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Odzywianie sie tolpygi bialej, Hypophtalmichthys
molitrix (Val.), a problem czystosci wod*
Feeding habits of silver carp, Hypophtalmichthys
molitrix (Val.), and the problem of clean water

1. Wstep

W zwigzku z nadziejami ma podwyzszenie produkcji ryb oraz na
cczyszczanie wody z zakwitow glondow ostatnio szybko wzrasta zaintere-
sowanie tolpygg i liczba prac na jej temat. Zwiekszenie produkcji ryb
dzieki obsadom mieszanym 2z tolpyga uzyskuje sie juz powszechnie
, Wolny 1969, 1970, Jakovcuk 1970, Opuszynski 1971, 1977,
"Gajnev 1 Nazarenko 1972, Antalfi i ' Tolg 1975, Kolo-
sova 1975, Aliev 1976). W poszczegolnych przypadkach udato sie
Juz uzyskac¢ rowniez oczyszczenie wody wskutek zerowania ryb plankto-
nozernych (Krasnov i Kraev 1967, Kajak i in. 1975). Mimo
sporej liczby prac, ciggle nie sa jednak dostatecznie wyjasnione nawet
tak elementarne sprawy, jak wybiorczo$s¢é pokarmowa i wartosé poszcze-
golnych typow pokarmu. W wiekszosci prac dotyczgcych skladu pokar-
mu pobranego przez tolpyge nie poréwnuje sie go ze skladem pokarmu
w srodowisku, nie zajmuje sie¢ wybiorczoscia pokarmowg lub tez nie
podaje, w jaki sposdb wybiérczos¢é byla analizowana.

2. Warunki pokarmowe i sklad pokarmu

Niejednokrotnie stwierdzono (Lubeznov 1974, Omarov i La-
zareva 1974) dobry wzrost tolpygi przy malej ilosci pokarmu (kilka
mg/l) i odwrotnie — slaby wzrost przy stosunkowo obfitym pokarmie.
Vovk (1976) uwaza, ze dobry wzrost tolpygi ma miejsce przy bioma-
sie planktonu nie nizszej niz 8—10 mg/l. |

Oczywiste jest, iz ogromne znaczenie maja warunki termiczne
(Scheer 1964, Wolny 1969, Opuszynski 1971, Lachnovic¢

* Opracowano w ramach podproblemu wezlowego nr 10.2.10 (,Ekologiczne
podstawy gospodarki zasobami wodnymi”).
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1973, Sobolev i Maslennikowva 1973, Bergun 1975), jednakze
w naszych stawach i jeziorach w wodzie nie podgrzanej stwierdza sie
dobry przyrost tolpygi (Brylinski i in. 1976). Niewatpliwie dla
aktywnosci, a w konsekwencji i tempa wzrostu tolpygi oraz jej wplywu
na plankton duze znaczenie ma temperatura w konkretnym roku. Na
przykiad w identycznych zagrodach eksperymentalnych o powierzchniach
6 m®> w cieptym roku 1973 dzieki tolpydze uzyskano obnizenie biomasy
planktonu do wartosci bardzo niskich (Kajak i in. 1975), natomiast
w roku 1974, przy podobnych biomasach tolpygi 90 g/m? w 1973 i 100
g/m3 w 1974) nie uwidocznil sie zaden wyrazny wplyw na plankton
(Kajak i in. nie publ). Rowniez Sobolev i Maslennikova
(1973) stwierdzili brak wyraznego wplywu toipygi na plankton.

Wypelnienie przewodéw pokarmowych jest czesto duze, nawet przy
bardzo matej ilosci pokarmu w $rodowisku (Kajak, Spodniewska
1 Wisniewski 1977). Mozna jednak przypuszczacC, ze nile jest ono
dobrym wskaznikiem intensywno$ci odzywiania i ilosci pobieranego
pokarmu. Omarov i Lazareva (1974) zwracajg tez uwage na duze
zroznicowanie wypeklhienia przewodéw pokarmowych — u 2-latkow
kilkakrotne, spowodowane by¢ moze tym, Ze material pochodzit z roz-
nych rejonéw zbiornika. Kajak, Spodniewska i Wisniew-
ski (1977) stwierdzili te same wartosci wypelnienia przewodoéw pokar-
mowych u roéznych osobnikéw w danym sSrodowisku, jednak materiat
pochodzil z tego samego miejsca — sadzy lub zagrody eksperymen-
talnej.

