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Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw iMm Kopernika

NAJESC SIE | PRZEZYC — JAK TO ROBIA MLODE RYBY?

WSTEP

Dla miodych ryb nieprzerwany dostep do
pokarmujest sprawa zycia i Smierci. Juz nawet
czesciowe niedozywienie powoduje ogromng
Smiertelno$¢ narybku (Jachner 1988). Jednak
podjecie zerowania eksponuje na niebezpie-
czenstwo ataku ze strony wielu wydajnie polu-
jacych drapiezcédw. Z drugiej strony unikanie
ryzyka uposledza zerowanie. W tych warun-
kach zycie miodej ryby wydaje sie wyjgtkowo
trudne. Potwierdza to bardzo duza Smiertelnos¢

ZYCIE W

Niemal wszystkie gatunki ryb tarto odbywa-
ja w ptytkiej wodzie w sasiedztwie brzegéw je-
ziora. Srodowisko litoralu (czyli przybrzezna,
plytka, zwykle porosnieta roslinnoscig strefa
jeziora) oferuje bowiem bardzo korzystne wa-
runki dla rozwoju jaj i najmtodszego narybku -
stosunkowo wysoka temperature, duze ilosci
rozpuszczonego tlenu, obecnos¢ trwatego pod-
toza dajacego mozliwosé przytwierdzenia jaj, a
dzieki temu pozostawienia ich w wybranym,
odpowiednim do rozwoju, miejscu. Ponadto nie-
wiele wiekszych zwierzat, mogacych stanowic
zagrozenie dlajaj i narybku, podejmuje ryzyko
zerowania w plytkiej wodzie, w zwigzku z czym
dla mtodych ryb gestwina wodnych roslin jest
doskonata kryjowka przed drapieznikami. Wie-
kszos$¢ ryb charakteryzuje sie wielkg ptodno-
Scia, jedna samica sklada bowiem kilkanascie
tysiecy, a nierzadko nawet ponad milion jaj.
Zwazywszy, ze wiele gatunkéw odbywa tarto w
podobnym czasie, catkowita liczba mtodych ryb
w litoralu bywa ogromna (Brylinska 1991).

miodocianych stadiéw wiekszosci gatunkéw
ryb. Jak zatem radzg sobie te, ktére ten trudny
okres przezywajg?

Zdecydowana wiekszos$¢ ryb w naszych je-
ziorach nalezy do kilku gatunkéw osiagajacych
duze liczebnosci (m. in. stynka, ptoé¢, leszcz,
okon) (Brylinska 1991) i do nich ogranicze roz-
wazania na temat podejmowanych strategii
przetrwania.

LITORALU

Kilkanascie dni po wykluciu sie z jaj nary-
bek zaczyna sie samodzielnie odzywia¢. Poczat-
kowo zawiesing i najdrobniejszymi zwierzetami
planktonowymi, potem wraz ze wzrostem roz-
miaréw ciata — coraz wiekszymi organizmami.
Srodowisko litoralu moze wydawaé sie nie-
zmiernie bogate w pokarm. Zyje tu ogromna
liczba gatunkéw zwierzat, z ktérych czesé osig-
ga duze liczebnosci, jest tez zwykle bardzo duza
biomasa zywych roslin. Jednak pokarm roslin-
ny jest bardzo trudno przyswajalny i wykorzy-
stuja go tylko ryby doroste i to niektérych ga-
tunkow (Niederholzer, Hofer 1980, Prejs
1984).

W przeciwienstwie do roslin, pokarm zwie-
rzecy jest tatwo przyswajalny, o odpowiednich
proporcjach aminokwasow i zawartosci mikro-
elementéw oraz kaloryczny. Hofer i wspotaut.
(1985) wykazali, ze przyrost masy ciala ryb
karmionych larwami owadow jest czternasto-
krotnie wyzszy niz ryb karmionych pokarmem
roslinnym. Jednak tego typu pokarm jest dla
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miodych ryb w znacznej czesci niedostepny.
Limituje je wielko$¢ otworu gebowego — ofiary
wieksze niz 60% jego Srednicy sag zbyt trudne
do potkniecia (patrz artykut Koperskiego w tym
numerze KOSMOSU). Réwniez sita potrzebna
na przyktad do skruszenia muszli matza czy
szybkos$¢ potrzebna do dogonienia ofiary sg
funkcja wielkosci ryby. Ponadto ogromna wie-
kszos¢ potencjalnych ofiar — zwierzat zyjacych
w litoralu — wyksztatcita skuteczne mechani-
zmy obronne, zycie spedzajagc w miejscach dla
miodych ryb trudno dostepnych (we wnetrzu
roslin wodnych lub w osadach dennych), lub tez
ukrywajac sie w ciggu dnia i opuszczajagc kry-
jowki tylko pod ostong nocy (petniejszy przeglad
mechanizmow obronnych zwierzat literalnych
znalez¢ mozna w tym numerze KOSMOSU w
artykule Rutkowskiego).

