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Aktywnos¢ ruchowa Ranatra linearis (L.) i jej tlo termicznez
MoTtopHaa akTuBHOCTH Ranatra linearis (L-) u ee Tepmuueckuit ¢oH

The Mobility of Ranatra linearis (L.) and Its Thermal Background

Ogolne dane o sposobach poruszania sie lub zachowania oraz wzmianki
o ruchu topielic spotyka sie w piSmiennictwie najczesciej (1, 4, 5, 6,
7, 8, 10, 11, 12, 14, 18, 19, 22, 26, 27, 30, 32, 34, 35, 36). Rownie
czesto poruszane sg kwestie lotu (13, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 28,
31, 36). O sposobach ptywania i o swobodnym poruszaniu sie w toni
wodnej informuje kilka prac (4, 5, 6, 7, 12, 19, 22, 29, 34, 35). Niektorzy
autorzy zajmujg sie mechanikg oraz rodzajami ruchu (19, 23, 24, 28,
29, 34). Wzmianki o aktywnosci ruchowej zwigzanej z procesami respi-
racji znalez¢ mozna w kilku pracach (2, 9, 20, 35).

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest udowodnienie istnienia
i zmiennosci zjawisk aktywnosci ruchowej Ranatra linearis (L.) — He-
teroptera Nepidae. Badano przejawy ruchu aktywnego 29 osobnikéw
doswiadczalnych w $rodowisku woinym oraz w warunkach hodowli la-
boratoryjnej w okresie 6 mies., od listopada 1953 r. do konca kwietnia
1954 r. Dokonano ponad 650 jednorazowych obserwacji imagines (zacho-
Wania sie larw nie badano) rejestrujgc zmiany w aktywnosci ruchowej
1liczbe wedrowek.

Gléwnym zalozeniem badan bylo udokumentowanie istnienia zalez-
nosci pomiedzy warunkami termicznymi srodowiska a aktywnoscig ru-
chowgq topielic.
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WARUNKI I METODYKA BADAN

Srodowiskiem, w ktérym topielice bytuja, jest ton wodna, umozliwiajgca po-
ruszanie sie w zasadzie we wszystkich kierunkach przestrzennych. Obserwacje
aktywnoéci ruchowej odbywajgcej sie w petnych ukladach przestrzennych, a szcze-
gbélnie jej rejestrowanie, ustalenie wielko$ci i kierunkéw jest wprost niemozliwe.
Dlatego tez przyjalem zalozenie ograniczenia przestrzennego §rodowiska, jednakze
tylko kierunkéw ruch6é6w, a nie ich wielko$ci i liczby.

Obserwacje nad aktywnoScia ruchowg topielic prowadzilem w specjalnych pia-
skich akwariach (ryc. 1), ktérych ksztalt eliminowal przestrzenne kierunki we-
dréwek i sprowadzal wszystkie przejawy aktywno$ci ruchowej do jednej w za-
sadzie ptaszczyzny. Ich szeroko$§¢, wynoszaca tylkc 100 mm, pozwalata na rejestro-
wanie ruchéw odbywajacych sie tylko w jednej plaszczyznie.

Ryc. 1. Akwarium hodowlane na statywie (wymiary wewnetrzne: dtugo$é 410 mm,

szeroko$¢ 100 mm, wysoko$¢ 310 mm; gérna powierzchnia 410 cm?, pojemno$é 12,711)

Aquarium, dimensions: length 410 mm, width 100 mm, height 310 mm, top surface
410 ccm, total capacity 12.71 1

Temperatury, zar6wno pomieszczenia, w ktérym znajdowaly sie akwaria obser-
wacyjne, jak i wody zawartej w akwariach, utrzymywane byly w warunkach
zblizonych do naturalnych. Jednakze ze wzgledu na to, ze pomieszczenie nie po-
siadalo urzadzen klimatyzacyjnych, a zmiany temperatur regulowano przy pomocy
prymitywnego ogrzewania piecowego, nie zawsze bylo mozliwe utrzymanie zbli-
zonych warunkéw termicznych.
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Tab. 1. Warunki termiczne — $rednie miesieczne
Thermal conditions — monthly averages
Laboratorium Teren
MideRice Laboratory | F Field
Months Woca Powietrze | Woda Powietrze
Water Air Water Air
|
XI 6,0 5,8 6,9 | 1,8
XII 2,6 1,7 1,9 [ —1,5
1 1,9 2,6 0,4 -8
11 1,7 —0,5 0,2 —11,3
111 4,3 3,7 0,8 | 1,1
v 5,6 4,8 1,6 | 4,0
1

Temperatury terenu, zaré6wno wody, jak i powietrza, zaczerpnieto z dziennikéw
obserwacyjnych dzicki uprzejmos$ci pracownikéw Placéwki Hydrologicznej Instytutu
Geografii PAN w Mikotajkach.

Warunki chemiczne wody w zasadzie utrzymywano réwniez na poziomie zbli-
zonym do naturalnych. Woda do akwariéw hodowlanych dostarczana byta z jeziora
i zmieniana co 2 tyzodnie. Dwukrotnie w okresie badan dokonano analiz che-
micznych.

Akwaria w pomieszczeniu laboratoryjnym umieszczono na stotach w rzedach
obok siebie. W kazdym akwarium hodowlanym umieszczone byly 2 osobniki. Zwykle
pary. Réznice w wielko$ci osobnikéw, wynikajgce z tytutu pici, eliminowaly moz-
liwo§é pomytek.

Urzadzenie wewnetrzne kazdego akwarium przedstawialo cie nastepujgco:
sko$nie na krzyz umieszczone byly 2 odpowiedniej diugo$ci rurki szklane. Sta-
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nowily one szkielet do umocowania ro$lin, najcze$ciej rogatka (Ceratophyllum),
ktéry jest stosunkowo trwaly, a swym odpowiednio wydiuzonym i rozgaltezionym
ksztaltem najlepiej odpowiada warunkom jednakowego urzgdzenia wszystkich
akwariéw. Rozmieszczenie ro§lin w akwarium miato umozliwié topielicom osigganie
jego wszystkich punktéw przestrzennych (ryc. 2 a, b, ¢, d, e).

Obserwacje, na ktérych podstawie notowalem na biezaco przesuniecia, ruchy,
zmiany polozenia, przestrzenne punkty spoczynku, kierunki ruchdédw i ich wielko§é¢,
dokonywane byty bez przerwy w okresie péirocznym, kazdego dnia w tych samych
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Ryc. 2. Ranatra linearis (L.) w akwariach
Ranatra linearis (L.) in aquariums

godzinach, o 800, 1200 1600 j 2000, Kazda obserwacja trwata Srednio ok. 2 godz.
Na podstawie danych retrospektywnych oraz spostrzezen biezacych (np. topielice
Po czynnoSciach respiracyjnych zachowuja w rynienkach oddechowych wyraznie
Wwidoczny zwigkszony zapas powietrza), a takze uktadu roSlin, mozna bylo odtwo-
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rzy¢ wiclko§é oraz kierunek tych wedréwek, ktére odbywaly sie poza czasem
obserwacji.

Kazdy osobnik w okresie badan posiadat swe metryki i formularze rejestra-
cyjne o charakterze roboczym, na ktérych notowalem na biezgco wartosci aktyw-
nosci ruchowych, one tez stanowily materiat wyjSciowy do dalszych obliczen
i analiz. Aby unikngé chaotycznego zachowania sie badanych osobnikéw w wa-
runkach hodowli w poczatkowym okresie, obserwacje rozpoczynano po kilku dniach
przystosowania sie topielic do warunkéw przestrzennych nowego §rodowiska.

AKTYWNOSC RUCHOWA

Pojecie zjawiska aktywnosci ruchowej okreslam jako przejaw wszel-
kiego rodzaju ruchu organizmu zywego, dzieki ktéremu nastepuje prze-
mieszczenie sie danego organizmu w Srodowisku. Definicja ta dotyczy
jedynie tego rodzaju ruchliwosci, ktéra powstaje w wyniku aktywnego
dzialania samego osobnika, a nie dotyczy przemieszczen biernych, doko-
nywanych bez jego udzialu. W niniejszej pracy uwzgledniono jedynie
aktywne przemieszczenia w Srodowisku wodnym, a wiec wedréwki po
podlozu stalym, tj. dnie i roslinnosci wodnej, a takze innych przedmio-
tach zanurzonych, oraz wedrowki bedgce wynikiem pokonywania swo-
bodnych przestrzeni poprzez plywanie w toni wodnej.

Przy okazji badan dotyczacych ogélnobytowych kwestii zyciowych
topielic stwierdzilem, ze ich aktywne przemieszczanie trwa bardzo krotko.
Lacznie w cyklu dobowym okresu jesien — zima — wiosna aktywnosé
ruchowa topielic nie pochianiala wiecej niz ok. 5% czasu. Wiekszos¢ we-
drowek zwigzana jest z koniecznoscig uzupelniania zapasow powietrza.
W okresie jesien — zima — wiosna topielice bytujag w wodzie glebiej
anizeli w pozostalych okresach roku. Stosunkowo najwiekszg liczbe we-
drowek notowano wiosng i jesienig, natomiast zaré6wno zimg, jak i latem,
a szczegb6lnie w okresach upaléw i gwaltownych spadkéw temperatury
ruch ustawal prawie caltkowicie, z tg jednakze réznicg, ze zimg topielice
zapadaly w bezruch na wiekszych giebokosciach, a latem bezruch ten
mial miejsce najczesciej u samej powierzchni wody.

