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Porownanie wynikéow trzech metod potowu ryb
wykorzystanych do oceny sktadu gatunkowego
i struktury ilosciowej zespotu ryb

Wstep

Dane dotyczace sktadu gatunkowego i zageszczenia
populacji ryb stajg sie coraz wazniejsze jako wskazniki
stanu ekologicznego ekosystemdéw wodnych. Potrzeba
oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny
wynika z Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktéra zobowigzuje
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do przeprowadzenia

5/2019

takiej oceny (Argillier i in. 2013). Obowigzkowej ocenie pod-
legaja jeziora o powierzchni ponizej 50,0 ha. Polska opra-
cowata i zinterkalibrowata dwie metody oceny stanu ekolo-
gicznego jezior. Metoda LFIl+ oblicza ocene punktowg
i podaje stan ekologiczny jezior na podstawie dziesigciolet-
nich odtowéw rybackich, z kolei metoda LFI-CEN na pod-
stawie jednokrotnych potowéw zestawem wontonéw nor-
dyckich (Chybowski i in. 2016).
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Europejskie standardowe normy potowu ryb zostaty
przygotowane dla wiekszosci siedlisk stodkowodnych. Naj-
czesciej potowy ryb prowadzone sg wedfug wytycznych
dotyczacych zakresu i wyboru metod pobierania prob ryb
przy uzyciu sieci lub elektropotowow. Wiarygodne szacunki
struktur zespotow ryb w wodach $rddlgdowych stanowig
wyzwanie nawet w matych zbiornikach wodnych.
W ptytkich ekosystemach wodnych mozna zastosowaé
kilka metod (Casselman i in. 1990, Erés i in. 2009). Miaro-
dajne informacje na temat ryb mogg wymagac potgczenia
kilku metod pobierania probek w roéznych siedliskach
(Kubecka i in. 2012). Charakterystyka zespotéw ryb w eko-
systemach wodnych jest trudna, a uzyskane informacje
w duzym stopniu zalezg od wyboru sprzetu do potowu ryb.
Uzyskanie wiarygodnych szacunkdéw wskaznikéw opi-
sujgcych ichtiofaune, takich jak bogactwo gatunkowe, pra-
wie zawsze wymaga stosowania wielu metod potowu ryb.
Uzycie wiecej niz jednej techniki pobierania prébek jest na
ogot preferowane w celu uzyskania kompleksowego
obrazu struktury zespotu ryb. Dlatego kluczowa jest wiedza
na temat poréwnywalnosci wynikéw miedzy réznymi meto-
dami stosowanymi do potowéw ryb. W artykule przedsta-
wiono wyniki potowéw ryb przeprowadzonych w tym
samym jeziorze trzema odmiennymi metodami.

Materiaty i metody

Trzy metody potowdw ryb zastosowano do okreslenia
sktadu gatunkowego i struktury ichtiofauny w Jeziorze
Zdworskim (powierzchnia 343 ha, gtebokos¢ maksymalna
5,3 m). Wedtug polskich standardéw jezioro zaliczane jest
do zbiornikow ptytkich, eutroficznych, z nieduzg przezro-
czystoscig wody oraz dobrze rozwinietg strefg roslinnosci
wynurzonej. W okresie letnim w jeziorze nie wystepuje stra-
tyfikacja termiczno-tlenowa, chociaz okresowe spadki
zawartosci tlenu mogg wystepowac przy dnie.

Potowy ryb przeprowadzono w latach 2016 i 2018. We
wrzesniu 2016 roku w ciggu dnia wykonano elektropotowy
(EP) przy uzyciu agregatu EFKO FEG 8000 (8kW, 400-600
V, 6-10 A). Ryby towiono przemieszczajac sig todzig wzdtuz
brzegu jeziora na odcinku 1000 m. Metoda elektropotowéw
pozwala na przyzyciowe potowy ryb, dlatego wszystkie
ztowione osobniki zidentyfikowano do gatunku, policzono
i wypuszczono w poblizu miejsca ztowienia. W tym samym
czasie przeprowadzono potowy ryb zestawem wontonow,
wedtug metody opracowanej na potrzeby gospodarki
rybacko-wedkarskiej (Heese i in. 2014). Ryby potawiano
trzema zestawami sieci sktadajgcych sie z wontonéw
o bokach oczka od 25 do 70 mm. Dtugo$¢ kazdego won-
tonu wynosita 50 m, a wysokos$¢ 2,5 m. Kolejnos¢ sieci
o réznych rozmiarach boku oczka (mm) byta nastepujaca:
70-50-35-25-35-50-70. Sieci stawiano od strony brzegu
w kierunku plosa jeziora. Potowy ryb przeprowadzono
w godzinach od 20:00 do 4:00.
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W sierpniu 2018 roku przeprowadzono poftowy ryb wg
normy EN 14757, przy uzyciu dennych sieci nordyckich
(Appelberg 2000). Powyzsza norma zostata wdrozona do
oceny stanu ekologicznego jezior i jest jednym z narzedzi
monitoringu ichtiofauny w jeziorach (Chybowski i in. 2016).
Denne sieci nordyckie sktadajg sie z 12 paneli o dtugosci
2,5m, wysokosci 1,5 m oraz rozmiarach boku oczka od 5 do
55 mm. Liczbe i zakres gtebokosci, na ktérych nalezy roz-
stawi¢ wontony okre$la norma EN 14757. W Jeziorze
Zdworskim zastosowano 12 sieci dennych. Czas ekspozy-
cji sieci wynosit 12 godzin, a potowy ryb rozpoczynano
okoto godziny 19.

