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1. Wstep

Rozwdéj przemystu i rolnictwa w ciggu ostatnich Kkilkunastu lat
spowodowat nie tylko znaczne pogorszenie fizyczno-chemicznych wias-
ciwosci wod powierzchniowych w wyniku odprowadzania Sciekow, ale
wywolal rowniez szereg zmian w $rodowisku biotycznym, spowodowa-
nych takimi czynnikami, jak melioracja, regulacja s$ciekéw, budowa
zbiornikéw retencyjnych oraz zrzutami wod podgrzanych.

Wszystkie wymienione powyzej zmiany w Srodowisku naturalnym
modyfikujg strukture populacji ryb. Wplywaja one rowniez na tempo
ich wzrostu, a przez to na wielko$¢ produkcji (Ricker 1968). Wzrost
jest uznawany przez szereg autorow za dobry wykladnik oddziatywan
wewnagtrzpopulacyjnych, oraz dobrze oddaje presje srodowiska wywie-
rang na populacje ryb (Le Cren 1958, Backiel i Le Cren 1967,
Tesch 1968, Weatherley 1972)

Pto¢, gatunek omawiany w niniejszym artykule, stanowi od szeregu
lat przedmiot zainteresowania ichtiologobw 2z Kkilku powodow. Przede
wszystkim zasiedlajac rozne typy wod slodkich i stonawych, jest typo-
wym gatunkiem eurytopowym wystepujgcym z reguty licznie, o czym
swiadczy wymienienie jej przez Stangenberga (1965) wsréod osmiu
gatunkow ryb istotnych gospodarczo w Polsce. Poza tym zasiedla, jako
gatunek dominujgcy, wtérnie oczyszczone wody, ktorych jest coraz
wiecej w naszym Kkraju.

Artykul stanowi probe podsumowania danych na temat wzrostu
ploci w zanieczyszczonej rzece regionu brzany (Penczak, Zalew-
skii Molinski 1976, Penczak i in. 1976, Zalewski nie publ.)
na tle danych literaturowych obejmujgcych rézne typy zbiornikow,
w tym rowniez wody zmienione na skutek dzialalnosci czlowieka
(Stangenberg 1953, Zawisza 1961, Karpinska-Walus
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1961, Kempe 1962, Skora 1964, Lewandowska-Jarzynowa

1966 Cragg- H1ne i Jones 1969, Kannd 1969, Mann 1973,
Wilkonska 1975 1 in.

2. Ogdélna charakterysivka wykonanych badan
(region brzany, rzeka Pilica)

Oceny tempa wzrostu ploci z Pilicy w powyzszym artykule dokonano
na podstawie trzech rocznych eksperymentow.

Eksperyment I. 183 kilometr biegu rzeki, II klasa czystosci?, 6 elek-
tropolowoéw w ciggu roku, obecnie teren Zbiornika Sule;jowsklego
Biomasa wszystkich gatunkow ryb wynosila 30 kg/ha, w tym pioc
stanowila 10%¢ biomasy i 30% gestosci (Penczak, Zalewski
i Molinski 1976).

Eksperyment II: dwa stanowiska; stanowisko I — 205 kilometr
biegu rzeki, II klasa czystosci, stanow'lsko II — 209 kilometr b1egu
rzeki, 111 klasa czystosci, 9 elektropolowéw w ciggu roku (Penczak
i in. 1976).

Eksperyment III: te same dwa stanowiska co w eksperymencie II,
oblawiane metodg elektropolowdw nastepczych, 4 razy w ciggu roku.
Na stanowisku I (II klasa czystosci) biomase wszystkich gatunkéw ryb
okreslono na 60 kg/ha, a udziai pioci zaroOwno w gestosci jak 1 biomasie
wynosit ok. 40%.. Na stanowisku II (III klasa czystosci) gestosé i bio-
masa ryb ulegaly znacznym wahaniom i z reguly byly kilkakrotnie
nizsze. Plo¢ stanowila srednio 16%o biomasy i 33%e gestosci w stosunku
do pozostalych ryb, takie proporcje spowodowane byly odiowieniem
ryb duzych rozmiarow, o niskiej statoSci wystepowania. Nalezy za-
Zznaczy¢, ze pomiedzy wymienionymi stanowiskami jest prog z ka-
mieni, pozostaios¢ po zniszczonym moscie kolejowym, ktéry w znacz-
nym stopniu ogranicza migracje.