Dobowe rozmieszczenie wedrowek w czasie charakteryzuje sie bardzo
wyraznym zréznicowaniem i u znacznej wiekszosci osobnikéw powta-
rzalng statoscia. W okresie badan jesien — zima — wiosna rozmieszczenie
wedrowek przedstawialo sie w uogdlnieniu nastepujgco: o swicie, po
nocy spedzonej na czatowaniu i zdobywaniu pokarmu, kiedy ruchu pra-
wie nie bylo, nastepowaly gremialne wedréwki przewaznie w celach
respiracyjnych, W ciggu dnia topiel'ce pozostawaly w spoczynku. Dopiero
w godzinach zmierzchu i weczesnego wizczoru nastepowat ponowny wzrost
aktywnosci ruchowej. W godzinach tych znaczna wiekszos¢ osobnikow
przemieszczala sie plyciej, pobierala powietrze, a nastepnie wracala na
miejsce dziennego spoczynku albo wybierala dogodne miejsca na czato-
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wania nocne. Rzadkie byly wedréwki dodatkowe. Jezeli mialy one miej-
sce, to najczesciej po nasyceniu glodu oraz w wyzszych temperaturach
wody. W czasie znacznych ochlodzen wody nie obserwowano wedréwek
rannych lub o zmierzchu. Zdarzaly sie tez przypadki zapadania w bez-
ruch na kilka dni. W okresie omawianych badan nie wystepowalo zja-
wisko wychodzenia topielic z wody w celach lotu lub skladania jaj. Te
rodzaje aktywnosci ruchowej spotykane sg u topielic w cieplejszej po-
rze roku.

Topielice pokonywaly przestrzen podwodng najczesciej kroczac po
przedmiotach zanurzonych lub roslinnosci. Znacznie rzadziej, a w okresie
jesien — zima — wiosna raczej niechetnie, ptywaly. W czasie kroczenia
stawialy konczyny poszczegélnych par na przemian, natomiast w czasie
plywania konczyny kazdej pary pracowaly razem. W czynnym przemie-
szczaniu sie i to zarowno w przypadku Kkroczenia, jak i plywania, topie-
lice korzystaly tylko z drugiej i trzeciej pary konczyn. Pierwsza para
konczyn nie brala udzialu w pokonywaniu przestrzeni, a jedynie, i to
bardzo rzadko, stuzyla do zaczepiania ciala o przedmioty podwodne. Zja-
wisko to obserwowalem jako koncowy element ruchu (plywania), gdy
dany osobnik podptywatl blisko jakiego$ przedmiotu, na ktérym mial sie
umiejscowi¢. Stopy pierwszej pary konczyn odgrywaty wtedy role orga-
néw czepnych.

Podczas wszelkich przemieszczen w toni wodnej, -zar6wno w czasie
kroczenia, jak i plywania, topielice zawsze pokonywaly przestrzen w po-
lozeniu mniej lub wiecej skosnym od pionu, z glowg skierowang w dét.
W przypadkach ruchéw poprzedzajgcych procesy respiracji osobniki znaj-
dujgce sie w glebi wody dazyly po przedmiotach zanurzonych lub roslin-
nosci ku powierzchni wody w pozycji wyzej opisanej, tzn. w zasadzie
tytem. Jezeli przedmioty zanurzone dochodzily do powierzchni wody,
woéwcezas topielice nie opuszczajge ich wystawialy rynienki oddechowe
na powierzchnie. Kiedy roslinnosé lub przedmioty zanurzone uniemozli-
wialy osiggniecie powierzchni, topielice opuszczaly je i tylem wyplywaly
na powierzchnie.

ANALIZY AKTYWNOSCI RUCHOWEJ

Badajac aktywnosé ruchowg Ranatra linearis (L.) zwrécono uwage
przede wszystkim na takie zagadnienia jak: 1) srednia miesieczna liczba
wedrowek, 2) Srednia dzienna liczba wedrowek, 3) sumaryczna dlugosé
wedrowek, 4) srednia dzienna dlugosé wedréowek, 5) srednia dlugosé jed-
nej wedrowki, 6) liczba dni bez wedréwek, 7) charakterystyka rodzajowa
wedréwek, 8) struktura aktywnosci ruchowej.

W zasygnalizowanych wyzej zagadnieniach uwzgledniono réwniez po-
dzial w zaleznosci od plci. Kolejne analizy rozpatrywano w przedziatach
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Tab. 2. Liczba wedréwek w kolejnych miesigcach

Number of movements in particular months

Miesigce — Months

per specimen

a1
esl€e e
i X1 xu |1 moom Ty A et
208 43 40 29 8 33 48 33,6
207 44 49 43 22 40 61 432
206 35 50 37 8 29 57 36,0
205 42 50 46 20 44 63 44,2
104 x 48 59 29 49 56 48,2
103 x 36 40 18 48 45 37,4
102 x 38 36 9 ' 52 51 37,2
256 50 52 48 21 36 61 44.5
306 21 62 22 v 35,0
255 43 53 y ‘ 32,0
308 19 52 46 22 i 50 45 39,0
307 24 59 48 25 37 19 35,3
305 17 39 39 43 49 60 445
260 19 70 54 34 58 55 48,3
257 31 60 48 30 38 48 | 42,2
Srednio.na
L SRopke 32,3 50,6 42,6 22,2 43,2 51,3 40,2
per specimen
Miesigce -— Months Srednie
Nr & mnidesleczne
| X1 X1 I 11 I v Montbly
105 x 41 46 15 y y 34,0
304 26 71 59 4 | 61 63 54,0
303 23 58 46 % | 43 59 42,3
302 26 63 53 36 | 47 y | 448
301 15 63 50 28 | 42 53 | 41,8
254 40 55 50 8 87 46 | 468
253 28 55 53 20 | 40 7 46,0
252 43 53 38 33 % 40 63 45,0
251 36 51 42 24 | 51 48 | 420
209 x 52 30 49 9 | 52,5
204 46 63 40 19 | 30 46 ‘ 40,5
203 40 85 40 ags | o 44 43,2
202 44 46 39 25 ’ 29 25 34,7
201 59 74 y . 865
Srednio na :
o aEniiwESiY /35,4 58,3 48,8 \ 28,8 | 438 54,2 ‘ 46,0

x — osobniki nie podlegajace poczgtkowo obserwacji

specimens not observed at the beginning of the investigation

y — osobniki wycofane z obserwacji
specimens withdrawn from observations
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czasowych miesiecznych uwzgledniajagc dane srednie zaréwno dla po-
szczegdlnych osobnikéw w okresie 6 mies., jak rowniez dane przecietne
dla 1 osobnika i kazdego miesigca. Materialy liczbowe wymienionych
zagadnienn zamieszczone zostaly w tab. 2—13.

Przeciwstawieniem aktywnosci ruchowej w odniesieniu do gatunku
Ranatra linearis (L.) jest zjawisko stacjonalnosci. Zjawisko to wynika
z trybu zycia topielic, ktore ok. 95% czasu swego bytowania spedzajg
w bezruchu, Zmiennos¢ stacjonalnosci przedstawiona zostala na ryc. 8
w odniesieniu do przykladowej samicy nr 208. Stacjonalnos¢ stanowi
rowniez przedmiot osobnej analizy 9.

Ad 1. Srednio w kazdym miesigcu dla 6-miesiecznego okresu przy-
padalo 43,1 wedréwek na 1 osobnika. Samce odbywaly wiecej wedrowek
od samic o 5,8 Srednio miesiecznie. W odniesieniu do kolejnych mie-
siecy przedstawialo sie to nastepujaco: w listopadzie o 3,1, w grudniu
o 7,8, w styczniu o 4,3, w lutym o 6,6, w marcu o 0,6, w kwietniu o 2,9
wedréwek. Ogoélnie mozna stwierdzi¢ wiekszg aktywnosé samcéw oraz
zjawisko zmniejszania sie liczby welréwek w lutym.

Ad 2. Dla calego 6-miesiecznego okresu przypadalo dziennie 1,55
wedrowki na 1 osobnika. Samce odbywaly srednio dziennie o 0,1 we-
drowki wiecej od samic. Liczba wedrowek dziennych — s$rednio mie-
siecznie — byla wyzsza dla samcow we wszystkich miesigcach, z wy-
jatkiem marca, kiedy liczba ich byla réwna w obu przypadkach. Naj-
wieksza roéznica liczby wedrowek przypadala na luty i wynosita o 0,3
wiecej na korzys¢ samcoéw. Tak jak w analizie poprzedniej zmiennosé
czasowa aktywnosci osiggala swe minima w lutym.

Ad 3. Laczna dlugosé wedrowek dziennych calego okresu badan dla
29 osobnikow podlegajgcych obserwacji wynosita 1655,25 m. Stad diu-
gos¢ wedréwek przypadajgca przecietnie na 1 osobnika bez wzgledu na
ple¢ wynosila 57,07 m. Srednio miesiecznie dla 1 osobnika — 1 964,5 cm.
Samce w calym okresie obserwacji przebyly droge dluzszg od samic
0 3095 cm, pomimo iz stanowily one grupe mniej liczng. Przecigtnie
samiec przebywal w calym okresie obserwacji droge dluzsza od samicy
0 43 cm sSrednio miesiecznie. W miesigcach listopad — luty samce prze-
bywaty drogi diuzsze, w pozostalym okresie badan nieco wiekszg aktyw-
nos¢ w tym wzgledzie wykazywaly samice. Podobnie jak w analizach
poprzednich zarysowuje sie wyrazny spadek aktywnosci w lutym.

