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Streszczenie

Jak wykazuja modele opisujace dynamike populacji i role siedliska w tym procesie,
trwanie populacji w czasie uzaleznione jest od wystgpowania wysokiej zmienno$ci
rozmieszczenia zasobow wewnatrz siedliska. Cho¢ szereg klasycznych prac podnoszacych
temat reakcji osobnikéw na zmienng jako$¢ siedliska dotyczy kregowcow lub gatunkéw tatwo
dyspersujacych, rzadko stosuje si¢ je wobec bezkregowcow o stosunkowo niewielkich
mozliwo$ciach lokomotorycznych np. §limakow ladowych.

Prezentowana rozprawa doktorska obejmuje trzy publikacje naukowe dotyczace badan
prowadzonych w latach 2008-2010, na stanowisku poczwarowki jajowatej (Vertigo
moulinsiana) potozonym w Dolinie Nidy (wojewddztwo $wietokrzyskie). Poczwarowka
jajowata jest niewielkim $limakiem ladowym z rodzaju Vertigo. Na Czerwonej Liscie [UCN
okresla si¢ go mianem ,,podatny na zagrozenia” w catej Europie, gatunek ten wystepuje tez w
zalaczniku II do Dyrektywy Siedliskowej. Teren badan, ze wzgledu na dynamiczng
hydrologi¢ obszaru, liczne powodzie i zroznicowang rzezbg terenu, roslinno$¢ wykazuje duza
zmienno$¢ w czasie i przestrzeni.

Pojawilo si¢ pytanie jak w tak dynamicznym siedlisku, ktore rodzi si¢ i zanika,
utrzymuje si¢ bardzo malo mobilny gatunek bezkregowca? Jak zmiany te wplywaja na
dynamike jego populacji w czasie i przestrzeni? Czy wystepuja jakie§ mechanizmy
regulujace/stabilizujace ten uklad siedlisko-gatunek?

W pracy (I) zajetam si¢ opisem rozmieszczenia V. moulinsiana na tym obszarze.
Wykazatam, ze V. moulinsiana wystgpowala istotnie czesciej i w wickszych liczebnosciach w
miejscach porosnigtych przez mann¢ mielec i turzyce, w mannie preferujac miejsca okreslane
jako ,,mokre”, a w turzycy unikajac miejsc okre§lanych jako ,suche”. Réwniez wptyw
interakcji miedzy ros$linnos$cia, a wilgotnoscig na zageszczenie V. moulinsiana, okazal sig¢
istotny statystycznie. Wystgpowanie poczwardwki jajowatej jest wigc powigzane z
przestrzenng strukturg roslinnosci (preferencja miejsc porosnietych przez mann¢ mielec i
turzyce) porastajacej teren o okreslonych warunkach hydrologicznych (gldwnie miejsca
,mokre”), przez co nastgpuje rozwoj specyficznych warunkéw mikroklimatycznych (wysoki
poziom wilgotno$ci powietrza). Temat preferencji mikrosiedliskowych V. moulinsiana
podjetam w pracy (II), gdzie wewnatrz preferowanego siedliska zbadatam wyst¢gpowanie tego
gatunku w odniesieniu do réznic siedliskowych i klimatycznych w bardzo malej skali

przestrzennej. Potwierdzitam istotny wplyw rodzaju roslinnosci i wilgotnosci podloza na