I cho€ starsze osobniki wielu gatunkéw mo-
ga znalez¢ w strefie przybrzeznej obfitos¢ pozy-
wienia, dla wielu gatunkéw w pierwszym i cze-
sciowo w nastepnym roku zycia, typowo literal-
ny pokarm jest prawie niedostepny. Natomiast
nawet dla bardzo miodych ryb, tatwe do schwy-
tania, potkniecia i strawienia sg prawie wszy-
stkie zwierzeta planktonowe. Z licznych prac
(m.in. Boikova 1986, Gauthier i Boisclair
1996) wynika, ze biomasa zooplanktonu wzra-
sta wraz z oddalaniem sie od brzegowjeziora, a
w strefie przybrzeznej organizmy te sg zwykle
nieliczne (Rye. 1). Cze$¢ zwierzat planktono-
wych unika bowiem bliskosci brzegoéw (Siebeck
1969, Ringelberg 1969), czy to na skutek kon-
kurencji o pokarm z filtratorami literalnymi
(larwami owaddw, matzami), czy tez niebezpie-
czenstwa, miedzy innymi wiasnie ze strony ryb.
Gliwicz i Rykowska (1992) wykazali, ze niskie
liczebnosci planktonu w poblizu brzegéw moga
stanowi¢ bezposredni efekt zerowania tych ryb.

ZYCIE W

Strefa otwartej wody zwana pelagialem to
odmienne Srodowisko zycia. Latem wody gteb-
szych jezior na skutek stratyfikacji termicznej
dzielg sie na dwie nie mieszajgce sie strefy,
rozdzielone warstwg skoku termicznego. Wody
w przypowierzchniowej strefie zwane epilimnio-
nem — sg ciepte, przeswietlone, dobrze natle-
nione i zasobne w pokarm dla zwierzat plankto-
nowych. Lezgce giebiej zimne wody hypolimnio-
Nnu sa ciemne, ubogie i czesto zawierajg mato
tlenu (wiecej owarunkach zyciaw strefie otwar-
tej wody mozna dowiedzie¢ sie z artykutu Gili-
wicza w tym numerze KOSMOSU). Sposrad nie-
drapieznych zwierzat planktonowych nawet
najwieksze sa tatwe do potkniecia dla ryb. Po-
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Rye. 1 Zmiany biomasy zooplanktonu skorupia-
kowego wraz z gtebokoscia (i odlegtoscia od brzegu).
Widoczne bardzo niskie wartosci biomasy ws$rod ro-
slinnosci i wyrazny wzrost na granicy litoralu i pela-
gialu (wedtug Boikovej 1986, zmienione).

Wreszcie objetos¢ waod literalnych jest zwykle
niewielka wobec objetosci catego jeziora. W
zwiazku z tym ogromna liczba miodych ryb
moze w strefie literalnej znalez¢ stosunkowo
mato potencjalnych ofiar.

PELAGIALU

niewaz zbyt mate ofiary trudno jest dostrzec, a
ponadto im wieksza zdobycz tym wiekszy zysk
energetyczny — bardziej narazone na atak ryb
sa wieksze zwierzeta planktonowe (Brooks i
Dodson 1965, Gerking 1994). Przed postuguja-
cymi sie wzrokiem rybami chronig sie spedzajgc
dzien w ciemnych glebiach hypolimnionu, na
noc podptywajac ku powierzchni, by zaspokoié
potrzeby pokarmowe i przy$pieszy¢ metabolizm
w zasobnym i cieptym epilimnionie (wiecej o
dobowych migracjach zooplanktonu w artykule
Dawidowicza w tym numerze KOSMOSU). Dzie-
ki temu nocag przypowierzchniowe wody pela-
gialu obfitujg w bardzo dobry dla mtodych ryb
pokarm. Natomiast w dzien, ryb nie ma tam
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prawie wcale — w tym czasie jest to bowiem
strefa nie tylko uboga w pokarm, ale tez pozba-
wiona wszelkich kryjowek i bacznie patrolowa-
na przez drapiezniki, zaréwno przez duze ryby
drapiezne (przewaznie okonia), jak i przez rybo-
zerne ptaki — rybitwy, perkozy, kormorany.
Zagrozenie ze strony ptakow, nawet nielicz-
nych, jest bardzo duze, zwazywszy ich wielkie
zapotrzebowanie pokarmowe. Ich presja jest
tym wieksza, ze dzieki swej mobilnosci, patro-
luja ogromne obszary (winfieta 1990, Gliwicz
iJachner 1992)