Ad 4. Srednio dziennie w okresie trwania obserwacji przecietny
osobnik odbywal droge dlugosci 39 cm. Wedréwki samcoéw byly diuzsze
od samic o 2 cm dziennie. Tylko w zasadzie w miesigcach po6znojesien-
nych — listopad, grudzien — samce wykazywaly w tym wzgledzie
wiekszg aktywnose.
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Tab. 3. Srednie dzienne liczby wedréwek w kolejnych miesigcach
Averace daily number of shifts in particular months
Miesiace — Months Srednie
Neg | T ; e
XI X1I i I 1I IiI v averages
208 14 13 | 09 03 1,1 1,6 11
207 2,2 1.6 l 1,4 0,8 1,3 2,0 1,6
206 1,8 .G i e 1:2 0,3 0,9 1,9 1,3
205 2,1 1,6 1,5 0,7 14 2,1 1,6
104 b4 1,7 1,9 1,0 1,6 1,9 1,6
103 x 1,3 1,3 0,6 1,5 1,5 1,2
102 X 1,4 192 0,3 1,7 1,7 1,3
256 2,5 1.7 1,5 0,8 1,1 2,0 1,6
306 1,9 2,0 1,1 y 1,7
255 2,2 1,7 y 1,9
308 1,7 1,7 1,5 0,8 1,6 1.5 1,5
307 2,2 1,9 1,5 0,9 1,2 0,6 1,4
305 1,5 1,3 1,3 1,5 1,6 2,0 1,5
260 1,6 243 1,7 1,2 1,9 1,8 1,8
257 1,6 1,9 1,6 1,1 1,2 1,5 1,5
Srednio na
o e 1,7 14 08 14 1,7 1,5
per specimen
Miesiagce — Months Srednie
Nr & miesieczne
| Monthly
| X1 XII 1 | 11 II1 v averages
105 | x 1.5 1.5 1.3 y 1,4
304 2,4 2,3 1,9 1,6 2,0 2,1 231
303 2,1 1,9 1,6 0,9 1,4 2,0 1,6
302 2,3 2,0 1,7 1,3 1.5 y 1,8
301 1,4 2,0 1,6 1,0 1,4 1,8 1,5
254 [ 20 1,8 1.6 1,2 1,8 1,5 1.7
253 | 14 1.8 1,7 1.0 13 2,4 16
252 282 5t 1,2 1,2 1,3 2,1 1,6
251 1,8 1,6 1,4 0,9 1,6 1,6 1,5
209 | X 1,7 1,1 1,6 2,6 1,8
204 ! 2,3 2,0 13 0,7 1,0 1,5 1,5
203 | 2,0 21 1,3 1,2 1,2 1,5 1,6
202 2,2 1,6 1,3 0,9 0,9 0,8 1,3
201 | 29 24 y 2,7
Srednio na -
el 2,1 1,9 1.5 11 14 1,8 1,6
per specimen

X, Yy — patrz tab. 2
X, y — see Table 2
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Tab. 4. Sumaryczne dlugo$ci wedréwek w kolejnych miesigcach w cm
Cumulative length of shifts in particular months in cm
Miesiace — Months Srednie
X i =T THE
X1 | XII I 11 | 111 i 1v averages
208 930 | 1010 1045 265 | 1045 | 1445 957
207 | 1046 i 1270 1145 1005 1195 | 2005 1278
206 890 | 1155 845 306 l 695 l 1605 899
205 1190 | 1175 1490 640 | 1120 1916 1247
104 X ; 995 1415 790 1 1290 1590 1216
103 X | 735 1135 576 | 1625 1280 1050
102 X : 825 996 260 | 1255 | 1395 944
256 1030 | 1190 1120 510 700 1745 1049
306 465 1195 465 Yy | 708
256 845 1060 y 953
308 625 1220 1205 6585 1220 945 950
307 515 1295 1325 735 690 300 810
305 365 995 1015 1335 1180 1465 1058
260 555 1660 1540 1145 1940 1670 1402
257 800 1360 1255 815 890 1220 1057
-_Sr_ednio na
e ks 758 1143 1143 629 1134 1414 1043
per specimen
Miesigce — Months Srednie
Nr & miesieczne
Monthly
XI XI1I I II 11T v averages
106 ‘ x 790 1000 200 y 663
304 616 1545 1600 1380 1585 1680 1384
303 660 1310 1090 745 1100 1805 1102
302 665 1260 1296 1090 880 y 1038
301 I 320 1490 1300 800 1276 1570 1126
254 ' 890 1630 1170 935 1170 1090 1148
263 430 1335 1345 8156 1095 1770 1132
262 1110 1280 836 745 945 1490 1068
251 835 1170 1215 695 1610 1450 1146
209 b4 1165 690 1365 2045 1314
204 1220 1460 1035 666 745 1080 1016
203 | 940 1685 1030 765 830 11556 1068
202 1170 1260 896 710 746 685 894
201 | 1005 1285 y 1145
“Srednlo na T wat =
N ey 813 1346 1151 779 1104 1302 1086
er specimen

X, y — patrz tab. 2

X, y — see Table 2
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Tab. 5. Srednie dzienne diugo$ci wedréwek w kolejnych miesigcach w cm

Average daily length of shifts in particular months in cm

Mean value
per specimen

Miesigce — Months Srednie
Nr 9 miesieczne
Monthly
XI XII 1 II \ 111 v averages
208 | 3 33 34 10 34 48 32
207 | 52 41 317 36 39 67 45
266 | 45 37 27 11 22 50 32
205 ! 57 38 48 23 36 64 44
104 X 36 46 28 42 53 41
103 X 26 37 21 49 43 35
102 X 29 32 9 40 47 31
266 52 38 36 18 23 58 38
306 42 39 23 y 35
255 42 34 y 38
308 48 39 39 21 39 32 36
307 47 42 43 26 22 10 32
305 32 32 33 48 38 49 39
260 46 54 50 41 63 52 51
257 40 44 40 29 29 41 37
Srednio na
jagggpnika 45 317 38 25 31 47 38
per specimen
Miesigce — Months Srednie
v iesieczne
N 3 T
X1 XII I 11 111 v averages
105 X 28 32 17 y 26
304 56 50 52 49 51 53 62
303 51 42 35 | 27 36 60 42
302 60 41 42 | 39 28 y 42
301 29 48 42 29 41 52 40
254 45 53 38 | 33 38 36 41
253 22 43 43 [ 29 35 69 39
252 56 41 27 27 30 60 39
251 42 38 39 25 49 48 40
209 X 39 25 44 68 44
204 61 417 33 20 24 36 37
203 47 54 33 { 27 27 39 38
202 59 41 29 ! 25 24 20 33
201 42 41 y 42
Srednio na
L gaganixa 48 44 37 29 36 47 40

X, y — patrz tab. 2
X, y — see Table 2
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Tab. 6. Srednia dilugo$é¢ jednej wedré6wki w kolejnych miesigcach w cm
Average length of one shift in particular months in cm
Miesigce — Months Srednie
N g e
X1 XII 1 11 111 v averages
208 21,6 25,3 36,0 33,1 31,7 30,1 29,6
207 23,8 25,9 26,6 45,7 29,9 32,9 30.8
403 25,4 23,1 22,8 38,1 24,0 26,4 26,6
206 (K271 23,5 32,4 32,0 25,6 30,4 28,6
104 x 20,7 24,0 27,2 26,3 28,4 26,3
103 b4 20,4 28,4 31,9 31,8 28,4 28,2
102 X 21,7 27,6 21,8 24,1 27,4 25,7
2566 20,6 22,9 23,3 24,3 20,9 28,6 23,3
306 22,1 19,3 21,1 y 20,8
2565 19,7 20,0 y 19,8
308 21,6 23,5 26,2 26,6 24,4 21,0 24,9
307 21,5 21,9 21,6 29,4 18,6 15,8 22,5
306 20,9 25,5 26,0 31,0 24,1 24,4 25,3
260 29,2 23,7 28,5 33,7 33,4 28,6 29,6
2567 25,8 22,7 26,1 27,2 23,4 26,5 25,3
Srednio na
Arobnika 23,8 22,7 26,9 31,4 25,9 26,8 26,2
per specimen |
Miesiagce — Months Srednie
e "B
XI XII 1 1I III v averages
105 b4 19,3 21,7 13,3 y 18,1
304 23,7 21,8 27,1 31,4 26.0 25,1 25,9
303 24,3 22,6 23,7 29,8 25,6 30,6 26,1
302 26,6 20,0 24,4 30,3 18,7 y 24,0
301 21,3 23,7 26,0 28,6 30,4 29,6 26,6
254 22,3 29,6 23,4 28,3 20,6 23,7 24,6
253 15,4 24,3 26,4 28,1 27,4 24,9 24,3
252 25,8 24,2 22,0 22,6 23,6 23,7 23,7
251 23,2 22,9 28,9 29,0 29,68 30,2 27,3
209 X 22,2 23,0 27,9 26,9 24,8
204 26,5 23,2 25,9 29,2 24,8 24,0 25,6
203 23,6 25,9 25,8 23,2 22,4 26,3 24,5
202 26,6 27,4 22,9 28,4 25,7 23,4 25,7
201 17,0 17,4 y 17,2
Srednio na
rrcipeke || w230 23,3 24,6 26,6 25,2 26,1 24,8

Der specimen

X, y — patrz tab.

