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W artykule przedstawione beda niektére wyniki kilkuletnich badan
w zakresie dwu tematow: I. Produktywnos¢ jezior mazurskich (prawi-
diowosci i mechanizmy ksztaltowania sie liczebnosci, biomasy i produkcji
organizméw) oraz II. Wplyw sztucznie zwiekszonej obsady ryb na bio-
cenoze jeziora. W badaniach uczestniczyli pracownicy dwu Scisle wspél-
pracujgcych placowek: Dzialu Hydrobiologii Instytutu Ekologii PAN
(Zdzistaw Kajak — kierownik Dziatlu oraz Lucyna Bownik, Krzysztof
Dusoge, Roman Galusza, Wactawa A. Godlewska-Lipowa, Anna Hill-
bricht-Ilkowska, Andrzej W. Karabin, Wlodzimierz tf.awacz, Eligiusz
Pieczynski, Jadwiga Rybak, Jan Igor Rybak, Irena Spodniewska, Anna
Stanczykowska, Teresa Weglenska) oraz Zakiadu Hydrobiologii Insty-
tutu Zoologicznego Uniwersytetu Warszawskiego (Ewa Pieczynska —
p.o. kierownika Zakladu oraz Zbigniew Macie] Gliwicz, Andrzej Ko-
walczewski, Andrzej Prejs, Krystyna Prejs, Grzegorz Soszka); uczest-
niczyli w nich réwniez magistranci Zakladu Hydrobiologii Instytutu
Zoologicznego UW.

— wi——

* Przeglad kilkuletnich badan zespolowych Dzialtu Hydrobiologii Instytutu
Ekologii PAN i Zakladu Hydrobiologii Instytut Zoologicznego Uniwersytetu War-
szawskiego.

* Review of the several years studies in the Department of Hydrobiology,
Institute of Ecology, Polish Academy of Sciences, and in the Department of Hy-
drobiology, Institute of Zoology, University of (Warsaw.
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[. Prawidlowosci i mechanizmy ksztaliowania sie liczebnosci,
biomasy i produkcji organizmoéw

Celem badan byla analiza obiegu materii i przepiywu energii w eko-
systemie jeziornym. OKkreslano produkcje pierwotng, produkcje réznych
grup konsumentow, procesy destrukcji oraz sedymentacje tryptonu.
Szczegdlng uwage zwrocono na czynniki warunkujgce te procesy w je-
ziorach o réznej trofii oraz w réznych strefach zbiornika (litoral, pela-
gial, profundal). Na podstawie badan warunkow srodowiskowych i zalez-
nosci miedzy organizmami, ze szczegdlnym uwzglednieniem stosunkow
troficznych, starano sie uchwyci¢ mechanizmy ksztaltowania sie liczeb-
nosci, biomasy i produkeji réznych zespoidéw organizmow.

Badania nad tym problemem sg nadal prowadzone i bedg poglebiane.
Artykul niniejszy ma na celu przedstawienie wybranych wynikéw do-
tychczas ukonczonych prac prowadzonych w & jeziorach mazurskich
(tab. I). Ze wzgledu na referatowy charakter niniejszego opracowania
i, z konilecznosci, skrotowe przedstawienie wynikow, niektore zagadnie-
nia zostang tu jedynie zasygnalizowane. Szczegdélowe wyniki znalezé
mozna w szeregu prac opublikowanych, zamieszczonych w wykazie pi-
Smiennictwa, oraz w referatach przedstawionych na VIII Zjezdzie Hydro-
biologow Polskich (Biatystok, 16—20 IX 1970 r. ). Préba syntezy za-
warta zostala w referatach przedstawionych na sympozjum IBP-
UNESCO na temat produktywnosci wod stodkich (Kazimierz Dolny,
6—12 V 1970 r.) (Hillbricht-Ilkowska, Spodniewska, We-
glenska i Karabin 1971, Kajak 1971, Kajak, Hillbricht-
Ilkowska 1 Pieczynska 1971, Pieczynska 1971). Niektore
zagadnienia zwigzane z perspektywami badan produkcji biologicznej

jezior, na tle dotychcza*sowych wynikow, byly przedmwtem specjalnego
opracowania (Kajak 1970).

Dla oceny procesow produkecji 1 destrukeji stosowano nastepujace
-metody: Produkcje pierwotng brutto glonéw planktonowych i perifi-
tonowych oceniano metodg tlenowag jasnych i ciemnych butelek, eks-
ponowanych w jeziorze przez 24 godziny. Produkcje nannoplanktonu
ocenlano wskaznikowo, jako stosunek produkcji planktonu filtrowanego
do niefiltrowanego, wedlug modyfikacji metody tlenowej Gliwicza
(1967). Produkcje pierwotng netto kalkulowano przy uwzglednieniu in-
tensywnosci oddychania, w oparciu o dane piSmiennictwa i pomiary
prowadzone w okresie masowych jednogatunkowych pojawow glonow.
Biomase fitoplanktonu oceniano na podstawie pomiaréw mikroskopo-
wych, a biomase masowo rozwijajacych sie glonéw litoralnych — na
podstawie bezposredniego wazenia. Produkcje makrofitow oceniano na
podstawie analizy maksymalnej biomasy, uwzgledniajgc straty biomasy
spowodowane falowaniem oraz przez zerowanie fauny. Przegladowi me-

! Hillbricht-Ilkowska, A. Weglefiska, T. — Plodno§é i wielko§é osobnikéw
wybranych gatunkdéw zooplanktonu w kilku jeziorach réznej trofii;

Hilbricht-Ilkowska, A., Weglefiska, T., Karabin, A. — Produkcja i biomasa
zooplanktonu w kilku jeziorach réznej trofii:

Kowalczewski, A., Hillbricht-Ilkowska, A., Spodniewska, I. — Eksperymen-
ty terenowe nad rolg Swiatla w .produkecji fitoplanktonu i perifitonu jeziornego;

Spodniewska, I. — Charakterystyka produkecji planktonowej sinicy Gloeotrichia
echinulata (Smith) Richter.
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Tabela 1

~ Charakterystyka hydrograficzna kilku jezior mazurskich
Hydrographical characteristics of several Masurian lakes

* | Glebokosé (m) | Powierzchnia
Depth zajeta przez
litoral w procen-
_ Powierzchnia tach c{alkowitej
Jezioro i - powierzchni Typ troficzny i1 miksja
Lake , .| maksy- zblornika Trophic and mictic type
(ha) srednia malna | Area of the lit-
average | o ximal | toral as per cent
of the total
lake area
Flosek I 4 L T30 8,0 ~9 - dystrofia
| | dystrophy