Procedura elektropoiowow nastepczych oraz dokitadna charakte-
rystyka hydrologiczna i hydrochemiczna znajdujg sie w cytowanych
pracach. Poniewaz celem niniejszego artykuiu jest synteza otrzymanych
wynikow oraz proéba ich uogolnienia na tle danych z innych ekosyste-
moéw, zrezygnowano ze szczegoiowego przedstawiania metodyki i cha-
rakterystyki badanego ekosystemu, a ograniczono sie do krotkich uwag
na ten temat w trakcie omawiania peszczegolnych zagadnien.

Koncepcja powtoérzenia calorocznego cyklu badawczego w réznych
latach na dwoch stanowiskach jednolitej typologicznie, a roznigcej sie
stopniem zanieczyszczenia rzeki, powstata w wyniku watpliwosci i po-
mysiow modyfikacji, jakie narodzily sie podczas wykonywania pierw-
szego cyklu.

Przede wszystkim ze wzgledu na przeprowadzenie jedynie pojedyn-
czvch polowow w eksperymentach I i II byla zbyt siaba reprezenta-
tywno$¢ iloSciowa pewnych grup wiekowych w niektérych porach roku.
Stad moglo mie¢ miejsce zjawisko, ze na pojedynczy punkt krzywej
wybranego dowolnie parametru skiadaio sie raz kilkadziesigt osobni-
kow, a na nastepny punkt — dwa lub trzy osobniki. Z tego wzgledu
fluktuacja krzywej nie oddawata dokladnie faktycznego zakresu cyklicz-
nosci danego parametru, ale zmodyfikowany w pewnym stopniu przez

! Dziennik Ustaw, 18 lipiec 1970, Nr 17, poz. 144.
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zmienno$¢ indywidualng. Poza tym stwierdzono, ze aby przesledzi¢
przebieg interesujgcych nas proceséw, nie jest konieczne zbieranie
materialu dziewieciokrotnie w ciggu roku, lecz wystarcza cztery odiowy
w momentach istotnych z punktu widzenia biologii badanego gatunku.
Odlowy te winny by¢ jednak wykonane technikg elektropotowédw nastep-
czych z polozeniem nacisku na jak najdokladniejsze ilosciowe zebranie

tych prob.

20k A
15+
i -
&=
o
w R0
2 10+
S .
_3 g
'-8 -
E -
-;} 5_
E :
|
_g_
=
S
il
3 e -
-u P
\8 -
= 5K
= b
L |
10
S5
0+ | 1+ i 2+ | 3+ I L+ , S+

Wiek-Age classes

Rys. 1. Porownanie tempa wzrostu ploci, Rutilus rutilus (L.), w Pilicy, okreslonego
dla tych samych stanowisk, podczas dwodch niezaleznych cykli badawczych
A — stanowisko o wodzie zakwalifikowanej do II klasy czystosci, B — stano-
wisko o0 wodzie zakwalifikowanej do III Kklasy czystosci, I — eksperyment II
(Penczak i in. 1976), 2 — eksperyment III (Zalewski nie publ.)

Comparison of the growth rate of roach, Rutilus rutilus (L.), in the Pilica deter-
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, I — experiment II (Penczak et al. 1976),
2 — experiment III (Zalewski unpubl.)

Terminy odiowow ustalono wedlug nastepujgcych kryteriow: (1) po-
lowa maja jest okresem, gdy plo¢ nie odbyla jeszcze tarita; (2) druga
dekada czerwca zamyka jej proces rozrodczy, (3) w pazdzierniku konczy
sie okres intensywnego wzrostu ciata i gonad ryb karpiowatych, (4)
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marzec jest okresem, gdy po zimowym chudnieciu ryby rozpoczynajg
intensywne zerowanie przed tartem.

Drugim elementem, ktéry nas skionit do powtorzenia pelnego cyklu
badawczego na tym samym terenie bylo zagadnienie, czy wyniki badan
tych samych stanowisk otrzymane za pomocg tych samych metod bedg
zbiezne, a szczegllnie interesowalo mnas tempo wzrostu w grupach
wiekowych, gdyz problem ten jest zwigzany 2z zagadnieniem jedno-
znacznego okre$lenia wieku.