2

X, y — see Table 2
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Tab. 7. Liczba dni bez wedréwek w kolejnych miesigcach
Number of days without shifts in particular months

Miesigce — Months Srednie
N § i 1 & e
XI XII I II | 111 | v averages
208 0 | 4 8 20 8 | [ sdi2 7,0
207 o | 2 8 1 0 2,0
206 2 4 4 20 6 0 6,0
205 |rse 1|8 1 12 | 7 | 1 4,0
104 x 1 2 12 5 4 4,8
103 fox a 2 12 3 3 5,4
102 ' x . 4 10 19 1 0 6.8
256 0 3 1 11 1 ! aee L 3.0
306 o 0 ‘ 0 y 0,0
255 | o 0 2 y 0,7
8 | 0 2 ‘ 2 9 1 2 2,7
307 1 2 4 9 1 17 5.7
305 1 5 4 1 2 0 2,2
260 0 0 1 6 1 1 1,5
267 [~ 3 1 3 9 2 9 3,2
“Srednio na | -
Aesanniica 0,6 ' 2,5 3,1 ‘ 11,4 30 |'“25 3.9
per specimen
Miesigce — Months Srednie
Nr 6 - " . =g miesieczne
1 | Monthly
XI ! : XII I I II II1 l 1v averages
105 x | 0 2 2 y | 1,3
304 1 0 )| 1 0 0 | 0,6
303 0 2 4 7 2 3 3,0
302 1 2 1 5 3 y 2,4
301 2 0 1 9 5 || kR 3.3
254 0 2 2 6 1 0 1,9
253 4 2 1 5 6 1 | 32
252 0 4 3 2 0 0 1,6
261 1 3 5 11 5 Bl | 41
209 X 0 8 0 o 2.0
204 0 0 2 11 8 2 3.8
203 1 1 ()} 4 5 1 2,0
202 2 3 4 9 7 17 7,0
201 0 1 y 0,6
Srednlo.na ' e L
Meadvatie 1,0 | 1,5 2,0 6,2 3,6 2,7 2.8
per specimen

X, y — patrz tab. 2
X, y — see Table 2
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Ad 5. Srednia dlugosé I wedrowki dziennej dla 6-miesiecznego okresu
obserwacji wynosita 25 cm. Roznice wielkosci w poszczegélnych miesig-
cach byly niewielkie i oscylowaly w granicach od 22,7 cm (grudzien —
samice) do 31,4 cm (luty — samice). Srednia dlugos¢ 1 wedrowki samic
byla o 1,4 cm dluzsza. Srednia dla poszczegolnych miesiecy notowana
byla rowniez z korzyscig dla samic, z wyjatkiem grudnia. W najzimniej-
szych miesigcach dlugosci wedrowek byty wieksze anizeli w pozostalym
okresie badan, szczegolnie w przypadku samic. Na podstawie dotychczas
omowionych analiz mozna stwierdzi¢, ze w miare malenia liczby wedro6-
wek rosnie ich dlugosé.

Ad 6. Dla calego okresu badan przypadalo S$rednio miesiecznie
3,35 dni zupelnie pozbawionych aktywnosci ruchowej. Zjawisko to nasi-
lalo sie w pelni zimy. Samice wykazujg liczniejsze i czestsze zahamo-

Tab. 8. Zmienno$é ukladéw strukturalnych w kolejnych miesigcach w % %
Variations in structural patterns in particular months in %

ohihe | M i e sig¢c e \
wedréwek it Bl i b e
Type of |
shifts XI XII I ’ 1I ‘ 111 | 1v

a) 71,20 71,70 81,50 90,85 | 88.65 817,20
b) 10,05 9,85 5656 3,00 | 2,75 4,30
c) 9,80 9,40 6,85 3,85 | 6,65 5,25
d) 8,95 9,05 6,00 ‘ 2,30 2,95 3,25

Tab. 9. Zmienno$é czasowa udzialéw strukturalnych w kolejnych miesigcach
w rozbiciu na pteé w % %
Sequence of structural patterns (in %) in particular months

Rodzaje M i e s i g ¢ e
wedrowek —w Y M Ln t hs
Type XI XII 'I_ 1

of shifts Q | a8 Q | 3 | Q 3
a) 71,9 705 74,6 ‘ 68,8 } 814 81,8
b) 9,8 10,3 8,9 10.8 i 5.5 5.6
c) 9,9 9,7 94 9,4 6,9 6.8
d) 8,4 9,5 7,1 11,0 | 6,2 5,8

L I 1 i1 SNSRIV L PR e

a) | 90,8 90,9 88,8 88,56 87,3 87,1
b) 2,5 3,6 3,5 2,0 4,7 3,9
c) 3,8 3,9 5,1 6,2 4,6 5,9
d) 2,9 1,7 2,6 3;38 a7 3,4 3,1
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Tab. 10. Diugo$é wedréwek samic (w cm) —

Nr . _Miesiyce —
osobnika XI XI1 I
No of
SpeClimen a'b|c|g_|e alblcldlelalbleld|lel|lalb]
208 | 930 670 100| 135( 25(1010{ 820| 80 6 45| €5 {1045 959 60| 25| 10| 265, 245
207 1045 665 150| 105|125 1270| 935 901110 |135(1145[1010] 60| 50| 25 (1005/1005
206 890, 675| 60| 85| 70(1155 795170 120| 70, €45/ 665/ 0| 80|100| 305/ 285
205 1140{ 875 | 115 | 45| 105 1175| 885 70| 80140 1490(1285 70| 80| 55 640| 580
104 X 995I 795 85| 80| 35(1415 1020210 75{110 790| 690
103 b4 735 560/ 75| €5| 15(1125!1025 35' 60| 15! 575 540
102 b4 825| 615 95| 70| 45, 995/ 815/ 65! 80| 35| 250 220
256 1030/ 675 | 125 | 165 | 65|1190| 855 95| 220| 20 1120{ 920/ 30, 40| 70| 510, 490
306 465( 320 60| 40| 451195 845/ 70|100|180| 465 95/ 15 0|35 | y |
255 | 845/565|140| 95| 45(1060| 810, 60| 75,115 y
308 525(395| 10| 40| 801220/ 975/ 80| 80| €5 1205I 870/ 60,195| 80| 585 555

307 515/ 330 | 40| 80| 651295/ 945|110 | 145 95‘13251065 '75I 85100 | 735 685

305 355|275 20| 40| 20| 995 850| 50| 60 35|1015| £90 20I 90| 15(1335.1220
260 555(440( 30| 30| 55 1660|1150 270 {165 | 70 (15401245 125160 | 10 |1145 940
257 800/ 660 40| 35| 651360 966| 130 | 165|105 1255 10E5| €0 90| 20| 815 695

vaule per one

Srednio na ‘
1 osobnika |

|

specimen ‘ ‘ ‘

| | |
Average 753/6545| 74| 75| 64 1143, 853 102|107 81 1143| 930 63 79‘ 71 689‘ 626

Objasnienia: a — sumaryczna wielko$¢ wedréwek, b — wielko§é wedréwek
wody, d — wielko$¢ wedré6wek pionowych — w glab wody, e — wielko§é wedro-
Explanations: a — cumulative length of shifts, b — length of shifts for air
longitudinal shifts down the water, e — length of shifts relatively horizontal

wania aktywnosci. Roznica ta wynosila dla calego okresu badan 1,1 dnia
Srednio miesiecznie na korzys¢ samic.

Ad 7 i 8. Posrod wedrowek odbywanych przez topielice wyodrebni-
lem 2 grupy w zaleznosci od ich celu. Do pierwszej zaliczylem tylko
jeden rodzaj wedrowek — w celach respiracyjnych. Byly to w znacznej
wiekszosci wedrowki o kierunkach pionowych, ktérych wielkos¢ prze-
bytej drogi skiladala sie z 2 odcink6éw: a) od miejsca stacjonowania do
powierzchni wody, b) od miejsca pobrania powietrza do imiejsca stacjo-
nowania w toni wodnej.

W znacznej wiekszosci przypadkoéw dany osobnik po respiracji i uzu-
pelnieniu zapas6w powietrza przy powierzchni wody wracal na to samo
miejsce, w ktéorym przebywal poprzednio.

Do drugiej grupy wedréwek zaliczylem te wszystkie przejawy aktyw-
nosci ruchowej, ktore przyczynialy sie do aktywnych przemieszczen
osobnika, tzn. wszystkie inne wedréwki poza omoéwiong grupg pierwsza.
Charakter i Scisle okreslony cel wedréwek po powietrzu zadecydowatl
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Length of shiftsin females (in cm)

91

Months

B p e Srednie miesieczne

1I 111 VI Montly averages
le|dlela|bleclalela bl Ee | YdtH e al|lbleladal e
0 20 | 0 1045 910 35 45 65 | 1445 l225| 85 5 60 ‘ 957| €068 57 58 36
0 0| 01195 1085 40 30 40 | 2005 17656/ 60 | 120 60 [1278(1078 67 69 64
0| 20 0 695: 633 0 50 ‘ 10 {1505 1280|125 50 50 899( 722 59 68 50
50 0 15 | 1120, 890,100 | 65 65 | 1915 1625|120 | 105 65 '1247 1022. 88 63 74
25 40 | 35 1290[ 1090| 70 !115 15 | 1590 1325/ 85 | 95 85 [1216 984. 95 81 56
10 15 10 ' 1525, 1330, 80 | 70 45 | 1280 1120! 95 55 10 (10501 915 59 57 19
10 5 15 | 1255| 1095| 80 65 15 1395‘ 1250| €5 I 35 45 944/ 799' 63 51 31
20 0 5 700! 697 O 10 9 | 1745/ 1600| 20 |105 20 11049/ 882' 48 90 29
| | ‘ I |708 420 48 | 47 |193
' | 953| 688[100 | €5 | 80
15 15 0 12201140, 30 , 25 25 945| 895/ 15 5 | 20 05| 805| 35 60 50
0 I 15 35 690| 630 0 40 20 300, 2565/ O 15 30 810/ 651| 38 63 68
50 ’ 30 25 [ 1180{1025| 55 | €5 15 [ 1465; 1175/ 100 | 100 { 90 (1058 S06| 49 68 35
5 | 160 40 | 1940{ 1720/ 25 |120 75 |1570| 1415| 60 50 45 |1402{1153| 86 {114 49
30 l 15 75 | 890/ 835( 10 35 10 | 1220/ 1105/ 50 | 30 \ 35 [1057| 890| 53 62 52

| | (]
17 26 20 ill34' 1006| 40 58 30 | 1414|1235 66 65 48 [1043| 853 63 69 58
| | |

w celu pobrania powietrza, ¢ — wielko§¢ wedréwek pionowych — ku powierzchni
weck wzglednie poziomych i poziomych; X, y — patrz tab. 2.

