ROCZNIKI NAUKOWE POLSKIEGO ZWIAZKU WEDKARSKIEGO (Rocz. Nauk. PZW)
SCIENTIFIC ANNUAL OF THE POLISH ANGLING ASSOCIATION (Sci. Ann. Pol. Angl. Assoc.)
2017, tom/volume 30, 121-136
http://www.pzw.org.pl/roczniki/cms/1635/
DOI:10.12823/sapaa.0860-648X.17006

ROBERT CZERNIAWSKI"

POTENCJALNE MOZLIWOSCI WYKORZYTANIA ZOOPLANKTONU
Z WOD RZEKI PLONI DO PODCHOWU WYLEGU RYB I NARYBKU

THE POTENTIAL POSSIBILITIES OF USING ZOOPLANKTON FROM THE
PLONIA RIVER FOR THE REARING OF FISH LARVAE AND FRY

Katedra Zoologii Ogoélnej
Wydzial Biologii
Uniwersytet Szczecinski
ul. Felczaka 3c, 71-712 Szczecin

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the biomass of zooplankton in outflows
of the Plonia River (north-western Poland) from three flow-through lakes and in a
lotic stretch of the river. The zooplankton may serve as food for the rearing of
juvenile fish stages. The outflow from highly eutrophic Lake Plon supplied the
highest amount of zooplankton biomass, both as regards rotifers and crustaceans,
over the whole year of the study, 2012. The lowest biomass of zooplankton was
observed in the lotic stretch. It may be concluded that the highest trophic status of
Lake Plon resulted in its highest biomass of zooplankton, and thus in the lake
being the best source of zooplankton for rearing fish larvae and fry.
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1. WSTEP

Zastosowanie zywego zooplanktonu slodkowodnego w podchowie
narybku nie cieszy sie tak duzym powodzeniem jak nowoczesne pasze
komercyjne. Gléwnym tego powodem jest kilkukrotnie wyzszy
wspolczynnik pokarmowy pasz niz zooplanktonu, wynoszacy powyzej 5
(Karzinkin 1955), ktéry pozwala na szybki wzrost juwenilnych stadiéw ryb
przeznaczonych na chow towarowy (Poczyczynski 1996a, 1996b, Marmulla
i Rosch 1990). Zooplankton jest jednakze wartoSciowym zrodlem biatka,
aminokwasow, tluszczow i enzymoéw (Pillay 1990), a poziom biatka
w niektérych wioslarkach wynosi nawet od 54 do 65% (Kibria i inni 1999).
Ponadto, Yurkowski i Tabachek (1979) twierdza, ze poziom aminokwasow
w Daphnia pulex i Diaptomus sp. jest réowny lub wyzszy od tego, ktéry
wymagany jest do wzrostu narybku. Poza tym, zywy zooplankton
traktowany jako pokarm charakteryzuje sie¢ swoimi specyficznymi zaletami.
Na przyklad niedobér wlasnych enzymow proteolitycznych wynikajacy
z mniejszej aktywnosci enzymow trawiennych juwenilnych stadiéw ryb niz
u stadiéw dorostych tego samego gatunku jest czesciowo kompensowany
przez enzymy zjadanego zooplanktonu (Poczyczynski 1996a).

Tak wiec, pomimo nizszych wartosci odzywczych od pasz sztucznych,
zooplankton jest bardzo dobrym zrédlem cennych skladnikéw pokarmo-
wych dla wielu gatunkow ryb (Dabrowski 1984, Dave 1989). Wedlug
Luczynskiego (1992) roéwniez przezywalnos¢, rozwdj i kondycja ryb
karmionych naturalnym pokarmem sa lepsze niz ryb w tym samym wieku
podchowanych na paszach sztucznych. Nalezy podkresli¢, ze podchow
materialu zarybieniowego na zywym zooplanktonie, ktory ksztaltuje u ryb
umiejetnosci zerowania, jest niezaprzeczalnym atutem takiego naturalnego
sposobu podchowu (Czerniawski i inni 2011, 2014). Pomimo tych wielu
zalet, zywy zooplankton jest rzadko stosowany w akwakulturze, czesto
z powodu trudnosci zwiazanych z jego pozyskiwaniem, transportem oraz
namnazaniem, co wymaga zastosowania skomplikowanej infrastruktury
niezbednej do jego hodowli. Ponadto, zZywy zooplankton pozyskiwany ze
srodowiska naturalnego moze by¢ zrédlem chorob przenoszonych do
hodowli ryb.