wystepowanie V. moulinsiana. Najwicksze zaggszczenie §limakow stwierdzitam w siedlisku
ekotonalnym, na granicy ptatow manny i turzycy, oraz w samej mannie, a najmniej w turzycy.
Stwierdzilam tez istotny wplyw grubosci $cidtki na zagegszczenie. Ponownie istotne okazaty
si¢ interakcje badanych czynnikdw. Wobec tego, rozmieszczenie V. moulinsiana moze mieé
forme nieregularng, z wigkszymi zageszczeniami w miejscach wilgotnych, porosnietych przez
roslinno$¢ z udzialem manny mielec (lub samg manng), a co za tym idzie, gruba warstwa
$ciotki. Temat ten kontynuowalam w pracy (III) gdzie zajetam si¢ zbadaniem wplywu
zréznicowanego siedliska na dynamike populacji 1 rozmieszczenie V. moulinsiana.
Stwierdzitam, ze dynamika liczebno$ci tego gatunku charakteryzuje si¢ stopniowym
przyrostem w okresie od wiosny do lata, latem dochodzi do gwattownego przyrostu i pojawia
si¢ wyrazny szczyt liczebnosci, ktory rownie gwattownie maleje wraz z nadej$ciem jesieni do
poziomu sprzed szczytu, a nastepnie liczebno$¢ znowu stopniowo spada. Potwierdzitam, ze
gatunek ten preferuje siedliska wilgotne z udzialem manny mielec, poniewaz tylko w tym
siedlisku obserwowalam gwaltowny przyrost liczebnosci populacji latem, ktory
prawdopodobnie wynika z naglego pojawienia si¢ w populacji duzej liczby osobnikow
mlodocianych. Zatem tylko w tym siedlisku dochodzi do na tyle efektywnego rozmnazania
si¢ tych $limakéw, ze ma ono wplyw na dynamik¢ populacji. Sprzezenie elementow cech
historii zycia z parametrami siedliskowymi prawdopodobnie tworzy mechanizm regulacji
liczebnosci 1 rozmieszczenia osobnikdw w przestrzeni. Model IFD nie sprawdza si¢ w
przypadku V. moulinsiana 1 gatunek ten potrzebuje specjalnego podejscia. Gwaltowny
przyrost liczebnosci latem w mannie (zrédlo), umozliwialby wyprodukowanie osobnikow
nadmiarowych, ktore bez szkody dla stabilnosci populacji w siedlisku zrédlowym, moglyby
migrowa¢ do mniej korzystnych siedlisk (ujscie), gdzie jednak ich populacje nie mogtyby si¢
samodzielnie utrzymaé, jednak w okresach wysokiej liczebnosci $limaki moglyby
kolonizowa¢ kolejne ptaty siedlisk zZrédlowych. Szczegdlnie w uktadzie siedlisk
dynamicznym w czasie i przestrzeni, z jakim mamy do czynienia w przypadku opisywanego
stanowiska. Mozna to uzna¢ za kolejny model przestrzennego funkcjonowania populacji,

oparty na systemie metapopulacji.



Summary

According to classical theories of population dynamics and the significance of the habitat to
this process, the lifetime of a population depends on there being a highly variable distribution
of resources within its habitat. Most classic works examining individuals' responses to
variable habitat quality relate to vertebrates or easily dispersing species; just a few apply to
invertebrates with relatively poor locomotive abilities such as land snails.

This PhD thesis covers three publications describing research conducted between
2008-2010 at the site of Desmoulin's whorl snail (Vertigo moulinsiana) situated in the Nida
Valley (Swigtokrzyskie province, south-eastern Poland). Desmoulin's whorl snail is a small
land snail of the genus Vertigo. The IUCN Red List classifies it as "vulnerable" throughout
Europe; it is also listed in Annex II of the Habitats Directive. At the study site, which is
frequently inundated, and is characterized by a dynamic hydrology and varied topography, the
vegetation is highly variable in time and space.

The thesis addresses three questions: 1) How does a very poorly mobile invertebrate
species manage to survive in such a dynamic, ephemeral habitat? 2) How do these habitat
changes affect the spatial and temporal dynamics of its population? 3) Are there any
mechanisms regulating / stabilizing this habitat-species system?

In the first paper (I), I describe the distribution of V. moulinsiana in the study area. |
show that V. moulinsiana occurs significantly more often and in greater numbers in locations
supporting sweet grass and sedges, preferring places defined as "wet" in the sweet grass, and
avoiding sites defined as "dry" in the sedges. The interaction between vegetation and
humidity on the density of V. moulinsiana has turned out to be statistically significant. The
presence of Desmoulin's whorl snail is therefore related to the spatial structure of the
vegetation: it exhibits a preference for patches of sweet grass and sedges growing in an area
governed by a particular set of hydrological conditions (mainly "wet" places) that in turn give
rise to a specific microclimate (a high level of air humidity).

The second paper (II) looks at the microhabitat preferences of V. moulinsiana. Within
its preferred habitat, I investigated the species’ occurrence in relation to habitat and climate
differences on a very small spatial scale, again finding that the type of vegetation and soil
moisture had a significant influence on its occurrence. I recorded the highest densities of
snails in the ecotone habitat between the sweet grass and sedge patches, and within the sweet

grass itself; the lowest densities were in the sedge. I also found that the leaf litter thickness



had a significant influence on the population density. The distribution of V. moulinsiana may
therefore be irregular, with greater densities in wet places supporting vegetation including
sweet grass (or among sweet grass alone), which have a thick layer of leaf litter.

