TOM XXXIV 1088 ZESZYT 3 WIADOMOSCI EKOLOGICZNE

Andrzej Prejs i ,, Biomanipulacja’.
Zaklad Hydrobiologii | V. Ryby drapieine
Instytutu Zoologii . o v .

Uniwersytetu Warszawskiego ]ako czynmk ogramczaj acy
ul. Nowy Swiat 67 zagészczenie ryb planktonozernych™

00-046 Warszawa

~ Biomanipulation.

v. Piscivorous fishes

as a factor limiting

the density of planktivores

Koncepcja sterowania strukturg troficzng ekosysteméw wodnych w
celu poprawy jakosci wody, znana w piSmiennictwie jako ,,biomanipu-
lacja” (Shapiro i in. 1975, Gliwicz 1986), w swym klasycznym juz
wydaniu sprowadza sie do zabiegdw na szczycie piramidy troficznej,
czyli na poziomie ryb drapieznych. Dostatecznie silny wzrost zageszcze-
nia ryb drapieznych mialby prowadzi¢ do wyksztalcenia sie¢ takiej struk-
tury troficznej, w ktorej presja ryb planktonozernych na skorupiaki
planktonowe bylaby na tyle staba, iz moglyby one utrzymywaé¢ bio-
mase glonéw planktonowych na pozgdanym, niskim poziomie. Taki mo-
del ingerencji w naturalne struktury ekosystemu rozwingt sie z prze-
konania, ze biomasa kazdego poziomu troficznego moze byé kontrolo-
wana przez konsumentéw. Ostatnie lata przynosza coraz wiecej faktow
przemawiajgcych za tym, iz to przeswiadczenie, przynajmniej w odnie-
sieniu do systeméw pelagicznych, jest oparte na solidnych podstawach
(p. McQuenn i in. 1986). Pozostaje zatem pytanie, jak daleko moze
siega¢ ta kontrola i jakie mogg by¢ jej skutki na poszczegdélnych pozio-
mach troficznych? | Ll .

Z bogatego pisSmienmictwa, ktére bezposrednio bagdz posrednio wigze
sie z tym pytaniem (m.in. Hrbacé¢ek i in. 1961, Brooks i Dodson
1965, Popova 1967, Backieli Grygierek 1972, Hillbricht-
-Ilkowska i in. 1973, Bonar 1977, Holé¢ik 1977, Andersson
iin. 1978, Zaret 1980, Tonn i Paszkowski 1986, Vanni 1986,
Lazzaro 1987), mozna wysnué-dwa przydatne wnioski.

1. Ryby drapiezne w warunkach maturalnych ograniczajg liczebnosé
swych potencjalnych ofiar, w tym takze ryb planktonozernych. Jednak
ich presja na pewne, czesto pojedyncze, najbardziej dostepne i liczne
gatunki, nie wplywa na ogél w zasadniczy sposoéb na skiad gatunkowy
zespolu ryb miedrapieznych.

* Jest to piaty z kolei z cyklu artykuldw poswieconych koncepcii ,biomanipu-
lacji”, przygotowanych w ramach tematu , Biomanipulacja — sterowanie strukturg
biotyczng ekosystemédw wodnych w celu poprawy jakosci wody” (CPBP 04.10.08.03).
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2. Ryby planktonozerne, nawet jesli nie zawsze istotnie ograniczajg
0gélng liczebnos¢ zespoléw swych ofiar, to na ogél poprzez selektywng
presje na duze wiQslarki ksztaltujg sklad gatunkowy zespoiu tych sko-
rupiakow. ’ | '

Wywieranie tak znaczgcego nacisku na zooplankton przez ryby plan-
ktonozerne musi wynika¢ m. in. stad, iz presja ryb drapieznych, nawet
jesli jest skierowana gléwmie na planktonozercéow, jest na ogél zbyt
staba, aby utrzymaé ich zageszczenie na poziomie bezpiecznym dla du-
zych wioslarek. Na ile zatem nalezaloby zmieni¢ proporcje miedzy ry-
bami drapieznymi a planktonozernymi, aby wystarczajgco ostabi¢ ich

presje na duze, efektywnie filtrujgce skorupiaki?

