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Wstêp

Naturalna rekrutacja ryb ma nieproporcjonalnie du¿y

wp³yw na produkcjê ryback¹. Zasilanie populacji ryb przez

kolejne pokolenia jest warunkowane zarówno przez czynniki

fizyczne, tj. temperaturê czy cyrkulacjê wody oraz

mechanizmy biologiczne, jak g³odowanie czy drapie¿nictwo.

Zrozumienie mechanizmów reguluj¹cych rekrutacjê jest

priorytetem dla prowadz¹cych gospodarkê ryback¹, jak

i jednym z wa¿niejszych tematów stanowi¹cych przedmiot

zainteresowania œrodowisk naukowych (Houde 1987, Miller

i in. 1988, Wanke i in. 2017). Drapie¿nictwo jest coraz czêœciej

postrzegane jako wa¿ny proces ekologiczny, reguluj¹cy

prze¿ywalnoœæ ikry i larw ryb, które mog¹ mieæ du¿e

znaczenie w dynamice populacji ryb w ekosystemach

wodnych. Szczególnie w przypadku gatunków odbywaj¹cych

tar³o masowo, drapie¿nictwo mo¿e w znacznym stopniu

wp³ywaæ na efektywnoœæ rekrutacji (Bunnell i in. 2014).

Sielawa Coregonus albula (L.) w basenie Morza Ba³tyc-

kiego zwykle odbywa tar³o w okresie od po³owy paŸdzier-

nika do po³owy grudnia. Tarliska po³o¿one s¹ w strefie lito-

ralu lub sublitoralu. Kleista i drobna (œrednica 1,5-1,8 mm)

ikra sk³adana jest na roœlinnoœci wodnej lub piaszczystym

dnie. P³odnoœæ absolutna sielawy zale¿y od wieku i warun-

ków œrodowiskowych (Wilkoñska 1992), zwykle mieœci siê

w zakresie od kilku do kilkunastu tysiêcy (Bernatowicz i in.

1975, Czerniejewski i in. 2003). Rozwój embrionalny sie-

lawy trwa w naturze stosunkowo d³ugo, bo oko³o czte-

rech-piêciu miesiêcy. W tym okresie z³o¿ona ikra nara¿ona

jest na odzia³ywanie szeregu niekorzystnych czynników

ograniczaj¹cych jej prze¿ywalnoœæ. ¯erowanie ryb na ikrze

sielawy wymieniane jest jako jeden z czynników redu-

kuj¹cych jej prze¿ywalnoœæ (Bernatowicz i in. 1975, Szczer-

bowski 2000). Celem pracy by³o okreœlenie poziomu dra-

pie¿nictwa oraz znaczenia ikry w diecie ryb z³owionych na

tarliskach sielawy w Jeziorze Wulpiñskim.

Materia³ i metody

Badania sk³adu pokarmu przeprowadzono u 105 ryb,

nale¿¹cych do czterech gatunków (tab. 1), z³owionych

w trakcie po³owów tarlaków sielawy w Jeziorze Wulpiñskim

(Pojezierze Olsztyñskie). Jest to du¿e (powierzchnia 706,7

ha) i g³êbokie (maksymalna g³êbokoœæ 54,6 m) jezioro

eutroficzne (TN = 0,056 mg P l-1). Ryby do badañ z³owiono

w wontony sielawowe, w okresie od 27 listopada do 12

grudnia 2017 roku. W laboratorium Zak³adu Ichtiologii,

Hydrobiologii i Ekologii Wód, Instytutu Rybactwa

Œródl¹dowego w Olsztynie wszystkie ryby zmierzono

(± 1 mm), zwa¿ono (± 0,1 g) oraz poddano standardowym

analizom sk³adu pokarmu (Hyslop 1980). U okonia Perca

fluviatilis L. analizowano zawartoœæ ¿o³¹dka, a u ryb karpio-

watych przewodu pokarmowego od prze³yku do œrodkowej

czêœci jelita. Treœæ pokarmow¹ wyp³ukan¹ z ¿o³¹dka lub

przewodu pokarmowego umieszczano na szalce Petriego

i oznaczono za pomoc¹ mikroskopu stereoskopowego

(Nikon SMZ-2T). Biomasê poszczególnych sk³adników

pokarmu okreœlono bezpoœrednio poprzez wa¿enie

(± 0,0001 g) lub rekonstruowano na podstawie mas stan-

dardowych (Prejs i Colomine 1981). Osobniki o pustych

¿o³¹dkach/przewodach pokarmowych wykluczono z dal-

szych analiz.
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TABELA 1

Charakterystyka ryb z³owionych na tarlisku sielawy
w Jeziorze Wulpiñskim

Gatunek N
Zakres

d³ugoœci
cia³a (mm)

