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Wolyw naturalnego pokarmu na rozwoj i produkcje
zooplankionu -

Wiekszo§é prac na temat wplywu rodzaju i koncentracji pokarmu na
wzrost i produkcje zooplanktonu stanowig badania laboratoryjne, w kto-
‘rych jako pokarm stosowano monokultury glonéw lub bakterii. Wyniki
tych badan trudno zastosowa¢ do warunkéw naturalnych, gdzie konsu-
ment planktonowy dysponuje wieloma rodzajami pokarmu (bakterie,
nannofitoplankton, detritus, rozpuszczona materia organiczna), bardzo
roznorodnymi pod wzgledem wartosci energetycznej i dostgpnosci. Co
wiecej, stosowane w tego rodzaju eksperymentach koncentracje pokar-
mu z reguly wielokrotnie przewyzszajg koncentracje pokarmu spotyka-
ne w $rodowisku naturalnym. Stad tez, roli pokarmu jako jednego z czyn-
nikow regulujgcych rozwoj i wzrost zooplanktonu nie udato sie dosta-
tecznie wyjasnic. '

Wykonane przeze mnie eksperymenty zostaly przeprowadzone w ten
sposoOb, aby ich wyniki mozna byto bezposrednio zastosowac do interpre-
tacji zalezno$ci pomiedzy pokarmem a konsumentem planktonowym
w warunkach naturalnych. Doswiadczenie polegato na zastosowaniu
w hodowlach réznych koncentracji pokarmu naturalnego. Osiem réznych
koncentracji pokarmu ((od 0,4 do 10 mg/l) uzyskano przez odpowiednie
rozrzedzenie lub dogeszczanie, codziennie odnawianej, wody z eutrofi-
cznego Jeziora Mikotajskiego z naturalnym zespotem bakterii i fito-
planktonu 1. Kazda zastosowana koncentracja pokarmu odpowiadata re-
alnie istniejgcym w zbiornikach réznej trofii koncentracjom bakterii
i nannofitoplanktonu. Amnalizowano wplyw réznych koncentracji pokar-
mu na tempo rozmmnazania, rozwoju i wzrostu pojedynczych osobnikow
filtratorow planktonowych, podstawowych parametréow, mna ktorych
opiera sie wyliczenia produkcji biomasy zooplanktonu.

W cyklu rozwojowym pieciu dominujgcych w pelagialu jeziora Mi-
kolajskiego gatunkow filtratorow planktonowych: Daphnia cucullata
Sars, Daphnia longispina (Leydig), Diaphanosoma brachyurum (Lievin),
Chydorus sphaericus (O. F. Miiller) i Eudiaptomus graciloides Lilljeborg,
wyrozniono okres rozwoju embrionalnego (rozwoj jaja) i okres rozwoju
postembrionalnego (od wylegu z jaja do osiggniecia dojrzatosci piciowej).
Okres rozwoju embrionalnego u wszystkich badanych gatunkéw byt sta-

1 Naturalna koncentracja pokarmu w jeziorze Mikolajskim wynosila 2,5 mg/l
mokrej masy.
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ly i bardzo malo zalezny od zmian koncentracji pokarmu, a tym samym
od stopnia odzywiania samicy w okresie poprzedzajgcym skiadanie jaj.

Natomiast dlugosé rozwoju postembrionalnego osobnikow wykazywa-
la wyrazng zalezno$¢ od zmian zageszczenia pokarmu. Wraz ze wzro-
stem zageszczenia pokarmu u wszystkich badanych gatunkow obserwo-
wano przyspieszenie tempa rozwoju i skrocenie czasu dojrzewania (fig.
1 1 2). Na przykiad w przypadku wioslarki Diaphanosoma brachyurum
przy wzroscie koncentracji pokarmu z 0,4 do 2,5 mg/l nastepowalo prze-
szto dwukrotne skrocenie okresu rozwoju postembrionalnego (fig. 2).
W przypadku widionoga E. graciloides zaleznos¢ ta wystapita jeszcze wy-
razniej, gdyz koncentracja pokarmu 0,4 mg/l okazala sie miewystarcza-
jaca dla pelnej metamorfozy tego gatunku i rozwoj osobnikow zatrzy-
mat sie na stadium larwalnym, a wraz ze wzrostem koncentracji pokar-
mu z 0,7 do 5,0 mg/1 okres rozwoju osobnikow skrocil sie z 39 do 22 dni
(fig. 1). Ograniczajgcy wplyw czynnika troficznego na rozwoj filtratorow
planktonowych obserwowano w okreslonym zakresie koncentracji pokar-
mu (w przypadku wioslarek w warunkach eksperymentu do 3,7 mg/l
i 5,1 mg/l w przypadku widlonoga). Dalsze zageszczanie pokarmu powy-
zej tych optymalnych koncentracji nie wywotywato zadnych widocznych
zmian w tempie rozwoju osobnikow. .

