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Abstract. So far it has been regarded that Ischnura spp. is univoltine species in Poland. In
2010 the situations pointing out the emergence of the second generations were observed.
In 2011 the studies designed to provide this evidence were conducted. A new and isolated
pond (2x2 m, depth to 40 cm) was created in March in order to eliminate the possibility of
the emergence of the first generation. It was situated near two shallow water bodies where
in 2010 the larvae of Ischnura pumilio were found. In 2011 dynamics of the population in
the new pond, two near shallow water bodies as well as in one large and deep water body
were studied. The results confirmed the second generations of both species in the new pond
and two shallow water bodies in its vicinities.

Data from the large and deep water body did not confirm the emergence of the second
generation of Ischnura elegans but also did not deny it. Metamorphoses lasted from the
beginning of May till the end of August, with the peak in the second half of May. The
time of larval development could be elongated by different water temperature than in small
water bodies. However, the length of the development in experimental conditions at the
temperature of 20-27°C is 60-70 days, and these temperatures prevailed for most of the
season in the shore zone of this water body. Therefore, one can not exclude the possibility
of development of the second generation in it — especially that it would explain the period
of metamorphoses lasting up to four months.

The full development of the second generation of Ischnura pumilio in the dug up pond
lasted up to 60 days. This is the shortest development time found in the wild in Central Eu-
rope, similar to that of the development of /. pumilio in southern France, and the data from
the breeding of other species of the genus (/. verticalis — 58 days, I. elegans — 60-70 days).
The time of full development of the second generation of /. elegans in this water body was
up to about 100 days. However, this water body was colonized by /. elegans reluctantly and
the result may be unrepresentative. The time of development of the second generation of
L elegans may be much shorter, as indicated by the population dynamics in a shallow water
body situated near the dug up pond.

Data obtained during the research and a number of late records of /. pumilio indicate
that the occurrence of the second generation of this species does not belong in Poland to
rare exceptions. The arrangement of late records rather indicates the possibility of the emer-
gence of the second generation in a large distribution area of the species in the country. Few
observations of individual juveniles of /. pumilio in the half of September, and in one case
17 days after the record of the last juvenile specimen at the site, indicate the real probability
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of the emergence of even the part of the individuals of the third generation which requires
further study.

Key Words. Odonata, Ischnura elegans, Ischnura pumilio, bivoltinism, two generations,
Poland.

Wstep

[los¢ rzetelnych danych dotyczacych cyklu rozwojowego u omawianych gatunkow jest
ograniczona. Dane dotychczasowe wskazuja jednak, ze liczba generacji w Europie, zmienia
si¢ wraz z warunkami termicznymi i tym samym szerokoscia geograficzna. Z potnocy na
potudnie — od jednego pokolenia na dwa lata, do trzech pokolen w roku u Ischnura elegans
(VanDER LinDEN, 1820) 1 od jednego, do dwoch rocznie u Ischnura pumilio (CHARPENTIER,
1825) (CorgeT i in. 20006).

Ze wzgledu na silnie rozciagnigty okres przeobrazen, liczba pokolen w roku u Ischnura
elegans i Ischnura pumilio w Europie Srodkowej, byta przedmiotem sporéw juz na poczat-
ku ubiegtego wieku (szczegoty u INDEN-LonmAR 1997). W Niemczech wylot dwoch gene-
racji zostat juz kilkukrotnie udowodniony u obydwu z nich (INDEN-LoHMAR 1997; BURBACH
2000; Koch 2003; ScHieL 2006). Z drugiej strony, w Europie Srodkowej brak udowodnio-
nych stwierdzen jednego pokolenia w roku (CorBeT 1 in. 2006). Dotychczas powszechny byt
poglad, ze w Polsce oba gatunki przechodza jednoroczny cykl rozwojowy.

