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Juz niemal dziesieC lat, jakie uplynely od ukazania si¢ na tamach ,,Wiadomosci
Ekologicznych” serni pigciu artykutow pod wspolnym hastem ,,biomanipulacja”
(kolejno: Gliwicz 1986, Dawidowicz 1986, Dawidowicz 1Gliwicz
1987, Jachner 1988 1 Prejs 1988) byly dla naszego zespolu okresem
intensywnych badan na tym polu. Bogatsi o nowe doswiadczenia zamierzamy teraz
dopisa¢ kolejny, zapewne jeszcze nie ostatni rozdziat... Mimo znacznego
wzbogacenia teoretycznej 1 praktycznej wiedzy na temat biologicznych metod
rekultywacji jezior, nadal dalecy jestesmy od zrozumienia mechanizmow, ktore
decydujq o sukcesie lub porazce prowadzonych zabiegow. Zmierzajac do tego celu
chcemy zaproponowac pewien schemat postgpowania, pomocny w rozstrzyganiu,
czy poprawa jakosct wody, a wigc koncowy 1 pozadany efekt zabiegow
przeprowadzonych na szczycie piramidy troficznej, zostat osiggniety w wyniku
uruchomienia sekwencji wydarzen kaskadowo przenoszacych si¢ wzdiuz
pelagicznego tancucha pokarmowego, czy tez byl wynikiem dziatania innych
Procesow.

Zabiegi biomanipulacyjne prowadzone u szczytu piramidy troficznej w zbiorniku
wodnym zmierzaja do uzyskania poprawy jakosci wody poprzez, przynajmniej
okresowe, uwolnienie duzych filtratorow planktonowych spod presji ryb
planktonozernych 1 tym samym przywrocenie skutecznej kontroli biomasy glonéw
(Shapiro 11n. 1975). Typowy scenariusz, oparty na przekonaniu o skutecznosci
kontroli ,,od szczytu” (fop-down) piramidy troficzne), polega na zwigkszeniu obsady
ryb drapieznych 1/albo usuwaniu ryb planktonozernych z jeziora. Sila rzeczy efekt
koncowy w postacit spodziewanej poprawy jakosci wody pozostaje w centrum
zainteresowania i niejako przestania szereg innych wydarzen, ktore zachodza wzdhuz
tancucha pokarmowego. Innymi slowy, reakcja poszczegdlnych ogniw tancucha
pokarmowego pozostaje bardzo czgsto nieznana. Badania, ktére obejmuja swym
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zasiggiem wszystkie poziomy troficzne, wykraczajg poza zakres zwyczajowego
monitoringu jakoscit wody. Poza podstawowymi wskaznikami jakosci wody, w tym
zawartoscia pierwiastkow biogennych 1 przezroczystoscia wody, bada sie takze
zageszcezenie 1 biomase ryb planktonozernych i1 drapieznych, biomase 1 zageszczenie
zooplanktonu ze szczegolnym uwzglednieniem gatunkéw roslinozernych oraz
strukture wielkosciowa, biomasg 1 sktad gatunkowy fitoplanktonu.

