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Wpływ antropogenicznych zmian środowiska 
na  tempo wzrostu płoci, Rutilus rutilus (L.)
The effect of anth ropogeno us cha nge s 

in the environment on the growth rate  of roach,
Rutilus rutilus (L.)

1. W stęp
Rozwój przemysłu i rolnictwa w ciągu ostatnich kilkunastu  lat 

spowodował nie tylko znaczne pogorszenie fizyczno-chemicznych właś­
ciwości wód powierzchniowych w wyniku odprowadzania ścieków, ale 
wywołał również szereg zmian w środowisku biotycznym, spowodowa­
nych takimi czynnikami, jak melioracja , regulacja ścieków, budowa 
zbiorników retencyjnych oraz zrzutami wód podgrzanych.

Wszystkie wymienione powyżej zmiany w środowisku naturalnym 
modyfikują stru ktu rę populacji  ryb. Wpływają one również na tempo 
ich wzrostu, a przez to na wielkość produkcji ( R ic k e r  1968). Wzrost 
jest  uznawany przez szereg autorów za dobry wykładnik oddziaływań 
wewnątrzpopulacyjnych, oraz dobrze oddaje presję  środowiska wywie­
ran ą na populację ryb (L e C r e n 1958, B a c k i e l i L e  C re n  1967, 
T e s c h  1968, W e a t h e r l e y  1972).

Płoć, gatunek omawiany w ninie jszym  artykule , stanowi od szeregu 
la t przedmiot  zainteresowania ichtiologów z kilku powodów. Przede  
wszystkim zasiedlając różne typy wód słodkich i słona wy ch, jest  typo­
wym  gatunkiem eurytopowym występującym  z reguły  licznie, o czym 
świadczy wymienienie jej przez S t a n g e n b e r g a  (1965) wśród ośmiu 
gatunków ryb istotnych gospodarczo w Polsce. Poza tym zasiedla, jako 
gatunek dominujący, wtórnie oczyszczone wody, których jest  coraz 
więcej w naszym kraju .

Arty kuł stanowi próbę podsumowania danych na temat wzrostu 
płoci w zanieczyszczonej rzece regionu brzany (P e n c z a k , Ż a le  w- 
s k i  i M o l iń s k i  1976, P e n c z a k  i in. 1976, Zalewski nie publ.) 
na tle danych litera turowych obejmujących różne typy  zbiorników,
w tym również wody zmienione na skutek działalności człowieka 
( S t a n g e n b e r g  1953, Z a w is z a  1961, K a r p i ń s k a - W a l u ś
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1961, K e m p e  1962, S k ó r a  1964, L e w a n d o  w s k a - J  a r  z y  n o  w a 
1966, C r a g g - H in e  i J o n e s  1969, K a n n o  1969, M a n n  1973, 
W i l k o ń s k a  1975 i in.

2. O gó ln a chara k te ry st yka  w yk on an yc h b a d a ń  
(re gion  br za ny , rz eka  Pilica )

Oceny tempa wzrostu płoci z Pilicy w powyższym arty kule dokonano 
na podstawie trzech rocznych eksperymentów.

Eksperyment I: 183 kilometr biegu rzeki, II klasa czystości \  6 elek- 
tropołowów w ciągu roku, obecnie teren Zbiornika Sulejowskiego. 
Biomasa wszystkich gatunków ryb wynosiła 30 kg/ha, w tym płoć 
stanowiła 10% biomasy i 30% gęstości (P e n c z a k , Z a l e w s k i  
i M o l i ń s k i  1976).

Eksperyment II: dwa stanowiska; stanowisko I — 205 kilometr 
biegu rzeki, II klasa czystości, stanowisko II — 209 kilometr biegu 
rzeki, III klasa czystości, 9 elektropołowów w ciągu roku ( P e n c z a k  
i in. 1976).

Eksperyment III: te same dwa stanowiska co w eksperymencie II, 
obławiane metodą elektropołowów następczych, 4 razy w ciągu roku. 
Na stanowisku I (H klasa czystości) biomasę wszystkich gatunków ryb 
określono na 60 kg/ha, a udział płoci zarówno w gęstości jak i biomasie 
wynosił ok. 40%. Na stanowisku II (III klasa czystości) gęstość i bio­
masa ryb ulegały znacznym wahaniom i z reguły  były kilkak rotnie  
niższe. Płoć stanowiła średnio 16% biomasy i 33%< gęstości w stosunku 
do pozostałych ryb, takie proporcje spowodowane były odłowieniełn 
ryb dużych rozmiarów, o niskiej stałości występowania. Należy za­
znaczyć, że pomiędzy wymienionymi stanowiskami jest próg z ka­
mieni, pozostałość po zniszczonym moście kolejowym, który w znacz­
nym stopniu ogranicza migrację.