Punktem wyjscia do takich rozwazan moglyby sie stac obserwacje
naturalnych wahan liczebno$ci poszczegélnych pokolen ryb drapieznych
i ich planktonozermych ofiar, poilgczone przynajmniej z rownoczesng

‘analizg skladu gatunkowego zooplanktonu i oceng biomasy glonéw plan-

ktonowych. Réznice liczebnos$ci najmilodszych pokolen ryb drapieznych
i ich potencjalnych ofiar siegajg w kolejnych latach kilku, czasami kil-
kunastu razy (Chitravadivelu 1974, Craig 1974, Mann 1980,
Vijveberg i Vanmn Densen 1984, Cryer i in. 1986, Mills i in.
1987). Moze sie przeto zdarzyé¢, iz wyjatkowo liczne pokolenie drapiezcy
natrafi na mmiej liczne niz zwykle pokolenie planktonozernych ofiar i w
ciggu krétkiego czasu, redukujgc bardzo znacznie ich zageszczenie, do-
prowadzi w konsekwencji do oczekiwanych zmian na nizszych poziomach
troficznych.

Jak dotgd jedynym sygnalem, ze powyizszy scenariusz moze sie do-

- czekaé realizacji w naturze, sg obserwacje Millsa i in. (1987) poczy-

~nione w plytkim, eutroficznym jeziorze péinocnoamerykanskim. Stwier-
dzili oni istotny zwigzek miedzy naturalnymi wahaniami liczebnosci

drapieznego Stizostedion vitreum Mitchill a zageszczeniem jego plankto-
nozernej ofiary (Perca flavescens Mitchill) i w konsekwencji, liczebnos-
cia Daphnia pulex De Geer oraz biomasg i skladem gatunkowym fito-
planktonu. Trudno w tej chwili powiedzie¢, czy i jak czesto zdarza sie
to w innych zbiornikach. Wydaje si¢ jednak, ze dotychczas nie bylo
préb takiego wigzania ze sobg zjawisk zachodzgcych na réznych pozio-
mach troficznych, od poziomu szczytowego drapiezcy poczgwszy i, co
prawdopodobne, tworzgcych sporadycznie mozliwy do zaobserwowania
.efekt kaskadowy” (p. Carpenter i in. 1985). Z drugiej strony nie
mozna nie zauwazy¢ faktu, iz uklad drapiezca—ofiara opisany przez
Millsa i in. (1987) skladal sie praktycznie tylko z dwéch gatunkéw
ryb. W wigkszosci mezo- i eutroficznych jezior Europy mamy do czy-
nienia z kilkoma licznymi gatunkami ryb drapieznych i stadiami plan-
ktonozernymi kilku, czasami kilkunastu gatunkéw ryb o réinej plod-
nosci, réznym okresie tarla, tempie wazrostu, behawiorze pokarmowym
itd. W takich warunkach moze nigdy badZz bardzo rzadko dochodzié¢ do
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sytuacji, w ktorej efekty naturalnych wahan sily oddzialywania dra-
piezcy na populacje ofiar bylyby wystarczajaco silne, aby doprowadzi¢
~do oczekiwanych zmian na nizszych. poziomach troficznych. Gdyby rze-
czywiscie tak bylo, zamierzone zmiany proporcji ryby drapiezne—ryby
planktonozerne musialyby by¢ wieksze niz jej naturalne wahania.

- Korzystajgc z danych réznych autorow (Mastynski 1971, Ru-
denko 197i, Rudenko i Volkov 1974, Zawisza i Ciepie-
lewskil973, Rudenkoi Umnov 1982) mozna w przyblizeniu okre-
§li¢ przecietne zageszczenie ryb drapieznych i niedrapieznych, w tym
takze stadiow planktonozernych, w plytkich, na ogét niewielkich, w

wiekiszosci eutroficznych jeziorach Polski i zachodniej czesci ZSRR.

W jeziorach tych, o najczesSciej dwugatunkowym zespole drapieznikéw
(szczupak — Esox lucius L. i starsze roczniki okonia — Perca fluviatilis
L.) i 4—6 licznych gatunkach ryb niedrapieznych, biomasa drapiezcow
waha sie na ogél w granicach 17—50 kg-ha™!, za§ biomasa ryb niedra-

pieznych — 140—220 kg-ha™!., Biomasa szczupaka, gléwnego drapiezcy

w takim zespole, waha sie najczesciej miedzy 5 a 12% calej biomasy ryb.