W udanych eksperymentach, ktore doprowadzity do wzrostu przezroczystosci
wody towarzyszacego spadkowi biomasy glonow, koncowy efekt jest najczescie]
przypisywany wzrostow1 presji roslinozernego zooplanktonu, uwolnionego spod
presji ryb (Carpenter 1 Kitchell 1993). Spadek biomasy glonéw, o ile ma
miejsce, jest zwykle wigzany ze wzrostem efektywnosci zerowania zooplanktonu,
wynikajacym ze zmian zaggszczenia, biomasy 1 skiladu gatunkowego.
Demograficzne 1 behawioralne reakcje roslinozernych zwierzat planktonowych w
odpowiedzi na zmiang¢ presji ryb sa najczescie) w tego typu studiach pomijane
(tab. I). Tymczasem badania demografii 1 behawioru zwierzat planktonowych
stwarzajg szans¢ udowodnienia, czy 1 do jakiego stopnia zmiana biomasy
fitoplanktonu jest wynikiem sekwencji wydarzen, ktore kaskadowo przenosza sie
przez caly pelagiczny tancuch pokarmowy (wg schematu: wzrost presji ryb
drapieznych — redukcja presji ryb planktonozernych — wzrost presji roslinozercow
planktonowych na fitoplankton — redukcja biomasy fitoplanktonu 1 wzrost przezro-
czystosci wody), czy tez spowodowane sg przez inne czynniki, nie zwigzane z presja
zooplanktonu. W glosnym artykule ,,Biomanipulacja: hit czy mit?” DeMelo 11n.
(1992, lecz por. tez replik¢ Carpentera 1 Kitchella 1992 na tych samych
tamach ,,Limnology and Oceanography’) dokonuja przegladu sytuacji, w ktérych
wprawdzie w nastgpstwie przebudowy ichtiofauny dochodzi do redukcji biomasy
fitoplanktonu, lecz nie poprzez kaskade troficzng, a w wyniku dziatania innych
mechanizmow. Sg to m. n. (1) zmniejszanie si¢ puli pierwiastkow biogennych
dostgpnych dla fitoplanktonu w nastepstwie spadku natgzenia procesu przywracania
do obiegu pierwiastkbw biogennych z osadow dennych przez ryby, (2)
powstrzymanie doptywu pierwiastkow biogennych uwalnianych przyzyciowo przez
ryby 1 z cial martwych ryb, (3) powstrzymanie procesu przywracania pierwiastkow
biogennych przez drobne zwierzg¢ta planktonowe z chwilg gdy zooplankton zostaje
zdominowany przez duze formy, (4) oddzialywania allelopatyczne 1 zacienianie
przez makrofity, czesto ponownie Kolonizujace jezioro w nastepstwie
przeprowadzonych zabiegow.

Z punktu widzenia osob zainteresowanych wylacznie jakoscia wody w zbiorniku
nie ma wigkszego znaczenia, jaka droga osiggnigto wzrost przezroczystosci wody. Z
naszego punktu widzenia, jako biologéw prébujacych zrozumie¢ mechanizmy
funkcjonowania przyrody, pytanie o to, w jaki sposob ostateczny efekt zostal
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Tab. I. Stopien szczegolowosci analizy zooplanktonu w 15 pracach opisujgcych wyniki zabiegow
biomanipulacyjnych prowadzonych w skali calego jeziora. Prace te zostaly opublikowane w dwdch
tomach sympozjalnych, po konferencjach: ,,Biomanipulacja — narz¢dzie w gospodarce wodnej” —
Amsterdam, 1989 r. (Gulatiiin. 1990) i ,,Dynamika pierwiastkoéw biofilnych i struktura biotyczna
plytkich jezior slodko- 1 stonawowodnych™ — Silkeborg, 1992 r. (Mortensen i1in. 1994)

Parameters included in zooplankton analysis, in 15 whole-lake studies, published in the post-conference
proceedings: "Biomanipulation — tool for water management”™ — Amsterdam, 1989 (Gulatiet al. 1990)

and “Nutrient dynamics and biological structure in shallow, freshwater and brackish lakes™ — Silkeborg,
1992 (Mortensen etal. 1994)

Zakres analizy* / 2 3 4 h) 6 7
Parameters

analyzed

Liczba prac 11 14 8 4 6 4 1

Number of papers

"] — Sklad gatunkowy zooplanktonu
Zooplankton species composition

2 — Zageszczenie i/lub biomasa filtratoréw planktonowych
Density and/or biomass of planktonic herbivores

3 — Zageszczenie i/lub biomasa dominujacych wioslarek
Dominant cladocerans density and/or biomass

4 — Struktura wielkosci i/lub $rednie rozmiary ciala filtratoréw planktonowych
Herbivores size structure and/or mean body size

5 — Srednie rozmiary ciata dominujacych wioslarek
Mean body size of dominant cladocerans

6 — Inne aspekty demografii (np. sezonowe zmiany rozmiarow ciatla,
rozmiarow przy pierwszej reprodukceji 1 ptodnosci)
Other demographic parameters (e. g. seasonality of body size,
size at first reproduction and fecundity)

7 — Behawior (np. rozmieszczenie pionowe 1 jego dobowe zmiany)
Behavior (e. g. vertical distribution and its diurnal changes)

osiagniety, jest nie mniej wazne niz sam efekt. Obok oczywistych walorow
poznawczych, takze w praktyce biomanipulacyjnej ma to oczywiste znaczenie, gdyz
dopiero zrozumiawszy mechanizm ewentualnych sukcesow lub porazek bgdziemy w
stanie zaproponowac standardowy sposdb postgpowania w postaci ,,przepisu’’ na
udany zabieg biomanipulacyjny. A w tym duchu formutowane sa przeciez spoteczne
oczekiwania pod adresem ekologow.