uptake, ¢ — length of longitudinal shifts up the water surface, d — length of
and horizontal; x, y — see Table 2.

o wyodrebnieniu tego rodzaju wedrowek od pozostalych. W grupie dru-
giej wedrowek wyodrebnilem trzy rodzaje przemieszczen w zaleznos$ci
od ich kierunku: a) wedroéwki pionowe — ku powierzchni wody, nie po-
laczone jednakze z respiracja, b) wedrowki pionowe — w gigb wody,
nie bedace jednakze drogg powrotng po pobieraniu powietrza, c) wszel-
kie wedrowki poziome i wzglednie poziome w toni wodnej, zaréwno
kroczenia po podlozu stalym jak i swobodne ptywania.

Materialy liczbowe do niniejszej analizy zawarte zostaly w tab. 8—11.
Przedmiotowa analiza pozwala na nastepujace stwierdzenia: aktywnos¢
ruchowa topielic dzieli sie na: a) 80,80% wedréwek w celach respiracyj-
nych, b) 6,20% wedréwek pionowych ku powierzchni wody, c) 6,85% we-
dréwek pionowych w gigb wody, d) 6,15% wedréwek poziomych i wzgled-
nie poziomych. Réznice struktury aktywnosci ruchowej zwigzane z plcig
przedstawiajg sie nastepujgco (okreslenie rodzajéow wedrowek jak wyzej,
tzn.: a, b, ¢, d.):



92 Stanistaw Kosicki

rodzaj wedréwek samice samce
a) 81,8% 79,8%
b) 6,0% 6,4%
c) 6,6% 7,1%
d) 5,6% 6,7%

Na podstawie tego zestawienia mozna zauwazy¢, ze w zakresie we-
drowek w celach respiracyjnych, udzialy strukturalne tych wedrowek
sg w przypadku samic o 2% wieksze. W pozostatych rodzajach wedrowek
przewaga lezy po stronie samcéw.

Zmiennos¢ czasowa wielkosci poszczegélnych rodzajow wedréowek
ujetych w punktach b, ¢, d tab. 8 jest w zasadzie uzalezniona od zmien-
nosci najliczniej reprezentowanych wedréowek w celach pobierania po-
wietrza. We wszystkich kolejnych miesigcach obserwuje sie znaczng
przewage aktywnosci zwigzanej bezposrednio z procesami respiracji.
W miare uplywu czasu i spadku temperatury wody, ktérej minimum
notowane bylo w lutym, nastepuje wzrost udzialu wedrowek w celu
pobrania powietrza przy réwnoczesnym spadku wielkosci aktywnosci
ruchowej.

Rdéznice wynikajace z tytulu plci zarysowujg sie dosyé jaskrawo
w listopadzie i grudniu. W pozostalym okresie notowalem w pewnym

Tab. 11. Dlugo$é wedréwek samcéw (w cm) —

value per one

Nr e Miesigce

osobnika XI XII 1
No of

specimen a|b|cld'e‘a blcldle|lalbleldie]| a
105 x ] 790| 580| 90| 50| 70 1000/ 820 30| 70| 80| 200 195
104 615/ 425| 45| 60| 85(1545/1105/186|165| 90 16001300 145! 85| 70 1380 1190
303 560{ 460 | 15| 35| 50(1310{1010| 130|105 | 65 1090 840 45| 55|150| 745 715
302 665|450 | 120 | 50| 45(1260| 765 85 |140|270 12951000 110!110| 75 1090/ 990
301 320/ 245 | 10| 45| 201490{1050| 165 185 9013001060 55120 65 '| soo| 745
254 890, 600 | 155 105 | 30(1630(1200/ 220 | 90|120 1170 965 75| 95| 35 935 825
253 430 225 40! 85| 80/1335| 985|150 |120| 80 /13451065 50100130 815 745
252 1110[820 {120 | 105 | 65 [1280| 860/ 140 (130 150 | 835' 660 50|115| 10| 745 705
251 | 835 650| 8 55} 45 [1170| 865/ 110|135 | 601215 1040, 80| 70| 25| 695 615
209 I | x 1155 865 65115110 | 690| 600
204 i1220 925 | 90 95i11o|14so 970! 135 | 110 | 245 {1035 900| 35| 35| 65| 555/ 630
203 940 625 | 145 | 100 70 (16851020 130 | 205 [ 330 {1030 950/ 40| ©0' 40| 765/ 690
202 1170/ 900 | 60| 90 120 (1260 990 130| 85| 55| 895 780 55| 45 15| 710 645
201 1005( 560 | 120 | 125 | 200 (1285 555,220 (115 (295| y | |

Srednio na | | [ ; | | [ ' ‘ | v |

1 osubnika |

Average | 813 573 84 79| 77346 927|145 126 | 148 |1151
|

1 |

942| 64/ 78/ 67| 779) 709

s

specimen |

a, b, ¢, d, e — patrz tab. 10; x, y — patrz tab. 2.
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stopniu zgodnos¢ i to szczegélnie w udzialach strukturalnych wedréowek
w celach respiracyjnych. W okresie listopad—grudzien samice wykazujg
wieksze potrzeby w zakresie wedréwek rodzaju a).

W podsumowaniu tej analizy mozna podkreslié dominujgcg role
w aktywnosci ruchowej topielic wedrowek w celach respiracyjnych.
Znaczna wiekszo$é pozostatych rodzajow wedréowek wynika z potrzeby
poszukiwan nowych, a zarazem lepszych punktéw w toni wodnej, gwa-
rantujgcych szybsze i bardziej ekonoiniczne zdobywanie pokarmu. Wigze
sie to bezposrednio z wybitnie stacjonalnym trybem zycia topielic.
W omawianym okresie badan ze wzgledu na nietypowy sezon brak bylo
wedrowek charakteryzujgcych sie migracjami lub przemieszczeniami
zwigzanymi z rozrodem.

ANALIZA ZJAWISK STACJONALNOSCI

Topielice jedynie 5% czasu swego bytowania poswiecajg na wedréwki
i przemieszczanie sie. Pozostale okresy stacjonowaly w wybranych punk-
tach akwariow hodowlanych, czatujagc na swe ofiary, stanowigce zrodto
pokarmu, badz pozostawaly w spoczynku. Obserwacje nad zachowaniem
sie topielic w warunkach naturalnych potwierdzajg ten sposéb bytowania.

Length of shifts of males (in cm)

Months

v

’ 11T
|

Srednie miesieczne
Monthly averages

a| blcldlelal]oblecld|e

e '.

5. 0| ol y | | | 663| 531 42| 40 |
05 45| 40 1535 1320/ 40 | 150| 75 1580{1320| 40 | 155| 65 (1384/1110| 93| 110

0| 30| o0 |1100] 900/ 50 | 150| o |1805|1635 110 | 100| 60 [1102] 911 58| 79
30| 50| 20| 880 755 0! 25[ 100 | y 1038| 792| 69| 75 |1
15| 6| 35 |1275/1070( 60 | 100| 45 |1570|1305/140 | 45| 80 |1126| 913 74| 83
25| 65 | 20 | 1170|1030/ 15 | 70| 55 |1090(1065 15| 10| O |1148| 948/ 84| 73
10 | 60 | 0 {1095 990| 20 | 55| 3v |1770| 1460, 45 | 190| 75 (1132| 911| 53 |102
30| 10 0 945 910{ 10 25| 0 |14901330 30 | 100| 30 (1068| 881 63| 81
25| 30 | 15 |1510,1350{ 5 ' 105| 50 | 1450 1305/ 60 | 70| 16 |1146| 972 61| 178
55| 30| 5 1365 1230\ a5 | 65| 25 |2045 800 85 | 65| 95 [1314[1123 63| 69
10| 15, 0| 745 705 o ! 20| 20 |1080 1020/ 15 | 45| O |1016| 842 43| 53
10| 50 | 15| 830 765/ o0 ! 35| 30 |1155/ 1115/ O | 25| 15 [1068] 862/ 54| 69
25| 25 | 15 | 745 705/ 20 | 20| O | 585 520/ 20 | 45| O | 894f 756 52| 52
[ | 1145( 607|170 {120 |2

50
71
54
02
56
43
66
43
35
59
13
83
34
48

27 | 30 13 |1104; 978 22' 68| 36 | 13021134 51 77| 40 |1086| 866/ 70| 77

|
|
| i | | | |

73

a, b, ¢, d, e — see Table 10; x, y — see Table 2.
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Tab. 12. Aktywno$¢ ruchowa samic w kolejnych miesigcach (w %%) —

