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Instibute of Paragitology, Czechoslovak Academry of Scionces, Praha-

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF METABOLIC AND -
MORPHOLOGICAL CHANGES IN THE METACERCARIAE ECHINOSTOMA
REVOLUTUM (FROHLICH, 1802) DIETZ, 1909 (TREMATODA)

Pspdvek k poznéni metabolickych a morfologickych zmén u metacerkaril Echinostoma revolut
{Frohlich, 1802) Dietz, 1909 (Trematods)

Zoeiea ZDARSKA

Received March 8, 1064

In the older literature studies on larval trematode stages have mostly been
concerned with the morphology, the development and the ecology of these
worms and only recently some authors (Lutta, 1939, 1940, Ginetsin s-
kaya, 1960, 1961, 1963, Palm, 1982, Cheng, 1963, Vernberg,
1963) have started to study their metabolism.

In parasitic worms the metabolism depends on the presence or absence of
oxygen and therefore the dynamics of the glycogen and fat depend on the
conditions of the external environment in which a certain developmental stage
of the trematods is living {the aerobic or anaerobic environment). In aerobic
eonditions the fissile products of glycogen are resynthesized into glucose to the
benefit of the resources of energy, while in anaerobic conditions the fissile
products are changed into fat which is discharged by the excretory system.
Brand (1946) calls it the excretory fat. In anaerobic conditions the use of
thia fat for energetic resources is out of question.

Lutta (1939) expressed the view that the amounts of glycogen, which are
the fundamental resources of energy for all developmental stages of worms,
inerease from one developmental stage to another. However, on the grounds
of our experiments with the metacercariae Echinostoma revolutum (IF'r 6 h+
lieh, 1802) Dietz, 1902, my conclusions are in harmony with the opinion-
of Ginetsinskaya (1960) who pointed out that the validity of the
assumption expressed by Lutta is rather restricted.

MATERIALS AND METHODS

In our experiments we used snails of the species Planorbis planorbia (Linné, 1758) bred in our -
laboratories as supplementory hosts, The temperatures used were + 18—28° C. We traced the
changes in the metacercarae either on total preparations or on slices every third day for six weeks,
For the total preparationg the metacercarias ware datached from the cysts in vitro (Z ddrslké,:
1864). Tho glycogen was datarmined after the fixation with thasolution Carnoy and Gendra by the
method of Bauer, with the PAS reaction and by staining with Best's carmine. For the control of
all methods wa used the salivary test. Fats fixed in Baker's golution were stained with sudan ITI,
sudan black and osmie acid,
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OWH EXPERIMENTS
a) Morphological changes in the metacercariae

After penetrating the kidney or the heart of the snail the cercaria forms the
eyst under constant rotation, excreting the contents from the cystogenic
glands. The rotation stops after the cyst, consisting of two layers, has been
formed. The outer membrane of the cyst is formed by the substances secreted
from the glands, which are located in two rows along the oesophagus on its
ventral side and open in front of the oral sucker. This layer is very thin
(0.002 mm) and can easily be taken off by pressure, On the thicker inner

Table 1. Size of metacercarise oncysted for 2 and 28 days 1n mm.
Tabulka 1, Bozméry metacerkarii 2 dny & 28 dnl encystovanych v rum.

encysied for
2 days 28 days
Length of body 0,214 _ 0,285
Width of body 0,002 0,107
Length of pharynx 0,024 0,024
Width of pharynx 0,010 0,021
Oral sucker 0,036 = 0,039 0,052 = 0,046
Ventral sucker 0,052 x 0,049 0,052 x 0,058
Width of collar 0,087 0,082
Length of gpines 0,008 0,012
Width of spines 0,001 0,002

membrane (0.005 mm) of the eyst we observed two distinet layers. The outer
lamellar layer is formed by the secretion of the cystogenic glands located
dorsally at the entire length of the cercaria from the pharynx downwards.
This layer is very thin and strongly light refracting. The origin of the seeretion
of this layer could not be determined. The encysted cercaria becomes more
trangparent after its cystogenic glands have been emptied. There remain only
the glands on both sides of the oesophagus opening at the dorsal side of the
oral sucker.

During the first two days after the encystation we observed no morpholog-
ical changes in the metacercariae which became evident only after this period.
Beven days after the encystation the spines of the eollar and the minute spines
on the anterior end of the body of the metacercariae became more prominent,
increasing only in width but not in length. The pharynx doubled its width.
The urinary bladder increased its size and its branches, which in the cercariae
reached only from the pharynx to the ventral sucker, are now extended
from the anterior to the posterior end of the body. Apart from the general
growth of the metacercaria no other morphological changes have been observed
until four weeks have passed from the encystation. After the 28th day the
growth of the metacercaria stopped. From the 2842 day we observed only
changes in the digestive tract; the giant-cell structure disappeared from the
cesophagus and from the gut arms. The metrical differences between the meta-
cercariae encysted for 2 and for 28 days are given in Table 1.
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by Changes of the amount of glycogen and fat

The metacercariae Eckinostoma revolutum live on their own glycogen reserves
because their thick-walled cyst prevents them from taking in any nutritive
substances and oxygen from their hosts. Consequently the amount of glycogen
is lowered in the body of the metacercaria while the fat, originatihg from the
anoxidative metabolism of the fissile products from the glyeogen (lower fatty
acids) increases in the excretory system.

The highest amount of glycogen has been found in encysting cercarise
(Fig. 1A) in the giant cells which form the wall of the oesophagus and the gut

Fig. 1. The amount of glycogen m the metacercana Eck £ revoludum (Frohlich, 1802) Dietz
1909: A — eneysting, B -— encysted for 23 daye, C — encysted for 28 days.

arms. These giant cells with their bladder-shaped nucler are 1n morphological
agreement with the caudal corpuscles from the tail of some furcocercariae.
The glycogen stored m the tail 1s used by free-swimming cercariae as a source
of energy (Erasmus, 1958, Ginetsinskaya, 1960). Glycogen is
also stored in the ventral sucker and in the posterior end of the body,

In encysting cercariae the amount of fat is lower (Fig. 2A). Minute fat
droplets are deposited in the walls of the giant cells which form the digestive
gystem, and round the urinary bladder. Solitary fat droplets have also been
noted between the excretory granules. Contrary to Ra §in (1933) we did not
suceeed in staining the excretory granules (0 005— 0.009 mm in diameter)
with fat dyes, and could not determine the composition, the cause of their
origin and the importance of these excretory granules. Their numbers remain
unchanged in these metacercariae, while the numbers of the fat droplets
increase.

No conspicuous changes have been observed in cercariae encysted for two
days except the fact that the fat droplets in the branches of the urinary bladder
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increase. The increase of the fat droplets in size and numbers continues from
the 6 —18 day when they are shifted together with the exeretory granules into
the urinary bladder (Fig. 2B). On the 19th day the glycogen disappears from
the ventral sucker, on the 23rd day from the anterior half of the oesophagus
(Fig. 1B). On the 28th day the glycogen is disappearing from the anterior part
of the gut arms (Fig. 1C) and after 6 weeks it has disappeared completely from

Fig. 2. The amount of fat in the metacercaria Echinostoma revolutum (Frohlich, 1802) Diets
1908: A — encysting, B — encysted for 18 daye, C — encysted for 28 daye. ¥ — fut dropiets.
EG — excretory granules.

the whole digestive system, remaining only in the posterior part of the body
mostly near the anlage and around the urinary bladder, The giant celis of the
digestive system diminish in size which is due to the loss of glycogen, and the
typical giant-cell structure of the walls of the digestive system disappears.
There is a continuous increase of the fat of the excretory system (Fig.2C),
which is excharged by the urinary bladder at the time when the metacercarias
are leaving the cyats,

CONCLUSION

The gradual decrease of the glycogen and the increase of excretory fat in the
metaceronria Echinostoma revolutum proves the process of an anoxidative
glyeolysis. Lutta (1939) asserts that the amount of glycogen increases
with the trangition from one developmental stage to another, which however,
may be only valid for worms which feed on their host during all develop-
mental stages and not for free-living specimens (e.g. for carcariae) or for
specimens which live in their hosts in a heavy-walled cyst (e.g. metacercariae)
where the access of nutritive substances is prevented by the wall of the cyst.
Larval stages which cannot obtain any energy resources from tho external
environment feed on the resources of their previous developmental stages.
The cercariae live on the glycogen stored in the tail (Ginetsinskaya,



1960), the metacercariae E. revolutum on the glycogen from the giant cells of
the vesophagus and the gut arms. In both developmental stages the amount of
glycogen gradually decreases independently on the fact whether the environ-
ment ig aerobic or anaerobie.

Noincrease of the fat has been observed in cercariae living in aerobic environ-
ments (Ginetsinskaya, 1960) while an increase of the excretory fat has
been found in metacercariae living in anaerobic conditions, Ginetsin-
sk aya (1960) reports an increase of the exeretory fat. also from other meta-
cercariae, e.g. from Cotylurus brevis.

SUMMARY

* Morphalogical changes and changes in the amount. of glyeogen and fat in the
metacercaria Hchinostoma revolutum (Frohlich, 1802) Dietz, 1909 have been
described. The glycogen deposited mainly in the giant cells of the digestive
gystem is used up within 6 weeks after the encystation. From this time on-
wards the glycogen has been found only around the anlage of the reproductive
organs and the urinary bladder. A gradual decrease of the glycogen and an
increase of the excretory fat in the excretory bladder proves an' anoxidative
glycolysis in this metacercaria,

SOUHRN

V préci jsou popeiny morfologické zmény a zmény mmoZstvi glykopenu & taku u metacerkarii
Eehinostoma revolutum (Frolhich 1802) Dietz 1909, Glykogen uloZeny plevdiné ve velkyeh bufi-
kach zazivaci soustavy je spotfebovéan do 6 tydnl po encystaci. Po této dobé nachazi se glykogen
pouze kolem zdkladu poblavnich orgdni a motového méchyfe. Postupné ubjvanl glykogenu
& pribyvinl exkredniho tuku v exkreéni scustev® svédéi o anoxydativni glykolyse u této meta-
cerkarie,
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THE MORPHOLOGICAL AND BIOMETRICAL VARIARILITY OF THE
NEMATODE SYNGAMUS (SYNGAMUS) TRACHEA (MONTAGU, 1811) CHAPIN,
1925 AND A REVISION OF THE SPECIES COMPOSITION OF THE SUBGENUS

SYNGAMUS '

Morfologickd a biometrickd variabilita hlistice Syngemus (Syngamus) trachea (Montagu, 1811)
f Chapin, 1925 a revise druhového glofuni podrodu Syngamus

Vroastiain BARUR

Received April 15, 1964

The morphological variability of nematodes of the genus Syngamus Siebold,
1836 is one of the expressive features of their evolution (Ryzhik o v, 1949;
Chabaud et Rougeaux, 1957). Lewis (1928) made a comparison
of the morphological and metrical features of the imaginal forms of the gape-
worm Syngamus trachea from the hosts Gallus dom., Meleagris gallopao,
Phasianus colchicus, Sturnus vulgarte and Corvus frugilegus. Other authors
Baylis (1928), Campbell (1935), Spassky et Oshmarin (1939),
Clapham (1940), Goble et Kutz (19453)and Chabaud et Rou-
geaux (1957) also observed some differences in the number of teeth in the
buceal capsule, in the branches of the dorsal rays and in body sizes. Since all
descriptions of variability are coneerned with nematodes which invade their
definitive hosts in nature we could neither estimate the original worm load nor
their age. Our results represent only one part or the entire species variability.

We therefore carried out invasion experiments with exact numbers of the
invasion material (S. trackea) on the host Meleagris gallopavo. In this host the
wormas attain their biggest possible size which enabled us to observe the growth
of the individuals during their imaginal stage and the morphological changes
during their growth. On the ground of the biometrical and morphological
evaluation of the variability of this population we could exactly determine the
differentiating feautures of the taxons of the subgenus Syngamus.

METHODS -

In all gur experiments we used eggs from the uteri of female worms obtained in post mortem
examinations of Meleagris gallopave which had died on spontanous syngamosis. We then cultiv-
ated the eggs in Petri dishes (10 cm in diameter), 2—5 mm waber level, temperature 27° C.
The cultures aged 20days . ere fed to the definitive hosts —— turkeys of the bronze strain bred in
artificial conditions. ’

At the age of 40 days the hosta were fod with a one-time dose of 500 invasion larvae (with
a pipette). To control the growth of the juvenile and imaginal stages of the worms we always
sacrificed 5 birds from one experimental group of 35 turkeys after 10, 14, 18, 28, 38 and 48 days
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aftor the invasion. We examined in detail all the worms obtained in the post mortem and measur-
od always 30 couples of 8. traches in certain time intervals (altogether 180 couples). Wo recorded
the number and form of the teeth from 50 couples, the length of the spicules only from 50 male
Worms.

RESULTS :

A, THE GROWTH OF THE NEMATODE SYNGAMUS TRACHEA IN ITS TMAGINAL
STAGE

The juvenile copulating couples and, to a lesser degree, also the free-living
specimens of both sexes migrate from the lungs to the trachea 7 days after the
invasion. The male worms attach themselves to their definitive location, the
lining of the trachea, by boring their lanterior end into the submucose.
There they remain for the rest of

their parasitic life in the host. The »
female worms, changing their places
of attachment in the host, cause " ]

local damages to the tracheal mucose
and we observed small haematoms g

in the vieinity of the place of attach- i A
ment. The worms gain sexual matu- 7 2 X
rity 13—-18 days after the invasion i

(a fortnight on the average} and the = E

female worms start to produce eggs. . oo ot i
According to the results of our ex- Clipm_ 1!5;%. The g.wi,m of,m;th ,-:zﬁl;iea am;
periments (Barug, Blazek, 1966) females, (Aversge values). A — Malos, B — Fe-
the length of the parasitic life of males.
the gapeworms in their definitive
host, Meleagris gallopavo, lagts from 48—106 days (72 days on an average).
The values obtained from measurement of the parasitic couples 10 days
after the invasion represent the data on the sizes of the juvenile specimens. By
comparing these values with the sizes of the individual specimens in their
imaginal stage (14, 18 and 28 days after the invasion) — (Tab. 1 and 2), we
found a quicker growth of the female than the male worms. This difference in the
intensity of growth is a natural consequence of their sexual dimorphism and,
apart from the morphological features, ig also most noticeable in their sizes
{Fig. 1.). The most intense growth of both sexes has been observed in the
juvenile stage (between the 10—14 days after the invagion). After reaching the
stage of sexual maturity, the growth of the male worms siows down until it
stops completely. Most organs of the male worms attain their final sizes on the
18th day after the invasion and only the length of their body increases. The
female worms maintain their rapid growth nup to the 18th day after the invasion
and reach their definitive maximum size on the 28th day. On the followin
days (38 and 48 days after the invasion) we observed no significant increase of
their body measurements.

B. THE MORPHOLOGICAL AND METRICAL VARIABILITY OF THE NEMATODE
SYNGAMUS TRACHEA DURING THE IMAGINAL BTAGE

The body of the nematode is usually bright red in colour when it is fresh
beeause of feeding on the blood of its definitive host. The colouring of the female
worms is more intense than that of the males which are sometimes only rose-
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-coloured. During the imaginal stage the male and female worms are perman-
ently united in the position of copulation, The sexual dimorphism is most
expressive. The body of the worms tapers towards both ends. The cuticle has
a fine transverse striation. The males 2.15—7.85 mm. in length, maximum
width of the body 0.186—0.560 mm. The females 8.14—36.27 mm. in length,
maximum width 0.393—1.235 mm. Width of the female’s body in front of the

Fig. 2, Syngamus (§.} trachea (Montagu, 1811) Chapin, 1926, A, B, C, D -— Anterior end of male;
E, F, G — Anterior end of fernale, A, E — 10 days pa., B, F — 14 days p.i,, C, G — 18 days p. i,
D — 23 days p. 13 B, I — spenles.

vulva 0.268-—1.235 mm., behind the vulva 0.322—1.194 mm. The body of the
male worm is always longer than the prevulvar part of the female’s body.
The anterior end of the body of both sexes iy expressively obtuse. The mouth
circular, placed apically, surrounded by a cuticular collar, width in the male
0.322—0.698 mm., in the female 0.465—1.074 mm. Three pairs of head papillae
of which 2 pairs are stalk-shaped and support the cuticular collar. At the place
where the papillae touch the cuticular collar we observed clefts of various
depth; they may be shallow or very deep. The remaining pair of papillae is
short (Fig. 2. and 3.). The mouth opening leads into a big buceal capsule. The
anterior border formsa festoon divided by 6 ineisions into a dorsal, ventral and
two-paired lateral part. The corresponding head papillae ascend from these
incisions, The walls of the buccal capsule are pseudochitinous, the inner and
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outer wall is emooth. On a lateral section the buccal capsule is cup-shaped, its
anterior border is turned to the inside. The outer side forma in its upper third
a round bulge on the buccal capsule. Maximum width of the wall of the buccal
capsule in males 0.035—0.071 mm., in females 0 033—0.094 mm. Inner dia-

Fig. 3. Syngamus (5.} trachea (Montagu, 1811) Chapin, 1925. A, B, C - Antenor ond of male;
D, E, F — Anterior end of ferugle (apical view). A, 1) -— 10 days p.2, B, E — 18 days p.i.,
C, F — 28 days p.a.

meter of the mouth capsule in males 0.101—0.358 mm., depth of the mouth
capsule 0.107—0.273 mm., these measurements in females are 0.214—0.815 mm.
From the bottom of the buccal capsule pseudochitinous teeth ascend into its
cavity, their numbers range from 6—11 (average 8) — (Fig. 4. and 5.). Ch a-
pin (1925) drew attention to the variability of teeth numbers. He describes
the finding of a specimen with 9 teeth. L e wis (1928) found specimens with
6, § and 10 teeth in Gallus gallus dom., and Ry z-
hikov (1949) also describes the finding of a
specimen with 7 teeth from the host Corvus corniz.
and one with 9 teeth from Gallus gallus dom.
More detailed data are given by Chabaud et
Rougeanx {(1957) in their analysis of gape-
worms from Corvus corone, The recorded variability
in the number of teeth ranges from 6—9. The
number of teeth, most frequently observed ac-
cording to these authors, is 8, which is in full 4 PR S
agreement with our observations. On the basis of ¢ 1T 8 oW on
an analysis of 50 male and 50 female worms from g AP Pl
Meleagris gallopave, we divided the occurrence of

FUBWDAHS Jo JeGUIng
B 8 5 B B

teeth into 6 types according to their adherence to Ik 4 Syngamue (8.) trachea
certain gectors of the oesophagus. Three of these
types are doubled (Fig. 6.}. The anterior end of the

(Montagu, 1811} Chapin, 1825.
Variabihty m the number of
teeth in the buccal capsule,
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. body of both sexes is straight in the juvenile pairs, in mature worms it becomes
. alightly bent to the ventral side which is due to.the location of the worms in the
- wall of the trachea. In female wormr we ghserved from the l4th day after the

invasion & narrowing of the body under approximately the buccal capsule of

* Fig, 5. Syngamus (5.) tracheg (Montagn, 1811) Chapin, 1925, Variability of location a form of

¢ teeth in the bucesl capsule {schematized),

greatly varying depth. Sometimes this narrowing is hardly visible, sometimes
it forms an expressive ridge. In female worms older than 18 days we observed
a strong thickening of the cuticle on the dorsal side of the body, which has also

! L. lla. Wa. Voo M

Mb. Wb Vb

4 4 5

R N

, Fig. 8. Syngamus (8.) trachea (Montagu, 1811)
Chapin, 1925. Types of location of teeth in the

i buccal capsule, according to ‘their adherance to
the sectors of the ossophagus.

#E90

been recorded by Ryzhikovw
(1948) from the species Syngomus
{(Ornithogamus) gibbocephalus. This
narrow place under the buccal
cavity of female worms measures
0.286—0.984 mm.

The oesophagus commences from
the bottom of the bhuceal cavity. Its
anterior part i3 slim and thickens
slightly towards the posterior end.
The distal end is rounded. The
oesophagus of the male worm is



0.537—0.996 mm. long, its maximal width is 0.080-—-0.179 mm. The same
measures in the female worm are 0.537—1.378 mm. and 0.125—0.322 mm.
The glands of the oesophagus located in the oesophagus region are clearly
visible only in the juvenile forms (Barus, Blaiek, 1965). The nervous

K

Rig. 7. Syngamus [8.) trachen (Montagu, 1811) Chapin, 1925. A, B — Burea copulatrix Cto L —
Vanablty of the dorsal ray of the following generation.

ganglion which encireles the oesophagus in approximately the middle of its -
length could be precisely localized only in some mature worms. The excretory
porus is not visible in specimens of the imaginal stage. The intestine in the
shape of a straight tube commences from the distal end of the oesophagus;
it retains approximately the same width throughout ite course tapering
rapidly towards its opening into the anus. The anus 18 slit-shaped, located at
the ventral gice of the female’s body at a distance of 0.179—0.453 mm. from
the tip of the tail. The intestine of the male worm opens into the cloaca.
The genital organs of both sexes are of the same type as in other representat-
ives of the suborder Strongylata. The posterior end of the male’s body is formed
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by the bell-shaped bursa copulatrix, and is divided from the ventral side by a
cleft which practically comes up to its base. The bursa copulatrix is supported,
by 2 ventral, 3 lateral and 3 dorsal rays. The ventral rays lie close to each other
for nearly all of their length. Their tipes are rounded and do not reach the edge
of the bursa copulatrix The group of the 3 lateral rays is distinctly divided from
the dorsal and ventral rays. The
. latera] rays are either apart from or
] close to each other. Their tips are
F rounded and they reach the bursa
[ ', 7 copulatrix only in some instances.
) - The group of dorsal rays grows from
a common bage. An externodorsal
ray each extends laterally from both
sides, none of them reaches the bursa
_| copulatrix. The great variety in
s PP shapes of the medially-dorsal rays
0091 96 101 406 11 16 121 042§ has been pointed out by Lewis
_ Llengthofeggsin mm (1928), REyzhikov (1948) and
) Madsen (1950}, Our analysis of
Fig. 8. Syngamus (8 ) trachea (Moutagu, 1811) the material obtained from the ex-
Chapin, 1925. Vanabihty n the length of eggs. periment&ﬂ invasions of larvae from
2 adult pairs (for the form of the bursa
copulatrix see Fig. 7 A, B) has proved that the form of the mediodorsal
ray is affected by individual deviations which are not dependent on the
form of the bursa of the male fromthe mother-pair. While the groups
of the ventral and the lateral rays vary only in width, length and in their
common course, the mediodorsal rays divide into two or more branches on
which sometimes grow additional protrusions. The spicules are relatively
short and delicate. Their distal end is pointed, the proximal end is blunt or
cut off obliquely. The length of the spicules are either equal (0.057- 0,096 mm.)
or different, (0.005-- 0.010 mm. in 80 out of the 50 measured specimens). The
proximal end of the spicules is 0.008—0,005 mm. wide.

=
bl

s6ba jo saquiny
B4R M
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The vulva forms a rounded expressive protrusion and is located at the
anterior end of the body. The relation of the pre- to the postvulvar part of the
body changes with the progressing growth of the individual worms during their
imaginal stage and ranges from 1:2.1 to 1:8.1. The loops of the uterinal
branehes fill in the inside of the female worms’ body especially in its postvulvar
part. The eggs are oval with plugs on both ends. We have measured 323 eggs
and determined the following border values: length 0.091—0.125 mm. by
0.038-—0.049 mm. (Fig. 8). Apart from these average size eggs the female worms
produce sbout 1 %, of abnormally big eggs (0.156—0.170 by 0.043—0.047 mm_},
Various authors have given slightly different information on the size of the
eggs. Ortlepp (1923) records values of 0.078—0.11 mm. by 0.043 to
0.046 mm., Ryzhikov (1949) 0.074—0.095 mm. by 0.039—0.044 mmn.,
Zavadil (1953) measured 50 eggs and found average values of 0.080 to
0.102 mm. by 0.043 —0.053 mm. (one of the measured eggs was abnormally
big 0.146 by 0.053 mm.). The egg shell is light brown and consists of 3 layers.
The inner content is cleaved into 8 blastomeres.