Ztowione osobniki identyfikowano do gatunku i poli-
czono, a w przypadku potowodw sieciowych takze zwazono
(£ 0,1 g). Dla kazdego gatunku wyliczono wskaznik domina-
cji (Di):

Di = 100% x nj x (= n))’’

gdzie: n; — liczba osobnikéw gatunku i.
Podobnie okreslono wskaznik dominacji na podstawie
biomasy (Bj):

Bi=100% x wj x (¥ W,‘)'1

okreslajgcy biomase gatunku i (wj) w stosunku do biomasy
ryb wszystkich ztowionych gatunkéw.

Podobienstwo faunistyczne ryb ztowionych poszcze-
g6Inymi metodami wyliczono wedtug formuty Sorensena
(@S, %):

QS = (2c/a+b) x 100%

gdzie: ¢ — liczba wspdélnych gatunkéw dla metody potowu X
i Y, a — liczba gatunkéw stwierdzona metoda X, b — liczba
gatunkéw w zbiorze Y.

Podobienstwo ilosciowe poréwnywanych metod
potowu ryb okreslono wspoétczynnikiem Renkonena (Re):

Re = X Dmin x 100%

gdzie: Dmin — minimalne wartosci wskaznika dominaciji (D))
poszczegoblnych gatunkéw w poréwnywanych metodach
potowu ryb.

Przy ocenie struktury ryb ztowionych r6znymi meto-
dami postuzono sig wskaznikami dominacji ilosciowej. Obli-
czenia statystyczne wykonano przy pomocy programu
STATISTICA 12.0

Wyniki i dyskusja

W Jeziorze Zdworskim stwierdzono wystepowanie 14
gatunkéw ryb nalezgcych do 5 rodzin (tab. 1). Najwiecej
przedstawicieli miata rodzina karpiowatych, do ktorej
nalezato 8 gatunkéw. Pozostate rodziny miaty 1-2 przedsta-
wicieli. Byty to gatunki w wigkszosci pospolite w réznych
ekosystemach wodnych Polski, posiadajgce status naj-
mniejszej troski. Najwiecej ryb oraz najwiekszg liczbe
gatunkoéw ztowiono zestawem sieci nordyckich wykorzysty-
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wanych do monitoringu ichtiofauny (tab. 2). Metodg elek-
tropotowow ztowiono 296 ryb nalezgcych do 10 gatunkéw.
Dominantami ilosciowymi w tej metodzie potowdw byty
ukleja, pto¢, wzdrega i leszcz. W zestawy wontonéw
ztowiono 287 ryb nalezacych do 11 gatunkéw. Dominan-
tami iloSciowymi w tej metodzie potowdw byty leszcz, ptoc
i okon. Natomiast pod wzgledem wagowym dominowaty
sandacz, leszcz i okon (tab. 3). Zestawem sieci nordyckich
ztowiono 5515 ryb nalezgcych do 12 gatunkéw. W tej meto-
dzie potowéw ryb pod wzgledem iloSciowym dominowaty
ptoé, ukleja, okon, krap i leszcz. Odmiennie przedstawiata
sie struktura dominacji pod wzgledem wagowym. Najwiek-
szy udziat wagowy miaty pto¢, sandacz i leszcz.