Procedura elektropołowów następczych oraz dokładna charakte ­
rystyka hydrologiczna i hydrochemiczna znajdują  się w cytowanych 
pracach. Ponieważ celem niniejszego artyku łu jest  synteza otrzymanych 
wyników oraz próba ich uogólnienia na tle danych z innych ekosyste­
mów, zrezygnowano ze szczegółowego przedstawiania  metodyki i cha­
rakterys tyki  badanego ekosystemu, a ograniczono się do krótkich uwag 
na ten temat w trakcie omawiania poszczególnych zagadnień.

Koncepcja powtórzenia całorocznego cyklu badawczego w różnych 
latach na dwóch stanowiskach jednolite j typologicznie, a różniącej się 
stopniem zanieczyszczenia rzeki, powstała w wyniku wątpliwości i po­
mysłów modyfikacji, jakie narodziły się podczas wykonywania pierw­
szego cyklu.

Przede wszystkim ze względu na przeprowadzenie jedynie pojedyn­
czych połowów w eksperymentach I i II była zbyt słaba reprezenta ­
tywność ilościowa pewnych grup wiekowych w niektórych  porach roku. 
Stąd mogło mieć miejsce zjawisko, że na pojedynczy punk t krzywej 
wybranego dowolnie parametru składało się raz kilkadziesiąt osobni­
ków, a na następny punkt  — dwa lub trzy osobniki. Z tego względu 
fluktuacja krzywej nie oddawała dokładnie faktycznego zakresu cyklicz- 
ności danego parametru, ale zmodyfikowany w pewnym  stopniu przez

1 Dz ien nik Usta w, 18 lip iec  1970, Nr  17, poz.  144.



W PŁ YW  ZM IA N ŚR ODOW IS KA N A  TE MPO  WZR OS TU  PŁ OC I 369

zmienność indywidualną. Poza tym stwierdzono, że aby prześledzić 
. przebieg interesu jących nas procesów, nie jest  konieczne zbieranie 

mater iału  dziewięciokrotnie w ciągu roku, lecz wysta rczą cztery odłowy 
w momentach istotnych z punktu widzenia biologii badanego gatunku .
Odłowy te winny być jedna k wykonane techniką elektropołowów następ­
czych z położeniem nacisku na jak najdokładniejsze ilościowe zebranie  
tych prób.

Wiek-Age classes
Rys. 1. Porównanie tempa wzrostu płoci, Rutilu s rutilus  (L.), w Pilicy, określonego 

dla tych samych stanowisk, podczas dwóch niezależnych cykli badawczych 
A — stanowisko o wodzie zakwalif ikowanej do II klasy czystości, B — stano­
wisko o wodzie zakwalifikowanej do III klasy czystości, 1 — eksperyment II 

(P en  c z a k  i in. 1976), 2 — eksperyment  III (Zalewski nie publ.)
Comparison of the growth rate  of roach, Rutilus rutilus  (L.), in the Pilica dete r­

mined for the same sites over two independent research cycles 
A — site with water belonging to the II class of purity, B — site with water 
belonging to the III class of purity , 1 — exper iment  II (P e n c z a k et al. 1976),

2 — experiment III (Zalewski unpubl.)*
Terminy odłowów ustalono według  następujących kryt eriów: (1) po­

łowa maja jest okresem, gdy płoć nie odbyła jeszcze tarła ; (2) druga 
dekada czerwca zamyka jej proces rozrodczy, (3) w październiku kończy 
się okres intensywnego wzrostu  ciała i gonad ryb  karpiowatych, (4)