Tymczasem Johnson (1949) sugeruje, iz znaczacej presji szczupaka

na populacje ofiar mozna spodziewaé¢ sie tylko w tych zbiornikach, w
ktérych jego biomasa stanowi co najmniej 25—30% masy wszystkich
ryb. Biomasa stadidw potencjalnie planktonozernych we wspomnianych
wyzej jeziorach waha sie od 35 do 80 kg-ha™, a stosunek ich biomasy
do biomasy ryb drapieznych od 1,6:1 do 2,6:1. W wypadku dwéch
sposrod tych jezior (Demenec i Raczkowo — Rudenko 1971, Ru-

denko i Volkov 1974) i jednego péOinocnoamerykanskiego (Round

Lake — Shapiro i Wright 1984), zaleznoSci mozna przedstawi¢ w
formie proporcji miedzy liczbg planktonofagow i drapieznikow. Dla je-
zibor Demenec i Raczkowo owe liczby majg sie do siebie jak 260:1

i 150:1, dla Round Lake jak 165 :1. Poniewaz w wiekszosci takich je-

zior zespoly skorupiakéw planktonowych sg zdominowane przez drobne
formy (przeglad piSmiennictwa — Dawidowicz i Gliwicz 1987)
mozna sgdzi¢, ze zebrane powyzej proporcje okreslajg sytuacje, w kto-
rych ryby planktonozerne bardzo skutecznie kontrolujg zageszczenie du-
zych wioSlarek. W tym miejscu warto zacytowac slowa McQueena

i in. (1986), iz do poprawy jakosci wody w jeziorach eutroficznyclh mo-

ze dojs¢ wtedy, kiedy liczebnosé ryb planktonozernych zostanie obnizo-
na do bardzo niskiego, wrecz trudnego do zaakceptowania poziomu.
Ostatnie lata przynoszg szereg spostrzezen, ktére zdajq sie przyblizaé
okreélenie tego poziomu. Znane sg nastepstwa zimowej przyduchy w
ptytkich, eutroficznych jeziorach, w ktérych prawie catkowita eliminacja
ryb prowadzi m.in. do rozwoju duzych wioélarek i w konsekwencji do
istotnego spadku biomasy fitoplanktonu (Schindler i Comita 1972).
Zakladajgc bardzo wysoki stopien eliminacji ryb, rzedu 95—99%, mozna
zalozy¢€, iz opisany efekt powstaje przy zageszczeniu kilkudziesieciu bgdz
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kilkuset i biomasie rzedu 100—800 g potencjalnych planktonoiagow na
powierzchni 1 ha. Podobny efekt na poziomach zooplanktonu i fitoplan-
ktonu uzyskali Shapiroi Wright (1984) w wyniku catkowitej prze-
budowy zespolu ryb w silnie zeutrofizowanym Round Lake i doprowa-
dzeniu do sytuacji, w ktérej na jednego drapieznika przypadalc nie-
wiele ponad dwie ofiary. Niestety niezbyt dokladny opis eksperymentu
uniemozliwia ustalenie biomasy lub liczby ryb planktonozernych, przy
ktérej zesp6l wioslarek zostal zdominowany przez duze Daphnia. Pewne
dane wskazujg, ze stalo sie to po sprowadzeniu biomasy planktonofagow
do warto$ci rzedu kilku kilograméw na powierzchni 1 ha. W kazdym
razie, jak twierdza Mills i in. {(1987), nie mozna sie spodziewa po-
prawy jakosci wody w piytkich eutroficznych jeziorach Ameryki Poi-
nocnej je§li biomasa mlodocianego okonia (P. flavescens), gléwnego
konsumenta zooplanktonu, przekroczy 10—15 kg-ha™'. Jesli przyjgc, ze
liczby te moga znalezé zastosowanie w warunkach jezior sSrodkowoeuro-
pejskich, to aby osiggngé¢ zamierzony cel, nalezaloby doprowadzi¢ w nich
do co najmniej plecm- badz osmiokrotnego obnizenia biomasy ryb plan-
ktonozernych. |