Chcemy w tym artykule wykorzysta¢ wyniki wieloletnich badan jeziora Wirbel
(Pojezierze Mazurskie) prowadzonych sitami Zaktadu Hydrobiologii Uniwersytetu
Warszawskiego i Katedry Rybactwa Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie.
Postuza nam one do wykazania, jak owocne moze byC poszerzenie zwyczajowego
zakresu monitoringu sytuacji Srodowiskowej przed 1 po zabiegu o elementy
demograficznych i behawioralnych badan wioslarek planktonowych.

S
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Eksperyment przeprowadzony w jeziorze Wirbel

Eksperyment w skali calego jeziora jest prowadzony w plytkim, eutroficznym
jeziorze Wirbel od 1988 r. do chwili obecnej. Wigce) szczegdotdow dotyczacych
sekwencji 1 zakresu przeprowadzonych badan znajdzie Czytelnik w pracach juz
opublikowanych (Prejs 1 in. 1994) 1 przyjetych do druku (Pijanowska i
Prejs 1996, Prejs 1 1n. 1996). W pierwsze) fazie eksperymentu (1989-1991)
kilkakrotnie introdukowano miodego szczupaka (Esox [lucius L.) w celu
utrzymywania pod kontrolg zageszczenia miodocianych stadiow dominujacych
gatunkow ryb planktonozernych (ptoct Rutilus rutilus L., krapia Blicca bjoerkna L. i
stonecznicy Leucaspius delineatus L.). Introdukcjom mlodocianego szc¢zupaka
towarzyszyly odlowy duzych ryb planktono- 1 bentosozernych, w tym leszcza —
Abramis brama L. Rownolegle prowadzono monitoring podstawowych parametrow
jakosct wody. Kolejne introdukcje mlodocianego szczupaka 1 odlowy ryb
planktonozernych az do wrzesnia 1991 r. nie doprowadzity do widocznej poprawy
jakosct wody. W tej sytuacji konieczne bylo przekonanie si¢, czy wielokrotne
introdukcje drapieznikow doprowadzity przynajmniej do przebudowy skfadu i
struktury wieku w populacjach potencjalnych ofiar. Tradycyjne metody odtowu ryb
pozwalaja wprawdzie oszacowac zaggszczenie starszych rocznikow, lecz sq mato
wiarygodne w odniesieniu do najmtodszych stadiow. Dlatego tez zdecydowano si¢
na drastyczny zabieg 1 w pazdzierniku 1991 r. usunigto wszystkie ryby za pomoca
rotenonu, co dato mozliwos¢ dokonania analizy struktury gatunkowej 1 struktury
wieku ryb planktonozernych. Tym samym stata si¢ mozliwa ocena skutecznosci
introdukowanego szczupaka jako drapiezcy 1 weryfikacja zasadnosci naszych
oczekiwan co do przebiegu wydarzen na nizszych poziomach troficznych (Prejs
1. 1994, 1996). Do konca sezonu wegetacyjnego 1991 r. introdukcje szczupaka 1
selektywne odlowy ryb planktonozernych nie doprowadzity do kierunkowej zmiany
w biomasie glonow. Chociaz w skladzie 1 strukturze wieku ichtiofauny nastapity
zasadnicze zmiany, to nie objely one starszych rocznikéw, ktorych presja byta
wystarczajaco silna, by utrzymywac pod kontrolg biomase zooplanktonu (Prejs
1. 1994, 1996). Dla potrzeb tego artykulu wykorzystamy jedynie materialy z

sezonu wegetacyjnego 1991, poprzedzajacego zastosowanie rotenonu 1 1992, w
Ktorym jezioro z calg pewnoscig byto wolne od ryb.

Co si¢ zdarzylo w jeziorze Wirbel po usunig¢ciu ryb?