Mikotlaj- 460 11,0 27,8 19 eutrofia, holomiksja
skie | eutrophy, holomixis
Sniardwy 10970 y e kel R - 34 eutrofia, polimiksja

eutrophy, polymixis
Taltowis- 327 14,0 39,5 29 mezotrofia
ko mesotrophy
Warniak 38 e W TR ~100 eutrofia

i eutrophy

tod badania produkecji pierwotnej poswiecono specjalne opracowanie
(Pieczynska, Szczepanska i Szczepanski 1967).
Produkecje zooplanktonu oceniano w oparciu o liczebno$é i biomase
jaj, stadiéow larwalnych i osobnikéw dorostych, konstruujgc krzywsg
wzrostu osobniczego (z' uwzglednieniem wplywu temperatury i kon-
centracji pokarmu na diugos¢ rozwoju). Stosowano metody wyliczenio-
we Vinberga i innych (przeglad metod — Hillbricht-Ilkowska
1 Patalas 1967) oraz wtasne modyfikacje (Hillbricht-Ilkow-
ska 1 Weglenska 1970a). Produkcje zoobentosu oceniano réwniez
metodami wyliczeniowymi, opierajgc sie na pomiarach liczebnosci i bio-
masy (ocenianej na podstawie wielkosci osobnikow lub bezposredniego
wazenia) oraz tempa wzrostu roznych klas wielkosci (przeglad metod
— Kajak 1967). Produkcje zoobentosu oceniano réwniez w ekspery-
mentach terenowych (metoda odgrodzen), pozwalajgcych na okresle-
nie wielkosci konsumpcji bentosu przez ryby (Kajak 1971).
Destrukcje materii organicznej w pelagialu i profundalu oceniano
na podstawie zuzycia tlenu przez réznego rodzaju material, w litoralu
ponadto opierano si¢ na analizie ubytku masy materialu eksponowanego
w warunkach naturalnych w workach z siatki nylonowej. W omawianych
srodowiskach prowadzono réwnoczeSnie badania mikrobiologiczne.
Liczebnos¢ bakterii oeeniano metodg bezposredniego liczenia na fil-
trach membranowych, biomase kalkulowano na podstawie pomiaréw
mikroskopowych, czas generacji — przez ocene czasu podwojenia sie
liczebnosci bakterii izolowanych od konsumentéw planktonowych (opis
metody 1 jej modyfikacje — Godlewska-Lipowa 1969, 1970).
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Oceniano rowniez ilo$¢é tryptonu opadajgcego na dno zbiornika,
z uwzglednieniem intensywnosci sedymentacji w réznych warstwach
wody. Stosowano pojemniki eksponowane w jeziorze na roéznych gle-
bokosciach w okresie miesigca, przy czym analizy prowadzono w cyklu
rocznym (opis metodyv — L.awacz 1970a).

Kalorycznos¢é roznego rodzaju materialu oceniano na podstawie
bezposrednich pomiaréw w kalorymetrze badz danych pismiennictwa.

We wszystkich badanych srodowiskach w ciggu calego roku prowa-
dzono analizy warunkéw {fizyczno-chemicznych sSrodowiska, stosujac
ogdlnie przyjete metody limnologiczne. W ramach badan przeprowa-
dzano tez szereg eksperymentéw laboratoryjnych i terenowych, zwla-
szcza w zakresie zagadnien zwigzanych z odzywianiem sie rdéznych
zespolow fauny. Niektore z nich zostang omoéwione w dalszych rozdzia-
lach tej czesci artykuilu.

l. Zlewnia

Ogodlna ilo$¢ materii® allochtonicznej dochodzgcej do Jeziora Mi-
kolajskiego wynosi 263 tony suchej masy rocznie. Najwiekszy udzial
maja Scieki miejskie (220 ton). Material wymywany z terenu bezposred-
niej zlewni stanowi 34 tony, opadajgce czesci roslin lgdowych — 7 t
i material wyerodowany z brzegu na skutek falowania — 2 t. Materia
allochtoniczna dostarcza do zbiornika rocznie 170 kcal na m?® ogodlnej
powierzchni jeziora. W innych zbiornikach wplyw zlewni na jezioro
oceniono jedynie orientacyjnie, opierajac sie na zaproponowanej przez
Patalasa klasyfikacji punktowej. Biorgc pod uwage szereg danych hy-
drologicznych (wymiana wody, usytuowanie jeziora w dorzeczu) oraz
obszar 1 zyznos¢ gruntow bezposredniej zlewni oceniono, ze sposrod
badanych jezior pod najwiekszym wplywem zlewni znajduje sie Je-
zioro Mikotajskie (ze wzgledu na scieki miejskie), bardzo duzym — je-
zioro Warniak, duzym — jezioro Taltowisko, nieznacznym — jezioro
Sniardwy i1 najmniejszym — jezioro Flosek (Pieczynska 1971a).

2. Litoral, pobrzeze

A. Procesy produkcji i destrukecji w litoralu.
Badano produkcje pierwotng makrofitéw, perifitonu i planktonu lito-
ralnego (Pieczynska i Kowalczewski). W Jeziorze Mikotajskim roczna
produkcja pierwotna netto oceniana dla catego litoralu wynosi 3987
kcal/m®. W strefie roslinnosci wynurzonej jest wyzsza (4736 kcal) niz
w strefie roslinnosci zanurzonej (3376 kcal). Udziat ré6znych grup pro-
ducentow jest odmienny. W strefie roslinnosci wynurzonej decydujgce
znaczenie majg makrofity (57%0 produkcji pierwotnej netto), w strefie
roslinnosci zanurzonej — plankton (46%). W innych jeziorach analizo-
wano tylko niektére grupy producentow. W jeziorze Taltowisko stwier-
dzono produkcje pierwotng litoralu zblizona do produkcji w Jeziorze
Mikotajskim, nizszg notowano w jeziorze Sniardwy, najnizsza — w je-
ziorze Flosek. W litoralu badanych jezior — poza dystroficznymi — ob-
serwowano masowe pojawy glonéow planktonowych, perifitonowych oraz
luzno zwigzanych z podlozem. Masowe pojawy majg decydujgce znacze-
nie dla wielkosci produkeji pierwotnej w tych jeziorach.
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W przypadku perifitonu stwierdzono okresowo wyzsze wartosci pro-
dukcji pierwotnej w strefie roslinnosci zanurzonej niz wynurzonej (Ko-
walczewskl i Pieczynska). Jest to czeSciowo zwigzane z obecnoscig wiek-
szej ilosci podioza dostepnego do zasiedlenia w tej pierwszej strefie.
I tak w trzcinowisku Jeziora Mikolajskiego srednia ilos¢ podioza dostep-
nego do zasiedlenia przez perifiton wynosi 0,7 m* pod 1 m* powierzchni
litoralu (maksymalna — 2,1) (Pieczynska 1968). Natomiast w strefie
roslinnosci zanurzonej srednie wartosci wynoszg 4 m?*/m? a najwyzsza
zanotowana wartos¢é 46,4 m?/m? powierzchni litoralu (Kowalczewski).
Roczna produkcja pierwotna jest nizsza w strefie roslinnosci zanurzonej,
ze wzgledu na szereg czynnikéw ograniczajgcych — gorsze warunki
Swietlne w tej czesSci sSrodowiska, krotszy okres produkcji zwigzany
z duzym udzialem jednorocznych gatunkéw makrofitow (przedstawi-
ciele rodzaju Potamogeton), stanowigcych znaczng czes¢ podioza do-
stepnego dla perifitonu.

Zroznicowanie perifitonu w strefie roslinnosci zanurzonej jest znacz-
nié wieksze niz w strefie roslinnosci wynurzonej. Decyduja o tym m.in.
wieksze roznice w glebokosci i rodzaju podioza (réozne gatunki makrofi-
tow o odmiennej dlugosci cyklu zyciowego) (Bo wnik 1970, Kowalczew-
ski).

W zakresie prac metodycznych opracowano metode pozwalajgcg na
ocene intensywnosci proceséow produkeji i1 destrukeji w naturalnych
wycinkach litoralu (Kowalczewski 1966).

W zalezno$ci od udzialu w perifitonie organizmoéw roslinnych lub
zwierzecych wyrozniono trzy typy perifitonu: autotroficzny, autotro-
ficzno-heterotroficznys i heterotroficzny. Wystepowanie ich odznacza sig
bardzo duza zmienno$cia czasowg 1 przestrzenng, stad tez zespol
ten pelni w ekosystemie okresowo role produkcyjng lub konsumpcyjna.
Biorgc pod uwage czestotliwo§¢ wystepowania wyrédznionych typow
troficznych stwierdzono, ze w badanych jeziorach produkcyjna rola
perifitonu ma wyraznie wieksze znaczenie (Pieczynska 19702).
Opracowano metode ilosciowe] oceny intensywnosci zerowania fauny
na perifitonie (Pieczynska 1970Db).