TABELA 1
Sktad gatunkowy oraz status ochronny wedtug kategorii zagroze-
nia Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody ryb ztowionych
w Jeziorze Zdworskim. CR — gatunek krytycznie zagrozony,
NT — gatunek bliski zagrozenia, LC — gatunek najmniejszej
troski, GO — gatunek obcy

Rodzina Gatunek Status ochronny
Anguillidae  |Anguilla anguilla CR
Carassius carassius NT
Carassius gibelio GO
Tinca tinca LC
Cyprinidae Abramis brama LC
Blicca bjoerkna LC
Rutilus rutilus LC
Scardinius erythrophthalmus LC
Alburnus alburnus LC
Siluridae Silurus glanis NT
Esocidae Esox lucius LC
Perca fluviatilis LC
Percidae Sander lucioperca LC
Gymnocephalus cernua LC
5/2019

Wegorz zostat ztowiony tylko metodg
elektropotowow. Kara$ pospolity zostat
ztowiony metodg elektropotowow i zesta-
wem sieci, ale nie ztowiony w sieci nor-
dyckie. Natomiast ukleja zostata
ztowiona metodg elektropotowow i sieci
nordyckich, ale nie wystepowata w zesta-
wie wontondw. Z kolei kara$ srebrzysty,
lin i sum europejski zostaty ztowione
w obie metody sieciowe, a nie wyste-
powaty w elektropotowach. Jazgarz
zostat ztowiony tylko w zestaw sieci nor-
dyckich.

Najwiecej ryb ztowiono zestawem
sieci nordyckich, a najmniej zestawem
wontonéw. Metoda  elektropotowow
okazata sig prawie tak samo skuteczna do
oceny skftadu gatunkowego, jak obie
metody wykorzystujgce sieci o réznych
rozmiarach oczek. Najczesciej jednak metoda elek-
tropotowdw pozwala na wykrycie wiekszej liczby gatunkéw
niz metody wykorzysujace sieci (Goffaux i in. 2005). Prze-
wagg zestawu wontonéw ustawianych w jednym panelu nad
zestawem sieci nordyckich jest mniejsza pracochtonnosé
(Heeseiin. 2014), jednak nieduza ilos¢ ztowionych ryb utrud-
nia zastosowanie tej metody do oceny struktury populacji.
Ryby licznie potawiane w zestaw sieci nordyckich moga by¢
wykorzystane do analizy réznych elementéw cyklu zycio-
wego. Do takich analiz najczesciej potrzebna jest odpowied-
nia liczba ryb charakteryzujgcych sie réoznymi rozmiarami
ciata/wiekiem. W przypadku sieci nordyckich takich gatun-
kow byto az 8 (66% wszystkich ztowionych gatunkow),
a w zestaw wontonéw tylko 3 (27%). W przypadku elek-
tropotowdw, pomimo najmniejszej liczby ztowionych gatun-
kéw (10), az 60% z nich byta na tyle liczna, ze zapewnia
odpowiednig ilo$¢ do badan biologicznych.

Metoda potowu miata istotny wptyw na strukture ilos-
ciowg ryb ztowionych. Struktura ilosciowa ryb ztowionych
metodg elektropotowdw byta istotnie statystycznie rdézna
od okreslonej na podstawie potowéw zestawem wontonow
(test Chi kwadrat, P<0,001) oraz zestawem sieci nordyckich
(test Chi kwadrat, P<0,001). Takze wyniki ilosciowe
potowow ryb zestawem wontonéw roznity sig istotnie od
wykonanych zestawem sieci nordyckich (test Chi kwadrat,
P<0,001).

Ekologiczna waloryzacja efektéw potowdw trzema meto-
dami wskazuje na zblizony skfad gatunkowy (tab. 4). Wartosci
wskaznika podobienstwa gatunkowego Sorensena ryb ztowio-
nych metodg elekiropotowéw oraz w oba zestawy sieci
wykazaly znaczne podobienstwo. Natomiast obie metody
potowow ryb w sieci wyrdzniaty sie najwyzszg wartoscig
wskaznika Sorensena, przedstawiajgcg niemal identyczne
podobienstwo gatunkowe (90%). Podobienstwo struktury
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dominacji cechowafto si¢ pewng zbiezno-
Scig (tab. 4). Struktura dominacji okreslona
na podstawie potowbéw zestawem wonto-
now i zestawem dennych sieci nordyckich
wykazywata  znaczne  podobienstwo
(62,9%). Natomiast elektropotowy i pozo-
state metody charakteryzowaty sie przeciet-
nym podobienstwem struktury dominacji.
Zaréwno elektropotowy, jak i rézno-
rodne metody wykorzystujgce sieci mogag
sie wzajemnie uzupetnia¢ (Er8s i in.
2009). Sktad gatunkowy i struktura ichtio-
fauny okreslona r6znymi metodami jest
odmienna, ale sumaryczne wyniki przed-
stawiajg petniejszy obraz sktadu gatun-
kowego. Moga odzwierciedla¢ odmienne
relacje ilodciowe w roznych siedliskach
jeziorowych, szczegdlnie wsrdd roslinno-
Sci wodnej, ktéra utrudnia stosowanie
niektorych metod potowu (Sutela i in. 2008). Rechulicz
(2006) przedstawit wyniki oceny skutecznosci trzech metod
potowu ryb w szesciu ptytkich jeziorach. Najwiecej gatun-
kow i ich najwiekszg biomase ztowit metodg elek-
tropotowow, a najmniejszg skutecznoscig potowoéw i naj-
wigkszg wybibérczoscig charakteryzowaty sie zaki.
Uzyskanie kompleksowego sktadu zespotow ryb
w jeziorach jest trudne. Okreslenie liczebnosci kazdego
gatunku w jeziorze wymaga stosowania r6znorodnych
metod potowu i technik badawczych. Znormalizowana
metoda potowdw ryb pozwala na uzyskanie poréwnywal-
nych danych oraz przeprowadzenie oceny stanu ekologicz-
nego jezior. Chociaz przy ocenie sktadu gatunkowego ich-

