyŨszŃ liczbň gatunk·w w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 19); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï 

t(13,379)=3,298; p<0,01; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨszŃ 

liczbň gatunk·w w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 (Tab. 19). 

 

Tabela 19. średnia liczba gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych (Nt) na stanowiskach C. vindobonensis z poszczeg·lnych 

kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï 

ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
Liczba gatunk·w 

M MinïMax SD 

1 14,91 12ï19 2,23 

2 12,25 10ï15 1,54 

3 16,16 11ï21 3,15 

4 13 12ï15 1,04 
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W zağŃczniku 9 przedstawiano zagňszczenie Ŝlimak·w lŃdowych [os/m2] na badanych 

stanowiskach C. vindobonensis z wszystkich 4 kategorii. Analiza testem t-studenta wykazağa 

wystňpowanie istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie zagňszczenia osobnik·w Ŝlimak·w 

lŃdowych pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï t(22)=3,076; p<0,01; na stanowiskach z kategorii nr 1 stwierdzono istotnie 

wyŨsze zagňszczenie osobnik·w w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 2 (Tab. 20); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï 

t(22)=2,701; p<0,05; na stanowiskach z kategorii nr 3 stwierdzono istotnie wyŨsze 

zagňszczenie osobnik·w w por·wnaniu do stanowisk z kategorii nr 4 (Tab. 20). 

 

Tabela 20. Zagňszczenie Ŝlimak·w lŃdowych [os./m2] na stanowiskach C. vindobonensis z poszczeg·lnych 

kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï 

ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
Zagňszczenie Ŝlimak·w lŃdowych [os./m2] 

M MinïMax SD 

1 67 46ï85 10,95 

2 51,83 34ï78 13,1 

3 84,5 66ï111 11,98 

4 73,17 58ï87 8,04 

 

W zağŃczniku 10 przedstawiono wartoŜĺ wskaŦnika Shannona-Wienera dla pr·b zbiorczych 

o sumarycznej powierzchni 1 m2 zebranych w poszczeg·lnych sezonach na kaŨdym badanym 

stanowisku C. vindobonensis z wszystkich 4 kategorii. Analiza testem t-studenta nie wykazağa 

wystňpowania istotnych statystycznie r·Ũnic w zakresie r·ŨnorodnoŜci biologicznej wyraŨonej 

tym wskaŦnikiem pomiňdzy: 

a) stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) ï t(22)=1,779; p>0,05 (Tab. 21); 

b) stanowiskami z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) ï 

t(11,997)=0,756; p>0,05 (Tab. 21). 

 

  



 

208 
 

Tabela 21. WskaŦnik Shannona-Wienera dla pr·b na stanowiskach C. vindobonensis z poszczeg·lnych kategorii 

(nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Numer kategorii stanowisk 
WskaŦnik Shannona-Wienera 

M MinïMax SD 

1 2,32 2,1ï2,46 0,1 

2 2,22 1,95ï2,39 0,15 

3 2,4 1,45ï2,79 0,47 

4 2,29 2,13ï2,47 0,1 

 

W zağŃcznikach 11 i 12 przedstawiano strukturň stağoŜci i dominacji malakofauny na 

badanych stanowiskach C. vindobonensis naleŨŃcych do poszczeg·lnych kategorii. 

Stwierdzono: 

1) Na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) gatunki notowane w mağej 

lub Ŝredniej liczbie pr·b, ale jako liczne okazy (wskaŦnik stağoŜci C2ïC3, wskaŦnik 

dominacji D4), to Truncatellina cylindrica i Vallonia pulchella naleŨŃce do grupy gatunk·w 

Ŝrodowisk otwartych (O) oraz Punctum pygmaeum zaliczany do grupy gatunk·w 

mezofilnych (M) (Tab. 22). Pozostağe gatunki takŨe stwierdzono w mağej liczbie pr·b, ale 

jako doŜĺ liczne (wskaŦnik stağoŜci C1, wskaŦnik dominacji D3) lub nieliczne (wskaŦnik 

stağoŜci C1, wskaŦnik dominacji D1ïD2) (Tab. 22 i 23). NajwyŨsze wskaŦniki stağoŜci i 

dominacji na poszczeg·lnych stanowiskach naleŨŃcych do kategorii nr 1 wykazağy trzy 

gatunki: Punctum pygmaeum w Janowcu (wskaŦnik stağoŜci C3, wskaŦnik dominacji D5), 

Truncatellina cylindrica w Chňcinach i Vallonia pulchella w Olsztynie (wskaŦnik stağoŜci 

C3, wskaŦnik dominacji D4) (zağ. 11 i 12). 

2) Na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) gatunki notowane w 

mağej liczbie pr·b, ale jako liczne (wskaŦnik stağoŜci C1ïC2, wskaŦnik dominacji D4), to 

Nesovitrea hammonis, Punctum pygmaeum z grupy gatunk·w mezofilnych (M) oraz 

Truncatellina cylindrica i Vallonia pulchella z grupy gatunk·w Ŝrodowisk otwartych (O) 

(Tab. 22). Pozostağe gatunki takŨe notowano w niewielkiej liczbie pr·b, ale jako doŜĺ liczne 

(wskaŦnik stağoŜci C1, wskaŦnik dominacji D3) lub nieliczne (wskaŦnik stağoŜci C1, wskaŦnik 

dominacji D1ïD2) (Tab. 22 i 23). NajwyŨsze wskaŦniki stağoŜci i dominacji na 

poszczeg·lnych stanowiskach naleŨŃcych do kategorii nr 2 wykazağy trzy gatunki: Punctum 

pygmaeum we Wğocğawku, Truncatellina cylindrica w Wyszogrodzie (wskaŦnik stağoŜci C3, 
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wskaŦnik dominacji D4) i Vallonia pulchella w Pğocku (wskaŦnik stağoŜci C2, wskaŦnik 

dominacji D5) (zağ. 11 i 12). 

 

Tabela 22. StağoŜĺ (C) i dominacja (D) wystňpowania Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach C. vindobonensis z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). 

Gatunek 
Numer kategorii stanowisk 

1 2 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) ï C1D2 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C1D2 

Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) C1D2 C1D2 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) C1D2 C1D2 

Truncatellina cylindrica (F®russac, 1807) C3D4 C2D4 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 C1D2 C1D2 

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) C1D2 C1D2 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) C1D2 C1D3 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 C1D2 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) C2D4 C1D4 

Chondrula tridens (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C1D2 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) C2D4 C2D4 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 C1D3 

Vitrea contracta (Westerlund, 1871) C1D2 ï 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) C1D2 C1D4 

Mediterranea inopinata (UlicnĨ, 1887) C1D2 ï 

Limax cinereoniger Wolf, 1803 C1D1 ï 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 C1D2 

Cecilioides acicula (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 C1D1 

Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) C1D1 ï 

Balea biplicata (Montagu, 1803) C1D1 ï 

Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) ï C1D2 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) C1D2 C1D1 

Helix lutescens Rossmªssler, 1837 C1D1 ï 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 C1D1 C1D2 

Monachoides incarnatus (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 ï 

Xerolenta obvia (Menke, 1828) C1D2 ï 

Trichulus hispidus (Linnaeus, 1758) C1D1 C1D2 

Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) C1D1 C1D1 

ObjaŜnienia symboli: klasy stağoŜci: C1 ï akcydenty, C2 ï gatunki akcesoryczne, C3 ï subkonstanty, C4 ï konstanty, 

C5 ï eukonstanty; klasy dominacji: D1 ï subrecedenty, D2 ï recedenty, D3 ï subdominanty, D4 ï dominanty, D5 ï 

eudominanty (wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). 

 

3) Na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) gatunki notowane w mağej i Ŝredniej 

liczbie pr·b, ale jako liczne (wskaŦnik stağoŜci C2ïC3, wskaŦnik dominacji D4), to Vallonia 

pulchella z grupy gatunk·w Ŝrodowisk otwartych (O) i Punctum pygmaeum z grupy 

gatunk·w mezofilnych (M) (Tab. 24). Pozostağe gatunki takŨe stwierdzono w mağej liczbie 

pr·b, ale jako doŜĺ liczne (wskaŦnik stağoŜci C1ïC2, wskaŦnik dominacji D3) lub nieliczne 
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(wskaŦnik stağoŜci C1, wskaŦnik dominacji D1ïD2) (Tab. 24 i 25). NajwyŨsze wskaŦniki 

stağoŜci i dominacji na poszczeg·lnych stanowiskach naleŨŃcych do kategorii nr 3 wykazağo 

piňĺ gatunk·w: Succinea putris z grupy gatunk·w wilgociolubnych (H), Vitrina pellucida z 

grupy gatunk·w mezofilnych (M) i Vallonia pulchella w ZawichoŜcie, Punctum pygmaeum 

w Kazimierzu nad WisğŃ i ZawichoŜcie oraz Vitrea crystallina z grupy gatunk·w 

cieniolubnych (F) w Sğupi NadbrzeŨnej (wskaŦnik stağoŜci C3, wskaŦnik dominacji D4) (zağ. 

11 i 12). 

 

Tabela 23. Struktura stağoŜci i dominacji gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach C. vindobonensis z 

kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego). W tabeli liczby gatunk·w 

naleŨŃcych do poszczeg·lnych klas stağoŜci (C1ïC5) i klas dominacji (D1ïD5). WartoŜci policzone dla kaŨdej 

kategorii sumaryczne. 

Numer kategorii stanowisk 

 1 2 

 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1 10 12 2   3 12 2 2  

C2    2     2  

C3    1       

C4           

C5           

 

4) Na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) gatunki notowane w Ŝredniej i 

duŨej liczbie pr·b, a takŨe jako liczne (wskaŦnik stağoŜci C3ïC5, wskaŦnik dominacji D4) to 

Punctum pygmaeum i Trochulus hispidus z grupy gatunk·w mezofilnych (M) oraz Succinea 

putris z grupy gatunk·w wilgociolubnych (H) (Tab. 24). Pozostağe gatunki stwierdzono w 

mağej lub Ŝredniej liczbie pr·b jako doŜĺ liczne (wskaŦnik stağoŜci C2ïC3, wskaŦnik 

dominacji D3) lub nieliczne okazy (wskaŦnik stağoŜci C1, wskaŦnik dominacji D1ïD2) (Tab. 

24 i 25). NajwyŨsze wskaŦniki stağoŜci i dominacji na poszczeg·lnych stanowiskach 

naleŨŃcych do kategorii nr 4 wykazağo piňĺ gatunk·w: Succinea putris w Zakroczymiu i 

G·rkach (wskaŦniki stağoŜci C4 i C3, wskaŦniki dominacji D4), Vallonia pulchella w 

Warszawie (wskaŦnik stağoŜci C3, wskaŦnik dominacji D4) i Punctum pygmaeum w G·rkach 

(wskaŦnik stağoŜci C3, wskaŦnik dominacji D4) (zağ. 11 i 12). 

Gatunki notowane na stanowiskach C. vindobonensis naleŨŃcych do poszczeg·lnych 

kategorii podzielono na grupy na podstawie preferencji ekologicznych, typu podğoŨa i 

zoogeografii (zağ. 13). Nastňpnie przedstawiano udziağ procentowy wymienionych grup na 
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poszczeg·lnych stanowiskach (zağ. 14). Udziağ grup ekologicznych na stanowiskach z 

poszczeg·lnych kategorii przedstawiağ siň nastňpujŃco: 

1) Na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) przewaŨağy gatunki 

preferujŃce Ŝrodowiska otwarte (O) (51,7%). Gatunki te osiŃgnňğy najwiňkszy udziağ na 

stanowisku w Olsztynie (52,94%). DuŨy udziağ miağy takŨe gatunki mezofilne (M) 

(29,05%). Pozostağa czňŜĺ to gatunki cieniolubne (F) (19,25%) (zağ. 14, Ryc. 7). 

 

Tabela 24. StağoŜĺ (C) i dominacja (D) wystňpowania Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach C. vindobonensis z 

kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). 

Gatunek 
Numer kategorii stanowisk 

3 4 

Carychium minimum O. F. M¿ller, 1774 C1D3 C2D3 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) C1D1 ï 

Succinea putris (Linnaeus, 1758) C2D3 C4D4 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 C2D3 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) C1D2 C1D2 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 C1D2 ï 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) C1D2 ï 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 ï 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) C2D4 C3D3 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) C3D4 C5D4 

Discus rotundatus (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 ï 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 C2D3 

Vitrea crystallina (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 C1D2 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) C1D2 C2D3 

Zonitoides nitidus (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 C3D3 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 ï 

Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) C1D1 ï 

Fruticicola fruticum (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 C1D1 

Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) C1D2 C1D2 

Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) C1D1 C1D2 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) C1D1 C1D1 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 C1D1 C1D1 

Pseudotrichia rubiginosa (A. Schmidt, 1853) C1D2 C1D2 

Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758) C1D3 C3D4 

 

2) Na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) r·wnieŨ zaznaczyğa 

siň przewaga gatunk·w preferujŃcych Ŝrodowiska otwarte (O) (52,38%). Gatunki te 

osiŃgnňğy najwiňkszy udziağ na stanowisku w Pğocku (57,15%). PozostağŃ czňŜĺ 

stanowiğy gatunki mezofilne (M) (31,74%) i cieniolubne (F) (15,88%) (zağ. 14, Ryc. 7). 

3) Na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) dominowağy gatunki mezofilne 

(M) (36,96%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w Kazimierzu nad WisğŃ 
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(38,09%). Reszta przypadğa na 3 pozostağe grupy ekologiczne: gatunki Ŝrodowisk 

otwartych (O) (22,53%), cieniolubne (F) (22,03%) i wilgociolubne (H) (18,48%) (zağ. 14, 

Ryc. 7). 

 

Tabela 25. Struktura stağoŜci i dominacji gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach C. vindobonensis z 

kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). W tabeli liczby gatunk·w naleŨŃcych do 

poszczeg·lnych klas stağoŜci (C1ïC5) i klas dominacji (D1ïD5). WartoŜci policzone dla kaŨdej kategorii 

sumaryczne. 

Numer kategorii stanowisk 

 3 4 

 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1 7 7 4   3 5    

C2   4 1    4   

C3    1    2 1  

C4         1  

C5         1  

 

4) Na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) takŨe przewaŨağy gatunki 

mezofilne (M) (35,84%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w 

Zakroczymiu (38,46%). Pozostağy udziağ rozkğadağ siň pomiňdzy gatunki cieniolubne (F) 

(26,11%), wilgociolubne (H) (23,72%) oraz Ŝrodowisk otwartych (O) (14,33%) (zağ. 14, 

Ryc. 7). 

Udziağ grup wyr·Ũnionych wedğug rodzaju podğoŨa na stanowiskach z poszczeg·lnych 

kategorii byğ nastňpujŃcy: 

1) Na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) dominowağy gatunki 

indyferentne (Bi) (71,22%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w 

Chňcinach (75%). Pozostağa czňŜĺ przypadğa na 3 inne grupy: petrofilne (Br) (14,52%), 

pedofilne (Bp) (10,86%) oraz arborikofilne (Ba) (3,4%). WŜr·d gatunk·w petrofilnych 

(Br) stwierdzono: Cochlicopa lubricella, Mediterranea inopinata, Laciniaria plicata i 

Xerolenta obvia (zağ. 14, Ryc. 8). 

2) Na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) takŨe przewaŨağy 

gatunki indyferentne (Bi) (70,32%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na 2 

stanowiskach: we Wğocğawku i w Wyszogrodzie (73,34%). Wysoki udziağ miağy takŨe 

gatunki pedofilne (Bp) (20,47%). Pozostağa czňŜĺ przypadğa na 2 inne grupy: petrofilne 
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(Br) (6,99%) i arborikofilne (Ba) (2,22%). WŜr·d gatunk·w petrofilnych (Br) notowano: 

Carychium tridentatum i Cochlicopa lubricella (zağ. 14, Ryc. 8). 

 

 

Ryc. 7. Grupy ekologiczne Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego): H 

ï Ŝlimaki wilgociolubne, typowe dla siedlisk bardzo wilgotnych, a nawet podmokğych, mniej lub bardziej 

zacienionych; M ï Ŝlimaki mezofilne (euryekologiczne), tolerujŃce siedliska zar·wno zacienione, jak i otwarte o 

Ŝredniej lub znacznej wilgotnoŜci podğoŨa, a takŨe o podğoŨu przesuszonym; O ï Ŝlimaki Ŝrodowisk otwartych, w 

tym gatunki kserofilne oraz zwiŃzane z siedliskami o mniej lub bardziej wilgotnym podğoŨu; F ï Ŝlimaki 

cieniolubne ŨyjŃce w lasach oraz Ŝrodowiskach czňŜciowo zacienionych przez drzewa i krzewy (podziağ na grupy 

wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). 

