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Większość ,prac 1na .temat wpływ,u r 1odzaju i koncen1tracji pokarmu na 
wzr,ost i pr,odukcję zoopl.anfktonu stanowią 1ba,dania ·laiboratoryjn1e, w któ-

. rych j.aik,o p,ok.arm stosowan,o rnon,okul·tury !gl1onów lu,b bakterii. Wyniki 
1tych iba1dań tru,dno zast,osować ,d.o w.arun1ków natural·nych, g1dzi,e ik:·onsu­

n1en t p•lan1kton,owy •dysponuj,e wie1orn,a r,odzajami po1karmu ((lba,kterie, 
nian·nofi:t,opl,anlkt,on, 1d1etritu.s, ,:riozpuszcz,ona rnaterila ,or,g.aniczn.a), b.ar,dz,o 
ró·żn,or,odnyrni pod wz-gl,ędem w.artości ·energetycznej i ,dostępn,ości. C10 

1więcej, st,osowane w t•eg,o r,odzaju eksp,erym.entach k,oncentracje p1okar­
:mu ·z re·gu·ły wi,elokr,otnie p.rz.ewyższają lk,onc,entracje pokarmu sp,ot)7lk-a­
ne w środowtsku naturalny.m. !S,tąd \też, voli p ,dkarmu jaiko jedne,g,o z czyn­
n,ików regulujących r,ozwój i wzr,ost z,ooplanlkt,onu nie u,dało się ,dosta-
tecznie wyjaśniJć. · 

Wykon.an.e przeze mnie ek.sperym.enty zostały pr:oeprowa,dzone w ten 
1sp.osób, a1by ich wyniki ni•oŻina ,było 1bezpośriedni,o zastosować d•o in terpre-

ta,c j i ·zależn,ości p1omiędzy p,dkarII1ern a k 1onsun1,en·tem pl.anłkton,owyrn 
w waru!hłk.ach naturalnych. D,oświa,dcz,eni,e polegało na zastosowa.niu 
w h,odowl,ach róż,nych koncen·tra,cji p•o!ka.I'1Irlu naturalnego. Osiem różnych 
k•oncentr.acji p,ołkarrnu l(1od 0,4 ,d,o 110 n.1Jg/l)1 uzyskan,o przez ,odp,owie·d·nie 
rozrzedzenie lub ,dogę.szczanie, codzi,ennie ,odnawianej, w,ody z eutr,ofi­
czneg,o Jezi,ora 1MiJkołajskieg10 z naturalnyni 2;esp,ołen1 bak;terii i fito­
planikt,on,u 1. Każda zastosowana lko1ncen·tracja p,okarmu o.dp,owia,dała re­
alnie istniejącym w zbiorm,ikach różnej trofii 1konc1entracj,om bakterii 
i nann,ofitoplankt,on,u. Analizow.ano wpły;w róż•nych k,oncentracji pokar­
mu na temp•o rozmna·żania, r,ozw,oju i wzr,ostu p,ojedyn,czych os,ob.n•i·ków 
filtratorów plankton.owych, podstawowych parani,etrów, na których 
opiera się wyliczenia prioduikcji 1bi•omasy 2;oopl1anlktonu. 

W· cyiklu r,ozw,oj,owym pięciłu ,d,on1i!nujących w pelagialu __ jezi,ora Mi-
k•ołaj·sktego gatunków fil·tratorów pla·nlkton.owych: Daphnia cucullata 
Sars, Daphnia longispina (Ley;dig), Diaphanoso1na brachyurum (Lievi.n), 
Chydorus sphaericus CO. F. Miiller) i Eudiaptomus graciloides Li1lljeborg, 
wyróżnion·o ,okres rozwoju ernbrionalne1g,o (r,ozwój jaja) i okres rozwoju 
postemJbrion.a1neg,o (,od wylęgu z jaja d,o osiągnięcia ,d,ojrzałości płciowej). 
Okr,es riozw.oj,u e:mbrional·neig,o u wszys.tkich ,ba1danych gatun1ków był sta-

N,aturalna ,koncen·tracja ,pokarmu w jeziorze Mikołajskim wynosiła 2,5 mg/1 
mokrej masy. 
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ły iJ 1bar,dz,o rnał,o zal,eż,ny ,od zmian-koncentr.acj.i polkarniu, a tym samym 
•o,d stopn,ia •01dżywiania samicy w ,okriesie p,oprz,edzającyni skła,danie jaj. 