Poréwnujgc tempa wzrostu pioci w Pilicy okreslone na podstawie
dwoéch niezaleznych cykli rocznych (eksperymenty II i III) mozna
stwierdzi¢, ze sg one niewielkie i w pelni potwierdzajg prawidiowe
stosowanie metod (rys. 1). Nieznaczne roéznice in plus we wzroscie
stwierdzonym podczas pierwszego z cykli badawczych na obydwu sta-
nowiskach mogag by¢ spowodowane diuzszym okresem wegetacyjnym
lub wyzszg Srednig roczng temperaturg wody (Le Cren 1958, Ba c-
kiel i Horoszewicz 1970 1 in.).

3. Zréznicowanie tempa wzrostu ploci w cyklu rocznym

Proces wzrostu ploci w Pilicy ma u kolejnych grup wiekowych
podobny przebieg charakterystyczny dla ryb Kkarpiowatych zyjgcych
w naszej strefie klimatycznej (rys. 2). Od marca do maja u rocznikow
ryb dojrzatych piciowo mozna zaobserwowaé¢ wyrazny wzrost ciezaru
1 stabszy diugosci ciata, co w konfrontacji z danymi na temat cyklicz-
nosci zmian ciezaru gonad pozwala sgdzi¢, ze przyrost ten jest efektem
zwiekszenia sie ciezaru produktow piciowych. Miedzy majem a czerw-
cem obserwujemy gwaitowny spadek ciezaru w omawianych roczni-
kach, ktory nie wystepuje u ryb niedojrzatych piciowo, a jest wyni-
kiem wydalenia produktow piciowych do s$Srodowiska. Nastepnie do
wrzesnia nastepuje faza réwnoleglego wzrostu ciezaru i dlugosci. Od
pazdziernika do marca badane plocie przechodzg faze najstabszego
wzrostu. Podobny przebieg wzrostu ploci obserwowat Mann (1973)
w Tamizie.

Podczas sSledzenia przebiegu krzywych na rysunku 2 nalezy zwrécic
uwage na ,,zmniejszenie sie’ obok ciezaru réwniez diugosci ryb, zacho-
dzgce w okresie zimowym u grup wiekowych 4%, 5. Obserwowano
to uprzednio u ptoci (Penczak i in. 1976), a takze u brzany (Hunt
i Jones 1975). Hunt i Jones (1975) tlumaczg to zjawisko efektem
zmiennosci proby, jednak wydaje sie mato prawdopodobne, aby w przy-
padku tylu eksperymentow i w wielu grupach wiekowych zmniejszanie
sie dlugosci zawsze pojawialo si¢ w zimie przypadkowo.

Wyjasnienie tego zjawiska nasuwa sie na podstawie obserwacii
dokonanych podczas odlowoéw przeprowadzanych od szeregu lat w Pi-
licy. Warunki bytowania ryb zimg w rzece ulegaja drastycznemu po-
gorszeniu na skutek zjawisk lodowych. W efekcie zageszczenie ryb
spada nieraz dziesieciokrotnie, gdyz znaczna czeS¢ populacji przenosi
sie do spokojnych zastoisk i starorzeczy (Plisz ka 1964). Potwierdze-
niem takiego rozkladu przestrzennego populacji w miesigcach zimo-
wych jest obserwacja dokonana w Pilicy .podczas zimowych elektro-
potowow w 1975 roku, gdy na odcinku 400 m koryta rzeki odlowiono
kilkanascie ryb, a w zakolu o pow. 100 m* okolo 1000 osobnikow.