W jeziorach polozo:nych na Nizu Srodkowoeuropejskim wystepujg
trzy, czasami cztery liczne gatunki ryb drapieznych. Sg to: okon, san-
dacz (Stizostedion lucioperca L.), szczupak i wystepujacy w zbiornikach
zaporowych i niektérych duzych przeplywowych jeziorach bolen (Aspius
aspius L.). Kazdy z nich odznacza sie specyficznymi cechami, ktore 'w
zaleznosci od wielkosci, wieku, miejsca i czasu zerowania planktonofa-
gow mogg stanowi¢ o wiekszej bgdz mniejszej przydat:nosm w zabiegach
,biomanipulacyjnych”. ‘

Wséréd ok. 20 gatunkow ich potencjalnych ofiar wystepu]a,cych We
wspomnianych jeziorach, wszystkie, nie wylgczajac gatunkéw drapiez-
nych, w pewnym okresie zycia odzywiajg sie skorupiakami planktono-
wymi (przeglad pi$miennictwa — Jachmer 1988). Tylko kilka z nich
utrzymuje je jako najwazniejszy skladnik pokarmu przez cale zycie
(sielawa — Coregonus albula L., czesto sieja gestofiltrowa — Coregonus
lavaretus generosus Peters i slonecznica — Leucaspius delineatus Hec-
kel) badz znaczng jego czes¢ (stynka — Osmerus eperlanus L., ukleja —
Alburnus alburnus L., niekiedy karas — Carassius carassius L.). Pozo-
stale po kilku tygodmiach (szczupak) lub miesigcach wilgczajg do diety
inne skladniki, na ogét przesuwajgc zooplankton na dalszy plan bgdz
sprowadzajgc go do roli pokarmu przypadkowego. Stadia ryb odzywia-
jacych sie przede wszystkim skorupiakami planktonowymi, w tym giow-
nie stynki, okonia i kilku gatunkéw karpiowatych, osiggaja ogromne
zageszczenie i1 przez to takze pokazng biomase, wiekszg niejednokrotnie
niz biomasa innych, starszych rocznikéw (Rudenko 1971, Rudenko
i Volkov 1974). Te drobne, ale jakze liczne ryby pochlaniajg w prze-
liczeniu na jednostke masy ciala kilka badz kilkanascie razy wiecej po-
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karmu niz ryby dwu- czy trzyletnie. Wedlug Karzinkina (1955) po
miesigcu od wyklucia si¢ z jaj, dobowa racja pokarmowa okonia moze
siega¢ 30%, ploci i leszcza 40%, a slonecznicy nawet 90% masy ciala.
Jak podaje Rudenko (1971), plo¢ w pierwszym roku zycia moze kon-
sumowaé¢ ok. 30% masy pokarmu zjadanego przez calg populacje.

Mozna przeto z calym przekonaniem twierdzié, iz czynnikiem naj-
wazniejszym w ksztaltowaniu skiadu gatunkowego skorupiakdéw plank-
~ tonowych w wigkszosci wspomnianych jezior jest presja miodocianych
- stadiéw kilku, czasami kilkunastu gatunkéw ryb. Wséréd nich sg takze
larwy i narybek gatunkéw drapieznych, przede wszystkim okonia i w
pewnych sytuacjach sandacza, wykazujgce wielkg sprawnos¢ w wybie-
raniu najwiekszych ofiar planktonowych (Van Densemn 1985, Van
Densen i in. 1986, Persson 1987). Warto przy tym podkresli¢, iz
wraz z nasilajgcg sie eutrofizacjg w wielu jeziorach mozna sie spodzie-
waC wzrostu presji na zooplankton ze strony dorosiych karpiowatych.
Jak sie wydaje, zooplankton bedzie rekompensowal braki innych, waz-
nych dla ryb rodzajéw pokarmu: profundalnej fauny dennej, zanikajgce]
wraz z poglebianiem sie deficytu tlenu (m.in. Wisniewski i Du-
soge 1983) i fauny naroslinnej, ktérej ogélna ilo§é zmniejsza sie wraz
ze stwierdzonym w takich zbiormikach m.in. przez Phillipsa i in.
(1978) 1 Pieczynskg i in. (w druku) ustegpowaniem makrofitow. Do-
wodem na to, ze zmniejszanie sie zasobow fauny dennej i naroslinnej
moze prowadzi¢ do zwiekszania sie konsumpcji skorupiakéw planktono-
wych, s3 wyniki badan wplywu introdukcji dwoch gatunkéw ryb bento-
sozernych na biocenoze eutroficznego jeziora Warniak (Kajak i Du-
soge 1973, Pieczynski 1973, Prejs 1973).