I continue this topic in the third paper (III), which describes my investigations of the
influence of a diverse habitat on the population dynamics and distribution of V. moulinsiana. I
found that the abundance dynamics of this species was characterized by a gradual increase in
the period from spring to summer, a rapid increase and a clear peak in numbers in summer
that, with the onset of autumn, dropped equally rapidly to the pre-peak level, and finally a
gradual decrease. I confirmed that this species preferred humid habitats with sweet grass: only
there was I able to observe the rapid summer population growth, due probably to the sudden
appearance of a large number of juveniles in the population. Only in this habitat, therefore,
can the snails reproduce effectively enough to affect the dynamics of its population(s). The
coupling of elements of life history features with habitat parameters probably creates a
mechanism for regulating the numbers and distributions of individuals in space. The IFD
model does not work for V. moulinsiana, so this species requires a special approach. The
rapid summer increase in abundance in the sweet grass (source) should allow the production
of surplus specimens, which, without impairing the stability of the population in the source
habitat, could migrate to less favourable habitats (sink). Although the populations in the latter
habitats would be unlikely to persist there, they could provide, in periods of great abundance,
sufficient numbers of snails capable of colonizing fresh patches of source habitats. This would
occur with greater frequency in the system of spatially and temporally dynamic habitats
present at the study site. This can be regarded as another model of the spatial functioning of a

population, based on the metapopulation system.



Wstep

Rola siedliska w ksztaltowaniu dynamiki populacji jest tematem podejmowanym od bardzo
dawna (Malthus 1798, Verhulst 1838, Moffat 1903). Pierwsze prawa opisujace dynamike
populacji i1 role siedliska w tym procesie opieraty si¢ na duzych uproszczeniach, przede
wszystkim dotyczacych siedliska. Pierwsze modele zaktadajace istnienie siedlisk réznigcych
si¢ jako$cig, mowiag o wyidealizowanych wewnetrznie jednorodnych siedliskach o duzej
powierzchni, np. model bufora populacyjnego (Kluyver i Tinbergen 1953, Brown 1969),
model idealnego swobodnego rozmieszczenia (ang. Ideal Free Distribution, IFD; Fretwell 1
Lucas 1969) czy bardziej wspotczesny model zrodlo-ujscie (Holt 1985, Pulliam 1988).

Roéwnoczesnie w literaturze przewija si¢ watek wewnetrznego zréznicowania siedlisk.
Juz w 1954r. H. G. Andrewartha i L. C. Birch poruszyli kwesti¢ doniostej roli wewnetrznego
zréznicowania siedliska w odtwarzaniu si¢ populacji po okresach spadku liczebnos$ci. Z kolei
Huffaker (1958, 1991) wykazal, ze w ukfadzie drapieznik-ofiara skomplikowany uktad
rozmieszczenia zasobOw w przestrzeni gwarantuje przezywanie populacji ofiary. Model
metapopulacji Levinsa (1969) jest klasycznym przykltadem uwzglgdniania zmienno$ci
wewnatrz siedliska (poprzez wystgpowanie subpopulacji w modelu) jednak zaklada sie tu
zréznicowanie siedliska w duzej skali 1 jego zmienno$¢ w czasie.

Wedhug tych klasycznych prac, trwanie populacji w czasie uzaleznione jest od
wystgpowania wysokiej zmienno$ci rozmieszczenia zasobow wewnatrz siedliska. Obszarow
nawet niewielkich, ale na tyle produktywnych lub bezpiecznych, ze kompensuja wptyw
niezaleznych od zaggszczenia czynnikow fizycznych oddziatujacych nawet w  skali
geograficznej (Andrewartha 1 Birch 1954) lub =zaleznego od zageszczenia wplywu
drapieznikéw czy patogenow (Lack 1954). Wysoka roéznorodno$¢ wewngtrzna siedliska
umozliwia zawsze przetrwanie czesci populacji i szybkie odbudowanie jej wzrostu (Lomnicki
1988).

Bardzo charakterystyczng cecha niektorych populacji bezkregowcow jest sezonowy
,boom” populacji i szybkie rozprzestrzenianie si¢ w przestrzeni, po raz pierwszy opisane
przez Andrewartha i Birch'a (1954). Chociaz znane kontrowersje dotyczace zaleznej od
zageszczenia natury wynikow Andrewartha wydaja si¢ by¢ kwestig przesziosci (Brook i
Bradshaw 2006), pulsowanie liczebnosci populacji i jej rozklad przestrzenny mozna
zaobserwowa¢ w przyrodzie i egzogeniczne (niezalezne od zageszczenia), czynniki moga

tymczasowo przytloczy¢ procesy endogenne (zalezne od gestosci), co nadal stwarza szereg
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problemow. Niewiele wiadomo na temat tego wzoru dynamiki populacji w czasie i
przestrzeni, tym bardziej w potaczeniu z zagadnieniem wewnetrznego zroznicowania siedlisk.