370 MAC IE J ZALE W SK I i TADEUSZ  PENCZAKmarzec jest okresem, gdy po zimowym  chudnię ciu ryb y rozpo czyna ją intensyw ne żerowanie przed tarłem.Dru gim  elementem , który nas skłonił do powtórzenia pełnego cyk lu badawczego' na tym samym terenie było zagadnienie, czy wynik i badań tych samych stanowisk otrzymane za pomocą tych samych metod będą zbieżne, a szczególnie interesowało nas tempo wzrostu w grupa ch wiekowych, gdyż problem ten jest  związany z zagadn ieniem  jedno ­znacznego określenia wieku.Porówn ując tempa wzrostu płoci w Pil icy  określone na podstawie dwóch niezależnych cyk li rocznych (eksperym enty II  i III)  można stwierdzić, że są one niewielk ie i w pełni potwierdzają prawidłowe stosowanie metod (rys. 1). Nieznaczne różnice in plus we wzroście stwierdzonym podczas pierwszego z cykli badawczych na obydwu  sta­nowiskach mogą być spowodowane dłuższym  okresem weg etacyjn ym lub wyższą średnią roczną temperaturą  wody (L e C r  e n 1958, B a c -  k i e l  i H o r o s z e w i c z  1970 i in.).
3. Zr óż nico wan ie  te m pa wz rostu  pł oc i w cy klu roczny mProces wzrostu płoci w Pil icy  ma u kole jnyc h grup wiekowych podobny przebieg charakterys tyczny  dla ryb karpiowa tych żyją cyc h W naszej strefie klimatyczne j (rys. 2). Od  marca do maja  u rocznikó w ryb dojrzałych płciowo można zaobserwować wyraźny  wzrost ciężaru i słabszy długości ciała, co w konfrontacji z danymi na temat cyk licz - ności zmian ciężaru gonad pozwala sądzić, że przyrost ten jest efektem zwiększenia się ciężaru produktów płciowych. Między majem  a czerw­cem obserwujemy gwałtowny spadek ciężaru w omaw ianyc h roczni­kach, który  nie występuje u ryb niedo jrzały ch płciowo, a jest  wyni­kiem wydalenia produktów płciowych do środowiska. Następnie do września następuje faza równoległego wzrostu ciężaru i długości. Od października do marca badane płocie przechodzą fazę najsłabszego wzrostu. Podobny przebieg wzrostu płoci obserwował M a n n  (1973) w Tamizie.Podczas śledzenia przebiegu krzy wych na rysunku 2 należy zwrócić uwagę na „zmnie jszenie  się” obok ciężaru również długości ryb,  zacho­dzące w okresie zimowym u grup wiekowych 4+ , 5+ . Obserwowano to uprzednio u płoci (P en  c z a k  i in. 1976), a także u brzany ( H u n t  i J o n e s  1975). H u n t  i J o n e s  (1975) tłumaczą to zjawisk o efektem zmienności próby, jednak  wydaje się mało prawdopodobne, aby  w przy ­padku tylu eksperymentów i w wielu grupach wieko wych zmniejszanie się długości zawsze pojawiało się w zimie przypadkowo.Wyjaś nienie  tego zjawiska nasuwa się na podstawie obserwacji dokonanych podczas odłowów przeprowadzanych od szeregu lat  w Pi ­licy . Warunki  bytowania ryb zimą w rzece ulega ją drastycznemu po­gorszeniu na skutek zjawisk lodowych. W efekcie  zagęszczenie ryb spada nieraz dziesięciokrotnie,  gdyż znaczna część popu lacji  przenosi się do spokojnych zastoisk i starorzeczy ( P l i s z k a  1964). Potwierdze­niem takiego rozkładu przestrzennego populacji w miesiącach zimo­wych jest obserwacja dokonana w Pil icy  .podczas zimowy ch elektro- połowów w 1975 roku, gdy na odcinku 400 m kory ta rzeki odłowiono kilkan aście ryb , a w zakolu o pow. 100 m2 około 1000 osobników.Ponieważ obniżenie się średniej długości w zimie obserwujemy w przypadk u roczników w pełni dojrzałych płciowo (4+ , 5+ na rysunku
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Grupy wiekowe, generacje -Age  classes and generations

«

£E

Miesiące I9 75 r-Mon ths of  1975Rys. 2. Przebieg wzrostu w cyklu rocznym u kolejn ych generacji  płoci na stanowisku zakwalifikowanym do II  klasy  czystości wody 
1 — średnia długość, 2 — średni ciężar, a —> maksimum, b — minimumThe growth in an annual cycle in successive generations of roach on the site with II class of water purity