Na podstawie codziennych pomiarow diugosci ciala osobnikéw nale-
zgcych do poszczegdlnych stadiow rozwojowych i osobnikéw dojrzatych
uzyskano informacje o ich tempie wzrostu i ostatecznych rozmiarach.
Otrzymane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze wraz ze wzrostem kon-
centracji pokarmu zwiekszajg sie tempo wzrostu i ostateczne rozmiary
osobnikow (fig. 3). Na przyklad ostateczna dlugos¢ Diaphanosoma bra-
chyurum osiggana przy koncentracji pokarmu 10 mg/l byta o 59%0 wiek-
sza niz rozmiary osobnikow tego samego gatunku przy 25-krotnie mniej-
szym zageszczeniu pokarmu. Wplyw czynnika troficznego na wielkosc
zmienia sie¢ wraz z wiekiem osobnika. Rozmiary osobnikow wczesniej-
szych stadidow rozwojowych przy roéznych koncentracjach pokarmu wy-
kazywaly duzo mniejsze zréznicowanie w poréwnaniu z osobnikami doj-
rzalymi (fig. 3). Na przykiad w wyniku 25-krotnego zwiekszenia koncen-
tracji pokarmu diugosec osobnikéw D. cucullate w momencie dojrzewania
wzrosta o 28%, a po nastepnych kilkunastu dniach o 47%b.

Koncentracja pokarmu ma istotny wplyw rowniez na plodnose
osobnikow. Ogolna liczba jaj wyprodukowana przez jedng samice w cig-
gu 30-dniowego okresu zycia wraz ze wzrostem koncentracji pokarmu
wzrastata w zaleznosci od gatunku od 3 do 8 razy. Wzrost ten byl wyni-
kiem zarowno zwiekszenia liczby kladek jak i liczby jaj w poszczegol-
nych ktadkach (tab. I).

Catkowity przyrost biomasy pojedynczych osobnikow badanych ga-
tunkow (lgczny przyrost ciezaru ciala i ciezaru wyprodukowanych jaj)
w ciggu 30 dni zycia przy 25-krotnym wzroscie koncentracji pokarmu
wzrastal od 3 do 5 razy w zaleznos$ci od gatunku (tab. II).

W swietle przedstawionych powyzej wynikow rola pokarmu natural-
nego jako czynnika ograniczajgcego wzrost i produkeje filtratorow plank-
tonowych staje sie istotna, zwlaszcza przy mmiejszych koncentracjach
pokarmu. Na podstawie licznych danych z literatury (Cecuga 1961,
Petrovic¢ 1961) o ilosciach aktualnie dostepnego w warunkach natu-
ralnych pokarmu mozna sadzi¢, ze w zbiornikach o mniejszej trofii popu-
lacje filtratoréw planktonowych nie realizujg swoich potencjalnych moz-
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Fig. 1. Dlugosé rozwoju Eudz’aptomus graciloides przy roéznych koncentracjach po-
| karmu naturalnego
1 — naupliusy, 2 — Kkopepodity
Lenght of development of Eudiaptomus graciloides with different concentrations
of natural food

1 — nauplius, 2 — copepodites
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Fig. 2. Dlugo$§é rozwoju Cladocera przy roznych koncentracjach pokarmu natu-
ralnego
1 — Chydorus sphaericus, 2 — Diaphanosoma brachyurum, 3 — Daphnia longispina, 4 —
Daphnia cucullata
Length of development of Cladocera with different concentrations o natural food