Szereg klasycznych prac podnoszacych temat reakcji osobnikow na zmienng jakos¢
siedliska dotyczy kregowcow lub gatunkéw tatwo dyspergujacych (Howard 1920, Kluyver i
Tinbergen 1953, Brown 1969, Fretwel i Lucas 1969), rzadko stosuje si¢ je wobec
bezkregowcoOw o stosunkowo niewielkich mozliwo$ciach lokomotorycznych np. $limakéw
ladowych (Lomnicki 1971). Wigkszo$¢ z nich ma niewielkie rozmiary, wszystkie maja bardzo
stabe zdolnosci ruchowe (Lomnicki 1971) 1 sg bardzo $ciSle zwigzane z okreslonymi typami
siedlisk (Podrouzkova i in. 2015). Tak wigc ich aktywna dyspersja (i jej pochodne: imigracja i
emigracja - czynniki, ktore sg tak wazne w modelach rozmieszczenia przestrzennego) jest
ograniczona i odbywa si¢ gldwnie w sposob pasywny: poprzez transport wodny osobnikow
unoszacych si¢ na powierzchni lub przytwierdzonych do ros$linnosci ptywajacej (Killeen
2003), na siersci ssakow (Dorge 1 in. 1999, Killeen 2003) lub na stopach i piérach ptakow
(Zenzal 1 in. 2017, Killeen 2003); poprzez transport na $limakach nagich, na matych ssakach
lub posrod rozwiewanej $ciotki (Cameron i in. 2003); w jelitach ptakow (Simonova i in.
2016); a nawet przyczepione do samochodu (Kurek i Najberek 2009). Jednak zwiazek
dyspersji z dynamika populacji zrédtowej, kwestia jak zageszczenie wptywa na rozkiad
przestrzenny rosnacej populacji oraz relacje miedzy cechami historii zZycia/biologii gatunku a
jego dynamika, to pytania, ktore wciaz nie zostaly wystarczajaco zbadane u bezkrggowcow;
dotyczy to szczegdlnie migczakow, ktoére pomimo tego, ze sa drugim po owadach
najliczniejszym typem $wiata zwierzat, pomimo istotnych funkcji 1 $wiadczen

ekosystemowych, sg ciaggle malo zbadane.

Obiekt badan

Poczwarowka jajowata (Vertigo moulinsiana) jest niewielkim $limakiem ladowym z
rodzaju Vertigo (wysoko$¢ muszli: 2,2-2,7 mm, szerokos¢: 1,3-1,6 mm (Wiktor 2004)). Na
Czerwonej Liscie IUCN okre$la si¢ go mianem ,,podatny na zagrozenia” w catej Europie
(Killeen i in. 2012) i wystepuje w zalaczniku II do Dyrektywy Siedliskowej (Rada Wspdlnot
Europejskich, 1992). Slimak ten wystepuje na otwartych terenach podmoktych o wysokiej
zawartosci wapnia zarowno w wodzie, jak i glebie (Killeen 2003, Pokryszko 2004, Zajac
2004, Lipinska i in. 2012). Gléwnym czynnikiem odpowiedzialnym za wystgpowanie tego
gatunku jest odpowiedni poziom wody, ktéry oscyluje wokot poziomu gruntu (Killeen 2003,

Mclnnes 1 Tattersfield 2003, Ksigzkiewicz-Parulska i Ablett 2016). Najwicksza liczba
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populacji V. moulinsiana w Europie wystepuje w Wielkiej Brytanii, gdzie gatunek ten zyje w
stale mokrych, zwykle wapiennych, bagnach, torfowiskach i mokradtach, wzdtuz brzegow
rzek, jezior i stawoéw lub na obszarach zalewowych rzek (Killeen 2003). W Polsce gatunek
ten jest zwigzany z plaskowyzami morenowymi zdominowanymi przez osady
nieprzepuszczalnej gliny (Ksigzkiewicz i Goldyn 2015) lub szerokimi, nizinnymi dolinami
rzecznymi (Zajac 1 Zajac 2006), gdzie zamieszkuje tereny podmokle: olsy, miaki eutroficzne i
szuwary porosnig¢te glownie przez rosliny jednoli§cienne, takie jak turzyce, manna mielec lub
trzcina pospolita (Pokryszko 1990, 2003, Ksigzkiewicz i in. 2015, Ksigzkiewicz-Parulska i
Pawlak 2017).