The posterior end of the female’s body tapers gradually to a conical tip.
Sometimes a small cuticular protrusion grows form its top. The formation of
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the posterior end of the body is most varying (Fig. 9.) and changes quite
individually.

C. THE REVISION OF THE SPECIES COMPOSITION OF THE SUBGENUS
. SYNGAMUS (SIEBOLD, 1836) RYJIKOV, 1948

The morphological and biometrical analysis of the principle determining
features of the imaginal stages of Syngamus traches, a parasite of Meleagris
gallopavo indicated a great variability in size and form. In agreement with

Thg. 9 Syngamus (8.} trachea (Montagu, 1811} Chapin, 1925, Vanabihity of the posterior end of
the females body. A, B, C, D — 10days p.1,, B, F, G, H,T— 14 days p.i., J, K, L — 18 days p.i,,
M,N,0,P-—28 daye p.1.
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Tab 3. Dimensions of body
Syngamus (Siebold,

. . . 8. (8.} trachea 8. (8.} anterogonimus
Dimensions in mm, = -
Our material After Ry jikov (1949)
Number of teeth in tho buecal 611 34
capsale -
Meles
Length of body 2.15 —17.85 .5
Maximum width of body 0.196—0.580 0.266
Width of oral collar 0.322—0.698 —
Internal diameter of buccal capsule 0.101—0.358 0,126
Depth of buccal capsule 0107—0.273 0.112
Maximum width of the wall
of buceal capsule 0.035—0.071 0.028
Length of cesophagus 0.5370.996 0.532
Maximum width of oesophagus 0.080-—0.179 0.140
Length of spicules 0.057—0.096 right. 0.073
left 0083
Famales
Length of body 8.14 —36.27 9—13
Maximum width of body 0.393—1.285 0.700
Width of oral collar 0.465—1.074 -
Internsl diarneter of bueeal capsule 0.214 —0.816 0.373
Depth of buccal capsule 0.214—0.786 0.350
Meaximum width of the wall of
buccal eapsule 0.033—0.054 0.042
Length of oesophagus 0.537—1.378 0.560
Maximum width of oesophagus 0.125—0.322 0.224
Distance of anus from end of body 0.179—1.453 0.289
Relation of prasvulvar part to
postvuivar part of body 1:2.1—1:8.1 1:7—1:82
Dimensions of eggs 0.0841—0.125 0.082—0.085
X (L038—0.049 x 0.041—0.044

Lewis (1928)and Madsen (1950) the wide range of forms of the poste-
rior end of the female worm has been proved. In addition Ryzhikov
(1949) and also the foregoing authors observed a great variability in the forms
of the group of dorsal rays. Coasiderable new information has been added to
the knowledge on the variability in the numbers and the form of the teeth in
the buccal capsule, to the konwledge about their location and also about the
dimensions of practically ail organs of Syngamus frachea. To the range of the
variability of the species 8. trachea from the host M. gallopave may bo added all
data about the morphology and dimension of this species recorded by most of
the previous authors from various hosts of this worm. The fact that the morpho- «
logical variability of this nematode has such & wide range in one gingle species
of hosts as to comprise all so far described sections of variability from other °
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of species of the Bubg
1836) Ryjikov, 1048,

8. (8.) palusiris
After Byjikov (1949)

8. {8.) taiga
After Ryjikov (1949)

8. (8.) skrjabinomorpha
After Ryjikowv (1949)

6 8 3
35 2.8.3.57 442
0.378 0.195—0,390 0.420
—_ —_ 0.336
0.294-0.315 0.210—1,250 0.168
0.147—0.189 0.210—0.230 0.189
0.042 0.021 0.021
0.756 0.52-0.83 0.504
0,357 0.168-—-0.210 0.168
right 0.078—0,091 0,087 —0,001
0.073 left  0.070—0.074
14—22 7.3—15.6 12~19
— — 0.987
0.462—0.872 0.33 —0.525 0.378
0.231—0.420 0.181—0.315 0.231
0.0683 0.084 0,042
0.840 0.5--0.9 0.840
0.315 0.168—0.270 0.210
0.6525 0.370 0.420
1:6—1:8,7 1:4—1:5 1:44—1:58
0.078—0.087 0.083—0.081 0.078—0.0856
® 0.035—0.043 X 0.039—0,044 % 0.047

hosts proves the phylogenetic instability of this species, which still continues
in its evolution. The morphological instability of this nematode cannot
therefore be considered a conseguence of the influence of the environment of
the first order (i.e. the host). The wide range of hosts of this nematode is not
a manifestation of its phylogeneticinstability butis, to a great extent, condition-
ed by the homogenity of the environment (physiologically and biochemically)
in which this species lives (the trachea of birds). There fore, it cannot be agsumed
that the phygiological races exist inside the framework of this parasitic species
in dependence on other species of definitive hosts as presumed by Clapham
(1938). We verified our thesis in invasion experiments without reservoir hosts.
From M. gallopavo we infected Corvus frugilegus, O. corniz, C. corone, Serinus
canaria, Passer montanus and Phasianus colchicus, and vice versa from Corvus
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frugilegus to Meleagris gallopavo, Gallus gallus dom. and Phasianus colchicus.
In all instances the results were positive. This shows that when determining
the taxonomical values of the features of a group of species of the genus
Syngamus the ecological factors and the specificity should not be overestim-
ated.

Ryzhikov (1948) divides the genus Syngamus into two subgenera:
1. Subg. Syngamus (Siebold, 1836) Ry jikov, 1948 and 2. Subg. Ornitho-
gamus Ryjikov,1948. Sadovskaya (1950) created the subyg. Rodento-
gamus. In the following text we shall pay attention only to the species composi-
tion of the subgenus Syngamus, which comnrises the species S. frachea- typus
subgeneris. This subgenus consists at present of the following specics:

1. 8. (8.) trachea (Montagu, 1811) Chapin, 1925

Syn.: Fasciola trachea Montagu, 1811; Syngamus trachealis Siebold, 1836; S. primitivus Molin,
1861; 8. furcatus Theobald, 1896; 8. micronatus Schlotthauber, 1860: 8. pugionatus Schlotthauber,
1860; S. sclerostormawm Molin, 1861; Selerostoma tracheale (Sicbold, 1836) Dicsing, 1821; Strongylus
trachealis (Siebold, 1836) Nathusius, 1837; Strongylus primitivus (Molin, 1861) Hutyra et Marek,
1910; 8. pictus Creplin, 1849; Syngamus gracilis Chapin, 1825,

Madsen (1950) listed as a synonym apart from Syngamus gracilis Cha-
pin, 1925, also 8. purvus Chapin, 1925. Metrick (1960) completes the
synonymics of this species with Syngomus slhrjabinme Elperina, 1938. Our
results are in full agreement with the opinion of both mentioned authors. On
the grounds of the results of his experimental works Ripple (1941)
listed as a synonym of this species Syngamus tenuwispiculwin Manter et
Pinto, 1928; this species was relisted after a revision of the type material by
Goble et Kutz (1945) as a synonym of the species 8. (0.) merulae.

2. Syngamus anterogonimus Ryjikov, 1949
3. Syngamus palustris Ryjikov, 1949

4. Syngamus skrijabinomorphe Ryjikov, 1948
5. Syngamus taiga Ryjikov, 1948,

Of these species only two have been found in Czechoslovakia: Syngomus
trachea- by Zavadil (1953, 1955), Pilousova (1935), Rydavy
(1957), Pav, Zajicdek, Kotrly (1961) and Bejdovec (1962);
Syngamus palustris — by Macko (1963).

The morphology of all 5 mentioned species of the subgenus Syngamus is
very similar, the metrical features can all be included in the range of variability
determined by us for the species 5. trachea (Tab. 3). According to our results the
number of teeth in the buccal capsule can be considered a primary feature of
species importance. On the grounds of this feature the species S. palustris
can be taken out of the group of specics of the subgenus Syngumus because
there are only three teeth in its buccal capsule, and the species 8. skrjabino-
morpha with 6 teeth (R y z hii k o v, 1949). From the group of species for which
the characteristic number of teeth ranges from 6-—11 (mostly 8), S. anferogoni-
mus- 8 teeth, 8. taiga- 8 teeth and 8. trachea- 6—11 teeth (mostly 8) we can
exclude the species S. tmiga by applying complementary features (form of the
mouth collar, of the buccal capsule, of the tip of the tail in females). The form
8. anterogonimus can neither morphologically nor metrically be differentiated
from the species 8. trachea. The ecological aspect and the specificity cannot be
considered as a suitable criterium to retain this form as a valid species. We
have therefore listed S. (S.) anterogonimus as a synonym to the specics S. (S.)
trachea.
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KEY TO THE DETERMINATION OF VALID SPECTES OF THE SUBGENUS SYN AMUS
(SIEBOLD 1836) RYJIK )V, 1048

1. In the buccal capsule are 3 pseudoch:tmous 11211 R 5

................................. (S.) palustris R}]lk()\" 1949
— In the buccal capsule are 6 and more p%eudochltmous teeth .... . 2
2. In the buecal capsule are 6 teeth (not more), the relation of the deptl o’the

buceal capsule to the inner width of the buccal capsule in males 1:1.7—1; 2:
in females 1:1.6 -1:2.......... S. (8.) skrjabinomorpha Ryjikov, 1948
— In the buccal capsule are 6 and more tecth, the relation of the depth
of the bucecal capsule to the inncr width of the mouth capsule in males
Lot del o sveane SRy Eeaean 6 LS e B RGE § AR
3. In the buccal capsule are 8 teeth, the posterior end of the female’s be dy
(tail) has the shape of a rounded pa,pllla. distinetly separated from the b -dy
byan ineision .........cocoiiiiniiienaa.. S. (8.) taiga Ryjikov, 1943
— In the buccal capsule are 6-—11 tecth (mostly 8), the posterior end of the
female’s body tapers gralually (conical tail), on its top a spine- -shaped
cuticular protrusion which may also be missing......
8. (8.) tracheg (Montagu, 1811)Chapm 1925

SUMMARY

The paper describes the results of experimertal studies on the growth and
on the metrical and morphological variability of the nematode 8. trachea from
its definitive host Meleagris galloparvo. The growth of the male worms stops
after 18 days, of the female worm after 28 days p.i. The wide morphological
variability of this nematode in one specis of its definitive host proves the
phylogenetic instability of this parasite. The species Syngamas anterogonimus
Ryjikov, 1949 has been listed as a synonym to the species 8. trachea (Montagu,
1811)

SOUHRN

V praei jsou uvedeny vysledky experimentilntho sledovani riisti, metrické a morfologické
variability hlistice 8. trachiea u definitivniho hostilele Meleagris gallopave. Bylo zjistono, Zo rust
sameil jo ukonden za 18 dni, samic za 29 doi po invasi. Sirokd morfologickd variabilita této
hlistice u jediného druhu definitivniho hostitele je prukazem fvlogenetickd neustilenosti parasita.
Druh Syngamus anterogonimus Ryjikov, 1949 byl zafazen jako synonymum k druhu 8. frachea
(Montagu, 1811).
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DAS VORKOMMEN VON BRANCHIURA SOWERBYI BEDDARD
{OLIGOCHAETA, TUBIFICIDAE) IN DER TSCHECHOSLOWAKEI

Vyukyt Branchiura sowerbyi Beddard (Oligochaeta, Tubificidae) v Ceskoslovensku

Eva LIZKOVA

Ringegengen am 17. Marz 1964

Branchiura sowerbyt Beddard, 1892 ist
ein Oligochaet und gehort in die Familie
der T'ubificidae. Er ist 30—100 mm (nach
Stephenson bis 186 mm) lang, gel-
brot bis rotbraun gefarbt. Auf der Ruck-
soite zeigt er 4—8 einfach zugespitzte
oder gespaltene Hakenborsten und 1—3
kurze Haarborsten, An der Bauchseite
sind 4—8 einfach gespaltene s-formmg ge-
bogene Borsten. An den letzten Koérper-
abechnitien (15 his ¥, der Korperlange)
befinden sich faserige Kiemen Abb.1}.

» Branchiura kommt an den ver-
schiedensten Plitzen der Frde
vor. Meistens lebt er jedoch in
natiirlichen warmen Gewiissern
oder in verschiedenen Bagsing bo-
tanischer und zoologischer Gér-
ten, in Glashaushassing mit Lo-
tosblumen oder auf dem Grund
von Bassing, in denen Vicioria re-
gia wichst. Hier wurde er aunch
zum erstenmal entdeckt (im Re-
gent-Park in London} und von
Beddard im Jahre 1892 be-
schrieben. Weniger Funde wurden
aus natiirlichen |, kalten* Gewiis-
sern gemeldet. Weil sich bei der
Mehrheit der Funde, die zu ver-

Abb, 1. Branchiura sowerbyi Bedd. Orig.
A — Vorderteil. B — Hinterteil mit Xie-
men (106 Paare), G — Bauchborste, D —
Ruckenborste.




schie 1nen Zaiten publiziert worden sind, viele genauere Angaben finden, lohnt
¢4 sioh, aus dieson Angaben eine geschlossene Ubersicht zusammenzustellen, die
nash K zinzung durch eine Wandkarte zur Klirung einiger Fragen beziiglich
dss Ursprungs und dor Migration des Branchiura dienen kann (Abb, 2 A, B).

Fiir alle Ratschlige und fiir das Verleihen des Studien-materials danke ich Herrn Prof, Dr,
8. Hraba: fur die Information tibsr den ersten Fund von Brenchinre in der CSSR danke jch

Herrn C Se M. Straskraba.

Zaul Jahr Autor (g Land
1 1808 Beddard London —- 1m Bassin bei Vietoria Grossbritannien
. regia j
9 1903 Michaelsen Hamburg — Botanischer Garten Deutschland
3 1905 Perrier in der N 1e der Rhone bei Tournon  Frankreich
d 1u04 Sounthern Dublin — Botanischer Garten Irland
5 1912 his Stephenson  inden period. Gewdsern boi Indien
1930 Lahore, Kalkutta, Madras, der See
Indangyi Tokio, Java, China, Japan, Java,
Provinz Kiengsu China
6 1913 Keyl Gittingen — Botanischer Garten Deutschland
7 1913 Keyl Frankfurt o, Main—Palmsrium Deutschland
] 1916 Despax Kanal Midi bei Toulouse Frankreich
9 1917 Stephenson  an verschiedenen Stellen frei in Indien
der Natur
10 1923 Freind Oxford — Botanischer Garten Grossbritannien
11 1923 Heasa und in den Gewassorn des Kanals Frankreich
Paris Cote d’Or
12 1923bis Logex der See Bourget — Grand Port Frankreich
1924 Alx -— les — Baing
13 1924 Léger bei Qrenoble — ausgegrabenes Frankreich
T Baasin, das mit Wasser aus dem R
: Gebirgssurmpf Drac gespeiest wird =+ - . .
14 1926 Remy nahe Lorratne — Kanal aus der Frankreich R
Marna in den Rhein
15 1826 Remy Umgebung des Kanals de I'Est Frankreich
: bei Measein ungefihr 32 kmn
von Nancy
16 1826 Hemy Nancy — Botanischer Garten Frankreich
17 1927 Ude Munster Dentschland
Ls 1981 bis S8pencer im Buckeve Lake in Ohio USA
1932
19 1934 Michaelaen irn Flufl Mekong, Kambodscha
zahireiche Funde in Indochina
20 1935bis Tétry im Flul Moselle bei Liverdun Frankreich
1947 und Tonnoy
21 1936 Schweitzer im Tl1-Flnss bei Strassburg Deutschland
22 1937 Malevid Moskau — Botanischer Garten TUdssR
24 1945 El Duweini il Ostafrika . °
24 1856 Hankeova blinder Arm der Moldau in Prag CR8R Tl bty
23 1958 Mann in der Themse bel Reading (Girossbritannien
2 1961 Ludwig — rachtes Rheinufer sidlich BRD
Ziegler von Mannheim
27 1962 Ludwig — austrocknender Sumpf 8 km vom BRD
Zeoigler vorhergehenden Fundort
23 1962 Cokanovslnja transkaukasisches Gebiey — UdsS3R
der See Paleostomi
29 1962 Cekanovskaja Tiimpel und Seen um UdSSR
den Amur-Fluss
30 1963 Stammer Niirnberg — Botanischer Garten BRD
3 1963 Stammer Erlangen — Botanischer Garten BRD
32 1962 bis Liskové Labitko — toter Elbearm bei OSSR
1964 Celdkovice



Abb 2A Ksrte von Europa, mit Angabe der enzelnen Lokalitaten Die Zahlen 1-—32 entspre-
chen der Zitation 1m Text Die Kreiwse bedeuten Fundorte 1n kunstlrchen Baasing, die schwarzen
Punkte bezeichnen die naturlichen Fundorte Der Buchstabe X bezeichnet nur dsas Gebiet, weil
es mir nicht gelungen ist, den genauen Fundort festzustellen

Da die Funde in der CSSR bisher noch nicht veroffentlicht worden sind,
fuge 1eh folgende Angaben bei.

Im Jahre 1956 stellie Hankeova (1957) beumn Studium des Anwachses im Latoral der
Moldau die Art Branchwura sowerbyr im blinden Moldauarm in Prag-Bramk fest Der Fundort
befindet sich beim 61 Wasserkilometer (ab Mélnik) suf dem rechten Ufer der Moldau (Abb 3).
Branchinura sowerbys wurde von Han keo v zweimnal festgestellt und zwar im Ohtober ber
12° C und mn Dezember ber 5° C der Wassertemperatur Spater, am 28 8, 1960, fand an dieser
Stelle Stradkraba (nsch mimdhcher Mittellung) zwel Exemplare derselben Art.

In den Jahren 19621964 gelang es mir, bei der regelmalligen Entnahme
benthischer Proben im toten Elbearm Labitko insgesamt 26 Exemplare des
Branchiwra sowerbyi festzustellen. Ber Bearbeitung des Matemals aus den
ubrigen umliegenden toten Elbe-Armen wurde dieser Wurm nirgendsmehr
festgestellt.

Labiéko 1st emn toter Elbe-Arm. Er Liegt zwischen Celdkovice und Lysa nad Labem (Abb. 4).

Mit dem Hauptstrom Labe (Elbe) st dieser tote Arm durch emen engen, mit Vegetation be-
wachsenen Kanal verbunden. Er 15t ungefahr 400 m lang, hochetens 70 m breit. Zu beiden Serten
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Abb. 2B, Karte der Welt mit Angabe der cinzelnen Lokalitdten. Die Zahlen 1—32 entsprechen
der Zitation im Text. Die Kreise bedeuten Fundorte in kiinstlichen Bassins, die achwarzen
Punkte begeichnen dis natirlichen Fundorte. Der Buchsiabe X bezeichoet nur das Gebiet weil
o8 mir nicht gelungen ist, den gensuen Fundort festzustellen.

BRANIK

MGDRANY

Abb. 3. Der erstoe Fundort der Art Branchiura
sowerbyd in der S8R {blinder Arm des Mol-
dauflusses in Prag-Branik),
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Abb. 4. Der zweite Fundort der Art Branchiura
sowerbyi in der USRR (Labitko, toter Arm des
Flusses Labe (Elbe) zwischen Celdkovice und
Lysd nad Labem). Mit dem Zeichen x sind
die Stellen des Vorkommens bezeichnet.



ist der Arm mit harter Wasservegetation bewachsen; vereinzelt wachsen iiber die Oberfifiche
Teichrosen empor. Branchiure wurde nur in der Hilfte der Lange des Labe-Armes festgestellt
und zwar beim rechten Ufer 12 Exemplare (Muster B;), in der Mitte 1 (Muster B,) und beim
linken Ufer 1 (Muster B,).

Der Grund an der Fundstelle ist beim Muster B, tonhaltig-lehmig mit einer starken Schichte
von Qyttja-Detritus. Branchiura sowerbyi wurde stets an dieser Btelle zwiachen dem Wurzel-
systemn harter Wasservegetation gefunden, Beim Muster B, bildet den Grund feiner, homogener
Schlamm ohne Pflanzenwuchs, und beim Muster B, ist feiner lehmigsandiger Schlamm mib
Pflanzenbestiinden harter Wasservegetation und mit einer starken Schichte von Gyttja-Detritus,
Branchiura sowerbyi wurde im Flussarm Labitko in folgenden Zeitintervallen und unter folgenden
Bedingungen gofunden {siche Tabelle).

Menge der Temperatur

Dmim Bezeichnung gefuftﬁl’enen pH des Sanerstoff des Sp:hla.m-

entnahime des Musters Einzel- Wassers mgil mes in Grad
exemplare Celsins
27. 8. 1962 B, 1 6,5 5,0 19,5
12, 12. 1962 B, 1 6,8 0,0 2,0
21. b. 1963 B, 1 7,4 8,3 16,0
B; 1 7.3 1,8 12,0
20. 6. 1963 B, 3 7.3 8,7 17,0
6. & 1063 B, 3 7.2 0,7 21,6
1. 10. 1943 B, 2 7,2 15,1 13,0
11. 11. 1863 B, 1 7,2 0,0 8,0
18. 2. 1064 B, 1 7.2 7,9 2,0
27. 4. 1964 B, 11 7,0 16,0 15,0
B, 1 6.0 16,6 16,56

!

Der hier beschriebene Wurm wurde im Flullarm Labitko in verschiedenen
Entwicklungsstadien festgestellt und zwar in der Griofle von 35 mm bis zu
94 mm. Es ist interessant, daB einige Exemplare bei der Uberfiihrung ins
Laboratorium im Verlauf einiger Stunden zerfielen (unter denselben Bedingun-
gen haben alle iibrigen Oligochaeta die Fahrt iiberstanden). Branchiura reagiert
offenbar dullerst feinfithlig auf Mangel an Sauerstoff und ebenso auf heftige
Temperaturschwankungen. Im Laboratoriom verwahre ich ihn fiir weitere
Bechachtungen bei einer stindigen Temperatur von 7° C.

Da der beschriebene Wurm auf der angefiihrten Lokalitat im Herbst des
Jahres 1962 vorkam und die duBerst ungiinstige Winterperiode 1962/63 iiber-
gtand, kann man voraussetzen, dall es sich um kein stenothermes Lebewesen,
sondern um einen eurythermen Kosmopoliten handelt, der sowohl in ,,war-
men*’ Gewissern (die durchschnittliche Temperatur des Wassers der Bassins,
in denen Victoria regia wichst, betrigt 20°, 30° bis 32° C) als auch in ,,kalten*’
Gewissern leben kann, wo es in den Wintermonaten zum vollkommenen
Gefrieren sowchl des Wassers als auch oft des Schlammes kommt,

Das Vorkommen des Borstwurmes Branchiure sowerbyi in den natiirlichen
Gewdgsern ist (ingofern es sich um die Gebhiete des Vorkommens handelt) sehr
verschieden und es bleibt daher vorliufig das Problem bestehen, ob sein
Vorkommen in Europa autochthoen ist, oder ob es sich um einen eingeschlepp-
ten Wurm handelt.

In der Literatur werden zwei Gebiete seines vermutlichen urspriinglichen
Vorkommens angefiihrt: Siiddamerika, von wo die Victoria regia und andere
in die Glashiauser Europas eingefiihrten Pflanzen stammen und von wo auch
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eine Reihe verschiedener Arten von Aquariumpflanzen eingefiirht worden
sind. Anderseits sind einige Funde auch aus dem Gebiet Siidost-Asiens und
Indiens gleichfalls aus nattirlichen , warmen® Gewdissern bekannt. Die nérd-
lichste Grenze des asiatischen Areals ist dag Gebiet um den ¥FluB Amur. Auf
verschiedenen Platzen in Europa und auch anderswo in der Welt wurde
Branchiurg in botanischen und zoologischen (larten in Bassing mit tropischen
Phtanzen festgestellt. In der Literatur wird haufig angefithrt, dafl Branchiura
in diese kiinstlichen Wasserbehalter mit den Pflanzen eingeschleppt worden
ist. Zu dieser Behauptung wire festzustellen, wann und wie Vieloria regia,
gegebenenfalls die fibrigen tropischen Pflanzen, nach Europa gekommen sind.