Jedynie starsze osobniki uklei, drobnej ryby
planktonozernej, spedzajg czes¢ dniaw wodach
przypowierzchniowych pelagialu. Nawet one
trzymaja sie okolic niezbyt oddalonych od brze-
gu, czesto szukajgc schronienia w litoralu. Die-
te ztozong z matych zwierzat planktonowych
(obecnych w epilimnionie réwniez za dnia) uzu-
petniajg pokarmem opadtym na powierzchnie
wody, gtéwnie owadami.
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A zatem jakie jest rozwigzanie dylematu:
pozosta¢ w bezpiecznym gaszczu roslinnosci
litoralnej gdzie zagraza gtdd, czy ryzykowac
Smier¢ zyjac w powierzchniowych wodach pela-
gialu? Pierwsze rozwigzanie wybral szczupak
pozostajagc na state w wodach przybrzeznych.
Jest to mozliwe dzieki bardzo wczesnemu (juz
po paru tygodniach) przestawianiu sie na odzy-
wianie innymi miodymi rybami, a takiego po-
karmu w litoralu oczywiscie nie brakuje. Wyka-
ZaNno (Kelso iWard 1977, Werner iHan 1988),
ze niektére gatunki planktonozerne (m. in.
okon) nie opuszczaja litoralu do czasu osiagnie-
cia wielkosci ciata czynigcej z nich ofiare zbyt
trudnag do upolowania dla dominujacego dra-
piezcy. Zerujac wytacznie w litoralu, rosng po-
woli. Gdy przekrocza krytyczng wielko$¢ (rozng
w jeziorach o roznej presji drapieznikdw), prze-
noszg sie na state do pelagialu, gdzie rosng
znacznie szybciej, odzywiajgc sie odpowiedniej-
szym pokarmem. Jak radzg sobie pozostate
gatunki ryb?

DOBOWE MIGRACJE RYB

Gdy jedno Srodowisko oferuje pokarm, a
drugie bezpieczenstwo, rozwigzaniem moga by¢
okresowe zmiany srodowiska zycia. Czes¢ ryb
okreslanych mianem pelagicznych (stynka, sie-
lawa, sieja), bardzo wczesnie na state przenosi
sie do strefy otwartej wody, bezpieczne schro-
nienie na czas dnia znajdujac w gieboko w
hypolimnonie. Panujgca tam ciemnos¢, nie-
wielkie ilosci tlenu i zimno stwarzajg warunki
dla zdobywania pokarmu jeszcze trudniejsze
niz w litoralu. Ryby zbijaja sie w zwarte tawice

w zasadzie nie podejmujac prob zerowania. No-
cg wraz z zapadaniem ciemnosci podptywaja
wyzej, rozpraszajg sie w réznych kierunkach,
by polowaé na zwierzeta planktonowe. Nad ra-
nem powracajg do hypolimnionu (Giiwicz, Ja-
chner 1992) (Ryc. 2). Podobnie, mtode osobniki
gatunkéw litoralnych, gtéwnie ploci (Reyes-

Marchant | WspOtaut. 1994) oraz kilku innych
gatunkéw (leszcz, wzdrega, okon, ukleja) w
dzien Kkryjace sie w plytkich, ubogich w pokarm
wodach przybrzeznych, wieczorem — kiedy tyl-
ko zmrok uczyni je niedostrzegalnymi dla dra-
pieznikéw — podazajg w kierunku otwartej wo-
dy w poszukiwaniu pokarmu. Podejmowanie
przez ryby wieczornych wypraw ku Srodkowi
jeziora i powr6t do litoralu nad ranem byto
sygnalizowane przez réznych autoréw stosujg-
cych zaréwno metode bezposredniej obserwacji