Za wykorzystaniem zooplanktonu wynoszonego ze zbiornikow prze-
mawia fakt, iz w poréwnaniu z paszami sztucznymi koszty pozyskania
zooplanktonu sa jednak zdecydowanie nizsze. Pozyskanie zooplanktonu
w odptywach jezior lub zbiornikéw zaporowych nie wymaga energii podczas
ciagnienia sieci, a jego polow odbywa sie poprzez przegrodzenie koryta
rzeki sieciami o odpowiedniej wielkosci oczek (Szlauer i Szlauer 1983).
Wystepowanie w zooplanktonie jezior osobnikéw wielu gatunkow, o duzym
zakresie rozmiaréw, czyni z niego pokarm odpowiedni dla ryb o réznych
preferencjach pokarmowych i r6znych wymiarach ciata (Szlauer 1976). Co
wiecej, jego masowa obecnos¢ we wszystkich porach roku daje mozliwosci
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wykorzystania go do karmienia narybku gatunkow ryb o réznym okresie
rozrodu (Szlauer 1976).

Celem niniejszej pracy byla ocena biomasy zooplanktonu rzeki Ploni
w odptywach kilku jezior i kontrolnie na odcinku pozbawionym wplywu
jeziora dla okreslenia potencjalnych zasobow pokarmowych rzeki do
podchowu juwenilnych stadiow ryb.

2. TEREN BADAN

Préoby zooplanktonu pobierano w wodach rzeki Ploni na 4 stano-
wiskach, co miesiac (za wyjatkiem lutego) w roku 2012 (Rys. 1).

Rzeka Plon wyplywa z jeziora Barlineckiego i przeptywa przez kilka
jezior pélnocno-zachodniego regionu Polski: Plon, Miedwie i Zelewko, po
czym uchodzi do Odry, przeplywajac przez jezioro Dagbie. Rzeka plynie
w wiekszosci przez taki i grunty orne.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk poboru préb zooplanktonu na rzece Ploni.
Fig. 1. Localization of zooplankton sampling sites established on the Plonia River.

Stanowisko pierwsze (st. 1) poboru prob znajdowalo sie koto
miejscowosci Lubiatowo, w odleglosci ok. 100 m od wyplywu rzeki z jeziora
Plon, przy moscie drogowym, gdzie koryto rzeki ulega znacznemu zwezeniu
i ma tam postac¢ sztucznie przekopanego kanatu, o miekkim dnie, ktére
sporadycznie porosniete jest roslinnoScig zanurzong. Jezioro Plon jest
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wysoko zeutrofizowanym zbiornikiem o duzej powierzchni lustra wody,
790,7 ha, w stosunku do matlej glebokosci maksymalnej — 4,5 m (Rys. 1).

Stanowisko drugie (st. 2) wyznaczono réwniez w miejscu zwezenia
rzeki, przy moscie drogowym, niedaleko od miejscowosci Zelewo,
w odlegltosci 300 m od wyplywu rzeki z jeziora Miedwie. Powyzej tego
stanowiska zbudowana jest tama pietrzaca wode. Powierzchnia jeziora
wynosi 35,5 km 2, a gleboko$¢ maksymalna 42 m (Rys. 1).

Stanowisko trzecie (st. 3) znajdowalo sie przy moscie drogowym
w miejscowosci Jezierzyce, ponizej rozlewiska o powierzchni okoto 4 ha,
gesto porosnietego roslinnoscia zanurzona i wynurzona.

Stanowisko czwarte (st. 4), kontrolne, wyznaczono w Szczecinie Dabiu,
rowniez w okolicy mostu drogowego, w odleglosci okolo 10 km od st. 3.
Poniewaz stanowisko to znajdowalo sie wiele kilometréw ponizej
najblizszego pietrzenia oraz jeziora, nie podlegato ich wplywowi.