Zum erstenmal sandte sie der englische Forschungareizende Bridgese im Jahre 1845 aus Britigch-
Guysana in den botanischen Garten in Kew bei London und zwar in der Form von Samen, diea in
weichen Lehm eingefiigt waren. Victoria regio gelangte somit in die Kulturen europiiischer
Glashsuser erst in der Mitte des vergangenen Jahrhunderts. In ihrer urspriinglichen Heimat ist
sie eine mehrjdhrige Pflanze. Soll &le in der Glashauskultur blithen, muss sie alljahrlich aus Samen
gepflanzt werden. Viele botanische (Farten bekamen die ersten Pflanzen nicht aus Siidamerika,
sondern pllanzten sie unmittelbar aus Samen, die sie oft von anderen botanischen Geselischafien
erhalten hatten. So verhiilt es gich auch mit vielen anderen tropischen Pflanzen. Auch der Prager
botanische Garten erhielt die ersten Samen aus dem botanischen Garten in Dahlem und in Ziirich
erst in den dreissiger Jahren.

Wie ist also der Ursprung und die Verbreitung von Bracnchiura in den
»kalten‘* européischen Gewdissern zu erkliren ¢

Die Mehrheit der franzdsischen Autoren (Perrier, Hesse, Paris,
Léger, Remy —mnach Tétry, 1938} ist der Meinung, die Art sci auto-
chthon. Diese Behauptung begriinden sie durch die Anwesenheit verschiede-
ner Entwicklungsstadien. Dagegen #sind Keyl, Michelisen, Stephen-
son gegenteiliger Ansicht. Wenn wir die Lebensbedingungen, unter decnen
Branchiura lebend von verschiedenen Autoren gefunden worden ist, ver-
gleichen, gelangen wir zur folgenden TeilschluBfolgerung:

1. das Vorkommen von Branchiura sowerbyi ist sehr verschiedenartig: Seen,
Teiche, Fliisse, tote FluBarms, Verbindungskaniile von Fliissen, Sitmpfe
ader periodische Gewidsser in der Nahe grélerer Flullldnfe;

2. in natiirlichen , kalten® Gewissern wurde er in Temperaturgrenzen des
Schlammes von 2° bis 21,5° C festgestellt;

3. pH des Wassers schwankt nach einigen Autoren zwischen 6,0 (Ludwig -
Ziegler, 1962) und 8,0 (T étry, 1938);

4. dor Gebalt an Sauerstoff im Wasser ist an den verschiedenen Fundstellen
sehr verschieden; er schwankt zwischen 0,0 und 15,1 mg/1;

5. Branchiura wurde in fliellandsn und stehenden Gewissern festgestelit,
in Gewissern mit niedrigem Wasserspiegel, aber auch in einer Tiefe von
1,8 m, in Europa (Li§ k o v 4) und in einer Tiefe von 11 m um den Amur
(Sokolskaja, 1961b);

6. er wurde auf Griinden von verschiedener Qualitit festgestellt (in feinem
Schlamm, im Gyttja-Datritus, im Schlamm, der mit kleinen Kiesclsteinen
vermengt war, auch unter Steinen, im Wurzelsystem von Wasserpflanzen
und auch im Sand);

7. bei dan Funden wurden seine verschiedenen Entwicklungsstadien fest-
gestellt,

Wie man sieht, haben alle diese Angaben eine sehr groBe Spannweite. Die
einzelnen Funde in den natiirlichen ,,kalten Gewdassern sind oft von bot: -
nischen und zoologischen Girten sehr weit entfernt und viele davon haben mt
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dem Hauptstrom der Fliiase keinerlei Zusammenhang (zum Beispiel Seen);
ungeachtet dessen, wie bereits frither erwidhnt worden ist, dab diese tropischen
Pflanzen nicht iiberall in die botanischen Géarten aus ihrer Heimat — aus
Stidamerika oder aus Stidost-Asien — iibertragen worden waren, sondern aus
Samen gepflanzt wurden. Die Samen der Victoria regia werden in Gefallen
verschickt, die mit Wasser gefiillt sind.

Aus den angefithrten Tatsachen lilit sich schlieien, dafl Branchiura sowerbyi
ein eurythermes Lebewesen mit ungleichmiBigem Vorkommen ist. So wurden
(zum Bazispiel in den Seen um den unteren Lauf des Amur) durchschnittlich
80—260, maximal bis 630 Exemplare auf einem Quadratmoter festgestellt,
am Oberlanf des Amur jedoch kommt Branchiura iiberhapt nicht mehr vor
(Sokolskaja, 1961-b). In Europa komm?* dieser Wurm zumeist nur einzeln
vor, wenn auch die Autoren Ludwig undZiocgler (1962) soin massen-
weilses Vorkommen im austrocknenden Sumpf am Rhein verzeichnen. Mag es
auch vorldufig noch nicht eindeutig nachgewiesen sein, so setze ich doch vor-
aus, daB Branchiura in Europa vermutlich eine urspriingliche Art ist.

. ZUSAMMENFASSUNG
Branchiura sowerbyi Beddard wurde in der CSSR aunf zwei Lokalititen
festgestellt:
1. im blinden Arm des Moldauflusses in Prag-Brinik (ungefihr 4 einzelne
Wiirmer),

2. im Labitko — toter Arm des Flusses Labe (Elbe), der zwischen Celikovice
und Lysé nad Labem liegt (26 einzelne Exemplare).

SHRNUTI

Branchiura sowerbyi Beddard byla v 088R zjisténa na dvon lokalitdch:
1. glepé rameno Vitavy v Praze Braniku {asi 4 jodinci),
2, Labitko - mrtvé rameno Labs, nachézejici se mezi Celdkovicomi a Lysou n. L. (26 jedined),
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*

In der Zusammenarbeit mit dem Zoologischen Institubt der Universitiit in Brno

ZUR KENNTNIS DER WASSERMILBEN-FAUNA MAHRENS (ACARI,
HYDRACHNELLAE)

. Ptispévek k pozndni moravskych vodull {Acari, Hydrackneliae)
Frantiire LASKA

Eingegangen am 20, Mai 1064

Aus der hydrachnologischen Durchforachung Méhrens, welcher ich seit dem Jahre 1950 meine
grifte Aufmerksamkeit gewidmet habe, wurden nur Ergebnisse aus dem ndrdlichen Teile des
Landes d.h. aus dem ehemaligen Verwaltungsgebiete Schlesien ausfuhrlicher bearbeitet und
verdffentlicht. Die Gewdaser der Reicherstoinergebirge, Altvatergegebirge, Beskiden und der
angrenzenden Tiefebenen waren frither hydrachnologisch fast ‘‘terra incognita’, aus diesem Ge-
biete waren vor dem zweiten Weltkriege nur 16 Wassermilben bekannt (Hy ke 1925, Japp
1028b, Pax & Maschke 1938, Bayer 1939). Diese niedrige Zahl erhéhte sich jetzt auf
191 (1. 4 8 k a: Wassermilben sus dem schlesischen Verwaltungsgobicte — im Druck) und die
neusten Fangergebnisse in diesem Gebiete zeigen auf noch héhers Anzahl,

Aus den ubrigen Teilen Mihrens sind big jetst (Mauretter 1927, Halik 1628 Japp
1928s, Bayer 1939, Lédska 1951, 1962) insgesamt 90 Wassermilben-Arten bekannt, von
welchen aber 58 auch im schlesischen Gebiote gefangen wurden. Im ganzen wurden also in
Msdhren 223 Arten oder Varietdten gefunden un ihr Befund auch publiziert. Diese Ergebnisss
hat man durch Bearbeitung nur einer kleinen Bruchzahl des Materials zustande gebracht, welches
teila vom Prof. Bayer, teils vom Verfasser selbst in Gewassern Mihrens gesammelt wurde und
dessen Bearbeitung noch ldangere Zeit erfordern wird. Aus diesem Material habe ich nor soiche
‘Wassermilben susgenommen, welche fur die Fauna der Tschechoalowakei oder des Mahrena neu
sind und diese werdsn im folgenden besprochen.

Hydrachna (Rhabdohydrachna } leegei Koenike, 1895 (Taf. I, Fig. 1-—4)

Diese fiir die CSSR neue Art lebt in Lindern der ganzen eurosibirischen
Subregion und steht sehr nahe der Art Hydrachna maculifera Piersig (vgl.
Besseling, 1947; Lundblad, 1962). Der Hauptunterschied liegt darin,
dass die vorderen linglichen Riickenleisten bei leegei mit Praeokularia verbun-
den sind, bei maculifera sind sie abgeriickt. Weiter ist der mediale Randteil
d. Ep. IV. bei leeger nur wenig breiter als d. Ep. 1L, bei maculifera aber
deutlich breiter. Auch das éunssere ménnliche Genitalorgan hat bei leegei oben
einen tieferen scharfen Einschnitt, bei maculifera dagegen nur eine flache

Tafel 1.

Hydrachna leeges: Fig. 1. Stirngegend 3. — Fig. 2. Maxillarorgan §. — Fig. 3. Palpus &, — Fig. 4.

Epimeralgegend &. Eylais hamata: Fig. 5. Augenbrille ¢, — Fig. 6. Maxillarorgan & von unten, —

Fig. 7. Maxillarorgan & von der Seite. — Fig. 8. Patpus 8. Kylaw infundibulifera: Fig. 9, Augen-

brille §. — Fig. 10. Augenbrille §. — ¥ig, 11, Augenbrille 8. — Fig. 12. Augenbrille 3. — Fig.

13. Augenbrille 2. — Fig. 14. Maxillarorgan J von der SBeite. — Fig. 15. Maxillarorgan 2 von
unten, — Fig, 16, Palpus J.
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Einkerbung. Lundblad (1962) will die beiden Arten vielleicht mit Recht
zusammenziehen,

Fundort ist ein Teich nordlich der Stadt Osoblaha (Schlesien) bei der Ge-
meinde Slezské Pavlovice am 16. 7. 1962, 1 & und Teich ,,Budkovan‘‘ bei
Jedovnice am 5. 7. 1964, 19,

Limnochares aquatica {Linné, 1758)

Eine nichtschwimmende stagnikole Wasasermilbe, lebt bei uns vorwiegend
in kleinen Teichen, Timpeln, Wiesengraben und toten FluBarmen mit reinem
Wasser und reicher Vegetation. Aus Mahren wurde sie noch nicht gemeldet.
Fundorte sind: Teich Vrkod¢ bei Velké Mezifi¢i (leg. Bayer am 21.6. 1936),
Wiesengraben bei Vranovice (Stid-Mihren, am 1.4 1950) und einkleires
Teichchen bei Lelekovice unweit Briinn, 14, 4. 1950,

Eylais ( Meteylais) hamata Koenike, 1897 (Taf. I, Fig. 5—8)

Weit verbreitete aber nur selten vorkommende Art ist neu fiir Mahren. Den
einzigen Fund aus Bohmen veréffentlichte Thon (1903) von Skupice beim
Kurort, Podébrady, aber ans der Slowakei sind schon mehrere Fundorte be-
kannt, besonders in der Donauebene (Lidska, 1952; Szalay, 1941). In
Mahren wurde sie von E. Ba yer bei Lednice (Eisgrub) in Prostfedni-Teich
am 16. 5. 1937, im Teich Allach I. am 13. 6. 1938 und im Mlynsky-Teich am
24, 8. 1938 gesammelt. Weitere Fundorte sind: ein kleiner Teich in der briinner
Vorstadt Retkovice am 15. 5. 1950 und im Timpel bei der Bezirksstrasse
Podivin-Lednice am 21. 5, 1950 und 20. 5. 1951,

Eylais (Syneylais) discreta Koenike, 1897

Bei uns sehr seltere Art wurde im Velky Tisy-Teich bei Lomnice und in
einem Elbetiimpel bei Neratovice in Béhmen von T h o n gesammelt und unter
dem Namen Eylais discissa beschrieben. Auch in der Slowakei hatsieJ. Brtek
in Dorauebene gefurden (Liska — im Druck). In Mahren habe ich ein
Mannchen im Teiche bei Lelekovice unweit Brpo (Briinn) am 10. 8. 1950
gesammelt. Tm Material vom B a y er befindet sich eine Epruvette mit Auf-
schrift; Eylais infundigulifera aurita, 1 3 2 @, Teich Vrkoé, 14. 6. 1936, es
handelt sich aber um Eylais discreta.

Eylais (Syneylais) infundibulifera Koenike, 1897 (Taf. I. Fig. 9186,
Taf. TT. Fig. 17—18)

Aus den manchen iiber Eylais-Arten publizierten Angaben geht hervor, dal}
diese Art sehr variabl und uwnter mehreren Namen bekannt ist. Besonders

Tafol 1L

Eylais infundibulifera: Fig. 17. Penisgeriist J von dor Seite. — Fig. 18, Penisgeriist § von oben.

Tenutondia cometes: Fig. 19. Maxillarorgan @. — Fig. 20. Mandiebel 2. — Fig. 21. Palpus §. —

Fig. 22. Ventralzeite ¢. — Fig. 23. Endglieder d. IV. Beines §. Sperchon denticulatus: ¥ig. 24.

Dorsalseite 9. — Fig. 23. Maxillarorgan Q. — Fig. 26. Mandiebel §. — Fig. 27. Palpus Q. — Fig. 28.

Ventralseite 2. Sperchon papillosus compactilis: Fig. 29. Maxillarorgan ¢, — Fig. 30, Mandiebel 2.
— Fig. 31, Palpus ¢ sussenseits, — Fig. 32, Palpus { innenseits.
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variabl ist das Augenorgan, aber anch das Maxillarorgan und die Palpen
haben dieselbe Eigenschaft. Konstant bleibt nur das ménnliche Genitalorgan,
welches durch einen Chitintrichter, aber chne irgendeinen lappigen Anhang
charakterisiert ist (Abb. 17—18), wie ea z. B. bei Eylais meridionalis Thon oder
Eylais discreta Koenike der Fall ist. Iech habe mehrere Exemplare $3 und 99
dieser Art im Teiche bei Mezibo¥ (Béhmisch-miahrische Anhéhe) am 2. 8. 1950
gesammelt, aber nicht ein einziges Exemplar hat dieselbe Augenbriickenform,
typisch waren nur wenige, Besonders abweichend war ein Minnchen (Fig. 12)
und ein Weibchen (Fig. 13), welche betrichtlich an ein aus Danemark von
Lundblad (1920) gekennzeichnetes Weibchen mit einem subkutanen
unter dem Briickenvorsprung entwickelten Fortsatz errinnern. Die von mir
(Ldska: Wassermilben aus dem schlesischen Verwaltungsgebiete — im
Druck) als Eylais infundibulifera acuta Daday angefiihrte Art ist mit der
Hauptart identisch.

Weitere Fundorte in Mihren: Teich in Lelekovice am 9. 8. 1950, Teich Vrkod
bei Velké Mezifi¢t am 21. 6. 1936 (Bayer leg.).

Bylais (Pareylais) tantila Koenike, 1897

Eine der Arten, deren Palpen nur spirlich beborstet sind. In Bohmen hat
gie Thon (syn. — E. bisinnuosa) in alten toten Armen des Ohte-Flusses bei
Louny und in Elbetiimpeln bei Podébrady gefunden. Ifiir Mihren ist sie neu.
Fundorte sind: Teiche bei Jedovnice (22. 6. 1937), bei Pistavice (16. 5. 1937),
bei Lednice {13. 5, 1938), Wiesentiimpel bei Lednice (20. 6. 1938, leg. Bayver)
und die Wiesentiimpel westlich von Horni BeneSov bei Opava (Troppau) am
1. 8. 1949 (Laska leg). In der Slowakei sind von mehreren Orten bekannt.

Teutonia cometes (C. L. Koch, 1837) (Taf. II. Fig. 19-23)

In der CSSR sehr seltene Art wurde nur von V. Breh m (1918) im Marien-
bader Moorgebiet in Bohmen gefunden. Fiir Mahren ist sie neu. Ihr Fundort
ist ein kleines FliiBchen Ttebiivka bei Moravska Tiebova (Mihrisch Triibau)
am 4. 6. 1951 (leg. Zelinka —39).

Sperchon ( Hispidosperchon )} denticulatus Koenike, 1895
(Taf. II. Fig. 24—28)

In Bohmen nur selten vorkommende Art wurde jetz auch in Mahren gefun-
den. Der erste Fund bezieht sich auf den Oberlauf des Moravice-Fusses (Alt-
vatergebirge, leg. L osos am 9. 5. 1953), der zweite auf Beéva-Flufl bei der
Stadt Hranice (leg. Petr Lidaska am 12. 10. 1862). In beiden Fillen wurden
Weibchen erbeutet.

Tafel IIL.

Sperchon papillosus compactilis: Fig. 33. Dorsalseite 8. — Fig. 34. Ventralseite 3. Lebertra pusidia;
Fig. 35. Maxillarorgan ¢ von der Seite. — Fig. 36. Maxillarorgan ¢ von oben. — Fig. 37. Palpus Q.

— Fig. 38. Ventralseite ¢. — Fig. 3%, Bein IV, . Leberidg pilosa: Fig. 40. Maxilarorgan @ von
der Seite. — Fig. 41. Palpus §. — Fig. 42, Ventralseite . — Fig. 43. Endglieder d. IV. Beines Q.
Atractides moravicus: Fig, 44, Palpus 3. — Fig. 45. Ventraleeite §. — Wig. 46. Endglieder d. 1.
Beines 3. Atractides magnirosiris: Fig. 47, Maxillarorgan 2. — Fig. 48. Mandinbal §.
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Sperchon (Mizxosperchon) papillosus compactilis (Koen., 1911)
(Taf. 11. Fig. 29—82, Taf, 1II. Fig. 33— 34)

Die von Koenike, 1911 als Sperchon compactilis aufgestellte Art ohne
Dorne an der Beugeseite d.P. III, will Lundblad (1956) nur als eine
Varietit bzw. Form zu papillosus auffassen, mit der Begriindung, daf die
Beugeseitendorne am P. IIT. nicht zur Entwicklung gelangt sind. Ob es richtig
ist, kann ich nicht dussern, bei uns ist die Art sehr selten und bis jetzt nur im
weiblichen (leschlecht von der Slowakei bekannt, Tn Mihren hatsie Zelinka
am 9. 6. 1951 im Trebuvka-Fliiichen gesammelt.

‘Sperchon ( Mizosperchon) setiger. S. Thor, 1898

In Bohmen hat diese Art hur Koméarek (1919) in einigen Quellbichen
in der Umgebung von Prag gesammelt, weiter ist sie nur aus der Slowakei
bekannt. (L 4ska, 1959, 1962). Als fiir mihrische Fauna neu, wurde sie im
Quellabschnitt des Jihlava-Flufles im bohmisch-méhrischen Hohenzuge
am 26. 4. 1957 und 22. 8. 1957 insgesamt 3 3 6 @ 4 Ny gesammelt.

Lebertia (Lebertia) pusilla Koonike, 1911 (Taf, I1L. Fig, 35—39)

Die von K. Viets, 1936 als Lebertia dalmatica aus Jugoslavien beschriebene
und von Szalay (1941) unter demselben Namen aus dem Hron-FluB-Ge-
biete angefithrte Art ist mit pusille identisch und wurde von mir (1959) in
mehreren Exemplaren im Gebicte des oberen Nitra-Flufles gesammelt. Der
einzige Fundort in Mihren ist wie bei der vorigen Art der Queliabschnitt des
Jiblavka-FluBes am 26. 4, 1957. Sehr intercssant ist, daB ich am 22, 8. 1957
an demselben Fundort schon keine Individuen dieser Art gefunden habe, diese
wurden erst ca 15 Km fluabwirts erbeutet w.zw. in sehr geringer Individuen-
angahl, ;

Lebertia (Pilolehertia) pilosa Maglio, 1924 (Taf. ITT. Fig. 40 -43)

Diese sehr seltene Art ist neu fiir die CSSR. Ihre systematische Stellung war
langere Zeit unklar. M a g lio stellte sie zu Lebertia s. str. ebenso wie Thor
(1926) und K. Viets (1949). Husiatinschi (1937) hat sie unter dem
Namen Lebertin bucovinensis in eine neue Untergattung Distolebertia einge-
reiht. Sie hat nimlich eine von Pilolebertien und Lebertien s, str. abweichende
Form der Palpen und ebenso abweichend ist die Lage der drei Distalhaare
am P.TI1. (¥ig. 41). Sie bildet also scheinbar einen Ubergang zwischen den
beiden Untergattungen. Soarec (1942), Walter (1944), K. 0. Viets
(1958) und besonders Lundblad (1956, 1962) betrachten gie aber einzen-
artig zu Pilolebertien. Der méhrische Fundort ist das Trebavka-Fliischen bei
Lostice (leg. Zelinka am 4. 6. 1951).

Alractides moravicus Léska, 1952 (Taf. II1. Fig. 44— 46)
Nur nach Weibchen von mir beschriebene Art habe ich einige Jahre spater
an derselben Lokalitat wieder, aber schon in beiden Geschlechtern gefunden.

Das Mannchen ist 675 4 Jang und 518 g breit. Korperform linglich oval,
Stirnrand zwischen den anteniformen Borsten stark konvex, Kérperhinterrand
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mit flachem Einschnitt in der Mitte. Die Haut ist fein liniert. Die Palpen (Iig.
45) sind ziem!lich schlank, einzelne Palpenglieder messen in u:

I. II. IIL Iv, V.
dorsale Linge 35 76 94 112 40
dorsoventrale Hohe 35 52 40 28

Das P. I1. hat die Beugeseite fast gerade chne vorgetriibene Distalecke. An der
Dorsalseite dieses Gliedes sitzt in der Mitte eine kurze und an der distalen Ecke
eine lange Dornborste, Das P. TTI. ist ventralseits nur flach konvex, die nahe
der dorsalen Mitte sitzenden Dornborsten sind mittellang. Bei P, IV, ist die
mediale Schwertborste fast in der Gliedmitte sitzend. Die Epimeren (Fig. 45)
nehmen die vordere Bauchhilfte ein. Dag Hinterende der vorderen Epimeren-
gruppe uberragen 2 verlingerte Trennungsnihte und 1 mittlerer Fortsatz.
Die Trennungsnaht zwischen den 3. und 4. Epimerenplatten ist im medialen
Abschuitt stark nach hinten gerichtet. Der Hiterrand d. Ep. 4. ist abgerundct.

Die Genitalplatte ist 125 u lang und 150 g breit. Die obere mediale Einker-
bung erfullt ein gréBerer, die untere ein kleiner Zapfen, Die oberen AuBenrin-
der der Platten sind mit schwachem Chitinsaum umgeben. Die oberen und
unteren Genitalnipfe sind linglich oval, die mittleren fast dreieckig. Porus
excretorius ist spaltartig ohne Chitinring und sitzt zwischen den benachbarten
Driisenhofen.

Die Schwertborsten an der distalen Beugeseite des 5. Gliedes d, B, 1, sind
25 u auseinandergeriickt (Fig. 46), die obere ist breit und spitz, 80 y lang, die
untere eng mit abgerundeter Spitze und 100 u lang. Das 6. Glied d.B.1. ist
ziemlich schlank und nur wenig gekriimmt. Die Weibchen stimmen gut mit der
Originalbeschreibung iiberein. _

Fundort ist der Jezerny-Bach in Vsetiner Beskiden, 1 4 3 @ am 2. 8. 1958,

Atractides ( Rhynchomegapus ) magnirostris (Motas & Tanasachi, 1948)
(Taf, IIT. Fig. 47—48, Taf TV, Fig. 49--51)

Unweit des Kurortes Teplice nad Bedvou (Teplitz am Bedéva-FluBl) hat mein
Sohn gelegentlich fiir mich Wassermilben im Beéva-Flu8 gesammelt und in
dem Material habe ich iiberraschend 3 Weibchen dieser bis jetzt nur aus hypo-
rheischen Biotopen in Ruménien bekannten Art festgestellt. Dal diese
phreaticolen Wassermilben auch jetzt oberirdisch gefunden wurden erklire
ich dadurch, dafl derzeit unweit des Sammelortes im FluBbett Versuchsaus-
grabungen fiir die zukiinftige Talsperre durchgefiihrt worden sind und
folgendermallen wurden die Tierchen oberauf hingebracht.