Ryc. 2. Migracje pionowe typowej ryby
pelagicznej — stynki.

a) Dzien ryby spedzaja na duzej gtebokosci
w silnie zwartych tawicach. Nocg rozpro-
szone zeruja blisko powierzchni, lub pozo-
stajg w hypolimnionie. W epilimnionie za
dnia ich nie ma. W ten spos6b migruja
stynki we wszystkich stadiach wiekowych.
Pionowa strzatka pokazuje gtebokos$¢ do
ktorej dociera Swiatto o natezeniu 1 lux.
Noca w caltym stupie wody natezenie Swiat-
tajest nizsze od tej wartosci (wedtug Griwi-
cza | Jachner 1992, zmienione).

przez nurkéw (Emery 1973), potowy sieciami w
réznych strefachjeziora (Wurtsbaugh i Li 1985)
jak i echosondowanie (Bonhit 1980, Giiwicz ,
Jachner 1992, Comeau i Boisclair 1998, Gau-
dreau, Boisclair 1998) (RyC 3i 4) Jamet |
wspotaut. (1990) zaobserwowali rowniez zmie-
niajgce siew podobnym cykluwypetnienie prze-
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Ryc. 3. Dobowe zmiany rozmieszczenia iyb wjeziorze
Ros.

Za dnia mtode ryby litoralne (pto¢ okon i ukleja) chronig sig
w strefie przybrzeznej. W gérnych warstwach pelagialu
niemal ich nie ma. Noca opuszczaja kryjéwki, oddalajg sie
od litoralu i rozpraszaja w epilimnionie, by zerowa¢. Wido-
czna réwniez stynka — wieczorem w zwartych tawicach na
gtebokosci powyzej 10 m, noca rozprasza si¢ i przemieszcza
do epilimnionu. Nad ranem sekwencja zmian jest odwrotna
(wedtug G riwicza i Jachner 1992, zmienione).

wodow pokarmowych miodych iyb, niemal ze-
rowe w ciggu dnia, rosngce w nocy, z maksima-
mi wczesng noca i nad ranem.

Ryba, ktéra podejmuje wedréwke zbyt
po6zno, napotyka pokarm nie tylko juz przerze-
dzony przez inne osobniki, ale ma tez utrudnio-
ne polowanie na skutek zapadajacych ciemno-
Sci. Natomiast zbyt wczesne opuszczenie Kry-
jowki grozi Smiercig ze strony drapieznikow,
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zaréwno tych zerujgcych w pelagialu, jak tez i
tych czyhajacych na granicy roslinnosci przy-
brzeznej — na przykfad szczupaka czy czapli,
wyspecjalizowanych w polowaniu na ryby po-
dejmujace wyprawy z litoralu. Nad ranem sytu-
acja jest podobna: kto zostaje diuzej, wiecej
zjada, ale i wiecej ryzykuje. Najmniejsze ryzyko,
ale i mniejszg konsumpcje, co za tym idzie,
przyrost wielkosci ciata niesie za soba pozosta-
wanie na stale w litoralu (Gauthier i Boisclair
1996).

Swobodne zerowanie ryby planktonozernej
mozliwe jest miedzy dwoma granicznymi warto-
Sciami natezenia Swiatta — z jednej strony mi-
nimalnym, niezbednym by co$ widzie¢, z drugiej
maksymalnym, dajacym poczucie bezpieczen-
stwa, przy ktorym dostrzezenie przez drapiezni-
ka jest jeszcze mato prawdopodobne (Jachner
1995a). Na pierwsza wartos¢ ma wptyw widzial-
nosc¢ ofiar iwzrok ryby (0 'B rien 1987). Na druga
maksymalna wartos¢ natezenia Swiatta, przy
ktorym ryba nie boi sie poszukiwa¢ pokarmu,
bardzo istotny wptyw ma stopien zagrozenia ze
strony drapiezcy. Bezpieczne w nieobecnosci
drapieznika, ryby podejmujag zerowanie nawet
w petnym dziennym os$wietleniu. Jednak po
odebraniu sygnatu o zagrozeniu podejmujg pro-
by zerowania dopiero po zapadnieciu ciemno-
sci. Obecno$¢ drapiezcy rozpoznawana moze
by¢ wzrokowo lub przez percepcje sygnatéw
chemicznych (artykut Jachner w tym numerze
KOSMOSU).