Nat1orniast ,dług1ość rozwoju p 1ostemibr1onalne,go 1osobnilków wykazywa-
ła wyraźną zależ1ność o,d zmia·n zagęszczenia p,ok.amnu. 1Wraz ze wzro­
st,ern za!gęszczenia p,01karmu u wszystkich tba,danych ·gatunków obserw·o­
wan,o przyspieszenie tern.pa rozwoju i .sikróc1eniJe cza·su 1d-oj,rz,ewania 1(1fig. -
1 i 2). Na przykła,d w przYipa1dJku wioślarki Diaphanosorna brachyurum 
przy 'WZ}}oście k,onc,entracji p,okarrnu z 0,4 ,do 2,5 mg/1 n1astęp,ował10 prze­
szło dwutkrotne skrócenie ,ołkresu ,r.ozwoju postemibrionaln,eg,o !(fig. 2). 
W przypa,dku widłono,ga E. graciloides zal,eżn,ość ta wystąpiła ,jeszcz,e wy­
raźniJej, g,dyż 1k,oncentr,acja p,oka:rrnu ro,4 nl!g/1 ,okazał.a się niewystarcza­
ją,ca ,dla pełn•ej :rnetam,orf,ozy teg,o 1gatunfku i rozwój oso1bni1ków zatrzy­
mał się na .sta,diJum larwalnyn1, a wraz z,e wzr,ostelll k,cm,c,entracji p.Olkar­
mu z O, 7 d,o 5,0 nl!g/1 ,okres rozwoju -,osobników skrócił się z 139 ,do 22 ,dni 

1 (fig. 1). O,graniczający wpływ czynnika tr.oficzne.go na rozwój fil1tratorów 
plankt,on,owych ,obserwowain,o w ,określ,onym za~kresi,e k•onc•entracji pokar­
mu !(w przypa,dku wilośl1arek w warunlkach ,elksperyrnen,tu 1d,o 3, 7 n1g/l 
i 5,1 mg/1 w przyp.adk,u ·w1dł,on,o,g.a). 1Dalsz,e zagęszczanie pokarrn·u powy­
żej tych ,optyrnalny,ch k 1onc-entracji n:ie wyw,oływał,o ,ża,dnych wi,docznych 
zmian w ,tempie r,ozwoju osobni!ków. . 

Na p•o1dstawie c,odziennych ,pom.iarów ,długości ciała os-obnrków nal,e­
żących -do poszcze-gólnych stadiów r,ozw,ojowych il ,os,01bn•i1ków ,d,ojrzałych 
uzysika,n,o in.f,orrn.acje o ich tempie wzr1ostu i ,o,stat,ecz,nych rozini.arach. 
Otrzyrna.ne wyniki p,ozw,oliły na stwier,dzenie, 'Że wraz ze wzriostem. Ik,on­
cen tracjil pokarmu ,zw.iększają się t1ernpo wzrostu i ,ost.ateczin·e r.ozrniary 
,o,sobnjjków (fig. 3). 1Na przykła1d ,ostateczna ,dług,ość Diaphanosorna bra­
chyurum •Osiągana przy ko•nc·entracji pokarinu 10 m.g/1 była o 59°/o więk­
sza niż rozmiary osobników ;teg,o samego ,gatuniku przy 2\5-'krotnie n1niej­
szyrn · zagęszczeniu p,ok.arrnu. 1Wpływ czyn,n~ka 1t:vof iczn1e,g.o na wiel,k,ość 
zmienia się wraz z wie:kiem ,osobnika. Rozn1iary oso:bników wcześniej­
szych sta,diów r.ozwojowych przy różnych k,o,ncentracjach p,okarmu wy-· 
kazywały ,duż,o ,rrmiejsze zróżnic,owanie w p•orównaniu z 10·S·obni1kam.i 1d,oj­
rzały:mi (fig. 3). Na przykła,d w wyniku 25~rotnego zwiększe·nia k-oncen­
tracji pokarm.u dług.ość ,os,obni1ków D. cucullata w :morne,ncie dojrzewania 
wzr.osła ,o 28°/o, a tI;lO następnych ki1kun.astu ,dniach ,o 47°/o,. 