W eksperymentach terenowych okreslono wplyw makrofitow (za-
leznie od ich zageszczenia) na warunki swietlne w litoralu, a w konsek-
wencji na produkcje pierwotna planktonu i perifitonu (Pieczynska
i Straskraba 1969, Straskraba i Pieczynska 1970).

W zakresie prac nad uzytkowaniem produkcji pierwotnej litoralu
analizowano m.in. zalezno$ci troficzne miedzy faung naroslinng a ro- -
$linnoscig zanurzona (Soszka). Stwierdzono duze roznice w stopniu wy-
korzystania réznych gatunkéw makrofitow jako bezposredniego pnkar-
mu fauny. Potamogeton lucens i P. perjoliatus uzytkowane sg jako po-
karm w duzym stopniu. Juz w czerwcu udzial lisci z wyzerkami prze-
kracza 60% w przypadku P. lucens i 80% w przypadku P. perfoliatus.
Ubytek powierzchni liSei spowodowany zerowaniem wzrasta w ciggu
sezonu i jesienig wynosi srednio 60% dla P. perfoliatus i 40% dla P.
lucens. W wielu srodowiskach redukcja osigga 90%. Elodea canadensis
i Myriophyllum spicatum uzytkowane s3 jako pokarm w znacznie
mniejszym stopniu. Procent liSci z wyzerkami wzrasta w ciggu sezonu,
- lecz jesienig nie przekracza 20%0 w przypadku E. canadensis i 40%
w przypadku M. spicatum. Redukcja lisci na skutek zerowania nie
przekracza u obu gatunkéw 2%. Lodygl u wszystkich gatunkéw uzvt-
kowane sg w znacznie mniejszym stopniu niz liscie.
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Stwierdzono, ze duza czes¢ makrofitéw, zwlaszcza roslinnosci wy-
nurzonej, gromadzi sie na skutek falowania przy brzegach, gdzie pod-
lega intensywnym procesom destrukeji (Pieczynska).

B. Procesy produkcji i destrukcji w pobrzezu.
W pobrzezu jeziornym wyrozniono trzy zrodia materii organicznej. W Je-
ziorze Mikotajskim ich udziat przedstawia sie nastepujgco: produkcja
pierwotna 2100, akumulujgca sie materia pochodzenia jeziornego (ponad
90°/p stanowig makrofity) 4860 i akumulujgca sie materia pochodzenia
ladowego (bez sciekéw miejskich dostajgcych sie do jeziora poza streig
pobrzeza) 1940 kcal/m?/rok. W pobrzezu stwierdzono bardzo intensywne
procesy destrukcji. Stosujgc ocene ubytku masy materialu eksponowa- -
nego w warunkach naturalnych w workach nylonowych o réznej gestosci
oczek stwierdzono w przypadku glonéw, makrofitow i lisci drzew opa-
dajacych do jeziora 10-krotnie szybsze ubywanie materialu w pobrzezu
niz w srodowiskach sgsiednich — na lgdzie i w plytkim litoralu, jak tez
w pelagialu. Najintensywniejsze procesy destrukcji stwierdzono w bagni-
stym terenie przybrzeznym, na ktorym tworza sie mate kilkucentymetro-
we] gltebokosci kaluze, w warunkach bardzo matej ilosci tlenu lub defi-
cytu tlenowego (Pieczynska 1971a). Ogromna intensywnosé procesOw
destrukecji w tym Srodowisku znajduje potwierdzenie w badaniach mi-
krobiologicznych (Godlewska-Lipowa). W pobrzezu znajdowano bakterie
w liczebnos$ciach wielokrotnie przewyzszajgcych maksymalne liczebno-
sci we wszystkich innych srodowiskach jeziornych.

W pobrzezu stwierdzono najwiekszg w poréwnaniu z innymi strefami
jeziora intensywnos¢ masowych pojawow glondw. Dominowaty: Hydro-
dictyon reticulatum, Gloeotrichia natans, Nostoc pruniforme, Spirogyra
sp. sp. 1 Cladophora sp. sp. Najwyzsze wartosci biomasy glonéw w okre-
sie masowych pojawow, stwierdzone na podstawie badan w latach 1966—
1967, wynoszg w jeziorze Sniardwy 6110 g Swiezej masy w dcm3, Je-
ziorze Mikotajskim 5324, jeziorze Taltowisko 1970 i jeziorze Warniak
0940 (Pieczynska 1971b).

Okreslono sktad i liczebno$¢ zespoléw mikrofauny w osadach po-
brzeza Jeziora Mikolajskiego. Stwierdzono wiekszg liczebnos$é fauny w
pobrzezu w poréwnaniu z innymi Srodowiskami jeziornymi oraz wyrazne
zmiany skiadu i liczebnosci zwigzane ze zmianami poziomu wody w zbior-
niku (Kociszewska, praca magisterska). Podobne prawidlowosci stwier-
dzono w przypadku makrofauny (Pieczynska).

3. Pelagial

A. Ogdélne prawidlowosci produkcji planktonu;
efektywnosSci ekologiczne. Na przykladzie 4 jezior (Mikotaj-
skie, Tatlowisko, Sniardwy i Flosek), dla 6-miesiecznego okresu wegeta-
cji (maj-pazdziernik), przeanalizowano zmienno$§é produkcji i biomasy
producentéw i konsumentéw planktonowych (z wyréznieniem filtrato-
row 1 drapieznikéw planktonowych). Oceniono wielkosé i zmiennosé se-
zonowy niektérych efektywnosci przeplywu energii w planktonie, ro-
zumianych jako zalezno$¢ miedzy produkcja i konsumpcjg kolejnych
poziomow troficznych (Hillbricht-Ilkowska i Spodniewska
1969, Hillbricht-Ilkowska, Spodniewska, Weglenska
1 Karabin 1971). Niektore wyniki przedstawiaja sie nastepujgco:

Produkcja brutto fitoplanktonu jezior Mikotajskie, Taltowisko,
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Sniardwy i Flosek w okresie maj-pazdziernik wynosi odpowiednio: 2474,
1870, 2172 i 1435 kcal/m2. W jeziorach o nizszej trofii (Taltowisko, Sniard-
wy) stwierdzono szczegoélnie wysokg produkcje wiosng (kwiecien, maj),
w jeziorze typowo eutroficznym (Mikolajskie) — latem (sierpien).

Najwyzszg biomase fitoplanktonu stwierdzono w Jeziorze Mikotaj-
skim. Wiosenne maksimum rozwoju fitoplanktonu charakteryzowato sie
dominacjg okrzemek i znacznym udzialem nannoplanktonu w biomasie
ogbélnej. Maksimum letnie (Srednie miesieczne wartoscli biomasy prze-
kraczaly 80 kcal/m?) charakteryzowalo sie dominacjg sinic i bruzdnic.

W fitoplanktonie jezior o nizszej trofii stwierdzono wiekszy udziat
okrzemek oraz wiekszy udzial nannoplanktonu w okresie letniego ma-
ksimum, w poréwnaniu z jeziorem eutroficznym, oraz ogolnie nizsze
warto$ci biomasy fitoplanktonu (30—70 kcal/m?® w ciggu calego okresu
badan. Najnizsze wartosci biomasy fitoplanktonu stwierdzono w jeziorze
dystroficznym ($rednie miesigeczne ponizej 30 kcal/m?), przy znacznym
~udziale w fitoplanktonie form nannoplanktonowych i dominacji bruzd-
nic.
Stwierdzono, ze w jeziorach o wyzszej trofii, w ktérych wazng role
odgrywaja sinice, efektywnos$¢ fotosyntezy jest tym wyzsza, im Nizszy
jest udzial sinic w biomasie gloné6w (Mikotajskie, Sniardwy). Dystroficz-
ne jezioro Flosek wykazuje najnizszg wsréd badanych jezior efektyw-
nos¢ fotosyntezy.