3. METODY BADAN

Z kazdego stanowiska pobierano ilosciowa probe zooplanktonu,
przecedzajac 100 dm3 wody przez siatke z gazy miynskiej o wielkosci oczka
50 um, celem okreslenia liczebnosci osobnikow. Préby ilosciowe przeliczane
byly za posSrednictwem 5 podprob. W =zaleznosci od zageszczenia
zooplanktonu prébe sprowadzano do objetosci od 10 do 80 cm3, z ktoérej
pobierano 1 cm3® do komory do zliczania zooplanktonu. Dokonano
trzykrotnego powtérzenia przeliczen skorupiakow i wrotkow. W kazdej
z podprob mierzono dlugosé co najmniej 30 osobnikow kazdego taksonu.
Dane z tych pomiaréow byly podstawa do obliczenia biomasy zooplanktonu
przy uzyciu standardowych tablic do przeliczania dlugosci ciata osobnika
zooplanktonu na jego biomase (Morduchaj-Boltkowska 1954, Starmach
1955, Radwan 2004). Otrzymane wartoSci biomasy zooplanktonu oraz
przeptywu wody byly podstawa do obliczenia tzw. przeplywu biomasy
zooplanktonu znoszonego ze zbiornika do rzeki ponizej tamy (st. 1-3),
w kg dobe-!, lub w rzece niespietrzonej (st. 4).

Dla poréwnania wartosci przeplywu biomasy zooplanktonu pomiedzy
badanymi stanowiskami wuzyto nieparametrycznego testu U Manna
Whitneya. Roznice przyjeto za istotne statystycznie na poziomie istotnosci
P<0,05.

4. WYNIKI

Najwyzsza biomase zooplanktonu wynoszonego z Jeziora Plon (st. 1 -
Lubiatowo) zanotowano w sierpniu — 1439,5 kg doba-!, natomiast najnizsza
w marcu — 51,9 kg doba-!. Najwicksza biomasa wrotkow na tym stanowisku
wynoszona byla w sierpniu - 234,9 kg dobal, wiosSlarek w grudniu -
292,0 kg doba!, a widtonogoéw takze w sierpniu — 1036,7 kg doba! (Tab. 1).
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Tabela 1. Przeplyw biomasy zooplanktonu na st. 1 (Lubiatowo) (kg doba'l). S - styczen,
M - marzec, K - kwiecien, Ma — maj, C — czerwiec, L - lipiec, S - sierpien,
W - wrzesien, P — pazdziernik, L - listopad, G — grudzien.

Table 1. Zooplankton biomass drifting in site 1 (Lubiatowo) (kg day!). S - January,
M - March, K - April, Ma — May, C — June, L — July, S — August, W — September,
P - October, L — November, G — December.

;Z}lzzﬁn/ S M K | Ma | C L S W P L G
Rotifera 7,7 | 11,8 | 11,5 | 57,2 | 16,8 | 72,3 | 234,9 | 81,3 | 98,9 | 52,5 | 90,2
Cladocera 50,3 | 17,4 | 62,7 | 8,7 | 0,2 | 32,9 | 167,9 | 151,9| 10,1 | 23,3 | 292,0
Copepoda 609,2 | 22,8 | 49,0 | 55,6 | 58,1 | 79,5 |1036,7|165,2| 7,6 | 14,7 | 57,4
Razem / Total |667,1|51,9(123,2(121,4|75,2|184,7|1439,5|398,4 |116,6| 90,5 | 439,6

Na st. 2 (Zelewo) najwieksza biomase zooplanktonu wynoszonego z jezio-
ra Miedwie zanotowano w czerwcu — 727,5 kg doba‘!, a najnizsza w pazdzier-
niku - 4,0 kg dobal. Wrotki o najwyzszej wartosci biomasy wynoszone byly
w marcu — 188,2 kg doba’l, wioslarki w czerwcu - 260,1 kg dobal,
i widlonogi réwniez w czerwcu — 449,0 kg doba! (Tab. 2).

Tabela 2. Przeplyw biomasy zooplanktonu na st. 2 (Zelewo) (kg doba-!). Objasnienia symboli
miesiecy takie same jak w Tabeli 1.
Table 2. Zooplankton biomass drifting in site 2 (Zelewo) (kg day-!). For month symbols see

Table 1.
E;l:ﬁn/ S M K | Ma c L S W | P | L G
Rotifera 12,5 |188,2 | 44,4 | 43,4 | 18,4 | 19,8 | 85 | 14,6 | 2,4 | 8,6 | 22,2
Cladocera 10,4 | 42,1 | 56,7 | 15,5 | 260,1 | 3,8 |102,8 | 2,4 | 1,2 | 6,3 | 51,9
Copepoda 12,7 97,6 | 75,5 | 26,1 | 449,0 | 7,0 | 135,8 | 30,1 | 0,4 | 3,4 | 22,6
Razem / Total | 35,6 | 327,9 | 176,7| 85,0 | 727,5 | 30,7 | 247,1 | 47,1 | 4,0 | 18,3 | 96,7

St. 3 (Jezierzyce) charakteryzowalo sie najwiekszg wartoscig wynoszo-
nego z rozlewiska zooplanktonu w sierpniu — 406,7 kg doba-!, natomiast
najmniejsza w styczniu — 4,2 kg doba-!l. Listopad byl miesiacem, w ktéorym
zanotowano najwiecksza biomase niesionych wrotkéw — 288,9 kg dobal,
wioslarki uzyskaly najwyzsza wartos¢ biomasy w sierpniu — 387,1 kg dobal,
a widlonogi w kwietniu — 59,4 kg doba-! (Tab. 3).