TABELA 2
Poréwnanie udziatu liczbowego (%) gatunkéw ryb ztowionych
réznymi metodami w Jeziorze Zdworskim

TABELA 3
Poréwnanie udziatu wagowego (%) gatunkéw ryb ztowionych
réznymi metodami w Jeziorze Zdworskim

Gatunek Zestaw wontonéw | Monitoring jezior
Sandacz 30,09 23,35
Leszcz 25,61 11,10
Okon 10,99 9,52
Karas$ srebrzysty 7,91 0,61
Sum 7,91 2,70
Szczupak 6,38 2,63
Pto¢ 4,00 34,74
Krap 3,24 1,05
Lin 1,49 0,70
Wzdrega 1,45 5,36
Kara$ 0,91 0
Ukleja 0 7,62
Jazgarz 0 0,61

TABELA 4
Gatunek Elekiropotowy ZestaV\’l Monitoring jezior Wspotczynnik podob.lelnstwa gatgnkoyvego Sorensena (kolor
wontonow czerwony) oraz podobienstwa dominacji Renkonena (kolor czar-
Ptoé 27,03 33,45 33,47 ny) ryb ztowionych réznymi metodami. EP — elektropotowy, ZW —
Ukleja 2703 2150 zestaw wonton6éw, MJ — monitoring jezior.
Wzd 16,89 2,44 0,47
zerega EP zZw MJ
Leszcz 11,82 36,24 10,08
EP - 76,2 72,7
Szczupak 6,76 1,74 0,07
ZW 46,4 - 90,0
Wegorz 5,74
MJ 40,7 62,9 -
Krap 1,69 5,57 11,93
Karas 1,69 0,35 Wartosci graniczne wskaZnika podobienstwa gatunkowego Sorensena. >80% - skfad
. gatunkowy ugrupowari niemal identyczny, 50-80% — podobieristwo wyrazne, <50% —
Okon 1,01 12,20 19,37 . - ) . . L .
podobienstwo mate. Wartosci graniczne wspéfczynnika podobieristwa dominacji Renko-
Sandacz 0,34 5,57 0,85 nena. >70% - ugrupowania jednego typu, 40-70% — znaczne podobieristwo ugrupowar,
Kara$ srebrzysty 1,05 0,05 <40% - ugrupowania znaczgco rézne
Sum 1,05 0,05 . ) o o .
Lin 0.35 0.05 tiofauny nalezy pamietaé, ze uzyte sieci sg selektywne. Nie-
Jazgarz 2,09 doszacowane sg gatunki mniej ruchliwe, takie jak szczu-
Bogactwo gatunkowe 10 11 12 pak, czy o specyficznym ksztatcie jak wegorz. Dlatego dla
'(—icz?a osobnikow 296 287 5515 petnego obrazu struktury ichtiofauny polecane jest uzycie
szt.
elektropotowéw w litoralu, czy sieci ciggnionych.
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Dokfadna weryfikacja przydatnosci analizowanych
metod potowu wymaga wiekszego zbioru danych, przede
wszystkim potrzebnych do ustalenia wariancji i naktadu
potowowego, tj. liczba sieci, powierzchnia elektropotowdw.
Ro6znorodne cele potowéw ryb, np. oszacowanie biomasy,
okreslenie sktadu gatunkowego czy tez struktury ilosciowe;j,
wymagajg takze uwzglednienia warunkéw pogodowych
(elektropotowy) oraz dobowej i sezonowej zmiennosci roz-
mieszczenia ryb (Kapusta i Bogacka 2006). Standaryzacja
danych zebranych za pomocg wielu metod i w réznych
porach roku jest niezbedna do monitorowania ekosyste-
moéw wodnych i zapewnia badaczom wigkszg niezawod-
nos¢ w ich interpretacjach i decyzjach podejmowanych na
podstawie informacji o zespotach ryb.
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