W obrebie swojego siedliska gatunek ten wystgpuje zarowno w $cidlce, jak i na
roslinach (Pokryszko 1990, Killeen 2003, Ksigzkiewicz-Parulska i Gotdyn 2017).
Charakterystyczne dla osobnikow V. moulinsiana jest wspinanie si¢ po roslinnosci (Killeen
2003, Mclnnes i Tattersfield 2003) i mozna je znalez¢ do 2 m (Killeen 2003) nad ziemia
(zwykle 30-50 cm; Pokryszko 1990), przy istotnie wickszej liczebnosci wiosng w $cidlce, a
latem na roslinach (w zaleznosci od miejsca; Ksigzkiewicz-Parulska 2019, Jankowiak i
Bernard 2013). Wraz z nadejsciem zimy V. moulinsiana schodzi na ziemi¢ lub zimuje na
kepach turzycy (Pokryszko 1990, Killeen 2003, Ksiazkiewicz-Parulska i Pawlak 2016).
Doroste osobniki V. moulinsiana zwykle zimuja na roslinach (Ksigzkiewicz-Parulska i
Pawlak 2016, Ksiazkiewicz-Parulska, Pawlak 1 Gotdyn 2018), podczas gdy mlode zimujg w
scidlce (Ksigzkiewicz-Parulska, Pawlak i Gotdyn 2018). Pod koniec zimy, tuz przed
rozpoczeciem aktywnosci reprodukcyjnej, liczba dorostych jest wyjatkowo niska (Pokryszko
1992). Co ciekawe nawet kilka osobnikow, ktore przezyly zime, jest wystarczajace do
odtworzenia populacji i to juz w ciggu kilku tygodni (Pokryszko 1992).

Bardzo charakterystyczne dla tego gatunku sa duze wahania liczebnosci populacji w
ciggu sezonu (Killeen 2002, Stebbings i1 Killeen 1998), ktérych mechanizm nie zostat jeszcze
wyjasniony. Wiekszo$¢ osobnikow zyje przez 10-15 miesiecy. W zaleznos$ci od czasu wylegu
1 warunkéw $rodowiskowych mozliwe sg trzy lub cztery pokolenia w ciggu roku (Killeen
2003). Smiertelno$¢ dorostych z miesigca na miesiac wynosi od 10 do 15% (Myzyk 2011).
Jaja sktadane sa w $ciotce (Killeen 2003). W sezonie legowym osobniki sktadaja od 2 do 13
jaj w roku wylegu oraz od 11 do 32 jaj w nastgpnym roku. Skladanie jaj rozpoczyna si¢ w
kwietniu i na poczatku maja, a konczy w lipcu i sierpniu. Jaja wykluwaja si¢ po okresie od 10
do 67 dni, w zaleznos$ci od temperatury. Mlode $limaki osiggaja dojrzato$¢ srednio 99 dni po

wykluciu. Chociaz 10-15% dojrzewa juz w sezonie wylegu, wickszo$¢ robi to w kolejnym
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sezonie (Myzyk 2011). Zaré6wno osobniki miode, jak i1 doroste zimuja (Ksigzkiewicz-

Parulska, Pawlak i Goldyn 2018).

Teren badan

Jedno z ok. 40 stanowisk V. moulinsiana znanych obecnie w Polsce (Wyniki
Monitoringu gatunkow i siedlisk przyrodniczych w latach 2013-2014. Panstwowy Monitoring
Srodowiska/Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska), znajduje si¢ w tak zwanej delcie
srodladowej rzeki Nidy (50 © 34'30” N, 20 ° 31°27” E). Stanowisko zostato opisane w 2006 r.
(Zajac and Zajac 2006). Jak wykazano w wyniku wstepnej inwentaryzacji terenu, na obszarze
60 km doliny Nidy (od Motkowic, do Nowego Korczyna (uj$cie do Wisty)), wystepuja tylko
dwa stanowiska V.moulinsiana w odleglosci ok. 400 m od siebie.

Obszar zajety przez V.moulinsiana lezy w zapadlisku tektonicznym (okoto 20 km?)
wypelionym osadami polodowcowymi, dzigki czemu teren jest prawie catkowicie ptaski,
powodujac anastomozowanie rzeki. W rezultacie powstalo bardzo rdéznorodne $rodowisko
(Ryc. 1), z duza liczba starych koryt rzecznych na réznych etapach sukcesji (Zajac i Zajac,
2006). Obszar ten zostat objety ochrong w systemie Natura 2000 (PLH260003 ,,Ostoja
Nidzianska”). Ze wzgledu na dynamiczng hydrologie obszaru, liczne powodzie i
zréznicowang rzezbe terenu, roslinno$¢ wykazuje duza zmienno$¢ w czasie i przestrzeni (Ryc.
1).

Wystepuja tu zbiorowiska makrofitow (zespot lilii  wodnych” Nupharo-
Nymphaeetum), pleustonowe zgrupowania r1zes Lemno-Spirodeletum polyrhizae oraz
zbiorowiska roslin zanurzonych w wodzie, jak Elodeetum canadensis 1 Ceratophylletum
demersi. W miejscach polozonych nieco dalej od starorzeczy wystepuja laki Swieze
reprezentujace zespot Arrhenatheretum medioeuropaeum (12%).  Najbardziej mokre
obnizenia poro$nigte szuwarem palki szerokolistnej Typhaetum latifoliae, czy trzciny
pospolitej Phragmitetum australis, sa otoczone przez szuwar manny mielec Glycerietum
maximae oraz rozlegle platy turzycy sztywnej Carex elata (Korzeniak et al., 1995; Ryc. 1).