Die MaBangaben der gefundenen Weibchen sind aber grifler alg die von
Motas 1958 angefithrten, dorsale Lange 695 u, ventrale 810 u, Breite 550 p.
Die Haut ist liniert mit groBen Hautdriisenhofen. Das Maxillarorgan (Fig. 47)
ist langriisselig, Liange 253 u, Mandiebel (Fig. 48) ist 356 u lang, die Klaue
120 u. Die einzelnen Glieder der Palpen (Fig. 49) messen (dorsale Linge:
dorsoventrale Hohe) in p: [ 252 :24, IT — 84 : 44, ITT — 100 : 39, TV —
115 : 33, V — 30. Das P. TV. hat die mediale Schwertborste weit distalwerts
gesetzt, Die Epimeren bedecken die Hilfte der Bauchseite (Fig. 60), die
Verlingerung der Trennungsnihte der vorderen Epimeren igt aullergewchnlich
lang. Sehr bemerkenswert ist die Form der hinteren Epimerengruppe, d. Ep.
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II—IV bilden ndmlich median eine gemeinsame fast spitzige Ecke mit einem
breiten Chitinsaum. Ebenso die hinteren Lateralecken d. Ep.IV. sind mit
solchem Saum umgehen, Bei den ruménizchen Exemplaren sind die Hinter-
rinder der Epimeren schrig nach hinten verlaufend, bei unseren fast quer zur
Korpsrmedianne,

Die Genitalplatten sind breit sichelformig, Nipfe fast dreieckig. Die distalen
Schwertborsten des vorletzten Gliedes d. B, I. sitzen dicht nebeneinander und
haben dieselbe Lange (Fig. 51).

Gemeinsam wurden noch zahlreiche Hygrobates fluviatilis und einige Lebertia
porosa Exemplare am 10, 10, 1962 erbeutet.

Unionicola (Parasitatax) ypsilophora (Bonz, 1783) (Taf. IV. Fig. 52— 55)

In Symbiosis mit Anodonten lebende Wassermilbe wurde in grofier Anzahl
in Kiemen Unio pictorum gefunden. Charakteristisch fiir diese Art sind die
Palpen (Fig. 53), besonders das ungewdhnlich dicke P. IT, Das Genitalorgan
des & hat 2 oberhalb und unterhalb der Genitalofinung verwachsene Platten,
beim ¢ sind die Platten frei und medial in gewisse Lippen mit 2 Stechborsten
verwulstet (Fig. 54).

Fundort dieser fiir Mahren neuen Art ist der Svratka-FluBl bei Vranovice
am 26. 6. 1956,

Wettina podagrica (C. L. Koch, 1837) (Taf. IV. Fig. 56-—59)

Bei uns nur einmal aus der Marienbader Umgebung in Béhmen von Brehm

* (1918) erwihnte Art, ist neu fiir die méihrische Fauna. Das jetzt erbeutete

Exemplar war ein junges Weibchen, degsen Lange nur 600 yx betrug. Fundort

war ein kleiner Zuflu der Bedva westlich von der Stadt Hranice (Mihrisch
Weisskirchen), am 10. 10. 1962 (leg. Petr L a sk a).

Hydrochorentes krameri Plersig, 1895 (Taf. IV. Fig. 60—85)

Diese vielerorts aus Europa gemeldete Art war bei uns nur einmal von M a u-
retter (1927) in Teichen bei Jihlava (Iglau) gefunden. Jetzt habe ich sie
wieder aber nur im weiblichen Gegchlecht in einem Teiche bei Vojtéchov
(Bshmisch-m#hrische Anhohe) am 27, 8. 1962 gefunden. Kin schones Exemplar
des Mannchens wurde auch zum erstenmale in Bshmen von B. Folkm a-
nov4a im Berglande Brdy (Teich Horni Losik) am 27. 7. 1950 gesammelt.
(Prap. No. 0153 der Hydrachnidensammlung des Nationalmuseums in Prag).

Tafel 1IV.

Atractsdes magnirostrie: Fig. 49, Palpus ¢, — Fig. 50. Vant.ralsmte? — Fig. 61, Endglieder d. 1.

Beines 9. Unzonicola ypeilophiora: Fig, 52. Mandiebe] §. — Fig, 53. Palpus §. — Fig. 54. Ventral-

seite P. — Fig. 55, Endglieder d. T, Beines 3. Wettina podaegrica: Fig. 66, Mandiebel §. — Tig. 57.

Palpus ¢. — Fig. 58. Ventralseite . — Fig. 59, Das I, Bein Q. Hydrasharentes krameri: Fig. 60.

Mandiebel &. —- Fig. 61. Palpus 2. -— Fig. 62, Ventralseite J. — Fig. 63. Das 4 und §. Glied

d. ITI. Beines d. — Fig. 64, Palpus §. -— Fig. 635. Ventralsoite 2. — Pfona rotundoides: Fig, 68.
Mandiebel @,
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Piona pusilla rotundoides (S. Thor, 1897) (Taf. IV. Fig. 66, Taf. V. Fig. 67—72)

Uber die spezifische Selbststindigkeit dieser fiir die Fauna der CSSR neuen
Wassermilbe hat sich Lundblad (1962) im negativen Sinne gedussert und
will gie bloB als eine Form anerkennen. Die in Mahren gefundenen minnlichen
Exemplare haben am P. I11. stark bauchig vorgetriilbene Beugeseite (Fig. 67)
und am P. IV, zwei kraftige Haarhocker. Die untere Epimerengruppe ist
median fast von oben miteinander verwachsen (Fig. 68). Die Genitalplatten
haben jederseits der Genitaloffnung 38—45 Napfe,

Die Weibchen haben P. I1. beugeseits auch stark konvex (Fig. 71), dagegen
gind die medialen Rander der hinteren Epimeren (Fig. 72) weit voneinander
geriickt. An den winkligen Genitalplatten sitzen jederseits 35—45 Nipfe,
davon 45 frei im Winkel,

" Fundort ist der Stausee bei Vranov nad Dyji (Frain a. d. Thaya) am 3. 6. 1951
und 18. 6. 1958,

Arrenurus (s. sir.) latus Barrois & Moniez, 1887 (Taf. V, Fig. 73—76)

Aus Bthmen von Pisafovic (1896) und spater von Thon (1901)
unterm Synonymum Arrenurus cordatus angefiihrte Art, wurde von Bayer
(1939) vielerorts in Bohmen gesammelt, jedoch in Mihren nicht. Das Mannchen
ist 800 u groB, der Kirperanhang und die Eckfortsitze sind kurz, Der Petiolus
sitzt anf kurzem Vorsprung und ist hinten in der Mitte mehr oder weniger
gerade oder schwach konvex. Ich habe an demselben Fundort 9 3§ gefunden
und keiner von ihnen hat dag Petiolusende gleich gestaltet. Ein Mannchen hat
Petiolus so geformt, wiees C. Angelier (1950) bei Arrenurus latus lgulator
gebildet hat (Fig. 78), ein anderes wieder wverbreitetes Petiolusende mit
starker Einbiegung (Fig. 75), konnte also die Petiolusform keine ausschlagge-
bende Bedeutung haben, Die Palpen I1. besitzen ein Borstenbiischel. Fundort
ist ein Teiehchen in der Gemeinde Holdsky bei Brno, 9 § 2 ¢, am 17. 7. 1963,

Arrenurus (3. str.) rubustus Koenike, 18%4 (Taf. V. Fig. 77—78)

Von Pisatovic (1896)und Bayer (1939) aus Elbetiimpeln und einem
Teiche in Bbhmen gemeldete Art, wurde jetzt auch in Mihren, aber nur im
weiblichen Geschlecht gesammelt. SeitenumriB breit eiformig (Fig. 78),
Kérperlinge 1220 g, grolite Breite 1090 x. Die Palpen (Fig. 77) mit ateifen
Stachelborsten an der lateralen Innenseite, P. IV. mit einer Gruppe kurzer
Borsten am distalen Antagonistenrande. Die Genitalplatten sind hinten innen
hinter das Lefzenfeld vorgezogen, die Lefzenflecke sind median durch einen
engen Streifen miteinander verbunden. Fundort ist ein Teich bei der Stadt
QOsoblaha (Schlesien), am 16, 7. 1962,

! Tafel V.

Piona rotundoides: Fig. 67. Palpus 4. — Fig. 68. Epimeralgebiet . — Fig. 69. Endglieder d. 1II.

Beinea 4. — Fig. 70. Das 1V. Bein . — Fig. 71. Palpug . — Fig. 72. Ventralseite ¢. Arrenurus

latus: Fig. 73. Maxillarorgan 3 von oben, — Fig. 74, Pslpus . — Fig. 75. Dorsalseite J. —

Fig. 76. Ventralseite . Arrenurug robustus; Fig. 77. Palpus . — Fig. 78. Ventralseite §. Arrenurus
cytindratue: Fig. 79. Ventralseite 3. — Fig, 80. Daa IV. Bein &,
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Arrenurus (Megaluracarus) cylindratus Piersig, 1896 (Taf. V. Fig. 79—80)

Nur in einem Bergsee in der Slowakei gefundene Art (L4ska, 1955),
wurde auch in Mahren gesammelt und zwar in Quellen des Svitava-FluBes
(Wassertemperatur 8,5° C)} am 8, 9. 1851, 1 & 2 @, und in einer kleinen Wasser-
sperre am Kitinsky—Bach im mihrischen Karstengebiet am 16. 3. 1959,
6319(leg. Stérba) Einwenig abweichende Kirperform weist ein Mann-
chen aua (Fig. 79), welches mein Sohn in einem kleinen ZufluB der Bedva bei
Hranice am 10. 10. 1962 gesammelt hat.

Arrenurus ( Truncaturus ) nodosus Koenike, 1896

Auch bis jetzt nur aus der Slowakei bekannte Art wurde in Mihren in einem
Wiesentlimpel bei Mohelne am 27. 4. 1957, und im Eisenbahngraben bei Vra-
novice am 12. 4. 1958 im weiblichen Geschlecht gesammelt,

ZUSAMMENFASSUNG

Aus dem reichen Wassermilbenmaterial, welches hauptsichlich E. Bayer
und der Verfasser in mihrischen Gewissern gesammelt haben, wurden nur
solche Arten zur Behandlung ausgewihlt, welche fiir die tschechoslowakische
Fauna oder fiir Mahren neu sind. Von den 4 fiir CSSR neuen Arten verdienen
besondere Aufmerksamkeit Lebertia pilosa, welche einen Ubergang zwischen
den Untergattungen Pilolebertic und Lebertia s. str. bildet und die phreatikole
Art Atractides magnirestris, bis jetzt nur aus Rumiinien bekannt, Weitere
16 Arten sind nen fiir die Fauna Mahrens und sind vorwiegend auch in iibrigen
Lindern der CSSR selten,

SOUHRN

Z hohatého materidlu voduli, nasbiraného na Moravé prof. E. B s ¥ e r e m a sutorem, byly
vybriny k pojedndni jen ty deahy, kterd jsou nové pro feunu CSSR nebo Moravy. Zvlaktn{
pozornosti zasluhuji druhy Lebertia pilose a Afractides magnirosiria. Prvni tvoil pfechod mezi
podrody Piloleberiia n Lebertia 5. str. & druh¥ byl nalezen dosud jen ve spodnich voddch v Ruo-
munsku, Ostatnich 16 druhit novyeh pro Moravu se vyskytuje vétdinou i v ostatnich &dstech
republiky jen velmi vzdené.
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The present taxonomical study on the European representatives of the genus
Stylopauropus Cook, 1896 has been called forth by two forms of Stylopauropus
pedunculatus (Lubbock) 1867 -—— the typical one and the variety brevicornis
Remy, 1935 — which, in the material from Czechoslovakia, appear as two
distinet species. The fact that the other European forms should also be taken
into consideration made a synopeis in the second part of the paper necessary.

The method used is the same as described in a provious paper (Chalupsky, 1961), ie-
using Swan’s medium for mounting the material and microscope with phase contrast equipment.

VARIATIONS OF STYLOPAUROPUS PEDUNCULATUS

The variability of the species Stylopauropus pedunculatus (Lubbock) 1867
is well known. Apart from the two forms of Hansen (1902), distinguished
on the specimens from Denmark and Italy, three other varieties, nomenclatu-
rally raised, were described in literature: brevicornis Remy, 1935 (diff. loc. in
Vosges and Neuweg, Alsace, France), brife Remy, 1938 (Saint-Gilles-du-Vieux-
-Marché, Bretagne, Franoce) and biramosus Scheller, 1954 {(Jylland, Denmark).
Since variety britov was raised by Remy {1949) to a species and the variety
biramosus seems to belong to that species (see bellow), only the typical and
brevicornis varieties remain to be dealt with here.

Two characters are commonly used to determine these two varieties: a) the
shape of the anal plate with outer horns prolonged in typical but shortened in
the brevicornis varieties, b) the shape of the styluses, which are long rod-like
in typical but short rather club- or bulb-like in the brevicornis varieties. The
taxonomical evaluation of these two forins as varieties was probably caused
by the fact that intermediate specimens were found, which have the anal plate
as in the typical variety but styluses shortened as in the brevicornis one.
The intermediate forms are described in the same paper together with the
brevicornis variety — from the localities of mines in Val-de-Fer, Marron
(France). Later Remy (ref. 1961) quoted them from Mariannay-la-Cote,
Cote d’Or (France) and from Mont San Pedrone (Corsica); Gisin (1947)
mentioned them from Basel and the environs of Geneva (Schwitzerland).

The Czechoslovak specimens show always their correspondence with one of
these forms, not only in the above-mentioned characters, but frequently in
other general ones as well. This fact is often so striking at first sight as to raise
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doubts of only the simple varieties are being considered — particularly so if we
keep in mind the criteria used in determing Stylopauropus. An experiment,
therefore, applying some other characters, which would be more suitable to
clarify the situation, was necessary.

The following characters proved useful: a} on the third and fourth segment
of antennae a stick-like hair is present in the variety typical whereas it is
absent (or represented only by a “point” situated at the base) in the brevicornis
variety; b} there is a more or less triangular projection, the tip of which is
pointed in the typical but roundly bifid in the brevicornis varieties, situated on
the collar segment between the excertile vesicles (term from Tiegs, 1947),
Another character may be also considered — the morphology of the inner pairs
of hairs in the posterior row on the head. In the typical variety the intermedian
hair is thin whip-like (with a blunt end), twice as long as the thicker median
hair which gradually becomes larger towards its end, whereas in the brevicornis
variety both hairs are morphologically identical, ressembling to median hair
of typical variety; the ratio of the intermedian to the median hairis 4 : 3 (5 : 4).
(It reminds of one of the features used by Hansen (1902) to differentiate
between Stylopauropus pubescens and Stylopauropus pedunculatus and by
Remy (1947) in Stylopauropus beauchampi-see bellow.) The diagramme of the
characters used is presented in fig. 1; the characters, arranged In a determin-
ative table, are given in Table 1. (For explanation of the position of the last
character — see bellow.)

The other charactera which were used ag different ratios, for example, the ratic of lengths of
tergal hairs on pygidium (used by Hansen (1902) and Remy in various paper), the ratio
of the distance between the hairs a; to their longth used by R e m y in his descriptions, as well
as the ratio of length and width of the antennal branch when distinguishing Stylaopauropus brito
from Stylopauropus pedunculotus (Remy, 1948, see below) proved to be altopether useless.
The ratio of pygidial hairs in the typical variety {in R e m y's symbols, for inner hairs a,) is
8y <<B,<Id, N brevicornds n,<a;<a, & <8,— 8, or the hairs have the same length;
arsatio, which is more applicabls, is that of the distance &, to the length of a,, i.e. 4(5 (3/5), in the
typical and about 1/2 (3/5) in the &revicornig varieties — in either case non-bristled hairs are
required. The ratio of the length and width of the antennal tergal branch in the typical variety
18 5—7 {9), in brevicornis one it iz 4—35.

The Czechoslovak specimens may be arranged into a series in which a certain
trend can bee seen, where, at its one end, there are larger forms with all the
projections and hairs well-developed and distincet, strong pubescence (represen-
ted by the typical variety) and at the other end there are smaller forms, rather
“shortened” in general with a scarcer and finer pubescence (represented by the
brevicornis variety). As to the size of the forms (as well as the mentioned
ratios and pubescence) this series is confinuous, (length of adults, fixed in
aleohol, of the typical variety being 1,3-—1,6 {1—1,7) mm, in brevicornis
0,709 (0.6 —1.1 mm.). On the contrary as to the other characters (given sub
1—4 in the Table I) the line iz interrupted and the representatives each extreme
already form well-differentiated groups. (This differentiation iy evident in
bionomy, too, since the representatives of the different groups have not been
found at the same mierolocality.) Both groups show further differences; thus
in the brevicornis group certain deviations are visible, manifesting themselves
in shorter or longer, sharper or more blunt outer horns. Hansen (1902), as
mentioned above, described two forms of Stylopaurcpus pedunculatus (typical
variety) from Denmark and Italy respectively as differing in size (Danish
p &imens are larger) and also in the morphology of the anal plates: *“. . . in the
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Fig. 1. Diagramatical survey of localisation and morphology of the newly used characters.
A — stick-like hsirs on the antennae; B — hairs in the posterior row on the head; C —— sternal
projection.
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small animal from Italy the plate is somewhat longer in proportion to its
breadth than in the danish specimen, the inner branches diverge distally and
are tapering, whilethey are parallel and eylindrical in Danish specimen, the
outer branehes are a little longer and less diverging in the italian specimens.”
Further, in the group of the Italian type besides the purely I'talian forms (when
comparing with I ansen’s figure), there are also forms with a somewhat
different shape of the anal plate and with all the projection more ‘“‘pliable”
and again other well-distinguishable forms where, on the contrary, the pro-
jections on the anal plate are stiffer, projecting more or less radially. (The
specimens studied, collected all over Bohemia and the Carpathian part of
East Slovakia, do not show any geographical differentiation, but specimens
with stiff and radially projeeting projections on the anal plate were found
only in the region of the mentioned Carpathian part.)

From the European paint of view, on the basis of various R e m y’s papers,
the situation seems to be the same as in our country and that there are two
more or less separated populations existing on the Continent. Tt also seems that
in the north of Europe only the typical variety is to be found (Hansen,
1902; Scheller, 1954, two Scheller’s specimens from Sweden, studied
by me, were of the purely typical form), while in Central Europe and to the
south the situation is more complex. Here, too, the few known intermediate
forms exist, which fill in the link between the two extremes.

At this place it is necessary to say that new characters used (given sub 1—2 in the Tabls I)
define both groups more precisely but they do not distinguish the undifferentiated. Out of
“mixed" specimens menticned, I had the opportunity to study G isin’s specimens, in which
there were two purely “*hybrid" forms, in one the tip of the sternal projection on the collar
segment was irregurarly tripled, in both the stick-like hair on the third segment was rudimental,
on the fourth it was semi-developed, the styluses were longer than in the brevicornis variety and
the ratio of the hairs on the head was £ : 1, (anal plate unsuitably situated and rather of the
brevicornis type). The “impurity”” of some of the others has been the result of the well-known
variability of the styluses, which seemed stick-like, longer than in the brevicornis variety but not
#0 long asin the typical one, In the Uzechosiovak specimens a3 well, I found two specimens {one
from Bohemia and one from East Slovakia) in which the characters were ‘“crossed’ in respect
of the hairs on the head — even of all characters in themselves were of the purely brevicornis
type, the hairs on the head were of the typical type. This character i, for this resson, given in the
Table I {based on the Czechoslovak material) only as a secondary and auxilliary one.

As to the morphological potency under consideration, it will be possible to
evaluate this state of affairs correctly only after further material has been
studied. Nevertheless, in the meantime, it seems more reasonable to consider
these groups as independant self-forming populations. It is, therefore, re-
commandable not to consider the representatives of these populations to be
varieties but subspecies — ecological and sympatric ones, of course — and
assign them the names Stylopauropus pedunculatus pedunculatus for the typical
forms, Stylopauropus pedunculatus brevicornis in the brevicornis forms. The
differentional diagnosis, therefore, of these subspecies (mentioned according
to their localisation on the body) are: in Stylopauropus pedunculatus peduncul-
atus the stick-like hair is present on the third and fourth antennal segments,
(the inner hairs in the posterior row of hairs on the head are morphologically
different), sternal projection on the collar segment pointed, anal plate with
outer horns prolonged and styluses long. In Stylopauropus pedunculatus
brevicornis the stick-like hair on the third and fourth antennal segments is
absent, (the inner hairs in the posterior row of hairs on the head are the same),
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sternal projection on the collar segment is bifid, anal plate with shortened outer
horns and styluses short. (Listed in Table 1.)

Out of the taxonomically lower forms two Hansen’s forms of the
pedunculatus subspecies merit attention. Remy described them as “le fype
danois” and “le type ilalien”’. In order to understand them better in the future,
apart from their geographical distribution, they should be refered to, as far as
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possible to distinguish them, by using the original names assigned to them
by Hansen — daenicusand italicus — which is in accordance with Rem y’s
usage. The Slovakian form, if necessary might he designated as carpathi-
cus. They then would be interpreted only as infrasubspecific names without
nomeneclatural value.

Naturally a better technique enables me, to a certain extent, to distinguish further finer
differences (forms mentioned under brevicornis subspecics may be considered). It does not seem
urgent for the tirmne being to assign them new names and this view-point is also applied in the
following chapter (S. beauchampi).

ON THE OTHER FORMS OF STYLOPAUROFUS AND THE GENUS IN GENERAL

Apart from Stylopaurcpus pedunculatus other three species of Stylopauropus
are described from Europe: pubescens Hansen, 1902 (Marburg, Germany),
beanchampi Remy, 1947 (Ain, France) and brit o (Cotes-du-Nord, Bretagne,
France) originally deseribed by Rem y (1948) as a variety and raised by the
same author to the species (Remy, 1049).

For completness sake, Hansen (1902) differentiated Stylopauropus pubescens from Stylo-
pauropus pedunculatus by the stalk of antennal globulus eylindrical in three fourths of the length,
the intermediate hairs in the posterior row on the head much shorter than the eye, the inter-
mediate dorsal selae on the anal segment only half as long as the lateral pair, the inner branches
of the ansl plate very distent from each other, the body delicatly pubescent, the pubescence
being very conspicous on the posterior segments in Siylopauropus pubescens and by the stalk of
the antennal globulus inverted conical, the intermediate hairs in the posterior row on the head
at least not shorter than the eye, the intermediate dorsal setae on the anal segment slightly
shorter than the lateral patr, the inner branches of the anal plate rather near sach other, the body
almost or quite naked in Siylopaurcpus pedunculatus. According to Rem v (1947) Stylopauro-
pus beuachampi is distinguished from Stylopauropus pedunculatus thus: “elle g'en distingue
aigément par la briéveté relative du poil intermédinire de la 4- rangée tergale de la téte et par les
caractéres de la plaque anale; en particulidres, les deux sppendices submédians de celle-ci sont
relativement plus court gue chez les S. pedunculatus; de plus, ils sont claviformes, et non pas
eylindriques comme chez ceux-ci, “In Stylopauropus brito Remy (1938) described the ansl plate
as” arqué {concavitd sternale), ses contours rappelant ceux gu'on observe chez les specimens
dancis de la forme principale, mais les cornes latérales manque complétement, L'’absence de ces
cornes permet de distinguer immédiatement cette variété de ta forme prinecipale et de la var.
brevicornia.” In 1949 Remy added that “le rameau sntennaire tergal est 3 fois 1/, aussi long
gue large chez le spécimen de Melbourn (= Stylopauropus brito), 7 fois chez les 8. pedunculatus
yp."”

Scheller (1954) described the new biramosus variety of Stylopawropus
pedunculatys particularly on the basis that “the distance between a, (is)
considerably longer in the biramosus variety than in variety brevicornis where
it is only 3/5 of the length of a,.”’ I was given opportunity of studying one such
specimen {(moulting five-legged larva) which, in comparison with Stylopauropus
brito (five-legged specimen from Africa) appears to be identical. More material
(brito ) would be necessary to verify this statement in taxonomy, but, however,
the identity of some characters seems to justify it, asfor instance styluses,
sternal projection, (antennal stick-like hair in biramosus indistinct, in brito
present), also the mentioned distances and a resemblance between the anal
plates, which differ only in size but both have a little residue of outer horns.
{The evident differences of the figures in original descriptions might be the
results of different interpretation.