Zakres
d³ugoœci

ca³kowitej
(mm)

Zakres
masy cia³a

(g)

% pustych
przewo-

dów

Kr¹p 9 105-147 136-198 24,9-64,3 88,9

Leszcz 1 116 152 30,5 100

P³oæ 57 113-165 143-202 29,8-89,1 43,9

Okoñ 38 125-184 151-216 38,6-116,4 63,2



Analiza materia³u polega³a na zakwalifikowaniu ziden-

tyfikowanych ofiar do nastêpuj¹cych grup: ikra sielawy,

racicznica zmienna, owady, roœliny, ryby i inne. Nastêpnie

okreœlono udzia³ liczbowy (UL), udzia³ wagowy (UW) oraz

czêstoœæ wystêpowania (F) wyró¿nionych sk³adników

pokarmu (Hyslop 1980). WskaŸnik wzglêdnej wa¿noœci

zastosowano do okreœlenia znaczenia wyró¿nionych grup

pokarmu w diecie analizowanych gatunków (Hansson

1998). Ocena strategii od¿ywiania siê p³oci i okonia z³owio-

nych na tarlisku sielawy zosta³a przedstawiona metod¹

zaproponowan¹ przez Amundsena i in. (1996). Metoda ta

polega na graficznym przedstawieniu udzia³u liczbowego

i czêstoœci wystêpowania wyró¿nionych sk³adników diety.

Po³o¿enie wyró¿nionych grup ofiar okreœla ich znaczenie

w diecie analizowanych gatunków ryb. Najwiêksze znacze-

nie w tym przypadku maj¹ sk³adniki diety plasuj¹ce siê

w prawym górnym rogu wykresu, a najmniejsze po³o¿one

w lewym dolnym rogu (Amundsen i in. 1996).

Charakterystyka iloœci zjedzonego pokarmu polega³a

tak¿e na okreœleniu wskaŸnika nape³nienia, który obliczono

wed³ug poni¿szego wzoru:

ISF = 100 × Mg × Mf
-1

gdzie: Mg – masa treœci pokarmowej, a Mf – masa cia³a ryby.

Œrednie wartoœci wskaŸnika nape³nienia porównano niepa-

rametrycznym testem U Manna-Whitneya. Sk³ad diety

scharakteryzowany za pomoc¹ wskaŸnika wzglêdnej

wa¿noœci porównano za pomoc¹ testu Chi2. Wszystkie

analizy statystyczne wykonano w programie Statistica 12

(StatSoft USA).

Wyniki

Wiêkszoœæ z³owionych ryb (55%) mia³a puste prze-

wody pokarmowe, w tym jedyny leszcz Abramis brama (L.)

i prawie wszystkie kr¹pie Blicca bjoerkna (L.) (tab. 1). Sk³ad

pokarmu okonia tworzy³y ryby, owady oraz ikra sielawy (rys.

1). Ryby by³y najwa¿niejszym sk³adnikiem diety okonia, sta-

nowi¹c 84% UL oraz 86% UW. Ikrê sielawy (151 ziaren)

stwierdzono w ¿o³¹dku tylko jednego okonia. Dietê p³oci

Rutilus rutilus (L.) stanowi³y racicznice, makrofity, glony nit-

kowate, owady, detrytus i ikra. Racicznica by³a najwa¿niej-

szym sk³adnikiem diety p³oci, stanowi¹c odpowiednio 72%

UL oraz 80% UW. Ikra sielawy wystêpowa³a w przewodach

pokarmowych dwóch osobników p³oci, w iloœci 90 i 121 zia-

ren. Struktura diety obu gatunków porównana na podstawie

wskaŸnika wzglêdnej wa¿noœci ró¿ni³a siê istotnie staty-

stycznie (P < 0,05). Natomiast œrednie wartoœci wskaŸnika

nape³nienia okonia i p³oci nie ró¿ni³y siê istotnie statystycz-

nie (P > 0,05). Graficzn¹ interpretacjê znaczenia poszcze-

gólnych sk³adników pokarmu p³oci i okonia przedstawia

rys. 2. U obu gatunków ikra nie ma istotnego znaczenia

w ich diecie.