Chege chronié duze wioslarki przed presjag milodocianych plan}ﬂtono-
zercOw nalezaloby rozpoczyna¢ redukcje ich liczby mozliwie najwczes-
niej, nawet przed rozpoczeciem aktywnego odzywiania sie, w stadium
plywajacej larwy. Zadanie to najskuteczniej moglyby wypelni¢ wczesne
stadia ryb drapieznych, silg rzeczy ograniczone w mozhwosmach zdoby-
wania wiekszych ofiar. .

Stagd tez tarlo takiego modelowego drapiezcy powinno wyprzedzaé
tarto potencjalnych ofiar, a moment przechodzenia na pokarm rybny,
po okresie odzywiania sie planktonem, powinien nastepowaé¢ bardzo
szybko, najlepiej w czasie wylegania sie planktonofagéw. Takie wyma-
gania speinia przede wszystkim szczupak. Wylegajac sie wczesniej niz
wiekszos¢ potencjalnych ofiar mlodociane szczupaki przez pierwsze dwa,
trzy tygodnie odzywiaja sie glownie skorupiakami planktonowymi, cza-
sami drobnymi larwami owadéw. Momentem przelomowym jest na og6l
pojawienie sie w litoralu larw ploci (Rutilus rutilus L.), ktore stajg sie
ich pierwszym, masowo zjadanym pokarmem rybnym (Pliszka 1953).
Jak podaje Pliszka (1953), wczesny marybek szczupaka moze konsu-
mowa¢ ok. 20% przebywajacych jeszcze na tarliskach larw ploci. Ten
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sam los w mniejszym lub wickszym stopniu moze spotka¢ wylegajace sig
w litoralu larwy i Zerujgcy tam narybek innych gatukéw ryb. Po 6—38
tygodniach od chwili wylegu mlode szczupaki sg w stanie zjes¢ takze
roczne, czasami dwuletnie osobmniki takich gatunkéw, jak ploé, okon,
leszcz (Abramis brama L.) krap (Blicca bjorkna L.) czy ukleja. Nie ma
natomiast w piSmiennictwie polskim (poza nie publikowanymi materia-
tami Martyniaka) danych o wystepowaniu w pokarmie szczupaka stynki,
jednego z najwazniejszych konsumentéw zooplanktonu w ok. 70 na og6t
duzych jeziorach Pomorza, Pojezierzy Mazurskiego i Suwalskiego (K o-
rycki 1966). Warto dodaé, ze jest ona jednym z gléwnych skiladnikéw
pokarmu szczupaka w Kilku jeziorach poludniowo-wschodniej Norwegii
(Vellestad i ln 1966). Stynka po wczesnym tarle (luty—maj), jesk
odbylo si¢ ono w ,cziorze, asnie w iaczacej sie z nim rzece, traci naj-
czesciej kontakit ze .:.trefa litoralu i tworzge lawice Zeruje w pelagialu
(Rorycki 1966). '
Jedynym gatunlnem w ktorego pokarmle stynka jest pow'szechme
notowana i ktéry przy odpowiednim zageszczeniu moze wywieraé znacz-
'ng presje na jej populacje, jest sandacz (Korycki 1966, Nagieé¢
1977, Popova i Sytina 1977, Lammens 1986). Trzeba jednak
podkreslié, iz sandacz staje sie rybozercg dopiero po 2—3 miesigcach
zycia, w niektérych jeziorach dopiero pod koniec sezonu wegetacyjnego,
a dc tego czasu jest istotnym konsumentem zooplanktonu (Budzyn-
ska i in. 1956, Wiktor 1964, Tatrai i Ponyi 1976, Nagiec¢
1977, Popova i Sytina 1977, Van Densen i in. 1986). Stad tez
| préba wzmocnienia presji sandacza na ryby planktonozerne mogltaby
wymagac¢ istotnego obmizenia efektywmo$ci rozrodu, np. przez ogranicze-
nie liczebnosci osobnikéw dojrzalych plciowo oraz utrzymywania odpo-
wiedniego zageszczenia i struktury wiekowej populacji poprzez ciggls
introdukcje kilkumiesigcznych sandaczy. Byloby to zadanie nielatwe,
szczegllnie przy probie zastosowania na wiekszg skale, chotby ze wzgle-
du na znane trudnosci w hodowli i transporcie mlodocianych sandaczy.
Okon wydaje sie gatunkiem najmniej przydatnym w zabiegach ,,bio-
manipulacyjnych”, a to ze wzgledu na bardzo péZne rozpoczynanie od-
zywiania sie rybami i czesto ogromng liczebno$é¢ stadiéw planktonozer-
nych (Bgczkowska 1965, Prejs 1976, Popova i Sytina 1977).
W zbiornikach poddanych takim zabiegom powinmo sie wrecz dazyé do
zdecydowanego zmniejszenia jego zageszczenia.