1K,o,ncen,tracja pO!karlllu :ma i.s1t,otny mpływ również na tPło,dn1ość 
os,obni1ków. !Ogólna licZJb,a jaj wypr.o,duk,ow.ana przez je,dną sa:micę ·w cią­
gu 30-dniowego okresu życia wraz ze wzr-ostem konce1ntracji p,okarrnu 

,wzrastała w zależności ,o,d gat.unku ,od 3 do 8 razy. Wzrost 1ten ,był wynii­
ki,em zarówno zwiększenia liczjby lkła-dek ja,k iJ liczby jaj w poszczegól­
nyc·h kładkach (tab. I,). 

Cafil{,owity przyr,ost ibi,omasy p,oj,edynczych ,osobn1ików ba,danych ga­
tu1n,ków (łączny przyrost ciężaru ciał.a i cię·żaru -wyprodukowanych jaj) 
w ciągu 30 ,dni ·życia przy 25-;krotny:m wzr:.oście 1k-oncentracji pokarm,u 
wzrastał od 3 d,o 5 razy w zależn,ości od gatun1ku (tab. I 1I1). 

W świetle przedstawi,onych p,owyżej wyników r,ola pokarmu natural­
nego ja:ko czyn1nika ogran·iczającego wzrost i produkcję filtrat,orów pla,nk­
ton-owych staje się ist,otna, zwłaszcza przy :mniejszych ~oncentracjach 
po1karmu. Na podsta.wie 1licznych ,danych z literatury ((Ć ecu g a 19,6\l, 
Petrov i c 1961) •O il,ościach a,ktualni:e 1d,ostępneg,o w warunkach natu­
ralnJch pokar.:mu :moż.na sądzić, że w z:biorn·ikach o m!Iliejszej tr,ofii popu­
lacje filtratorów planktonowych nie realizują swoich potencjalnych rnoż-

http:Otrzyrna.ne
http:tr.oficzne.go
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Fig. 1. Długość ro,zwoju Eudiaptomus graci~oides przy różnych ;koncentracjach po­
·kar1m.u na,tur aln•e,go 

• 1 - naupliusy, 2 - kopepodity 

Lenght ,of de1vel1opmen,t of Eudiaptomus graciLoides with d'ifferent ooncen,trations 
,of n .a·tural .f·o,od 

l - nauplius, 2 - copepodites 
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l(oncentracja pol<armLJ w mg/t 
Concentration of food in mg/l 

Fig. 2. Długość rozwoju Cladocera przy różnych ·ko,ncentrracjach po1karmu na,tu­
ralneg-o 

• 
1 - Chydorus sphaericus, 2 - Diaphanosoma brachyurum, 3 - Daphnia Longispina, 4 -

Daphnia cucuLLata 

Length of <leV1elopmenit of Cladocera wi'th differen,t concen,tra,tions o natural food 
1 - Ch11dorus sphaericus, 2 - Diaphanosoma brachyurum, 3 - Daphnia tongispina, 4 -

, Daphnia cucuttata 
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Fig. 3. Wzr;o,st dwóch gat-u.nlków ·fhltratorów plan1ktono-wy-ch przy .różnych k:ion.cen­
tr·acjach po1karmu naturalnego 