Miesigce —
Nr osobnika B AT
No of XI XII I
specimen | BPEE
L. b | ¢ d | e bl c| dal e bl cl ale b | ¢ |
208 72,0| 10,8 | 14,5| 2,7| 81,2 : 7,9 4,5 6,4 909| 57| 24 1,01 9256 0,0
207 63,6( 14,4/ 100 12,0} 73,6 | 7,1 87| 10,6 88,2| 52| 44 22(100,0/ 0,0
206 75,8| 67| 96| 179|688 14,7| 10,4| 6.1| 78,7 00| 95| 11,8 93,4| 0,0
205 76,8 | 10,1 39| 92|175,3| 60| 68| 11,9 86,2 47| 54| 3,7(899| 178
104 54 go,0( 85| 80| 35| 721| 148( 53| 17.8( 87,3| 3,2
103 X 76,2! 10,2 11,6 2.0| 90.3 3,1 5,3 1,3 94,0( 1,7
102 b4 745 11,5| 85| 55| 820( 65| 80| 35| 88,0 4,0
256 65,6 12.1| 16.0| 63| 71,8, 8,0| 18,5 1,7| 87.4 27| 36| 63|96,1| 3,9
306 68,8 | 12,9, 86| 9.7| 70,6 } 5,9 84| 15,1| 20,5/ 3,2 00| 76,3| y
255 66,9| 16,6, 112| 53| 764| 57| 71| 108 vy
308 75,3 1,9 7,6 152)| 79,8, 6,6 66, 7,0 %22 50| 162| 6,6| 94,8 2,6
307 64,1 7,8| 155| 12,6 | 73,0 | 85| 11,2 73| 804| 57| 64| 7,5 93,2, 0,0
305 715 56| 11,3| 56(855| 50| 60| 35| 876( 20| 89 1,5 91,5 3,7
260 80,2 54| 54| 90| 696 163 9,9 4,2|809( 81| 104| 06| 821| 04
257 825 50, 44| 81(706| 96| 121 7,7! 86,4 | 48| 72 1,6 853| 3,7
Srednio na ‘ ’ | | | [ | ] I |
Averea.l 719 98, 99 84| 746| 89 94| 71 14| 55 69 62 908 25
h;e per one \ | | ‘ | | | |
pecimen |

b, ¢, d, e — patrz tab. 10; x, y — patrz tab. 2.

Na podstawie wyzej cytowanych roéznic czasowych, jakie w zyciu topielic
absorbujg z jednej strony aktywnos¢ ruchowa, a z drugiej stacjonalnosg,
potwierdzony zostaje fakt przede wszystkim stacjonalnosci.

Zjawisko stacjonalnosci obserwowane w czasie niniejszych badan
przedstawione zostalo na ryc. 4, na podstawie szczegolnie typowego za-
chowania sie samicy 208. Szes¢ szkicow, odpowiadajgcych kolejnym mie-
sigcom cyklu obserwacyjnego, przedstawia jako tlo akwarium hodowlane
widziane z przodu, odpowiednio zmniejszone. Waskos¢ akwarium, o kto-
rej wspominalem w metodycznej czesci pracy, eliminowala kierunki
ruchow topielic, ktére w przypadku przedstawionych szkicow bylyby do
nich prostopadle i powodowala, ze wszelkie przejawy aktywnosci ru-
chowej mogly w zasadzie odbywac¢ sie ty'ko w jednej plaszczyznie.
Ksztalt akwarium umozliwial rejestrowanie wszelkich punktéow, w kto-
rych znajdowala sie wzmiankowana topielica w momentach stacjono-
wania w porach obserwacji, tj. w godz.: 8%, 12 16% i 20 kazdego
dnia (ryc. 4).

Analiza wzrokowa ryc. 4 pozwala zauwazy¢ proces jakby ,,sedymen-
tacji” poszczegdélnych punktéw od listopada do lutego wlgcznie. W poz-
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Tiic mob.lity of females in particular months (in %)
Months
I I v Srednie miesieczne
Monthly averages
| pL W, b c | a4 | e b e Takaie 8 b | ¢ d ! e
7.5 0,0 87,1 3,3 4,3 5,3 86,1 4.5 5,2 !I 4,2 | 84,1 6,0 | 6,1 3,8
0,0 0.0 90,9 3.3 2,5 3,2 88,0 3,0 60 | 30| 844 52 | 54 5,0
6.6 0.0 914 0,0 7,2 14 85,1 8.3 383 3.3 | 80,2 66 | 7,6 5,68
0,0 2,3 79.5 8,9 5,8 5,8 84,8 6.3 5,5 3.4 | 819 71 Suk 5,9
5,1 4,4 | 845 | 54 8,9 1,2 | 834 | 53 6,0 53 | 80,9 7.8 | 6,7 4,6
2,6 1,7 87,2 5,2 4,6 3,0 81,5 7,4 : 4,3 0,8 | 87,2 5.6 | 54 1,8
20| 60 | 872 64 | 52| 12 | 896| 47! 25 | 32| 846 | 67| 54 | 33
0,0 0,0 48,6 0,0 1,1 0,0 91,8 1,1 ‘ 8,0 1,1 | 84,0 4,6 | 8,6 | 2,8
’ 593 | 68 68 | 27,3
. 72,2 1 105 | 89 | 84
26 | 00 | 935 | 25 2,0 2,0 | 94,7 1,6 0,5 32 | 84,7 | 37| 63 5,3
2,0 48 913 0,0 5,8 2,9 85,0 0,0 6,0 I 10.0 | 80,3 47| 18 1,2
2,2 2,6 86,8 47 1,2 1,3 80,3 6,8 6,8 6,1 85,7 4,6 | 6,4 3,3
14,0 3,5 88,6 1,3 6,2 3,9 90.1 3,8 3,2 2,9 I 82,3 6,11 8,1 3,5
18| 92 | 939| 11| 39| 11| 905| 41 | 25| 29 842 50| 59 | 49
e ta) m | | e .I sahi g 1
3.8 2,9 | 88,8 3,6 5,1 2,6 87,3 | 4,7 4,6 34 | 818 860 ' 6,6 5,6
. . [ |
| | | |

o, ¢, d, c — see Table 10; x, y — sce Tablec 2.

niejszym okresie punkty ,,unoszg” sie z powrotem ku goérze. Fakt ten
wigze sie bezposrednio z uprzednio juz omawianym zjawiskiem glebszego
stacjonowania w pelni zimy i jest proporcjonalny do dlugosci 1 wedréwki.
Drugim zjawiskiem, dajagcym sie ujgé wzrokowo, jest podobienstwo roz-
mieszczenia punktéw na niektérych szkicach. Szkic z listopada najbar-
dziej odpowiada szkicowi z kwietnia. Grudzien zblizony jest do marca.
Roéwniez szkice stycznia i lutego sa do siebie nieco podobne. Dla przy-
kladu wspomne, ze szkice z miesiecy letnich, jak lipiec i sierpien, przy-
pominalyby w duzym stopniu odwrécony obraz lutego czy tez stycznia.

Dzielgc teoretycznie akwarium hodowlane na 3 réwne i rowno'egle
warstwy poziome — jedna nad drugg — mozna stwierdzi¢, ze w naj-
glebszej, przydennej warstwie, w kolejnych miesigcach znajdowala sie
nastepujaca liczba punktéw stacjonowania: XI — 41,0%, XII — 74,1%,
I — 79,8%, IT — 92,9%, III — 80,8%, IV — 75,0%.

Z analizy zjawiska stacjonalnosci mozna wyprowadzi¢ nastepujace
wnioski: 1) w najchlodniejszych okresach topielice chetniej i czesciej
przebywajg glebiej, 2) kilkakrotnie, a okresami nawet z wigkszg powta-
rzalnoscig, wracajg do tych samych miejsc przebywania, 3) glebokosé
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przebywania dokumentuje stwierdzenie z analiz poprzednich odno$nie
liczby i dlugosci wedrowek oraz potwierdza fakt, ze im mniej wedré-

wek, tym sg one dluzsze.

Podsumowujgc omowione zagadnienia aktywnosci ruchowej nalezy

podkresli¢ nastepujace fakty:

1. Aktywnos$é ruchowa topielic zajmuje tylko 5% czasu ich bytowania.
2. Rozklad czasowy wedrowek w okresie jesien — zima — wiosna
w ujeciu dobowym charakteryzuje sie dwoma w zasadzie szczytami

aktywnosci, ktore majg miejsce w godzinach switu i zmierzchu.

3. W okresie 6-miesiecznych badan nie wystepowaly takie przejawy
aktvwnosci ruchowej, jak lot, wedréwki migracyjne oraz przemieszczenia

zwigzane z rozrodem.

4. Ponad 80% aktywnosci ruchowej wigze sie bezposrednio z potrze-

bami respiracji.
5. Wiekszg stosunkowo aktywnosé wykazujg samce topielic.

6. Zmiennos¢ czasowa aktywnosci ruchowej charakteryzuje sie ogol-
nie spadkiem wartosci w kolejnych miesigcach: listopad, grudzien, sty-
czen, luty (wartosci minimalne) oraz ponownym sukcesywnym wzrostem

w marcu i w kwietniu.
7. Dlugos¢ wedréwek rosnie w miare spadku ich liczby.