W roéznych sytuacjach w zawartosci przewodow pokarmowych ryb
moga dominowaé, a nawet osigga¢ 100%, rozne z glownych skiadnikow
pokarmu — fitoplankton, zooplankton, detrytus (Boruckij 1973,
Sirenko i in. 1973, Omarov i Lazareva 1974, Opuszyn-
ski 1964, Lubeznov 1974, Vovk 1974, Kajak, Spodniew-
ska i Wisdniewski 1977). Podkresla si¢ wiekszy udziat detrytusu
w pokarmie przy ubostwie planktonu w Srodowisku; wzrost tolpygi
odzywiajgcej sie detrytusem mnie ulega pogorszeniu (Omarov 1 La-
zareva 1974).

Fakty te sa niezmiernie wazne, bowiem stwarzajg nadzieje na sze-
rokie zastosowanie tolpygi — rowniez w sytuacjach ze statym lub okre-
sowym ubéstwem planktonu. Bylby to zarazem krok w kierunku lepszej
utylizacji pokaznych zasobow detrytusu w mnaszych wodach, zupeinie
nie wykorzystywanych przez ichtiofaune, podczas gdy np. ichtiofauna
potudniowoamerykanska czy azjatycka w znacznym stopniu korzysta
z zasobow detrytusowych.

W zasadzie w piSmiennictwie panuje zgodnos¢, ze kazda z giownych
grup pokarmowych (fitoplankton, zooplankton, detrytus z wody 1 osa-
déw dennych — Vovk 1976) jest istotna, w znacznym stopniu ,wy-
mienna” i moze w okre§lonych okolicznoSciach dominowaé¢. Wprawdzie
niektérzy autorzy (Lubeznov 1974, Omarov 1 Lazareva 1974,
Bergun 1975) sadza, iz zooplankton bywa pobierany tylko wyjatko-
wo, zwlaszcza przy niedostatku fitoplanktonu, przypuszczalnie jednak
analizowane przez nich przypadki byty wyjatkami potwierdzajgcymi
prawidlowos$¢ ogbélng — duzg plastycznos¢ pokarmowg tolpygi. Wydaje
sie niewatpliwa wieksza wybioérczos¢ w stosunku do zooplanktonu w niz-
szych temperaturach (Wolny 1969).
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3. Wybidrczos¢ gatunkowa plankionu

Bardzo kontrowersyjne sg dane co do wybidrczosci gatunkowej
w obrebie fitoplanktonu. Jak wspomniano wyzej, wiekszo$¢ danych do-
tyczy tylko zawartosci przewodow pokarmowych, a czesto nie jest
jasne, czy ryby miaty mozliwos¢ wyboru pokarmu. Tak np. Mucha-
medova (1974), Szalar i in. (1968 wg Opuszynskiego 1969) stwier-
dzajg, ze przewody pokarmowe peilne sg Microcystis aeruginosa Kiitzing
1 sgdzg stad, ze tolpyga odzywia sie wybidorczo. Wielu autoréw sadzi,
ze tolpyga przejawia wybidrczos¢ gatunkowg w stosunku do glonoéw,
wielu innych — ze nie (przeglad: Boruckij 1973). Jednakze dane
z nowszych pozycji piSmiennictwa dowodzg w sposéb niewagtpliwy
istnienia, przynajmniej niekiedy, wybiérczosci pokarmowej w stosunku
do poszczegdlnych gatunkéw. Omarov i Lazareva (1974) stwier-
dzili, Zze sinic w pokarmie jest mniej niz w S$rodowisku — odpowiednio
6 1 29%, za$ okrzemek, Protococcales i Eugleninae -— wiecej (w po-
karmie 37, 38 i 14%,; w sSrodowisku 30, 15 1 9%). Sirenko i in.
(1973) stwierdzili wybioérczosé pozytywna okrzemek Protococcales i Eu-
gleninae, zas negatywng — sinic. Takze Vovk (1976) sadzi, ze jesli
zachodzi wybiérezos¢ pozytywna, to wilasnie w stosunku do wyzej wy-
mienionych grup, niekiedy jednak stwierdzono takze wybidrczos¢é po-
zytywna sinic. Lubeznov (1974) stwierdzit w przewodach pokar-
mowych tylko jeden z dwu gatunkdéw sinic wystepujgcych w sSrodo-
wisku, przy tym znajdowal sie on w przewodach pokarmowych nie-
licznie. Kajak, Spodniewska i Wisniewski (1977) wykazali
duzg zmiennos¢ wybiérczosci pokarmu w réznych sytuacjach, w tym
niepobieranie niektoérych sinic nitkowatych: Oscillatoria redeckei Van
Goor 1 O. limnetica Lemmermann. Oba te gatunki majg matg Srednice
nici (okoto 2—3 wm) i trudno wykluczyé, ze przechodzg nie zatrzymane
przez filtr tolpygi, chociaz diugo$¢ nici wynosi 200—300 pwm. Dziwi
iednak zupelny ich brak w zawartosci przewodu, nawet przy bardzo
silnej dominacji w Srodowisku.