 

3) Na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) dominowağy gatunki 

indyferentne (Bi) (85,93%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w Sğupi 

NadbrzeŨnej (94,12%). Sw·j udziağ w tej kategorii zaznaczyğy r·wnieŨ 3 pozostağe grupy 

gatunk·w: pedofilne (Bp) (9,3%), petrofilne (Br) (3,18%) i arborikofilne (Ba) (1,59%). 

WŜr·d gatunk·w petrofilnych (Br) stwierdzono: Carychium tridentatum i Laciniaria 

plicata (zağ. 14, Ryc. 8). 

4) Na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) przewaŨağy gatunki 

indyferentne (Bi) (90,6%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w 

Warszawie (92,85%). Pozostağa czňŜĺ w tej kategorii przypadğa na gatunki pedofilne (Bp) 

(9,4%), stwierdzono natomiast brak gatunk·w petrofilnych (Br) wystňpujŃcych na 

stanowiskach z pozostağych kategorii (zağ. 14, Ryc. 8). 
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Udziağ grup zoogeograficznych na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii przedstawiağ 

siň nastňpujŃco: 

1) Na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) najwiňkszŃ rolň 

odgrywağy gatunki szeroko rozpowszechnione (HP) (63,34%), w tym gatunki 

holarktyczne (Hl) (30,5%). Znaczny udziağ miağy takŨe gatunki europejskie o relatywnie 

znacznie ograniczonym rozprzestrzenieniu (EO) (24,23%), w tym gatunki pontyjsko-

kaspijskie i bağkaŒskie (Eb) (17,29%). Tendencja ta zaznaczyğa siň takŨe na 

poszczeg·lnych stanowiskach, przy czym gatunki Hl miağy najwiňkszy udziağ na 

stanowisku w Chňcinach (37,5%), a gatunki Eb w Janowcu (21,73%). Sw·j udziağ w 

kategorii zaznaczyğy takŨe gatunki Ŝrodkowoeuropejskie (ME) (6,94%), w tym gatunki 

Ŝrodkowoeuropejskie nizinno-wyŨynne (Me). Niewielka czňŜĺ przypadğa na gatunki 

nieokreŜlone pod wzglňdem zoogeograficznym (5,49%) (zağ. 14, Tab. 26). 

 

 

Ryc. 8. Grupy Ŝlimak·w lŃdowych wyr·Ũnione wedğug rodzaju podğoŨa, na kt·rym wystňpujŃ na stanowiskach z 

poszczeg·lnych kategorii (nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu wyspowego): Bi ï gatunki indyferentne; Bp ï gatunki pedofilne; Ba ï gatunki 

arborikofilne; Br ï gatunki petrofilne (podziağ na grupy wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). 

 

2) Na stanowiskach z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) dominowağy gatunki 

szeroko rozpowszechnione (HP) (72,72%), w tym gatunki holarktyczne (Hl) (36,38%), 

kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku we Wğocğawku (40%). Pozostağa czňŜĺ 

w tej kategorii przypadağa na gatunki europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym 



 

215 
 

rozprzestrzenieniu (EO) (27,28%), w tym gatunki pontyjsko-kaspijskie i bağkaŒskie (Eb) 

(11,42%), kt·re najwiňkszy udziağ miağy na stanowisku w Pğocku (14,28%) (zağ. 14, 

Tab. 26). 

3) Na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) zaznaczyğ siň wyraŦny udziağ 

gatunk·w szeroko rozpowszechnionych (HP) (77,49%), w tym holarktycznych (Hl) 

(35,38%), kt·re najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w ZawichoŜcie (37,5%). 

Udziağ w tej kategorii miağy takŨe gatunki europejskie o relatywnie znacznie 

ograniczonym rozprzestrzenieniu (EO) (13,34%), w tym gatunki: pontyjsko-kaspijskie i 

bağkaŒskie (Eb) oraz poğudniowoeuropejskie (Em) w r·wnym udziale procentowym 

(5,63%) i zachodnioeuropejskie (Ew) (2,08%). Najmniejszy udziağ w kategorii przypadğ 

na gatunki Ŝrodkowoeuropejskie (ME) (9,17%), w tym gatunki Ŝrodkowoeuropejskie 

nizinno-wyŨynne (Me) (zağ. 14, Tab. 26). 

 

Tabela 26. Charakterystyka zoogeograficzna zespoğ·w miňczak·w na stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii 

(nr 1 ï kserotermy zasiňgu ciŃgğego, 2 ï kserotermy zasiňgu wyspowego, 3 ï ğňgi zasiňgu ciŃgğego, 4 ï ğňgi zasiňgu 

wyspowego). 

Symbole 

grup 

Udziağ grup zoogeograficznych [%] 

Numer kategorii stanowisk 

1 2 3 4 

HP 

Hl  30,5 36,38 35,39 21,5 

Pl 18,44 20,31 15,31 21,5 

Ep 14,4 16,03 13,94 11,78 

Es ï ï 12,85 16,58 

ME Me 6,94 ï 9,17 7,16 

EO 

Ee 1,45 2,22 ï ï 

Eb 17,29 11,42 5,63 7,16 

Em 5,49 6,82 5,63 7,16 

Ew ï 6,82 2,08 7,16 

 nieokreŜlone 5,49 ï ï ï 

ObjaŜnienia symboli: HP ï gatunki szeroko rozpowszechnione: Hl ï gatunki holarktyczne, Pl ï gatunki 

palearktyczne, Ep ï gatunki europejskie, Es ï gatunki eurosyberyjskie; ME ï gatunki Ŝrodkowoeuropejskie: Me ï 

gatunki Ŝrodkowoeuropejskie niŨowo-wyŨynne; EO ï gatunki europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym 

rozprzestrzenieniu: Ee ï gatunki wschodnioeuropejskie, Eb ï gatunki pontyjsko-kaspijskie i bağkaŒskie, Em ï 

gatunki poğudniowoeuropejskie (medyterraŒskie), Ew ï gatunki zachodnioeuropejskie (atlantyckie) (wg: 

Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011). 

 

4) Na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) najwiňkszŃ rolň odgrywağy 

gatunki szeroko rozpowszechnione (HP) (71,36%), w tym gatunki holarktyczne (Hl) i 
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gatunki palearktyczne (Pl) w r·wnym udziale procentowym (21,5%). Gatunki z grup Hl 

i Pl najwiňkszy udziağ osiŃgnňğy na stanowisku w Zakroczymiu (23,08%). Udziağ w 

kategorii miağy takŨe gatunki europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym 

rozprzestrzenieniu (EO) (21,48%), w tym: pontyjsko-kaspijskie i bağkaŒskie (Eb), 

poğudniowoeuropejskie (Em) i zachodnioeuropejskie (Ew) w r·wnym udziale 

procentowym (7,16%). Najmniejszy udziağ w kategorii przypadğ na gatunki 

Ŝrodkowoeuropejskie (ME) (7,16%), w tym gatunki Ŝrodkowoeuropejskie nizinno-

wyŨynne (Me) (zağ. 14, Tab. 26). 

 

3.5. Dyskusja 

Zasiňg ciŃgğy Caucasotachea vindobonensis obejmuje poğudniowo-wschodniŃ Polskň, 

zasiňg wyspowy zaŜ doliny Wisğy, Warty, Odry i Noteci (Mierzwa 2009). Zagňszczenie 

gatunku badano na 12 stanowiskach naleŨŃcych do 4 kategorii. Stanowiska kserotermiczne 

zasiňgu ciŃgğego byğy zlokalizowane w Janowcu, Chňcinach i Olsztynie (kategoria nr 1), 

zasiňgu wyspowego zaŜ we Wğocğawku, w Pğocku i Wyszogrodzie (kategoria nr 2). Stanowiska 

ğňgowe zasiňgu ciŃgğego byğy poğoŨone w Kazimierzu nad WisğŃ, Sğupi NadbrzeŨnej i 

ZawichoŜcie (kategoria nr 3), natomiast zasiňgu wyspowego w Zakroczymiu, G·rkach i 

Warszawie (kategoria nr 4). 

Jak wykazano w rozdziale 2, wytypowane do badaŒ stanowiska kserotermiczne z kategorii 

nr 1 w por·wnaniu ze stanowiskami kserotermicznymi z kategorii nr 2 wyr·Ũniağy siň glebŃ o 

wyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia (7,5% vs. 2,3%; p<0,001), wyŨszym pH (7,29 vs. 6,44; 

p<0,001), wyŨszej temperaturze (19,57 vs. 19,05; p<0,001) i niŨszej wilgotnoŜci (19,9% vs. 

22,14%; p<0,001) oraz wiňkszym nasğonecznieniem (7,63 pkt vs. 7,43 pkt; p<0,001), (Rozdz. 

2: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 1). Stanowiska ğňgowe z kategorii nr 3 w por·wnaniu ze stanowiskami 

ğňgowymi z kategorii nr 4 charakteryzowağy siň glebŃ o wyŨszej zawartoŜci wňglanu wapnia 

(8,01% vs. 2,09%; p<0,001), wyŨszym pH (7,31 vs. 6,6; p<0,001), niŨszej temperaturze (18,25 

vs. 18,46; p<0,001) i wyŨszej wilgotnoŜci (41,77% vs. 40,17%; p<0,001) oraz mniejszym 

nasğonecznieniem (4,37 pkt vs. 4,65 pkt; p<0,001) (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 2). Badania 

wskazujŃ, Ũe C. vindobonensis Ũyje w warunkach Ŝrodowiskowych zr·Ũnicowanych pod 

wzglňdem zasobnoŜci gleby w wňglan wapnia, jej pH, wilgotnoŜci, a takŨe nasğonecznienia i 

temperatury. W tej czňŜci badaŒ skupiono siň przede wszystkim na zaleŨnoŜciach pomiňdzy 

czynnikami Ŝrodowiskowymi zwiŃzanymi z glebŃ a zagňszczeniem C. vindobonensis na 
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stanowiskach z poszczeg·lnych kategorii. Dodatkowo zbadano malakofaunň, z kt·rŃ C. 

vindobonensis wsp·ğwystňpuje, pod wzglňdem liczby gatunk·w, liczby osobnik·w, 

zagňszczenia, dominacji, stağoŜci i r·ŨnorodnoŜci biologicznej. 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie. Jest to jeden z gğ·wnych czynnik·w wpğywajŃcych 

m.in. na skğad gatunkowy, liczebnoŜĺ i rozmieszczenie Ŝlimak·w lŃdowych (Wªreborn 1969; 

Rouse i Evans 1994; Ondina i in. 2004; JuŚiļkov§ i in. 2008; Hor§ļkov§ i in. 2015). ZwiŃzki 

pomiňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w glebie a Ŝlimakami lŃdowymi wynikajŃ w duŨej 

mierze z roli jakŃ wapŒ peğni w ich procesach Ũyciowych. Pierwiastek ten jest makroelementem 

niezbňdnym do prawidğowego funkcjonowania organizmu Ŝlimak·w wykorzystywanym m.in. 

do budowy muszli, tworzenia osğonek jajowych, regulacji wzrostu i reprodukcji (Burch 1955; 

Wªreborn 1979; Gªrdenfors 1992; JuŚiļkov§ i in. 2008). Gğ·wnymi Ŧr·dğami wapnia i jego 

zwiŃzk·w, szczeg·lnie wňglanu wapnia, dla Ŝlimak·w lŃdowych sŃ g·rne warstwy gleby: 

pr·chnica i Ŝci·ğka, oraz roŜliny (Millar i Waite 1999; Hors§k i H§jek 2003; JuŚiļkov§ i in. 

2008). W przypadku siedlisk charakteryzujŃcych siň niskim poziomem wapnia w glebie, 

gğ·wnym jego Ŧr·dğem jest Ŝci·ğka powstajŃca z opadğych liŜci r·Ũnych gatunk·w drzew. 

ślimaki preferujŃ Ŝci·ğkň z liŜci jesionu, lipy, klonu i wiŃzu, kt·ra zawiera wapŒ w postaci ğatwo 

przyswajalnego cytrynianu wapnia (Millar i Waite 1999; Hors§k i H§jek 2003). Rzadziej 

wykorzystywana jest Ŝci·ğka z liŜci buk·w i dňb·w, kt·ra zawiera wapŒ w postaci trudno 

przyswajalnego szczawianu wapnia (Millar i Waite 1999; JuŚiļkov§ i in. 2008). 

Z piŜmiennictwa wynika, Ũe liczebnoŜĺ i r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa Ŝlimak·w lŃdowych 

osiŃga wyŨsze wartoŜci w siedliskach o glebach zasobnych w wapŒ (JuŚiļkov§ i in. 2008). 

Dodatnie korelacje miňdzy zawartoŜciŃ wapnia w glebie i/lub Ŝci·ğce a liczebnoŜciŃ, czňstoŜciŃ 

wystňpowania, rozmieszczeniem i r·ŨnorodnoŜciŃ gatunkowŃ wykazano w Ŝrodowiskach 

leŜnych w Stanach Zjednoczonych, Szwecji i Czechach (Burch 1955; Wªreborn 1970; 

JuŚiļkov§ i in. 2008). ZaleŨnoŜci takie stwierdzono takŨe na torfowiskach w Norwegii, 

Czechach, Sğowacji i Polsce oraz ğŃkach w Hiszpanii i Czechach (Pokryszko 1993; Ondina i in. 

1998; Hors§k i H§jek 2003; Hors§k 2006; DvoŚ§kov§ i Hors§k 2012). Pomimo tego, Ũe w wielu 

przypadkach wykazano, iŨ skğad jakoŜciowy i/lub iloŜciowy Ŝlimak·w lŃdowych zaleŨy od 

zawartoŜci wapnia w glebie, badania przeprowadzone w Ŝrodowiskach leŜnych w Stanach 

Zjednoczonych oraz trawiastych w Niemczech nie potwierdziğy takich zwiŃzk·w (Gleich i 

Gilbert 1976; Martin i Sommer 2004). Badania dotyczŃce C. vindobonensis nawiŃzağy do 

og·lnej tendencji potwierdzajŃcej istnienie korelacji pomiňdzy zawartoŜciŃ wňglanu wapnia w 

glebie a zagňszczeniem gatunku. Umiarkowane lub wysokie korelacje dodatnie stwierdzono na 
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stanowiskach z wszystkich kategorii (Tab. 1). Wysoki wsp·ğczynnik korelacji rs wynoszŃcy 

0,67 (p᾽0,01) notowano na stanowiskach z kategorii nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 1, 

Ryc. 1). Gleba na tych stanowiskach charakteryzowağa siň najniŨszym zanotowanym w tych 

badaniach poziomem wňglanu wapnia (Ŝrednio 2,09%), a gatunek najniŨszym zagňszczeniem 

(Ŝrednio 0,22 os./m2) (Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 2; zağ. 2, Tab. 2). 

Odczyn gleby. Z dotychczasowych badaŒ wynika, Ũe pH gleby i/lub Ŝci·ğki wpğywa na skğad 

jakoŜciowy i iloŜciowy Ŝlimak·w lŃdowych. ZwiŃzki takie potwierdziğy badania 

przeprowadzone na torfowiskach w Finlandii oraz w lasach w Nowej Zelandii, Finlandii, 

Szwecji, Anglii i Hiszpanii (Valovirta 1968; Wªreborn 1970; Bishop 1976; Wald®n 1981; 

Gªrdenfors 1992; Outeiro i in. 1993; Pokryszko 1993; Barker i Mayhill 1999). ZaleŨnoŜci 

pomiňdzy pH gleby a skğadem jakoŜciowym Ŝlimak·w lŃdowych potwierdzono takŨe w mağej 

skali (transekty okoğo 35 m) na zalesionych wňglanowych klifach w Stanach Zjednoczonych 

(Nekola i Smith 1999). Stwierdzono takŨe, Ũe z czynnikiem tym moŨe korelowaĺ dodatnio lub 

ujemnie zagňszczenie r·Ũnych gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych. W Ŝrodowiskach leŜnych w 

Anglii wykazano dodatnie korelacje z nim zagňszczenia np. Carychium minimum, Discus 

rotundatus, Aegopinella pura, Vitrea contracta, Pomatias elegans i Vitrina pellucida, 

natomiast ujemnie np. Nesovitrea hammonis i Punctum pygmaeum (Millar i Waite 1999). Nie 

wszystkie dotychczasowe prace potwierdziğy korelacje pomiňdzy pH gleby a czňstoŜciŃ 

wystňpowania, rozmieszczeniem oraz liczebnoŜciŃ Ŝlimak·w lŃdowych. Nie wykazağy ich 

badania przeprowadzone w Ŝrodowiskach ğŃkowych i leŜnych w Stanach Zjednoczonych, 

Niemczech oraz Irlandii (Burch 1955; Bishop 1977; Martin i Sommer 2004). W przypadku C. 

vindobonensis potwierdzono istnienie zaleŨnoŜci pomiňdzy tym czynnikiem a zagňszczeniem 

gatunku, podobnie jak w przypadku innych Ŝlimak·w lŃdowych w badaniach Millara i Waitego 

(1999). Na stanowiskach z wszystkich kategorii stwierdzono niskie lub umiarkowane korelacje 

dodatnie miňdzy tym czynnikiem a zagňszczeniem C. vindobonensis (Tab. 1). NajsilniejszŃ 

korelacjň wyraŨonŃ wsp·ğczynnikiem rs r·wnym 0,6 (p᾽0,01) stwierdzono na stanowiskach z 

kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 1). 