Po usunigciu ryb nastapit w okresie letnim (VI-VIII) znaczny, srednio ponad
30% wzrost przezroczystosci wody 1 ponad 2,5-krotny spadek biomasy glonéw we

frakcji czastek mniejszych od 30 um, a wiec dostepnych jako pokarm dla
roslinozernego zooplanktonu (rys. 1).
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W roku po zastosowaniu rotenonu nie nastapil wzrost zageszczenia wioslarek
(roslinozerny zooplankton w jeziorze Wirbel reprezentowany byl wylacznie przez
wioslarki), lecz przebudowa ich skladu gatunkowego. Wczesniejszy dominant
Bosmina longirostris O. F. Miiller zostal zastapiony po usunig¢ciu ryb przez znacznie
wigksza Daphnia cucullata Sars, ktorej udzial w biomasie wzrést od ok. 10% przed
— do ponad 80% po usunig¢ciu ryb. Nastapit przy tym znaczny wzrost zageszczenia
tej wioslarkt (rys. 2), ktory, gdybysmy poprzestali na tym fakcie, mogiby w
przekonujacy sposdb wyjasni¢ obserwowany spadek biomasy glonow. W wielu
studiach biomanipulacyjnych istotnie poprzestaje si¢ na stwierdzeniu takie]
zaleznosci. Tymczasem jednak stwierdzenie koincydencji miedzy wzrostem
zageszezenia duzych wioslarek a spadkiem biomasy glondéw nie jest rOwnoznaczne
ze stwierdzeniem prawdziwe) zaleznosci biologiczne), a wigc nie oznacza
ujawnienia przyczyny obserwowanej redukcji biomasy glonéw. Po to, by méc w
sposob wiarygodny traktowa¢ redukcje biomasy glonéw jako wynik zmian
dokonanych na szczycie piramidy troficznej, nalezatoby przesadzi¢, ze zmiana ta
kaskadowo przenosi si¢ wzdluz pelagicznego tancucha pokarmowego az do poziomu
producentéw pierwotnych. Rozstrzygnigcie lezy, naszym zdaniem, w odpowiedzi na
dwa podstawowe pytania: (1) czy zmiany zaggszczenia 1 skfadu zooplanktonu (w
naszym przypadku wzrost zageszczenia i1 udziatu Daphnia cucullata) sa wynikiem
usunigcia ryb? 1 (2) czy wazrost presji roslinozercow planktonowych jest na tyle
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znaczacy, by spowodowac obserwowany spadek biomasy glonow?

Studia pozbawione takiej analizy moga sta¢ si¢ obiektem tatwej krytyki, takiej
chocby, jaka zostala mocno wyartykulowana przez DeMelo 1 in. (1992) we
wspomnianym juz artykule.

Sprobuymy wigc, wracajac do sytuacji w Wirblu, odpowiedzie¢ na te dwa
pytania. Po pierwsze:

Czy wzrost zageszczenia Daphnia cucullata
jest wynikiem usunig¢cia ryb?

Wzrost zageszczenia Daphnia moze by¢ wynikiem zmniejszonej Smiertelnosci w
nastepstwie usunigcia ryb, badz tez wzmozonego tempa rekrutacji w nastepstwie
zmiany obfitosci 1 jakosci zasobow pokarmowych (Gliwicz 1in. 1981). Wzrost
zageszezenia Daphnia nie byt jednak wynikiem wzmozonej reprodukcji, gdyz po
usunigciu ryb nastapit znaczacy spadek plodnosci (rys. 3). Jednoczesnie nastapil
znaczny, statystycznie istotny wzrost sredniej wielkosci ciata Daphnia (rys. 4). U
wioslarek planktonowych ze wzrostem wielkosci ciata nastgpuje zazwyczaj wzrost
liczby noszonych przez samicg jaj (Green 1956). W jeziorze Wirbel natomiast,
wzrostowl srednich rozmiarow ciata po usunigciu ryb towarzyszyl spadek liczby
noszonych przez samice jaj. Ten fakt sktonit nas do podjecia wnikliwej analizy
struktury wielkosci 1 plodnosct w klasach wielkosci. Szczegélowo materialy te
przedstawiamy w innej pracy (P1janowska 1 Prejs 1996); tutaj ograniczymy
si¢ do zreasumowania tych wynikow, ktore w najbardziej bezposredni sposob tacza
s1¢ z postawionym wczesnie) pytaniem. Otéz po usunigciu ryb nastapit w okresie