Na stanowisku nie ma zgrupowan drzew ani krzewow.
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Dolinie Nidy.
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Problem

Pojawilo sie pytanie jak w tak dynamicznym siedlisku, ktoére rodzi si¢ i zanika,
utrzymuje si¢ bardzo malo mobilny gatunek bezkregowca? Jak zmiany te wplywaja na
dynamike jego populacji w czasie i przestrzeni? Czy wystepuja jakieS mechanizmy

regulujace/stabilizujace ten uktad siedlisko-gatunek?

Wyniki

Zgodnie z podanymi powyzej danymi literaturowymi wystepowanie V. moulinsiana
zalezy glownie od wilgotnosci gruntu i rodzaju roslinnosci porastajacej teren. Majac do
dyspozycji stanowisko z pelnym spektrum wilgotnosci gruntu i porastajacej je odpowiednie;j
do warunkéw podloza roslinnosci, w pracy (I) zajetam si¢ opisem rozmieszczenia
V. moulinsiana na tym obszarze. Wyodrebnitam 5 rodzajow siedlisk wystepujacych na
obszarze badan i wylosowalam 60 punktéw, w ktorych sprawdzona zostala liczebno$é
poczwaréwki jajowatej. W kazdym punkcie opisane zostalo siedlisko z uwzglednieniem
rodzaju roslinnosci 1 wilgotno$ci podloza. Wykazatam, ze V. moulinsiana wystgpowata
istotnie cz¢sciej 1 w wigkszych liczebno$ciach w miejscach porosnigtych przez manng mielec
1 turzyce, w mannie preferujac miejsca okreslane jako ,,mokre”, a w turzycy unikajac miejsc
okreslanych jako ,,suche”. Po porownaniu wynikow moich badan z danymi pochodzacymi ze
stanowisk poczwarowki jajowatej z terenu calej Europy, zauwazylam, jak zalezne sa
charakterystyki tych siedlisk od szerokosci geograficznej i klimatu. Tak wysoka r6znorodno$¢
siedlisk, zaré6wno pod wzgledem rodzaju roslinnosci, jak i preferowanego poziomu
wilgotnosci podloza, swiadczy¢ moze o kluczowej roli interakcji pomiedzy ros$linnoscia a
wilgotnos$cia, dla wystepowania tego gatunku $limaka. Poréwnalam zatem wptyw interakcji
miedzy roslinnosciag a wilgotnos$cia na zageszczenie V. moulinsiana, ktdry okazal si¢ istotny
statystycznie. Wystepowanie poczwardwki jajowatej jest wigc powigzane z przestrzenng
strukturg roslinnosci (preferencja miejsc porosnigtych przez mann¢ mielec 1 turzyce)
porastajacej teren o okre$lonych warunkach hydrologicznych (gldwnie miejsca ,,mokre”),
przez co nastgpuje rozwoj specyficznych warunkéw mikroklimatycznych (wysoki poziom
wilgotnos$ci powietrza).

Temat preferencji mikrosiedliskowych V. moulinsiana podjetam w pracy (II), gdzie
wewnatrz preferowanego siedliska zbadalam wystepowanie tego gatunku w odniesieniu do

réznic siedliskowych 1 klimatycznych w bardzo matej skali przestrzennej. Badania
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prowadzone byly w miejscu, gdzie teren jest maksymalnie réznorodny siedliskowo. Poza
liczebno$cia V. moulinsiana, rodzajem roslinno$ci na jakiej bytowaty $limaki i wilgotnoscia
podioza, mierzone byly takie parametry jak: wysoko$¢ pedow roslin i grubos¢ Sciokki,
zawarto$¢ materii organicznej w glebie oraz parametry klimatyczne: temperatura 1 wilgotno$¢
powietrza, nastonecznienie i ilo§¢ promieniowania UV pod okapem roslinnosci. Szczegdlowe
zbadanie preferencji mikrosiedliskowych potwierdzito istotny wptyw rodzaju roslinnosci i
wilgotno$ci podloza na wystepowanie V. moulinsiana. Co ciekawe, szczegd6lowa analiza
liczebnos$ci tego $limaka w odniesieniu do typow roslinno$ci porastajagcych badany teren
wykazata, ze najwicksze zageszczenie §limakow stwierdzono w siedlisku ekotonalnym, na
granicy ptatdw manny i turzycy, oraz w samej mannie, a najmniej w turzycy. Stwierdzono tez
istotny wptyw grubos$ci $cidtki na zaggszczenie. Natomiast zaden z badanych parametrow
klimatycznych nie miat istotnego wplywu na zageszczenie poczwarowki jajowate;.
Stwierdzitam, Zze wewnatrz badanego siedliska nie wystepuje istotna zmienno$¢ tych
parametrow 1 pod tym wzgledem siedlisko to jest do$¢ jednorodne, z duzym
nastonecznieniem ponad okapem roslinnosci, a niskim pod i z wysoka wilgotnos$cig powietrza
na calym badanym obszarze. Ponownie istotne okazaly si¢ interakcje badanych czynnikow,
poniewaz grubos$¢ $ciotki, ktorej budulec stanowia uschnigte fragmenty roslin, zalezna jest od
rodzaju ro$linnoéci, a ta zalezy od wilgotnosci podioza. Scidtka pemi funkcje izolatora:
utrzymuje wysoka wilgotno$¢ i chroni przed skokami temperatur, z tego wzgledu w niej
wlasnie skladane sa jaja i rozwijaja si¢ osobniki mliodociane, najbardziej wrazliwe na
wysychanie. Manna mielec produkuje tej §cidtki stosunkowo duzo, co potwierdza wysoka
zawarto$¢ materii organicznej w podlozu, w ktorym rosnie. Wobec tego, rozmieszczenie
V. moulinsiana moze mie¢ forme¢ nieregularng, z wigkszymi zageszczeniami w miejscach
wilgotnych, porosnig¢tych przez roslinno$¢ z udzialem manny mielec (lub sama manng), a co