To get a better survey the mentioned species may be arranged (by applying
the characters used in 8. pedunculatus) into a diagramme (see Tab. IT) from
which ~— in the limited Kuropean situation — it is not possible to make
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significant conclusions but nevertheless, it may be useful as a synoptical aid.
The relatively constant, independent species §. pubescens and S. bmuchampt
form the two extremes, while the forms of the animate group of the species
8. pedunculatus represent the middle of this diagramme and here new possibili-
ties crystalise. The species S. brifo approaches the subspecies S. ped. brevicornis
and forms the third point of the triangle of independat species. The diagramme
is divided then by the characters of sternal projection, the significance of which
will be discussed elsewhere.) The anal plates may also be imaged as forming a
series, where the one extreme end is formed by . pubescens species, in which
the anal plate is fully developed in all projections and protuberances, with
independent inner horns. The series then pass through the groups of S. pedun-
culatus — from the subsp. pedunculatus, forms: danieus, carpathicus, italicus,
subsp. brevicornis respectively — to the other extreme end, represented by the
S. brito species, in which the small anal plate has the outer horns so much
shortened as to appear to be lacking. The species 8. beauchamps is situated near
the latter end but not included in it.

The synopeis of the European forms of the genus
Stylopauropus appears to be the folowing:

Stylopawropus pubescens Hansen, 1902
Stylopauropus pedunculatus pedunculatus Lubbock, 1867
with forms danicus

salicus
corpathicus

Stylopauropus pedunculatus brevicornis nov. subsp.

Stylopauropus beauchampi Remy, 1947

Stylopauropus brite Remy, 1949

For the purpose of determining these forms, Table T and II — the dia-
gramme — should be used and they may represented a pictorial key; in the
same manner are useful the figures of anal plates (figs. 2 and 3) and the original
differentional diagnosis. In this situation a descriptive key is omitted.

The figures of the anal plates have emphasized outlines and aim to express the appearence in
phase contrast. Superfacial structures in 8. pedunculelus and S, beuchampi seem to he formed
by small pits with hairlets in their center, the depth of which determines the intensity of the
appearence. Thess structures are very exaggerated in pen-and-ink drawings (especially 8. ped.
ped. } and they are less apparent in reality.

As far as the detailed geographical distribution is concerned, data are not
lacking but 1 do not feel competent to treat them. The most widely distributed
gpecies, S. pedunculatus, is cited by Remy (1956) from Europe, North
Africa, south-east of Asia, Australia and North America; the same is true for
8. brito (exel. Asia). The latter seems to ocour mainly outside Europe. 8. pu-
bescens and 8. beauchampi are quoted from Europe only.

NOTES

After all the points that have been raised here, it is perhaps necessary to
make one conclusion, namely, the importance of carefully considering the
morphological differences, which are often very fine, when in the future species
are described as new. The evidence of this statement is brought forth in the
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Fig. 2. Anal plates and styluses of Stylopaurepus pedunculatus pedunculafies, A — form carpathi-
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Fig. 3. Anal plates of Stylopauropus. & — pubescens; ¥ and G — pedunculatus brevicornis; H and
1 — brito (Scheller’s specimen — H, African specimen — 1); K and L — beauchamps.



8. pedunculam group, where the characters seem to change quite readily in
a “‘capricous” manner. The peculiar stick-like antennal hairs, which apparently
plays a role in the sensual life of the animal, is also envolved it does not very
change in 8. pedunculatus but in 8. beauchampi it may or may not be present
on the third segment. It will be very interesting to study the affinitics between
the European species of Stylopauropus and those from other parts of the world
from this point of view,

To give an exemple of the affinity we may mention the North American specics, s compared
in litersture (Remy 1956, 1957, 1958), such as 8. senticosus or S. fratuelis (the latter differs
from 8. pedunculeiug by the styluses) as well 88 5, hysiriculus and 8. guadrisulcus of the subgenus
Donzelotouropus Remy, 1957 (described on the basis of the presence of pair of hairs b, on pygidial
sogment) which seem to resemble very closely the European species pubescens and pedunculatus.
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SUMMARY

A aynopsis of the Buropean forms of the genus Stylopanropus is presented;
particular attention is called to Siylopaurepus pedunculatus, whose typical
and brevicornis varieties are raised to subspecies and the names Stylopaurapus
pedunculotus pedunculatus and Stylopauropus pedunculatus brevicornis are
assigned to them; the variety biramosus is classed as synonym of Stylopauropus
brito.

SOUHRN

V préci je podéan prehled evropskych forem rodu Stylopauropus, pii dem# zvlddtni pozornost je
vénovana varietam druhn Stylopauropus pedunculatus, jehoZ typickd varieta a var, brevicornis
isou povydeny na podruby s nézvy Stylopauropus ped latus pedunculatus a Stylopauropus
pedunculatus brevicornis, zatim co var, biramosus je zafazena k Stylopauropus brito jako synony-
mum,

LITERATURE

Chalupsky¥, J., 186l: Note ot the oceurrence of the Pauropoda in Bohemia. Acta Soc. Zoal.
Bolemoslovenicae, 25 (2): 142146,

Gisin, M., 1947: Pauropodes de la Suisse. Mifteilungen der Schweiz. Fnt. Ges., 20 (6) : 597—604.

Hansen, H. J. 1802: On the genera and species of the Order Pauropoda. Videnskabelige
Meddelelser fru den naturhist. Forening, 1901 & 323—424,

Lubbock, J, 1867: On Pauropus, a new type of Centipede. L'rans. Linn. Soc., 26 : 181—190.

Remy, P, 1935: Quelques Pauropodes de France et des Balkana. Bull. Soc. Hist, nat. Moselle,
34 (3): 271294,

Remy, P. 1933: Pauropodes de France, d'Allemagne et des Balkans, avec description de
quatre formes nouvelles. Buil. Soc, Hist. nat. Moselle, 35 : 153—178.

Remy, P, 1947: Addition & ia faune frangaise des Myriapodes. Arch. Zool. exp, ¢t gén., 85 (1) N.
et R, : 1925,

Remy, P., 1949: Sur quelques Pauropodss d’Australie (récoltes de M, le Professour O. W.
Tiegs)., Mem. nation. Mus. Vicioria, 16 1 51—358.

Remy, P, 1856: Psauropodes des Etats-Unis d’Amérique. Mém. Saec. nation, Sci. nat. et math.
Cherbourg, 47 : 552,

Remy, P., 1957: Pauropodes des Etats-Unis (Tennessee, North Carolina), Réz. fr. Ent., 24 ({1}):
: 82—R7.

Remy, P. 1858: Pauropodes des Ktats-Unis d'Amérique et de la Jamaique. Mém. Soc. nation.
Set. nat. et match. Cherbourg, 48 : 33—109.

336



Remy, P, 1961: Stations de Symphyles et de Pauropodes; description d'une espdee nouvelle
d’ Allopauropus. Buil. Soc. lorr. Sei., 1(1): 81—99.

SBcheller, U, 1954: Symphyla and Pauropoda from Denmark, Ent, Medd., 27 : (1—18).

Tiegs, O. W., 1947: The development and affinities of the Pauropoda, based on & study of
Pauropus silvaticus. Quart. J. micr, Sei., 88 : 165—287 and 275—336.

Author's address:

Prom. biol., J. Chalupsky,
Vini¢nd 7, Praha 2,
Czechoglovakia

Note

When this paper was in press I got a paper by R e m y published after his death (Remy
1062, Bull, Mus. nat. Hist. nat., 34, no. 1, serie 2 : 72—81), where two other members of the
discussed genus are deseribed from Ttaly —- 8. neglectus (:50) and S. limitaneus (:76) of the
abaove mentioned subgenus Donzetopatropus. Now I can only refer to the supplement to this
paper where particularly the sul.genus Donzefopauropus will be discussed. For the time being
both species must be classed, on the basis of morphology of the anal plate, close to 5. pubsscsns,
8. Eimitaneus di.iering only by the presence of a pair of hairs b, on pygidium (subgenus Donze-
topauropus), 5. neglectus by the absence of one pair of hairs in the second row on the tergite 1.
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Institut de Spéologie «Emile Racovitza» de 1' Academie ds la République Populaire Roumaine

LES LITHOBIIDES (CHILOPODA, LITHOBIIDAE) DES GROTTES
DE ROUMANIE®

Lithobiids (Chélopoda, Lithobiidae) from the caves of Roumanis
8r. NEGREA
Regu lo 2 février 1964

La faune des Lithobiidae de Roumanie était pratiquement inconnue jusqu’
& ces derniéres années. Exception faite de {'éspéce Lithobius forficatus de la
grotte Ferice (Transylvanie) citée par Bok or (1922), nous sommes en droit
d’affirmer que I’étude des lithobiides cavernicoles ne fut commencée qu’ en
1957, lorsque M a tic, en prenant pour base la collection «Biospéologicas
(1818—1927) publia les résultats obtenus concernant Lathobius (L.) matici
biharicus (sous la dénomination de L. validus), L. (L.) forficatus, L. (L.)
melanops, L. (L. ) erythrocephalus, L. (L. ) muticus, L. ( Monotarsobius } microps
f. burzenlandicus et L. (M. ) microps f. maculatus (décrite ici comme M, macu-
latus n. sp.). Plusieurs travaux ont parn depuis, contenant des références
particulidres 4 la faune cavernicole de Lithobtidae. C'est ainsi que Matic
(1958) constate la présence dans les grottes de I'éspéce Eupolybothrus leptopus,
cependant qu’il déerit dans un autre travail (1959) le L. (Thracolithobius)
dacicus de la grotte Comarnic (Banat), sous la dénomination de L. (M, ) reiseri
dacicus n. ssp.). Matiec et Prunesco (1961) indiquent de nouvelles
grottes pour L. (M. ) microps f. burzenlandicus ot L. (M. ) microps f. maculatus.
De méme, Matic (1962) signale la présence de H. anodus f. dentotus dans
la grotte Gura Ponicovei {Banat), et déerit en 1962, en collaboration avee
Negrea e Prunesco une nouvelle éspéce, provenant des grottes
d’Olténie et du Banat: L. (L.) decapolitus.

A partir de 'année 1962, N e grea publie plusieurs travaux, en prenant
pour base soit le matériel recueilli par lui méme, soit celui existant dans la
collection de I'Institut de Spéologie «Emile Racovitza». Une espéce nouvelle,
aveugle, des grottes d’Olténie, Harpolithobius ollenicus est décrite dans le
premier travail de cette série (1962). Tl fait connaitre en 1963 les résultats
obtenus concernant 16 formes de lithobiides capturées dans 21 grottes de la
Transylvanie, du Banat et de I'Olténie. ("est & cette occasion gu'une nouvelle
forme pour la science — L. { M. ) microps f. spelacus de la grotte Ferice (Tran-
sylvanie} — fut décrite et que la liste des lithobiides des grottes de Roumanie
fut complétée par I'adjonction des formes suivantes: H. anodus, H. banaticus,
L. (L.) erythrocephalus f. erythrocephalus, L. {(L.) agilis f. pannonicus, (égale-
ment pour la faune du paye), L. (L.) erythrocephalus f. schulers, L. (L.) mula-

*) Nous avons donné cette liste sur la suggestion de Mr. le Prof. C. M o t & §; nous lui adressons
ici nos vifs remerciements.
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bilis, L. (M. ) duboscqui (également pour la faune du pays), L. (M. ) crassipes ot
L. (M.} microps f. microps. Le travail inclut en outre d’autres données inédites
telles que: la redescription de la forme L. (M.) microps f. burzenlandicus; la
description de certains stades anamorphiques et épimorphiques des populationa
étudiées; de nouveaux éléments de phylogénie, écologie et zoo-géographie;
Iétablissement de la valeur taxonomique concernant le groupe des formes de
L. (M.} microps; ainsi que des congidérations sur la valeur de certains caracte-
res utilisés dans la détermination des Lithobirdae, etc. En 1964, Negrea
publie comme suite 2 nouveaux travaux (a et b) en s’appuyant sur un matériel
riche provenant de 100 grottes de la Trangylvanie, du Banat, de I'Olténie et de
la Dobroudja. Six nouvelles éspéces pour la faune de la Roumanie furent
trouvées parmi les 22 formes déterminées, et la liste des lithobiides des grottes
s’enrichit de quelques formes de plus, & savoir: E. transsylvanicus, E. leptopus
f. brolemanni, H. anodus f. anodus, L. (L.} forficatus {. forficatus, L. (L.) parie-
tum f. parietum, L. (L.) piceus {. picews, L. (L.) piceus f. gracilitarsis, L. (L.)
lapidicola et L. (L.) mutabilis f. mutabilis. Ces cuvrages font pareillement con-
najtre des données inédites: des éléments zoo-géographiques et écologiques;
le complétement de quelquesdeseriptions plusanciennes; des observationgsurla
variation de cerfains caractéres; la description de certains stades du déve-
loppement postembrionaire; des cas tératologiques, etc.

En tout, les 27 formes suivantes des grottes de Roumanie sont eonnues
jusqu’ & ce jour:

Famille Lithobiidae Newport, 1544
Sous-famille Lithobiinae Pocock, 1901
Genre Bupolybothrus Verhoeff, 1907
1. — B, ranssylvanicus Latze), 1882
2. — E. ieptopus Latzol, 1880
3. -—— E. leptopus f. brolemunni Verhooff
Genro Harpolithobius Verhoeff, 1004
4. — H. ancdus {. anodus Latzel, 18RO
5. — H. anodus f. dentalus Matic, 1957
6. -— H. banaticus Matic, 1961
7. —— H. oltenicus Negrea, 1962
Genre Lithobiug Leach, 1814
Sous-genre Lithobius auct. (s. str.)
8. — L. matici biharicus Pruanescu, 1984 -
9, — L. forficalus f. forficatua Linné, 1758
10, — L. poarietum £, parietum Verhoeff, 1899
11. — L. piceus f, piceus L. Koch, 1862
12. — L, piceus [. gracilitarsis Bolemann, 1898
18. — L. melanops Newport, 1840
14. — L. decapolitus Matic, Negrea, Prunescu, 1962
15. — L. agilis £. pannonicus Lakss, 1048
16. — L. lapidicola Meinert, 1872
17. — L. erythrocephalus f. eriyhrocephalus C, Koch, 1847
18. — L. erythrocephalus f. schuleri Yerhoeff, 1925
19. — L. mutabilis {. mutabilis L, Koch, 1862
20. — L. mutweus C. Koch, 1847
Bous-genre Thracolithobius Matic, 1963
21. — L. dacicus, Matic, 1959
Sous.genre Monotarsebiug Verhoeff, 1900
22, — L. dubosecgus Brolemann, 1806
23. — L. erassipes L. Koch, 1862
24. — L. microps f, microps Meinert, 1568
25. — L. microps f. burzenladicus Verhooff, 1831
38, — L. microps {. apelaeus Negrea, 1863
27. -— L. micropa §. maculatus Matie, 1957
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Selon nos connaissances actuelles, leg lithobiides cavernicoles de Roumanie
peuvent étre encadrées dans les catégories zoo-géographiques suivantes:

— éléments holartiques: éspéce No. 9 de la liste;

-~ éléments européens: 13,20 et 23 (I’Afrique du Nord en plus);

— ¢léments central-ouest-européens: 11, 16, 17 et 19;

— éléments central sud-est-européens: 8, 18, et 24;

— éléments sud-est-européens {péninsule des Balkans): 1 et 5;

— éléments & aréal restreint A la partie orientale de I'Europe Centrale
et & 'extréme Nord de la péninsule des Balkans: 10, 15, 25 et 27;

— éléments subméditerranéens-alpins: 2 et 3;

— éléments endémiques: 6, 7, 14, 21 et 26;

— ¢léments & aréal discontinu: 12 (Europe Occidentale et Transylvanie)
et 22 (Afrique du Nord, France, Ukraine subkarpatique et Trangyl-
vanie).

H. anodus {. anodus occupe un aréal & part, qui peut &tre conventionnelle-
ment encadré dans le bassin du Danube, en faisant exception de son extréme
Nord. Cette forme a des affinités subméditerranénes-balkaniques évidentes.

Au point de vue écologique, en étudiant les conditions de vie des populations
cavernicoles en comparaison de celles des populations de I'épigée ou de I'endo-
gée, nous avons encadré les 27 formes dans les catégories suivantes:

— éléments troglobiontes: 7, 14, 21 et 26 ( 2);

— ¢léments troglophiles: 4, 6 (2), 9, 11 et 15 ( ?);

— éléments trogloxénes: 23 (?);

— éléments subtroglophiles: toutes les autres formes de la liste.

RESUME

L’auteur de ce travail présente une bréve synthése des lithobiides mention-
nées jusqu’ & présent dans les grottes de Roumanie,

Le travail eontient un apergu historique de ses recherches, la liste des
27 formes des lithobiides, en méme temps que la classification du point de
vue zoo-géographique et écologique de celles-ci.

SUMMARY

It is & synthetical approach to the knowledge of the lithobiids mentioned te the present from
the roumanian caves.

‘The paper begins with a brief historical outline; this is followed by & list of the 27 lithobiid
aystematic units; a classification of these systematic units from the zoogeographical and ecological
poing of wiew concludes the paper.
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Laboratorium fir Fiscberei in Bratislava

ALTER UND WACHSTUM DES FLUSSBARSUHES {(PERCA FLUVIATILIS
LINNAEUS, 1758) IM ORAVA STAUBECKEN

BtdEf a rist okouna Héniho (Perca fluviatilis Linnaeus, 1768} v Oravaké Gdolni nadrdi

Antoxw EIRKA

Eingegangen am 8. April 1064

Mit dieser Arbeit mochte ich zur Erleuterung einiger Probleme der Barach-
okologie wihrend der ersten zehn Jahren seiner Lixistenz im Orava Stau-
becken beitragen und hauptsiichlich auf seine Wachstumdynamik hinweisen.

Das Orava Staubecken mit einem Flichenraum von mehr als 30 km? jgt
bisher das grisste Staubecken der Slowakei, Der Barsch gilt hier als ein
autochtoner Fisch und bildet einen bedeutungsvollen Bestandteil der Ichthyo-
faune des Staubeckens. Doch scheint der Kaulbarsch in letzter Zeit eine
quantitative Verdrangung des Barsches zu verursachen. Sehr eindringlich
vermehrte sich hier der Kaulbarsch und abgesehen von der Konkurrenz, welche
dieser fir die von bentischer Nahrung lebenden Fischen bedeutet hat er vor-
allen zur Laichzeit eine hochst schadliche Auswirkung. Die Anwesenheit des
Kaulbarsches (Acertna cernua L.) verhindert eine solche Barschvermehrung
wie es in anderen Staubecken iiblich ist.

| ﬂ{?

N

Abb. 1, Plan des Orave Staubeckens mit den Lokalititen der Finge.
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MATERIAL UND METHODIK

Den Teil des Materiales (49 Exempl.) haben wir im Jahre 1958 bei Versuchsfisshfangen in
Zugnetze (Maschengrosse 3 x 3 em) gefangen. Diese Versuchsfischfiinge organisierte der Tachecho-
slowakische Fischverein und die Stastsfischerei. Der vorwiegende Teil stammt jedoch aus den

t 1 1 |
50 00 150 200

Abb. 2. Bezichung der Kérperlange zum diagonslen Schuppenlappen des Barsches im Orava
Staubecken. Auf Abseziese der Schuppenhalbmesser, suf der Ordinate die Kdrperldnge in mm.

Sammlungen des Laboratoriums fur Fischerei vom Jshre 1961: Bucht bei Némestovo (33) 1,
Podjavoriska {10) 2, ber Slanické Osada (10) 3, Tnsel {115) 4, Bucht bei Nové Ustie (48) 5, Bucht
Jelefnd, (49) 8, Bucht ChyZhanka (20) 7, Bueht Krivdii (1) 8, Zufluss Biela und Cisrna Orava (9} 9,
Bucht Polhoranka (49) 10, {Die Nummer in der Klammer ist Anzahl der Fische, die zweite ist die
Nummer der Lokalitat an der Abb. 1). Die Jungfische der nullten Altersgruppe wurden mit
Zugnetze von 3x3 mm Maschengrosse erworben. Mittelgroase Fische wurden in 76 m lange
Zugnetze gefangen deren Muaschengrosse 1x 1 em war und Fische deren Korperlange mehr als
150 mm, betrug, in Kiemennetze mit Maschengrosse 4 X 4 cm.



Tab. 1. Altersstruktur

Langsam wachsende
Karperlénge 0 I i 111 v
g |3 g e | 3 s8] 2| a ] ¢
21— 40 109
41— 60 8 9
61— B0 53 16 26 3 1
81—100 1 1 8 19 12 13 2
101—120 I (] 1 8 26 3 24
121—140 1 4 F
141—160 1
161—180
117 15 L 25 53 1 21 44 5 31
% 160 100 1,3 31,8 | 67,1 1.5 31,8 | 66,7 | 13,9 | B6,1
36,3 | 4,8 24,6 20,4 11,1
Schnell wachsende
41— 69 1
81— 80
81 —100
10L—120
121 —140 1
141—160 1
161—180
181—200
201—220 1 4
221--240 » 8
241—260 3
261—280 1
281—300
301—320
1 1 1 15
% 160 100 | 8,3 | 93,7
1.4 1.4 22,9

Die Fische wurden in 4%, Formalinldsung fixiert. Fir des Alter und Wachstumstudium
wurden Schuppen von der Stelle iiber dem kaudalen Rande der pectoralen Flosse von der ersten
Reihe unter der Seitenlinie entnommen. Prepariert habe ich sie mit jener Methode, welche
Balon (1960) publiziert hat.

Frank (1958) gibt Autoren msn, welche dsas Alter des Barsches an polierten Otholiten,
Operkulen und Schuppen bestimmt haben. Dabei bemerkt er gleichzeitig, dass einzelne Autoren
fiir die genaue Altershestimmung diese oder jene Methode als zuverlissiger betrachten. Uber-
einstimmend mit Frank (le.) meine ich, dass die ersten Annulen mit jeder Methode am
schwersten zu bestimmen sind, doch ist die skalimetrische Methode dazu am meisten geeignet
und wird daher auch am hdufigsten verwendet (Frank, 1958, 1959, Vostradovsky.
1961, 1962, Gihat, 1961, Teach, 1035, Hnatevid, 1960)
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der Barschpopulationen,

Population Anzakl
v VI VII Vil X der Fische
J
3 Q 3 ? 3 9 g 9 3 1 9 @ 8
109 — -
17 -~ —
5 19 27
2 2z 32
1 10 66
1 3 == 1 16
2 1 1 —_—— ]
1 L == & 2
1 6 1 2 134 52 137
14,3 | 85,7 100 100 27,5 2,5
2,1 0,3 0,6
Population
I == s
- - 1
s )
1 —_ = 1
2 2 1 3 1 — 4 9
2 B 4 1 —_ 2 19
2 i 4 — — 15
1 ] 2 2 — — 1z
2 1 — = 8
1 — = 1
4 14 1 13 1 13 3 3 1 7 62
22,2 | 77,8 2 | 92,8 7,2 | 92,8 100 100 10,2 89,8
25,7 20,0 20,0 43 4.3

Im Mikroskop wurde rur Altersbestimmung oine 27 fache Vergrosserung verwendet, Die Linge
des diagonalen Lappens einer Behuppe wurde mit Hilfe eines okularen Mikrometers gemessen.
Die Beziehung zwischen der Kérperlange und der Liange des gemessenen Lappens wurde graphisch
festgestellt (Abbk. 2). Die Beziehung ist zwar linsar, doch hat die Gerade der Fische dessen
Karperlinge kleiner ist als 150 mm einen anderen Verlauf wie bei den grosseren Fischen. Es war
bereits bei der Altersbestimmung klar, dass im Material zwei von sinander deutlich abgegrenzte
Populationen vertreten sind — eine schnell wachsende und eine langsam wachsende.