Poniewaz obnizenie sie S$redniej dilugosci w zimie obserwujemy
w przypadku rocznikow w pelni dojrzalych pliciowo (4%, 5% na rysunku
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Rys. 2. Przebieg wzrostu w cyklu rocznym u kolejnych generacji ploci na
stanowisku zakwalifikowanym do II klasy czystosci wody
1 — Srednia dilugosé¢, 2 — s$redni ciezar, ¢ — maksimum, b — minimum

The 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, ¢ — maximum, b — minimum

2), o uksztattowanej strukturze i hierarchii stada, mozna przypuszczac,
ze z miejsc zimowania wypierane sg osobniki slabsze 0 mniejszych
rozmiarach, do siedliska o gorszych warunkach bytowania, jakim w zi- -
mie jest rzeka. Odlowy przeprowadzane sg z reguly konsekwentnie
na tych samych lub typologicznie zblizonych stanowiskach, w zwigzku
z czym nie obejmujg siedlisk zimowania trzonu populacji, a jedynie
miejsca wystepowania osobnikow stabszych 1 mniejszych. Wykres
przedstawiajgcy ksztalt krzywych wzrostu i ciezaru ploci na stano-
wisku o III klasie czysto$ci wody pominieto, gdyz ksztait ich jest
analogiczny jak na stanowisku o II klasie czystosci, a roznice w tempie
wzrostu porownawczo przedstawia rysunek 3. Podsumowujac mozna
stwierdzi¢, ze ksztalt krzywych okreslajagcych zmiany tempa wzrostu
w cyklu odpowiadajgcych sobie grup wiekowych populacji ploci bytu-
jacych na stanowiskach o réznym stopniu zanieczyszczenia nie rozni
sie istotnie.

4. Tempo wzrostu ploci w réznych typach wéd

Analizujgc dane dotyczgce czynnikéw modyfikujgcych wzrost ploci
w roznego rodzaju zbiornikach mozna dojs¢ do wniosku, ze rola po-
szczegOlnych biotyeznych 1 abiotycznych czynnikéw Srodowiska jest
przeciwstawnie oceniana.



372 MACIEJ ZALEWSKI i TADEUSZ PENCZAK

C————— - = ——— e e - ——————— — ——

220 -

180 -

[mm]
§

totalis

Longitudo

i
il

A —

40+ T

~N

W P a9y~ W

% *r 4

0+ Tk 2+ 3+ b+ ot 6+
wioR - age classes

-

Rys. 3. Porownanie tempa wzrostu ploci z roéznych typéw zbiornikéw oraz z roz-
nych stref klimatycznych Polski

I — Pilica, eksperyment III, stanowisko o wodzie II Kklasy czystosSci (Zalewski
nie publ.), II — Pilica, eksperyment III, stanowisko o wodzie III klasy czystosci
(Zalewski nie publ.), III — Pilica, eksperyment I, obecny teren zbiornika reten-
cyjnego (Penczak, Zalewski.i Molinski 1976), 1 — S$rednia jezior
wegorzewskich (Karpinska-Walu§ 1961), 2 — Suchar Wielki (Stangen-
berg 1953), 3 — Switaz Poleski (Stangenberg 1953), 4 — Goplo (Stan-
genberg 1953), 5 — Charzykowo (Stangenberg 1950), 6 — Bystrzyca Lu-
belska (Lewandowska-Jarzynowa 1966), 7 — podgrzane jezioro Lichen

(Wilkonska 1975), 8 — goczalgkowicki zbiornik zaporowy (Skoéra 1964), 9 —
Sredni wzrost ploci w jeziorach Polski (Wilkonska 1975

Comparison of the growth rate of roach from different types of water bodies
and different climatic zones in Poland

I — the Pilica, experiment III, site of a water of II class of purity (Zalewski
unpubl.), II — the Pilica, experiment III, site of a water of III class of purity
(Zalewski unpubl.), III — the Pilica, experiment I, at present the area of the

retention reservoir (Penczak, Zalewski and Molinski 1976) -
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Zawisza (1961) charakteryzujgc wzrost ploci jezior okolic We-
gorzewa nie dostrzega wyraznej zaleznosci pomiedzy typem limnolo-
gicznym zbiornika a intensywnoscig wzrostu. Stangenberg (1953)
badajac jeziora Suwalszczyzny dostrzega takg zalezno$é, ktora jest
wediug niego wynikiem zmian w warunkach pokarmowych. Na przy-
kiad w kwasnych jeziorach brak jest mieczakéw stanowigcych pod-
stawowy pokarm starszych rocznikow, co odbija sie bardzo wyraznie
na zahamowaniu tempa wzrostu po dwoch latach zycia, gdy ploé¢ za-
czyna sie zywi¢ pokarmem skiadajgcym sie glownie z mieczakéw (rys.
3, krzywa 2 — jezioro Suchar Wielki). Potwierdzenie tej hipotezy
znajdujemy rowniez w pracy Karpinskiej-Walus$ (1961).