Rowniez metno$¢ wody ma istotne znacze-
nie, wptywajac na migzszos¢ warstwy w ktorej
mozliwe jest zerowanie (Bohl 1980) (Ryc. 5).
Wraz ze spadkiem natezenia Swiatta warstwa ta
przesuwa sie ku powierzchni, zas jej grubosc¢
zmniejsza sie. Poniewaz drapiezne ryby i ptaki
lokalizujg swe ofiary z dystansu okoto kilku
metrow, w wodzie bardzo metnej majg z tym
trudnosci, nawet przy petnym oswietleniu. Ry-
by planktonozerne moga czué sie wtedy wzgled-
nie bezpiecznie. Natomiast lokalizowanie zwie-
rzat planktonowych, wielkosci okoto milimetra,
odbywa sie z niewielkich odlegtosci (rzedu cen-
tymetréw); woéwczas nawet znaczna metnosé
nie zmniejsza przy dobrym oswietleniu efektyw-
nosci zerowania (Miner i Stein 1993). W met-
nych jeziorach ryby moga odzywia¢ sie w pela-
gialu w ciagu dnia.

Podstawowym zyskiem zwypraw do pelagia-
lu jest prawdopodobnie mozliwos¢ zdobycia
wiekszej ilosci pokarmu o zmierzchu i Swicie.
Migracje moga przynosic jeszcze inne korzysci.
Dla ryb pelagicznych w dzien przebywajacych w
zimnych wodach, czesto o niskiej zawartosci
tlenu, nocne przemieszczenie do warstw cie-
ptych i dobrze natlenionych moze by¢ okazja do
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podniesienia tempa metabolizmu, a zatem i
szybszego wzrostu, o ile ryba jest najedzona.
Odwrotnie w przypadku ryb litoralnych, dzien
spedzajacych w cieple ptytkich, przybrzeznych
wod powierzchniowych: migracja do pelagialu
daje im mozliwos$¢ obnizenia tempa metabo-
lizmu w chtodniejszej wodzie na wiekszej gtebo-
kosci. Mogtaby to by¢ cenna oszczednos¢ ener-
gii dla ryby gltodujacej (Caulton 1978). Jednak
ryby karpiowate, do ktérych naleza prawie
wszystkie gatunki litoralne, to gatunki ciepto-
lubne, unikajace niskiej temperatury, stad tego
typu zachowanie jest mato prawdopodobne. Po-
niewaz nocg w litoralu gesto porosnietym ro-
slinnoscig, na skutek intensywnej respiracji
moga powstawac krotkotrwate deficyty tlenowe,
migracje moga by¢ réwniez ucieczkg do lepiej
natlenionych wdd pelagicznych. W takiej sytu-
acji wystarczajgca bytaby migracja o bardzo
nieduzym zasiegu.

Koszty migracji to miedzy innymi wydatek
energii potrzebnej do przeptyniecia catego dys-
tansu wedrowki. Wydaje sie, ze jest to naktad
stosunkowo niewielki. Niewatpliwie wazniej-
szym czynnikiem jest wspomniane wczesniej
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Ryc. 4 Poziome migracje dobowe ryb lito-
ralnych w Jeziorze Croche (pow. 4 ha, Que-
bec, Kanada). Nocg wzrasta liczba lyb poza
roslinnoscia, oraz dystans dzielgcy je od
litoralu (wedtug comeau i Boiscrair 1998,
zmienione).