WilgotnoŜĺ gleby. Czynnik ten moŨe wpğywaĺ m.in. na r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowŃ, liczebnoŜĺ 

oraz rozmieszczenie Ŝlimak·w lŃdowych, co wykazağy badania prowadzone na ğŃkach w Polsce 

i Niemczech oraz w lasach w Stanach Zjednoczonych, Szwecji i Sğowacji (Drozdowski 1961; 

Wªreborn 1969; Getz 1974; Gleich i Gilbert 1976; Getz i Uetz 1994; Martin i Sommer 2004; 

Ļejka i Hamer²k 2009). Stwierdzono, Ũe obszarom wilgotnym towarzyszy wiňksza liczba 

osobnik·w i wyŨsza r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa (Moreno-Rueda i in. 2009). WilgotnoŜĺ jest 
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waŨnym czynnikiem dla Ŝlimak·w lŃdowych wpğywajŃcym m.in. na reprodukcjň, proces 

oddychania czy produkcjň Ŝluzu (Cameron 1970; Nunes i Santos 2012). WraŨliwoŜĺ Ŝlimak·w 

na wahania wilgotnoŜci gleby i powietrza wynika przede wszystkim z ich podatnoŜci na 

wysychanie. Pomimo wyksztağcenia mechanizm·w obronnych jak np. zapadanie w stan 

estywacji, wytwarzanie epifragmy czy zagrzebywanie siň w glebie, wilgotnoŜĺ, a przede 

wszystkim jej niskie wartoŜci utrzymujŃce siň przez dğugi czas, niekorzystnie wpğywajŃ na 

Ŝlimaki lŃdowe (Hor§ļkov§ i in. 2015). Na przykğadzie Cepaea nemoralis, C. hortensis i 

Arianta arbustorum wykazano, Ũe niska wilgotnoŜĺ gleby moŨe m.in. ograniczaĺ aktywnoŜĺ 

Ŝlimak·w, powodowaĺ utratň masy ciağa oraz zwiňkszaĺ ŜmiertelnoŜĺ (Cameron 1970). 

Stwierdzono takŨe, Ũe na wiňkszŃ utratň masy ciağa i wyŨszŃ ŜmiertelnoŜĺ bardziej naraŨone sŃ 

gatunki preferujŃce gleby wilgotne (np. A. arbustorum) niŨ gatunki ŨyjŃce na glebach o Ŝrednim 

poziomie wilgotnoŜci (np. C. nemoralis) (Cameron 1970). Gatunki, kt·re wystňpujŃ na glebach 

suchych lub Ŝrednio wilgotnych radzŃ sobie z wysokim ryzykiem odwodnienia przede 

wszystkim poprzez wielokrotnŃ zmianň mikrosiedlisk np. z otwartych i sğonecznych na 

zacienione i wilgotne (Moreno-Rueda i in. 2009). Strategie radzenia sobie z suszŃ sprawiajŃ, 

Ũe niekt·re gatunki potrafiŃ utrzymaĺ wysokie zagňszczenie pomimo niskiej wilgotnoŜci gleby 

(Getz 1974). Z badaŒ nad C. vindobonensis wynika, Ũe Ŝlimak ten moŨe zachowywaĺ siň 

podobnie. Stwierdzono umiarkowane korelacje ujemne miňdzy wilgotnoŜciŃ gleby a 

zagňszczeniem gatunku na stanowiskach z wszystkich kategorii. NajsilniejszŃ korelacjň 

wyraŨonŃ wsp·ğczynnikiem rs r·wnym ï0,48 (p᾽0,01) zanotowano na stanowiskach z kategorii 

nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) (Tab. 1). Gleba na stanowiskach z tej kategorii miağa 

najniŨszŃ notowanŃ w badaniach wilgotnoŜĺ (Ŝrednio 19,9%), natomiast gatunek wyr·Ũniağ siň 

najwyŨszym zagňszczeniem (Ŝrednio 0,72 os./m2) (Tab. 2, Rozdz. 2: Podrozdz. 2.4.1: Tab. 1; 

zağ. 2, Tab. 2). 

Temperatura gleby. Dotychczasowe badania dowodzŃ, Ũe czynnik ten wpğywa m.in. na 

liczebnoŜĺ Ŝlimak·w lŃdowych (Skeldon i in. 2007; Gheoca i Costea 2013). Wskazuje siň, Ũe 

temperatura gleby silniej oddziağuje na Ŝlimaki lŃdowe niŨ temperatura powietrza. Wynika to z 

faktu, Ũe Ŝlimaki spňdzajŃ wiňkszoŜĺ czasu na powierzchni gleby lub w jej g·rnych warstwach. 

Poza tym czňsto temperatura przy gruncie moŨe osiŃgaĺ wyŨsze wartoŜci niŨ temperatura 

powietrza (Cameron 1970; Cowie 1985). Temperatura gleby oddziağuje na aktywnoŜĺ i 

reprodukcjň Ŝlimak·w lŃdowych. MoŨe byĺ takŨe przyczynŃ wysokiej ŜmiertelnoŜci (Gheoca i 

Costea 2013). W celu zmniejszenia naraŨenia na wysokŃ temperaturň gleby wiele gatunk·w z 

takich rodzin, jak Hygromiidae, Enidae i Helicidae wchodzi na roŜliny lub r·Ũne pionowe 
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powierzchnie, a nastňpnie przechodzi w stan estywacji (Aubry i in. 2006; Dittbrenner i in. 2008; 

Moreno-Rueda i in. 2009; Peltanov§ i in. 2012). Innym sposobem unikania wysokich 

temperatur obserwowanym np. u Ŝlimak·w z rodziny Helicidae jest zagrzebywanie siň w glebie 

lub Ŝci·ğce (Aubry i in. 2006; Slotsbo i in. 2011; Hor§ļkov§ i in. 2015). W badaniach nad C. 

vindobonensis stwierdzono niskie lub umiarkowane korelacje dodatnie pomiňdzy temperaturŃ 

gleby a zagňszczeniem gatunku na stanowiskach z wszystkich kategorii. NajsilniejszŃ korelacjň 

wyraŨonŃ wsp·ğczynnikiem rs r·wnym 0,44 (p᾽0,01) zanotowano na stanowiskach z kategorii 

nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (Tab. 1). 

Nasğonecznienie terenu. Czynnik ten moŨe wpğywaĺ np. na proporcje liczebnoŜci 

poszczeg·lnych gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych poprzez zmianň typu roŜlinnoŜci, wilgotnoŜci i 

temperatury gleby (Perea i in. 2007; Skeldon i in. 2007). ZaleŨnoŜci pomiňdzy 

nasğonecznieniem a zagňszczeniem Ŝlimak·w lŃdowych stwierdzono w lasach Kenii (Lange 

2003). Natomiast badania prowadzone w lasach w Stanach Zjednoczonych ich nie wykazağy 

(Skeldon i in. 2007). Badania nad C. vindobonensis potwierdziğy istnienie korelacji pomiňdzy 

nasğonecznieniem terenu a zagňszczeniem gatunku. Niskie lub umiarkowane korelacje dodatnie 

notowano na stanowiskach z wszystkich kategorii. NajsilniejszŃ korelacjň wyraŨonŃ 

wsp·ğczynnikiem rs r·wnym 0,44 (p᾽0,01) zanotowano na stanowiskach z kategorii nr 2 

(kserotermy zasiňgu wyspowego) (Tab. 1). 

Por·wnanie populacji C. vindobonensis ze stanowisk z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) wykazağo miňdzy nimi istotne statystycznie r·Ũnice w zakresie zagňszczenia. 

Populacje C. vindobonensis ze stanowisk o glebach zasobnych w wňglan wapnia i o odczynie 

zasadowym (kategorie nr 1 i 3) charakteryzowağy siň wyŨszym zagňszczeniem w por·wnaniu 

z populacjami ze stanowisk o glebach ubogich w ten zwiŃzek i o odczynie kwaŜnym (Tab. 2, 

Ryc. 2, zağ. 3). Oznacza to, Ũe dostňpnoŜĺ wňglanu wapnia i odczyn zasadowy gleby sprzyjağy 

wzrostowi zagňszczenia populacji tego gatunku pomimo wysokiego nasğonecznienia terenu, 

wysokiej temperatury i niskiej wilgotnoŜci gleby. WyŨsze zagňszczenie C. vindobonensis na 

stanowiskach z tych dw·ch kategorii moŨe wynikaĺ takŨe z obecnoŜci wielu miejsc 

stanowiŃcych odpowiednie schronienie dla Ŝlimak·w podczas niekorzystnych warunk·w np. 

termicznych i wilgotnoŜciowych (Baur 1993). 

Stwierdzono r·wnieŨ korelacje pomiňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem 

mğodych osobnik·w C. vindobonensis. Na stanowiskach o glebach ubogich w wňglan wapnia 

z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) notowano niskie 
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lub umiarkowane korelacje dodatnie miňdzy poziomem wňglanu wapnia i pH gleby a 

zagňszczeniem mğodych osobnik·w (Tab. 3). Brak korelacji miňdzy tymi czynnikami a 

zagňszczeniem mğodych osobnik·w tego gatunku na stanowiskach o glebach zasobnych w 

wňglan wapnia z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

wskazuje na potrzebň rozszerzenia badaŒ o takie czynniki jak zawartoŜĺ materii organicznej w 

glebie, kt·ra stanowi waŨny skğadnik diety mğodych Ŝlimak·w (Baker 1986; OŨgo i Bogucki 

2006). Na stanowiskach z wszystkich kategorii notowano z kolei niskie, umiarkowane lub 

wysokie korelacje pomiňdzy wilgotnoŜciŃ, temperaturŃ i nasğonecznieniem a zagňszczeniem 

mğodych osobnik·w (Tab. 3, Ryc. 3). Na stanowiskach suchych z kategorii nr 1 (kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) stwierdzono, Ũe wraz ze spadkiem 

nasğonecznienia i temperatury, a zarazem wzrostem wilgotnoŜci gleby rosğo zagňszczenie 

mğodych osobnik·w. Oznacza to, Ũe w siedliskach suchych mğode osobniki utrzymujŃ siň 

przede wszystkim w miejscach zacienionych, chğodnych i wilgotnych (np. w pobliŨu drzew, 

pod krzewami). Z kolei na stanowiskach wilgotnych z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 

(ğňgi zasiňgu wyspowego) zagňszczenie mğodych osobnik·w rosğo wraz ze wzrostem 

nasğonecznienia i temperatury, a zarazem spadkiem wilgotnoŜci gleby. Innymi sğowy w 

siedliskach wilgotnych osobniki mğode wystňpujŃ gğ·wnie w miejscach sğonecznych, ciepğych 

i stosunkowo suchych (np. skraj lasu). 

Wyniki badaŒ wskazağy takŨe istotne statystycznie r·Ũnice w zakresie zagňszczenia 

osobnik·w mğodych C. vindobonensis pomiňdzy stanowiskami z kategorii nr 1 (kserotermy 

zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) oraz 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi 

zasiňgu wyspowego). Stanowiska o glebach zasobnych w wňglan wapnia (kategoria nr 1 i 3) 

charakteryzowağy siň wyŨszym zagňszczeniem mğodych osobnik·w w por·wnaniu ze 

stanowiskami o glebach ubogich w ten zwiŃzek (kategoria nr 2 i 4) (Tab. 4, Ryc. 4, zağ. 3). 

Sugeruje to, Ũe stanowiska z kategorii nr 1 i 3 zapewniajŃ gatunkowi lepsze warunki do 

reprodukcji, inkubacji jaj i wylňgu mğodych, co w Polsce przypada przede wszystkim na maj i 

czerwiec (obserwacje wğasne). Procesom tym sprzyjajŃ takŨe inne czynniki Ŝrodowiskowe jak 

temperatura, wilgotnoŜĺ i odczyn gleby. Z kolei na stanowiskach z kategorii nr 2 i 4, gdzie 

gatunek Ũyje w odmiennych warunkach Ŝrodowiskowych, mğode osobniki sŃ naraŨone na 

drapieŨnictwo wewnŃtrzgatunkowe (kanibalizm) co moŨe obniŨaĺ ich zagňszczenie. CzňstŃ 

przyczynŃ kanibalizmu u Ŝlimak·w lŃdowych jest niedob·r wapnia w g·rnych warstwach gleby 

oraz jej kwaŜny odczyn co stwierdzono np. u Cepaea nemoralis i Lissachatina fulica. 

Kanibalizm zapewnia mğodym Ŝlimakom uzyskanie skğadnik·w odŨywczych kosztem innych 
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oraz zwiňkszenie szansy na przeŨycie w niekorzystnych warunkach Ŝrodowiskowych (OŨgo i 

Bogucki 2006). 

Badania nad C. vindobonensis przeprowadzone w p·ğnocnej Grecji wykazağy zagňszczenie 

na poziomie 2,8 os./m2 przy okresie aktywnoŜci od marca do poğowy listopada (Staikou 1998). 

Dla por·wnania, zagňszczenie tego gatunku badane we wschodniej Polsce wynosiğo 0,5 os./m2 

przy okresie aktywnoŜci od maja do paŦdziernika (Mierzwa 2008). ZbliŨone do tych ostatnich 

wartoŜci zagňszczenia otrzymano w omawianych tutaj badaniach. Zagňszczenie gatunku na 

stanowiskach z wszystkich kategorii wynosiğo Ŝrednio 0,44 os./m2. Na stanowiskach o glebach 

zasobnych w wňglan wapnia z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 3 (ğňgi zasiňgu 

ciŃgğego) zagňszczenie C. vindobonensis wynosiğo odpowiednio 0,72 os./m2 i 0,53 os./m2 

(mğodych osobnik·w 0,18 os./m2 i 0,11 os./m2), natomiast na stanowiskach o glebach ubogich 

w ten zwiŃzek z kategorii nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) 

odpowiednio 0,31 os./m2 i 0,22 os./m2 (mğodych osobnik·w 0,05 os./m2 i 0,03 os./m2) (Tab. 2 

i 4, Ryc. 2 i 4, zağ. 3). 

Sezon. Z badaŒ prowadzonych w Grecji wynika, Ũe zagňszczenie C. vindobonensis zmienia 

siň w zaleŨnoŜci od sezonu. NajwyŨszŃ wartoŜĺ ï 2,94 os./m2 ï zanotowano w sezonie 

wiosennym. W sezonie letnim zagňszczenie wyniosğo 2,77 os./m2, natomiast w sezonie 

jesiennym 2,26 os./m2 (Staikou 1998). Badania prowadzone w Polsce w sezonie wiosenno-

letnim i letnio-jesiennym potwierdziğy zmianň zagňszczenia gatunku w zaleŨnoŜci od sezonu 

na stanowiskach z trzech kategorii. Statystycznie istotne r·Ũnice w zakresie zagňszczenia C. 

vindobonensis zanotowano na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) 

(0,76 vs. 0,68 os./m2), 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) (0,35 vs. 0,26 os./m2) i 4 (ğňgi zasiňgu 

wyspowego) (0,27 vs. 0,17 os./m2) (Tab. 5, Ryc. 5). W sezonie wiosenno-letnim stwierdzono 

wyŨsze zagňszczenie w por·wnaniu z sezonem letnio-jesiennym. Brak statystycznie istotnych 

r·Ũnic w zagňszczeniu tego gatunku na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) 

moŨe wynikaĺ z braku aktywnoŜci Ŝlimak·w i ich pozostawania w kryj·wkach np. w glebie. 