Najwyzsza warto$¢ biomasy zooplanktonu na st. 4 (Dabie) zanotowano
w marcu — 266,0 kg doba-!, a najnizsza w lipcu - 0,8 kg doba!l. Ta sumary-
czna wartos¢ byla efektem dryfowania wrotkéw (najwyzsza warto§¢ w mar-
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cu - 231,1 kg doba‘l), wioSlarek (odpowiednio w maju — 13,2 kg doba‘l)
oraz widlonogow (w marcu — 29,0 kg doba-! (Tab. 4).

Nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy stanowiskami w Srednich
wartosciach przepltywu biomasy wrotkéw (P > 0,05) (Rys. 2). Srednia
wartoS¢ przeplywu biomasy wioslarek na st. 4 byla istotnie nizsza niz na
pozostalych stanowiskach (P < 0,05) (Rys. 3). Nalezy tutaj réwniez dodac,
ze podobnie jak w przypadku wrotkow, wioslarki uzyskaly najwyzsza
wartoS¢ analizowanego parametru na st. 1 i 3. Widlonogi charaktery-
zowaly sie istotnie wyzsza Srednia wartoscia przeplywu biomasy na
st. 1 i 2 niz na dwéch pozostatych (P < 0,05) (Rys. 4). Jednakze na st. 1
wartos¢ ta byla wyraznie wyzsza niz nawet na st. 2, o ponad polowe.
Srednia warto§é przeplywu biomasy calego zooplanktonu na st. 4 byla
istotnie nizsza niz na pozostalych stanowiskach (P < 0,05) (Rys. 5). Dodac¢
nalezy, ze st. 1 charakteryzowalo sie wyzsza wartoscia przeptywu biomasy
zooplanktonu niz st. 2 i 3, byla ona jednak statystycznie nieistotna
(P> 0,05).

Tabela 3. Przeplyw biomasy zooplanktonu na st. 3 (Jezierzyce) (kg dobal). Objasnienia
symboli miesiecy takie same jak w Tabeli 1.
Table 3. Zooplankton biomass drifting in site 3 (Jezierzyce) (kg day!). For month symbols

see Table 1.
;:ﬁz“/ S| ™M K Ma | C L S w | P L G
Rotifera 2,7 | 79,0 | 165,0|159,0 | 14,8 | 16,2 | 13,2 | 47,4 | 0,9 | 288,9 | 85,0
Cladocera 0,6 0,46 | 0,15 | 11,3 | 15,9 [ 51,7 | 387,1|197,2| 7,9 | 45,2 | 32,4
Copepoda 09174594 | 05 | 1,6 | 88 | 64 | 262 |09 29 | 88
Razem / Total | 4,2 | 96,3 | 224,4 | 170,9 | 32,3 | 76,7 | 406,7 | 270,9 | 9,7 | 337,1 | 126,1

Tabela 4. Przeplyw biomasy zooplanktonu na st. 4 (Dabie) (kg doba-!). Objasnienia symboli
miesiecy takie same jak w Tabeli 1.
Table 4. Zooplankton biomass drifting in site 4 (Dabie) (kg day!). For month symbols see

Table 1.
gzzzn / S M K | Ma | Cc | L s | w P L G
Rotifera 20,1 |231,1| 72,7 | 354 | 27| 05 | 1,7 | 1,1 | 1,0 | 2,9 | 55,9
Cladocera 11,0 5,8 - 13,2 | 2,7 0,3 - 0,2 0,5 - 3,7
Copepoda 15,6 | 29,0 | 27,9 | 0,3 | 1,0 - 0,8 0,5 0,1 0,1 0,1
Razem / Total | 46,7 | 266,0 | 100,6 | 49,0 | 6,3 | 0,8 2,5 1,8 1,6 3,0 | 59,8
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Na st. 1 i 2 najwiekszy udzial w ogbdlnej wartosci przeplywu masy
zooplanktonu stanowily skorupiaki, wsrod ktérych przewazaly widlonogi
(Rys. 6). Udziat skorupiakéw znacznie sie¢ zmniejszyl na st. 3, jednakze
wioslarki stanowily tutaj prawie polowe wartosci biomasy catego
zooplanktonu. Na st. 4 ponad 70% wartosci przeplywu biomasy
zooplanktonu stanowily wrotki, podczas gdy skorupiaki charakteryzowaly
sie tam nieznacznym udzialem.
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Rys. 2. Srednia warto§¢ + odchylenie standardowe przeplywu biomasy Rotifera na
badanych stanowiskach. Ta sama litera (A) wskazuje na brak réznic statystycznych
pomiedzy stanowiskami (P> 0,05).