Warunki atmosferyczne sg czynnikiem uwazanym przez og6i auto-
réw za element znacznie modyfikujgcy wzrost ryb. Giéwng role przy-
pisuje sie tutaj temperaturze (Le Cren 1958, Kempe 1962, Plisz-
ka 1964, Williams 1967, Backiel i Horoszewicz 1970 i in.).
Konkretny przykiad wymienionego zjawiska w przypadku ploci zawiera
praca Wilkonskiej (1975), gdzie analizujgc wzrost w jeziorach
réoznych dzielnic klimatycznych stwierdza wyraznie lepsze tempo przy
wiekszej liczbie dni wegetacji. Nieco odmienne zdanie na ten temat
przedstawiajg Zawisza (1961) i Karpinska-Walus (1961).
Obserwujgc w kolejnych latach ustabilizowany wzrost ploci sugerujg,
ze w ,hnaszej strefie klimatycznej temperatura nie ma decydujgcego
wpiywu na wzrost”’. Porownujgc tempo wzrostu ploci z Pilicy z plocig
jezior okolic Wegorzewa (rys. 3, krzywa 1) oraz ze zbiornikow polozo-
nych bardziej na poiudnie — Bystrzycy Lubelskiej (Lewandowska-
-Jarzynowa 1966) i Gopta (Stangenberg 1953) mozna przyiac
wniosek Wilkonskiej za stuszny. Dodatkowym potwierdzeniem jest naj-
lepsze tempo wzrostu ploci w podgrzanym jeziorze Lichen (Wilk on-
ska 1975), gdzie jak wiemy liczba dni wegetacji jest wieksza niz w nie-
zmienionych antropomorficznie zbiornikach naszej strefy klimatycznej.
Dane Skory (1964), cho¢ w pelni réwniez potwierdzajg wymieniong
prawidiowos¢, nalezy traktowaé¢ ostroznie, gdyz zbiorniki zaporowe
w poczgtkowych etapach sukcesji charakteryzujg sie wysoka produk-
tywnoscig biologiczng (Pivnicka 1972). Dalszym potwierdzeniem
wpiywu diugosci okresu wegetacji na tempo wzrostu pioci jest praca
Kanno (1969), ktéory stwierdzil, ze w rzece poludniowo-zachodniej
Finlandii piecioletnie osobniki osiggaly zaledwie 12 cm longitudo
totalis.

Przechodzgc do poréownania wynikow badan wykonanych na dwéch
roznie zanleczyszczonych stanowiskach Pilicy (eksperyment III; Za-
lewski nie publ)) z rezultatami otrzymanymi podczas odiowow prze-
prowadzonych w odcinku rzeki, ktéory wszedl obecnie w obszar Zalewu
Sulejowskiego (eksperyment I; Penczak, Zalewskii Molinski
1976) (rys. 3, krzywe I, II, III), dochodzimy do wniosku, ze wraz z wie-
kiem tempo wzrostu roéznicuje sie na korzys¢ stanowiska objetego

B

1 — the mean for Wegorzewo lakes (Karpinska-Walus 1961), 2 — Lake
Suchar Wielki (Stangenberg 1953), 3 — Lake Switaz Poleski (Stangen-
berg 1953), 4 — Lake Goplo (Stangenberg 1953), 5 — Lake Charzykowo

(Stangenberg 1950), 6 — Bystrzyca Lubelska (Lewandowska-Jarzy-
nowa 1966), 7 — heated Lake Lichen (Wilkonska 1975), 8 — Goczalkowice
dam reservoir (Skéra 1964), 9 — mean growth of roach in Polish lakes

(Wilkonska 1975

’
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obecnie terenem zbiornika. Analizujgc parametry charakteryzujgce po-
pulacje na wymienionych stanowiskach mozna stwierdzi¢, ze wyzsze
tempo wzrostu na stanowisku z eksperymentu I jest przede wszystkim
wynikiem prawie dwukrotnie nizszej biomasy, a w efekcie produkciji.