Wskaznik udzialu nannoplanktonu w produkecji (wyliczony ze sto-
sunku produkeji planktonu filtrowanego do niefiltrowanego) jest prze-
cietnie wyzszy w jeziorach o nizszej trofii, w tym rOwniez w jeziorze
dystroficznym (w granicach 0,7—0,8), w porownaniu z jeziorem eutro-
ficznym (ok. 0,5). Najwyzszg wartos¢ wskaznika notowano wiosng 1 je-
sienig: w okresach tych byl on szczegdlnie wysoki w jeziorach o nizsze]
trofii. Zaréowno wartoSci tego wskaznika w poszczegdlnych jeziorach,
jak i jego zmiany sezonowe wykazuja powigzanie ze zmianami biomasy
nannoplanktonu i jego udzialu w biomasie fitoplanktonu.

Podobnie jak wskaznik udzialu nannoplanktonu w produkcji, prze-
cietny dobowy ,turnover’” fitoplanktonu (wspblezynnik P/B) jest na
ogbdl wyzszy w jeziorach o mizszej trofii (ok. 0,4), a szczegblnie wysoki
w jeziorze Smiardwy (ok. 0,9). W jeziorze eutroficznym, o najwigksze]

biomasie fitoplanktonu, jest on najnizszy (ok. 0,3).

Produkecja netto filtratorow zooplanktonowych jest podobna i ogolnie
duza (ok. 300—400 kcal/m? dla okresu 6 miesigcy) W jeziorach: typowo
eutroficznym (Mikolajskie), mezotroficznym (Taltowisko) 1 dystroficz-
nym (Flosek); natomiast wyjatkowo mala w jeziorze Sniardwy — stabo
eutroficznym, silnie i stale mieszanym (ponizej 100 kcal/m®). Okoto 40%o
produkeji filtratorow w jeziorze typowo eutroficznym jest dzieltem form
drobnych (mikrofiltratorow, jak wrotki 1 drobne wioslarki, odzywiajg-
cych sie najdrobniejsza zawiesing — bakteriami i detrytusem). Udzial
tych form w pozostalych jeziorach nie przekracza 10—20%. W produk-
cji wtérnej tych jezior dominujg makrofiltratory (wieksze wioslarki, wi-
dlonogi), odzywiajace sie glownie wiekszymi czgstkami sestonu, przy
czym znaczny udzial w ich pokarmie ma nannoplankton, dominujgcy
w produkcji tych jezior (Hillbricht-Ilkowska i Weglenska
1970b). Udziat larw Dreissena polymorpha w biomasie i produkeji mikro-
filtratoréw badanych jezior nie przekracza kilku procent (Hillbrich t-
Ilkowska i Stanczykowska 1969).
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W jeziorach mezo- i eutroficznych (Taltowisko, Sniardwy, Mikolajskie)
stosunek produkcji filtratorow do produkeji netto fitoplanktonu wynosi
2—30%0, zaleznie od sezonu. Jest on przecietnie najwyzszy w jeziorze
mezotroficznym (Taltowisko — ok. 20%), zas wyjatkowo niski w silnie
mieszanym jeziorze eutroficznym (Sniardwy — ok. 5%). W jeziorze
dystroficznym (Flosek) stosunek ten jest najwyzszy ze wszystkich ba-
danych jezior (ok. 40%), osiggajgc niekiedy nawet 100°%, co wskazuje
na korzystanie przez zooplankton rowniez z innych zrodel materii orga-
nicznej. |

Stosunek produkeji drapieznikow planktonowych (drapiezne Cope-
poda, Leptodora, Chaoborus) do produkcji filtratorow waha sie od 3 do
700, wykazujgc duze zmiany sezonowe w kazdym z jezior. Przecietnie
jest on najwyzszy w jeziorze typowo eutroficznym (ok. 30%), zas naj-
nizszy — w jeziorze dystroficznym (ok. 4%).

Na podstawie danych ze specjalnych eksperymentéw in situ prze-
prowadzonych w kilku jeziorach, oceniono stopien wyzerania fitoplank-
tonu, nannoplanktonu, bakterii i detrytusu przez naturalne zespoly zoo-
planktonowych filtratoréow (Gliwicz 1968, 1969a, b, c). Eksperyment
polegal na poréwnaniu ilosci réznych skiadnikéw pokarmu zooplanktonu
w naczyniach z aktywnymi (zerujgcymi) i inaktywowanymi zwierzeta-
mi . Stwierdzono m.in., ze w pokarmie zooplanktonu, w ktéorym przewa-
zajg mikrofiltratory (jeziora eutroficzne), najwazniejszg role odgrywaja
bakterie i drobny detrytus (do 90% pokarmu), zas w zooplanktonie
z przewagg makrofiltratorow (jeziora o nizszej trofii), duzg role odgry-
wajg wieksze rozmiarami czgstki sestonu, w tym rowniez nannoplankton
(do 50°¢ pokarmu). Zaproponowano sposob wyliczania racji pokarmowej
" naturalnego zespolu zooplanktonu w oparciu o niektore dane z ekspery-
mentow laboratoryjnych (Gliwicz 1970).

Podobne eksperymenty in situ przeprowadzono z dwoma duzymi
drapieznikami planktonowymi: Leptodora kindtii (Hillbricht-I1I-
kowskaiKarabin 1970) i Chaoborus flavicans (Kajak i Ranke-
-Run g 1970). Stwierdzono, ze dobowa racja pokarmowa L. kindtii wy-
nosi do 30°p jej ciezaru, oraz ze odzywia sie.ona giéwnie wioslarkami.
Natomiast dobowa racja pokarmowa Ch. flavicans, odzywiajgcego sie
skorupiakami planktonowymi, wynosi do 13%. Przeprowadzono réwno-
legle eksperymenty laboratoryjne nad oddychaniem Leptodora kindtii.
Wryniki tych badan lacznie z danymi o produkcji 1 racji pokarmowe]
postuzyly do oceny asymilacji pokarmu u tego gatunku (= 87%) oraz
efektywnosci wykorzystania energii przyswojonej na wzrost (Ky = 45%b).
Stwierdzono, ze Leptodora kindtii wyzera w lipcu ok. 30%, za§ w sierp-
niu ok. 17% produkcji wioslarek planktonowych, ktorymi sie gidéwnie
odzywia (Hillbricht-Ilkowska i Karabin 1970). Natomiast Ch.
flavicans wyzera w sierpniu do 50%0 produkcji wszystkich skorupiakow,
przy zalozeniu, ze odzywia sie glownie planktonem pelagicznym (K a-
jak i Ranke-Rung 1970).

B. Czynniki wplywajgce na produkcje plankto-
nu; zaleznosci troficzne. Badano wplyw réznych czynnikéw
na zmiennos¢ produkcji pierwotnej i ‘wtornej planktonu, zwlaszcza
wplyw temperatury, warunkéw Swietlnych i koncentracji pokarmu.

Zanalizowano zmienno$é produkcji pierwotnej fitoplanktonu w krot-
kich okresach na podstawie codziennych pomiaréw przeprowadzonych
w roznych sezonach roku. Stwierdzono znaczng zmiennos¢ produkejl



Z BADAN NAD PRODUKTYWNOSCIA JEZIOR 135'

———

pierwotnej fitoplanktonu w kolejnych dniach, mimo podobnego sktadu
fitoplanktonu i niewielkich zmian biomasy. Najwigksze wartosci pro-
dukcji dobowej i najwieksze wahania produkeji (do 85%0) w kolejnych
dniach stwierdzono wiosng, w okresie o stosunkowo niewielkiej zmien-
nosci warunkéw sSwietlnych (przy dominacji w planktonie okrzemek)
(Spodniewska 1969).