Wielu autoré6w stwierdza, ze sinice sg jedzone tylko przy ich ma-
sowym wystepowaniu 1 wybiorczos¢ w stosunku do nich jest z reguly
negatywna (Omarov i Lazareva 1974, Vovk 1974). Niektore
z sinic spotykane sg w przewodach pokarmowych sporadycznie, nawet
przy masowym wystepowaniu w sSrodowisku (Omarov i Lazare-
va 1974). Przy wylacznym wystepowaniu sinic stwierdzono nawet
przerwanie zerowania, a przy ich bardzo silnej dominacji (96%) stabsze
wykorzystanie takze innego pokarmu (Eugleninae) (Savina 1965) oraz
wolniejszy metabolizm i ‘wzrost (Omarov i Lazareva 1974, Vovk
1976). Sinice stanowilyby wiec pokarm wymuszony. Przy masowym
wystgpowaniu sinic obserwowano wypluwanie pokarmu (Savina 1965).
O wybiodrczosci pokarmowej w stosunku do poszczegdlnych gatunkéow
glonow posrednio $wiadczy takze roézna szybkosé ich filtracji (réznice po-
nad 20-krotne; Savina 1965). Oczywiscie wybiérczosé gatunkowa jest
przejJawem ogolniejszej wybidrczosci jakosciowej — ten sam gatunek
moze by¢ pobierany bardziej lub mniej chetnie, zaleznie od jego stanu
fizjologicznego zwigzanego z warunkami $rodowiska, etapem rozwoju
zakwitu, itd.

Istotna jest sprawa mechanizméw wybidérczosci pokarmowej, przy
w zasadzie pasywnym sposobie filtracji tolpygi. Panov, Sorokin
1 Motenkova (1969) sugerujg wyszukiwanie skupien odpowiedniego
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pokarmu; mozna takze Zzalozy¢ unikanie pewnych s$rodowisk (np. po-
wierzchniowych warstw ze skupiskami sinic). Wyzej wspomniano juz
wypluwanie nieodpowiedniego pokarmu. Prawdopodobna jest tez (O m a-
rov 1 Lazareva 1974) rozna ilos¢ sluzu wydzielanego w réznych
sytuacjach pokarmowych; a moggcego mie¢ istotne znaczenie w za-
trzymywaniu filtrowanego pokarmu. Wreszcie trudno wykluczyé zna-
czenie matej srednicy sinic nitkowatych. - _

Konsekwentnie do niechetnego pobierania sinic s3 one réwniez go-
rzej przyswajalne, a ryby zywigce sie sinicami wykazujg gorsze wskaz-
niki biochemiczne. Stan ten jest jednak odwracalny przy zmianie ro-
dzaju pokarmu; przy zageszczeniach sinic spotykanych w naturze nie
dochodzi do Smiertelnosci ryb (Sirenko i in. 1973). Prowse (1964)
wypowiedzial nawet poglad, ze wiekszos¢ ryb glonozernych trawi tylko
okrzemki, a nie trawi Chlorococcales, Eugleninae i wielu sinic. Savina
(1965) stwierdza przechodzenie sinic Oscilatoria granulata Gardner
i Anabaena Werneri Brunthaler w stanie nie uszkodzonym przez prze-
wod pokarmowy tolpygi, podczas gdy trawione byly okrzemki i Proto-
coccales. Sirenko (wg Vovk 1976) stwierdza, ze Microcystis aeruginosa
przechodzi nie strawiona przez przewo6d pokarmowy todpygi; trawione
sq jedynie otoczki Sluzowe. Konsekwentnie przyswajalnos¢ Microcystis
oraz wzrost ryb przy jej dominacji w pokarmie byly gorsze niz przy
innym skiadzie pokarmu. Natomiast szereg innych gatunkow sinic, jak
Aphanizomenon flos aquae (L.) Ralfs, Oscilatoria Aghardhit Gomont,
Anabaena variabilis Kiitzing, Anabaena Schremietievii Elenkin, A. Has-
sali (Kitzing) Wittrock i inne stanowito wartosciowy pokarm (Vovk
1976). Oczywiscie przyswajalnos¢, podobnie jak samo pobieranie glo-
now, zalezy od ich stanu jakosciowego; glony rozkiadajgce sie bytly
przyswajane lepiej niz zywe (Vovk 1974).