Potwierdzeniem hipotezy, ze gestos¢ decyduje w znacznym stopniu
o tempie wzrostu sg prace Williamsa (1967, Cragg-Hine'a
i Jonesa (1969), Manna 1 in. (1972), Wilkonskiej (1975). Je-
dynie Zawisza (1961) nie potwierdza w peini te] zaleznosci, gdyz
tylko w przypadku drastycznego zredukowania gestosci populacji od-
notowat pewne zwiekszenie tempa wzrostu. Z drugiej strony uwaza
on, ze gidwnie warunki pokarmowe decydujg o liczebnosci i wzroscie
ryb, a te z kolei, jak podajg Cragg-HineiJones (1969), w znacz-
nej mierze w przypadku nadmiernego zageszczenia ksztaltowane sa
przez konkurencje pokarmowsg.

Wzrost ptoci z dwoéch roéznie zanieczyszczonych stanowisk Pilicy
rozpatrywany z punktu widzenia typologii podanej dla tego gatunku
przez Stangenberga (1953), Karpinskg-Walus$ (1961) i Wil-
konskag (1975) mozna uzna¢ za réwnomierny z minimalng tendencja
spadkowg, co sugeruje, zgodnie z supozycjami Stangenberga, ze gatu-
nek ten w ciggu catego zycia ma w Pilicy dobre warunki pokarmowe.

Peinym potwierdzeniem tego wniosku jest poréwnanie tempa
wzrostu ptoci z Pilicy ze Srednim tempem wzrostu ploci w jeziorach
Polski (rys. 3, krzywa 8) obliczonym przez Wilkonskg (1975), a po-
nadto kryterium podanym przez Stangenberga (1953), wedlug
ktorego pto¢ osiggajaca po pieciu latach zycia 17 cm ma dobre warunki
w swym Srodowisku.

W dyskusji powyzszego zagadnienia pominieto szczegdélowsa analize
wzrostu ploci z innych rejonéw geograficznych ograniczywszy wypo-
wiedzi autorow z innych krajow do uwag natury ogoélnej, gdyz jak to
stwierdzila Wilkonska (1975) ,,rozpietos¢ wzrostu ploci stwierdzona
w granicach Polski byla podobna do spotykanej w roéznych rejonach
geograficznych”.

Poza tym nalezy zaznaczy¢, ze w trakcie badan rybostanu Pilicy
przeszio polowe biomasy pozostalych gatunkéw ryb zlowionych na
stanowisku o wodzie bardziej zanieczyszczonej stanowily pojedyncze
osobniki duzych rozmiaroéw, reprezentujgce gatunki o niskiej stalosci
wystepowania w tym odcinku (brzana, sandacz i inne). Na tej podstawie
mozna przypuszczac, ze nie sg one tam formami autochtonicznymi, a ich
pojawienie sie zwigzane jest z zerowaniem lub innymi zjawiskami
fenologicznymi.

Powyzszy fakt stanowi podstawe do stwierdzenia, ze proby okresle-
nia wielkosci szkdéd w rybostanie wyrzgdzanych przez zanieczyszezenia
na podstawie odlowionej biomasy oraz skladu gatunkowego, bez zna-
jomosci struktury i1 fenologii tych populacji daja znacznie znieksztal-
cone wyniki.

Podsumowujgc Zzagadnienie wplywu stopnia zanieczyszczenia rzeki
na strukture i tempo wzrostu populacji ploci mozna stwierdzié, co
nastepuje:

— Wraz ze stopniem zanieczyszczenia spada gestos¢ populacii.

— Wzrost ploci jest z reguly odwrotnie proporcjonalny do jej
zageszezenia z tym, ze ryby wystepujace w wodzie bardziej zanieczysz-
czonej charakteryzujg sie gorszym tempem wzrostu pomimo mniejszego
zageszczenia.
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Summary

The growth rate of roach, Rutilus rutilus (L.), iIn three 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 that the growth rate is inversely proportional to density.
In most polluted water, despite several times lower density the growth rate
is lower (Fig. 3). N

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 water bodies) to the extreme environment — the river
in winter (Fig. 2).

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