letnim: (1) wzrost udzialu osobnikow > 1000 um w facznej liczbie osobnikow,
6
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(2) wzrost udzialu samic noszgcych jaja wsrod najwiekszych osobnikow: w
dwoch ,,gérnych” klasach wielkosci udzial samic noszacych jaja wzrést od 0 do
100%; przed usunigciem ryb udzial samic noszacych jaja wsréd najmniejszych
osobnikow w trzech ,,dolnych” klasach wielkosci byt wigkszy niz po usunieciu ryb i
wynosit odpowiednio 1, 24 1 74% wobec 0, 3 1 46%, (3) wzrost udzialu
najwigkszych samic > 1350 um w calkowitej liczbie samic noszacych jaja
(lacznie do 42%, wobec 9% przed usunigciem ryb); udzial samic z trzech
najmiodszych klas wieku w catkowitej liczbie samic noszacych jaja byl wigkszy
przed usuni¢ciem ryb 1 wynosit odpowiednio 1, 27 1 63% wobec 0, 3 1 56%, (4)
wzrost Sredniej liczby jaj noszonych przez samice w trzech ,,gornych” klasach
wielkosecl.

Roéwnolegle z tymi zmianami, po usuni¢ciu ryb wioslarki osiggaty dojrzatosc
piciowa srednio przy wigekszych rozmiarach ciata niz w okresie, kiedy ryby byly
jeszcze w jeziorze (rys. J).

Reasumujac, po usunigciu ryb wzrost w populacyi Daphnia udziat naywigkszych
osobnikdw przy jednoczesnym wzroscie rozmiarow ciata dojrzatych samic, wzrost —
w najstarszych klasach wieku — liczby samic reprodukcyjnie aktywnych przy
jednoczesnym spadku udziatu najmniejszych samic w reprodukcji. Zmiany te
Swiadcza o tym, ze populacja Daphnia
zostata uwolniona spod presji ryb, ktore

il ! selektywnie  usuwaja z  populacji

| najwieksze osobniki, noszace najwigksza

500 - liczbe jaj. W populacji poddanej pres;ji

3 ryb udzial duzych osobnikow jest
ol zazwycza) niewielki, a samice przyste-

puja do rozrodu wczesnie 1 przy malych
rozmiarach ciata (Stearns 1992). W

300 - obecnosci drapiezcy selektywnie usu-
hsgelsnadipodmibt il e st dniod wajacego z populacji ofiary najwigksze
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Rys. 5. Rozmiary Daphnia w momencie rozmiarach ciata, jest czesto jedyna
osiggni¢cia dojrzatosci  plciowe) (Srednie mozliwoscia wydania potomstwa przed

rozmiary ciala 10 najmniejszych samic : . bl
doic . R wkroczeniem w zakres wielkosci atrak-
ojrzalych  plciowo,  wyrdznionych na

podstawie kryteriow Edmondsona i Litt cyjny dla drapiezcy. Z chwilg ustgpienia
19821 Stibora 1 Lamperta 1993) tej presji, odlozenie reprodukcji do

Daphnia size at maturity (mean size of 10 e : : : FaiY
: DRA™ . ozniejszego wieku 1 osiagniecia
smallest adult females, identified according to P JSeeg &

Edmondsonand Litt 1982and Stibor and  Wi€kszych rozmiarow ciala (zapewne
Lampert 1993 criteria) jako efekt fenotypowej zmiany allokacji
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energil po ustapieniu presji ryb lub na skutek monopolizowania ograniczonych
zasobOw przez najwigksze osobniki) przynosi oczywistg korzys¢ w postaci wzrostu
dostosowania (Stearns 1992).