Stwierdzono na przykğadzie Arianta arbustorum, Ũe czňŜĺ dorosğych osobnik·w pozostaje w 

glebie nawet w warunkach sprzyjajŃcych aktywnoŜci (Baur 1993). W przypadku mğodych 

osobnik·w C. vindobonensis statystycznie istotne r·Ũnice w zakresie zagňszczenia stwierdzono 

tylko na stanowiskach z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego). Na stanowiskach tej kategorii 

zagňszczenie r·wnieŨ byğo wyŨsze w sezonie wiosenno-letnim niŨ w letnio-jesiennym (0,14 vs. 

0,08 os./m2) (Tab. 6, Ryc. 6). WyŨsze zagňszczenie mğodych osobnik·w C. vindobonensis w 

sezonie wiosno-letnim zwiŃzane jest przede wszystkim z okresem reprodukcji. NiŨsze 
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zagňszczenie w sezonie letnio-jesiennym wynika gğ·wnie z przechodzenia gatunku w stan 

hibernacji (Staikou 1998). Brak istotnych statystycznie r·Ũnic moŨe wynikaĺ z wystňpowania 

nagğych zmian warunk·w atmosferycznych (np. p·Ŧne przymrozki wiosnŃ lub wczesne 

jesieniŃ) wpğywajŃcych na zahamowanie lub op·Ŧnienie reprodukcji lub przedwczesnŃ 

hibernacjň. 

Struktura wiekowa badanych populacji C. vindobonensis na stanowiskach z poszczeg·lnych 

kategorii wykazağa znacznŃ przewagň osobnik·w dorosğych (ponad 70%) w stosunku do 

osobnik·w mğodych (poniŨej 30%) (Tab. 7). Oznacza to, Ũe badane populacje byğy w fazie 

starzenia siň. WyŨszy udziağ mğodych notowano na stanowiskach o glebach zasobnych w wapŒ 

z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) (25,64%) i 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) (19,87%) w 

stosunku do stanowisk o glebach ubogich w wapŒ ï odpowiednio z kategorii nr 2 (kserotermy 

zasiňgu wyspowego) (17,16%) i nr 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) (15%). Wyniki uzyskane na 

stanowiskach z kategorii nr 1 pokrywağy siň z wczeŜniejszymi wynikami otrzymanymi dla 

stanowiska kserotermicznego poğoŨonego na wňglanowym zboczu w Bychawie we wschodniej 

Polsce. Struktura wiekowa populacji na tym stanowisku wskazywağa na to, Ũe populacja byğa 

w fazie starzenia siň, 75,37% stanowiğy osobniki dorosğe, a 24,63% mğode (Mierzwa 2008). 

Niskie wartoŜci zagňszczenia oraz mağy udziağ osobnik·w mğodych wskazujŃ, Ũe kondycja 

populacji C. vindobonensis w Polsce jest niezadowalajŃca. NiewŃtpliwie obok czynnik·w 

Ŝrodowiskowych, wpğyw na kondycjň gatunku oraz stan siedlisk mogŃ mieĺ czynniki 

antropogeniczne. Wydaje siň, Ũe gğ·wnym zagroŨeniem dla C. vindobonensis jest fragmentacja 

siedlisk wynikajŃca przede wszystkim z nasilenia siň proces·w urbanizacyjnych, powodujŃca 

izolacjň populacji. PowaŨnym zagroŨeniem sŃ takŨe zmiany zachodzŃce w preferowanych 

przez ten gatunek siedliskach kserotermicznych wskutek naturalnej sukcesji prowadzŃcej do 

zarastania i zacieniania otwartych teren·w przez roŜlinnoŜĺ krzewiastŃ i drzewiastŃ (Mierzwa-

Szymkowiak 2013). Sukcesja pociŃga za sobŃ nie tylko stopniowŃ zmianň szaty roŜlinnej, ale 

takŨe warunk·w termicznych i wilgotnoŜciowych. Innym zagroŨeniem jest stopniowe 

przeksztağcanie siedlisk w zwiŃzku z intensyfikacjŃ rolnictwa na obszarach znajdujŃcych siň w 

bezpoŜrednim sŃsiedztwie oraz ich chemizacja (Mierzwa-Szymkowiak 2013). Populacjom 

ŨyjŃcym w bezpoŜrednim sŃsiedztwie kamienioğom·w i wyrobisk moŨe zagraŨaĺ wznowienie 

eksploatacji zğ·Ũ lub przeksztağcenie terenu w zwiŃzku z likwidacjŃ szk·d g·rniczych. 

ZagroŨeniem jest takŨe masowa turystyka, szczeg·lnie na terenach objňtych ochronŃ lub w ich 

najbliŨszym sŃsiedztwie, gdzie znajdujŃ siň stanowiska gatunku. Do przeksztağcenia i 

degradacji siedlisk poğoŨonych na tarasach zalewowych przyczyniajŃ siň prace hydrotechniczne 
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prowadzŃce do regulacji ciek·w wodnych oraz eksploatacji osad·w aluwialnych, a takŨe 

tworzenie barier antropogenicznych, takich jak zapory i elektrownie wodne. 

ZawartoŜĺ wapnia, Ũelaza, magnezu, strontu i manganu w glebie. Obecny stan wiedzy 

wskazuje, Ũe oddziağywanie tych pierwiastk·w na Ŝlimaki lŃdowe jest dyskusyjne. WiŃŨe siň to 

z wywoğywaniem przez Ca, Fe, Mg, Sr i Mn r·Ũnych efekt·w w zaleŨnoŜci od ich zawartoŜci 

w glebie oraz stopnia tolerancji Ŝlimak·w na te pierwiastki. Stwierdzono dodatnie korelacje 

pomiňdzy zawartoŜciŃ Ca i Mg a zagňszczeniem Ŝlimak·w lŃdowych w lasach i na torfowiskach 

w Stanach Zjednoczonych i Norwegii (Burch 1955; Anderson i Coppolino 2009). Z kolei 

ujemnŃ korelacjň pomiňdzy zawartoŜciŃ tych pierwiastk·w a czňstoŜciŃ wystňpowania 

Ŝlimak·w lŃdowych notowano na ğŃkach i w lasach Hiszpanii (Ondina i in. 1998). Inne badania 

prowadzone na wňglanowych klifach w Stanach Zjednoczonych nie potwierdziğy takich 

zaleŨnoŜci (Nekola i Smith 1999). Podobnie jest z Fe i Mn wpğywajŃcymi dodatnio lub ujemnie 

na zagňszczenie Ŝlimak·w lŃdowych. Spadek zagňszczenia Ŝlimak·w lŃdowych czňsto wynika 

z podwyŨszonego poziomu Fe i Mn w glebie, kt·re dziağajŃ na nie toksycznie (Hors§k i H§jek 

2003). Pierwiastki te zaburzajŃ procesy fizjologiczne przez silne oddziağywanie na kom·rki 

wapniowe wŃtrobotrzustki, kt·re uczestniczŃ w detoksykacji organizmu (Taylor i in. 1988; 

Dallinger i in. 2001). W przypadku Sr brakuje odniesienia do wczeŜniejszych wynik·w, 

poniewaŨ wpğyw tego pierwiastka na Ŝlimaki byğ badany tylko w Ŝrodowisku wodnym. Na 

stanowiskach C. vindobonensis w G·rkach, Zakroczymiu i Warszawie poğoŨonych na tarasach 

zalewowych Wisğy w obrňbie zasiňgu wyspowego tego gatunku stwierdzono spadek zawartoŜci 

pierwiastk·w: Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie wraz ze wzrostem odlegğoŜci od koryta rzeki. 

Statystycznie istotne r·Ũnice w zakresie zawartoŜci Ca, Fe i Mg zanotowano na trzech 

rozpatrywanych ğŃcznie stanowiskach pomiňdzy odlegğoŜciami: 0ï0,2 km i 0,21ï0,4 km oraz 

0,21ï0,4 km i 0,41ï0,6 km, natomiast w zakresie zawartoŜci Sr i Mn pomiňdzy odlegğoŜciami: 

0,21ï0,4 km i 0,41ï0,6 km (Tab. 8ï14, zağ. 5). W miarň oddalania siň od koryta Wisğy 

notowano takŨe spadek zagňszczenia C. vindobonensis. Statystycznie istotne r·Ũnice w zakresie 

zagňszczenia tego gatunku stwierdzono pomiňdzy wszystkimi uwzglňdnionymi odlegğoŜciami 

(Tab. 15ï17, zağ. 6). Oznacza to, Ũe kierunek zasiedlania taras·w przez ten gatunek przebiegağ 

od brzegu rzeki w gğŃb lŃdu. Potwierdza to przypuszczenie Jankowskiego (1933), Ũe siedliska 

nadrzeczne mogŃ byĺ zasiedlane przez osobniki C. vindobonensis przemieszczane drogŃ 

wodnŃ. Badania wykazağy r·wnieŨ istnienie dodatnich korelacji pomiňdzy zawartoŜciŃ Ca, Fe, 

Mg, Sr i Mn a zagňszczeniem gatunku. Najsilniejsza korelacja wyraŨona wsp·ğczynnikiem rs 

r·wnym 0,77 (p᾽0,01) zachodziğa miňdzy zawartoŜciŃ Ca a zagňszczeniem C. vindobonensis 
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(Tab. 18). Wynika stŃd dodatkowy wniosek, Ũe zasiedlanie teren·w w gğŃb lŃdu moŨe byĺ 

ograniczane przez niskie wartoŜci piňciu rozwaŨanych pierwiastk·w. Stwierdzono, Ũe 

wartoŜciom poniŨej 0,5% wag. dla Ca, Fe i Mg, 50 mg/kg dla Sr i 240 mg/kg dla Mn na 

odlegğoŜci 0,41ï0,6 km od koryta rzeki towarzyszyğo zagňszczenie C. vindobonensis 

wynoszŃce od 0,28 os/m2 do cağkowitego zaniku (Tab. 8, zağ. 6). 

Tarasy zalewowe stanowiŃ specyficzne Ŝrodowisko dla sucholubnych Ŝlimak·w lŃdowych, 

takich jak C. vindobonensis. Osady aluwialne zatrzymujŃ wiele pierwiastk·w biogennych, 

metali ciňŨkich oraz r·Ũnych zanieczyszczeŒ zwiŃzanych z materiŃ transportowanŃ przez rzeki 

(Leenaers i Schouten 1989; Marron 1989). Wezbrania pozostawiajŃ warstwň osadu, powodujŃc 

nadbudowň tarasu, ale takŨe uruchamiajŃ i redeponujŃ czňŜĺ aluwi·w zdeponowanych 

wczeŜniej (Ğokas 2006). Jak wykazağy niniejsze badania, zastane przez C. vindobonensis 

warunki Ŝrodowiskowe, w tym chemizm gleby, mogŃ lokalnie sprzyjaĺ lub utrudniaĺ 

zajmowanie, a nastňpnie utrzymanie siň gatunku w dolinach rzecznych. 

Rozprzestrzenianie siň Ŝlimak·w lŃdowych na duŨŃ skalň oraz zajmowanie nowych siedlisk 

wymaga dğugiego czasu. Proces ten moŨe byĺ ograniczony lub hamowany przez bariery 

naturalne i antropogeniczne (Maciorowski i in. 2012; Kramarienko 2014). Stwierdzono, Ũe 

dobowy dystans pokonywany przez gatunki z rodziny Helicidae wynosi okoğo 0,5 m. 

Przykğadowo Helix pomatia moŨe pokonaĺ w ciŃgu doby odlegğoŜĺ okoğo 0,87 m, podczas gdy 

Arianta arbustorum okoğo 0,58 m (Kramarienko 2014). Szacuje siň, Ũe populacje Cepaea 

nemoralis, kt·re przemieszczajŃ siň okoğo 10 m w ciŃgu 2 lat sŃ w stanie pokonaĺ dystans 0,5ï

1 km w ciŃgu 40ï60 lat (Cameron 2001; ¥rstan i in. 2011; Kramarienko 2014). 

Dodatkowe moŨliwoŜci rozprzestrzeniania siň Ŝlimaki lŃdowe uzyskujŃ dziňki 

przemieszczaniu biernemu np. przez wiatr, wodň, zwierzňta, czğowieka (Dºrge i in. 1999; 

Maciorowski i in. 2012). Dyspersja wodna sğuŨy wielu gatunkom m.in. z rodzin Helicidae i 

Hygromiidae. ślimaki przemieszczajŃ siň bezpoŜrednio w wodzie lub przytwierdzone do 

Ătratwò zbudowanych z materiağu niesionego z prŃdem. Zanurzone w wodzie Ŝlimaki mogŃ 

przeŨyĺ od kilku godzin do kilku dni. Czas przeŨycia zaleŨy przede wszystkim od cech gatunku 

oraz temperatury wody (przeŨycie wydğuŨa siň w wodach ciepğych) (Dºrge i in. 1999; 

Kramarienko 2014; Hor§ļkov§ i in. 2015). Przemieszczanie osobnik·w drogŃ wodnŃ dotyczy 

nie tylko gatunk·w wilgociolubnych wystňpujŃcych np. w dolinach rzecznych jak Arianta 

arbustorum, ale takŨe zwiŃzanych z siedliskami suchymi poğoŨonymi w sŃsiedztwie ciek·w 

wodnych jak C. vindobonensis i Xerolenta obvia (Jankowski 1933; Dºrge i in. 1999). 

Wykazano, Ũe takie gatunki jak Arianta arbustorum i Cepaea silvatica sŃ w stanie zağoŨyĺ 
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populacje z niewielkiej liczby osobnik·w, kt·re zostağy przeniesione na tarasy zalewowe drogŃ 

wodnŃ (Dºrge i in. 1999). 

Wedğug Jankowskiego (1933) dowodem przemieszczania osobnik·w C. vindobonensis 

drogŃ wodnŃ jest skğad malakofauny, z kt·rŃ ten gatunek wsp·ğwystňpuje. Wedğug autora 

gatunki poğudniowo-wschodniej Polski, takie jak C. vindobonensis, notowane w dolinie Wisğy 

(poza granicami zasiňgu ciŃgğego) wŜr·d malakofauny typowej dla Ŝrodowisk nadrzecznych 

naleŨy traktowaĺ jako Ăgatunki obceò. Oznacza to, Ũe mogğy zostaĺ przeniesione przez Wisğň 

np. z WyŨyny Lubelskiej na Nizinň MazowieckŃ podczas zmiennych stan·w w·d (Jankowski 

1933; Drozdowski 1978). NaleŨy dodaĺ, Ũe Jankowski (1933) por·wnağ malakofaunň siedlisk 

kserotermicznych i nadrzecznych, kt·re w niniejszej pracy odpowiadajŃ siedliskom z kategorii 

nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego). Ograniczenie niniejszych 

rozwaŨaŒ do tych dw·ch kategorii potwierdziğoby wyniki Jankowskiego (1933). W pracy 

jednak dodano dwie dodatkowe kategorie, mianowicie nr 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) i 

3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego), a nastňpnie por·wnano malakofaunň na stanowiskach z kategorii nr 

1 i 2 oraz 3 i 4 (zağ. 7). 

Stanowiska z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu 

wyspowego) charakteryzowağa istotna statystycznie r·Ũnica w zakresie liczby gatunk·w oraz 

zagňszczenia osobnik·w (Tab. 19 i 20, zağ. 8 i 9). WiňkszŃ liczbň gatunk·w oraz wyŨsze 

zagňszczenie osobnik·w notowano na stanowiskach o glebach zasobnych w wapŒ z kategorii 

nr 1. Nie stwierdzono jednak statystycznie istotnej r·Ũnicy pomiňdzy stanowiskami z tych 

dw·ch kategorii w zakresie r·ŨnorodnoŜci biologicznej wyraŨonej wskaŦnikiem Shannona-

Wienera (Hô) (Tab. 21, zağ. 10). Sugeruje to, Ũe obecnoŜĺ gleby zasobnej w wapŒ na 

stanowiskach z kategorii nr 1 nie miağa duŨego wpğywu na r·ŨnorodnoŜĺ. Sprzyjağa natomiast 

wystňpowaniu gatunk·w petrofilnych. Malakofauna na stanowiskach z kategorii nr 1 i 2 

charakteryzowağa siň duŨym udziağem gatunk·w typowych dla Ŝrodowisk otwartych z grup 

zoogeograficznych obejmujŃcych gatunki szeroko rozpowszechnione (HP) i europejskie o 

relatywnie znacznie ograniczonym zasiňgu (EO). Ich uzupeğnienie stanowiğy gatunki mezofilne 

i cieniolubne z grup zoogeograficznych obejmujŃcych gatunki szeroko rozpowszechnione (HP) 

i gatunki Ŝrodkowoeuropejskie (ME). Warunki wilgotnoŜciowe i termiczne bňdŃce efektem 

zachodzŃcej na tych stanowiskach naturalnej sukcesji sprzyjağy wystňpowaniu gatunk·w o 

odmiennych wymaganiach, jak np. sucholubna Euomphalia strigella oraz cieniolubny Helix 

pomatia. Struktura stağoŜci i dominacji wskazağa, Ũe najliczniej reprezentowane byğy Ŝlimaki 
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Ŝrodowisk otwartych oraz Ŝlimaki mezofilne. OsiŃgnňğy one wartoŜci wskaŦnik·w na poziomie: 

C2ïD4 w kategorii nr 1 i C1ïD4 w kategorii nr 2 (Tab. 22, 23 i 26, Ryc. 7 i 8, zağ. 11ï14). 