A - Daphnia cucuLLata, B - Diaphanosoma brachyurum, koncentracja pokarmu (mg/1) 
1 - 0,41, 2 - o, 72, 3 - 1,00, 4 .:_ 1,60, 5 - 2,50, 6 - 3, 70; 7 - 5,10; 8 - 10,0 (trójkątem oznaczono 

długość ciała osobnika w chwili dojrzewania) 

Growith •O·f •two s·peci,es ·orf pla,n1k,t,oni,c ·fi1tr.ato,rs ·w1th didjf ere•n·t concentr.ations .of 
·natur,al food 

A Daphinia cucuLLata, B - Diaphanosoma brachyurum, Concentration of food (mg/1) 1 -
0.41, 2 - 0.72, 3 - 1.00, 4 - 1.60, 5 - 2.50, 6 - 3.70, 7 - 5.10, 8 - 10.0 (Body length of an 

• individual during maturescence is indicated by a triangle 

liwości ·wz.riostu i r,ozw,oju. W zbi,orn~kach eutr,oficzn)'ch, jalkin1 jest na 
przy1kła1d J ,ezioro lMik,ołajskie sytuacja nie j•est talk oczywista. W warun­
kac,h elksperyrnentu ,o,bserw,owan10 wyraźnie większy wpływ czynniJka po-~ 
karmoweg,o na .wzrost i r � ozw.ój filtratorów plankton,owych w przypadku 
rozrzedza,nia niż w przypadku ,d·ogęszczania naturalnego ,pokarmu. 
Z dru,giej strony jedna1k wiadon1·0, na podstawie analizy -materiałów te­
ren-owych, że w pew1nych ,okresach r,ok,u w Jeziorze ;Mikołajskim bi•oma­
sa nannofit•oplan1kt1onu i ba,kterii m,oż•e spa,dać d-o 1,0 rng/1 ni.okrej ma­
sy. Ta 1k,oncentracja pokarmu, jak m.ożin.a wniosk.ować z wyników ekspe­
rymentu, jest niewystarczająca 1dla 1optyma·1neg-o rozw-oju filtratorów 
planiktonowych. 

Oczywiste, że analizując .wpływ czynnika troficznego na wzrost i pr,o­
dukcję k•onsun1entów planktonowych na1leży brać pod uwagę n 1ie tyl1ko 
ilość ,dostępnego pokar.rnu, ale także i liczebność osobn~k•ów w naturalnych 
zespołach ,fil tria.torów. 

• 

Omów1one wyniki ek~erymen-tów uzyska·no przy hodowli poje1dyn­
czych osobni1ków. 1D,odatkow,o 1przepr,owa,dz,on,o rdoświadczen,i,e nad wpły­
wem różneg,o zagęszczen~a ,osobników w h 1odowli na d~u,gość r.ozw,oj1u 
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Eudiaptomi,s graciloides Koncen­
tracja 

pokar111u 
w n1g/l 

Concen­
tration 
of food 
in mg/I 

0,41 

, 0,72 

1,00 

1 60 
' 

liczba jaj 11a 
1 sa111icę 

• • • ,t,., 

z JaJan11 ··· 

nu1nbers of 
eggs per fe­
n1ale with 

eggs 

1 
(1) 

1,2 
(l -~2) 

1,6 
(1 - 2) 

2,0 
(1= 3) -

Tabela I 

Płodność czterech gatunków filtratorów planktonowych przy różnych koncentracjach pokarmu naturalnego 
Fecundity of f our species of planktonie filtrators with different concentrations of natura! food 

Dapl111ia c11cullata 

2,6 
2,50 (2- 4) 

·-- -
3,0 

3,70 (2.- 4) 

3,3 
5, 10 (2- 4) 

3,6 
10,0 (3- 4) 