Bez tej analizy materiatu, gdybySmy poprzestali jedynie na zmianach, jakim po
usuni¢ciu ryb ulegly srednia wielkos¢ ciata i $rednia liczba jaj noszonych przez
samice (Juz 1 to stanowi rozszerzong w stosunku do znakomitej wigkszosci znanych
nam prac wersj¢ monitoringu, por. tab. I), moglibySmy popeini¢ powazny btad w
interperetowaniu  zachodzacych wydarzen. Wzrost wielkosci ciata przy
jednoczesnym spadku ptodnosci nie powinien by¢, bez dokonania podobnej analizy,
automatycznie przypisywany spadkowi presji ryb, gdyz moze on wynikaé z
malejacego (wobec ztej) sytuacji pokarmowej) udzialu w populacji osobnikéw o
malych rozmiarach ciata. Dopiero te bardziej ,,subtelne” parametry demograficzne

pozwalajq przypisaC koncowy efekt w postaci wzrostu zageszczenia Daphnia
spadkowi Smiertelnosci w najstarszych klasach wieku.

Obok zmian demograficznych wywolanych usunigciem ryb, w populacji
Daphnia nastapilty rowniez zmiany behawioralne. Cata populacja przemiescita si¢ o
kilkadziesiat cm w kierunku powierzchni: o ile przed usunigciem ryb ponad 40%
osobnikow przebywato latem w ciggu dnia w poblizu dna, o tyle po usunig¢ciu ryb —
o potowe mniej; towarzyszyt temu wzrost frakcji osobnikow przebywajacych przy
powierzchni (Srednio od 24 do 38%). Wigce] szczegotow dotyczacych zmian
pionowego rozmieszczenia populacji znajdzie Czytelnikk w innej pracy
(Pijanowska 1 Prejs 1996). Jednoczesnie nastapit istotny (o ponad 100 wm)
wzrost Srednich rozmiarow osobnika w powierzchniowe) warstwie wody.
Przesunigcie strefy wystepowania populacji w kierunku powierzchni oraz wzrost
rozmiarOw ciala osobnikow przebywajacych przy powierzchni stanowi jeszcze jeden
argument na rzecz uruchomienia kaskadowego tancucha wydarzen w nastgpstwie
usuniecia ryb.

Kolej wigc teraz na drugie sposrod postawionych wczesnie) pytan:

Czy wizrost presji roslinozercow planktonowych
wystarcza, by spowodowa¢ obserwowany
spadek biomasy glonow?

Wiele sposrod parametrow, ktore wykorzystalismy dowodzac, ze zmiany w
populacji dominujacej wioslarki planktonowej istotnie dokonaly si¢ w wyniku
ustapienia presji ryb, postuzy nam teraz do przekonania sig, czy presja roslinozercow
wzrosta w wystarczajacy sposob, by spowodowac obserwowang redukcje biomasy
glonoOw. Postuzenie si¢ jedynie wzrostem zageszczenia duzych roslinozercow dla
wyjasnienia rownoczesnego spadku biomasy glonow moze prowadzi¢ do blednych
wnioskow, jesli wzrostowi zageszczenia towarzyszy np. przebudowa struktury
wielkosci populacjt w kierunku dominacji matych osobnikow.
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Wzrost zaggszczenia populacji Daphnia (rys. 2) w polaczeniu ze wzrostem
Srednich rozmiarow ciala, szczegdlnie wyraznym w powierzchniowych warstwach
wody, gdzie zageszczenie fitoplanktonu jest najwieksze, oraz przemieszczenie sie
znacznej frakcji populacji w kierunku powierzchni mogly oczywiscie przyczynié sie
do redukcji biomasy glonéw. Pytanie tylko, w jakim stopniu. Z naszych kalkulacji
(szczegotowo przedstawionych w pracy Pijanowskiej i Prejsa 1996),
opartych na zaleznosci pomigdzy wielkoscia ciala Daphnia a tempem filtracji,
przyjete} wg Burns (1969) wynika, ze w samej tylko powierzchniowej warstwie
wody (do glebokosci 1 m) modgl nastapi¢ po usunigciu ryb ok. 12-krotny wzrost
ogblnego tempa filtracji Daphnia w okresie letnim ($rednio od 0,8 do 9,6 ml - h™1).
Tak obliczony wzrost tempa filtracji nie musi oznaczaé, ze w rzeczywistosci o tyle
wzrosto tempo eliminacji biomasy glonéw. To ostatnie w realistyczny sposob mozna
oceni¢ eksperymentalnie.