ryzyko ze strony drapieznikéw (m.in. szczupaka
i czapli) oczekujgcych na granicy litoralu na
ryby podejmujace migracje. Gdy presja takich
drapieznikéw (np. w jeziorach o duzej obsadzie
szczupaka) jest duza, zas nie ma polujacych w
pelagialu ptakéw (perkozy, kormorany, rybi-
twy), to catkiem mozliwe, ze pozostawanie przez
catg dobe w pelagialu stanowi dla mtodych iyb
mniejsze ryzyko. Zapewne rOwniez w warun-
kach bardzo silnej presji r6znych drapieznikow
miode ryby catg dobe spedzaé¢ moga w litoralu.
Na takie wstrzymywanie migracji na pewien
okres, gdy ryby dostrzegajg lub chemicznie wy-
czuwaja niebezpieczenstwo ze strony drapiezni-
ka, wskazuja wyniki eksperymentéw laborato-
ryjnych (Jachner 1995b). Wydaje sie jednak, ze
dopodki rosnaca ryba nie uzyska mozliwosci od-
zywiania sie pokarmem innym niz zooplankton,
bedzie na og6t ryzyko migracji podejmowac.
Tym bardziej, ze mtode osobniki, przeznaczajgc
wszystkie pozyskiwane zasoby na wzrost, nie
majg zgromadzonych zapaséw energetycznych
pozwalajacych na dtugie okresy gtodu (artykut
Jachner w tym numerze KOSMOSU). Behawior
dobowych migracji powinien by¢ zatem dos¢
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powszechny, a konsekwencjg opisanych wedro-
wek moze by¢ silna presja ryb na zooplankton
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pelagiczny, nawet gdy za dnia iyb w pelagialu
nie ma.

NIE MIGROWAC?

W pewnych sytuacjach wspomniany dyle-
mat miedzy bezpieczernistwem a pokarmem traci
na ostrosci. Nie warto wtedy zapewne podejmo-
wacé obarczonych ryzykiem migracji. Jest tak
niewatpliwie w jeziorach ptytkich, gdzie strefa
litoralu obejmuje wiekszos$¢ zbiornika i wiasci-
wego pelagialu prawie nie ma lub nie oferuje
wiekszej obfitosci pokarmu. Réwniez w odwrot-
nej sytuacji, gdy bardzo stromy stok jeziora
prawie nie pozostawia miejsca nawyksztatcenie

Ryc. 5. Wplyw przejrzystosci wody na rozmieszczenie
ryb w trakcie zerowania.

a) Gdy przejrzystos¢ wody jest znaczna, ryby zeruja giebiej
i w grubszej warstwie wody, przy tym samym natezeniu
Swiatta. LI — minimalne natezenie $wiatta niezbedne ry-
bom planktonozernym do dostrzezenia zwierzat planktono-
wych, stanowigcych ich pokarm; L2 — maksymalne
natezenie $wiatta, przyjakim ryby nie boja sie zerowac.

b) Przyktadowe rozmieszczenie ryb w dwoéch jeziorach réoz-
nigcych sie przejrzystoscig wody, tego samego dnia i o tej
samej godzinie (wedtug Boni1a 1980, zmienione).

roslinnosci i niemal nie ma strefy litoralnej,
ryby zmuszone sg do spedzania dniaw otwartej
wodzie. Tworzg woéwczas bardzo zageszczone
agregacje w dolnej strefie epilimnionu, noca
rozpraszajac sie dla podjecia zerowania (G ii-
wicz, materiaty niepublikowane). Podobnie za-
chowywac¢ moga sie ryby, gdy presja drapiezni-
kéw polujacych nagranicy litoral — pelagialjest
silniejsza niz w samym pelagialu. Réwniez w
jeziorach bardzo metnych, gdzie planktonozer-
ne ryby moga czué sie wzglednie bezpiecznie w
pelagialu w ciggu dnia, nie zachodzi koniecz-
no$¢ podejmowania migracji.

Nie warto podejmowac ryzyka nocnej wypra-
wy po pokarm w odwrotnej sytuacji — gdy
ryzyko ze strony drapieznikéw w pelagialu jest
bardzo duze. Brabrand i Faafeng (1994) opisali
taka sytuacje — w jeziorze gdzie pto¢ odbywata
bardzo wyrazne migracje osiggajac bardzo duza
liczebnosé nocgw epilimnionie. Zaprzestata mi-
gracji po introdukcji sandacza, ktory potrafi
polowac¢ nawet przy bardzo stabym oswietleniu.
Zageszczenie ptoci nocg w pelagialu spadto z
15000 do 250 os/ha i byty to niemal wytacznie
osobniki doroste, powyzej 15 cm dtugosci, a
zatem znacznie mniej narazone na atak sanda-
cza. Po wprowadzeniu sandacza wzrosta tez
liczebnos¢ okonia polujacego w plytkiej wodzie.
Prawdopodobnie mtoda pto¢ (wobec niedostat-
ku pokarmu w bezpiecznej strefie roslinnosci i
bardzo duzego ryzyka w pelagialu), podejmowa-
ta préby zerowania w bliskim sasiedztwie kry-
jowek, gdzie stawata sie tatwym tupem dla oko-
nia.