Dyskusja

Zjadanie jaj ryb przez ryby i bezkrêgowce wodne jest

znacz¹cym Ÿród³em œmiertelnoœci w cyklu ¿yciowym wielu
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Rys. 1. Charakterystyka sk³adu pokarmu okonia (N=14) i p³oci

(N=32) z³owionych na tarlisku sielawy w Jeziorze Wulpiñskim.



gatunków ryb (Bailey i Houde 1989), chocia¿ najczêœciej nie

jest wymieniane wœród czynników istotnie wp³ywaj¹cych na

poziom rekrutacji sielawy (Viljanen 1988). Równie¿ kaniba-

lizm dotycz¹cy ikry, stwierdzony dotychczas u kilkudziesiê-

ciu gatunków ryb, traktowany jest czêœciej jako czynnik

behawioralny, ni¿ znacz¹cy element determinuj¹cy efekty

rekrutacji (Manica 2002, Pereira i in. 2017). Ikra w diecie ryb

wystêpuje najczêœciej okresowo, z niewielkim udzia³em

w sk³adzie pokarmu. Witkowski (2000) podaje, ¿e jaja ryb

w diecie lipienia Thymallus thymallus (L.) nie odgrywaj¹ wiê-

kszej roli. Równie¿ Draganik (1962) prowadz¹c badania nad

od¿ywianiem siê wêgorza Anguilla anguilla (L.) w jeziorach

mazurskich wykaza³, ¿e ikra wystêpuje okresowo i nie sta-

nowi istotnego komponentu diety. Z kolei w Zbiorniku

W³oc³awskim oko³o 20% okoni od¿ywia³o siê ikr¹ w trakcie

tar³a ryb karpiowatych, zjadaj¹c nawet do 800 rybich jaj

(Terlecki 1987).

Sielawa jest gatunkiem ³awicowym, odbywaj¹cym

masowe tar³o. Zagêszczenie ikry sielawy na tarliskach

pocz¹tkowo jest bardzo du¿e (Ciepielewski 1974), jednak

pod koniec okresu inkubacji wielokrotnie obni¿a siê, naj-

czêœciej nie przekraczaj¹c kilku ziaren na 1 m2 (Viljanen

1988). Œmiertelnoœæ ikry sielawy mo¿e byæ bardzo du¿a,

w skrajnych przypadkach siêgaj¹ca 100% (¯uromska

1982). Wœród przyczyn obserwowanej œmiertelnoœci

wymieniane s¹ warunki œrodowiskowe, przede wszystkim

zwi¹zane z niedoborami tlenu, które powstaj¹ w efekcie

sedymentacji sestonu. Istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym

na prze¿ywalnoœæ ikry jest równie¿ drapie¿nictwo. Karjala-

inen i in. (2015) stwierdzili od¿ywianie siê raka sygna³owego

Pacifastacus leniusculus (Dana) znaczn¹ iloœci¹ ikry sie-

lawy i siei Coregonus lavaretus (L.). Doszli jednak do wnio-

sku, ¿e pomimo drapie¿nictwa, rak sygna³owy nie wp³ywa

znacz¹co na produkcjê larw tych gatunków ryb.

Bernatowicz i in. (1975) oraz Szczerbowski (2000) pod-

sumowuj¹c wiedzê o sielawie w Polsce wœród czynników

ograniczaj¹cych efekty jej rozrodu przywo³uj¹ drapie¿nic-

two. Bernatowicz i in. (1975) du¿e szkody na tarliskach sie-

lawy przypisuj¹ jazgarzowi Gymnocephalus cernua (L.)