- Jak dotad, poza malo przekonywajgcymi materiatami Scavii i in
(1986), nie ma w piSmiennictwie doniesien o udanych zabiegach ,,bloma-
nipulacyjnych”, w ktoérych operowano by populacja miejscowego dra-
piezcy (przeglgd pismiennictwa — Dawidowicz 1986). Wszystkie
udane eksperymenty to bgdZz eliminacja ryb ze zbiornika i budowa no-

- wego .zespolu o catkowicie zmienionych proporcjach miedzy drapiezni-
- kami a ich potencjalnymi ofiarami (Shapiro i Wright 1984, Van
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Donk i in. w druku), badz introdukcja drapiezcy do niewielkiego zbior-
nika zasiedlonego wylacznie przez gatunki niedrapiezne (B e nndorf
i in. 1984) czy wtargniecie i blyskawiczny rozwdj nowego drapiezcy
(Zaret i Paine 1973). Zadna z tych metod ksztaltowania zespolu ryb
z zupelnie oczywistych wzgledéw nie moze znalezé szerszego zastoso-
wania w praktyce. Czy mozna zatem liczy¢ na powodzenie préb przebu-
dowy populacji miejscowych gatunkéw drapieznych, pol'egajacyCh na tak
glebokich zmianach liczebnosci i struktury wiekowej, aby odbilo SIQ to
w sposOb dostatecznie silny na zespotach planktozernych ofiar?
Ekologiczna teoria populacji, a szczegélnie wiedza o mechanizmach
autoregulacji i zwiazkach drapiezca—ofiara, nie wnosi wiele optymizmu
 do rozwazan na ten temat. Latwych sukceséw nie wrézg takze doswiad-
czenia Franklina i Smitha (1963) oraz Grimma (1984) plynace
z prob  zmiany liczebnosci i struktury wiekowej populacji sz(:zupaka
obserwowane przez Zalachowskletgo (1965) oraz Gajgalasa
i Gerulajtisa (1974) nasilanie sig kanibalizmu wraz ze wzrostem
zageszczenia sandacza i szezupaka, czy stwierdzenia Dgbrowskiego
(1964), z ktérych wynika, ze wzmocnienie eksploatacji i presji drapiezni-
czej na jedng populacje ryb niedrapieznych wywotuje mnatychmiast
zwiekszenie sie liczebnosci 1nnych b1010gulczme z nig powigzanych popu-
lacji. ' |

Sa jeszcze inne powody, dla ktorych odeW1edn1a prze‘budowa popu-
lacji drapiezcy moze byé¢ bardzo trudna do osiggniecia. Jak wynika z ob-
serwacji skutkéw wazrostu trofii w zbiornikach stodkowodnych, proces
‘ten po przekroczeniu pewnego progu prowadzi do zmian w strukturze
ichtiofauny (Colby i in. 1972, Hartmann 1977, Prejs 1978, O pu-
szynski 1987). Zmiany te w warunkach silnie zeutrofizowanych jezior
Europy oznaczajg czesto zmme;szeme si¢ zageszczenia szczupaka i, co
zapewne jest w jakiej$ mierze tego wynikiem, wzrost liczebnosci nie-
ktorych karpiowatych (Grimm 1981, Prejs 1984, Lammens 1986),
Chcac doprowadzi¢ do znacznego wzrostu zageszezenia szczupaka w ta-
kich wodach, nalezy liczyé sie nie tylko z dzialaniem naturalnych me-
~chanizméw regulujacych liczebnos¢ populacji, ale i z przeciwstawng do
takich zamiardw tendencjg do obmizania si¢ jej liczebnosci wraz ze zmia-
nami Srodowiskowymi wywotanymi wzrostem trofii.