Stanowiska z kategorii nr 3 (ğňgi zasiňgu ciŃgğego) i 4 (ğňgi zasiňgu wyspowego) r·wnieŨ 

charakteryzowağa istotna statystycznie r·Ũnica w zakresie liczby gatunk·w oraz zagňszczenia 

osobnik·w (Tab. 19 i 20, zağ. 8 i 9). WiňkszŃ liczbň gatunk·w oraz wyŨsze zagňszczenie 

osobnik·w notowano w kategorii nr 3 obejmujŃcej stanowiska o podğoŨach zasobnych w wapŒ. 

Nie stwierdzono statystycznie istotnej r·Ũnicy pomiňdzy stanowiskami z tych dw·ch kategorii 

w zakresie r·ŨnorodnoŜci malakofauny wyraŨonej wskaŦnikiem Shannona-Wienera (Hô) (Tab. 

21, zağ. 10). Sugeruje to, Ũe obecnoŜĺ podğoŨa zasobnego w wapŒ nie miağa duŨego wpğywu na 

r·ŨnorodnoŜĺ, jednak bliskoŜĺ kserotermicznych stok·w na stanowiskach z kategorii nr 3 

sprzyjağa obecnoŜci gatunk·w petrofilnych i typowych dla Ŝrodowisk otwartych. Malakofauna 

na stanowiskach z kategorii nr 3 i 4 wyr·Ũniağa siň przede wszystkim obecnoŜciŃ gatunk·w 

mezofilnych, cieniolubnych i wilgociolubnych. NaleŨŃ one do grup zoogeograficznych 

obejmujŃcych gatunki szeroko rozpowszechnione (HP), gatunki Ŝrodkowoeuropejskie (ME) i 

europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym zasiňgu (EO). Jak juŨ wyŨej wspomniano, 

towarzyszyğy im taksony Ŝrodowisk otwartych z grup zoogeograficznych obejmujŃcych gatunki 

szeroko rozpowszechnione (HP) i europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym zasiňgu 

(EO). Struktura stağoŜci i dominacji wskazağa, Ũe najliczniej reprezentowane w kategorii nr 3 

byğy gatunki Ŝrodowisk otwartych oraz mezofilne, kt·re osiŃgnňğy wartoŜci wskaŦnik·w C2ï

D4. Z kolei w kategorii nr 4 byğy to gğ·wnie gatunki mezofilne i higrofilne dla kt·rych wartoŜci 

wskaŦnik·w okreŜlono odpowiednio jako C1ïD4 i C1ïD5 (Tab. 24ï26, Ryc. 7 i 8, zağ. 11ï14). 

Przy por·wnaniu skğadu malakofauny na stanowiskach z kategorii nr 1 (kserotermy zasiňgu 

ciŃgğego) i 2 (kserotermy zasiňgu wyspowego) uwagň zwraca fakt, Ũe gatunki Ŝrodowisk 

otwartych np. Xerolenta obvia i Helix lutescens charakterystyczne dla wyŨyn poğudniowo-

wschodniej Polski notowane w kategorii nr 1 nie wystňpowağy (w przeciwieŒstwie do C. 

vindobonensis) w kategorii nr 2. Gatunki te wsp·ğwystňpowağy z C. vindobonensis tylko na 

kserotermicznych stokach w obrňbie zasiňgu ciŃgğego, ale nie wyspowego. Ze skğadu 

malakofauny stanowisk z kategorii nr 3 poğoŨonych na tarasach zalewowych Wisğy w obrňbie 

zasiňgu ciŃgğego C. vindobonensis wynika, Ũe X. obvia i H. lutescens nie zasiedlağy tych 

stanowisk pomimo obecnoŜci (jednego i/lub drugiego gatunku) na pobliskich kserotermicznych 

skarpach. Tarasy zalewowe stanowiğy dla tych gatunk·w naturalnŃ barierň, kt·ra ograniczağa 

potencjalne moŨliwoŜci rozprzestrzeniania siň drogŃ wodnŃ. W efekcie nie byğy one notowane 

nie tylko na kserotermicznych skarpach stanowisk z kategorii nr 2, ale takŨe na tarasach 
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zalewowych Wisğy z kategorii nr 4 poğoŨonych w obrňbie zasiňgu wyspowego C. 

vindobonensis. Zatem C. vindobonensis, tolerujŃc siedliska zasobne w wapŒ o zmiennych 

warunkach wilgotnoŜciowych i termicznych (suche skarpy i wilgotne tarasy zalewowe z 

kategorii nr 1 i 3 zasiňgu ciŃgğego), ma wiňkszŃ szansň rozprzestrzeniania drogŃ wodnŃ niŨ X. 

obvia i H. lutescens. Przemieszczanie tych dw·ch gatunk·w drogŃ wodnŃ nie jest wykluczone, 

jednak w niniejszej pracy nie zostağo potwierdzone. 

Aktywne przemieszczanie C. vindobonensis wspomagane biernym sprzyja zajmowaniu 

odlegğych teren·w leŨŃcych poza zasiňgiem ciŃgğym. Rozmieszczenie stanowisk C. 

vindobonensis w dolinach rzecznych centralnej i p·ğnocno-zachodniej Polski potwierdza, Ũe 

gatunek zasiedla tarasy zalewowe rzek, a takŨe skarpy i sŃsiadujŃce tereny. Jednak wiele 

stanowisk ma charakter jedynie okresowy. Wynika to m.in. z czňstoŜci epizod·w 

powodziowych (w ciŃgu ostatnich 60 lat odstňpy pomiňdzy kolejnymi powodziami na WiŜle 

wahağy siň od roku do 17 lat) ï szczeg·lnie tych, kt·re majŃ niszczŃcy wpğyw na populacje ï 

czasu potrzebnego na odtworzenie populacji z nielicznej grupy osobnik·w oraz duŨej 

wraŨliwoŜci gatunku na warunki Ŝrodowiskowe (Niedbağa i in. 2012). Potencjalnym Ăazylemò 

C. vindobonensis w obrňbie zasiňgu wyspowego mogŃ byĺ skarpy oraz tereny leŨŃce poza 

granicami taras·w zalewowych, gdzie wpğyw rzeki jest ograniczony. Jednak, biorŃc pod uwagň 

tempo aktywnego przemieszczania siň gatunku, zasiedlenie takich skarp i teren·w czňsto 

odlegğych od koryta rzeki o ponad 0,6 km wymaga dğugiego czasu (okoğo 50 lat na podstawie 

szacunk·w dla populacji C. nemoralis) (Kramarienko 2014). NajwiňkszŃ szansň na zasiedlenie 

majŃ przede wszystkim te osobniki, kt·re podczas wysokich stan·w w·d zostağy rzucone w 

gğŃb taras·w zalewowych, co skr·ciğo im dystans konieczny do pokonania. 

Gğ·wnŃ ostojŃ C. vindobonensis w Polsce sŃ kserotermiczne siedliska wyŨyn poğudniowo-

wschodniej czňŜci kraju. W celu zachowania populacji gatunku wskazane jest wprowadzenie 

w tych siedliskach czynnej ochrony ograniczajŃcej naturalnŃ sukcesjň. Dziağania w pierwszej 

kolejnoŜci powinny odnosiĺ siň do obszar·w juŨ objňtych reŨimem ochronnym np. w obrňbie 

park·w narodowych i rezerwat·w przyrody (Mierzwa-Szymkowiak 2013). Brak w Polsce 

prawnej ochrony gatunku i jego siedlisk moŨe w przyszğoŜci spowodowaĺ, Ũe zachowa siň on 

tylko w granicach teren·w chronionych (Mierzwa-Szymkowiak i in. 2012). Dlatego wskazane 

jest wyznaczanie nowych obszar·w chronionych np. w postaci uŨytk·w ekologicznych lub 

stanowisk dokumentacyjnych. WaŨne jest takŨe zastosowanie monitoringu przyrodniczego 

kilku populacji w celu kontynowania badaŒ nad zagňszczeniem gatunku oraz oceny stanu i 

zmian zachodzŃcych w zajmowanych przez niego siedliskach. 
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Konkluzja. Rozprzestrzenianie C. vindobonensis z obszar·w poğudniowo-wschodniej Polski 

w kierunku p·ğnocnym (poza obszary zasiňgu ciŃgğego) odbywa siň przede wszystkim wzdğuŨ 

dolin rzecznych. Efektem tego procesu jest obecnoŜĺ tego gatunku na obszarach odmiennych 

pod wzglňdem ekologicznym czyli zasobnych i ubogich w wňglan wapnia. WŜr·d czynnik·w 

Ŝrodowiskowych uwzglňdnionych w badaniach istotny okazağ siň chemizm podğoŨa, kt·ry 

warunkuje nie tylko wystňpowanie C. vindobonensis w dolinach rzecznych, ale takŨe jego 

rozprzestrzenianie na obszary sŃsiednie. Jednak, jak wskazuje analiza zagroŨeŒ o charakterze 

naturalnym i antropogenicznym, doliny rzeczne stanowiŃ przede wszystkim okresowe ostoje 

gatunku. Dlatego w celu poprawy kondycji C. vindobonensis w Polsce naleŨy podjŃĺ dziağania 

ochronne i nakierowaĺ je w pierwszej kolejnoŜci na obszary zasiňgu ciŃgğego. 

 

3.6. PiŜmiennictwo 

Alexandrowicz S. W., Alexandrowicz W. P. 2011. Analiza malakologiczna ï metody badaŒ 

i interpretacji. Polska Akademia UmiejňtnoŜci, Rozprawy Wydziağu Przyrodniczego, t. 3, 

302 s. 

Anderson F. E., Coppolino M. L. 2009. Land snail abundance and diversity with associated 

ecological variables in six Southern Illinois counties. A State Wildlife Grant Project, 97 s. 

Aubry S., Labaune C., Magnin F., Roche P., Kiss L. 2006. Active and passive dispersal of 

an invading land snail in Mediterranean France. Journal of Animal Ecology, 75: 802ï

813. 

Baker G. H. 1986. The biology and control of white snails (Mollusca: Helicidae), introduced 

pests in Australia. Division of Entomology Technical Paper. Commonwealth Scientific 

and Industrial Research Organization, Australia, 25: 1ï31. 

Barker G. M., Mayhill P. C. 1999. Patterns of diversity and habitat relationship in terrestrial 

mollusc communities of the Pukeamaru Ecological District, northeastern New Zealand. 

Journal of Biogeography, 26: 215ï238. 

Baur B. 1993. Population structure, density, dispersal and neighbourhood size in Arianta 

arbustorum (Linnaeus, 1758) (Pulmonata: Helicidae). Annalen des Naturhistorischen 

Museums in Wien, 94/95 B: 307ï321. 



 

230 
 

Bishop M. J. 1976. Woodland mollusca around Nettlecombe, Somerset. Field Studies, 4: 

457ï464. 

Bishop M. J. 1977. The mollusca of acid woodland in West Cork and Kerry. Proceedings of 

the Royal Irish Academy, 77B: 227ï244. 

Burch J. B. 1955. Some ecological factors of the soil affecting the distribution abundance of 

terrestrial gastropods in eastern Virginia. The Nautilus, 69: 62ï69. 

Cameron R. A. D. 1970. The survival, weight-loss and behaviour of three species of land snail 

in conditions of low humidity. Journal of Zoology, 160: 143ï157. 

Cameron R. A. D. 2001. Cepaea nemoralis in a hostile environment: continuity, colonizations 

and morph-frequencies over time. Biological Journal of the Linnean Society, 74: 255ï264. 

Ļejka T., Hamer²k L. 2009. Land snails as indicators of soil humidity in Danubian woodland 

(SW Slovakia). Polish Journal of Ecology, 57: 741ï747. 

Cowie R. H. 1985. Microhabitat choice and high temperature tolerance in the land snail Theba 

pisana (Mollusca: Gastropoda). Journal of Zoology, London (A), 207: 201ï211. 

Dallinger R., Berger B., Treibskorn-Kºhler R., Kºhler H. 2001. Soil biology and 

ecotoxicology. W: G. M. Barker (red.). The biology of terrestrial molluscs. 

Wallingford, Oxon, Britain, CABI Publishing, 489ï525. 

Dittbrenner  N., Lazzara R., Kºhler H.-R., Mazzia C., Capowiez Y., Triebskorn  R. 2008. 

Heat tolerance in Mediterranean land snails: histopathology after exposure to different 

temperature regimes. Journal of Molluscan Studies, 75: 9ï18. 

Dºrge N., Walther C., Beinlich B., Plachter H. 1999. The significance of passive transport 

for dispersal in terrestrial snails (Gastropoda, Pulmonata). Zeitschrift f¿r ¥kologie und 

Naturschutz, 8: 1ï10. 

Drozdowski A. 1961. Badania iloŜciowe nad faunŃ Ŝlimak·w okolic Pğutowa. Zeszyty 

Naukowe Uniwersytetu Mikoğaja Kopernika w Toruniu, Nauki Matematyczno-

Przyrodnicze, Biologia, 6(8): 83ï148. 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;


 

231 
 

Drozdowski A. 1978. Rozmieszczenie lŃdowych Ŝlimak·w skorupowych na obszarze 

wojew·dztw bydgoskiego, toruŒskiego i wğocğawskiego. Studia Societatis Scientiarum 

Torunensis ToruŒ ï Polonia, Sectio E (Zoologia), 10(2): 1ï24. 

Drozdowski A. 1980. ślimaki (Gastropoda) obszaru kujawsko-pomorskiego. Acta 

Universitatis Nicolai Copernici, Biologia, 23: 25ï36. 

DvoŚ§kov§ J., Hors§k M. 2012. Variation of snail assemblages in hay meadows: disentangling 

the predictive power of abiotic environment and vegetation. Malacologia, 55: 151ï162. 

Gªrdenfors U. 1992. Effects of artificial liming on land snail populations. Journal of Applied 

Ecology, 29: 50ï54. 

Getz L. L. 1974. Species diversity of terrestrial snails in the Great Smoky Mountains. The 

Nautilus, 88: 6ï9. 

Getz L. L., Uetz G. W. 1994. Species diversity of terrestrial snails in the southern Appalachian 

mountains, U.S.A. Malacological Review, 27: 61ï74. 

Gheoca V., Costea M. 2013. Land snails vulnerability to climatic conditions variation ï the 

case of two species Fruticicola fruticum M¿ller and Helix pomatia Linnaeus. W: V. 

Marascu-Klein, F.-V. Panaitescu, M. Panaitescu (red.). Advances in Environment, 

Ecosystems and Sustainable Tourism. Proceedings of the 11th international conference 

on environment, ecosystems and development (EED '13), proceedings of the 2nd 

international conference on sustainable tourism and cultural heritage (STACH '13), 

Brasov, Romania, June 1-3, 2013: 150ï155. 

Gleich J. G., Gilbert F. F. 1976. A survey of terrestrial gastropods from central Maine. 

Canadian Journal of Zoology, 54: 620ï627. 

Hatziioannou M., Eleutheriadis N., Lazaridou-Dimitriadou M. 1994. Food preferences and 

dietary overlap by terrestrial snails in Logos Area (Edessa, Macedonia, Northern Greece). 

Journal of Molluscan Studies, 60: 331ï341. 

Hor§ļkov§ J., Podrouģkov§ Ġ., JuŚiļkov§ L. 2015. River floodplains as habitat and bio-

corridors for distribution of land-snails: their past and present. Journal of Landscape 

Ecology, 8: 23ï39. 



 

232 
 

Hors§k M. 2006. Mollusc community patterns and species response curves along a mineral 

richness gradient: a case study in fens. Journal of Biogeography, 33: 98ï107. 