W sierpniu 2010 r. zaobserwowalem juwenilna samic¢ Ischnura pumilio oraz liczne
przeobrazajace si¢ Ischnura elegans w ptytkim rozlegtym zaglebieniu terenu na terenie zwi-
rowni w Migdzyrzecu Podlaskim. Prawdopodobnie zostato ono wypelnione woda dopiero
w trakcie biezacego sezonu — na skutek znacznego podniesienia si¢ poziomu wod grunto-
wych. Wskazywalo to, ze obserwowane osobniki mogty pochodzi¢ z drugiego pokolenia.
Inne obserwacje sugerujace wylot Il generacji 1. elegans, pochodza z ptytkich 1 matych
zbiornikdw na terenie tej samej zwirowni, ktore istniaty w 2009 r. Na skutek podniesienia
si¢ poziomu wod w 2010 r. zbiorniki te znacznie si¢ powigkszyly 1 potaczyly ze soba. Przez
krete 1 waskie przesmyki zyskaty tacznos$¢ réwniez z odleglym od nich oczkiem wodnym,
ktoére powstalo w listopadzie 2009 r. — po okresie lotow imagines. Tutaj uwage przykut
fakt duzej liczebnosci larw I. elegans w zaawansowanej fazie rozwoju oraz liczne wylo-
ty w sierpniu 2010 r. na calym zalanym obszarze. Liczebno$¢ ta wydawata si¢ by¢ nie-
proporcjonalnie duza — pordéwnujac znacznie mniejsza powierzchni¢ zbiornikéw w 2009 r.
Watpliwa byla réwniez liczna dyspersja larw z matych zbiornikow istniejacych w 2009 r.
do wspomnianego oczka wodnego, ktore w roku 2009 byto od nich oddalone o ok. 20 m.
Krete przesmyki, przez ktore oczko potaczylo si¢ z reszta zalanego obszaru, wydawaly si¢
nie by¢ wystarczajacym medium dyspersji. Dlatego w 2011 r. przeprowadzilem badania
majace na celu dostarczenie dowodow na ewentualny wylot dwoch generacji u omawianych
gatunkow.

Metody i material

Badania terenowe prowadzono gtéwnie w 2011 r., na terenie rozlegtej zwirowni w czgsci
potudniowej Migdzyrzeca Podlaskiego (51°58° N, 22°47” E). Objeto nimi zbiorniki efeme-
ryczne, w ktorych pdznym latem 2010 r. stwierdzitem larwy Ischnura pumilio: (1) — drobny
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zbiorniczek o wymiarach 2,5-1,70 m; (2) — ptytko zalany teren o $redniej gltebokos¢ ok.
20 cm i powierzchni ok. 25 ar. Badano tez jeden zbiornik trwaly z duza populacja Ischnura
elegans: (3) — stary, gleboki zbiornik w wyrobisku pozwirowym o powierzchni ok. 3,1 ha.

Poza badaniami juz istniejacych zbiornikéw, gldwna metoda bazowata na wykopaniu
wiosna nowego oczka wodnego, przez caly sezon izolowanego od innych zbiornikéw. Mia-
o to na celu wyeliminowanie mozliwosci wylotu osobnikow pierwszej generacji. Wykop
wykonatem 29 I1I 2011 r. w terenie otwartym, na podtozu zwirowym. Usytuowalem oczko
w poblizu zbiornikdéw (1) 1 (2), gdzie w poprzednim roku stwierdzitem larwy Ischnura pu-
milio. Miato to na celu zwigkszy¢ prawdopodobienstwo oraz szybko$¢ zasiedlenia oczka
przez ten gatunek, dotychczas stwierdzany tu nieczgsto. Zbiornik (1) lezal ok. 8 m na pdinoc
od oczka, natomiast zbiornik (2) — ok. 20 m na p6tnoc. Nowe oczko zasilane byto woda-
mi gruntowymi 1 mialo wymiary 2x2 m. Gleboko$¢ wody oscylowata od ok. 5 do 40 cm,
w zaleznosci od poziomu wod gruntowych. Jako imitacje helofitow i ich obumartych czesci
uzylem kep traw pozyskanych z pobliskiej suchej taki.

Odtawialem i1 mierzytem larwy (dlugo$¢ ciata bez skrzelotchawek), zwracajac uwage na
liczebnos¢ osobnikow w rdéznych przedziatach rozmiaréw. Do potowu larw uzytem dwoch
czerpakow, by uzytkowanie jednego z nich ograniczalo si¢ wylacznie do wykopanego oczka
— aby wykluczy¢ mozliwos¢ przeniesienia tam materiatu biologicznego z innego zbiornika.