Tab. 13. Aktywno§é ruchowa samcéw w kolejnych miesigcach (w %%) —

Nr Nissigee) —

osobnika XI I XII I

No of {

specimenbc d|e|b|c d.e'b|c|d[ebc
105 x | 734|114 63| 89| 820 30 70 80| 975| 25
304 69,1 73| 98 138[ 715 120|107 58|8L2 91| 53| 44 862| 76
303 82.1| 27| 63 89! 77,1‘ 99| 80| 50/ 771 4, ‘ 50 13,8/ 96,0/ 00
302 677/ 180/ 75 68 608! 67/ 11.1|21,4| 772] 85| 85 58| 908| 28
301 765( 31| 141 63[705 11,1]12,4| 60| 816! 42 92| 50|931| 19
254 67.4| 17.4| 118| 34| 736(135] 55| 74| 825 64 81 3u|882 27
253 | 523( 93| 198 186 738/ 112| 90| 60| 792| 37 74| 97 9l4| 12
252 73,8| 108| 95| 59| 6721109 102|117 790 60 138| 12 947| 40
251 78| 102| 66 54 740 94 115 51| 855 66| 58 21 839 36
209 iy 749! 5,6 100 95! 87,0| 8.0
204 58| 74| 78| 90| 665 92| 175 168|869/ 34| 34| 63| g5 18
203 66| 15.4| 106| 74| 60,5| 77| 122|196/ 922| 39| 00| 39 go2| 13
202 69| 51| 77 103 786|103 67| 44872 61| 50| 17 gog| 35
201 558| 11.9| 12,4| 19,9 51,0( 17,1 89230 y | |

Ssggpinimat . | | S |

Avernge | 705 103| 97| 95| 688| 108 .4 110|818 56| 68| 58| 99| 3,6

value per 1
specimen |

| | -

b, ¢, d, ¢ — patrz tab. 10; x, y — patrz tab. 2.
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8. Stacjonalnosé¢ charakteryzuje sie giebszym przebywaniem w okre-
sach pelni zimy, co jest proporcjonalne do diugosci 1 wedréwki, a od-
wrotnie proporcjonalne do liczby wedrowek.

WPLYW ZMIAN TERMICZNYCH SRODOWISKA NA AKTYWNOSC RUCHOWA

Zaréwno w czasie badan, jak i przygotowywania roboczych zestawien
liczbowych w poczatkowych miesigcach, obserwowalem spadek aktyw-
nosci ruchowej badanych osobnikow. Wigzal si¢ on w tym czasie ze spad-
kiem temperatury wody. Gdy w lutym temperatura wody osiggnela
swoje minimum, a z nig aktywno$§¢ w porownaniu z okresami poprzed-
nimi réwniez znacznie zmalala, nalezalo przypuszczaé, ze w miare dal-
szego wzrostu temperatury wody nastgpi rowniez wzrost aktywnosci
ruchowej. W dalszym okresie badan obserwowalem obecnos¢ tej za-
leznosci.

Na ryc. 5A i B oraz 6 przedstawiono graficznie istnienie omawia-
nych zaleznosci obu czynnikéw korelujgcych w czasie. Wszystkie skoki
termiczne, zarowno in plus jak i in minus wigzaly sie z réwnolegia
zmiennoscig aktywnosci ruchowej. Graficzne przedstawienie omawianych
zaleznosci ilustruje je, jednakze nie ujmujac zjawiska w spos6b matema-

The mobility of males in particular months (in %)

Months

I I v Srednie miesieczne
Monthly averages

I \ [

_d e b | ¢ | a | e b c d | e b | ¢ | d | e
00 | 00| y | ‘ | 802 63 | 60| 75
33 | 29 | 833 | 25 9,5‘ 47| 836 | 25 98 | 41 | 80,3 | 67 | 79| 6,1
40 | 00 | 81,9 | 46 | 136 0,0 | 851 | 6,1 65| 33 | 826, 63 | 72| 49
4,6 18 858 | 0,0 2,8 | 11,4 y | 76,4 | 6,6 7.2 98
06 | 4,4 | 84,0 | 47 78 | 36| 831 | 89 29| 51| 810 66 | 74| 50
70 | 21 | 80| 1,3 60 47| 97,7 | 14 09| 00 [ 826 73 | 64| 37
74 | 00 | 906 1,8 50| 27 826| 26 | 107 | 42 | 806 | 47 | 90! 58
13 | 00 | 963 | 11 | 26, 00 6 893 | 20 67! 20 | 826! 69 | 7,6 4,0
43 | 22 | 894 03 ! 70| 33/ 901 | 41 48 | 10 | 848 | 53 | 68| 31
43 | 07 | 801 | 33 48 | 18| 880 | 4,2 32| 46 | 864 | 48 | 63| 45
27 | 00 | 946 | 0,0 27| 27| 944 | 14 42| 00 | 829 | 47 | 52| 7.2
656 | 20 | 922 | 0,0 42| 36! 966 | 0,0 22| 1,3 | 806 | 51 | 66| 178
36 | 2,1 | 94,6 | 27 27| 00| 889 | 34 77| 00 ‘ 846 | 58 | 58| 3,8

N 53,0 | 14,8 | 10,6 | 21,7
39 | 17| 885 | 20 62| 33| 87,1| 39 59| 31 ‘ 798| 64| 71| 67

e —— i l

b, ¢, d, e — see Table 10; x, y — see Table 2.
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Ryc. 3. Udzial wedréwek w celu pobierania powietrza w ogélnej aktywnoSci

ruchowej; rozrzut strukturalny wedréwek: 1 — samic, 2 — samcéw; Srednie mie-

sigczne: 3 — samic, 4 — samcéw; Srednie 6-miesieczne: 5 — samic, 6 — samcéw

Correlation of movements for air uptake with total mobility; dispersion of move-

ments: 1 — females, 2 — males, monthly averages, 3 — females, 4 — males, average
values in a six-month period, 5 — females, 6 — males

tyczny. Dlatego tez dla udokumentowania omawianych zaleznosci prze-
prowadzitem obliczenia wspoétezynnikow korelacji wg Szulca (33).
. — (@—Mz)-(y—My)

N+ Dx -+ Dy
gdzie:
r = temperatura srednia danego miesigca,
Mx = temperatura srednia calego okresu,
y = aktywnos¢ ruchowa w kolejnych miesigcach,
My = srednia aktywnosé ruchowa dla calego okresu,
Dx = pierwiastek drugiego stopnia z
(x — Mx)?
N—1
Dy = pierwiastek drugiego stopnia z
(y — My)?

N—1
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Obliczen dokonalem na podstawie materialéw liczbowych zawartych
w tabelach aktywnosci ruchowej, przyjmujgc te¢ samg numeracje po-
szczegolnych analiz. Wspétczynniki korelacji wyliczalem zaréwno dla
wszystkich osobnikow, jak i osobno dla kazdej pici, by uchwycié¢ zrézni-
cowanie wynikajgce z tego tytutu.

Czesto przypadki skrajne aktywnosci ruchowej, zaré6wno in plus jak
i in minus, odbiegaly wyraznie od wartosci przecietnych i srednich. Przy
ustalaniu poszczegolnych wspélczynnikow korelacji dokonalem dodatko-
wego wyliczenia na podstawie wynikéw uzyskanych w analizie srednich
dziennych dlugosci wedréwek, eliminujagc w wyjsciowych materiatach
liczbowych przypadki skrajne. Wyniki tej analizy podane zostaly w punk-
cie 7 tab. 14.

Tab. 14. Wspo6lczynniki korelacji dla kolejnych analiz aktywnoéci ruchowej
Correlation coefficients for particular analyses of mobility

Nr analizy ! Srednio — 1gcznie | 0 3
No of analysis Average vaiue, total |
1 +0,356 +0402 | +0,312
2 +0,420 +0,618 +0,361
3 +0,429 40,605 + 0,402
4 +0.589 + 0,622 +0,512
6 — 0,099 =0,210 | - 0,182
6 -— 0,352 — 0.424 - 0,179
7 +0,684 + 0,724 + 0,588

Na podstawie zaleznosci zmian termicznych srodowiska i zmian aktyw-
nosci ruchowej topielic oraz przedstawionych wyzej wyliczenn wspétczyn-
nikow korelacji omawianego zagadnienia, korelacje dodatnig stwierdza
sie w analizach dotyczgcych: 1) liczby wedréwek w kolejnych miesig-
cach, 2) sredniej dziennej liczby wedréwek w kolejnych miesigcach,
3) sumarycznych dlugosci wedrowek w kolejnych miesigcach, 4) srednich
dziennych diugosci wedrowek w kolejnych miesigcach.

Najscislejsza zaleznos¢ zarysowuje sie pomiedzy zmianami tempera-
tury wody a zmianami wielkosci aktywnosci ruchowej, wyrazonymi
w srednich dziennych dlugosciach wedrowek.

Zjawisko korelacji ujemnej wystepuje w analizach dotyczgcych:
5) sredniej wielkosci 1 wedrowki w kolejnych miesigcach, 6) liczby dni
bez wedrowek w kolejnych miesigcach.

Korelacja ujemna wigze sie z faktem, ze im mniejsza liczba wedro-
wek, tym sg one dluzsze, co z kolei lgczy sie ze zjawiskiem stacjonal-
nosci i glebszym przebywaniem w wodzie w okresach chlodniejszych oraz
z obecnoscia w tym czasie wiekszej stosunkowo liczby dni, w ktérych
nie bylo wedréowek.
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Analiza 7, w ktorej wyeliminowano indywidualne przypadki skrajnej
aktywnosci, wykazuje najwyrazniejszg zaleznosé.