Hors§k M., H§jek M. 2003. Composition and species richness of molluscan communities in 

relations to vegetation and water chemistry in the western Carpathian spring fens: the 

poor-rich gradient. Journall of Molluscan Studies, 69: 349ï357. 

Jankowski A. 1933. Miňczaki Warszawy. Sprawozdanie Komisji Fizjograficznej, 67: 99ï114. 

JuŚiļkov§ L., Hors§k M., Cameron R., Hylander K., M²kovcov§ A., Hlav§ļ J. Ļ., Rohovec 

J. 2008. Land snail distribution patterns within a site: The role of different calcium 

sources. European Journal of Soil Ecology, 44: 172ï179. 

Koralewska-Batura E. 2002. ślimak Ũ·ğtawy (Helix lutescens Rossm.). Budowa, biologia, 

ekologia i wystňpowanie w Polsce. Wydawnictwo Kontekst. PoznaŒ, 82 s. 

Kowalczyk-Pecka D. 2009. Rola naturalnej populacji Arianta arbustorum (Gastropoda: 

Pulmonata) w transferze i bioakumulacji metali ciňŨkich w ekosystemach 

zurbanizowanych. Ochrona środowiska i Zasob·w Naturalnych, 4(41): 22ï31. 

Kramarienko S. S. 2013. The analysis of the reproductive traits of the pulmonate molluscs: a 

mini-review. Ruthenica, 23: 115ï125. 

Kramarienko S. S. 2014. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ: ʦʙʟʦʨ. 

Ruthenica, 24: 1ï14. 

Kramarienko S. S., Popov V. N. 1997. ʅʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʉʝʨʘʝa vindobonensis (Ferussʘʩ, 1821) (Gastropoda, Pulmonata, Helicidae) 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʝʩʪʥʠʢ ɿʦʦʣʦʛʠʠ, 31: 85. 

Lange C. N. 2003. Environmental factors influencing land snail diversity patterns in Araubuko 

Sokoke forest, Kenya. African Journal of Ecology, 41: 352ï355. 

Leenaers H., Schouten C. J. 1989. Soil erosion and floodplain soil pollution: Related problems 

in the geographical context of a river basin. Sediment and the Environment, 184: 75ï83. 



 

233 
 

Ğokas E. 2006. Wyznaczenie tempa pionowego przyrostu osad·w pozakorytowych wybranych 

rzek Polski w oparciu o analizy radioizotopowe. Praca doktorska, Akademia G·rniczo-

Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, 192 s. 

Maciorowski G., UrbaŒska M., Gierszal H. 2012. An example of passive dispersal of land 

snails by birds ï short note. Folia Malacologica, 20: 139ï141. 

Marron D.  C. 1989. The transport of mine tailings as suspended sediment in the Belle Fourche 

River, west-central South Dakota, USA. Sediment and the Environment, 184: 19ï26. 

Martin K., Sommer M. 2004. Effects of soil properties and land management on the structure 

of grassland snail assemblages in SW Germany. Pedobiologia, 48: 193ï203. 

Mierzwa D. 2008. Chemical composition and structure of the shell of Cepaea vindobonensis 

(F®russac, 1821) (Gastropoda: Pulmonata: Helicidae). Folia Malacologica, 16: 17ï20. 

Mierzwa D. 2009. Cepaea vindobonensis (F®russac, 1821) (Gastropoda: Pulmonata: 

Helicidae) in central, northwestern and western Poland. Folia Malacologica, 17: 185ï198. 

Mierzwa D. 2010a. Cepaea vindobonensis in the Nida River Valley. Abstracts of the 26th 

Polish Malacological Seminar, Kudowa-Zdr·j 2010. Folia Malacologica, 18: 138. 

Mierzwa D. 2010b. The occurrence of the terrestrial snail Cepaea vindobonensis (Gastropoda: 

Pulmonata: Helicidae) in the Middle Vistula Valley. W: K. H. DyguŜ (red.). Natural 

environment of transfrontier river catchments in Poland and Ukraine. Oficyna 

Wydawnicza WSEiZ w Warszawie, Warszawa, 115ï123. 

Mierzwa-Szymkowiak D. 2012. Cepaea vindobonensis (Gastropoda: Pulmonata: Helicidae) 

in the Gorge of the Vistula River in the Mağopolska Region ï new data. W: K. H. DyguŜ 

(red.). Natural human environment. Dangers, protection, education. Oficyna Wydawnicza 

WSEiZ w Warszawie, Warszawa, 249ï258. 

Mierzwa-Szymkowiak D. 2013. Stanowisko Ŝlimaka lŃdowego Cepaea vindobonensis 

(F®russac, 1821) w Gackach koğo PiŒczowa. Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody, 32: 

112ï117. 

Mierzwa-Szymkowiak D., Szymkowiak A. 2011. WstňŨyk austriacki w Mağopolskim 

Przeğomie Wisğy. Wodne wňdr·wki Ŝlimaka lŃdowego. Og·lnopolska Konferencja 



 

234 
 

Naukowa Geoparki-Geor·ŨnorodnoŜĺ-Geoturystyka. Instytut Nauk o Ziemi UMCS, 6ï8 

czerwca 2011, 64ï65. 

Mierzwa-Szymkowiak D., Szymkowiak A., Nowak M. 2012. Stanowisko Cepaea 

vindobonensis (F®russac) (Gastropoda: Pulmonata: Helicidae) w Rezerwacie Przyrody 

Skorocice. Forum Faunistyczne, 2: 5ï8. 

Millar A. J., Waite S. 1999. Molluscs in coppice woodland. Journal of Conchology, 36: 25ï48. 

Moreno-Rueda G., Ruiz-Ruiz A., Collantes-Mart²n E., Arr®bola J. R. 2009. Relative 

importance of humidity and temperature on microhabitat use by land snails in arid versus 

humid environments. W: A. Fernandez-Bernal, M. A. De la Rosa (red.). Arid 

Environments and Wind Erosion. Nova Science Publishers, Inc., 331ï343. 

Nekola J. C., Smith T. M. 1999. Terrestrial gastropod richness patterns in Wisconsin carbonate 

cliff communities. Malacologia, 41: 253ï269. 

Niedbağa J., Ceran M., Dominikowski M. 2012. OkreŜlenie warunk·w przejŜcia wielkich 

w·d w rzekach regionu wodnego Wisğy środkowej z uwzglňdnieniem wielkoŜci 

przepğyw·w charakterystycznych w profilu Zawichost. Instytut Meteorologii i 

Gospodarki Wodnej PIB, Warszawa, 48 s. 

Nunes G. K. M., Santos S. B. 2012. Environmental factors affecting the distribution of land 

snails in the Atlantic Rain Forest of Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brazil. Brazilian 

Journal of Biology, 72: 79ï86. 

Ondina P., Hermida J., Outeiro A., Mato S. 2004. Relationships between terrestrial 

gastropod distribution and soil properties in Galicia (NW Spain). Applied Soil Ecology, 

26: 1ï9. 

Ondina P., Mato S., Hermida J., Outeiro A. 1998. Importance of soil exchangeable cations 

and aluminium content on land snail distribution. Applied Soil Ecology, 9: 229ï232. 

¥rstan W., Sparks Jr. J. L., Pearce T. A. 2011. Wayne Grimmôs legacy: A 40-year 

experiment on the dispersal of Cepaea nemoralis in Frederick County, Maryland. 

American Malacological Bulletin, 29: 139ï142. 



 

235 
 

Outeiro A., Ag¿era D., Parejo C. 1993. Use of ecological profiles and canonical 

correspondence analysis in a study of the relationship of terrestrial gastropods and 

environmental factors. Journal of Conchology, 34: 365ï375. 

OŨgo M., Bogucki Z. 2006. Shell predation and cannibalism in land snails living on acid and 

calcium-deficient soils. Folia Malacologica, 14: 217ï220. 

Peltanov§ A., DvoŚ§k L., JuŚiļkov§ L. 2012. The spread of non-native Cepaea nemoralis and 

Monacha cartusiana (Gastropoda: Pulmonata) in the Czech Republic with comments on 

other land snail immigrants. Biologia, 67: 384ï389. 

Perea J., Garcia A., G·mez G., Acero R., Pe¶a F., G·mez S. 2007. Effect of light and 

substratum structural complexity on microhabitat selection by the snail Helix aspersa 

M¿ller. Journal of Molluscan Studies, 73: 39ï43. 

Pokryszko B. M. 1993. Fen malacocenoses in Dovrefjell (S. Norway). Fauna Norvegica, ser. 

A, 14: 27ï38. 

PoliŒski W., Demel K. 1921. Notatki z wycieczki zoologicznej na jeziora kujawskie. 

Pamiňtnik Fizyograficzny, Zoologja, 26: 1ï9. 

Rouse A. J., Evans J. G. 1994. Modern land mollusca from Maiden castle, Dorset, and their 

relevance to the interpretation of subfossil archaeological assemblages. Journal of 

Molluscan Studies, 60: 315ï329. 

Skeldon M. A., Vadeboncoeur M. A., Hamburg S. P., Blum J. D. 2007. Terrestrial gastropod 

responses to an ecosystem-level calcium manipulation in a northern hardwood forest. 

Canadian Journal of Zoology, 85: 994ï1007. 

Slotsbo S., Hansen L. M., Holmstrup M. 2011. Low temperature survival in different life 

stages of the Iberian slug, Arion lusitanicus. Cryobiology, 62: 68ï73. 

Staikou A. E. 1994. A contribution to the study of population dynamics of the land snail Cepaea 

vindobonensis (Ferussac, 1821) in Greece. Bios (Macedonia, Greece), 2: 187ï191. 

Staikou A. E. 1998. Aspects of life cycle, population dynamics, growth and secondary 

production of the pulmonate snail Cepaea vindobonensis (F®russac, 1821) in Northern 

Greece. Journal of Molluscan Studies, 64: 297ï308. 



 

236 
 

Staikou A. E. 1999. Shell temperature, activity and resistance to desiccation in the polymorphic 

land snail Cepaea vindobonensis. Journal of Molluscan Studies, 65: 171ï184. 

Staikou A. E., Lazaridou-Dimitriadou M., Farmakis N. 1988. Aspects of the life cycle, 

population dynamics, growth and secondary production of the edible snail Helix lucorum 

Linnaeus, 1758 (Gastropoda, Pulmonata) in Greece. Journal of Molluscan Studies, 54: 

139ï155. 

Taylor M. G., Simkiss K., Greaves G. N., Harries J. 1988. Corrosion of intracellular granules 

and cell death. Proceedings of the Royal Society of London, B, 234: 463ï476. 

Valovirta I. 1968. Land molluscs in relations to acidity of hyperite hills in Central Finland. 

Annales Zoologici Fennici, 5: 245ï253. 

Wald®n H. W. 1981. Communities and diversity of land molluscs in Scandinavian woodlands. 

I. High diversity communities in taluses and boulder slopes in SW Sweden. Journal of 

Conchology, 30: 351ï372. 

Wªreborn I. 1969. Land molluscs and their environments in an oligotrophic area in southern 

Sweden. Oikos, 20: 461ï479. 

Wªreborn I. 1970. Environmental factors influencing the distribution of land molluscs of an 

oligotrophic area in southern Sweden. Oikos, 21: 285ï291. 

Wªreborn I. 1979. Reproduction of two species of land snails in relation to calcium salts in 

the foerna layer. Malacologia, 18: 177ï180. 

Wiktor A. 2004. ślimaki lŃdowe Polski, Mantis, Olsztyn, 302 s. 

 



 

 
 

 

ZağŃczniki 

ZağŃcznik 1. Zestawienie materiağ·w badawczych. 

Badania na 12 stanowiskach naleŨŃcych do 4 kategorii 

Sezon 

 I 

wiosenno-letni 

II  

letnio-jesienny 

III  

wiosenno-letni 

IV 

letnio-jesienny 

1 stanowisko 
1 kategoria 

(3 stanowiska) 

4 kategorie 

(12 stanowisk) 

Badania 

czynnik·w Ŝrodowiskowych 

Liczba pomiar·w/pr·b gleby 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba pomiar·w/pr·b 

gleby z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 30 30 30 30 360 1440 

pH gleby 30 30 30 30 360 1440 

WilgotnoŜĺ gleby 30 30 30 30 360 1440 

Temperatura gleby 30 30 30 30 360 1440 

Nasğonecznienie terenu 30 30 30 30 360 1440 

Badania 

populacji C. vindobonensis 

Liczba kwadrat·w o pow. 25 m2 

 

ĞŃczna liczba kwadrat·w 

o pow. 25 m2 z 4 sezon·w 

Zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 5 5 5 5 60 240 

Badane korelacje 

miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi 

a zagňszczeniem C. vindobonensis*  

Liczba pomiar·w/pr·b gleby i liczba kwadrat·w o pow. 25 m2 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

pomiar·w/pr·b i kwadrat·w 

z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ wňglanu wapnia w glebie 

a zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 
5 i 5 5 i 5 5 i 5 5 i 5 60 i 60 240 i 240 

pH gleby 

a zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 
5 i 5 5 i 5 5 i 5 5 i 5 60 i 60 240 i 240 

WilgotnoŜĺ gleby 

a zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 
5 i 5 5 i 5 5 i 5 5 i 5 60 i 60 240 i 240 

Temperatura gleby 

a zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 
5 i 5 5 i 5 5 i 5 5 i 5 60 i 60 240 i 240 

Nasğonecznienie terenu 

a zagňszczenie wszystkich oraz mğodych osobnik·w 
5 i 5 5 i 5 5 i 5 5 i 5 60 i 60 240 i 240 

  



 

 

ZağŃcznik 1. c.d. 

Badania na 3 stanowiskach 

Sezon 

 I 

wiosenno-letni 

II  

letnio-jesienny 

III  

wiosenno-letni 

IV 

letnio-jesienny 

1 stanowisko 3 stanowiska 

Badania 

czynnik·w Ŝrodowiskowych 

Liczba pomiar·w/pr·b gleby 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

pomiar·w/pr·b 

z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie 15 15 15 15 180 

Badania 

populacji C. vindobonensis 

Liczba kwadrat·w o pow. 25 m2 

 

ĞŃczna liczba kwadrat·w 

z 4 sezon·w 

Zagňszczenie osobnik·w w dolinie Wisğy 15 15 15 15 180 

Badane korelacje 

miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi 

a zagňszczeniem C. vindobonensis 

Liczba pomiar·w/pr·b gleby i liczba kwadrat·w o pow. 25 m2 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

pomiar·w/pr·b i kwadrat·w 

z 4 sezon·w 

ZawartoŜĺ Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie 

a zagňszczenie osobnik·w 
15 i 15 15 i 15 15 i 15 15 i 15 

180 i 180 

 

 

Badania na 12 stanowiskach naleŨŃcych do 4 kategorii 

Sezon 

 I 

wiosenno-letni 

II  

letnio-jesienny 

III  

wiosenno-letni 

IV 

letnio-jesienny 

 

 
1 stanowisko 

1 kategoria 

(3 stanowiska) 

4 kategorie 

(12 stanowisk) 

Badania malakofauny 
Liczba kwadrat·w o wymiarach 25 cm x 25 cm 

dla kaŨdego stanowiska osobno 

ĞŃczna liczba 

kwadrat·w 

z 4 sezon·w 

Skğad jakoŜciowy i iloŜciowy malakofauny 16 16 16 16 192 768 

*W badaniach korelacji miňdzy czynnikami Ŝrodowiskowymi a zagňszczeniem C. vindobonensis dopasowano liczbň pomiar·w/pr·b gleby do liczby kwadrat·w o pow. 25m2. 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 2. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

Zagňszczenie 

wszystkich 

osobnik·w/m2 

Zagňszczenie 

mğodych 

osobnik·w/m2 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

 

Zagňszczenie 

wszystkich 

osobnik·w/m2 

Zagňszczenie 

mğodych 

osobnik·w/m2 

Janowiec 

Kat. 1 

M 0,78 0,18 
Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 0,58 0,11 

MinïMax 0,68ï1 0,08ï0,36 MinïMax 0,48ï1 0ï0,44 

SD 0,1 0,08 SD 0,16 0,11 

Chňciny 

Kat. 1 

M 0,72 0,19 
Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 0,49 0,09 

MinïMax 0,64ï0,88 0ï0,4 MinïMax 0,4ï0,76 0ï0,28 

SD 0,1 0,07 SD 0,13 0,08 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 0,64 0,16 
Zawichost 

Kat. 3 

M 0,52 0,11 

MinïMax 0,56ï0,8 0ï0,32 MinïMax 0,4ï0,8 0ï0,48 

SD 0,1 0,08 SD 0,15 0,12 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 0,32 0,05 
Zakroczym 

Kat. 4 

M 0,26 0,03 

MinïMax 0,12ï0,52 0ï12 MinïMax 0,04ï0,36 0ï0,12 

SD 0,15 0,05 SD 0,12 0,03 

Pğock 

Kat. 2 

M 0,33 0,06 
G·rki 

Kat. 4 

M 0,19 0,03 

MinïMax 0,16ï0,52 0ï0,2 MinïMax 0ï0,32 0ï0,12 

SD 0,14 0,05 SD 0,12 0,03 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 0,27 0,04 
Warszawa 

Kat. 4 

M 0,21 0,03 

MinïMax 0ï0,48 0ï0,2 MinïMax 0ï0,32 0ï0,08 

SD 0,16 0,05 SD 0,1 0,03 

ObjaŜnienia symboli: 

M ï Ŝrednia; 

Min ï wartoŜĺ minimalna; 

Max ï wartoŜĺ maksymalna; 

SD ï odchylenie standardowe. 