Larwy odtawiatem: na stanowiskach (1) i (2) — w kwietniu, maju oraz lipcu 2011 r.; na
stanowisku (3) — w kwietniu, maju, czerwcu, lipcu 1 sierpniu 2011 r.; w wykopanym oczku
wodnym — w lipcu i sierpniu 2011 r. Regularne obserwacje imagines, podczas calego sezonu
na kazdym stanowisku, prowadzitem ze zwrdceniem uwagi na liczebno$¢ osobnikow teneral-
nych oraz juwenilnych. Liczebno$¢ imagines 1 larw oraz larw w poszczegdlnych przedziatach
rozmiaréw podlegala ocenie subiektywnej — nie gromadzitem ciagu danych liczbowych.

Okreslenie ,,dwie generacje w roku” oznacza wylot, w trakcie tego samego sezonu, ge-
neracji zimujacej oraz jej potomnej, ktora peten rozwoj od jaja do imago przeszta w okresie
wiosennym i letnim. W dyskusji przytaczam rowniez pozostaly materiat wlasny z lat 2010
13 oraz pdzne stwierdzenia Ischnura pumilio innych autoréw: 21 VIII 2009 (ZURAWLEW
2013); CA59: 24 VIII 2011 (CuBEer, Miszta mat. niepubl.); CA65: 23 VIII 2010 (LiBERSKI
mat. niepubl.); EB44: 21 VIII 2011, osobniki teneralne; DB63: 28 VIII 2011 os. ten.; DB72:
26 VIII 2011, os. ten. (GwaRDJAN mat. niepubl.); DC25: 15 IX 2010, os. doj., 1 os. ten.;
DC40: 12 IX 2009 os. dojrzate, 1 os. mtody; DB73: 6 IX 2012; DV96: 3 IX 2009 (Toxczyk
mat. niepubl.); EA80: 2 IX 2007 (Daraz 2009); FB89: 25 VIII 2010; FB40: 25 1X 2010, 9
IX 2011; FB42: 31 VIII 2011, 14 IX 2013 os. dojrzate, 1 juwenilna samica; FB52: 21 VIII
2011; FB91: 26 VIII 2009, 27 1X 2009, 29 IX 2010; FB92: 6 1X 2013; FA59: 6 1X 2009;
FA87:18 IX 2010; GB00: 25 1X 2011; GBO1: 25 VIII 2010, 11 IX 2011, 17 IX2011, 31 VIII
2013; KS80: 17 IX 2011 (MicHALCZUK mat. niepubl.).

Wyniki

Ischnura pumilio

Stanowisko (1): w kwietniu i maju nie stwierdzitem larw. Natomiast towiltem je licznie
w pierwszej polowie lipca (dlugos¢ ciata 5—10 mm). Wylot zaobserwowatem w drugiej de-
kadzie lipca, trwat on marginalnie do pierwszych dni sierpnia.
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Stanowisko (2): w kwietniu 1 maju fowilem najczesciej larwy duze (>10 mm). Podczas
kontroli w dniu 11 VII ztowitem larwy reprezentujace rézne rozmiary — od 4 do 12 mm,
przy czym wigkszy udzial mialy larwy mniejsze (4—7 mm). Wyloty rozpoczety sig tu
w ostatniej dekadzie maja 1 trwaly nieustannie do konca sierpnia. Wyrazny ich szczyt przy-
padt na pierwsza potowe czerwca. Wystapila rowniez druga ich intensyfikacja w pierwszej
dekadzie lipca.

Wykopane oczko wodne: podczas jego pierwszej kontroli w dniu 11 VII ztowitem 6
larw o dtugosci od ok. 5 do 10 mm. Wylot obserwowatem tu 22 VII — znalaztem 3 wylinki
1 osobnika teneralnego przy jednej z nich.

Loty imagines na badanym terenie: koniec V — potowa IX.

Ischnura elegans

Stanowisko (1): w kwietniu 1 maju ztowitem tylko jedna larwe o dlugosci 14 mm. Pod-
czas kontroli w pierwszej potowie lipca ztowilem 4 larwy o dtugosci od 9 do 12 mm. Wylotu
nie obserwowatem.