Mit Rucksicht suf die lineare Beziehung zwischen der Kérperlinge und der Liange des diago-
nalen Lappens einzelner Populationen habe ich fiir die riickwirkende Berechnung der Wach-
stumwerte die Methode von L e ¢ R. mit zwei Korrekturen beniitzt: bei der lengsam wachsenden
Population 15 mm, bei der schnell wachsenden 25 mm.
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ALTERS- UND GESCHLECHTSSTRUKTUR DES BARSCHMATERIALER

Das Alter des Barsches ist genug hoch. R 6 per (1936) spricht von einem
Alter von 20 Jahren (es handelt gich um das Material aus dem Schweriner See).
Doch determinierte T esch (1955} das Aiter Barsches in demselben See und
bei derselben Korperlange (30 cm) bloss 7 Jahre und zweifelt fiber die Richtig-
keit der Altersanalyse von Réoper (le.). Bauch (1955) hat in den deut-
schen Seen ein Alter von 15 Jahren festgestellt. Gorjunova (1956) im

950 52 53 5( 55 57 T8 4 i E T o
Abb. 3. Wachstum des Teiles der schnell Abb. 4. Wachstum der einzelnen Barschpopu-
wachsenden Barschpopulation, welcher im Jah-  lationen im Orava Staubecken. Teil der schnell
ro 1968 gefangen wurde laut der Kalender- wachsenden Population, welcher im Jahre 1858
jahren. gefangen wurde 3, Teil der schnell wachsen-
den Population, welcher 1 Jahre 1961 gefan.
gen wurde e, langsam wachsende Population @ .

Diezkazgan Staubecken 16 Jahre. Vostradovsky (1962) fand bei uns
im M#eno Staubecken 19 Jahr alte Barsche. Im Orava Staubecken wurden
13 Jahr alte Barsche (Hn ate vid, 1960) gefunden.

Der alteste Fisch der langsam wachsenden Population gehért in unserem
Material der siebenten Altersgruppe an, in der schnell wachsenden Population
der neunten (Tab. 1). Im Material der langsam wachsenden Population ist
ausser der nullten Altersgruppe die zweite am zahlreichsten vertreten. Be-
merkenswert ist es, dass die langsam wachsende Population in ein Zugnetz von
1x1 em grosse Maschen, die schnell wachsende in ein grosseres Zugnetz mit
3% 3 em grosse Maschen (Jahr 1958) und in ein Kiemennetz mit 4x4 cm
grossen Maschen (Jahr 1961) gefangen wurde. Deshalb vermissen wir bei dieser
Population die jiingeren Altersgruppen.

Die Beziehung zwischen den Mannchen und Weibchen diirfen wir als einen
Ausnahmszustand vermerken. Die Weibchen sind in beiden Populationen in
grosserer Anzahl vertreten, wobei in der schnell wachsenden Population eine
grossere Uberwiegenheit der Weibchen bemerkbar ist (89,8%, Tab. 1). Eine
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Gesiitzmassigkeit scheint von den
bisherigcen Angaben offenbar zu
sein, u. zw,, dass bei den lang-
sam wachsenden Populationen die
Minnchen in grésserer Anzahi
vertreten sind, dagegen ist die
Zahl der Weibchen bei den schnell
wachsenden Populationen hdher,
Im Cana See fand Tjurin (1935)
in der schnell wachsenden Popu-
lation 83¢% Weibchen und in der
langsam wachsenden 429%,. Svi-
derskaja (1930) fand bei der
langsam wachsenden Population
48,6 9% Weibchen. Michin,
Antipova (zit. Berg, 1949)
fanden im Neva Teil des Finnis-
chen Meershusens 26,8 9, Weih-
chen, im LuZa Teil 74,6 %,. Wir
kinnen also in unserem Falle bei
der langsam wachsenden Popula-
tion eine sich den Werten . von
Sviderskaja (lLe) und M i
chin und Antipova (e}
nahernde Tendenz verzeichnen,
Man kann aus der Tatsache, dass
zu dieser Zeit die Weibchen eine
Uberwiegenheit erweizsen urteilen,
dass die Population noch nicht
stabiligiert ist und eine Neigung
zur (Ibermehrung vorhanden ist.
Diese Meinung bestdtigt gewis-
sermassen auch Vostradov-
sk ¥y (1962) der beim Auslassen
des Staubeckens M3eno nach einer
50 jihrigen Existenz 71 ¢, Minn-
chen und 28,2 % Weibehen fand.

WACHSTUM DES BARBCHES
IM ORAVA STAUBECEEN

Der Barsch erwies ecine erhihte
Wachstumintensitat nach dem
Anfiillen des Staubeckens geradse
80 wie der Débel (Kir ka, 1964)
und manche andere Fizche. Dies
gilt hauptsdchlich fiir Fische bei-
der Populationen, welche im Jah-
re 1954 und 1955 geschliipft sind
(Tab. 2, Abb. 3).
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Die Wachstumgeschwindigkeit ist bei den einzelnen Populationen nicht
weniger interessant. Schon im ersten Wachstumzeitabschnitt ist der Unter-
schied zwischen ihnen 30 mm, Allméahlich vergrossert sich dieser Untersehied
B0, dasser im fiinften Wachstumzeitabsehnitt nahe 100 mm erreicht {Abb. 4).

Die Wachstumwerte des Barsches aus Staubecken, welche Hnatevié
(1969) vom Jahre 1956 angibt, bilden irgendeine Mitte zwischen der schncll

Tab. 5. Wachstamcharakteristik der einzelnen Barschpopulationen im Orava Staubecken,

Wachstumeharakteristik
Ecpnlatisn 1 2 3 4 5 6 1 8B 9
) . | . .
1,06 | 1,61| 1,30 2,40
33 1,28 1.85
Langsaan wachsends - -
Population 92 || 216 186 | 1,39 | 226 | 098 | 125 | | |
1,50 1,49
. : ; .
_ 4.93\ 3,69[ 2,08 | 2,00 \ ‘ ! \ ‘
Teil der schnell 33 4,33 2,04
wachsenden Population
welcher im Jahre | i [ | !
i s 160 3,68 | 1,00 | 1,26 | 1,82 | 3,09 | oes | |
3,42 , 1,71
3,28 | 4,16 ‘ 2,49 ‘ 1,81 | 0,99 ‘ 1,45 ‘ I |
Teil der achnell 3a 3,72 “1.68
wachsenden Population !
welcher im Jahre ; (
TURL sobadiet ~eiitida 02 \4_.02.|_3£§_|_2£7 | 1.81 | 1.64 | 2,10 | 0,50 | 2.29 |
3,27 1,68

wachsenden und langsam wachsenden Population. Er gibt zwar an, dass es sich
um Fische von verschiedenem Alter handeit, um Fische welche vor dem
Anfiillen des Staubeckens im Fluss lebten und um jene, welche bereits im
Staubecken schliipften. Die Resultatswerte erweisen eine alimahlich steigende
Wachstumintensitit, welche den Jahren des Staubeckenanfiillens entapricht.
Es ist aber doch der Sache zum Nachteil, dass die Populationen, welche ich
angegeben habe, bei ihm vermischt waren und gemeinsam ausgewertet wurden,
da diese Erscheinung schon im Jahre 1956 sehr markant zum Vorschein kam.

Die Werte der Wachstumgeschwindigkeit der schnell wachsenden Popula-
tion konnen wir (die Vergleichstabelle, Tab. 3, in Betracht nehmend) fiir Werte-
guten Wachstums halten. Vorallem sind es die Resultate von Fran k (1958)
aus manchen tschechischen Teichen und aus dem Liprno Staubecken (Vostra-
doveky, 1961). Doch sind die Wachstumwerte des Barsches von den ersten
Jahren nach dem Anfillen des Staudammes Slapy nicht erreicht worden
(Frank, 1959), In den folgenden Jahren (Ciha¥, 1961) ist dagegen die
Wachstumgeschwindigkeit im Orava Staubecken intensiver. Diese Barsch-
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population wichst rascher als in den Staubecken Rybin, Ugli¢, und Tvanov
Bentjakova, 1959), Diezkazgan (G o rjunova, 1956) und Ugli¢ in
der UdSSR (Svetovidova, 1947}, Sie wachst aber langsamer als die
igolierte rasch wachsende Population im See Cana (T j urin, 1935), im Bajkal

§ 48

g 58z 88

1 Y O I | 1 F I Iy ) 1 o I S IS s O W] 0 1l A RN W 3 A X1 |
G 0?07 Qkgsas 68 4 203 4 5 5oras 0 30 0 5080 40 w0 00 o m?g&

1!

Abb. 5. Bezienung der Kdrperlange und Korpergewichtes der einzelnen Barschpopulationen im
Orave Staubecken.

(Evfuchova-Rekstin, 1962) und im See Ubin (8viderskaja,
1930).

Der Barsch im Torfgrund Olednd bei Rakovnik (Fran k, 1958) und Rybin
Staubecken (Vasnecov, 1950) wichst mit kleinerer Intensitit als die
langsam wachsende Population des Orava Staubeckens. Die isolierte langsam
wachsende Population des Sees Cana (T jurin, 1935) des Bajkals (E v ¢ u-
chova Rekstin, 1962) und des Ubinsees (Schviderska ja, 1930)
zeigen eine heftigere Wachstumgeschwindigkeit als dieselben im Orava,
Staubecken.,

Aus methodischen Griinden fiihrte ich die Werte von Kudera (1948),
R 6 per (1936) und manchen weiteren Autoren nicht an,

Tch habe nicht so grossen Unterschied in der Wachstumgeschwindigkeit der
Ménnchen und Weibchen wahrgenommen als T jurin (1935) im Cana See
(Tab. 3), gewisse Unterschiede finden wir jedoch in heiden Populationen. Die
Weibchen wachsen namlich schneller als die Mannchen (Tab. 4).

Mit Hilfe der Wachstumcharakteristik habe ich die Linge der juvenilen
Periode versucht festzustellen (Tab. 5). Laut den Resultatswerten diirfte die
juvenile Periode der Mannchen um ein Jahr kiirzer sein als diese der Weibchen,
wobei die juvenile Periode der Minnchen im dritten und diese der Weibchen
im vierten Lebensjahr endet. Diese Verteilung kénnen wir jedoch nicht als
definitiv annehmen da Svetovidov und Dorofeeva (1963) unter
anderem Erkenntnisse von Sviderskaja (1930), Tjmrin (1935
Guljaeva (1951), Dianov (1955), Krasikova (1958) und Po-
pova (1960) zitieren, u. zw. dass zwischen der schnell wachsenden und lang-
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sam wachsenden Population auch in der Zeitspanne, welche bis zur Geschlechts-
reife vergeht, Unterschiede sind. Dies kann man aber von der Wachstumcha-
rakteristik unseres Materiales nicht behaupten.

Die Lingengewichtbeziehung habe ich graphisch auf bilogaritmischem
Papier ausgedriickt. Die Korperlinge der langsam wachsenden Population ist
beim Gewicht von 1 gramm (B an k's Start) 39 mm, diese der rasch wachsen-
den 36 mm (Abb. 5).

DISEUSSI0N UND SCHLUSSFOLGERUNG

Ich fiihrte bereits an, dass Hnatevié (1960) das Barschmaterial, wel-
ches er bearbeitet hat, in gewissem Sinne als nicht homogen gehalten hat. Ein
Teil des Materiales ist im Flusse geschlipft, der andere Teil im Staubecken,
Ausserdem behasuptet er, wahrscheinlich nach Walter (1913), das im
Staubecken alle drei Barschformen vorkommen: 1. neben dem Ufer 2. im
offenem Wasser 3. in der Tiefe lebende Form. Er sagt, dass sich diese Formen
durch ihre Farbung und Kdrperform von einander unterscheiden. Er gibt aber
nicht an, worin eigentlich diese Unterschisde bestehen. Da aber weder in
unserem Materiale aus dem Orava Staubecken noch in anderen (Sviders-
kaja, 1930, Tjurin, 1935, Guljaeva, 1951, Dianowv, 1955 Kra-
sikova, 1958, Popova, 1950) diese drei Braschformen bestiitigt wurden,
vermute ich, dass sie nicht real sind. Bloss zwei Formen wurden bestitigt:
L. die kleine, langsam wachsende Population, welche nahe dem Ufer in Scharen
lebt und sich mit Planktonen, Bentos und teilweise auch mit Fischen ernihrt,
2. die grosse, schnell wachsende Population, welche sich im Pelagial des Sees
aufhilt und Raubfisch ist. Die beiden Formen unterscheiden sich von einander
nicht nur durch ihre Grosse und Besiedlungsort, aber aueh durch das Alter der
Geschlechtsreife, durch die Nahrung und durch ihre Firbung. Wir haben in
unserem Material auch Unterschiede in der verschiedenen Kdrperlinge bei
Sehuppenbildung und in der verscheidenen Beziehung zwischen dem diago-
nalen Schuppenlappen und der Korperidnge gefunden, wie auch in der wver-
schiedenen Korperlinge beim Gewicht 1 gramm (Bank's Start). Die Unter-
gehiede in der Schuppenmorphologie entstehen offensichtlich durch eine inten-
sivere Vergrosserung der Korperhthe der schnell wachsenden Population.
Dies erweist sich in einer grosseren Schuppenbreite und ihres diagonalen Halb-
messers.

Es muss noch entschieden werden aus welchem Grunde diese zwei Populatio-
nen entstanden sind. Alm (1946) hat zwar festgestellt, dass wenn langsam
wachsende Barsche in gute Bedingungen versetzt werden, gutes Wachstum
erweisen. Seiner Meinung nach verursachen also das langsame Wachstum ein
Mangel an Nahrung oder aussen stehende Griinde. In unserem Halle handelt es
sich aber um eine eigentiimliche Erscheinung, da ich bercits in den Jahren
1934—1955 (in den ersten Jahren nach dem Anfiillen des Staudammes) rasch
und langsam wachsende Fische festgestellt habe. Berg (1949), Pokrov-
skij (1951) ebenso wie Svetovidov und Dorofeeva (1963)
weisen auf eine grosse ungeniigend iiberpriifte binnenartige Verinderlichkeit
des Barsches hin. Die erwihnten Barschpopulationen unterscheiden sich von
einander durch ihre verschiedene Lebensform, durch eine Besiedlung ver-
schiedener Biotopen nachdem asie eine gewisse Korperlinge erreicht haben
(Sviderskaja, 1930) behauptet, dass die Jungfische gemeinsam leben,
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durch ihre Wachstumgeschwindigkeit und durch manche morphologische
Merkmale (Korperfarbung, Schuppenform). Es handelt sich also um einen
weiteren Fall der Verinderlichkeit des Barsches binnen einer Art.

Dieser interssanten Frage muss man hinfort eine Aufmerksamkeit widmen
und zwar hauptsichlich deshalb, damit man feststellen kann, ob beide Popu-
Iationen danernde Rarititen des Staudammes bleiben, oder ob sie durch
natirliche Mortalitdat allméhlich untergehen.
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ESTIMATION OF THE QUANTITATIVE OCCURRENCE AND STANDING CROP OF
MUDMINNOW (UMBRA KRAMERI) AND PIKE (ESOX LUCIUS) IN THE
CANALS OF THE ZITNY OSTROV IN SLOVAKIA

Odhad sbundancie & biomasy blatniaka (Umbra krameri) a stuky (Esox lucius) z kandlov
Zitného ostrova ne Slovensku

VitazosLav MISIK

Received February, 7, 1964

On the bagis of a previous work (Mi8ik, 1963b), in which the results of
my study of the quantitative oceurrence and standing crop of fishes in the
canals of the Zitny Ostrov (Rye Island), I came to the conelusion that it would

be necessary to verify the obtained estimation of the quantitative occurrence
and standing crop of the entire fish stock in the investigated sections of the
individual canals by making estimations of each fish spectes. Further, the used
methods will have to be applied in different apecies of fishes in order to prove
their practical value. I have, thercfore, applied the used methods of estimation
in the mudminnow and pike as their ecology is guite different.

MATERIAL AND METHODS

The basis of the present paper was the material for my studies of the ichthyofauna from the
canals of the Zitny ostrov. Fishes were caught by electro-fishing in bloeked parts of the canals,
then they were fixed in 4 %, formalin and later in the laboratory their length and weight was
recorded. Detailed data on the methods, preservation and elahoration of the material are de-
seribed elsewhere (M18ik 1960, 1963a, b).

Table 1 shows the number and weight of mudminnows caught in the individual hauls at the
investigated localities. The number and waight of pikes ig given in Table 2.

A merked difference is seen in the haul results in both species at each locality. While the pike
was caught in the second haul practicaily at all localities, more hauls were required in the cass of
mudminnows. The reagons for this difference are namely two factors — the physological effect
of the electric eurrent on fish and secondly the visual selection, since larger apecies and thoss more
strikingly coloured ones of the snocked set of fish, &t a given moment of the haul, are caught.

The pike reacts very well to electrie current, its size and colour are noticeable and therefore
it does not escape attention and so it is caught in greater numbers than the mudminnows. The
lattor is more resistive to the clectric current due to its small size and it s less striking on account
of its darker body and thus in opague madium, overgrown with water plants, it easily escapes
detection.

Another peculiarity, noticeable in the Tables, is that in epite of its more numerous occurrence—
83 ig the case at the locality Medvedovo—KIGéovee — the second haul was larger than the first
one. A similar situation 18 witnessed also at the locality Topolover, where the fourth and fifth
hauls were more numerous than the third one. When considering the weight, the difference between
the hauls is not so significant. This fact, too, confirms the mentioned factor of visual selection.
After a substantial part of fish stock has been caught in first haul ~— and our results show it is
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posaible to get 509, of the fish stock in the first haul (M i3k, 1963b)— and the slectric current
attracts & smaller number of fish, a closer attention should be paid to the vicinity of the anode,
where we can notice and catch fish of a much smaller length.

Figures 1—2 clearly show the regressive lines of percentago rabios of the number of mudminnows
cought in a single haul and these lines were arranged according the length ratio groups from the
locahtios Gabidikovo — Palkovidove and Medvedovo — Kltéaveo. From the figures follows that
in the first, haul the line has & rising tendency, i.e., m the first hanl more specimens of & greator
langth are eaught. The regressive line in the second hanl has already a falling tendency, i.e., the
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Figure 1.

Regressive lines of percentage ratios of the number of mudminnows caught in a single

haul, arranged according the lenght. ratio groups at the loeality Gabéikove — Palko- .
vitove. Ordinate = per cent, abseiss = length in mm. lst haul —-—-—, 2nd haul
——— Regrosnd priamky percantuéln{ch pomersy poitu exemplirov blatniaka
v jednotlivych lovoeh podla priemerov dlikovych skupin na lokalite Gabéikove —
Palkovidovo. Ordindta = 9%, abscisa ~ dlzka tela v mm. 1. lov — — — — — — 7
2. lov .

Regreasive lines of percentage ratiosof thenumberof mudminnows caught in a single
haul, arranged according the length ratio groupa, at the locality Medvedovo — Kli-
&ovee, Ordinaete — per cent, abscise — length in mm. 1st haul — — — —, 2nd haul
; 9rd haul ., .. .. Regremé priamky percentuilnych pomerov poétu
exemplérov blatnigka v jednotlivyeh lovoch podla priemerov diskovieh skupin na
lokalite Medvedovo — KItdoyec. Ordingta = 9, abacisa = dizka tela v mm, 1.lov

—_— oV

Tigure 2.

rumber of specimens of a shorter length is greater. Az we can see in fig. 2 the regressive line of
the third haul also has a falling tendency, but this deerease 1s, however, much less proncuneed.
The same conclusions are reached if we analyse the average weight of one specimen of mudmin-
now. 8o, for instance, at the locality Medvedovo — Klfitovec the average weight of & mudminnow
wag 4.7 g. in the first haul, in the second 2.3 g. and in the third one only 1.8 g.

The analysis of the mentioned facts i3 of practical importance since it makes possible the
dstermination of the character and type of population of cortain species of fishes, which can then
be used as a methodical course in estimating the guantitative occurrence and standing erop. The
significance of the analysis will also be appreciated in the elaboration of the problem of biotechnic
exploitation of fish by electricity in the irrigation and drainage canals in practice.

I have chosen two methods for the dotermination of the quantitative occurrence and standing
<crop:

1st De Lury’s method (cateh per unit of effort)

2nd method, based on the ratio of the relative number of eaught individuals to their absolute
number found in the area under investigation, This method s also used in estimating the occurrence
of fur-bearing animals, where, similarly 83 in our ¢ase, it is based on their cateh (8 v arc, 1960).

The haul reduces the numbers of the population or set of fish by & known wvslue (). If the
natural mortality, at the time of the hsauling, 1s low then the value ¢ equala the difference
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between the initial and finel number of fish at a given saction (¢ = x—y}. On the other hand,
the ratio between the absolute number of fisch at the beginning and at the end of the haul
is equivalent to the relation of the caught number of fish in the first and last haul = = ;—';

1
where x and y represent the absolute number of fish at the beginning and at the end of the

Table 3. A comparizon of the values of the actually caught mudminnows and the caleulated
quantitative ogeurrenes and standing crop obtained by using both the methods, —
Porovnanie skutoéne vylovendho mnoZstva blatniaka 8 vypoditan¢m odhadom
abundancie a biomasy podla oboch pouzitych metod.

Estimation Estimation
The hauled according according
quantity to the fiirst to the second
Locality method method
number w.mght number w.mght number w‘mght.
mn g. m g, m g
Gabdikovo — Vreakaii 6 29.3 (i 29.3 i1 29.3
Gabiikovo — Palkovitovo 84 323.4 112 396.6 168 | 667.1
Medvedovo — Klatovee 834 2651.3 1407 3003.1 15657 32301
Topolovee — Baloi 136 2781 147 272.5 139 2790.%
Total 1060 32821 1672 3701.5 1870 4106.4
Average 206 820.5 413 925.4 467 1026.6
Recount on 1 ha/kg 7630 22.87 11963 25.50 13082 27.55
Recount on 1 km[kg 2162 6.47 3333 | 7.22 3670 7.81
|

hauling period, x; and y, the relative number of caught fish in the first and last haul. Accordin-~
gly the following for the calculation of the quantitative occurrence may be reached.

o

y= ¥

xy wl

1 —

¢ = total number of fish caught in a given tame period,
¥y = the number of figh caught at the end of the heuling period,
x; = pumber of fish caught at the beginning of the hauling period,
For detailed information the reader is referred to the works of De Luary, 1951; Svare,
1960; M1dik, 19635,

ESTIMATION OF THE QUANTITATIVE OCCURR«NCE AND STANDING CROP

The estimation of the quantitative occurrence and standing crop of the
mudminnows at the individual localities, which was obtained by using the two
methods i8 presented in Table 3.

At the locality Gabé¢ikovo—Vrakun altogether 6 specimens of mudminnows
were caught, weighing 29.3 g in all, after five haulirgs. In such a case the
estimation cannot be done by either method since the number of mundminnows
in the individual hauls has a rising tendency. But, in view of the condition of
hauling and specially due to repeated and thorough hauling of the section
under investigation in the fourth and fifth hauls, we may safely say that there
were no more mudminnows in that particular section of the canal and that the
numbrr of fish ecaught represent the total quantitative occurrence and standing
crop.

TI;’D hauls at the locality at Gabtikovo—Paltkovitovo yielkded 84 mudmin-
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nows in the total weight of 323.4 g. The estimation, based on the 1lst method
(figs, 3—4), shows that in the investigated area there should be 112 specimens
weighing 396.6 g. The estimation using the 2nd method indicated 168 fish,
which is the double of the actually caught number of fish and also the calculated
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Fig. 3. Fig. 4.

Figure 3: Graphie presentation of the estimation of the quantitative oceurrence of mudminnows
at the locality Gabéikove—Palkovitove. Ordinate = the number of fish caught in
a single haul, abscise = the total number of hauled fish. y = 0.5x - 56, N = 112, —
Grafické zndzornenie odhadu abundancie blatniaka na lokalite Gabtlkovo—Palko-
vicovo. Ordindta = mnoZstvo ryb v jednotlivyeh lovoeh, abscisa = eelkové mnosatvo
vylovenych rgb. y = — 0.5x + 68, N = 112.