- - --1----

Daphnia longispina 

--~ -----------.---.-
liczba jaj na 

1 samicę liczba 
. z jaja1ni * kładek 

nL1mbers of number 
eggs per fe­ of 
małe with deposits 

eggs 

----,...-

ogólna 
liczba jaj 

total 
number 
of eggs 

Diaphanosoma brachyi,rum 

-~-~--- ---

liczba jaj na 
1 samicę 
z jajami* 

numbers of 
eggs per fe­
małe with 

eggs 

1 
(1) 

1,4 
(l - 2) 

1,8 
(1 - 2) 

2,2 
(2.-3) 

3,2 
. (2-4) 

3,5 
(2-4) 

4,0 
(2.-5) 

-·----
4,1 

(2-5) 

liczba 
l<ładek 

number 
of 

deposits 

4 

5 

6 

__ 1 __ 

8 

8 . 

8 

8 

ogólt1a 
liczba jaj 

total 
nt1mber 
of eggs 

4 

6 

10 

__ 14_ 

21 

24 

27 

29 

1,2 
(1 - 2) 

1,6 
(1 - 2) 

2,5 
(1 - 3) 

3,2 
(2- 4) _ 

3,7 
(2-5) 

4,0 
(2- 5) 

4,2 
(3- 6) 

4,6 
(2- 7) 

5 

6 

6 
--'--'-----

7 

8 

8 

8 

8 

6 

10 

15 

23 

30 

32 

34 

37 

liczba 
kładek 

number 
of 

deposits 

. 4 

5 

6 

7 

8 

8 

8 

8 

ogólna 
liczba jaj 

total 
number 
of eggs 

4 

7 

11 

16 

26 
• 

28 

32 

33 

-----·-----:--
liczba jaj na 

1 san1icę 
z jajami* 

numbers of 
eggs per fe­
małe with 

eggs 
• 

3 
(3) 

3,5 
(3-4) 

4,5 
(3-6) 

4,3 
(4-5) 

5,3 
(4- 6) 

7,0 
(5- 8) 

liczba 
lcładek 

number 
of 

deposits 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

ogólna 
liczba jaj 

total 
number 
of eggs 

* Liczby nad nawiasami oznaczają średnią liczbę jaj w jednej kładce, liczby w nawiasach oznaczają minimalną i maksymalną liczbę jaj w jednej kładce. Figures above brackets indicatę 
mcan number of eggs in one deposit, f igures in brackets indicate minin1u1n and maximum number of eggs in one deposit. 

6 

7 

9 

13 

16 

21 
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Tabela II 

Przyrost biomasy (w mg mokrej masy x 10-3) pięciu gatunków filtratorów planktonowych przy 
różnych koncentracjach pokarn1u naturalnego 

Increase in biomass (in mg of wet mass x 10-3) of five species of planktonie filtra tors with diff erent 
concentrations of natura! food 

Gatunki 

Species 

Daphnia cucullata 
Daphnia longispina 
Diaphanosoma brachyurum J 

Chydorus sphaericus 
Eudiaptomus graciloides 

Koncentracja pokarmu w mg/I 
Concentration of food in mg/I 

0,41 i 0,12 I 1,00 1,60 i 2,50 I 3,10 5,o 

87,8 
125,6 
103,5 

33,8 

112,3 149,0 185,3 250,2 289,2 331,5 
183,3 252,3 373,9 448,5 498,7 588,9 
149,7 183,8 281,5 381,7 422,1 465,9 
40,6 46,6 50,0 70,0 72,0 80,6 
46,5 71,0 90,2 103,3 126,2 139,4 

10,0 

365,8 
612,3 
495,6 

80,6 

.... 

p ,ost:em,br.i,onalneg,o wi,oślarki J)iaphanosoma brachyurum. W eksperyn1en-
cie zast,osowa,n,o w,od,ę j,eziorną z n.aturalną koncentracją p-okarrnru w iloś­
ciac,h 3;5 m;g/1 rn,okriej m.asy. \W czterech wariantach eksperym.entu za.­
gęs.zc.zenia ,osobnilków wyn,osiły odpowiedni,o 1, '2, 5 i 110 w ,510 ml w 1ody 
jeziorn1ej. ·W Inilarę ·wzr,ostu zagęszczenia ,osobniików ,obserw,owa,no prze­