Stanowisko (2): w kwietniu 1 maju ztowilem tylko 2 larwy o dlugosci 12 1 16 mm. Na-
tomiast licznie lowitem je tu w drugiej dekadzie lipca, ich dlugo$¢ ciata wynosita 9—-15 mm
(dominowaty osobniki mniejsze). Wyloty trwaly tu od potowy maja do konca sierpnia.
Wiosna stwierdzitem tylko kilka teneralnych osobnikow. Intensyfikacja wylotow przypadta
na trzecia dekadg lipca oraz pierwsze dwie dekady sierpnia.

Stanowisko (3): podczas catego sezonu towitem larwy r6znej wielkos$ci, przy czym wy-
raznie wigcej larw duzych (>15 mm) odnotowalem w pierwszej potowie maja. Wyloty roz-
poczely sig tu w pierwszych dniach maja i trwaly do konca sierpnia bez wyraznych pauz, ze
stopniowym spadkiem ich intensywnos$ci w ostatniej dekadzie sierpnia. Ich wyrazna inten-
syfikacja przypadata na druga potow¢ maja.

Wykopane oczko wodne: w dniu 19 VIII zostal stwierdzony jeden osobnik teneralny
przy wylince. Podczas kontroli stanowiska w pierwszej dekadzie sierpnia ztowitem tylko 2
larwy mierzace 13 mm.

Loty imagines na badanym terenie: V — poczatek X. Stwierdzenie nielicznych imagines
na poczatku pazdziernika, wskazuje na mozliwos$¢ przeobrazania si¢ pojedynczych osobni-
kow jeszcze we wrzesniu.

Dyskusja

Czas potrzebny na petny rozwoj II generacji Ischnura pumilio w Europie Srodkowej, wy-
nosi w naturze od 71-90 dni (INDEN-LoumMar 1997) do 103 dni (BurBacH 2000). Na badanym
terenie, przeobrazenia zaczgly si¢ w ostatniej dekadzie maja a wylot Il generacji w oczku na-
stapit 22 VII. Biorac pod uwage rowniez czas potrzebny na dojrzewanie pierwszych imagines
oraz czynnik prawdopodobienstwa ztozenia jaj w wykopanym zbiorniku — rozwoj II generacji
trwat w tym zbiorniku nie dtuzej niz ok. 60 dni. Jest to zatem najkrotszy czas rozwoju drugiej
generacji zarejestrowany w naturze w Europie Srodkowej. Jest zblizony do czasu sugerowa-
nego dla Francji potudniowej (LANGENBACH 1993) 1 wynikow z hodowli innych gatunkow
rodzaju: potnocnoamerykanskiej Ischnura verticalis (Say, 1839) — 58 dni (GrIEVE 1938) oraz
1. elegans w temperaturze 20-27°C — 60—70 dni (KRIEGER, KRIEGER-LOIBL 1958).
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Brak larw Ischnura pumilio na stanowisku (1) w okresie wiosennym oraz liczne ich tu
stwierdzenie w okresie letnim, w polaczeniu z szybkim wylotem II generacji w wykopanym
oczku wskazuja, ze w zbiorniku (1) obserwowalem rozwoj 1 wylot wylacznie drugiego po-
kolenia. R6wnoczes$nie pojedyncze larwy zasiedlajace to stanowisko pod koniec lata 2010 r.
nie przezyly zimy. Wyniki z tego stanowiska potwierdzaja rowniez, ze czas potrzebny na
rozwoj Il generacji moze trwa¢ nawet krocej niz 60 dni. Na stanowisku (2), procz szczytu
wylotow w pierwszej potowie czerwca (I generacja), zaobserwowalem zwigkszong inten-
sywno$¢ przeobrazen w pierwsze] dekadzie lipca — ktora jest trudna do interpretacji. Nie
mozna wykluczy¢, ze odpowiada za nig wylot drugiej generacji, co rOwniez $wiadczytoby
o mozliwym krotszym czasie jej rozwoju. Niestety, nie prowadzilem na stanowisku potowu
larw w czerwcu, co by umozliwito wyjasnienie tej sytuacji. W zwigzku z tym nie mozna
cata pewnos$cia wyklucza¢ mozliwo$ci wylotu nawet czesciowej trzeciej generacji w roku,
cho¢ wydaje si¢ to w tym przypadku mato prawdopodobne.

