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Dobowa zmiennoœæ sk³adu gatunkowego i zagêszczenia
ryb w litoralu. Przyczyny i konsekwencje

Wstêp

Organizmy wodne nale¿¹ce do bardzo wielu gatunków

cyklicznie przemieszczaj¹ siê w ró¿nych ekosystemach wod-

nych. Wêdrówki odbywaj¹ce siê w cyklu 24-godzinnym nazy-

wane s¹ dobowymi migracjami. Pionowe wêdrówki dobowe

zosta³y opisane w XIX w. i doczeka³y siê bardzo wielu opraco-

wañ (m. in. Gliwicz i Jachner 1992, Burks i in. 2002). Dawido-

wicz (1999) dokonuj¹c przegl¹du wêdrówek zooplanktonu,

stwierdzi³, ¿e odbywa on dobowe migracje, poniewa¿ rozpo-

znaje sygna³y œrodowiskowe wywo³uj¹ce migracje oraz iden-

tyfikuje powody, ze wzglêdu na które migruje. Ka¿de zwierzê

zamieszkuj¹ce ekosystemy wodne ma podobne reakcje, dla-

tego powy¿sze stwierdzenie obrazuje równie¿ bardzo dobrze

przyczyny migracji ryb w jeziorach.

Badania wzorców migracji ryb i czynników je warun-

kuj¹cych by³y prowadzone z wielk¹ szczegó³owoœci¹

w stosunku do wielu gatunków i ró¿nych ekosystemów

wodnych (Èech i in. 2005, Reid i Mandrak 2009). Dobowe

wêdrówki ryb by³y opisywane jako strategie optymalnego

¿erowania, rozumiane jako kompromis pomiêdzy wykorzy-

staniem zasobów pokarmowych a unikaniem drapie¿ni-

ków (Gliwicz i Jachner 1992, Gauthier i Boisclair 1997).

W g³êbokich, czystych jeziorach gatunki pelagiczne (sie-

lawa, Coregonus albula (L.), sieja, Coregonus lavaretus

(L.), stynka, Osmerus eperlanus (L.)) odbywaj¹ wêdrówki

pionowe, dzieñ spêdzaj¹c w bezpiecznym, ale ch³odnym

i czêsto ubogim w tlen hypolimnionie, a noc¹ przemiesz-

czaj¹ siê do epilimnionu zasobnego w odpowiedni pokarm

(Mehner i in. 2007). Podobnie m³odociane osobniki gatun-

ków litoralowych (p³oæ, Rutilus rutilus (L.), wzdrêga, Scardi-

nius erythrophtalmus (L.), ukleja, Alburnus alburnus (L.),

okoñ, Perca fluviatilis L., leszcz, Abramis brama (L.)) odby-

waj¹ wêdrówki horyzontalne. W dzieñ szukaj¹ schronienia

wœród roœlinnoœci wodnej w ciep³ym i zasobnym w tlen lito-

ralu, a wraz z zapadaniem ciemnoœci przemieszczaj¹ siê

do obfituj¹cej w pokarm strefy otwartej wody (Bohl 1980,

Okun i Mehner 2005). W p³ytkich jeziorach, gdzie strefa

litoralu mo¿e obejmowaæ wiêksz¹ czêœæ misy jeziora,

dobowe migracje obserwowane s¹ rzadziej (Romare i in.

2003). Inaczej zachowuj¹ siê ryby w jeziorach o mêtnej

wodzie, w których prawdopodobieñstwo spotkania

z rybo¿ernym drapie¿c¹ jest mniejsze. Ryby od¿ywiaj¹ce

siê zooplanktonem mog¹ przebywaæ w strefie otwartej

wody przez ca³¹ dobê.

Reprezentatywne po³owy ryb niewielkich rozmiarów

(ryby 0+ oraz gatunki nieprzekraczaj¹ce 10 cm Lt) w litoralu

jezior s¹ bardzo trudne. Narzêdzia u¿yte do po³owu ryb

mog¹ mieæ decyduj¹cy wp³yw na uzyskane rezultaty.

W prezentowanych wynikach badañ starano siê okreœliæ

przydatnoœæ prób zebranych ró¿nymi sposobami do

wykrycia spójnych wzorców zachowañ ryb.

Celem pracy by³o okreœlenie wzorców dobowej zmien-

noœci wystêpowania ryb w litoralu w dwóch p³ytkich jeziorach

ró¿ni¹cych siê temperatur¹ oraz przezroczystoœci¹ wody.