Brak prawie danych o wybiérczosci w stosunku do poszczegoélnych
grup 1 gatunkéw zooplanktonu, Mozna by sie spodziewac, ze Copepoda,
w zwigzku z ich wiekszg ruchliwoscig, tatwiej unikaja chwytania przez'
tolpyge; byloby to bardzo istotne dla funkcjonowania ekosystemu. Se-
lektywne wyzeranie filtratoré6w, a pozostawienie ich drapiezcow —
Cyclopidae — nasilaloby jeszcze presje na zooplankton filtrujacy i tym
samym zmniejszalo presje na nannoplankton. Jednakze ani poréwnanie
danych z przewoddéw pokarmowych ze stanem zooplanktonu w Srodo-
wisku (Kajak, Spodniewska i Wisniewski 1977), ani tez
porownanie stanu zooplanktonu przy roznej presji tolpygi (Kajak
1 in. 1975) nie wskazujg na wybiorczo$s¢ wyzerania poszczegodlnych grup
zooplanktonu. Natomiast Malcman (1970) sugeruje wyzeranie przez
narybek tolpygi wiekszych form zooplanktonu. Grygierek (1973)
wykazuje wzrost liczebnosci lub przynajmniej udziaitu duzych filtrato-
row w calym zespole skorupiakéw zooplanktonowych pod wplywem
tolpygi. Przyczyng tego nie jest jednak prawdopodobnie selektywne ze-
rowanie tolpygi, a bardziej zlozone zaleznosci. Oczywiscie sprawy te sa
ogromnie zmienne w poszczegolnych sytuaciach. Ostateczny efekt w po-
staci rozwoju fitoplanktonu zalezy od intensywnosci i selektywnosci
wyzerania makrofitoplanktonu i zooplanktonu przez tolpyge, od obfi-
tosci i stosunkéw ilosciowych w obrebie i miedzy tymi grupami oraz
od warunkow srodowiskowych, w jakich sie te zaleznosci rozgrywajs.
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4. Zmiany w ekosystemie pod wplywem tolpygi

Ze sprawg odzywiania i wybiorczosci pokarmowej wigze sie Scisle
przeksztalcanie ekosystemu. Jak wiadomo moze ono by¢ bardzo znacz-
ne, zar6wno w przypadku ryb planktonozernych, jak i innych, np.
karpia (Kajak i Zawisza 1973). Tolpyga biala, wyzerajgca makro-
fitoplankton, doskonale uzupeinia dziatanie zooplanktonu zywigcego sie
nannofitoplanktonem. Co wiecej, przez wyzeranie makrofitoplanktonu,
konkurujgcego z nannofitoplanktonem, stwarza lepsze warunki dla
tego ostatniego, a w konsekwencji — dla zooplanktonu i1 ryb zooplankto—
nozernych (Grygierek 1973). Wyzerany jest takze zooplankton i to
niekiedy w znacznym stopniu.

Na materiale z kilku jezior stwierdzono, ze sredmo zooplankton byl
zjadany w ilosci okoto 4-krotnie mniejszej niz fitoplankton (Ka jak,
Spodniewskai Wisniewski 1977). Biomasa zooplanktonu w pe-
lagialu jest przewaznie kilka razy nizsza, a jego czas obrotu (turnover
time) kilka razy diuzszy niz makrofitoplanktonu. W swietle tego mozna
przyjac, ze faktyczna presja tolpygi na zooplankton jest kilkakrotnie
silniejsza niz na makrofitoplankton. Jesli tak, to sytuacja jest jeszcze
korzystniejsza dla nannofitoplanktonu, bo nie tylko usuwany jest jego
konkurent (makrofitoplankton), ale takze konsument — zooplankton
filtrujacy.