Malta liczba stwierdzonych larw oraz osobnikow teneralnych Ischnura elegans w okre-
sie wiosennym na stanowisku (2) i stwierdzenie tu licznych larw w drugiej dekadzie lipca
— przy fakcie stwierdzenia drugiej generacji w wykopanym oczku — zdaja si¢ §wiadczy¢
o rozwoju w zbiorniku (2) drugiej generacji, ktéra byla zdecydowanie bardziej liczna niz
generacja pierwsza. Czas rozwoju Il generacji /. elegans w wykopanym oczku trwal mak-
symalnie ok. 100 dni, cho¢ ten zbiornik nie byt chetnie zasiedlany. Wynik ten najprawdopo-
dobniej nie jest reprezentatywny: nalezy spodziewac sig, iz czas rozwoju Il generacji moze
by¢ zdecydowanie krotszy, co sugeruja wyniki ze stanowiska (2).

Dynamika wylotow Ischnura elegans w duzym 1 gigbokim zbiorniku (3) — brak dwoch
rozréznialnych szczytow w liczebno$ci duzych larw oraz dwoch szczytow przeobrazen —
nie sugeruje rozwoju dwoch generacji. Jednak kwestia, czy I. elegans rzeczywiscie nie roz-
wija si¢ dwupokoleniowo w wodach duzych 1 glebokich, pozostaje nierozstrzygnigta. Od-
mienne warunki w takich siedliskach moga wydluza¢ czas rozwoju larw. Z drugiej strony,
dhugos¢ rozwoju w eksperymentalnej hodowli przy temperaturze 20—27°C wyniosta 60—-70
dni (KrIEGER, KRIEGER-LOIBL 1958). Pomiary temperatury wody w partiach przybrzeznych
zbiornika (3) w roku 2013 wskazaly, iz taki zakres temperatur utrzymuje si¢ przez wicksza
czgs$¢ sezonu. Z tego wzgledu nie nalezy wyklucza¢ mozliwosci rozwoju Il generacji w tego
typu siedliskach — zwlaszcza, ze bylo by to dobrym wyjasnieniem az czteromiesi¢cznego
okresu przeobrazen.

W przypadku matego i plytkiego zbiornika (2) z liczna i stata populacja Ischnura pumi-
lio, gdzie wylot dwoch generacji ewidentnie odpowiada za dtugi okres przeobrazen gatunku
(przy fakcie tak szybko rozwijajacej si¢ drugiej generacji w oczku) — nie stwierdzitem pauzy
w przeobrazeniach, ktora wyraznie oddzielalaby wyloty poszczeg6dlnych generacji. W moje;j
opinii nie nalezy si¢ jej spodziewac¢ rowniez w przypadku duzych i stalych populacji Is-
chnura elegans. Za brak zauwazalnej pauzy by¢ moze odpowiada niesynchroniczny wzrost
larw z tego samego rzutu, czego konsekwencja byloby w pewnym zakresie naktadanie si¢
na siebie pokolen i tym samym fagodzenie dynamiki wylotow. Prawdopodobnie badania
oparte na syntezie wynikow liczbowych moga lepiej przyblizy¢ obraz cyklu rozwojowego
I elegans w duzych 1 glebokich wodach.

Liczne pozne stwierdzenia Ischnura pumilio z Niemiec oraz przypuszczenia o pojawie
IT generacji, dotycza nawet battyckiej wyspy Rugii. STERNBERG (1999a) wobec tych danych,
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wysuwa przypuszczenie, ze wylot Il generacji 1. pumilio w jej typowych biotopach jest
raczej nie wyjatkiem, a reguta na obszarach Europy Srodkowej. Dla I. elegans STERNBERG
(1999b) wskazuje, ze czas potrzebny na rozwoj jest silnie zalezny od lokalnych warunkéw
klimatycznych. W Badenii-Wirtembergii od jednego pokolenia na dwa lata i na rok dla
wyzyn, do dwdch, ewentualnie trzech pokolen w ciepta lata 1 dla wod ptytkich — jednak nie
odnoszac si¢ przy tym do konkretnych badan. Wedtug tego samego autora krzywa wylotéw
przy pojawie Il generacji odzwierciedla ostry pik w czerwcu, po ktorym nastgpuje kolejny,
szerszy 1 bardziej tagodny w sierpniu. Podana z potnocno-wschodniej Ukrainy krzywa lotow
. elegans jest rGwniez bimodalna, wykazuje jednak roznice — intensywnos¢ ro$nie tagodnie
przez maj i czerwiec, spada w dwoéch pierwszych dekadach lipca, by nastgpnie osiagnac
drugi, ostry pik z maksimum w pierwszej dekadzie sierpnia (KHROKALO, SHESHURAK 2006).