1 — Chydorus sphaericus, 2 — Diaphanosoma brachyurum, 3 — Daphnia longispina, 4 —
¢ Daphnia cucullata
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Fig. 3. Wzrost dwoch gatunkéw filtratoréw planktonowych przy roéznych koncen-
tracjach pokarmu naturalnego
A — Daphnia cucullata, B — Diaphanosoma brachyurum, koncentracja pokarmu (mg/l)
1 — 0,41, 2 — 0,72, 3 — 1,00, 4 — 1,60, § — 2,50, 6 — 3,70; 7 — 5,10; 8 — 10,0 (tr6jkatem oznaczono
dlugoS¢ ciala osobnika w chwili dojrzewania)
Growth of two species of planktonic filtrators with different concentrations of
natural food

A Daphinia cucullata, B — Diaphanosoma brachyurum, Concentration of food (mg/l) 1 —
0.41, 2 — 0.72, 3 — 1.00, 4 — 1,60, 5 — 2,50, 6 — 3.7, 7 — 5.10, 8 — 10.0 (Body length of an
individual during maturescence is indicated by a triangle -

liwosei wzrostu i rozwoju. W zbiornikach eutroficznych, jakim jest na
przykiad Jezioro Mikotajskie sytuacja nie jest tak oczywista. W warun-
kach eksperymentu obserwowano wyraznie wiekszy wpiyw czynnika po-,
karmowego ma wzrost i rozwoj filtratoréw planktonowych w przypadku
rozrzedzania niz w przypadku dogeszczania naturalnego pokarmu.
Z drugiej strony jednak wiadomo, na podstawie analizy materiaiow te-
renowych, ze w pewnych okresach roku w Jeziorze Mikolajskim bioma-
sa nannofitoplanktonu i bakterii moze spada¢ do 1,0 mg/l mokrej ma-
sy. Ta koncentracja pokarmu, jak mozna wnioskowac¢ z wynikoéw ekspe-
rymentu, jest niewystarczajgca dla optymalnego rozwoju {filtratorow
planktonowych.

Oczywiste, ze analizujgc wplyw czynnika troficznego na wzrost 1 pro-
dukcje konsumentéw planktonowych malezy bra¢ pod uwage mie tylko
ilos¢ dostepnego pokarmu, ale takze i liczebnos¢ osobnikow w naturalnych
zespolach filtratorow. |

Omoéwione wyniki eksperymentéw uzyskano przy hodowli pojedyn-
czych osobnikow. Dodatkowo przeprowadzono doswiadczenie mnad wpiy-
wem TOzZnego zageszczenia osobnikéw w hodowli na diugosé rozwoju
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Tabela 1

Plodnos¢ czterech gatunkow filtratoréw planktonowych przy roznych koncentracjach pokarmu naturalnego
Fecundity of four species of planktonic filtrators with different concentrations of natural food

Daphnia longispina

Diaphanosoma brachyurum

Eudiaptomus graciloides

Koncen- Daphnia CHCH”Q!EI
fFagie —_— e L N S L Y -
pokaimu liczba jaj na liczba jaj na liczba jaj na liczba jaj na
w mg/] 1 samicg liczba | ogolna 1 samice liczba | ogdlna 1 samice liczba | ogodlna 1 samice liczba | ogblna
el Z jajami™ ktadek | liczba jaj |- z jajami* ktadek | liczba jaj | z jajami* ktadek | liczba jaj | z jajami* kladek | liczba jaj
frntion numbers of | number total numbers of | number total | numbers of | number total | numbers of | number total
of food eggs per fe- of number | eggs per fe- of number | eggs per fe- of number | eggs per fe- of number
i mg/l male with | deposits | of eggs male with | deposits | of eggs | male with | deposits | of eggs | male with | deposits | of eggs
eges €g8s €ges €ggs
| F.2 1
0,41 4 4 : | b) 6 4
(1) (1—2) (1) :
0,72 o 5 6 L 6 10 0 2 2 6
’ (1—2) : (1—2) : (1—2) : / 3)
1,6 2:5 1,8 3.5
2,0 3.2 2,2 4,5 '
1,60 (1—3) 7 14 (2—4) 7 23 (2—3) % 16 (3—6) 2 9
' 2,6 3,7 g 4,3
3,0 | 4,0 35 5,3
. 8 b ] b ] 9
3,70 ; (2—4) g 24 (2—5) 8 32 (2—4) 8 28 4—6) 3 16
3,3 4,2 4.0 7.0
8 : ; ,
5,10 (2—4) 27 (3—6) 8 34 (2—5) 8 32 (5_8) 3 21
3,6 4,6 4,1 8 33
8 29 ’
T (3—4) 2—7) ; vis (2—5)