1 — mean length, 2 — mean weight,  a — maximum, b — minimum
2), o ukształtowanej strukturze i hierarchii stada, można przypuszczać, 
że z miejsc zimowania wypierane są osobniki słabsze o mniejszych 
rozmiarach, do siedliska o gorszych warun kach bytowania, jakim  w zi­
mie jest rzeka. Odłow y przeprowadzane są z reg uły  konsekwentnie 
na tych samych lub typologicznie zbliżonych stanowiskach, w związku 
z czym nie obejmują siedlisk zimowania trzonu populacji, a jedynie 
miejsca występowania osobników słabszych i mniejszych. Wykres 
przedstawiający kształt krzywy ch wzrostu i ciężaru płoci na stano­
wisku o III klasie czystości wody pominięto, gdyż  kształt ich jest 
analogiczny jak na stanowisku o II klasie czystości, a różnice w tempie 
wzrostu porównawczo przedstawia rysunek 3. Podsumowując można 
stwierdzić, że kształt krzywy ch określających zmiany tempa wzrostu 
w cyklu odpowiadających sobie grup wiekowych populacji płoci bytu ­
jących na stanowiskach o różnym stopniu zanieczyszczenia nie różni 
się istotnie.

4. Temp o wz ros tu pło ci w ró żn yc h ty pac h wód
Anal izując dane dotyczące czynników modyfikujących wzrost płoci 

w różnego rodzaju zbiornikach można dojść do wniosku, że rola po­
szczególnych biotycznych i abiotycznych czynników środowiska jest 
przeciwstawnie oceniana.
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Rys. 3. Porównanie  tempa wzrostu płoci z różnych typów zbiorników oraz z róż­
nych stref klimatycznych Polski

I — Pilica, eksperyment III, stanowisko o wodzie II klasy czystości (Zalewski 
nie publ.), II — Pilica, eksperyment III, stanowisko o wodzie III  klasy  czystości 
(Zalewski nie publ.), III — Pilica, eksperyment I, obecny teren zbiorn ika reten­
cyjnego (P e n c z a k , Z a le w s k i  i M o l iń s k i  1976), 1 — średn ia jezior
węgorzewskich ( K a r p iń s k a - W a lu ś  1961), 2 — Suchar  Wielki (S ta n g e n -  
b e r g 1953), 3 — Switaź Poleski ( S ta n g e n b e r g  1953), 4 — Gopło (S ta n - 
g e n b e r g 1953), 5 — Charzykowo ( S ta n g e n b e r g  1950), 6 — Bystrzyca Lu­
belska ( L e w a n d o w s k a - J a r z y n o w a  1966), 7 — podgrzane jezioro Licheń 
(W i 1 k o ń s k a 1975), 8 — goczałkowicki zbiornik zaporowy (S k ó ra  1964), 9 — 

średni wzrost płoci w jeziorach Polski ( W ilk o ń s k a  1975)
Comparison of the growth rate  of roach from diffe rent types of wate r bodies«

and different climatic zones in Poland
I — the Pilica, experiment III, site of a wate r of II class of purity (Zalewski 
unpubl.), II — the Pilica, experiment III, site of a water of III class of puri ty 
(Zalewski unpubl.), Il l — the Pilica, experiment I, at present the area of the 

reten tion reservoir (P e n c z a k , Z a le w s k i  and M o l iń s k i  1976) ->
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Z a w is z a  (1961) charakteryzując wzrost płoci jezior okolic Wę­
gorzewa nie dostrzega wyraźnej zależności pomiędzy typem limnolo­
gicznym zbiornika a intensywnością wzrostu. S t a n g e n b e r g  (1953) 
bada jąc jeziora Suwalszczyzny dostrzega taką zależność, która  jest 
według  niego wynikiem zmian w warunkach pokarmowych. Na przy­
kład  w kwaśnych jeziorach brak  jes t mięczaków stanowiących pod­
stawowy pokarm starszych roczników, co odbija się bardzo wyraźnie 
na zahamowaniu  tempa wzrostu po dwóch latach  życia, gdy płoć za­
czyna się żywić pokarmem składającym się głównie z mięczaków (rys. 
3, krzywa 2 —♦ jezioro Sucha r Wielki). Potwierdzenie tej hipotezy 
znajdujemy  również w pracy  K a r p i ń s k i e j - W a l u ś  (1961).