Niewagtpliwie znacznie bardzie] efektywne niz bezposrednie wyze-
ranie fitoplanktonu jest dzialanie posrednie tolpygi, poprzez eliminacje
1 zmiany stosunkow ilosciowych w obrebie fitoplanktonu i zooplanktonu,
zwigzane z tym zmiany stosunkéw konkurencyjnych, antybiotycznych,
ilosci i jakosci biogenow i innych substancji wydalanych do srodowiska,
a w konsekwencji takze zmiany warunkow flzyczno—chemlcznydh (O p u-
szynski 1977). Dla przykladu moina wspomnie¢, Ze racje pokar-
mowe zooplanktonu (Hillbricht-Ilkowska 1976), s3 co naj-
mniej kilkakrotnie wieksze niz tolpygi, a przy tym biomasy zooplankto-
nu podobne do biomas tolpygi przy jej duzych obsadach sa normalne
dla srednio zyznych zbiornikéw. Tak wiec stosunkowo nieznaczna zmia-
na spowodowana przez tolpyge w zooplanktonie (a zapewne takze fito-
planktonie) moze powodowa¢ wielokrotnie wieksze konsekwencje. Rola
zooplanktonu w Wydz1elamu substancji odzywczych dla fitoplanktonu
jest szeroko znana i doceniona (Rigler 1973 i fin.). To samo oczy-
wiscie dotyczy ryb, zwlaszcza roslinozernych, ze wzgledu na wieksze
ilosci pobieranego pokarmu, a w' zwiazku z tym i wieksze ilosci fekaliow
1 produktow metabolizmu. Racje pokarmowe tolpygi sg dos¢ wysokie
— okoto 20% (Omarov 1970, Boruckij 1973, Omarov i La-
zareva 1974); w pierwszym roku zycia wynoszg 26—30°% (M uch a-
medova 1974). Glownym zroédiem zwrotu do zbiornika substancji
pobranych przez tolpyge w pokarmie jest niewagtpliwie kal; istotne dla
zyznosci zbiornika 1 rozwoju fitoplanktonu sa wiec dalsze losy katu.
Jak wynika z obserwacji Barthelmesa (1975), szybkos¢ toniecia
katu tolpygi jest dos¢ duza (1-—3 m/s), a wigc wypada on ze strefy
epilimnionu, zanim zdazy slg w istotnym stopniu rozlozy(. Potwier-
dzajg to dane KaJaka 1 In. (1975) swiadczgce o tym, ze tolpyga bar-
dzo silnie zmniejsza obfitosé planktonu przez sedymentacje sestonu
w formie swego katu. Mialo to mlerce w piytkim sSrodowisku (1,5 m),
w zagrodach o powierzchni 6 m? ktoére niewatpliwie w pewnym stop-
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niu ograniczaty mieszanie; niemniej sgdzgc z obserwacji wizualnych
ruch wody w zagrodach byt dos¢ silny. Jesli mimo to przez 10 tygodni
w zagrodach z tolpygg utrzymywatl sie znacznie nizszy poziom plankto-
nu niz w kontrolnych i niz bezposrednio w jeziorze, swiadczy to, ze
kat tolpygi wolno wigczatl sie do obiegu. Wobec prawie zupelnego wy-
zerowania zooplanktonu uleglo likwidacji roéwmniez i to zrodio biogenow
(wydzielanie ich przez zooplankton) dla fitoplanktonu. Przypuszczalnie
w stawach rybnych, gdzie obsada tolpygi i w zwigzku z tym intensyw-
nos¢ wyzerania planktonu przez tolpyge byla mniejsza, substancje wy-
trgcane z katem byly dostatecznie szybko dla tych warunkéw zwracane
do obiegu. Pozostat tez zooplankton jako zrédio regeneracji biogenow.
W efekcie przy umiarkowanym wyzeraniu (a wiec moze nawet stymu-
lujgcym rozwoéj fitoplanktonu; Januszko 1974) i dostatecznie szyb-
kiej mineralizacji katu tolpygi (ktory zresztg jako substancja wartoscio-
wa odzywczo moze dodatkowo stymulowaé destrukcje osadow dennych
1 zwrot biogenow do obiegu), zachodzita stymulacja rozwoju planktonu
(Januszko 1974, Opuszynski 1977). Przypuszczalnie dla de-
strukeji katu tolpygi i osaddéw dennych istotny byl stumulujgcy efekt
mieszania dna przez karpie w stawach, co nie miato miejsca w zagro-
dach z zageszczeniami tolpyga, izolowanych od innych ryb.