Na przyktadzie kolonijnej sinicy Gloeotrichia echinulata wykazano
brak ograniczajgcego dziatania na produkcje aktualnych warunkow po-
karmowych srodowiska; otrzymano bowiem wzrost produkcji proporcjo-
nalny do eksperymentalnego zwiekszenia biomasy sinicy. Podobne wy-
niki uzyskano przy zwiekszeniu biomasy calego zespoiu fitoplanktonu.
W warunkach tego eksperymentu oddychanie glondow przy réznym za-
geszczeniu wynosilo 30% ich produkcji brutto (Spodniewska).

W maju i sierpniu, przy roznej biomasie i skiladzie fitoplanktonu,
przeprowadzono eksperyment in situ polegajacy na ekspozycji w jedna-
kowych warunkach $swietlnych i termicznych préb planktonu pochodzg-
cego z roznych glebokosci (w tym z hypolimnionu). Oceniono produkcje,
liczebno$é i biomase glonoéw, zawarto$é chlorofilu oraz oddychanie ca-
lego zespolu planktonowego. W eksperymencie z maja (dominacja okrze-
mek) plankton z warstw glebszych (nawet z glebokosci 10 1 15 m) prze-
mieszczony w dobre warunki $swietlne wykazywat istotny wzrost pro-
dukcji, co przemawia za wystepowaniem aktywnego chlorofilu w tej
strefie. Zjawiska tego nie obserwowano w eksperymencie z sierpnia (do-
minacja bruzdnic) (Hillbricht-Ilkowska, Kowalczewski i Spodniewska).

Zbadano wplyw koncentracji pokarmu naturalnego na zmiennosC .
dlugosci rozwoju, tempa wzrostu i ptodnosci oraz produkcje Kkilku ga-
tunkéow skorupiakéw planktonowych (Daphnia cucullata, D. longispina,
Diaphanosoma brachyurum, Chydorus sphaericus, Eudiaptomus graci-
~ loides). Badania przeprowadzono w oparciu o eksperyment laboratoryj-

ny w stalej temperaturze, stosujgc rézne zageszczenia pokarmu natural-
nego, pobieranego z jeziora. Oceniono udzial fito-, nanno- 1 bakterio-
planktonu w pokarmie. Stwierdzong, ze wzrost koncentracji pokarmu
powoduje skrécenie okresu rozwoju osobnikéw, w zaleznosci od gatun-
ku — od kilku do kilkunastu dni, oraz zwiekszenie tempa wzrostu i piod-
nosci osobnikéw (liczby ,kladek”, liczby jaj w ,kladce”), maksymalnie
8-krotne. Calkowity przyrost biomasy pojedynczych osobnikoéw (igczny
przyrost ciezaru ciata 1 ciezaru wyprodukowanych jaj) przy wzroscie
koncentracji pokarmu zwiekszyl sie do o razy (Weglenska 1968,
1971).

W hodowli indywidualnej oceniono wpiyw temperatury na rozwaj
embrionalny i postembrionalny kilku gatunkéw wrotkow, uzyskujgce
w ten sposob niezbedne parametry do oceny ich produkcji w warunkach
naturalnych (Pourrioti Hillbricht-Ilkowska 1969). W ekspe-
rymencie laboratoryjnym oceniono produkcje populacji wrotka Bra-
chionus calyciflorus, poddawanej sztucznemu drapileznictwu o roznej
intensywnosci (odl6w czesci osobnikéw). Stwierdzono, ze im wieksza jest
intensywno$é odlowu, tym wieksza plodnos¢ 1 produkcja oraz wieksza
wydajnosé, rozumiana jako stosunek odlowu do produkcji (Hill-
bricht-Ilkowska i Pourriot 1970).

Analizowano sezonowe zmiany plodnosci wybranych gatunkow fil-

tratoréw (wrotki, skorupiaki) oraz zmiany wielkosci (skorupiaki) na tle
zmiennoéci ich bazy pokarmowej, tzn. ogoélnej produkeji fitoplanktonu
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oraz produkcji i biomasy nannoplanktonu. Stwierdzono m.in., ze plod-
nos¢ wrotkéw oraz plodnosé i wielkos¢ drobnych wioslarek (mikrofilira-
torow) jest wieksza w jeziorach obfitujgcych w drobny seston i o duzej
produkeji fitoplanktonu, zas makrofiltratorow — w jeziorze mezotro-
ficznym, o mniejszej produkcji ogdélnej lecz znacznym udziale nanno-
plaktonu. Znajduje to uzasadnienie w wybiorczosci pokarmowej tych
grup troficznych zooplanktonu (Hillbricht-Ilkowska i Weglenska).
Opracowano i sprawdzono metode oceny liczebnosci pierwotniakow
(orzeskow) pelagicznych. W warstwach powierzchniowych Jeziora Mi-
kotajskiego w okresie letnim notowano 3—7 tys. osobn./l (Bownik).

C.o. Destrukeja 1 sedymentacia, bakierie . Prowa-
dzono kilkuletnie badania nad procesami destrukcji i sedymentacji oraz
liczebnoscig i produkcjg masy bakteryjnej w pelagialu kilku jezior, ze
szczegblnym uwzglednieniem Jeziora Mikolajskiego. Niektore wyniki
tych badan sg nastepujgce:

Przecietne oddychanie planktonu w warstwach powierzchniowych
wiekszosci jezior wynosi 60—70°0 produkcji brutto. Wyjgtkowo wyso-
kie wartosci stwierdzono w mezotroficznym jeziorze Taltowisko (ok.
100%0). Najmniejsze wartosci (ok. 30%0) stwierdzono we wszystkich je-
ziorach w okresie wiosennym (Hillbricht-Ilkowska i Spod-
niewska 1969).

W Jeziorze Mikotajskim maksimum sedymentacji tryptonu notowa-
no wiosng. W lecie sedymentacja byta znacznie mniejsza. Wigze sie to ze
znacznym natezeniem procesow destrukeji w epilimnionie, gdzie w okre-
sie letnim rozkladowi ulega do 70°o produkcji pierwotnej. Jesienig, po-

mimo spadku produkeji pierwotnej, nastepowal ponowny wzrost ilosci
sedymentujacego tryptonu. Przyczyng tego wzrostu jest prawdopodob-
nie wytrgcanie sie z roztworu w postaci agregatow rozpuszczonej materii
organicznej. Zimg procesy sedymentacji osiggajg swoje minimum. W cig-
gu catego roku na 1 m* powierzchni dna dopiywa 1800 g suchej masy
tryptonu. Destrukcja tej masy ma przebieg bardzo intensywny w epilim-
nionie (do 70%0) za$ slaby — w h¥ypolimnionie (5%). Ponowny wzrost
intensywnosci destrukeji tryptonu stwierdzono w powierzchniowej war-
stwie osadow dennych. W glebszych warstwach osadéw pozostaje jedy-
nie 5% energii zawartej w tryptonie doplywajgcym do powierzchni dna
(Lawacz 1969). Okreslono réznice kalorycznosci tryptonu — wyliczo-

nej ze skladu chemicznego i ocenionej bezposrednio w Kkalorymetrze
(Lawacz 1970b).

Analizowano zmiennos¢ sezonowg .ilosci i skladu chemicznego se-
stonu. Stwierdzono, ze ilos¢ sestonu jest tym wieksza, im wieksza zyz-
nos¢ jeziora. Ponadto dokonano wstepnych ocen koncentracji materii
organicznej rozpuszczonej w wodzie Jeziora Mikotajskiego. Stwierdzo-
no, ze jej ilos¢ w okresie letnim wynosi 20—30 mg/l (L.awacz).