Zakonczenie

Nie przesadzajac o tym, czy obserwowang redukcje¢ biomasy glonow mozna w
catosci przypisa¢ wzrostowi presji duzych filtratorow planktonowych, dokonujac tej
kalkulacji ujawniliSmy oczywisty potencjat tkwiacy w liczniejszej 1 zmienionej pod
wplywem ustgpienia presji ryb populacji dominujacego filtratora. Potencjal ten
wystarczytby, by doprowadzi¢ do znaczacego spadku biomasy glondéw, ale nie
mozemy wykluczy¢, ze inne mechanizmy takze mogly odegrac tu swojq rolg. Nie
wdajac si¢ w szczegdtowa analize pozostalych mechanizméw, ktére potencjalnie
mogly zlozy¢ si¢ na sukces zabiegdw biomanipulacyjnych prowadzonych w jeziorze
Wirbel (zainteresowani zmuszeni bedq zaczeka¢ na ukazanie si¢ drukiem kolejnych
naszych prac), osiagnelisSmy swoj cel demonstrujac, ze usunigcie ryb spowodowato
uruchomienie kaskady wydarzen wzdluz pelagicznego tancucha troficznego 1 ze
spadek biomasy glonéw potencjalnie moégl dokona¢ si¢ ta droga. Elementy
demografii 1 behawioru dominujacych filtratorow planktonowych znakomicie
uzupelniaja zwyczajowy zakres monitoringu 1 powinny sta¢ si¢ czgscig rutynowe;j
analizy skutkow przebudowy struktury troficznej ekosystemu wodnego. Nasza
propozycje nalezy wigc rozumiec jako apel o wykorzystanie potencjatu tkwigcego w
materiatach zooplanktonowych, zwyczajowo i1 tak zbieranych w trakcie prowadzenia
zabiegow biomanipulacyjnych.

Podzigkowania. Dzigkujemy naszym magistrantom — Joli Wierzgale, Olowi Danielewiczowi i
Tomkowi Janeckiemu za ofiarng pomoc w trakcie realizacji projektu. Koncepcja artykutu zrodzila si¢ w
trakcie prac prowadzonych w ramach projektow nr 60540 91101 1 6PO4F 011 09, kierowanych przez
Andrzeja Prejsa 1 finansowanych przez KBN.
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Summary

Even in the most thorough biomanipulation studies, which cover the response of all trophic levels to
the manipulation at the top of the food chain, the mechanisms underlying the success or failure of the
experiment remain often obscure.

The case of a small eutrophic Lake Wirbel in Poland is an example of how useful could be applying
demographic and behavioural analysis of dominant planktonic herbivores to explain the sequence of
events following biomanipulation measures. At a certain stage of a long-term biomanipulation
experiment, rotenone was applied to remove all fish. Following the rotenone treatment, a considerable
improvement in water quality was achieved, 1. €. on average 30% increased water transparency and
2.5-fold decrease in algal biomass (Fig. 1). We focused on planktonic herbivores, which are the first to
respond to the changes in fish biomass (Fig. 2) and to exert the relevant pressure over phytoplankton.
More specifically, we analyzed the demographic events (1. €. age/size structure, fecundity — Fig. 3, mean
body size — Fig. 4 and size at maturity — Fig. 5) in the population of a dominant herbivore Daphnia
cucullata and behavioural reactions of individuals (1. e. vertical distribution and migration patterns)
to check whether the effects of fish removal were cascading through the entire food web.

Besides the significant increase in the density of herbivorous zooplankton (including the largest
cladoceran Daphnia cucullata) we identified other, more subtle mechanisms underlying the observed
reduction in algal biomass which can as well contribute to the overall zooplankton grazing efficiency:
(1) the significant increase in the mean body size of a dominant cladoceran Daphnia cucullata, (2) clear
shift in the vertical distribution of Daphnia towards the surface, (3) the increase in the mean Daphnia
size in the surface waters. Ignoring these parameters would make impossible the deeper insight into the
mechanisms underlying the improvement of water quality.

We postulate to perform this type of analysis along with the measures conventionally used in
biomanipulation studies, first, as a tool to fully understand the sequence of events generated by the
manipulations at the top of the food chain, second, as a perfect opportunity to study population and
individual responses (e. g. morphological, life-history and behavioural) to varying predatory pressure.

(wplyneto: 20 XI 1995 r.)