Niewgtpliwle w zbiornikach z wyksztatcong termokling substancje
wytrgcone na dno z kalem tolpygi nie wrocg do obiegu przynajmniej
w oOkresie stagnacji. Wobec ciggle niedostatecznego zrozumienia zalez-
nosci miedzy wodg a osadami dennymi w zakresie krgzenia biogenow,
stopnia wigczania sie do obiegu biogenow odlozonych w osadach den-
nych w zbiornikach dimiktycznych (K a jak 1976), trudno przewidziec,
jaki dlugofalowy efekt mialoby oddzialywanie tolpygi w takich zbior-
nikach.

W Swietle omowionych wyzej skomplikowanych zaleznosci tolpygi
z Innymi elementami ekosystemu, jest w peini zrozumiale, ze w roz-
nych sytuacjach efekty sg rézne — od prawie pelnej eliminacji plankto-
nu (Kajak i in. 1975) po jego stymulacje polaczong ze zmianami sto-
sunkow ilosciowych (Januszko 1974, Opuszynski 1977). Jesli
stuszne jest zalozenie o stymulacji destrukcji przez odchody tolpygi,
zwlaszcza w warunkach intensywnego mieszania dna przez ryby lub
ruchy wod, to zrozumialy jest wzrost ilosci bakterii w stawach (Kriiger
wg Opuszynskiego 1969, Opuszynski 1977), zas brak takiego
wzrostu w zagrodach eksperymentalnych, gdzie ta destrukcja zachodzila
wolniej (K ajak irin. 1975).

W swietle intensyfikacji obiegu materii w stawach dzieki tolpydze
oraz prawdopodobnemu wzrostowi obfitosci i produkeji bentosu zrozu-
miaty jest takze wzrost produkcji karpia (Opuszynski 1969, Gry-
glierek 1973). Wzrost obfitosci bentosu (Kajak i in. 1975, Wasilew-
ska 1977 wg Opuszynskiego 1977) zachodzi prawdopodobnie dzieki
doplywowi cennego pokarmu — bgdZz to w postaci kalu tolpygi, ktory
moze wielostronnie oddzialywa¢ na warunki troficzne na dnie (wzrost
ilosci bakterii, zmiany jakosciowe detrytusu itd.), badz tez w postaci
sedymentacji planktonu, np. okrzemek, ktéore sg szczegdlnie chetnie
pobierane i przyswajane przez Chironomidae (Kajak i Warda 1968),
czgsto dominujgce w bentosie. Zasadnicze znaczenie jakosci pokarmu
dla bentosu zostalo wielokrotnie stwierdzone (Kajak i in. 1977).

W dotychczasowych, niewielu jeszcze niestety eksperymentach, zmia-
ny jakosciowe fitoplanktonu pod wplywem tolpygi byly korzystne dla
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czystoéci wody — spadek udzialu sinic lub =zielenic, wzrost udzialu
okrzemek lub niektérych innych grup, w tym nannoplanktonu (Kajak
i in. 1975, Januszko 1977 wg Opuszynskiego 1977).

Natomiast obnizenia biomasy fitoplanktonu mozna sie ewentualnie
spodziewa¢ raczej w zbiornikach stratyfikowanych (gdzie substancje
wytrgcane z fekaliami nie wroécg do obiegu przynajmniej w okresie
stagnacji) niz w zbiornikach ptytkich, polimiktycznych, zwlaszcza przy
aktywnej penetracji ryb bentosozernych. Dotychczasowe wyniki badan
sg jednak jeszcze za skgpe, a czesto takze za malo Sciste; istnieje pilna
potrzeba dalszych badan.

)

o. Zaleznos¢ plankionu od wielkosci obsad tolpyai

Jesliby zatozyé¢, ze w dziatalnosci tolpygi w ekosystemie decydujgce
jest wyzeranie planktonu, przyjmujac jak wyzej 20-procentowg racje
pokarmowa, tatwo obliczy¢, ze przy zageszczeniach tolpygi 1—5—25 g/m3
(co dla plytkich jezior o glebokosci sredniej 2 m daje odpowiednio
20—100—500 kg/ha, zas dla jezior gilebokich o 5-metrowej warstwie epi-
limnionu — 50—250—1250 kg/ha) dobowe wyzeranie planktonu wyniesie
odpowiednio 0,2—1,0—5,0 g/m?® lub mg/l. Przy zakwitach fitoplanktonu,
wynoszacych kilkadziesigt do ponad 100 mg/l, zageszczenie minimalne
tolpygi spowoduje dobowg eliminacje ulamka do paru procent biomasy
fitoplanktonu, zas przy maksymalnych — od kilku do kilkunastu pro-
cent.