Analizowano rozmieszczenie przestrzenne bakterii w Jeziorze Mi-
kolajskim . Stwierdzono istotny wplyw litoralu oraz sciekow miejskich
1 przemysiowych na liczebnosé¢é bakterii planktonowych (Godlewska-Li-
powa).

Badano wplyw koncentracji roéznych substancji odzywczych na
tempo wzrostu bakterii pelagicznych. Tempo wzrostu bakterii na sub-
stracie organicznym bylo najwieksze w jeziorze Sniardwy; w przypad-
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ku jezior zyzniejszych efekt dodania substratu organicznego byl mniej-
szy (Godlewska-Lipowa). ,

Oceniono czas generacji naturalnego zespolu bakterii w kilku je-
ziorach ro6znej trofii; wahal sie on w lecie od 3,5 do 6 godzin (G od-
lewska-Lipowa 1970). '

4. Proitundal

Zanalizowano chemizm osadow dennych 50 jezior. Stwierdzono, ze
kalorycznosé osadéw w powigzaniu z zawartoscig materii organiczne]
jest dobrym wskaznikiem trofii jezior. Wartos¢ energetyczna materil
organicznej moze byé wskaznikiem intensywnosci proceséw minerali-
zacji. Zuzycie tlenu przez osady pochodzace ze Srodowisk beztlenowych
jest znacznie wieksze niz przez osady pochodzgce ze Srodowisk boga-
tych w tlen. Obecnosé fauny dennej powoduje zwigkszenie zuzycia
tlenu przez same osady (J. I. Rybak 1969). W badaniach tych, do
analizy mikrostratyfikacji tlenu w przydennych warstwach wody, po-
stuzono sie metoda tzw. rur gradientowych (J. I. Rybak 1966). Po-
nadto badano tempo wymiany niektérych substancji miedzy wodg
a osadem. Tempo wymiany fosforu i potasu bylo zalezne od ich kon-
centracji w wodzie i osadach (J. I. Rybak i Gatusza).

A. Ogbélne prawidlowosci produkcji bentosu. Oce-
niono roczng produkcje i biomase bentosu niedrapieznego w kilku je-
ziorach roznej trofii. Najwyzsze wartosci produkcji stwierdzono w me-
zotroficznym jeziorze Taltowisko (ok. 200 kecal/m?), a nastepnie kolej-
no: w eutroficznym Jeziorze Mikotajskim i stawowym jeziorze War-
niak (ok. 100 — 150 kecal), eutroficznym-polymiktycznym jeziorze
Sniardwy (ok. 50 kcal), wreszcie zdecydowanie najnizsze w dystroficz-
nym jeziorze Flosek (ok. 0,5 kcal). W sSrodowiskach piytkich, w porow-
naniu z glebokimi, zmienno§é sezonowa produkcji 1 dominacji roznych
grup byla wieksza. Oceniono tez stosunek roczne] produkcji form dra-
pieznych do niedrapieznych. W jeziorach o wysokiej ogolnej produkcji
bentosu jest on niski (ok. 5—10%0) i vice versa (ok. 10—20%). Stosunek
rocznej produkcji bentosu do $redniej biomasy wynosi 10—15 i1 nie wy-
kazuje miedzy jeziorami réznic wiekszych niz obserwowane miedzy
stanowiskami w obrebie jednego jeziora (Kajak 1 Dusoge).

Przy uzyciu metody odgrodzen analizowano wpilyw ryb na liczeb-
no§¢ i produkcje bentosu. W przypadku odgrodzen Kkrotkotrwatych
przyrost biomasy oceniono jako réwnoznaczny ilosci wyzeranej przez
ryby. Stwierdzono, ze oceniona w ten sposOb produkcja bentosu byla
zblizona do produkcji ocenionej metodami kalkulacyjnymi (Kajak
1971).

B. Czynniki warunkujgce produkcje bentosu; za-
leznosci troficzne. Badania prowadzono giéwnie metoda eks-
perymentéw terenowych i laboratoryjnych, przy uzyciu klatek badz cy-
linderkéw pozwalajagcych na uzyskanie wycinkdw dna o niezaburzone]
strukturze i naturalnej obsadzie fauny (Kajak 1964, 1966, 1968). Za-
stosowanie techniki flotacyjnej pozwolilo na znaczne zwiekszenie dokiad-
no$ci wynikéw, dzieki uzyskaniu danych o catkowitej liczebnosci ben-
tosu, lacznie 2z najmlodszymi stadiami (Kajak, Dusoge
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i A. Prejs 1968). Problemowi wiarygodnosci ocen liczebnosci bentosu
przy stosowaniu roznych typow aparatéw poswiecono specjalne opraco-
wanie (A. Prejs 1969). Niektore wyniki badan przedstawiajg sie na-
stepujaco: |

Przeprowadzono ocene racji pokarmowych niedrapieznych Chirono-
midae bentosowych w warunkach bliskich naturalnym (technika cylin-
derkéw eksperymentalnych). Stwierdzono, ze pokarm stanowig glow-
nie glony, z ktérych dobrze trawione sg okrzemki, a zle trawione —
zielenice 1 sinice. Chironomidae odzywiajg sie na powierzchni osadu
(Kajak 1 Warda 1968).

W hodowli Chironomus anthracinus na mule z réznych warstw osa-
dow (w catej, ok. 10-cm warstwie oraz w kolejnyeh warstwach pod
powilerzchnig osadow) stwierdzono, ze odzywilanie sie oraz tempo wzro-
stu 1 rozwoju (przepoczwarzanie) sg znacznie lepsze i szybsze, zasS Smier-
telno$¢ — mniejsza w warunkach pelnej warstwy osadow, a nastepnie
w warstwie do 2 cm glebokosci pod powilerzchnig, w porownaniu
z warstwami glebszymi. Ro6znice te korelowaly z rozmieszczeniem glo-
now w osadach (glony praktycznie nie wystepowaly ponizej 3 c¢m od
powierzchni osadow) (Kajak 1 J. Rybak 1970).

Ponadto analizowano szybkos¢ przechodzenia pokarmu przez prze-
wody roznych gatunkow niedrapieznych Chironomidae, ilos¢ pokarmu
w przewodach, wzrost i przezywalnos¢ larw umieszczonych w osadzie,
w ktorych glony stanowily pokarm umieszczony w réznej odleglosci od
powierzchni osadu. Stwierdzono, ze larwy odzywiajg sie tylko wiedy,
gdy glony stanowig warstwe oddalong od powierzchni mutu do 1,5 cm
(Kajak i J. Rybak).

W eksperymentach z naturalnym zespolem bentosu wykazano, ze

drapiezca. bentosowy, Procladius choreus, zeruje glownie na milodocia-
nych stadiach Chironomidaee. Jego dobowa racja pokarmowa wynosi ok.
10%¢ ciezaru ciata, zas efektywnos¢ wykorzystania pokarmu na wzrost
— ok. 60%,. Zwiekszenie ilosci latwo dostepnego pokarmu powodowalo
znaczny. wzrost produkcji P. choreus, nie obnizajgc efektywnosci wy-
korzystania pokarmu (Kajak i Dusoge 1970).