Figare 4. Graphic presentation of the estimation of the mudminnow standing erop at the
locality Gabéikovo — Palkovitovo. y = —0.5703x + 226.20; N = 396.63. -— Grafické
znézornenie odhadu biomasy blatniaka na lokalite Gabéikovo—Palkovitovo.

standing crop 567.1 g is substantially higher than the estimation by the first
method.

Altogether 834 mudminnows, weighing 2651.3 g, were caught in three hanls
at the locality Medvedovo — KTIti#ovec. The caleulated results, applying the 1st
method, show that there should be 1407 mudminnows (fiz. 5), weighing
3003.1 g (fig. 8). Using the 2nd method the resunlts are again higher — quanti-
tative occurrence 1557 fish, weighing 3230.1 g. The difference in the results 1
probably caused by the above-mentioned peculiarity, i.e. the higher number
of canght mudminnows in the second haul.

00 \\“-..

"n.‘, jo

Py [ 500 |—

o [ R I \}

=
- A L
200 00 a00 s00 o0 1200 L ‘ o0 mae 500 2000 2500 003
Fig. 5. Fig. 6.

Figure 5. Graphic presentation of the estimation of the mudminnow quantitative occurrence at
the locality Madvedovo — Kludovee.y — —0.250x -+ 365.13; N = 1407, — Grafické
znézornente odhadu abundancie blamaka na lokahte Medvedove—KIddovee.

Figure 6. Graphic presentation of the estimation of the mudminnow standing crop at the
locahity Medvedovo — Kludovec .y = — 0.5199x - 1561.34, N == 3003,15. — Gra-
fické zndzornenie odhadu biomasy blatniaka na lokalite Medvedovo — Kligovee.
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At the locality Topolovec—Balofi 136 mudminnows, weighing 278.1 g, were
caught in six hauls. Applying the 1st method the estimation was 147 (fig. 7) and
standing ecrop 272.5 g (fig. 8), which means that the calculated standing crop
is lower by 5.6 g than the actual weight of the fish caught. The estimation,
based on the 2nd method, is more reasonable as the caleulated qualitative
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Figure 7. Graphic presentation of the estumation of mudminnow quantitative occurrence at the
locality Topoloveec — Balofi.y = -—0.3417x + 50.00. N = 147, — Grafické zndzornenie
odhadu abundanecie blatniaka na lokalite Topolovee — Baloii.

Figure 8. Qraphic presentation of the estimation of mudminnew standing crop at the locality

Topolovee — Baloft, y = — 0.8363x 4 145.88, N = 272.48. — Crafické znézornenie
odhadu biomasy blatniake na lokalite Topolovee — Balofi.

ocourrence is 139 specimens, which is three specimens more than hauled, and
the weight 279.9 g is 1.8 g higher than the actual one.

The estimation of the quantitative occurrence and standing crop of the pike
is given in Table 4.

In view of the fact that the pike is a group of fish which can be easily
caught, the suitability of either method, used in estimating the guantitative
oceurrenice and standing crop, may be readily verified. 1t is made all the easier

Table 4. A comparison of the values of the actually eaught pike and the calculated qualitative
accuirence and stending crop, obtamed by using both the methods. — Porovnane

skutotne vyloveného mnozstvae Stuky s vypoditanym odhadom abundancie & biomasy

podl'a oboch pouiitych metéd,
Estimation Estimation
The heuled according according
quantity to the first to the second
Locality method method
welght weight woight
number n g, nuraber in g. number m g
Gabiikovo — Vrakain 8 333.1 B 542.4 8 533.1
Gabéikovo -— Palkovitovo 42 826.1 46 843.1 61 962.8
Medvedovo — Klitovee 20 1557.8 21 1627.8 20 1557.8
Topoloveec — Balofi 8 563.6 8 583.6 8 563.6
Total 78 3480.6 83 3576.9 97 3617.3
Averaga i9.5 870.1 20.5 894.2 24,2 004.3
Recount on 1 ba/kg 343 19.56 358 21.70 379 21.37
Recount on 1 km/kg 134 6.81 141 8.98 1569 6.09
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by the fact that in repeated hauls the results were practically nil, i.e. when no
specimen was caught after several hauls.

The locality Gab&ikovo—Vrakiiii yielded altogether 8 pikes, weighing 533.1 g
and these were caught already in the first two hauls. No more pikes were
caught in the following three hauls. Results obtained by the lst method
(figs. 8—10) were 8 specimens, which corresponds to the number actually
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Figure 9. QGraphic presentation of the estimation of pike quantitative oceurrence at the locality
Gabeikovo — Vrakufi.y = — 0.8434x 4 5.33, N = 8. — Grafické zndzornenie odhadu
abundancie sfuky na lokalite Gebgikovo — Vrakii,

Figure 10. Graphic presentation of the estimation of pike standing crop at the looality Gahbéi-
kovo — Vrakdii.y = -— 0.7461x - 404.11, N = 542.36. — Grafické zndzornenie od-
hadu biomasy ftuky ns lokalite Gabsikovo — Vrakash.

caught, and 542.4 g.. which is 9.3 g. more than the weight of the hauled fish.
The difference in weight, being small, may practically be neglected. Applying
the 2nd method the hauled number and weight represent the quantitative
oceurrence and standing crop since no other specimen was caught in the three
last hauls.

The yield of two hauls at the locality Gabt{kovo—Palkoviéovo was: 42 spe-
cimens of pike, weighing 826.1 g. By the 1st method we calenlated the quantitat-
ive occurrence to be 46 specimens and the weight 843.1 g. (figs. 11—12), by the
2nd method 61 specimens of the weight of 962.8 g.

Altogether 20 pikes, weighing 1557.8 g. were caught at the locality Medve-
dovo—Kladovee. Using the 1st method we got an estimation of 21 pikes,
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Figure 11. Graphic presentation of the estimation of pike guentitative ocenrrenca at the locality
Gabtikovo — Palkovitova, y = —0.8876x + 32, N = 46. — Grafické zndzornenie
odhadu abundancie §tuky na lokalite Gabéikove — Palkovidova,

Figure 12. Graphic presentation of the estimation of pike standing crop at the locality Gablikovo
— Palkovitove, y = —(.858x - 723.39; N = 843.11. — rafické zndzornenie
odhadu biomasy stuky na lokalite Gabéikovo — Palkovitovo.
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weighing 1627.8 g. (figs. 13-—14), by the 2nd method the astual number and
weight caught in the hauls represent the quantitative oceurrencs and standing
crop due to the fact that in the third haul no more pikes were caught.

At the last locality Topolovec — Baloi the total od 8 pikes, weighing 563.6 g.,
were caught in six hauls, In the first haul at this locality one pike, having been
hit by electricity, hid and it could not be detected. Only in the sixth haul we
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Tigure 13. Graphic presentation of the estimation of pike quantitative ocenrrence at the locality
Medvedovo — Kludovec. y = -—0.7307x + 15.20 ; N = 21 — Grafické zndgornenie
odhadu sbundancie tuky ne lokalite Madvedovo—Kltsavee,

Figure 14, Graphic presentation of the estimation of pike standing crap at the lacality Medve-
dovo—Klitovee, v = —0.7142x + 1182.80, N = 1627.83. — Grafické znfdzornenie
odhad 1 biomasy &tuky na lokslite Medvedovo—Klusovec.

discovered that it bad hid in the mud and had been trampled on by one of the
collectors. This fact, naturally, distorts the results of the estimation. The
results of the st method revealed a lower number of fish than the actual haul,
namely 7 pikes, weighing 542.3 g. (figs. 15—16). The 2nd method indicated the
guantitative oceurrence to be 10 fish and the standing erop 777.7 g. which is
quite unreasonable when compared with the actual number and weight of the
fish. In view of the fact that in the sixth and last haul 1 specimen was caught, it
is necessary to consider the quantitative occurrence to be the actually hauled
number, i. e. 8 pikes and the standing crop as 563.6 g.
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Figuve. 15. Graphic pregentation of the estimation of pike guantifative occurrence at the locality
Topolovee — Baloti. y — —0.6835x 4 5.08, N = 7. — Grafické znézornenio odhadu
abundancie #tuky na lokalite Topolovee — Balofi.

Figure 18. Graphic presentation of the estimation of pike standing crop at the locality Topolo-
vec — Balon. y = —0.5493x 4 207.87. N = 542.27. — Grafické andzornenie odhadu
biomasy Stuky na lokalite Topolovee—Balof,
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DISCUSSION

The results of the study of the quantitative occurrence and standing crop in
different types of fish populations, obtained by the two methods, verify the
previously established fact (M 151k, 1963b) that,inrepeated hauls, the values
obtained by the lst method are lower than the actua) values of the caught
fish. In our case this was true at the locality Topolovee—Balon in mudminnows
as to their weight and in pike, at the same locality, as to both their number
and weight.

On the other hand, it seems that the 2nd method, too, showed results which
were exaggerated in some instances, quite not in keeping with reality. Such
was the cage, for example, in the mudminnows at the locality Gabéikovo—Pal-
kovitovo, where the estimation of the quantitative occurrence was 100 9%,
higher than the hauled quantity. The same is true of the locality Medvedovo—
—KTtdovee, where the values of quantitative occurrence and standing crop
were out of proportion. A similar situation was found in pike at the locality
Gabéikovo—Palkovitovo. From the above follows that in this method the
results are out of proportion if the number of hauls is small.

In spite of the mentioned facts. one cannot say that either of the methods or
both are unsuitable for the estimation of the quantitative occurrence and
standing crop. I believe that in their application it is necessary to fulfil certain
conditions, to take into consideration the biological characteristics of the
individual types of populations, as well as the biotechnical particulars of
catching them by a given means. The basic condition which must be met is an
adequate number of hauls. The most striking differences in the results of the
estimation, using either method, were seen on comparing the actual values
with the calenlated ones, if the number of hauls was small, Such was the ocase
at the locality Gabéikovo— Palkovi¢ovo, were only two hauls were carried out.
The same is true for the mudminnow at the locality Medvedovo—KItiéovec.
Although there were three hauls carried out, these were not sufficient for a cor-
rect estimation, the reason being that the second haul was bigger than the first
one. Though a similar situation arose at the locality Topolovec-Balon,
where the fourth and fifth hauls were bigger than the third one, nevertheless,
the total of six mauls made it possible to come to a more reasonable estimate
in the end than in the previous case. On the hasis of the established findings
it may be suggested that in order to estimate the quantitative oceurrence and
standing crop in mudminnows and in types of populations related to them
minimally 5—86 hauls must be carried out. Out of the fish found in the canals
we may include in this group the species Cobitis laenia, Misgurnus fossilis,
Perca fluviatilis, Proterorhinus marmoratus (M 181k, 1963b). A characteristio
feature of this group is the fact that the second and following hauls are bigger
than the first one.

In the pike, the situation is quite the contrary. As already mentioned and
as follows from the appended Tables and graphs almost all specimens were
caught in second haul. In this species, therefore, and in those related to them
at least three hauls are necessary to estimate the quantitative occurrence and
standing crop. The difference between the caleulated quantitative occurrence
and the actunal one, established by absolute number and weight of the pike —
except at the locality Gabtikovo-—Palkovitovo — was so small, when the 1st
method was used, that they may be neglected.

In order to clarify which of the two used methods of estimation of the
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quantitative occurrence and standing erop is more applicable we have calcui-
ated the percentage of the caught fish in the individual hauls and that of the
unhauled. The values in per cent are presented in Tables 5 and 6.

In mudminnows, except at the firts locality, which is atypical due to the
very small number of mudminnows canght, we noticed an interesting fact,
that is the first two hauls represent about 509, of all the fish caught. So, for
instance, at the first locality Medvedovo—KlIadovee the yield was 499 by the
1st method and 437%, by the 2nd one in the first two hauls, at the locality
Topolovec—Baloil it was 569, by the first method and 599 by the second one.
If three hauls are carried out the percentage of caught mudminnows rises, on
the average, to 60%, On the basis of this fact we may say that the estimation
at the locality Gabdikovo—Palkovic¢ovo is more realistic if applying the 2nd
method because in the two carried out hauls 509, of the fish were caught. It is
interesting to note that the estimation at the two latter localities was very
similar when using either method and that the difference between them is not
greater than 3%, as far as the number of caught fish 13 concerned. The difference
between the unhauled fish is small as well by both the methods; it ranges
between 5%, to 6%, In conclusion we may assume in this species that the
regularly distributed percentage of caught fish in the individual hauls and the
markedly corresponding results of estimation by both methods proves their
applicability in the study of estimating the quantitative oceurrence in this

roup.

¢ Ing;he pike, in view of the easiness of hauls, we get, quite without difficulties,
a simple picture of the percentage of the fish caught in the individual hauls.
The first haul represents about 709 of all the pike, the second on the remaining
309,. Accordingly. we may state that the estimation by the 1st method at the
locality Gabdéikovo—Palkovitovo was accurate as the high value of 329,
which was obtained by the 2nd method and which represented the unhauled
fish, is rather atypical for the pike. In consequence it is necessary to carry out
three hanls. if we estimate the quantitative ocenrrence and standing crop on
the basis of two hauls only the obtained results are exaggerated.

An orientative survey of the quantitative occurrence and standing erop for
1 km of the canal and 1 ha of water area, based on the obtained results, is given
here. In the mudminnow (Tab. 3) for 1 km of the canal there are on the average
3333 specimens, weighing 7.22 kg by the 1st method and by the 2nd one 3670
specimens, weighing 9,91 kg. For 1 ha of water area of the canal there are
11 963 specimens, weighing 25.50 kg as calculated by the 1st method and 11 082,
weighing 27.55 kg, by the 2nd method.

The differences between the calenlated values, when the two methods are
campared, are absolutely minimal. In the estimation of the qualitative occur-
rence they represent about 979 and in standing crop about 109,

According to the rough estimate for the whole network of eanals which are
under water throughout the year and the length of which is about 250 km,
the quantitative occurrence should amount to about 800—900 thousand
specimens of mudminnows and the standing crop to 18 to 20 q.

In the pike, for 1 km of the canal {Tab 4), the results of the 1st method are
on the average 141 specimens, weighing 6.98 kg, of the 2nd method 159 speci-
mens, weighing 6.99 kg, There are, on the average, 358 specimens, weighing
21.70 kg, for 1 ha of the water area as calculated by the Lst method and
279 specimens, weighing 21.37 kg. by the 2nd method.
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_ In this species as well, the differences between both the methods are neglige-
able. These were about 129, in the quantitative ocourrence but only 0.1%, in the
standing crop.

From the orientative calculation follows that 356—40 thousand pike, weigh-
ing 17 q, are to be found in the entire network of the irrigation and drainage
canals.

I should like o thank J. Hol#il, from she Faculty of Natura! Sciences, Charles University in
Prague and alse Ing, 1. Bastl and A. Kirke from the Laboratory of Ichthyology in Bratislava for
the reading of my paper. My thanks are also dus to E. Daubner for the drawing of the graphs.

SUHRN

V préei sa zhrouté vysledky odhadu abundacie a biomasy dvoch druhov rybh z melioradnych
kanélov itnsho ostrova & to bistniaka {Umbra krameri) a dtuky (Ksoz lucius).
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ON RELATIVE INDEXES FOR COMPARISON OF THE GROWTH OF FISHES

O relativnych ukazovateloch pro porovnanie rastu rgb

EvgeNiusz K. BALON
Received March 24, 1964

We often find it necessary to compare the growth of varions shoals of a certain species, popu-
lation in various waters, varions species living in & common biotope ete. As a rule we compare
directly using absolute empirically established or back-caleulated linear growth values (e. g.
Lachner etali, 1950, Hartman, 1959. Zawisza, 1961, Balon, 1955, 1962) or the
increase differences (ase.g. doneby Jenkins etalii, 1955, Housor, 1960). As the regularly
appearing growth compensation (B alon, 1963) ie. the quicker growth of older fish which in
younger ages grow slowly, and vice versa, makes such comparisons as a rule impossible, many
authors compare only certain age groups in view of the subjective importance they ascribe to
them (e. g. Ricker, 1042)

About 30 years ago Shmalhauzen and Vasneeoyv established a formula to
determine the relative growth values. * By these values we can usually determine the different
periods of growth (juvenils, adultive, senective, B alon, 1858, 1960} and compare the growth
intensity within these periods. The growth compensation makes impossible to compare objectively
the population growth of a certain species or different species,

Vasnecov (1934) reaiized this fact even though his explanation of the variability of the
values during the juvenile period attains today in view of Brjuz gin’s (1963} mathematical
criterie and B al o n’s (1863) ecological criteria a different significance. Therefore he recomends
the use of average values of the adult period to compare the growth of fish of different species,
genera and families, This adult period is for the same species relatively the same even if this comes
from different waters. But to point cut the ecologic specificity of various species Vasnecov uses
later the churscteristics of the juvenile periods for comparisons (compare with Cugunova ot
alii, 1961).

The most used from the suggested relative values iz the growth characteristio, in exceptional
eases the growth constant or the relative growth rate (Fan ko vié, 1861). Taking the growth
compensation and ite ecological eriteria into aceonnt we developed later the “mdox of the popu-
lation growth rate”, using the growth characteristic a8 a basis (B alon, 1963). A single value
representing the shoal or population growth from the average growth characteristics of the young
and adult periods was obtained. S0 any sort of comparison was then possible.

But Brjuzgin (1560, 1863) showed the growth charactermstic to be a wrong relative valus,
‘The specific rate of growth is better represented by the growth intensity and periods; others think
that the absolute growth and the relative rate of growth arc more suitable. 8o 1t hecame quite
clear that it is impossible to use only one universal formula to expross the whole of the problem
and that we have to take the growth in weight (Abakumoyvy, 19681, Cugunova et ali,
1961) into consideration. Till now there has been a question whether one or the gther relative
value waa appropriate, but for the mentioned comparison an uniform criterion simply does not
exist.

Moreover, the growth of the various species is not only the result of varous environment
conditions, but as a morphologic property it isspecific token of more or less stabilized evolutionary
adaptations. The course of growth expressed in terms of absolute ineroases can, therefore, be

* Details we find by Cugunova (1959), Brjuzgin (1963) and B alon (1963). I express
my gretitude to Dr. Juraj Holéik for eriticism and the final reading of the manuscript.
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compared with the expression of morphologic dimensions, using regressive computations (M arr,
1965) and the numerical relative index with the values of mathematical statistics.

Ag most mentioned authors discuss computing methods to establish various
relative values in detail, we shall confine ourselves only to giving a short
summary in order to explain the computating method of our indexes.

The absolute linear increment

h = zn n-1
and the relative increment
PO
zn-l 3

where [ is the standard length during various n™ years of growth, replaced the
gymbol g to express the increase in weight, The specific rate of growth
o=t =l
;n- 1 ]
which, apart from the absolute increases, Brjuzgin (1960, 1963) considers
to be the only appropriate, had been already expressed by Zawisza (1951)
in the same manuner for the relative rate of increase in weight

0, — I i g
gﬂ—l 1
Though some authors (Bilij, 1950, Cuguno va et alii, 1961) recognize
Brjuzgin’s objections as far as the growth characteristic and constant is
congerned, they do not agree with him as to the relative rate of growth

£ log I, —log laca
* = 0,43429 (tn — fn_y) -

The growth constant is

logly —logl:  tn +ta
T 0,43429 (tn — to- 1) 2

and the growth characteristic

% =Iogl,,—logln_1 !
Jih 0,43429 =L,

Oy =

To establish uniform indexes we compute, as mentioned before, the average
relative values of the juvenile (§) and adultive (a) period supposing it is possible
to determine where the first ends and the second begins. Otherwise we may
compute the relative value average for all determined vears of growth or for
a certain number of them which are still represented by a sufficient amount of
materials, irrespective of the period limits, though this method cannot be
theoretically considered as correct. Partly because of the little significance the
individuals have in relation to the life of the population and especially because
of the small survival and therefore the non-representiveness of old fish in
relation to the major part of the population, the senective period values should
not be included in the indexes, On the other hand substantial erroneous indexes
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can cause the failure to include all adult age groups, but we are sorry to say
that we must count with this possibility.

From the specific rate of growth we compute

_|+.l.‘s

Z o, _( =%, 100)}-+ (.I?_E_i. 100)34_ (g’i-?-zi : 100),-+
2 5 3

4 (En_l:Ln—J_ 100)}. 4 ('5_;3}, 100).3 +

g f"“_“u_li.l(ll)a_}__“+ 1“_7_1’1;1_1003
lﬁ zn—l
njia
Sa
€=

and from this C; = . We shall call this eriterion “the index of the
ita
population linear growth mtenmty

In a similar way we compute “the index of the population weight growth
intensity” (¢C,) by substituting the weights (7) during various growth years
for the standard length (I) during the same growth years. Our old (Balon,
1963) “index of the population growth rate” (¢Cu) can be computed by
substituting the specific growth rate formulae for the growth characteristie
formulae. — Because the growth characteristie hardly differs from the absolute
growth (), Brjuzgin (1960) proved this, it is not representative of the
relative growth intensity. Therefore we can use it just as well as the absolute
increment to classify species of certain biotope into an order of importance
with regards to economic view-points. Here we shall discuss this question only
briefly intending to return to it in greater detail at a later date . . . 1If we group
the species observed in the Orava Dam Lake (Tab. 1, 2) by the indexes of the
population linear or weight: growth intensity we get a growth intensity order
irrespective of the size of the species; the ruffe comes before the pike ete.
According to ¢Cin we get an order which is more or less in accordance with the
economie eriteria applying to this lake:

Hucho hucho 8,71

Satmo trutta m, lacustris 8,47 Economic

Eaox lucius 7.85 | preferrod Looked for
Cyprinus carpio 6,49 specios

Stizoastedion lucioperca 6,06 eCih > 4

Tinea tinca 4,03

Leuciscus eephalus 3,40 )

Coregonus albula 3,28 Secondary
Chondrostome nasus 2,88 | species

Perca fluriatilis [quick growing) 2,74 Ezploited
Barbus barbus 2,72 pC'p 4—2

Vimba vimba n. carinata 2,26

Perca fluviatilis (slow growing) 1,92

Rutilus rutilus cerpathorossicus 1,45 Incidental

Alburnus alburnus 1,32 specles Not exploited
Acerina cernua - 1,30 pCp =2
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Table 2. Comparison of the indexes of the libear growth intensity (g0)) and of the weight
growth intensity (@Cp) and of the population growth rate (pCip) of the principsl fish from the
Orava, Dam Lake.

. Relative indexes
Species
i L] 9Cg 9Cm
Salmo trutic m. lacuslrie 45,6 248,0 8,47
Hucho hucho i 40,6 284.9 8,71
Tinca tinco ‘ 34,0 188,1 1,65
Cyprinus carpio P 33,5 182,9 6,49
Stizostedion lucioperca 274 128,56 6,06
Acering ceriun 25,6 114,83 1,30
Perca fluviatilis  (fast growing) 24,8 126,7 2,74
Leucisens cephalus 24,5 166,6 3,40
Perca fluviatilis (slow growing) 22,4 133,8 1,02
Eaox luciua 22,3 86,1 7,85
Chondrostoma nasus 22,3 84,1 2,88
Coregonusg albula 20,9 70,9 3,28
Vimba wimba n. cerinels 17,9 71,8 2,26
Barbus barbus & 17,8 73.0 2,72
Rutilus rutilus carpathorossicus ¥ 17.2 80,1 1.45
Alburnus alburnus 15,6 89,4 1,32

The same order we also get with fish from lake Wdzydze (Tab. 3) inspite of the
fact, that there we find a different intensity in growth and another order by the
intensity indexes. The index calculated by the absolute increments or by ¢Chi
is genetically specific — with regard as to the dimensions the fish attains
(Tab. 2, 3, 4, 5).