Oczywiscie czesto biomasa fitoplanktonu jest nizsza i stopien jej
eliminacji przez tolpyge przy tej samej obsadzie — odpowiednio wyzszy.

Nawet w zbiornikach, gdzie fitoplankton osigga bardzo wysokie bio-
masy, okresowo sg one' niskie i by¢ moze tolpyga eliminujgc fito-
plankton przy niezbyt wysokim jego poziomie moglaby nie dopusci¢ do
masowych zakwitow.

Zageszczenie tolpygi rzedu maksymalnych z wyzej wymienioych
(30—90 g/m?®) spowodowalo kilkakrotne zmniejszenie biomasy fito- i zoo-
planktonu, jednakze przy stosunkowo niewysokiej biomasie fito-
planktonu (18 mg/l) w kontroli (Kajak i in. 1975). Przypuszczalna
konsumpcja pokarmu przez tolpyge w tych sytuacjach wynosila 33—
100%0 biomasy fitoplanktonu na dobe. W stawach rybnych (Janusz-
ko 1974) przy wyjsciowej mniejszej biomasie tolpygi (okolo 5 g/ms3),
ale koncowej podobnej do biomasy w zagrodach eksperymentalnych
(okoto 25 g/m® — przeliczenie z danych Kajaka i in. 1975, tab. V:
dla zageszczenia 1500 osobn./ha) obserwowano dwukrotne zwiekszenie
biomasy fitoplanktonu. W koncowym okresie sezonu ryby wyzeraly
w stawach (przyjmujgc racje dobowg = 20% ciezaru ciala ryby) okolo
5 g/m? fitoplanktonu, a wiec zaledwie kilka procent jego biomasy. Dwu-
krotnie wigksza obsada ryb spowodowala s$rednio zmniejszenie biomasy
fitoplanktonu w stosunku do kontroli, jednak w niektérych powtorze-
niach biomasa byla wyzsza niz w kontroli. Dobowe zapotrzebowanie po-
karmowe tolpygi wynosilo przypuszczalnie w tym wariancie przy koncu
sezonu okoto 10 g/m? co przy sredniej biomasie 34 g/m® (Januszko
1974) stanowilo okoto 30%, a wiec wartosé zblizona do tej, jaka w za-
grodach eksperymentalnych powodowala juz skuteczne, kilkakrotne ob-
nizenie biomasy fitoplanktonu. W stawach przy takiej presji tolpygi na
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fitoplankton obnizenie jego biomasy bylo minimalne — okoto 10%w.
Przy jeszcze wyzszych zageszczeniach tolpygi w stawach (157 g/m?)
i’ doé¢ niskiej biomasie fitoplanktonu w kontroli (16 mg/l), gdy dobowe
zapotrzebowanie pokarmowe tolpygi wynositlo 194%p biomasy {fito-
planktonu, zachodzil wzrost biomasy fitoplanktonu (i produkcji pierwot-
nej), przy zmianie dominacji z zielenic na okrzemki (Opuszynski
1977). Januszko (1974) i Opuszynski (1977) sa jednak zdania,
ze decydujgce w stawach bylo nie bezposrednie wyzeranie fitoplanktonu,
a inne czynniki. JeSliby jednak zaklada¢, ze tolpyga dziala przez bez-
posrednig eliminacje na rozwoj planktonu 1 zwigzany z tym stan czys-
toSci wody, mozna by sie spodziewaé¢, na podstawie oméwionych ma-
terialow, jej efektywnego dziatania przy bardzo wysokich zageszcze-
niach. Na przyklad przy obsadzie 5000 kg/ha eliminacja dobowa fito-
planktonu w jeziorach glebokich wyniostaby 20 g/m3, co przy zakwicie
fitoplanktonu 100  g/m?® stanowitoby 20%b.

Powyzsze wyliczenia przeprowadzono przy zalozeniu, ze tolpyga zy-
wi sie wylacznie fitoplanktonem. Oczywiscie nie jest to prawda; jak
wyzej wspomniano, zmienno$¢ udzialu poszczegdlnych skladnikow w po-
karmie jest do$¢ duza. W materiatach Kajaka 1 in. (1977) z kilku
jezior fitoplankton stanowit Srednio 487 pokarmu. Oczywiscie stopien
presji na fitoplankton zalezy od stopnia jego udzialu w pokarmie.