i okoniowi, a mniejsze miêtusowi Lota lota (L.). Wyniki

badañ relacji pokarmowych ryb w jeziorze Harsz czêœciowo

potwierdzaj¹ powy¿sze informacje (Pliszka 1953). W jezio-

rze Harsz okoñ zjada³ do 150 jaj sielawy, a czêstoœæ ich

wystêpowania w pokarmie okonia zmienia³a siê wraz w roz-

miarami cia³a. U okoni o d³ugoœci ca³kowitej 6-7 cm jaja sie-

lawy jesieni¹ stanowi³y 38% udzia³u wagowego pokarmu

z czêstoœci¹ wystêpowania na poziomie 40%. Wiêksze

okonie (10-15 cm) rzadziej zjada³y ikrê na tarliskach sielawy

(F = 12%, UW = 15%). W tym samym okresie w pokarmie

miêtusa ikra sielawy stanowi³a 5% UW, a czêstoœæ wystê-

powania wynosi³a 40% (Pliszka 1953). Natomiast w Jezio-

rze Legiñskim wœród 117 okoni z³owionych w okresie zimo-

wym, tylko jeden mia³ w przewodzie pokarmowym ikrê sie-

lawy (B¹czkowska 1965). Drapie¿nictwo jazgarza na ikrze

ryb mo¿e przybieraæ wiêksz¹ skalê. Chocia¿ w tym przy-

padku dane z naturalnego obszaru wystêpowania wska-

zuj¹, ¿e znaczenie ikry w diecie jazgarza jest mniejsze

(Kováè 1998, Pilinkovskij i in. 2014) ni¿ na obszarach, gdzie

zosta³ introdukowany (Adams i Tippett 1991, Winfield i in.

1998). W jeziorze Bassenthwaite jazgarz w niektórych

latach zjada³ znaczn¹ iloœæ ikry sielawy (Winfield i in. 1998).

Chocia¿ stan populacji sielawy w tym jeziorze kszta³towany

by³ przede wszystkim przez proces eutrofizacji wód.

W Jeziorze Wulpiñskim ikra by³a generalnie ma³o

znacz¹cym sk³adnikiem diety p³oci i okonia w okresie tar³a

sielawy. Podobnie jak w przytoczonych badaniach, rzadko

wystêpowa³a w pokarmie ryb, chocia¿ jak pokazuj¹ poje-

dyncze przypadki czasem pojawia siê w du¿ej iloœci.

Eutrofizacja jezior czêsto prowadzi do zwiêkszenia bio-

masy fauny dennej, w tym równie¿ zwierz¹t od¿ywiaj¹cych

siê ikr¹ sielawy. Rezultatem tego procesu mo¿e byæ wzrost

drapie¿nictwa w czasie d³ugiego okresu rozwoju embrio-

nalnego. Wyniki badañ przeprowadzonych w Jeziorze Wul-

piñskim potwierdzaj¹ wczeœniejsze wnioski wskazuj¹ce, ¿e

rola ikry sielawy w diecie okonia i p³oci jest nieznaczna. Jed-

noczeœnie wp³yw drapie¿nictwa tych gatunków na rekruta-

cjê naturaln¹ sielawy w jeziorze jest trudny do oceny.

Jezioro zarybiane jest systematycznie sielaw¹, dlatego do

oceny naturalnej produkcji larw i narybku konieczne jest
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Rys. 2. Strategia ¿erowania przedstawiaj¹ca udzia³ liczbowy

i czêstoœæ wystêpowania wyró¿nionych sk³adników diety p³oci

i okonia z³owionych na tarlisku sielawy w Jeziorze Wul-

piñskim.



znakowanie materia³u wpuszczanego do jeziora. Bior¹c

jednak pod uwagê stan troficzny jeziora, mo¿na przypusz-

czaæ, ¿e warunki rozrodu nie s¹ sprzyjaj¹ce, a prze¿ywal-

noœæ ikry sielawy stosunkowo niska.
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THE SIGNIFICANCE OF EGGS IN THE DIETS OF FISH OCCURRING IN VENDACE SPAWNING GROUNDS IN LAKE

WULPIÑSKIE

Andrzej Kapusta, Maja Prusiñska, Tomasz K. Czarkowski

ABSTRACT. Natural recruitment is one of the factors determining the status and structure of fish resources, and it also has an impact

on the execution of fisheries management. Vendace is an important element of fisheries management in Lake Wulpiñskie, which is

why determining the level of other species foraging on its eggs is very important. To this end, the food composition of fish caught in

vendace spawning grounds was examined. Most of the fish caught (55%) had empty digestive tracts, including that of the only

common bream and nearly all of the silver bream (88.9%). The main dietary component of perch was fish, while in roach it was zebra

mussel. Vendace eggs were an insignificant component of the diets of both perch and roach. Vendace eggs (151 eggs) were only

confirmed in the stomach of one perch specimen and in the digestive tracts of two roach specimens in quantities of 90 and 121 eggs.

In general, the level of foraging of co-inhabiting fishes on vendace eggs was low. Taking into consideration the trophic status of the

lake, one can conclude that physico-chemical factors have a greater impact on the effectiveness of natural vendace spawning than

does foraging.

Keywords: Coregonus albula, eggs, foraging, Perca fluviatilis, Rutilus rutilus
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