za tym idzie, grubg warstwg $cidtki (Ryc.2).
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Temat ten kontynuowalam w pracy (III) gdzie zajetam si¢ zbadaniem wpltywu
zréznicowanego siedliska na dynamike populacji 1 rozmieszczenie V. moulinsiana. W tym
celu wyznaczytam powierzchni¢ badawcza, z dwoma preferowanymi przez ten gatunek
rodzajami roslinno$ci: manng mielec i turzyca sztywng. Utworzylam szczegdélowa mape
potozenia wszystkich kep roslinnosci na powierzchni badawczej i raz w miesigcu, notowatam
polozenie kazdego znalezionego $limaka. Badania prowadzitam przez dwa sezony
wegetacyjne: od maja do pazdziernika 2009 i 2010. Stwierdzitam, ze dynamika liczebnosci
tego gatunku charakteryzuje si¢ stopniowym przyrostem w okresie od wiosny do lata, latem
dochodzi do gwattownego przyrostu i pojawia si¢ wyrazny szczyt liczebnosci, ktory réwnie
gwalttownie maleje wraz z nadejsciem jesieni do poziomu sprzed szczytu, a nast¢pnie
liczebno$¢ znowu stopniowo spada (Ryc. 3). Analizujac dynamike liczebno$ci w kontekscie
przestrzennym w odniesieniu do preferencji siedliskowych gatunku, stwierdzilam, ze opisany
powyzej wzorzec dynamiki populacji wystepuje jedynie w siedlisku z dominujacym udziatem
manny mielec, ktore jest jednocze$nie siedliskiem bardziej wilgotnym. Natomiast w drugim
rodzaju siedliska z dominujagcym udzialem turzycy sztywnej do tego przyrostu nie dochodzi, a
liczebnos¢ populacji utrzymuje si¢ na statym poziomie przez caty sezon wegetacyjny. Biorac
pod uwage cechy historii zycia V. moulinsiana mozna przyjaé, ze za gwaltowny przyrost
liczebno$ci obserwowany latem odpowiada pojawienie si¢ osobnikow miodocianych. Z kolei
zarébwno jaja, jak i osobniki mlodociane, s3 silnie podatne na wysychanie (Myzyk 2011).
Mozna zatem wysnu¢ wniosek, ze wobec tego w siedlisku z turzyca do rozmnazania nie
dochodzi wcale lub jest ono skrajnie nieefektywne. Mozliwe jest tez, ze czg¢§¢ populacji
obserwowana w turzycy ("ujScie") nie moglaby istnie¢ bez ,,wspomagania” ze strony
populacji intensywnie rozmnazajacej si¢ w ,,super siedlisku” w mannie ("zrédlo"). Wowczas
turzycowisko zasilane by bylo osobnikami ,,nadmiarowymi” migrujacymi z manny dzigki
czemu mozliwa jest kolonizacja kolejnych ptatow. Bytby to mechanizm regulacji liczebnosci
w dynamicznym siedlisku zlozonym z mozaiki mikrosiedlisk oparty na systemie

metapopulacji, ze zrodlem w wilgotnej mannie i ujSciem w suchej turzycy.
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Rycina 3. Dynamika populacji V. moulinsiana na stanowisku w Umianowicach w Dolinie