W eksperymentach (metoda klatek i cylinderkow) stwierdzono, ze
oddzialywanlia wzajemne Chironomidae decydujg o ich odzywianiu sie
oraz O przezywalnosci stadiéow milodocianych. Powigzania wzajemne
w obrebie zespolu bentosowego sg bardzo silne; kazda zmiana jednego
sktadnika (np. sztuczne zwiekszenie liczebnosci populacji) powoduje
natychmiastowg reakcje w postaci zmiany liczebnosci innych skiadni-
kow, w tym réwniez mikrobentosu. Podobnie zmiany struktury srodo-
wiska dennego (uzyskiwane przez umieszczenie w osadach szkielek, czy
- roznicowanie wielkosci klatek) powodowaly zmiany liczebnosci bentosu
(Kajak i Dusoge 1967 Kajak, Dusoge i Stanczykow-
ska 1968). |

Zanalizowano rozmieszczenie bentosu w warstwach osadéw dennych
trzech jezior (Taltowisko, Sniardwy, Mikolajskie), pod katem dostep-
nosci fauny dennej dla ryb. Stwierdzono, ze wiekszosé fauny skupia sie
w powilerzchniowej, kilkucentymetrowej warstwie osadéw, dzieki cze-
mu jest tatwo dostepna dla ryb bentosozernych (Kajak i Dusoge
1971). Poprzednio stwierdzono podobne prawidlowosci rozmieszczenia
pionowego zoomikrobentosu, ktéry w 900, skupial sie w powierzchnio-
we], 2-4-centymetrowej warstwie osadéw (Stanczyvkowska 1966),
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przy czym jego biomasa w wielu srodowiskach tylko nieznacznie uste-
puje biomasie makrobentosu (Stanczykowska 1967 Stanczy-
kowska i1 Przytocka-Jusiak 1968).. Osobne opracowanie po-
swiecono waznej grupie organizmoéw mikrobentosowych, a mianowicie
wolno zyjacym nicieniom (K. Prejs 1970).

W eksperymencie terenowym oceniono filtracje Dreissena poly-
morpha, co pozwolilo na wyliczenie okresu, w ktéorym populacja tego
gatunku, z reguly bardzo liczna, moze przefiltrowaé wode epilimnionu
w roznych jeziorach, a takze na wyliczenie ilosci aglutynatéw i eks-
krementow wprowadzanych do s$rodowiska (Stanczykowska
1968). Ponadto badano kalorycznos¢ ciata D. polymorpha w populacjach
O roznym zageszczeniu i w ‘roznych warunkach troficznych (Stanczy-
kowska).

5. Ogdlny schemat przeplywu energii w ekosystemie jeziora

Na przykladzie Jeziora Mikotajskiego, dla ktérego dysponowano naj-
bardziej kompletnymi danymi dotyczgcymi produkcji wszystkich pod-
stawowych zespolow producentéw i konsumentow, ilosciowymi danymi
o0 procesie sedymentacji (trypton) i destrukecji, sporzagdzono podstawowy
schemat przeplywu energii w skali catorocznej (fig. 1). Oceniono réw-
niez niektore efektywnosci ekologiczne, tzn. stosunki miedzy produkcja
kolejnych poziomow troficznych. Stwierdzono m.in., ze przy wartosci
pierwotnych zrdédet pokarmu (igcznie produkcja pierwotna netto, przy-
jeta Srednio jako 70% produkecji brutto, i materia allochtoniczna) wy-
noszgcej 3610 kcal/m?, produkcja biomasy zooplanktonu niedrapieznego
(filtrujgcego) wynosi ok. 12%0, produkcja zoobentosu niedrapieznego je-
dynie 3%, za$ zaledwie 1,5%0 produkcji pierwotne] wypada z obiegu
pod postacig osadow. Okolo 60°0 produkeji pierwotnej jest destruowane
w epilimnionie (do gilebokosci okolo 10 m), pozostata czesé (ok. 30%) pod
postacig tryptonu opuszcza warstwy powierzchniowe. Okolo 11% energii
- tryptonu, stanowigcego zasadnicze zrodlo pokarmu dla bentosu jest wy-
korzystywane na produkcje bentosu niedrapieznego, zas 5%, odklada
sie w postaci osadow. Stosunek produkecji bentosu do ,,produkcji” tryp-
“tonu jest zblizony do wielkosci uzytkowania produkcji pierwotnej przez
zooplankton pelagiczny (12%). Na uwage zasluguje fakt wiekszej efek-
tywnosci wykorzystania pokarmu w tlancuchu drapieznikéw plankto-
nowych, w poréwnaniu z bentosowymi; w planktonie $rednio ok. 30%s
produkcji filtratorow jest uzytkowane przez drapieznikéw, podczas gdy
bentos drapiezny uzytkowuje zaledwie 1% produkcji swego pokarmu,
tj. bentosu niedrapieznego.

II. Wplyw sztucznie zwiekszonej obsady ryb
na biocenoze jeziora

Podsumowano 3-letni cykl badan (1967—1969) prowadzonych wspol-
nie z Instytutem Rybactwa Srédlgdowego. Do stawowego jeziora War-
niak introdukowano karpia i leszcza (corocznie wczesng wiosna; odlowy
prowadzono jesienig) i analizowano wplyw zwiekszonej w ten sposéb
obsady ryb na biocenoze jeziora, poréwnujgc odgrodzone sieciami za-
rybione i kontrolne czesci jeziora. Ze wzgledu na to, ze nie odlawiano
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wszystkich introdukowanych ryb, obsada w kolejnych latach wzra-
stala. Niektére wyniki badan, przedstawione na VIII Zjezdzie Hydro-
biologéw Polskich (Biatystok, 16—20 IX 1970 r.)* sg nastepujace:
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Fig. 1. Schemat przeplywu energii w ekosystemie Jezlora M-_ikol.ajskjego_
(w kcal/m?/rok) (wg Kajaka, Hillbricht-Ilkowskie] 1 Pieczynskie]
1971)
P — produkecja n poziomu troficznego, P — produkcja n—1 (nizszego) poziomu  tro-

g 3 .
fi,::znego, P, 5 produkcja pierwotna brutto, »pP,— produkcja pierwotna netto‘ Plus
materia allochtoniczna, A zooplankton niedrapiezny, 2, — zooplankton drapilezny,

T — trypton, Bup — Dbentos niedrapiezny, B,, — bentos drapiezny, D — osady denne

Scheme of energy flow in ecosystem of Mikolajskie Lake (in kcal/m®/year) (acc.
to Kajak, Hillbricht-Ilkowska and Pieczynska 1971)

p, — production of n trophic level, P __ — production of n—1 (lower) trbphic level,
pP,, — B8ross primary production, p,  — net primary production plus allochtonous
matter, g unpredatory zooplankton, Ly T predatory zooplankton, T — {ripton,

B, — unpredatory benthos, B, — predatory benthos, D — bottom deposits

5

2 Pieczynski, E. — Warunki pokarmowe ryb w jeziorze Warniak. Wprowa-
dzenie i fauna naroslinna;

Pieczynska, E. — Ditto. Pobrzeze;

Kajak, Z., Dusoge, K. — Ditto. Fauna denna;

Prejs, A. — Ditto. Odzywianie sie ryb.
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A. Plankton. Analizujgc biomase i produkcje fitoplank-
tonu stwierdzono wyrazne roéznice w kolejnych latach badan. Najwiek-
- szg biomase fitoplanktonu ($rednio 5 mg/l) i najwieksza produkcje
(1700—1800 kcal/m®> w okresie 6-miesiecznym) stwierdzono w pierw-
szym roku eksperymentu (1967 r.). Zmniejszaniu sie w kolejnych latach
biomasy 1 produkcji fitoplanktonu towarzyszyl wzrost udzialu nanno-
planktonu (w biomasie i produkecji) oraz wzrost oddychania zespolu
plantonowego. RoOwnoczesnie obserwowano zmniejszanie sie zroznico-
wania wartosci biomasy 1 produkcji fitoplanktonu na poszczegolnych
stanowiskach, co moze 'by¢é wynikiem ujednolicania $rodowiska przez
zwiekszajgcg sie obsade ryb, analogicznie do obserwacji w stawach ryb-
nych (Hillbricht-Ilkowska i Spodniewska).