Warunki atmosferyczne są czynnikiem uważanym przez ogół auto ­
rów za element znacznie modyfikujący wzrost ryb. Główną rolę przy­
pisuje  się tuta j temperatu rze (L e C r en  1958, K e m p e  1962, P l i s z ­
k a  1964, W i l l i a m s  1967, B a c k i e l  i H o r o s z e w ic z  1970 i in.). 
Konkretny przykład  wymienionego zjawiska w przypadku płoci zawiera 
praca W i l k o ń s k i e j  (1975), gdzie analizując wzrost w jeziorach 
różnych dzielnic klimatycznych stwierdza wyraźnie lepsze tempo przy 
większej liczbie dni wegetacji. Nieco odmienne zdanie na ten temat 
przed stawiają Z a w is z a  (1961) i K a r p i ń s k a - W a l u ś  (1961). 
Obserwując w kolejnych latach ustabi lizowany wzrost płoci sugerują, 
że w „naszej stref ie klimatycznej tempera tura  nie ma decydującego 
wpływu na wzrost”. Porównując tempo wzrostu płoci z Pilicy z płocią 
jezior okolic Węgorzewa (rys. 3, krzyw a 1) oraz ze zbiorników położo­
nych bardziej na południe — Bystrzycy Lubelskiej (L e w a n d o w s k a -  
- J a r z y n o w a  1966) i Gopła ( S t a n g e n b e r g  1953) można przyjąć 
wniosek Wilkońskiej za słuszny. Dodatkowym potwierdzeniem jest naj ­
lepsze tempo wzrostu płoci w podgrzanym jeziorze Licheń (W i 1 k o ń- 
s k a  1975), gdzie jak wiemy liczba dni wegetacji jes t większa niż w nie­
zmienionych antropomorf icznie zbiornikach naszej stre fy klimatycznej. 
Dane S k ó r y  (1964), choć w pełni również potwierdza ją wymienioną 
prawidłowość, należy traktować ostrożnie, gdyż zbiornik i zaporowe 
w początkowych etapach sukcesji charaktery zują się wysoką produk­
tywnością biologiczną ( P iv n i c k a  1972). Dalszym potwierdzeniem 
wpływu długości okresu wegetacji na tempo wzrostu płoci jest praca 
K a n n o  (1969), któr y stwierdził , że w rzece południowo-zachodniej 
Finlandii pięcioletnie osobniki osiągały zaledwie 12 cm longitudo

' totalis.
Przechodząc do porównania wyników badań  wykonanych na dwóch 

różnie zanieczyszczonych stanowiskach Pilicy (eksperyment III; Za­
lewski nie publ.) z rezul tatami otrzym anymi podczas odłowów prze­
prowadzonych w odcinku rzeki, któr y wszedł obecnie w obszar Zalewu 
Sulejowskiego (eksperyment I; P e n c z a k ,  Z a l e w s k i  i M o l i ń s k i  
1976) (rys. 3, krzywe f, II, III), dochodzimy do wniosku, że wraz z wie­
kiem tempo wzrostu różnicuje się na korzyść stanowiska objętego

J — the  mean  for  Węgorzewo lakes ( K a r p i ń s k a - W a l u ś  1961), 2 — Lake  
Suchar Wielki ( S t a n g e n b e r g  1953), 3 — Lake Świ taź Poleski ( S t a n g e n ­
b e r g  1953), 4 — Lake Gopło ( S t a n g e n b e r g  1953), 5 — Lak e Charzykowo 
( S t a n g e n b e r g  1950), 6 — Bystrzyca Lub elska ( L e w a n d o w s k a - J a r z y -  
n o w a 1966), 7 — heated Lake  Licheń (W i 1 k o ń s k a 1975), 8 — Goczałkowice 
dam reservoir  ( S k ó ra  1964), 9 — mean growth  of roach in Polish lakes

(W i 1 k o ń s k a 1975)
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obecnie terenem zbiornika. Analizując parametry charakteryzujące po­
pulacje na wymienionych stanowiskach można stwierdzić, że wyższe 
tempo wzrostu na stanowisku z eksperymentu I jest przede wszystkim 
wynikiem prawie dwukrotnie niższej biomasy, a w efekcie  produkcji.

Potwierdzeniem hipotezy, że gęstość decyduje w znacznym stopniu 
o tempie wzrostu są prace W i l l i a m s a  (1967), C r a g g - H i n e 'a  
i J o n e s a  (1969), M a n n a  i in. (1972), W i l k o ń s k i e j  (1975). Je­
dynie Z a w i s z a  (1961) nie potwierdza w pełni tej zależności, gdyż 
tylko w przypadku drastycznego zredukowania gęstości populacji od­
notował pewne zwiększenie tempa wzrostu. Z drugiej strony uważa 
on, że głównie warunki pokarmowe decydują o liczebności i wzroście 
ryb, a te z kolei, jak podają C r a g g - H i n e  i J o n e s  (1969), w znacz­
nej mierze w przypadku nadmiernego zagęszczenia kształ towane są 
przez konkurencję pokarmową.