Nidy, w latach 2009-2010

W badanej populacji trudno jest okresli¢, czy przestrzenne rozmieszczenie §limakow
jest efektem rozprzestrzeniania si¢, spowodowanym dyspersja z obszaréw o najwigkszej
liczebnosci, zapoczatkowanym efektami przeggszczenia, zmuszajacymi osobniki do
przemieszczania si¢ w siedlisko nieoptymalne (modele bufora populacyjnego lub IFD), czy
tez to jedynie wzrost bardzo lokalnej, niewykrywalnej cze$ci populacji. W pierwszym
przypadku mozemy przewidzie¢, ze w obrebie siedliska Zrédlowego zageszczenie powinno
by¢ stabilne i nie powinno rosng¢ proporcjonalnie do wzrostu zasiegu populacji, gdyz
osobniki emigruja do siedliska suboptymalnego na skutek przegeszczenia w optymalnym
siedlisku (model IFD, Fretwell & Lucas 1969). W tym drugim przypadku zaggszczenie
poczatkowo bardzo nielicznych, niewykrytych osobnikéw powinno rosng¢ wszedzie, zar6wno
na siedliskach optymalnych, jak i nieoptymalnych, powodujac proporcjonalne rozlozenie
przestrzenne populacji. Taki wzorzec obserwowatam w drugim sezonie badan (w 2010r; Ryc.
4), kiedy na skutek silnych opadow deszczu na calym obszarze badan przez wigksza czes$¢
roku utrzymywat si¢ podwyzszony poziom wody. Zageszczenie wzrosto wowczas zarowno w
optymalnych, jak i nieoptymalnych siedliskach. Jednak we wrze$niu zmniejszylo si¢ w
siedlisku nieoptymalnym, podczas gdy jednoczesnie jeszcze bardziej wzrosto w optymalnym,
co wskazuje, ze nie zostala osiggnigta pojemnos¢ siedliska optymalnego (Ryc. 4A). W
zwigzku z tym przypuszczam, ze obserwowane rozprzestrzenianie si¢ jest spowodowane
glownie lokalnym i1 czasowym wzrostem niewykrywalnej czg¢sci populacji, co zbiega si¢ z
wystapieniem odpowiednich warunkéw pogodowych. Potwierdza to analiza ,,dziedziczenia”
liczby §limakow na tych samych stanowiskach (kepach turzycy) na przestrzeni lat i migdzy
miesigcami (Ryc. 4B). Gdyby $limaki byty bardziej mobilne i mialy wystarczajace zdolnosci

dyspersyjne, ich zagegszczenie w poszczeg6lnych kepach byloby bardziej wyréwnane.
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Rycina 4. Dynamika populacji (A) i zmiany w rozmieszczeniu osobnikow V. moulinsiana (B)

w latach 2009-2010, na stanowisku w Umianowicach w Dolinie Nidy.

Wynika z tego, ze ta populacja §limakoéw nie odpowiada zalozeniom typowych modeli
stworzonych dla kregowcow lub innych zwierzat o duzych zdolnosciach do
rozprzestrzeniania si¢ (takich jak model IFD), i wymaga specjalnego podejscia, opartego na

najlepiej tu pasujacym systemie metapopulacji.
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Whnioski

Stwierdzitam, ze gatunek ten preferuje siedliska wilgotne z udzialem manny mielec i tylko w
tym siedlisku dochodzi do na tyle efektywnego rozmnazania si¢ tych $limakéw, Zze ma ono
wplyw na dynamike populacji. Tylko w tym siedlisku obserwowatam gwattowny przyrost
liczebnosci populacji latem, ktory prawdopodobnie wynika z naglego pojawienia si¢ w
populacji duzej liczby osobnikow miodocianych. Sprzezenie elementoéw cech historii zycia z
parametrami siedliskowymi prawdopodobnie tworzy mechanizm regulacji liczebno$ci i
rozmieszczenia osobnikow w przestrzeni. Model IFD nie sprawdza si¢ w przypadku
V. moulinsiana 1 gatunek ten potrzebuje specjalnego podejscia. Gwaltowny przyrost
liczebno$ci latem w mannie, bedacej w tym ukladzie ,,super siedliskiem” umozliwiatby
wyprodukowanie osobnikow nadmiarowych, ktore bez szkody dla stabilno$ci populacji w
siedlisku zrédlowym, moglyby migrowaé do mniej korzystnych siedlisk (ujsécie), gdzie jednak
ich populacje nie moglyby si¢ samodzielnie utrzymaé, jednak w okresach wysokiej
liczebnosci $limaki mogtyby kolonizowaé kolejne platy siedlisk zrodlowych. Szczegdlnie w
ukladzie siedlisk dynamicznym w czasie i1 przestrzeni, z jakim mamy do czynienia w
przypadku opisywanego stanowiska. Mozna to uzna¢ za kolejny model przestrzennego

funkcjonowania populacji, oparty na systemie metapopulacji.
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