Obok czynnikéw ,.zewnetrznych”, takich jak
morfometria jeziora czy ryzyko ze strony dra-
piezcow, o podejmowaniu migracji dobowych
decydujg réwniez pewne parametry osobnicze,
w tym wiek ryb. O ile pionowe migracje dobowe
sa charakterystyczne dla wszystkich stadiow
wiekowych ryb pelagicznych, odzywiajacych sie
planktonem przez cate zycie, to horyzontalne
wedrowki podejmujg zapewne niemal wytgcznie
ryby we wczesnych stadiach ontogenezy. Gdy
rosngce ryby uzyskujg mozliwos¢ pobierania
innych rodzajow pokarmu, rezygnuja z ugania-
nia sie za malenkimi zwierzetami planktonowy-
mi, gdyz staje sie to dla nich nieoptacalne.
Dlatego starsze osobniki zwykle juz nie migruja.
Z licznych prac, miedzy innymi Prejsa (1976),
wiadomo ze pto¢ poczgwszy od wieku 3-4 lat,
zazwyczaj pozostaje na state w litoralu lub jego



Najes¢ sie iprzezy¢. Jak to robig mtode ryby?

okolicy zywigc sie pokarmem dennym, gtdwnie
mieczakami ktérych muszle potrafi juz zgnia-
ta¢, larwami owaddéw oraz w pewnym stopniu
rowniez roslinami. Wzdrega odzywia sie podob-
nie, cho¢ udziat pokarmu roslinnego wjej diecie
jest wiekszy. Leszcz, krgp, lin i karas oraz kilka
innych gatunkow zywia sie gtéwnie zwierzetami
zyjacymi na roslinach i w osadach dennych.
Okon i sandacz polujg w réznych rejonach je-
ziora na miode ryby, w tym rowniez wlasnego
gatunku. Jako duze drapiezniki mogg czuc sie
bezpiecznie za dniaw pelagialu. Ukleja pozosta-
je za dnia przy powierzchni w sgsiedztwie brze-
géw, uzupetniajac diete planktonowag pokar-
mem z powierzchni wody.

Migracje dobowe miodych, odzywiajacych
sie zooplanktonem ryb sg elastycznym, tatwym
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do zmodyfikowania systemem obrony przed
drapieznikiem, dajgcym imjednoczesnie mozli-
wos¢ zdobycia pokarmu. Dzieki swej skutecz-
nosci sa prawdopodobnie bardzo rozpowszech-
nione, wsrod wielu gatunkéw ryb i w wielu
jeziorach, zwilaszcza w warunkach silnej pres;ji
drapiezcow.

Zawiele wnikliwych uwag i pomoc w pracy
nad tekstem bardzo dziekuje prof. Joannie
Pijanowskiej, dr Pawtowi Koperskiemu, dr An-
nie Jachner i prof. Andrzejowi Prejsowi. Za
ogromna i ré6znoraka pomoc w badaniach nad
migracjami ryb dziekuje prof. Maciejowi Gli-
wiczowi.

TO EAT AND TO SURVIVE — HOW A YOUNG FISH DOES IT?

Summary

Most of freshwater fishes stay inshore at their early life
stages. This zone creates a relatively safe refuge against
visual predators but does not offer much food. Similarly,
deep and dark hypolimnetic waters are safe but offer only
scarce food resources. Surface waters of the pelagic zone
are rich in food for young fish but offer no refuge against
visual predators. Searching a refuge for the daytime in the
relatively safe inshore or hypolimnetic waters and exploiting
the abundant resources of the surface waters of the open
zone in the night, when visually feeding predatory fish cease
feeding because of deteriorating light conditions, seems to

be the ideal solution satisfying these two conflicting needs.
Vertical diel migrations between epi- and hypolimnion are
performed by obligate planktivores such as smelt (Osmerus
eperlanus) and white fish (Coregonus albula). Horizontal
migrations between littoral and pelagial zones are common
in young cyprynid fishes, e. g. roach (Rutilus rutilus), bleak
(Alburnus alburnus), rudd (Scardinus erythrophalmus),
bream (Abramis brama) and perch (Percafluviatilis). Diel
migrations of young fish, either horizontal or vertical, con-
stitute an effective mechanism to avoid predators and to
maximize feeding on abundant pelagic zooplankton.
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