Obserwacje ujete w tej pracy oraz dalszy monitoring kilku stanowisk w Migdzyrzecu
Podlaskim i okolicach wykazaty, ze w biotopach typowych dla Ischnura pumilio, wylot 11
generacji u obu gatunkow zdarzyt si¢ w latach: 2010, 2011 12013. Brak tego typu obserwacji
w 2012 1. jest wynikiem zaniku zbiornikéw efemerycznych, na skutek obnizenia si¢ pozio-
mu wod gruntowych. Najwigksza liczba zebranych w pracy poznych stwierdzen 1. pumilio
pochodzi z okolic Zamojszczyzny. Pozostate pochodza z: Ziemi Lodzkiej, Kielecczyzny,
Gornego Slaska oraz (jedno) z Wielkopolski. Dwa z takich stwierdzen pochodza z obszarow
gorskich 1 podgorskich Polski potudniowej. Na ilo$¢ tych danych z pewnoscia istotny wptyw
ma intensywnos$¢ penetracji w okresie pdznoletnim, optymalnych dla gatunku biotopow.

Przy uzyskanych wynikach dotyczacych dtugosci rozwoju Il generacji Ischnura pumi-
lio — zebrane pozne stwierdzenia gatunku w Polsce wskazuja, ze pojaw II generacji tego
gatunku nie nalezy do rzadkich wyjatkéw. Ich rozmieszczenie przemawia raczej za moz-
liwos$cia jej wystapienia na znacznej czgSci arealu gatunku w kraju (BERNARD 1 in. 2009).
Przy czym niektore stwierdzenia wskazuja na realna mozliwo$¢ wylotu czesci osobni-
kéw z 11T generacji, co jednak wymaga dalszych badan. Np. MicHAaLczuk (mat. niepubl.)
stwierdzil juwenilng samice 1. pumilio w dniu 14 IX 2013 r. (UTM FB42), ToXczyk (mat.
niepubl.) — jednego osobnika teneralnego w dniu 15 IX 2010 r. (UTM DC25). Osobiscie
obserwowalem w zwirowni w miejscowosci Sitno (FC26) juwenilng samice w dniu 16 IX
2013 r., 17 dni po poprzednio zarejestrowanym na stanowisku miodym osobniku. Byt on
niejako ,,oderwany” od wtasciwej fazy wylotow, ktora skonczyta si¢ tam z koncem sierpnia.

Wiazanie stwierdzen II generacji w Europie Srodkowej z postepujacym ociepleniem
klimatu, przy zatozeniu, ze oba gatunki maja ,,normalnie” I pokolenie w roku (OtT 2010),
nie ma solidnych podstaw. Brak jest bowiem dowodow na wylot tylko I generacji w roku.
Podczas gdy dyskusja nad ta problematyka, wynikajaca z silnie rozciagnigtych okresow
przeobrazen, trwa od dawna — to ukierunkowane badania byly prowadzone w Europie
Srodkowej bardzo rzadko i w kazdym przypadku zaowocowaty stwierdzeniem wylotu II
generacji. Taka sytuacja nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze pojaw Il generacji u obu
gatunkéw w Europie Srodkowej jest anomalia. Mozliwa anomalia moze by¢ natomiast
skrocenie czasu rozwoju Il generacji Ischnura pumilio 1 prawdopodobienstwo wylotu
na obszarze Polski czg$ci osobnikéw z III generacji. Cykl rozwojowy z II pokoleniem
u 1. pumilio wydaje si¢ by¢ bardzo korzystny, wobec zasiedlania wysoce niestabilnych
siedlisk efemerycznych.
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