N1ewyiklu@zone iz w takiej sytuacji jednym z pierwszych krokéw
powinny staé sie préby zahamowania zmian zachodzacych w zespolach
ichtiofauny. Moglyby sie one sprowadzi¢ m.in. do przywrécenia mozli-
wosci naturalnego rozwoju szczupaka, drastycznie nieraz ograniczonych
w wyniku zamikania roslinnosci zZanurzonej, np. przez budowe nowych
miejsc taria i schronien dla larw i narybku. Byé moze checgc ulatwié
utrzymywanie odpowiednich. zespotéw ryb w takich zbiornikach nale-
zaloby je poddaé uprzednio zabiegom rekultywacyjnym.
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Jest prawdopodobne, iz dalsze istotne zwiekszenie zageszczenia
i zmiana struktury wiekowej populacji szczupaka ponad poziom, ktory
udaloby sie osiggng¢ dzieki opisanym zabiegom, okaze sie niemozliwe.
Sgdzi¢ jednak mozna, Ze stale utrzymywanmie takiej struktury wiekowej
1 gornej granicy liczebnosci, jakg udaje sie osiggng¢ poprzez odpowied-
nie zabiegi techniczne i zarybianie, cho¢ samo niewystarczajgce do do-
statecznego obnizenia biomasy planktonofagéw, moze w poigczeniu z in-
nymi, bardziej tradycyjnymi metodami (np. selektywne polowy), ulatwié
osiggniecie zamierzonego celu. Trzeba jednak podkresli¢, ze w przeci-
wienstwie do tego co optymistycznie sugerowali Gliwicz (1986) i D a-
widowicz (1986), nie bedg to zabiegi tanie, latwe ani mozliwe do za-
stosowania na wiekszg skale w majblizszej przysziosci.
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Summary

Recent data suggest that, at each trophic level of freshwater pelagic systems,
biomass can be controlled from above by consumers. According to the biomani-
pulation approach, increased grazing pressure by predatory fish can create a tro-
phic structure wherein planktonic crustanceans are able to keep algal abundance
in check. |

- —
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| However, the grazing pressure of piscivores on planktivores in most lakes
is too weak to keep the zooplankton community dominated by large cladocerans
that are capable of reducing the algal standing stock. To promote a community
shift te¢ large-bodied herbivorous zooplankton in the eutrophic lakes of Middle
Europe, the biomass of the dominant species of fish at the planktivorous stage
should be reduced at least by five to eight times.

Size-selective predation by young of the year fishes seems to be the most
important factor controlling the structure of the zooplankton community in these
lakes. Thus, to prevent the decimation of large cladocerans by planktivore, the
stock of yearlings should be reduced as early as possible. This could be done
by maximizing the stock of early stages of piscivorous fish, which as gape-limited
predators are forced to feed on small prey.

The management implication is that, apart from substantially increasing the
density of piscivores, their population structure must be drastically changed.

However, ecological theory, especially the principles of population ecology
and models of the predator-prey system, question the maintenance of such trans-
formed and unbalanced fish asemblages. Also, the biomanipulation approach finds
little support in the stocking practices and adjustments of population of northern
pike and pikepearch which lead to higher than natural density of these species.

In many European freshwaters subject to rapid eutrophication, apart from na-
tural factors controlling the density of population, one must take into considera-
tion the tendency of pike density to decrease as a result of eutrophication related
changes in the littoral habitat (e.g. dissapearance of macrophytes). |

Thus, the first step should aim at counteracting the process of changes in
fish communities e.g. by habitat-engineering providing pike populations with
shelters and new spawning areas. Further increase of predator density, above the
level achieved by habitat-engineering and suitable population adjustment, would
be probably impossible. However, the constant effort to keep the predator density
at highest level by methods mentioned above, combined with meore traditional
ones (e.g. selective catches) can be of significant help in shaping the trophic struc-
ture of freshwater ecosystems.

(wpiynelo: & XII 1887 r.)