Wzrost płoci z dwóch różnie zanieczyszczonych stanowisk
rozpatrywany z punktu widzenia typologii podanej dla tego gatunku 
przez S t a n g e n b e r g a  (1953), K a r p i ń s k ą  -W a 1 u ś (1961) i W i l ­
k o ń  s k ą (1975) można uznać za równomierny z minimalną tendencją 
spadkową, co sugeruje, zgodnie z supozycjami Stangenberga, że .gatu­
nek ten w ciągu całego życia ma w Pilicy dobre warunki pokarmowe.

Pełnym potwierdzeniem tego wniosku jest porównanie tempa 
wzrostu płoci z Pilicy  ze średnim tempem wzrostu płoci w jeziorach 
Polski (rys. 3, krzywa 8) obliczonym przez W i l k o ń s k ą  (1975), a po­
nadto kryterium  podanym przez S t a n g e n b e r g a  (1953), według 
którego płoć osiągająca po pięciu latach życia 17 cm ma dobre warun ki 
w swym środowisku.

W dyskusji powyższego zagadnienia pominięto szczegółową analizę 
wzrostu płoci z innych rejonów geograficznych ograniczywszy wyp o­
wiedzi autorów z innych krajów  do uwag natury  ogólnej, gdyż jak to 
stwierdziła W i l k o ń s k a  (1975) „rozpiętość wzrostu płoci stwierdzona 
w granicach Polski była podobna do spotykanej w różnych rejonach 
geograficznych” .

Poza tym należy zaznaczyć, że w trakcie badań rybostanu Pilicy 
przeszło połowę biomasy pozostałych gatunków ryb złowionych na 
stanowisku o wodzie bardziej zanieczyszczonej stanowiły pojedyncze 
osobniki dużych rozmiarów, reprezentujące gatunki o niskiej stałości 
występowania w tym odcinku (brzana, sandacz i inne). Na tej podstawie 
można przypuszczać, że nie są one tam formami autochtonicznymi, a ich 
pojawienie się związane jest z żerowaniem lub innymi zjawiskami 
fenologicznymi.

Powyższy fakt stanowi podstawę do stwierdzenia, że próby określe­
nia wielkości szkód w rybostanie wyrządzanych przez zanieczyszczenia 
na podstawie odłowionej biomasy oraz składu gatunkowego, bez zna­
jomości struktury i fenologii tych populacji dają znacznie zniekształ­
cone wyniki.

Podsumowując zagadnienie wpływu stopnia zanieczyszczenia rzeki 
na strukturę i tempo wzrostu populacji płoci można stwierdzić, co 
następuje:

—  Wraz ze stopniem zanieczyszczenia spada gęstość populacji.
—  Wzrost płoci jest z reguły odwrotnie proporcjonalny do jej 

zagęszczenia z tym, że ryb y występujące w wodzie bardziej zanieczysz­
czonej charakteryzują się gorszym tempem wzrostu pomimo mniejszego 
zagęszczenia.
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S u m m a ry
The growth rate of roach, Rutilus rutilus  (L.), in thre e research cycles was 

compared on three  sites on the river  (Pilica) differing in the  degree of water 
pollution and fish density.

No significant differences were observed in the growth determined in 
independent research cycles on the  same sites (Fig. 1).

It has been shown tha t the growth rate  is inverse ly proportiona l to density.  
In most polluted water, despite several times lower density the growth rate 
is lower (Fig. 3). «

When analysing the shape of the curve, the differentiation  of the growth  
rate in an annual  cycle, the winter “decrease” in length  of adult generations, 
was explained by driving out weaker  individuals from wintering  places (old 
river-beds, marginal wate r bodies) to the  extreme environment  — the rive r 
in winter  (Fig. 2).

The growth rate of roach from the  Pilica and the regu larit ies which control 
it has been compared with results  of other authors investigating different types 
of water  (Fig. 3). It has been confirmed tha t the main factor  stimulating  the 
growth of roach is the length of the vegetation  period, quality of food and 
population density.
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