Fig. 2. Mean + standard deviation of the flow of Rotifera biomass in the examined sites.
The same letter (A) indicates lack of significant differences between sites (P> 0.05).
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Rys. 3. Srednia wartosé + odchylenie standardowe przeptywu biomasy Cladocera na
badanych stanowiskach. Roézne litery wskazuja na réznice statystyczne miedzy
stanowiskami (P < 0,05).

Fig. 3. Mean + standard deviation of the flow of Cladocera biomass in the examined sites.
Different letters indicate significant differences between sites (P < 0.05).
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Rys. 4. Srednia warto§é + odchylenie standardowe przeptywu biomasy Copepoda na
badanych stanowiskach. Roézne litery wskazuja na réznice statystyczne miedzy
stanowiskami (P < 0,095).

Fig. 4. Mean + standard deviation of the flow of Copepoda biomass in the examined sites.
Different letters indicate significant differences between sites (P < 0.05).
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Rys. 5. Srednia warto§é + odchylenie standardowe przeplywu biomasy calego zooplanktonu
na badanych stanowiskach. Rozne litery wskazuja na réznice statystyczne miedzy
stanowiskami (P < 0,05).

Fig. 5. Mean + standard deviation of the flow of total zooplankton biomass in the examined
sites. Different letters indicate significant differences between sites (P < 0.05).

Przyjmujac wartos¢ wspolczynnika pokarmowego zooplanktonu réwna
S5, podawana przez Karzinkina (1955), mozna obliczy¢, ze najwicksza
biomasa ryb moze zosta¢ podchowana na zooplanktonie pozyskiwanym ze
st. 1 w Lubiatowie (Tab. 5).
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Rys. 6. Procentowy udzial grup zooplanktonu w ogoélnej wartosci przeplywu biomasy
zooplanktonu na badanych stanowiskach.
Fig. 6. Percentage contribution of the zooplankton groups to the total zooplankton biomass

in the examined sites.

Tabela 5. Potencjalna biomasa ryb (kg) mozliwa do wyprodukowania w poszczegblnych
miesiagcach przy karmieniu ich zooplanktonem lowionym na badanych stano-
wiskach. Objasnienia symboli miesiecy takie same jak w Tabeli 1.

Table 5. Potential biomass of fish (kg) that might be reared using zooplankton caught in
the study sites in the examined months. For month symbols see Table 1.

i Suma
Stanowisko| g |y | Kk |Ma| ¢ | L | s |w|P|L |G /
/ Site Total
Lubiatowo |133,4|10,4|24,6|24,3| 15,0 [36,9|287,9|79,7|23,3|18,1(87,9| 741,6
Zelewo 7,1 |65,6(353(17,0|145,5| 6,1 | 49,4 | 9,4 | 0,8 | 3,7 [ 19,3| 359,3
Jezierzyce 0,8 |19,3|449|34,2| 6,5 |153]| 81,3 |54,2| 1,9 |67,4|25,2| 351,0
Dabie 9,3 |53,2(20,1| 98| 1,3 | 02| 0,5 | 04| 03| 0,6 |12,0| 107,6

5. DYSKUSJA

Odcinek rzeki Ploni ponizej jeziora Plon okazal sie najbardziej

efektywnym zrédlem zooplanktonu,

zapewniajacym wysoka biomase,

zaréwno wrotkoéw jak i skorupiakéw, potencjalnych skladnikéw pokarmo-
wych o zréznicowanych rozmiarach. Jezioro Plon jest zbiornikiem
o wysokiej produkcji pierwotnej i tym samym wysokim statusie troficznym.
Jeziora eutroficzne lub zbiorniki zaporowe charakteryzuja sie wysoka
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produkcja zooplanktonu, stad nie powinno dziwi¢, ze rowniez w odptywach
rzek z tych jezior obserwuje sie wysoka liczebnosc¢ i biomase zooplanktonu
(np. Armitage i Capper 1976, Chang i inni 2008, Czerniawski i inni 2016).
Stosunkowo bogatym zrodlem zooplanktonu byt takze odplyw z jeziora
Miedwie. Pomimo tego, ze biomasa zooplanktonu byla tutaj o polowe nizsza
niz w odcinku rzeki ponizej jeziora Plon, to i tak stanowisko to zapewniato
dostateczna biomase organizméw planktonowych do skarmiania ryb.