The values of the linear and weight growth intensity are very alike and
regularly follow the slope of one or the other curve (Fig. 1, 2, 3, 4). In compari-
son with the values of the growth characteristics there always oceurrs an
intensive decrease after the first year (Fig. 5, 6). Nor are the values genetically
specific. In most, cases the first high value of Cy (Fig. 7, 8, 9) signifies already
a high growth intensity index (Tab. 5). As seen from Table 4, the average

Table 3. Comparison of the indexes of the linear growth intensity (pQ)), of the weight growth
intensity (¢Cp) and of the population growth rate (¢C) of different species from lake Wdzydze
aceording to Zawisza, Karpifiska-Walué (1961} and Nagied (1961).

_— | Relative indexes
pﬁme {

*Ci %z | oCm
Coregonus lovaretus™ 82.8 494,65 8.23
Eaox luctus 52,5 182,0 8,36
Abramis brama 40,9 269,7 4,14
Percu fluviatile * + 39,1 2178 2,97
Tinca linca 33.5 178.3 3,52
Stizostedion luciaperea**® 31,8 167,8 6,80
Salmo trutta morpha lacusiris 29,1 130,2 7,23
Rutilus rutilus® 24,3 116,3 1,81

* Supplemented later from the bilogarithmic diagram,
** Supplemented from the diagram for the pikeperch from the Orava Dam Lake.
1 The fast and slow growing shoals ars probably mixed (see Balon 1964).
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Table 4, Comparison of the indexes of the population linear growth intensity (¢C)) and the
population growth rate (pCy) of bream Abramis brama from varions waters.

Relative indexes
Locahty and author

ab | or | 901 | Owl | Cm® | 90m
Danube 33 (Balon, 1963) 82,7 19,0 | 44,5 4,36 | 3,190 | 3,61
Danube Branch Apati (23. 1. 1957) 70,2 11,6 | 40,9 4,10 | 2,52 3,31
Brailei Lake (Papadopol, Boldor, 1960} | 62,2 17,2 | 30,7 6,21 4,51 5,36
Wolga by Kujbysev (Beryg, 1949) 54,1 13,0 | 36,6 3,99 | 335 | 3,12
Danube 92 (Bulon, 1863) 854 | 11,1 | 34,4 | 4,08 | 2,58 | 3,22
Neman River (Zaukov, 1958) 61,7 | 13,0 | 34,4 | 5,29 | 4,27 | 4,71
Danube Branch Apati (17.4. 1956} 67,1 6,7 | 34,3 | 451 | 2,44 | 3,21
Dannbe Delta (Papadopeol, Beldor, 1960) | 49,2 | 17,6 | 33,4 | 548 | 4,37 | 4,93
Danube Branch Apati (20, 11. 1958) 58,8 | 11,7 | 31,9 | 3,69 | 247 | 2,00
Danube (total, Balon, 1963) 63,2 | 10,8 | 304 | 4,18 | 2,86 | 3,30
llmen Lake (Berg, 1949) 50,5 | 14,1 | 29.7 | 4,00 | 3.46 | 3,89
Ubinskoje Lnke (Judina, 1953) 29,6 | 26,6 | 28,6 | 3,38 | 6,64 | 4,47
Pskovskoje Dam Lake {(Beorg, 1948) 83.8 11,9 25,5 4,14 | 3,05 | 3.48
Rybinskoje Dam Leke (Ostroumov, 10568) | 39,7 9.3 | 26,2 | 3,16 | 2,41 | 2,83
Vistula nenr Warsaw 99 (Za,wisza, 19561) 32,6 B8 | 24,6 3.21 | 2,52 | 2,98
Azof Ben (Berg, 19490} 36,1 4.2 24,1 5,00 1,66 3,76
Slapy Dam Lake (Cihaf, Oliva, 1959) 35,7 | 14,4 | 22,4 | 3,20 } 3,35 | 3,33
Vistula near Warsaw 33 (Zswisza, 1951) 31,3 9.0 | 224 | 3,18 | 2,67 | 2,98

specific growth rate during the adult period or young period is not sufficient to
classify properly a given gpecies by the growthintensity, even though the young
period is much more decisive with regard to the sort of intensity used to the
growth characteristics.

By comparing population growth intensity indexes of the same species from
various waters or different species coming from the same reservoir we can
roughly estimate the suitability of the respective biotope for a given gpecies.
But we have to pay special attention to the fact that only the same species
from various environments and waters and different species from the same
environment are comparable. Otherwise we might be wrong in considering the
population of bream (Tab. 4) or roach (Tab. 5) from other waters as the most
appropriate fish for the Orava Dam Lake or the lake Wdzydze (Tab. 2, 3),

Table 5. Comparison of the mdexes of the population linear growth intensity (gC)), of the popula-
tron weight growth intensity {¢Cg} and of the population growth rate (@Ciyp) for roach Rufrlus
rutilus from various waters.

Relative indexes
Locality and author
®Cl %0 %t

Klitava Dam Lake (Frank, 1959) 64,1 3950 3,13
Pastviny Dam Lake (Frank, 1959) 47,3 257.7 2,74
Charzykowo Lake (Stangenberg, 1950) 33,9 132.6 2,04
Slapy Dam Lake (Frank 1959) 31,8 164.5 2,11
Wdzydze Lake (Zawisza, Kerpidsks —

Walusg, 1961) 24.3 116.3 1,81
Poltrubs Lateral-Leves Lake (Balon, 1955) 22.7 98,9 1,47
Orava Dam Lake (Balon, 1964) 17,2 60,1 1,45
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because they attained in their former environment the highest intensity of

growth.

The examples also prove that the order established by indexes of the popula=
ation linear growth intensity is not always in accordance with the order

sEdap 8 &
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Fig. 1. Relative growth values of tne
stedion lucioperea from the Orava Dam
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Stizo-  Fig. 2. Relative growth values of the Stizoste-

Lake. dion lucioperca from lake Wdzydze.
line},

C] = specific linear growth rate (broken line), Chy = growth characteristic {dotted line}. The
abscissa shows the age values, the ordinate the relative growth values given by the mentioned

symbols.

established by indexes of the population weight growth intensity. Although the
differences are not considerable they should not be overlooked. It is sufficient
to choose one of these two indexes. The index of the population weight growth
intensity seems to be more suitable. We
can determine the growth periods quite
well direct from the values of the
specific weight growth rate (C) or the

G

absolute increase (3),as Cug

nnova

et alii (1961) pointed out very rightly.
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In case weight values are available, we may calculate the specific linear growth
rate (C)) and the respective index.

In view of the nature of the growth characteristics is the index of the

population growth rate only a generie

P : specific “index of the species average

gize”’ and it is superfluous to compute

it, because we get the same values from
the absolute increases (Tab. 6). But
G u when caleulating the different relative
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Fig. 5. Relative growth values of the Hucke Fig. 6. Relative growth values of the Cyprinus
Aucho from the Oravs Dam Lake. carpio from the Orava Dam Lake.

values we should not neglect the increase during the first growth time. In the
case of the specific growth rate it will therefore be more accurate to caloulate

-0
— . 100

ag the first value. It is extremely important to add this value of the first abso-
lute increase (I, — 0) to the “index of the average species size” (gh), thus
attaining a more eorrect eco-
nomic rentability order {Tab.
6). Tn this way modified values
of the average size indexes
of the economically preferred
0 ' apecies will be > 4,5, of the
secondary species 4,6 — 2,5 and
the incidental species < 2,5,
Fiz. 7. Relative growth values of the Rutilus rutilus We have to consider _a'“ this
carpathorossicus from the Orava Dam Lake, only as a proposal. A wider use
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50
00

5 8 8
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of the proposed indexes will, without doubt, bring about not only the verification
of their suitability, but will also show further possibilities for their use and
interpretation. The contingent objeetion that it might be of greater ad-
vantage to substitute the regressive values computed from the graph of the
Ford-Walford growth transformation
(Rounseffell, Everhart, 1953,
Nagiepd, 1962) for the index of the
species average size (oh) will not hold

its ground, The tests with our materials G Con
ot 9

g s | .
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Fig. 8. Relative growth values of Rutilus ruta- Fig 5. Relative growth values of the Butilus
dus friéy from Poltruba Lateral-Levee Lake. rutilug from the Slapy Dam Lake,

proved that the Walford transformation of absolute growth values applies
only to some species (e.g. pike, Balon, 1964). 1t can be used only
in exceptional cases. Because of its static inhersnce predetermining the

Table 6. Bpecies from the Orava Dam Lake classified by the econornie
rentability of the bams of the wrong index without l; and on the basiz of
the right index of the species average size (¢h).

okl oh
Hucho hucho 10,7 11,0
Ksox luctus 8,7 10,8
Sulmo trutta morphs farie 10,2 10,2
Cyprinus carpio 7.7 8,2
Stizostedion luctoperca 6,9 7.5
Coregonus albula 3,6 5,6
Tenca tince 4,8 4,9
Leuciscus cephalus 3,8 4,3
Chondrostoma nasus 3.3 4,1
Perca fluvianlis (tast growing) 3,2 3,9
Barbus barbus 3.0 3.3
Vimba vimba natio corinata 2.6 | 3,2
Albwrnus alburnus 1,5 2.5
Ferca fluvighlis (slow growing) L,8 2,3
Acerina cernua 1,6 1,9
Rutrlue rutilus corpathorossicus 1,6 1.8
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uniform decrease in growth it excludes the dynamic influence of ecologic
factors in the growth of fish. It makes us consider the growth of fish apart from
the external environment. Therefore, there is no reason to use the Walford
growth transformation instead of our A

SUMMARY )

1. To be able to compare the growth of a given species from various waters
and various species from a given reservoir the author proposes new criteria.
In view of the new significance of the relative growth values (Brjuzgin,
1960, 1963) the author defines with greater precision his previous growth rate
index {Balon, 1963) and introduces individual symbolies and formulae.

2. To establish the rentability order it is enough to use the average absolute
increases in the course of the juvenile and adultive periods (¢h) called “‘the
index of the species average size”. Economically preferred species reach a index
of ¢k > 4,5, secondary species 4,6 — 2,5 and incidental species ok < 2,5.
Considered from the point of view of the sports and economie fishing, the fish
of the firat group are especially looked for, those of the second group are norm-
ally exploited and those of the last group are practically unexploited. .

3. To be able to eompare the relative growth values irrescpective of the size
objectively the new index of the population weight growth intensity (¢Cg)
proved to be the most suitable. Should weight values not be available, it is
possible ta uge a similar index of the linear growth intensity (C)).

SUHRN

1. Pre potreby porovndvania rastu toho istého druhn = réznych vod a riznych druhov 2z tej
istej nddrie, navrbuje antor nové ukarovatele. Vzhladom na novi napli relativayeh hodndt rastu
(Brjuzgin 1960, 1963), spresnuje svej skordi pojem ukazovatela rychlosti rastu populicie
{Balon, 19683}, stanovuje orobitnd symboliku s vzores,

2. Pre stanovenia poradia rentability postali priemer absohitnych prirastkov za juvenilnd
a adultivnu periodu (ph) nazvany ,,ukazovatelom priemornej velkosti druhu®'.Hospodérsky prefe-
rovand druhy majua ok > 4,5, vedlajsie druhy 4,5—2,5 a sprievodné druhy ¢k < 2,5, Z hladiska
Sportového a hespodédrského vylova si ryby prvej kategorie zvidst vyhladdvané, druhej normélne
exploatované a poslednej v podstate neexploatované.

3. Pre objektivne porovnanie relativaych hodndt rastu bez ohladu na velkost sa ukdzal naj-
vhodnejsim novy ukazovatel intenzity vdhového rastu populacie (9Cy). V pripade chybania
véhovych hodndt moZno poutit podobny ukazovatel intenzity linedrného rastu populdeio (pCi)-
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N

Wirbeltierabteilung des Institutes fiir systematische Zoologie der Karls-Universitit, Prahn

ZUR METHODIK DER ALLOMETRIEFORSCHUNG

K metodice allometrického vyzkumu
Lreo SIGMUND

Eingegangen am 22. Juni 1964

Die meisten in der Allometrieforschung formulierten biclogischen SehluBfolgerungen beruhen
in der Regol anf dem Wert der Allomatrickonstante (auch Regrossionskoeffizient} a:

Blai—x) . Wi—3y)
~—Fm—ar w

und auf dem Wert des Organkoeffizienten (auch Integrationskonstante} h:
logb =logy —a.logz. (2)

Die Parameter » und y in der Geichung (2) sind arithmetische Mittel von 8 z; und S y;.

Wennz. B. Rensgch (1954) sich nur mit einer bestimmten Tendenz der Regression zufrieden-
stellt (positive oder negative Allometrie, gegebenentalls Isometrie), stutzen andere Autoren
(Meunier, 1951,1959a, b, R & hrs, 1959 u. A.) 1hre SchluBfolgerungen auf ..feste’ Werte,
die manchmal (z. B. Frick, 1957} bis suf mehrere Dezimalstellen herechnet werden.

Da in beiden Fallen die Beurteilung der Allometrieckonstante und des Organkoeffizienten nur
mittels des Korrelationskoeffizienten durchgefubrl wird (cine Ausnahme bildet memes Wissens
nur die Arbeit von Cla ss, 1861}, wollen wir auf Grund unserer Ergebnisse {8i g m un d, 1064)
en der GroBmausohr (Myolia myotis Borkh,) darauf hinweisen, dass eine unkonsequente
Beurteilung, u.zw. emne Unterlassung der Varianzanalyse, nicht nur wur Uberschatzung der
berechneten Werte, sondern manchmal aaeh zur Formulstion abwegiger biologischer Schluss-
folgerungen fuhren kann,

Schon Bahrens (1958) hat darauf aufmerksam gemacht, dal der Wert der Allometrie-
konstante nicht nur von der Genaunlgkeit mit welcher die Einzelmalle ermittelt wurden, sondern
auch von der Wahl der Allometrieformei* und von der Anzahl der Individuen und der Btreu-
breite der Einzelmalle abhéngig ist,

Wie unsere Beispiels belehren, macht sich bei der Beurteilung beider Faktoren und bei der
Beurteilung der Differrenzen zwischen zwe: Allometriekonstanten oder zwei Organkoeffizienten
such die Varianzanalyse geltend {unsere Durchfihrung sieh her 8igmund, 1964).

* Ausser der Formel (1) kann die Allometriskonstante auch nach:

. log 3 —log y,
= log z, —log r,

(3)

bestimmt werden.
Zum Vergleich mit a wird in der lezten Zeit such der Werb

ar = /S —yl)? (4)
Bz, — a)®

berachnet, der die Neigung der Diagnnalgeraden organscher Korrelation bestimmt und der in der
Regel einen héheren Wert aufweist als die nach (1) bestimmte Allometriekonstante a {mathe-
matische Ableitung sieh bei Wette, 1859).
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Beispiel 1.:

Die Punktenschar auf Abb. 1 {unten) zeigt scheinbar hervor, daBB zwischen
den Minnchen und Weibchen ein kontinuierlicher Ubergang besteht. Die
Allometriekonstante, berechnet fiir beide Geschlechter zusammen nach (1),
hat einen Wert von a = 1,119 und ist
{wenn die Beurteilung mit der in der 250 240 47
Allometrieforschung iiblichen Methode ™ 1 ] ——
durchgefiihrt wird) geniigend statistisch =~ Skelettsmme /mm
gesichert (r = (,870). Biologisch bedeu-
tet es, dal} groBere Tiere unabhingig
vom Geschlecht einen relativ lingeren y
Radius (Antebrachium) besitzen und Y 3
daBl bei gleich grofen Minnchen und * / 2
Weibchen der Radius absolut gleich % :/‘} (e

lang ist. v
Wird die Allometrickonatante fiir bei- . »

de Geschlechter getrennt berechnet, so }}@,«, Lol
zeigt sich zwar ebenfalls eine ungefihr ~
gleiche Abhéngigkeit von der Gesamt-
groBle, aber diese Beziehung ist negativ ¢
allometrisch (a & = 0,896; a9 = 0,903)
und die Allometriegerade der Weibchen  *
verliuft parallel iiber der Allometrie- ¢
geraden der Ménnchen (sie ist , transpo-
niert™). Auch diese Allometriegeraden
sind statistisch geniigend gesichert mit 0/
den beigefiigten Korrelationskoeffi- s
zienten, Biologisch bedeutet es, dal £79%
groflere Exemplare unabhingig vom
Geschlecht einen relativ kiirzeren Ra-
dius besitzen als kieinere und daB gleich 7 Shdieessmnn Dl s
groBe Weibchen einen absolut lingeren S[‘ | i 1 =
Radius haben als gleich groBe Minnchen. =W 20 0

Der Widerspruch zwischen beiden 6. 1 Tnbeaepenifiedlis Aliometsis vig Hi
Sc}lluafc’]gengen und vor allem die :i:rusliob;:)u:fnd RadiusAl{lunten) als Funk-
Existenz der ,,Gesch]echtstransposi- tion der Skeletteumme bei der Grossmauschr.
tion* kann nur mit Hilfe der Varianz- =4 € =9 ——— — = 33 + 9¢
analyse geklart werden. Diese belehrt,
daf} die Verkiirzung des Radius bei beiden Geschlechtern gleich verlauft (fiir
ad = 0,896 gilt t = 3,896 > tp _ o010 g = 3,82; fiir ag = 0,903 gilt t —
= 9,710 >tp. 0,001; 1L — 49 — 3,65; fir d = 0.007 glltr = 0,039 = t‘j‘-’: 0,06: 1 = g3 —
= 2,00), wahrscheinlich im Sinne & = 4,901 und daB die Differenz zwischen
beiden Organkoeffizienten, d.h. die »Geschlechtstransposition® tatsichlich
existiert (fiir A = 0,01018 gilt t — 4,088 > tp _ g0, — 63 — 3,486).

Aus dem Angefiihrten geht hervor, da8 es nicht richtig ist die Allometrie-
konstante nach (1) fiir beide Geschiechter zusammen zu berechnen.
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Beispeil 2.:

Der Humerus (Abb. 1, oben) wird intraspezifisch als Funktion der Kérper-
groBe unabhingig vom Geschlecht bei grifieren Exemplaren relativ kiirzer
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(& 2 + 9= 0,883). Wenn nach den (Geschlechtern getrennt wird, so zeigt
diese Verkirrzung bei den Mainnchen einen schnelleren Verlauf als bei den
Weibchen. Beide Allometriegeraden (obwohl die Streung der Einzelwerte recht
groB ist) sind statistisch gut gesichert. Auch die Nullhypothesen bestatigen

15000 [
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Flugelfiache fmm/
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13000 g2t

1000~

1000 -

2
Shetatrsumme/ mm f—

1 ] J
80000 90,000 100000 140000

Abb.2. Tntraspeafische Allometrie der Patagumflache als Funktion der Skelettsume? ber der
Grossmaurohr aufgetragen. Abk, wie 1n Abb. 1.

die Richtigkeit des Verlaufes beider Allometriegeraden (fiir ag = 0,593 gilt
t = 4,459 > tp _ gon: nw 2 = 3,82; fur ap = 0,959 gilt t = 10,202 > tp -
soni;n —an = 3,63). Da aber die Difforenz der beiden Allometrickonstanten sich
an der Sicherheitsrrenze bewegt (furd = 0,366 gilt t = 2,205 > fp — g 05:0 = 43 =
= 2,00) und die Diff srenz der beiden Organkoeffizienten nicht existiert (fur A ==
= 0,00233 gilt t = 1,000 < tp « g05 n = g3 = 2,00}, ist es zulassig beide Stich-
proben fiir identisch zu halten. Das bedeutet, dall bei gleich groien Mannchen
und Weibchen der Humzrus absolut und relativ gleich lang ist.

Beispiel 3.:

Auf der Abb. 2 igt die intragpezifische Allometrie der Pataginmflache als
Funktion dar KirpargroBe (Skelettsummo»2) dargestellt. Aus dem Verlauf der
Allom=triegeralzn beider Geschlechter und aus den statistischen Nummern
kann man nicht nur auf eine relativ gleiche Abhangigkeit zwischen Pataginm-

flache und KirpargroBa schliefizn, sondern auch auf eine ,,Geschlechtstranspo-
sition. Sind solche Voraussetzungen richtig ?
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Aus der Varianzanalyse folgt, dal fir ag = 0,975 gilt t = 6,827 >
>tp - ooptsn — 19 = 3,96; fiir a0 = 0,964 gilt t = 6,827 > tp _ gooin - 30 =
= 3,66 und fir d==0,011 gilt t = 0,0495 < tp _ s05;n — 46 = 2,02. Das
bedeutet, dall beide Allometriegeraden parallel verlaufen, mit hochster Wahr-
scheinlichkeit nach a = 0,924. Da eine Differenz der heiden Organkoeffizienten
nicht vorhanden ist (fir A = 0,00835 giltt = 1,430 << bp . ge5;n - sm==
= 2,00), kann die Allometriekonstante fiir beide Geschlechter zusammen nach
{1) berechnet werden, Aus statistischen Nummern geht hervor, daB diese

Btatiache Nummern zur Abb. 1.

Humerus
; 33 99 33 + 99
a = 0,503 e = 0,939 a = (0,888
a* = 0,850 a* = 1,112 at = 1,002
b = 0,088 b = —0,798 b = 0613
r = 0,608 r = (,853 r = 0,882
zw = (0,64 bai zw = 0,60 bei zw = 0,40 bei
P =10,19 P = 0,19 P = 0,19
n = 23 n = 40 n == 63
8y = 0,13283 fg = 0,00415 8y = -
s = 0,837 s = 0,837
Radius
34 % 38+ 9%
a = 0,508 a = 0,903 a = L1l
a* = 1,382 a* = 1,071 a* = 1,288
b = —0,383 b =— 10,390 b = ——(,010
r = 0.648 r = 0,843 r = (0,870
zw = 0,64 bei zw == (,50 bei ww =  £,40 bei
P - 0,19 P =0,1% P 0,19
n = 23 n = 40 n = 63
8, = 0,22969 By = 0,00348 gy =
a = 0,901 an = 0,801 a = —
Statistische Nummern zur Abb. 2.
3 99 48 + 99
a = 0,975 a = 6,964 a = 1,021
a* = 1,139 . a* = 1,185 a* = 1,218
b =~ —1,75487 h = —1,60375 b = —1,97950
r = 0,856 r = 0,765 r = 0,875
zw = 0,89 bei zw — 0,50 hei zw — 0,42 bei
P =019 P = 0,1% P = 0,1%
n = 14 n — 39 a = B
8, = 0,14281 8y = 0,12547 8, —= 009355
a = 0,924 a = 0,924 = & .
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Beziehung annihernd isometrisch verliuft (a = 1,021), d.h. daB gleich grofie
Exemplare unabhéingig vom Geschlecht eine absolut gleich grofe Patagium-
fliche haben und bei verschieden groBen Exemplaren die Patagiumfliche auch
relativ gleich grof3 ist.

Die angefuhrten Beispiele zeigen, daf} in der Allometrieforschung, vor allem
beim Beurteilen der .,Transpositionen®, die Varianzanalyse unerlaBlich ist.
Nur so wird verbiirgt, dafl dic Werte der Allometriekonstanten und Organ-
koeffizienten nicht iiberschatzt werden, worauf schon Meunier (1964 in
Litt.) hingewiesen hat.

ZUSAMMENFASSUNG

An einigen intragpezifischen Allometrien der Fledermausart Myoiis myoiis
Borkh. wird gezeigt, daB Werte der Allomstriekonstanten und Organkoeffi-
zienten nur eine begrenzte Giiltigkeit, haben und tiberschitzt werden kénnen,
wenn eine Varianzanalyse unterbleibt.

SOUHEN

Na nékoliks, pitkladech intraspecifickych allometrii u netopyra velkého (Myotia myotis Borkh.)
byle ukdzdno, fe hodnoty ellometrickych konstant maji jen omezenou platnost a mohou byt
pecendny, pokud nojsou dislednd uplatnény statistické testovacl metody, pfodeviim analysa
variance,
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tvorby protilatek — Podetata sekundérni reakee tvorby protildtek — Soutasné predstavy o me-
chpnismnu tvorby protilatek.

PLANT MICROBES RELATIONSHIPS — Editofi J. Macura, V. Vandura

Proceedings of a Symposium on Relatioships Between Soil Microorganisms and FPlant Roots
held in Prague, September 2428, 1963

350 str, — 47 obr. -— 23 pHl. — anglicky — viz. 30,60 Kis
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