6. Potrzeby badan

Zrozumienie i przewidywanie efektow dziatania tolpygi zalezy od
stanu naszej wiedzy o wspoélzaleznosciach i funkcjonowaniu biocenoz
planktonowych i calych ekosysteméw stodkowodnych.

W S$wietle wymienionych na wstepie giownych celow introdukeji
tolpygi — podniesienia produkcji ryb i zwiekszenia czystosci wody,
uwzgledniajgc zreferowane wyniki pismiennictwa, wydaje sie, ze naj-
wazniejsze sprawy wymagajace zbadania, to:

— wybiodrczos¢ pokarmowa,

— racje pokarmowe,

— ilo$¢ katu i produktéw metabolizmu, ich wpiyw na destrukcje i zna-
czenie dla krazenia materii, |

— rozwo0j planktonu i bentosu przy réznych obsadach toipygi,

— wplyw roznych obsad tolpygi na funkcjonowanie roznych ekosyste-

mow.
Oczywiscie wszystkie te badania winny by¢ wykonane w szerokim
zakresie warunkow — termiki, trofii, miksji 1 innych, przy roéznej

obfitosci 1 skiladzie jakosciowym zespoiow {fito- 1 zooplanktonu oraz
ichtiofauny.
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Summary

The chief components of the food of the silver carp, Hypophtalmichthys
molitrix (Val.), are phytoplankton, detritus and zooplankton which occur in greatly
differing proportions under different conditions. Growth of these fish is good even
when detritus predominates in their food, which offers promising prospects of
introducing silver carp into bodies of water in which there is periodical or even
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constant low plankton biomass. It would appear that- zooplanton is a preferred
food when biomass of phytoplankton is wvery high; this seems to apply also
phytoplankton under conditions in which it is particularly poor. Species preference
of phytoplankton is an undoubted fact, but it is difficult to grasp any regularities
in this connection. The question of digestion of different groups of algae is also
not clear. Preferences for species or groups of zooplankton is a matter which is
both confused and controversial.

| In the cases examined silver carp usually decifledly reduced the biomass of
planktonic crustaceans. The biomass of phytoplankton was In some situations
distinctly reduced, in others distinctly increased. This increase could occur even
when density of silver carp was extremely great — up to 157 g/m3. Decrease
took place in phytoplankton biomass under conditions in which substances were
removed from water due to sedimentation of the faeces of silver carp. In shallow
habitats, particularly with intensive mixing of bottom sediments by benthos
consuming fish, the reverse effect was observed — the faeces of silver carp
stimulated destruction and increased the arno'unt of substances present in
circulation. Thus, improvement in the purity of water and reduction of phyto-
plankton biomass by silver carp is more likely to occur in stratified bodies of
water, where long-lasting fall-cut of substances from circulation in the epilimnion
may take place. Even under such conditions, if the trophic state of water is very
high and there are luxuriant water blooms, it would probably be necessary to
ensure very' high stocks of silver carp — at least several hundred kg/ha.

The indirect effect exerted by silver carp through the consumption of {filter-
-feeding zooplankton seems to be even more important than the direct effect of
these fish on phytoplankton by its elimination; decreased abundance of {filter-
-feeding zooplankton results in reduced in elimination of nannoplankton. On the
other hand elimination of macrophytoplankton changes competition relations
within the phytoplankton all these modify also physical and chemical factors, etec.

Both with a decrease and increase in phytoplankton biomass caused by silver
carp (in the few cases when a detailed study was made) here was a decrease in
the biomass of blue-green algae and green algae and increase in the biomass of
diatoms and nannophytoplankton. These favourable changes in quality of phyto-
plankton must presumably be attributed to indirect effect. The mechanisms of
these changes are not always clear.

Increase in biomass of benthos due to the effect of silver carp must pre-
sumably also be attributed to changes in the quality of phytoplankton. In order
better to understand and foresee the role played by silver carp in ecosystems
it 1s essential to obtain a larger amount of accurate data, particularly as to focd
preferences, amounts of food consumed, amount of faeces and products of
metabolism, their effect on decomposition processes and significance in circulation
of matter, development of plankton and benthos and functioning of different
ecosystems with different stocks of silver carp. Such studies should be carried out
within a wide range of conditions — temperature, trophic state, circulation and
others, with different abundance and qualitative composition of groups of phyto-
and zooplankton and ichthyofauna. '