Zooplankton z odptywu Ploni z jeziora Plon powinien wystarczy¢ na
podchowanie lub wyhodowanie ponad 740 kg biomasy ryb. Najmniej
efektywnym stanowiskiem bylo Dabie, ktére mogloby wystarczyé na
wyhodowanie w ciggu roku nieco ponad 100 kg biomasy ryb. Ponadto,
opierajac sie¢ na sezonowym procentowym udziale poszczegdlnych grup
zooplanktonu w badanym okresie, mozna oceni¢ efektywnosc¢ stanowisk
w odniesieniu do zapotrzebowania na okreslony typ zywego pokarmu
w danym sezonie. W wyniku takiej oceny mozna stwierdzi¢, ze na st. 1 i 2
zdecydowanie dominujg skorupiaki (stosunkowo duze organizmy plankto-
nowe), dlatego zooplankton z tych stanowisk moze by¢ wykorzystywany do
podchowu lub hodowli narybku gatunkow karpiowatych lub wylegu
gatunkow lososiowatych. Z kolei zooplankton st. 3, a szczegodlnie st. 4,
zdominowany przez wrotki (male organizmy), stanowi odpowiedni
wielkosciowo pokarm wlasnie dla larw gatunkow karpiowatych.

Opierajac sie na wynikach niniejszej pracy mozna wyciagnac¢ wniosek, ze
zooplankton na kazdym stanowisku moze stanowi¢ odpowiednia baze
pokarmowg dla okreslonej liczby wylegu i narybku ryb karpiowatych,
wlasciwie przez caly okres ich wylegu. Swiadcza o tym stosunkowo wysokie
wartosci biomasy wrotkéw, drobnych organizméw, ktére sa pierwszym
pokarmem ryb karpiowatych w wodach naturalnych. Odpowiednie wartosci
biomasy wrotkow do skarmiania larw i narybku ryb karpiowatych
obserwowano przez caly okres wegetacyjny. Wrotki lub naupliusy skoru-
piakéw sa czestym skladnikiem pokarmu, wykorzystywanym szczegolnie
podczas podchowu stadiow juwenilnych ryb karpiowatych. Jednak
najczesciej stosowanym do ich podchowu pokarmem sg pochodzace
z kontrolowanych hodowli wrotki z rodzaju Brachionus lub naupliusy
Artemia salina (Bryant i Matty 1980, Wolnicki i Korwin-Kossakowski 1993,
Sharma i Chakrabarti 1999). Wymienieni autorzy wskazuja na duza
skutecznos¢ podchowu wylegu ryb karpiowatych na zywym pokarmie,
ktérego zastosowanie daje duzo lepsze wyniki niz w przypadku karmienia
pasza. Od wielu lat jest to ogoélnie znany i powszechnie stosowany sposob
podchowu wylegu i narybku ryb karpiowatych.

O ile rzeka Plonia zapewnia dobre zrodlo zywego pokarmu dla ryb
karpiowatych, to jednak nie wszystkie stanowiska moga zapewnic
odpowiednig baze pokarmowa dla wylegu ryb tososiowatych, gdyz wrotki sg
malo efektywnym pokarmem dla tych ryb, zar6wno pod wzgledem biomasy
jak i malych rozmiarow ciala. Wyleg ryb lososiowatych juz w pierwszych
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dniach egzogennego odzywiania zjada stosunkowo duze makrobezkre-
gowce, nie bedace skladnikiem zooplanktonu, a raczej dryfujacego bentosu
(Stradmeyer i Thorpe 1987). Dlatego stanowiska ponizej jeziora Plon
i Miedwie zapewniaja odpowiednig wielkosciowo baze pokarmowa w postaci
duzych widlonogow i wioslarek. Skorupiaki te byly juz stosowane
w podchowie stadiow juwenilnych ryb lososiowatych (Czerniawski i inni
2010). Rybak i Btedzki (2010) twierdza, ze wioSlarki maja duze znaczenie
ekologiczne i gospodarcze, bez ktorych rybactwo i wedkarstwo uleglyby
zalamaniu. Autorzy ci podaja, ze w skali calego zbiornika wodnego biomasa
wioslarek siega setek kilogramoéw w przeliczeniu na hektar, co
w odniesieniu do masy ryb oznacza, ze blisko polowa ich masy jest
uzyskiwana z konsumpcji wioslarek. Wynika z tego, ze wioslarki naleza do
najbardziej wartosciowych energetycznie organizméow wodnych (Rybak
i Bledzki, 2010).