We wszystkich analizowanych przypadkach potwierdzona zostala
wieksza zalezno$¢ aktywnosci ruchowej samic od temperatury wody.
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PE3IICME

flEmeHne MOTOPHOI aKTUBHOCTM Ranatra linearis (L.) omnmcaHHoe
B HacrosAueit pabore, 6bplI0 pacCMOTPEHO JIMILIb OTHOCUTEJILHO K opMam
imagines sToro Buaa. PaccMaTpuBaercs M3MEHYMBOCTH MOTOPHOM aKTUB-
HocTM 3a mnepuoxn ¢ 8—20 wyacoB. JccnenoBaHus NpPOBOAMIMCH B ITPO-
JourkeHum 6-um MecauneB: ¢ Hosabpa 1953 r. mo ampesns 1954 r- BrIOYM-
TeJIbHO. 3a BeCh 9TOT ITepUOJ exKegHeBHO Oblno mpoBexeHo 650 HaGuro-
meHuis B yacax: 8.00, 12.00, 16.00 u 20.00. ViccnenoBanua Beauch B Jia-
6opaTopHBIX ycaoBuax. Habuaiogaemsle sk:3eMmuapbl Ranatra linearis (L.)
OblIM TIOMellleHbI B OCOOBIX IJIOCKMX akBapuyMax (puc. 1) eMkocThio
okosao 12,5 . PopMa akKBapuMyMa MCKJIOYaJla NMPOCTPAHCTBEHHbIE nepe-
MeIlleHsA, OrpaHMuYMBasg MX TOJBKO K OJHOW IIJIOCKOCTH, 4YTO JaBaJjo
BO3MOXHOCTh TOYHOr0 MX ydera. PopMa aKBapMyMOB He OrpaHu4uBaJia
pa3MepOB INepeMeLeHMi I M MX KoauyecTBa. B KaXJ0M, NpefHa3HaYeH-
HOM [UIA KYJbTypbl aKBapuMyMe MOMeIaJquCh 7ABa SK3eMmisApa (Kak
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npaBujo napa). TepMuyeckue M (PUIUKO-XUMUYECKUE YCJIOBUA KYJIbTYPhI
6Bl 6sIM3KKM ecTecTBEHHBIM. BHyTpeHHMe 0GOpyIOBaHUMA aKBapuyMOB
co3JaBaJii BO3MOXKHOCTb AJA Ranatra linearis JocTuraTb KaXXIOT0 MYHK-
Ta npoctpaHcrBa. Ceratophyllum, npukpenjeHHOe K CTEKJIAHHBIM Tpy6-
KaM, COCTaBJAJIO pacTUTENbHbIN (poH. OnbIThl NpPOBOAMIAMCHL Ha 29 9K-
3eMnaApax, B TOM uucye 15 camkax m 14 camuax

MoTopHaA aKTMBHOCTL aBTOPOM oOINpejeJieHa KaK pe3yJbTaT Joboro
poda IBUXKEHUA JKUBOIO OpraHM3Ma, BCJEACTBME KOTOPOrO0 HACTyIaeT
nepeMellieHse OpraHu3Ma B cpefge. OTO oOmIpejesieHMe OTHOCUTCA JIMLIb
K TOMYy DOAY IOABMIKHOCT#, KOTOPOE BO3HMKAET B pe3yJbTaTe aKTMBHOIO
OEJICTBUA caMOro opraHu3Ma, a He KacaeTcd ITaCCUMBHBIX IepeMelleHui,
BbI3BaHHBIX 6e3 ero yyactuda. UTo 2Ke OTHOCUTCA K aHaJU3y MOTOPHOM
akTuBHOCcTM Ranalra linearis (L.), obcyxknaemoit B HactoAweir pabore,
obpalyeHo BHMMaHMe JMIIbL Ha aKTUBHble NepeMellleHusa B BORHOM cpene,
cJIeJOBaTeJIbHO Ha IPOMCXOAMBIIIME Ha AHE M Ha BOJAHOI PaCTUTEJIBLHOCTHU
¥ Ha JpPYIMX MNpeAMeTax, NOrpy>KeHHbIX B BOAY, a TaKxke Ha cBobojgHoe
nJjaBaHue B BOJe.

Ha ocHoBaHuM npoBeNeHHBIX aHAJMU30B YCTAHOBJEHO CYylleCTBOBaHMue
cJenyIoIMUX 3aBUCUMOCTEN U (PaKTOB:

1. Oxomo 5% Bpemenm xku3uu Ranatra linearis mpuxoaurca Ha ux
MOTOPHYIO aKTVBHOCTb.

2. CyTouHBIIf XOJI ABUIKEHMII OCEHBIO — 3MMOM — BECHOM, XapakK-
Tepu3yercs B OCHOBHOM, NByMsi BEpPLIMHAMM AKTUBHOCTM, T.€. BO BpeMA
paccBeTa U CyMEpOK.

3. 3a BpeMA LIECTMMECAYHBIX MCCJIEJOBAaHMII He MOABJIAJICL Takue
BMABI MOTOPHOJ AaKTMBHOCTM KaK IIOJIET, MUTpalMOHHbIE NepeMelleHnsA
CBA3aHHbIE C pa3MHOXKeHUEeM.

4. Csoiue 80% MOTOPHOJM AKTMBHOCTM CBA3BIBAETCA HENOCPEACTBEHHO
C ABbIXaTeJbHBIMM (PYHKLMAMMA.

5. BoJiee BBICOKYIO aKTHMBHOCTL IPOABJIAIOT CaMLbI.

6. BpemMeHHas M3MEHYMBOCTbL MOTODHO}) aAKTMUBHOCTM XapaKTEpPU3YyeT-

CAl CHMIKEHMEM BeJMYMH B OYEPEeAHBIX MecAllaX: HoabOpp — J[geKadpp —
deBpasb, HamMuueM B peBpaJie MUMHMMAIBLHBIX BEIMYUH YU IIOBTODPHBLIM
MOCTENEHHBIM BO3paCTaHMEM B MapTe — ampeJe.

7. OIUTENBHOCTb OTHEJbHBIX AaKTOB MOTOPHOII aKTMBHOCTM BO3pac-
TaeT IO Mepe yMeHBblUIeHMA MUX 4YucJa.

8. CrauMoHaJILHOCTL XapaKTepu3yeTcs TeM, 4YTO 2KMBOTHBIE IIpe-
6BIBAalOT B mepMOX NOJIHOM 3UMBI B 6oJsiee riaybokux MecTax.

B pe3ysabraTe mM3yyeHuA 3aBUCHMMOCTM TEPMMYECKUX MUIMEHEHMIT cpe-
Obl ¥ MOTOPHOM AKTMBHOCTM MOXKHO CHMTATh, YTO YNMOMAHYTasd 3aBUCU-
MOCTh YCTaHOBJIEHa M BbIpaxKaeTca Haubosiee BBICOKMM KO3hPULINEH-
TOM Koppeaauuyu - 0,684.
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SUMMARY

In this paper the mobility of Ranatra linearis (L.) is presented only
with regard to imagines of this species. It concerns the variations of
mobility which take place from 8 a.m. till 8 p. m. The examinations
were carried out during the period of six months from November 1953
till April 1954. During this period 650 daily observations were made,
under laboratory conditions, at the following hours: 8 a.m., 12, 4 p. m.,
and 8 p. m. The specimens chosen for observation were placed in special
aquariums (Fig. 1) the volume of which was 12.5 1. each. The shape of
the aquariums did not permit space movements and that fact made it
possible to keep records of the shifts. The shape of the aquariums did
not limit the extent of the movements and their number. Each aquarium
contained 2 specimens (usually a couple) whose differences in size
eliminated the possibility of errors. Therma! and physico-chemical con-
ditions resembled those existing in nature. The interior equipment of
the aquariums made it possible for Ranatra linearis to reach each point
of the container. Ceratophyllum fixed to glass tubes constituted the
plant background. Observations of each specimen were recorded. The
listed data constituted the basis for quantitative surveys and analyses.
In total, 29 specimens including 15 females and 14 males were examined.

Mobility is defined as any movement of the living organism resulting
in the shift of the specimen in the milieu. The definition covers only
this kind of mobility which is a self-induced activity of a specimen and
has nothing to do with other dislocations. With regard to the analyses
of mobility of Ranatra linearis in this paper, there were recorded only
the movements in water, i. e. shifts on the floor of the aquarium, aquatic
plants and other submerged objects, and swimming movements.

The opposite problem of the mobility with regard to Ranatra is that
of immobility. This problem was also examined with respect to R. linearis.

As a result of the analyses the following correlations and facts were
established:

1. The mobility of R. linearis takes up about 5% of its total life.

2. During the autumn-winter-spring period the shifts were most
intense at dawn and twilight. '

3. During the period of six months the following types of mobility
were not found to occur: flight, migrations and shifts connected with
copulation.

4. More than 80% of mobility is connected directly with respiratory
activity.

5. Higher degree of mobility is observed in females of R. linearis.
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6. The mobility of Ranatra linearis is observed to decrease in No-
vember, December, January, and February. In February it is the lowest,
and it increases gradually in March and April.

7. The length of movements increases as their number decreases.

8. The immobility of the insects is recorded to occur in full winter.

It was found that there was a relationship between thermal changes
of the milieu and the variations of the mobility. The correlation was
found to be greater in females than in males.
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Stanistaw Kosicki

zageszczenia aktywnoé$ci ruchowej, 3 — $rednia przebiegu temperatur wody
values of water temperature

Ryc. 5. Sumaryczna aktywno$é ruchowa: A — samcéw, B — samic; 1 — maksymalne i minimalne odchylenia aktywnosci w danych odcinkach czasu, 2 — sfera
Cumulative mobility: A. males, B. females, 1 — maximum and minimum deviations from the mobility in particular time units, 2 — the intensity of mobility, 3 — mean
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Ryc. 6. Aktywno$¢ ruchowa w okresie zimowym 1953—1954 r.; Srednia dzienna wielkoS§ci przebytej drogi: 1 — samic, 2 — samcéw; 3 — $rednia dzienna tempe-

ratur wody
The mobility in winter time 1953—1964; average values of daily length of movements: 1 — females, 2 — males, 3 — average values of the daily water temperature
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