1dłu•ż,enie riozw,oju D. brachyururn .z 5 ,dni, przy h 1od,owli p ,oj,edynczych 
osob:n,iików, ,d,o 8,5 ,dnia, przy za,gęszczeniu dziesięciu ,osobników. ~as,to­
S·0W1a,ne w ,eksp1erym.enci·e zagęszczenia ,(wynoszące ,odpowi1ednio ·od 210 1d,o 
20J0 ty,sięcy w przeliczeniu n .a 1 in3) są p,orównyw,a1n•e z liczebn,ością os~b­
ników w pOfPulacjach fi•l·tra·tor,ów planlkt,on,owych w naturalnych warun­
kach, iktóra w .okriesie l1etnieg,o maksiJnuin w ,epilimnionie Jeziora Mik,o­
łajski~g•o 1doch,odziła .d,o ·213101 ,01010 ll13. 1Można przyp·u.szczać, ż·e przy ,teg,o r ,o­
dzaj,u licze:bn,ości 1osobn1ilków, naw,et stosunłk,owo 1d·u~e k ,oncentracj-e p,o­
karrnu są niewystarczające 1dla 1op.tym.,alne.g10 wzr.ostu i priodwkcji ~o­
opla1nłktonu. 

Z punłk,tu w1dzenia ,oc,eny pr,odulkcji n·etto filtratorów pl.anlktonowych 
1szcze,gólne znaczenie rna ustal·enie wpływ.u czyn.nika p ,okarni,oweg,o na 

dłu,g,oś•ć r ,ozw,oju •osobniJków w warunkach n .atur.a1nych. Jnforrnacji o dłu­
gości życia iJ riozwoju sk,orupiaków plank·t,onowych nie można ·uzysl{ać 
bezpośr,edni,o z ,d.anych •t.eren,owych, szczegól1nie tain, :g,dzie eliminacja, 
rozrnnażani,e i wzr,os't zach,o,dzą w sp,osób ciągły i ,gdzie za~sze w p -opu­
lacji :występ·ują wszystkie sta,dia iiozw,ojowe ,osobni!k,ów. Przy ikaż,dora:oo­
wym ·wybor.ze 1dł1u.g•ościl r,ozw,oju ,osobników dla 1ocer1y ich pr,odu1kcji 
w zbi,or,n;ilku p•owsta,je zatem. k,onieczn,ość jedn,ocz,esnej oceny il,ości po­
karmu a!kttua.lnie do.stępne1go fil,tra,toron1 p·la.n,k:ton-owyni w 1tym. środo­
wisku. 
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plan1kton,a i makrofilit,ow w ·ozer,a•ch N1ar•oc, Mjastro i Batorin {Pervdcn,aja pro­
dukcija ma.rej i vnutrennych wod) - :Mins,k: 381-385. 
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The eff ect of natura! food on the development 
and production of zooplankton 

' 

Summ ary 

Investigatio,n was made by means of experim,ent ·on •th,e •efifect ,of ,differen·t con­
cent•r,aition •orf na,tura1l f,o,o,d an,d d:ifferenit den1sity of crustaoecl1!1s (wi;thi.n lJi.m'its 
ob1served a.n. natu·re~ ·on ·the d·evel-opm·ent •and pr,o,d,ucti,on ,o;f ,d,01min,a1ting species ,of 
planktonii.c fdltria:t·ors .. The res.ults showed thia1t the ,con.cetratio.ns ,of fo,od encoun,tered 
in n,aitu,re 1m,ay be i.nsuff,ici1ent f,or optimum gr•ow·t·h and developme.nt •of the a1nd,i­
duals of ,these ,species . 
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