Jednakze karmienie juwenilnych ryb lososiowatych skorupiakami
planktonowymi przynosi wymierne efekty tylko w dwoch, trzech pierwszych
tygodniach egzogennego odzywiania tych ryb. Pézniej zdecydowanie
lepszym pokarmem sg pasze sztuczne, gdyz skorupiaki planktonowe
w trzecim tygodniu podchowu nie sg juz efektywna baza pokarmows.
Wydaje sie, ze po tym okresie najlepszym zywym pokarmem bylyby tutaj
zywe makrobezkregowce, jednak koszt ich pozyskania jest znacznie wyzszy
niz zooplanktonu. Stradmeyer i Thorpe (1987) podaja, ze narybek ryb
lososiowatych w warunkach naturalnych pobiera pokarm skladajacy sie
glownie z larw owadow dryfujacych w cieku. Zastosowanie zywego
zooplanktonu, poruszajacego sie w toni wody, w podchowie wylegu lub
nawet narybku ryb lososiowatych w warunkach kontrolowanych jest jak
najbardziej uzasadnione.

Nalezy tutaj réwniez dodac, ze zywy zooplankton jest od wielu lat
uzywany w podchowie wylegu ryb drapieznych, na przykiad w podchowie
szczupaka, ktéry od poczatku egzogennego odzywiania poluje prawie
wylacznie na poruszajace sie obiekty (Zalachowski 1970). Dlatego podchéow
wszystkich larw ryb, nie tylko drapieznikéw, na zywym pokarmie
w poczatkowym, waznym okresie odzywania egzogennego, daje lepsze
rezultaty niz w przypadku stosowania pasz sztucznych. Ponadto, podobnie
jak w przypadku ryb karpiowatych, réwniez w przypadku ryb
lososiowatych dodatek do diety paszowej zywego zooplanktonu daje lepsze
rezultaty wzrostu ryb niz w przypadku skarmiania wylacznie pasza
(Czerniawski i inni 2010).

Rownie skutecznym sposobem podchowu wylegu ryb lososiowatych lub
karpiowatych na zywym pokarmie jest zastosowanie larw lub dojrzatego
stadium Artemia salina (Czerniawski i inni 2010). Jednak wydaje sie, ze
w porownaniu ze stosowaniem zywego zooplanktonu pozyskiwanego
z naturalnych zbiornikéw jest to metoda bardzo droga.
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Gorny i Wolnicki (1993) twierdzg, ze nowoczesna technologia
podchowu wylegu ryb opiera sie na zalozeniu, iz hodowca powinien miec
wplyw na jak najwieksza liczbe czynnikéow decydujacych o powodzeniu
podchowu, ograniczajac tym samym mozliwo§¢ wystapienia nieprzewi-
dzianych zjawisk negatywnych, wywolanych przez czynniki Srodowiskowe
i losowe. Jednym z takich czynnikow sa wady dotyczace drapieznictwa
i pasozytnictwa zwierzat planktonowych. Szlauer i Szlauer (1987) w wodzie
stawu retencyjnego oczyszczalni Sciekéw Zakladow Chemicznych
w Policach stwierdzili masowe wystepowanie Acanthocyclops robustus,
widlonogow zerujacych na wylegu karpia. Rowniez Piasecki (1998) donosi
o atakowaniu larw ryb karpiowatych przez ten gatunek widtonoga.

Ponadto, jak wspomniano we wstepie, jednym z najistotniejszych
czynnikéw decydujacych o mozliwosciach podchowu narybku przezna-
czonego do zarybien lub chowu towarowego na stodkowodnym
zooplanktonie jest znalezienie jego bogatych zasobéw oraz sposobu
i metody pozyskiwania. Szlauer i inni (1978) opisuja mechaniczny odiow
zooplanktonu litoralowego i pelagicznego, przy uzyciu silnika spalinowego
i sieci. Szlauer i Szlauer (1983) do potowu zwierzat planktonowych
wykorzystywali ujecie wody pitnej z jeziora w zakladzie uzdatniania wody.
Zywy pokarm mozna réwniez pozyskiwaé za pomoca sieci ciagnionych,
jednak jest to metoda pracochtonna i kosztowna, ktora trudno zastosowac
w plytkich zbiornikach, z rozwinieta roslinnoscig (Szlauer i inni 1978).
W celu wykorzystania naturalnego pokarmu zawiesza sie tez w toni wody
lub stawia na dnie sadze z wylegiem ryb lub narybkiem (Furgata-Selezniow
i Mamcarz 2004).