W badaniach nad zooplanktonem obserwowano w kolejnych latach
wyrazny wzrost liczebnosci wrotkow (szczegélnie latem) oraz wzrost
udzialu w zooplanktonie drobnych gatunkéw skorupiakow (rodzaje Bo-
smina 1 Ceriodaphnia), a ustepowanie gatunkéw duzych (rodzaje Da-
phnia 1 Diaphanosoma). Opierajgc sie na podobnych spostrzezeniach
z badan stawowych mozna stwierdzi¢, ze jest to objaw wzrostu ,,eutro-
fizacji” zbiornika silnie przeksztalcanego przez ryby (Hillbricht-Ilkow-
ska i Weglenska).

B. Pobrzeze. Analizowano zasobnos¢ pokarmowg oraz dostep-
nos¢ tej strefy dla penetracji ryb. Stwierdzono, ze obszar okresowo za-
lewany 1 odstaniany przez wode w kolejnych latach waha sie od 1,9 do
2,7 ha, co stanowi od 5,0 do 7,1% powierzchni jeziora. Wliczajgc s$rodo-
wiska bardzo pilytkie (do 5 cm glebokosci), zarosniete, charakteryzujgce
sie deficytami tlenu, strefa okresowo niedostepna dla ryb wynosi 11%
powierzchni jeziora. Najwiekszg dostepnos¢é pobrzeza we wszystkich la-
tach obserwowano od kwietnia do maja, najmniejszg — od lipca do
wrzesnia. Fauna w strefie pobrzeza reprezentowana jest zarowno przez
grupy liczne i w innych strefach zbiornika (Chironomidae, Tubificidae),
jak tez przez formy wylgczne dla tej strefy (9 rodzin Diptera, 3 rodziny
Oligochaeta 1 inne; niektore z nich notowano w przewodach pokarmo-
wych ryb). Liczebnos$¢ fauny w pobrzezu jest zblizona do liczebnosci
w innych strefach zbiornika, natomiast biomasa — wielokrotnie wyz-

sza (Pieczynska).

C. Bentos. Analiza liczebnosci i biomasy fauny dennej nie wy-
kazala roznic miedzy zarybiong i kontrolng czescig jeziora. Obserwo-
wano natomiast stopniowe zmniejszanie sie ogodlnej liczebnosci i bio-
masy bentosu w kolejnych latach. Moze to by¢ wynik zwiekszajgcej sie
obsady ryb w jeziorze. W bentosie dominowatly larwy Chironomidae,
okresowo inne grupy bezkregowcow osiggaly wysoka liczebnos$é i bio-
mase (Kajak i Dusoge). Analogiczne wyniki przyniosta analiza zoomi-
krobentosu — brak réznic miedzy zarybiong i kontrolng czescig jeziora
(Stanczykowska).

D. Fauna naroslinna. Poréwnujgc Srednig dla sezonu we-
getacyjnego liczebnos¢ i biomase dominujgcych grup fauny (odnoszong
do ciezaru roslin) stwierdzono, ze w zarybione]j czesci jeziora jest ona-
nizsza niz w kontrolnej. Na przykiad, w 1968 r. biomasa Chironomidae
(wyrazny dominant) zasiedlajgcych moczarke (Elodea canadensis) byla
nizsza $rednio o 37,4%, a zasiedlajgcych osoke (Stratiotes aloides) —
o 43,8%. Rzecz charakterystyczna, ze obnizenie sie biomasy Chirono-
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midae bylo wieksze niz obnizenie sie liczebnosci (wynosilo ono, odpo-
wiednio, 29,5 i 28,1%). W 1969 r. obserwowano analogiczne prawidlowo-
scl, mimo ze — w porownaniu do 1968 r. — zamieniono czes¢ kontrolng
na zarybiong i vice versa. Wyniki te mozna, jak sie wydaje, interpre-
towac¢ jako efekt zerowania ryb (Pieczynski). '

Ponadto zanalizowano liczebnos$é i sklad jakos$ciowy fauny zasiedla-
jacej zespoly Lemnaceae; stwierdzono bardzo duze zageszczenie fauny,

zwlaszcza w zespole plywajacym Lemna minor, L. trisulca i Spirodella
polyrrhiza (Kobuszewska, praca magisterska).

E. Odzywianie sie ryb. Analizujgc zawartos¢é przewodow
pokarmowych ryb stwierdzono, ze: a) W odzywianiu sie karpia, lina
i leszcza dominujgce znaczenie ma bentos i fauna naroslinna (Chirono-
midae, Trichoptera i Mollusca); b) W odzywianiu sie karasia gléwna
role odgrywaja Cladocera; c) Pokarm ploci stanowig makrofity i glony
nitkowate, z niewielkg tylko domieszkg form zwierzecych; d) Najwiek-
szg intensywnoscig odzywiania sie w ciggu calego sezonu wegetacyj-
nego charakteryzuje sie karp, a nastepnie kolejno leszez, lin i karas.
Analizowano tez intensywnos¢ odzywiania sie poszczegdlnych gatunkow
w cyklu dobowym oraz zmiany intensywnosci zerowania i skladu po-
karmu zwigzane ze zwiekszaniem sie w kolejnych latach obsady ryb
(A. Prejs). Analiza udzialu wodopdjek w pokarmie lina, karpia i karasia,
uwzgledniajgca pewne aspekty wybiorczosci pokarmowej byla tematem
specjalnego opracowania (Pieczynski i A. Prejs 1970).

Ponadto zanalizowano pokarm kilku gatunkoéw narybku (lin, karas,
okon, pto¢). Stwierdzono, ze w pokarmie lina i karasia dominujg Cla-
docera, okonia — Ephemeroptera, ploci — doroste Diptera (nie noto-
wane u innych gatunkow). Badane gatunki roéznily sie intensywnoscig

zerowania (najintensywniej odzywial sie okon) (Wawrzyniak, praca ma-
gisterska).

F. Podsumowanie. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zwieksza-
jaca sie w kolejnych latach obsada ryb spowodowala wyrazne zmiany
w jeziorze, wskazujgce na pogorszenie sie warunkéw pokarmowych:
a) Zmiany w zespotach planktonu, podobne do obserwowanych w sta-
wach rybnych (mniejsza produkcja fitoplanktonu, wzrost udzialu
nannoplanktonu, ustepowanie duzych gatunkow zooplanktonu), b) Stop-
niowe zmniejszanie sie biomasy bentosu, ¢) Zmniejszanie sie Srednich
przyrostow ryb i spadek intensywnosci zerowania.
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Summary

The article presents the results of the several years studies dealing with two
subjects:

1) Productivity of the Masurian lakes (regularities and mechanisms of the
abundance, biomass and production of.organisms). Investigations were carried
out in several lakes with different trophy (Tab. I). The following were studied:
allochtonous matter, primary production of macrophytes, periphyton and littoral
plankton, destruction in the eulittoral zone, production of pelagial phytoplankton
and zooplankton, processes of destruction and sedimentation in the pelagial,
production of bacteria, biomass and production of profundal benthos, and trophic
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rélations in benthos. On the example of Mikolajskie L.ake a general scheme was
made of the energy flow through the ecosystem (Fig. 1). Synthesis of these studies
was presented in several papers at the IBP-UNESCO Symposium on productivity
problems of freshwaters (Kazimierz-Dolny, May 6—12, 1970).

2) The effects of artificially increased fish stocks on lake biocenosis. The
following were studied: biomass and production of phyto- and zooplankton, food
resources of the eulittoral zone and their accessibility for fish, abundance and
biomass of bottom fauna and fauna living on plants, and feeding habits of fish.
The results were presented in several papers at the VIII Conference of Polish
Hydrobiologists (Biatystok, September 16—20, 1970).
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