  



 

 

ZağŃcznik 3. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 1ï4 w podziale na wyodrňbnione sezony. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

Zagňszczenie 

wszystkich osobnik·w/m2 

Zagňszczenie 

mğodych osobnik·w/m2 

Sezon Sezon 

Wiosenno-letni Letnio-jesienny Wiosenno-letni Letnio-jesienny 

Janowiec 

Kat. 1 

M 0,81 0,76 0,21 0,15 

MinïMax 0,72ï1 0,68ï0,92 0,12ï0,36 0,08ï0,32 

SD 0,09 0,1 0,07 0,08 

Chňciny 

Kat. 1 

M 0,76 0,69 0,2 0,19 

MinïMax 0,64ï0,88 0,64ï0,84 0,16ï0,28 0ï0,32 

SD 0,12 0,07 0,04 0,09 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 0,7 0,57 0,18 0,15 

MinïMax 0,6ï0,8 0,56ï0,68 0,12ï0,32 0ï0,24 

SD 0,09 0,03 0,06 0,09 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 0,37 0,23 0,06 0,03 

MinïMax 0,12ï0,52 0,04ï0,48 0ï0,12 0ï0,12 

SD 0,17 0,16 0,05 0,04 

Pğock 

Kat. 2 

M 0,41 0,25 0,08 0,04 

MinïMax 0,2ï0,52 0,16ï0,48 0ï0,2 0ï0,12 

SD 0,12 0,11 0,06 0,04 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 0,24 0,29 0,05 0,03 

MinïMax 0ï0,4 0,04ï0,48 0ï0,2 0ï0,08 

SD 0,16 0,16 0,06 0,03 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 3. c.d. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

Zagňszczenie 

wszystkich osobnik·w/m2 

Zagňszczenie 

mğodych osobnik·w/m2 

Sezon Sezon 

Wiosenno-letni Letnio-jesienny Wiosenno-letni Letnio-jesienny 

Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 0,64 0,52 0,14 0,08 

MinïMax 0,48ï1 0,48ï0,6 0,04ï0,44 0ï0,28 

SD 0,2 0,05 0,12 0,1 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 0,46 0,51 0,11 0,07 

MinïMax 0,4ï0,64 0,4ï0,76 0ï0,2 0ï0,28 

SD 0,08 0,17 0,07 0,1 

Zawichost 

Kat. 3 

M 0,59 0,45 0,15 0,06 

MinïMax 0,4ï0,8 0,4ï0,6 0ï0,48 0ï0,32 

SD 0,17 0,07 0,14 0,1 

Zakroczym 

Kat. 4 

M 0,32 0,2 0,04 0,03 

MinïMax 0,2ï0,36 0,04ï0,36 0ï0,08 0ï0,12 

SD 0,05 0,14 0,03 0,04 

G·rki 

Kat. 4 

M 0,24 0,14 0,02 0,03 

MinïMax 0,04ï0,32 0ï0,28 0ï0,08 0ï0,12 

SD 0,1 0,11 0,02 0,04 

Warszawa 

Kat. 4 

M 0,25 0,17 0,03 0,02 

MinïMax 0,12ï0,32 0ï0,32 0ï0,08 0ï0,08 

SD 0,08 0,11 0,03 0,03 

 

  



 

 

ZağŃcznik 4. Udziağ dorosğych i mğodych osobnik·w C. vindobonensis na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Udziağ osobnik·w [%] Stanowisko/ 

Kategoria 

Udziağ osobnik·w [%] 

dorosğe mğode dorosğe mğode 

Janowiec 

Kat. 1 
76,14% 23,86% 

Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 
80,55% 19,45% 

Chňciny 

Kat. 1 
73,08% 26,92% 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 
80,82% 19,18% 

Olsztyn 

Kat. 1 
73,84% 26,16% 

Zawichost 

Kat. 3 
79,01% 20,99% 

Wğocğawek 

Kat. 2 
85,3% 14,7% 

Zakroczym 

Kat. 4 
80,13% 19,87% 

Pğock 

Kat. 2 
80,24% 19,76% 

G·rki 

Kat. 4 
85,42% 14,58% 

Wyszogr·d 

Kat. 2 
82,97% 17,03% 

Warszawa 

Kat. 4 
85,19% 14,81% 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 5. ZawartoŜĺ Ca, Fe, Mg, Sr i Mn w glebie na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w podziale na wyodrňbnione odlegğoŜci od koryta rzeki. 

 

ZağŃcznik 6. Zagňszczenie C. vindobonensis na stanowiskach w Zakroczymiu, G·rkach i Warszawie w podziale na wyodrňbnione odlegğoŜci od koryta rzeki. 

Stanowisko 

OdlegğoŜĺ od koryta rzeki [km] 

0ï0,2  0,21ï0,4 0,41ï0,6 

M MinïMax SD M MinïMax SD M MinïMax SD 

Zakroczym  0,44 0,32ï0,68 0,11 0,31 0,16ï0,48 0,07 0,15 0ï0,28 0,07 

G·rki 0,39 0,24ï0,68 0,11 0,13 0ï0,32 0,09 0,02 0ï0,12 0,03 

Warszawa 0,46 0,32ï0,76 0,11 0,21 0ï0,44 0,1 0,01 0ï0,04 0,01 

Pierwiastek Stanowisko 

OdlegğoŜĺ od koryta rzeki [km] 

0ï0,2 0,21ï0,4 0,41ï0,6 

M  MinïMax SD M  MinïMax SD M  MinïMax SD 

Ca 

[%] 

Zakroczym 2,51 1,75ï3,45 0,67 1,12 0,93ï1,28 0,1 0,79 0,7ï0,89 0,06 

G·rki 1,36 1,11ï1,59 0,15 0,63 0,49ï0,87 0,13 0,27 0,1ï0,41 0,1 

Warszawa 1,73 1,29ï2,15 0,37 0,88 0,77ï0,95 0,05 0,27 0,17ï0,39 0,07 

Fe 

[%] 

Zakroczym 1,36 0,85ï2,11 0,45 0,91 0,66ï1,36 0,23 0,56 0,49ï0,62 0,04 

G·rki 1,59 1,02ï2,26 0,47 1,41 0,88ï2,12 0,45 0,54 0,32ï0,72 0,12 

Warszawa 1,84 1,16ï2,93 0,58 1,13 0,71ï1,55 0,27 0,27 0,12ï0,46 0,1 

Mg 

[%] 

Zakroczym 0,51 0,39ï0,68 0,1 0,41 0,29ï0,62 0,11 0,17 0,1ï0,27 0,05 

G·rki 1,72 0,85ï2,93 0,77 0,89 0,61ï1,27 0,21 0,53 0,24ï0,88 0,2 

Warszawa 1,53 0,93ï2,11 0,42 0,96 0,74ï1,16 0,14 0,35 0,11ï0,63 0,18 

Sr 

[mg/kg] 

Zakroczym 68,15 50ï90 11,56 58,8 28ï89 23,04 45,65 29ï64 12,44 

G·rki 69,25 46ï99 16,65 61,65 29ï116 31 34,8 17ï52 11,62 

Warszawa 78,25 55ï99 11,81 84,6 51ï143 29,81 52,9 45ï60 5,28 

Mn 

[mg/kg] 

Zakroczym 654,3 416ï1110 247,38 860,05 723ï1043 108,84 319,85 161ï572 132,47 

G·rki 636,75 182ï1245 360,9 721,55 655ï792 47,99 234,05 92ï537 150,73 

Warszawa 386,25 299ï780 115,24 395,5 204ï972 279,42 159,9 134ï189 18,07 



 

 

ZağŃcznik 7. Wykaz gatunk·w wraz z liczbŃ osobnik·w zebranych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4 podczas 4 sezon·w. 

 Razem okaz·w 

Gatunek 
Kategoria stanowisk nr 1 Kategoria stanowisk nr 2 

Janowiec Chňciny Olsztyn Wğocğawek Pğock Wyszogr·d 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) 0 0 0 0 9 0 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) 24 0 0 0 0 11 

Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) 7 16 14 5 8 0 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) 0 9 0 8 0 0 

Truncatellina cylindrica (F®russac, 1807) 31 36 41 24 38 32 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 3 10 10 0 0 20 

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 14 9 7 8 4 9 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) 18 9 10 5 24 12 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) 12 10 22 0 17 8 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) 47 26 45 18 45 26 

Chondrula tridens (O. F. M¿ller, 1774) 1 10 12 4 11 0 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 62 44 47 26 32 35 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) 16 23 22 21 0 19 

Vitrea contracta (Westerlund, 1871) 14 0 12 0 0 0 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) 7 5 18 27 16 20 

Mediterranea inopinata (UlicnĨ, 1887) 2 0 0 0 0 0 

Limax cinereoniger Wolf, 1803 1 1 2 0 0 0 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) 5 0 0 20 0 0 

Cecilioides acicula (O. F. M¿ller, 1774) 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 nemoralis (Linnaeus, 1758) 0 0 0 4 5 4 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) 3 3 4 2 2 2 

Helix lutescens Rossmªssler, 1837 1 0 0 0 0 0 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 2 3 3 3 3 3 

Xerolenta obvia (Menke, 1828) 11 7 13 0 0 0 

Monachoides incarnatus (O. F. M¿ller, 1774) 3 0 0 0 0 0 

Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758) 0 5 0 0 9 16 

Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) 2 0 0 4 0 0 

Nt 23 18 18 15 14 15 

Ns 288 228 288 179 223 220 



 

 
 

 

ZağŃcznik 7. c.d. 

 Razem okaz·w 

Gatunek 

Kategoria stanowisk nr 3 Kategoria stanowisk nr 4 

Kazimierz 

nad WisğŃ 

Sğupia 

NadbrzeŨna 
Zawichost Zakroczym G·rki Warszawa 

Carychium minimum O. F. M¿ller, 1774 14 30 10 17 21 18 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) 7 0 0 0 0 0 

Succinea putris (Linnaeus, 1758) 25 24 38 53 40 28 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) 32 15 36 17 28 0 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) 20 7 0 0 0 14 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 27 0 0 0 0 0 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) 10 25 8 0 0 0 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) 18 22 29 0 0 0 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) 38 32 36 20 18 46 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 37 46 42 68 52 46 

Discus rotundatus (O. F. M¿ller, 1774) 0 7 0 0 0 0 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) 21 22 43 22 22 26 

Vitrea crystallina (O. F. M¿ller, 1774) 13 40 0 0 0 9 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) 0 6 20 39 15 11 

Zonitoides nitidus (O. F. M¿ller, 1774) 29 12 25 26 26 27 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) 16 0 8 0 0 0 

Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) 5 0 0 0 0 0 

Fruticicola fruticum (O. F. M¿ller, 1774) 3 0 0 0 8 0 

Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) 8 7 9 10 8 9 

Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) 0 0 6 7 9 6 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) 2 3 2 2 2 1 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 3 3 2 3 2 3 

Pseudotrichia rubiginosa (A. Schmidt, 1853) 18 0 0 0 9 0 

Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758) 18 17 18 33 18 39 

Nt 21 17 16 13 15 14 

Ns 364 318 332 317 278 283 

ObjaŜnienia symboli: 

Nt ï liczba takson·w; 

Ns ï liczba osobnik·w.  



 

 

ZağŃcznik 8. średnia liczba gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

średnia 

liczba gatunk·w 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

średnia 

liczba gatunk·w 

Janowiec 

Kat. 1 

M 17,5 

Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 19,5 

Min 16 Min 18 

Max 19 Max 21 

SD 1,29 SD 1,29 

Chňciny 

Kat. 1 

M 12,75 

Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 15,5 

Min 12 Min 14 

Max 14 Max 17 

SD 0,95 SD 1,29 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 14,5 

Zawichost 

Kat. 3 

M 13,5 

Min 14 Min 11 

Max 15 Max 16 

SD 0,57 SD 2,88 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 11,75 

Zakroczym 

Kat. 4 

M 12,25 

Min 10 Min 12 

Max 14 Max 13 

SD 1,7 SD 0,5 

Pğock 

Kat. 2 

M 12,25 

G·rki 

Kat. 4 

M 14 

Min 11 Min 13 

Max 14 Max 15 

SD 1,5 SD 0,81 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 12,75 

Warszawa 

Kat. 4 

M 12,75 

Min 11 Min 12 

Max 15 Max 14 

SD 1,7 SD 0,95 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 9. Zagňszczenie Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

Zagňszczenie Ŝlimak·w 

lŃdowych [os./m2] 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

Zagňszczenie Ŝlimak·w 

lŃdowych [os./m2] 

Janowiec 

Kat. 1 

M 72 
Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 91 

MinïMax 59ï85 MinïMax 76ï111 

SD 11,69 SD 14,62 

Chňciny 

Kat. 1 

M 57 
Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 79,5 

MinïMax 46ï67 MinïMax 66ï97 

SD 8,67 SD 12,87 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 72 
Zawichost 

Kat. 3 

M 83 

MinïMax 65ï77 MinïMax 76ï93 

SD 5,29 SD 7,27 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 44,75 
Zakroczym 

Kat. 4 

M 79,25 

MinïMax 34ï52 MinïMax 69ï87 

SD 7,88 SD 7,58 

Pğock 

Kat. 2 

M 55,75 
G·rki 

Kat. 4 

M 69,5 

MinïMax 44ï77 MinïMax 58ï81 

SD 14,54 SD 10,08 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 55 
Warszawa 

Kat. 4 

M 70,75 

MinïMax 42ï78 MinïMax 69ï73 

SD 15,97 SD 1,7 

 

  



 

 

ZağŃcznik 10. WskaŦnik r·ŨnorodnoŜci gatunkowej Shannona-Wienera dla pr·b zbiorczych o ğŃcznej powierzchni 1 m2 zebranych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

WskaŦnik 

Shannona-Wienera 

Stanowisko/ 

Kategoria 

Statystyki 

opisowe 

WskaŦnik 

Shannona-Wienera 

Janowiec 

Kat. 1 

M 2,36 
Kazimierz nad WisğŃ 

Kat. 3 

M 2,74 

MinïMax 2,19ï2,46 MinïMax 2,73ï2,79 

SD 0,12 SD 0,02 

Chňciny 

Kat. 1 

M 2,29 
Sğupia NadbrzeŨna 

Kat. 3 

M 2,26 

MinïMax 2,2ï2,37 MinïMax 1,45ï2,64 

SD 0,07 SD 0,55 

Olsztyn 

Kat. 1 

M 2,3 
Zawichost 

Kat. 3 

M 2,2 

MinïMax 2,1ï2,42 MinïMax 1,45ï2,56 

SD 0,14 SD 0,07 

Wğocğawek 

Kat. 2 

M 2,2 
Zakroczym 

Kat. 4 

M 2,22 

MinïMax 2,02ï2,37 MinïMax 2,13ï2,35 

SD 0,18 SD 0,09 

Pğock 

Kat. 2 

M 2,14 
G·rki 

Kat. 4 

M 2,38 

MinïMax 1,95ï2,31 MinïMax 2,29ï2,47 

SD 0,15 SD 0,08 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

M 2,32 
Warszawa 

Kat. 4 

M 2,28 

MinïMax 2,24ï2,39 MinïMax 2,23ï2,4 

SD 0,06 SD 0,07 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 11. StağoŜĺ (C) i dominacja (D) wystňpowania gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

 Kategoria nr 1 Kategoria nr 2 

Gatunek Janowiec Chňciny Olsztyn Wğocğawek Pğock Wyszogr·d 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) ï ï ï ï C1D2 ï 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 ï ï ï ï C1D2 

Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) C1D2 C1D3 C1D2 C1D2 C1D2 ï 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) ï C1D2 ï C1D2 ï ï 

Truncatellina cylindrica (F®russac, 1807) C3D4 C3D4 C2D4 C1D4 C1D4 C3D4 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 C1D2 C1D2 C1D2 ï ï C1D3 

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D3 C1D2 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) C2D3 C1D2 C1D2 C1D2 C2D4 C1D3 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C1D2 C1D3 ï C2D3 C1D2 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) C2D4 C2D4 C3D4 C1D4 C2D5 C2D4 

Chondrula tridens (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 ï 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) C3D5 C2D4 C2D4 C3D4 C2D4 C2D4 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 C2D4 C1D3 C2D4 ï C2D3 

Vitrea contracta (Westerlund, 1871) C1D2 ï C1D2 ï ï ï 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) C1D1 C1D2 C1D3 C1D4 C1D3 C2D3 

Mediterranea inopinata (UlicnĨ, 1887) C1D1 ï ï ï ï ï 

Limax cinereoniger Wolf, 1803 C1D1 C1D1 C1D1 ï ï ï 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 ï ï C1D4 ï ï 

Cecilioides acicula (O. F. M¿ller, 1774) ï ï C1D1 ï ï C1D2 

Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) ï C1D1 ï ï ï ï 

Balea biplicata (Montagu, 1803) C1D1 ï C1D2 ï ï ï 

Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) ï ï ï C1D2 C1D2 C1D2 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D1 C1D1 

Helix lutescens Rossmªssler, 1837 C1D1 ï ï ï ï ï 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 C1D1 C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 

Xerolenta obvia (Menke, 1828) C1D2 C1D2 C1D2 ï ï ï 

Monachoides incarnatus (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 ï ï ï ï ï 

Trichia hispida (Linnaeus, 1758) ï C1D2 ï ï C1D2 C1D3 

Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) C1D1 ï ï C1D2 ï ï 

Carychium minimum O. F. M¿ller, 1774 C1D2 C1D3 C1D2 C1D3 C2D3 C1D3 

  



 

 

ZağŃcznik 11. c.d. 