Z kolei Rummler i inni (2002) prowadzili badania nad polowami
elektrycznymi zooplanktonu. Ze wzgledu na brak odpowiedniego pokarmu
dla wylegu ryb, mogacego zastapi¢ wlasciwy pokarm naturalny, podejmuje
sie takze proby hodowli zooplanktonu w stawach - planktoniarniach
(Littak i Wozniewski 1979). Najmniej kosztowne i pracochtonne, a zarazem
efektywne, wydaje sie pozyskiwanie zywego pokarmu znoszonego ze
zbiornikow naturalnych przez ich odptywy (Fot. 1). W ciagu krétkiego
czasu istnieja mozliwosci pozyskania znacznej masy tego naturalnego
pokarmu (Szlauer 1974, Szlauer i Szlauer 1980, Wolska i Czerniawski
2006).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze odcinki rzeki Ploni ponizej jezior
sa najlepszym miejscem pozyskiwania zooplanktonu, ktéry mogiby byé
wykorzystany do podchowu narybku w catym roku, wlasciwie wszystkich
gatunkow ryb. Odplyw z silnie zeutrofizowanego jeziora Plon zapewnia
znacznie wiekszg obfitos¢ zooplanktonu niz odplyw z mniej zeutrofizo-
wanego jeziora Miedwie. Status troficzny jeziora moze by¢ wiec jednym
z najwazniejszych wskaznikow biomasy planktonu. Natomiast ilos¢ i jakos¢
zooplanktonu wynoszonego z rozlewiska jest juz znacznie nizsza
w porownaniu z odplywami jezior. Nalezy podkreslié, ze stosunkowy duzy
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udziat wioslarek w biomasie zooplanktonu znoszonego z rozlewiska daje
mozliwosé wykorzystania tych skorupiakéw do skarmiania narybku
gatunkow karpiowatych w okresie wiosennym i letnim. W naturalnych
odcinkach rzek zooplankton jest nieliczny, dlatego nieoptacalne jest jego
pozyskiwanie z takich stanowisk. Najwyzsze wartosci biomasy
zooplanktonu w odcinkach rzek ponizej jezior stwierdzano w miesiacach
letnich. Nalezaloby zatem zwracac szczegblng uwage na jego zastosowanie
do podchowu takich gatunkow ryb, ktérych stadia mlodociane zaczynaja
zerowac w takich wlasnie miesiacach.

6. SUMMARY

The use of live freshwater zooplankton in the rearing of fish larvae or fry
is not as popular as the use of dry diet. Despite its many advantages living
zooplankton is rarely used in aquaculture. A very good source of living
zooplankton are outflows from lakes or reservoirs. The aim of this study was
to determine the biomass of the Plonia River zooplankton (Fig. 1) in its
outflows from three flow-through lakes and in a stretch of a lotic section of
the Plonia River (without the influence of any lake), north-western Poland
(Tab. 1), to determine potential possibilities of food production by the river
for rearing juvenile stages of fish. The largest biomass of zooplankton was
observed in the outlet from Lake Plon, less biomass in the outlet from Lake
Miedwie, then in the outlet from a small floodplain area, and the smallest
biomass was observed in the lotic stretch upstream of Lake Dabie (Tab. 2-5,
Fig. 2-5). The largest percentage contribution of crustaceans to the biomass
of zooplankton was observed at the outlet from Lake Plon, while the lowest
from the lotic stretch upstream of Lake Dabie (Fig. 6). Lake Plon offered the
best feeding conditions, i.e. suitable for rearing the highest biomass of
cyprinid and salmonid larvae (Tab. 6). The method of sampling zooplankton
in the river is presented in Photo 1.
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Fot. 1. Sie¢ do masowego polowu zooplanktonu ustawiona w odplywie cieku z jeziora
(Fot. Robert Czerniawski).

Photo 1. Net for mass capturing of zooplankton located in the outflow from a lake (Photo by
Robert Czerniawski).