* Liczby nad nawiasami oznaczaja srednig liczbe jaj w jednej kladce, liczby w nawiasach oznaczaja minimalng i maksymalna liczbe jaj w jednej kladce, Figures above brackets indicate
mean number of eggs in one deposit, figures in brackets indicate minimum and maximum number of eggs in one deposit.
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Tabela 11

Przyrost biomasy (w mg mokrej masy X 1073) pieciu gatunkow filtratorow planktonowych przy
roznych koncentracjach pokarmu naturalnego

Increase in biomass (in mg of wet mass X 1073) of five species of planktonic filtrators with different
concentrations of natural food

| . Koncentracja pokarmu w mg/l
‘ Gatunki Concentration of food in mg/l
Speci
! i 041 | 0,72 | 1,00 | 1.60 | 250 | 3,70 | 50 | 10.0
Daphnia cucullata 87,8 | 112,3 | 149,0 | 1853 | 250,2 | 289.2 | 3315 | 365.8 |
 Daphnia longispina 125,6 | 183,3 | 252,3 | 373,9 | 448,5 | 498,7 | 588,9 | 612,3
- Diaphanosoma brachyurum 103,5 | 149,7 | 183,8 | 281,5 | 381,7 | 422,1 | 465,9 | 495.,6
Chydorus sphaericus 33,8| 40,6 | 46,6 | 500| 70,0| 72,0 80,6 | 80,6
/} Eudiaptomus graciloides 46,5 71,0 | 90,2 [ 103,3 | 126,2 | 1394

—

postembrionalnego wioslarki Diaphanosoma brachyurum. W eksperymen-
cie zastosowano wode jezirorng z naturalng koncentracja pokarmu w ilos-
ciach 3,5 mg/l mokrej masy. 'W czterech wariantach eksperymentu za-
geszczenia osobnikow wynosity odpowiednio 1, 2, 5 i 10 w 50 ml wody
jeziornej. 'W miare wzrostu zageszczenia osobnikow obserwowano prze-
diuzenie rozwoju D. brachyurum z 5 dni, przy hodowli pojedynczych
osobnikéw, do 8,5 dnia, przy zageszczeniu dziesieciu osobnikow. Zasto-
sowane w eksperymencie zageszczenia (wynoszgce odpowiednio od 20 do
200 tysiecy w przeliczeniu na 1 m?) sg porownywalne z liczebnosScig osob-
nikow w populacjach filtratorow planktonowych w mnaturalnych warun-
kach, ktora w okresie letniego maksimum w epilimnionie Jeziora Miko-
lajskiego dochodzita do 230 000 m?. Mozna przypuszczaé, ze przy tego ro-
dzaju liczebnosci osobnikow, nawet stosunkowo duze koncentracje po-
karmu sg niewystarczajgce dla optymalnego wzrostu i produkeji zo-
oplanktonu.

Z punktu widzenia oceny produkcji netto filtratorow planktonowych
szczeglOlne znaczenie ma ustalenie wplywu czynnika pokarmowego na
dlugos¢ rozwoju osobnikéw w warunkach naturalnych. Informacji o dtu-
gosci zycia i rozwoju skorupiakow planktonowych nie mozna uzyskaé
bezposrednio z danych terenowych, szczegoélnie tam, gdzie eliminacija,
rozmnazanie i wzrost zachodzg w sposéb ciagly i gdzie zawsze w popu-
lacji wystepujg wszystkie stadia rozwojowe osobnikéw. Przy kazdorazo-
wym wyborze diugosci rozwoju osobnikow dla oceny ich produkeiji
w zbiorniku powstaje zatem koniecznos¢ jednoczesnej oceny ilosci po-
karmu aktualnie dostepnego filtratorom planktonowym w tym $rodo-
wisku. |
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The eliiect of natural food on the development
and production of zooplankion

Summary

Investigation was made by means of experiment on the effect of different con-
centration of mnatural food and different density of crustaceans (within Iimits
observed in mature) on the development and production of dominating species of
planktonic filtrators. The results showed that the concetrations of food encountered
in nature may be insufficient for optimum growth and development of the indi-
duals of these species.

Ekologia — 6


http:developme.nt
http:con.cetratio.ns