 Kategoria nr 3 Kategoria nr 4 

Gatunek 
Kazimierz 

nad WisğŃ 

Sğupia 

NadbrzeŨna 
Zawichost Zakroczym G·rki Warszawa 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) C1D2 ï ï ï ï ï 

Succinea putris (Linnaeus, 1758) C2D3 C2D3 C3D4 C4D4 C3D4 C2D3 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 C1D2 C2D4 C1D3 C2D4 ï 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) C1D3 C1D2 ï ï ï C1D2 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 C3D3 ï ï ï ï ï 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) C1D2 C1D3 C1D2 ï ï ï 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C2D3 C1D3 ï ï ï 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) C1D4 C2D4 C3D4 C1D3 C2D3 C3D4 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) C3D4 C2D4 C3D4 C3D4 C3D4 C2D4 

Discus rotundatus (O. F. M¿ller, 1774) ï C1D2 ï ï ï ï 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) C1D3 C1D3 C3D4 C1D3 C2D3 C2D3 

Vitrea crystallina (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 C3D4 ï ï ï C1D2 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) ï C1D2 C1D3 C2D4 C1D3 C1D2 

Zonitoides nitidus (O. F. M¿ller, 1774) C2D3 C1D2 C2D3 C2D3 C2D3 C2D3 

Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) C1D2 ï C1D2 ï ï ï 

Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) C1D2 ï ï ï ï ï 

Fruticicola fruticum (O. F. M¿ller, 1774) C1D1 ï ï ï C1D2 ï 

Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 

Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) ï ï C1D2 C1D2 C1D2 C1D2 

Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) C1D1 C1D1 C1D1 C1D1 C1D1 C1D1 

Helix pomatia Linnaeus, 1758 C1D1 C1D1 C1D1 C1D1 C1D1 C1D2 

Pseudotrichia rubiginosa (A. Schmidt, 1853) C2D2 ï ï ï C1D2 ï 

Trichulus hispidus (Linnaeus, 1758) C2D2 C1D3 C1D3 C2D4 C1D3 C2D4 

ObjaŜnienia symboli (wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011): 

C1ïC5 ï klasy stağoŜci: 

C1 ï akcydenty, 

C2 ï gatunki akcesoryczne, 

C3 ï subkonstanty, 

C4 ï konstanty, 

C5 ï eukonstanty; 

D1ïD5 ï klasy dominacji: 

D1 ï subrecedenty, 

D2 ï recedenty, 

D3 ï subdominanty, 

D4 ï dominanty, 

D5 ï eudominanty. 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 12. Struktura stağoŜci (C) i dominacji (D) zespoğ·w Ŝlimak·w lŃdowych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Kategoria nr 1 

 Janowiec Chňciny Olsztyn 

D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1 6 11 1   2 11 1   2 9 3   

C2   2 1     3     2  

C3    1 1*    1*     1*  

C4                

C5                

            *C3D5 Punctum pygmaeum                                   *C3D4 Truncatellina cylindrica                            *C3D4 Vallonia pulchella 

 

Kategoria nr 2 

 
Wğocğawek Pğock Wyszogr·d 

D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1  9  4  1 6 2 1  1 6 3 1  

C2    1    1 2 1*   2 2  

C3    1*          1*  

C4                

C5                

            *C3D4 Punctum pygmaeum                                   *C2D5 Vallonia pulchella                                    *C3D4 Truncatellina cylindrica 

  



 

 

ZağŃcznik 12. c.d. 

Kategoria nr 3 

 
Kazimierz nad WisğŃ Sğupia NadbrzeŨna Zawichost 

D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1 3 8 2 1  2 6 3   2 5 3   

C2  2 3     3 2    1 1  

C3   1 1*     1*     4*  

C4                

C5                

             *C3D4 Punctum pygmaeum                                  *C3D4 Vitrea crystallina                                        *C3D4 Succinea putris, Vallonia pulchella, 

                                                                                                                                                                                     Punctum pygmaeum, Vitrina pellucida 

 

Kategoria nr 4 

 
Zakroczym G·rki Warszawa 

D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 

C1 2 2 4   2 4 3   1 6 1   

C2   1 2    4 1    3 2  

C3    1     2*     1*  

C4    1*            

C5                

            *C4D4 Succinea putris                                           *C3D4 Succinea putris, Punctum pygmaeum        *C3D4 Vallonia pulchella 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 13. Podziağ gatunk·w Ŝlimak·w lŃdowych stwierdzonych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4 na grupy: ekologiczne, wyodrňbnione wg rodzaju podğoŨa i 

zoogeograficzne. 

Gatunek 

Grupa 

Gatunek 

Grupa 

e
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g
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c
z
n
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Carychium minimum O. F. M¿ller, 1774 H Bi Es Mediterranea inopinata (UlicnĨ, 1887) O Br Eb 

Carychium tridentatum (Risso, 1826) M Br Ep Zonitoides nitidus (O. F. M¿ller, 1774) H Bi Hl 

Succinea putris (Linnaeus, 1758) H Bi Es Limax cinereoniger Wolf, 1803 F Bi NieokreŜlona 

Cochlicopa lubrica (O. F. M¿ller, 1774) M Bi Hl Euconulus fulvus (O. F. M¿ller, 1774) M Bi Hl 

Cochlicopa lubricella (Porro, 1838) O Br Hl Cecilioides acicula (O. F. M¿ller, 1774) O Bp Pl 

Columella edentula (Draparnaud, 1805) M Bi Hl Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) M Br Me 

Truncatellina cylindrica (F®russac, 1807) O Bi Ep Balea biplicata (Montagu, 1803) F Bi Me 

Vertigo pusilla O. F. M¿ller, 1774 F Ba Ep Fruticicola fruticum (O. F. M¿ller, 1774) F Bi Ep 

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) O Bi Hl Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) F Bi Me 

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758) O Bp Hl Cepaea nemoralis (Linnaeus, 1758) F Bp Ew 

Vallonia costata (O. F. M¿ller, 1774) O Bi Hl Caucasotachea vindobonensis (F®russac, 1821) O Bi Eb 

Vallonia pulchella (O. F. M¿ller, 1774) O Bi Hl Helix lutescens Rossmªssler, 1837 O Bi Eb 

Chondrula tridens (O. F. M¿ller, 1774) O Bp Eb Helix pomatia Linnaeus, 1758 F Bi Em 

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) M Bi Pl Xerolenta obvia (Menke, 1828) O Br Eb 

Discus rotundatus (O. F. M¿ller, 1774) F Bi Me Monahoides incarnatus (O. F. M¿ller, 1774) F Bi Me 

Vitrina pellucida (O. F. M¿ller, 1774) M Bi Pl Pseudotrichia rubiginosa (A. Schmidt, 1853) H Bp Es 

Vitrea contracta (Westerlund, 1871) M Bi Ep Trochulus hispidus (Linnaeus, 1758) M Bi Ep 

Vitrea crystallina (O. F. M¿ller, 1774) F Bi Ep Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) O Bi Ee 

Nesovitrea hammonis (Strºm, 1765) M Bi Pl     

ObjaŜnienia symboli (wg: Alexandrowicz i Alexandrowicz 2011): 

Grupy ekologiczne: 

F ï Ŝlimaki cieniolubne ŨyjŃce w lasach oraz Ŝrodowiskach czňŜciowo zacienionych przez drzewa i krzewy; 

O ï Ŝlimaki Ŝrodowisk otwartych, w tym gatunki kserofilne oraz zwiŃzane z siedliskami o mniej lub bardziej wilgotnym podğoŨu; 



 

 

M ï Ŝlimaki mezofilne (euryekologiczne), tolerujŃce siedliska zar·wno zacienione, jak i otwarte o Ŝredniej lub znacznej wilgotnoŜci podğoŨa, a takŨe o podğoŨu 

przesuszonym; 

H ï Ŝlimaki wilgociolubne, typowe dla siedlisk bardzo wilgotnych, a nawet podmokğych, mniej lub bardziej zacienionych. 

Grupy wedğug rodzaju podğoŨa: 

Br ï gatunki petrofilne; 

Ba ï gatunki arborikofilne; 

Bp ï gatunki pedofilne; 

Bi ï gatunki indyferentne. 

Grupy zoogeograficzne: 

HP ï taksony szeroko rozpowszechnione: Hl ï gatunki holarktyczne, Pl ï gatunki palearktyczne, Ep ï gatunki europejskie, Es ï gatunki eurosyberyjskie; 

ME ï taksony Ŝrodkowoeuropejskie: Me ï gatunki Ŝrodkowoeuropejskie niŨowo-wyŨynne; 

EO ï taksony europejskie o relatywnie znacznie ograniczonym rozprzestrzenieniu: Ee ï gatunki wschodnioeuropejskie, Eb ï gatunki pontyjsko-kaspijskie i bağkaŒskie, Em ï 

gatunki poğudniowoeuropejskie (medyterraŒskie), Ew ï gatunki zachodnioeuropejskie (atlantyckie). 

 

 

  



 

 
 

 

ZağŃcznik 14. Udziağ grup: ekologicznych, wyodrňbnionych wg rodzaju podğoŨa i zoogeograficznych na stanowiskach z kategorii nr 1ï4. 

Grupy  
Symbole 

grup 

Udziağ grup na poszczeg·lnych stanowiskach [%] 

Janowiec 

Kat. 1 

Chňciny 

Kat. 1 

Olsztyn 

Kat. 1 

Wğocğawek 

Kat. 2 

Pğock 

Kat. 2 

Wyszogr·d 

Kat. 2 

ekologiczne 

F 21,73 12,5 23,53 13,33 14,28 20 

O 52,17 50 52,94 53,34 57,15 46,66 

M 26,1 37,5 23,53 33,33 28,57 33,34 

wg rodzaju podğoŨa 

Br 13,04 18,75 11,78 6,66 14,29 ï 

Ba 4,34 ï 5,88 ï ï 6,66 

Bp 8,69 6,25 17,64 20 21,42 20 

Bi 73,93 75 64,7 73,34 64,29 73,34 

zoogeograficzne 

HP 

Hl 30,43 37,5 23,53 40 35,74 33,33 

Pl 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 ï ï ï 

EO 

Ee 4,35 ï ï 6,67 ï ï 

Eb 21,73 12,5 17,65 13,32 14,28 6,67 

Em 4,35 6,25 5,88 6,67 7,14 6,67 

Ew ï ï ï 6,67 7,14 6,67 

 nieokreŜlone 4,35 6,25 5,88 ï ï ï 

 

  



 

 

ZağŃcznik 14. c.d. 

ObjaŜnienia symboli ï patrz zağŃcznik 13. 

 

Grupy  
Symbole 

grup 

Udziağ grup na poszczeg·lnych stanowiskach [%] 

Kazimierz 

nad WisğŃ 

Kat. 3 

Sğupia 

NadbrzeŨna 

Kat. 3 

Zawichost 

Kat. 3 

Zakroczym 

Kat. 4 

G·rki 

Kat. 4 

Warszawa 

Kat. 4 

ekologiczne 

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 

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 

wg rodzaju podğoŨa 

Br 9,52 ï ï ï ï ï 

Ba 4,77 ï ï ï ï ï 

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 

zoogeograficzne 

HP 

Hl 33,36 35,29 37,5 23,08 20 21,43 

Pl 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 

ME Me 9,52 11,76 6,25 7,69 6,66 7,14 

EO 

Eb 4,76 5,89 6,25 7,69 6,66 7,14 

Em 4,76 5,89 6,25 7,69 6,66 7,14 

Ew ï ï 6,25 7,69 6,66 7,14 
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Konkluzje  

1. Caucasotachea vindobonensis wystňpuje od p·ğnocnego Kaukazu, poprzez Ukrainň, 

BiağoruŜ, Moğdawiň, P·ğwysep BağkaŒski aŨ do wschodniej Austrii, Czech i Polski. Gatunek 

notowano takŨe na izolowanych stanowiskach w europejskiej czňŜci Rosji, na Ğotwie i we 

wschodnich Niemczech. Materiağy Ŧr·dğowe wskazujŃ, Ũe wiele stanowisk  tego gatunku w 

Europie jest zlokalizowanych w dolinach rzecznych (obserwuje siň to w mniejszej skali na 

obszarze Polski). Rola i znaczenie dolin rzecznych w rozprzestrzenianiu C. vindobonensis 

sŃ tylko czňŜciowo poznane, co implikuje dalsze badania w skali cağego zasiňgu w Europie. 

2. W Polsce zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis obejmuje poğudniowo-wschodniŃ czňŜĺ kraju, 

natomiast zasiňg wyspowy doliny Wisğy, Warty, Odry i Noteci. W obrňbie zasiňgu ciŃgğego 

wykazano ponad 120 lokalizacji gatunku, zaŜ w obrňbie zasiňgu wyspowego ponad 80. 

Wskazuje to na moŨliwoŜĺ skutecznego rozprzestrzeniania siň tego gatunku wzdğuŨ ciek·w 

wodnych poğoŨonych na p·ğnoc i p·ğnocny zach·d od granicy zasiňgu ciŃgğego. 

3. Zasiňg ciŃgğy C. vindobonensis pokrywa siň w duŨej mierze z obszarami wystňpowania 

utwor·w zasobnych w wňglany lub siarczany wapnia, na kt·rych wyksztağcone sŃ murawy 

kserotermiczne. Rozw·j siedlisk kserotermicznych zwiŃzany w znacznym stopniu z 

dziağalnoŜciŃ gospodarczŃ czğowieka sprzyja rozprzestrzenianiu C. vindobonensis. 

4. Gğ·wnym czynnikiem determinujŃcym rozprzestrzenianie C. vindobonensis w dolinach 

rzecznych jest transport osobnik·w drogŃ wodnŃ. Cieki rozcinajŃce utwory zasiňgu ciŃgğego 

uruchamiajŃ proces przemieszczania gatunku w czasie okresowych wezbraŒ i powodzi. 

Dochodzi w·wczas do zmycia osobnik·w i przemieszczenia ich wzdğuŨ koryta rzeki, a 

nastňpnie, po ustaniu wezbrania, do depozycji na tarasach zalewowych rzek, czňsto 

oddalonych od teren·w zasiňgu ciŃgğego. Ten obszar dociekaŒ otwiera nowy kierunek 

badaŒ, jakim jest genetyka populacyjna, kt·ra pozwoli na zbadanie r·Ũnic genetycznych 

pomiňdzy populacjami lokalnymi oraz ŨyjŃcymi w odlegğych regionach. Identyfikacja 