Za³o¿ono, ¿e w jeziorze o czystej wodzie w litoralu obserwo-

wana bêdzie zmiennoœæ sk³adu i zagêszczenia zespo³u ryb

zwi¹zana z dobowymi migracjami. Z kolei w jeziorze z mêtn¹

wod¹ ryby nie bêd¹ odbywa³y wêdrówek, a ich struktura

gatunkowa i zagêszczenie bêd¹ podobne przez ca³¹ dobê.

Materia³y i metody

Teren badañ

Jezioro Licheñskie (powierzchnia 147,6 ha, g³êbokoœæ

maksymalna 12,6 m, g³êbokoœæ œrednia 4,5 m) jest eutro-

ficznym zbiornikiem naturalnym po³o¿onym w centralnej

Polsce. Od 1958 roku jezioro jest odbiornikiem wód

poch³odniczych z Elektrowni Konin. Wœród piêciu jezior

w³¹czonych w obieg ch³odzenia charakteryzuje siê najwiê-

kszym stopniem podgrzania, latem w strefie przybrze¿nej

temperatura wody osi¹ga 32�C. Litoral jeziora zdomino-

wany jest przez egzotyczny dla wód polskich gatunek

makrofitu Vallisneria spiralis L., który wystêpuje tutaj od
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pocz¹tku lat 90. Œrednia widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego

w pelagialu w latach 2001-2003 wynosi³a 1,9 m (K. Sta-

wecki dane niepublikowane). W jeziorze stwierdzono

wystêpowanie 28 gatunków ryb. W od³owach wêdkarskich

i rybackich dominuj¹ trzy gatunki rodzimej ichtiofauny:

p³oæ, leszcz i kr¹p, Abramis bjoerkna (L.) oraz azjatyckie

gatunki ryb karpiowatych: amur bia³y, Ctenopharyngodon

idylla (Val.), to³pyga bia³a, Hypophthamichtys molitrix (Val.)

i to³pyga pstra, Aristichthys nobilis (Richardson).

Jezioro Do³gie Wielkie jest eutroficznym zbiornikiem

po³o¿onym na terenie S³owiñskiego Parku Narodowego

(pó³nocna Polska). Powierzchnia jeziora wynosi 156 ha,

g³êbokoœæ maksymalna 2,9 m, a œrednia 1,6 m. Widzialnoœæ

kr¹¿ka Secchiego w latach 2001-2002 wynosi³a œrednio 0,4

m. Jezioro po³o¿one jest w odleg³oœci ok. 1 km od Morza

Ba³tyckiego, jednak¿e nie posiada z nim po³¹czenia. Zbior-

nik zasilany jest wodami opadowymi oraz okresowymi

dop³ywami uchodz¹cymi do jego wschodniej czêœci. Wystê-

puj¹ w nim roœliny charakterystyczne dla jezior lobeliowych

(Littorella uniflora (L.) Asch., Myriophyllum alteniflorum DC).

W latach 2001-2002 w jeziorze Do³gie Wielkie stwierdzono

wystêpowanie 9 gatunków ryb. Dominuj¹cymi by³y s³onecz-

nica, Leucaspius delineatus (L.) i p³oæ. Jezioro nie jest udo-

stêpnione do wêdkarskich po³owów ryb, a od³owów gospo-

darczych nie prowadzi siê od wielu lat.

Po³owy ryb

W obu jeziorach po³awiano ryby o niewielkich rozmia-

rach (< 10 cm), przewa¿nie osobniki juwenalne b¹dŸ

nale¿¹ce do gatunków osi¹gaj¹cych niewielkie rozmiary.

Od³owy ryb w Jeziorze Licheñskim przeprowadzono

w zwartym zbiorowisku V. spiralis (tab. 1), zestawem dwu-

skrzyd³owych ¿aków eksperymentalnych ze œciank¹ kie-

ruj¹c¹ (wielkoœæ oczka 1 mm), w cyklu 24-godzinnym

w czerwcu i lipcu w latach 2001-2003. W odstêpach trzygo-

dzinnych ryby by³y wyjmowane z klatki ³ownej. Uzyskane

wyniki przedstawiono jako wydajnoœæ po³owu, tj. g lub

osobn. CPUE-1 (catch per unit effort ) dla ka¿dego z trzygo-

dzinnych okresów.

W jeziorze Do³gie Wielkie ryby ³owiono w litoralu

(tab. 1) za pomoc¹ w³oczka narybkowego (d³ugoœæ 5 m,

bok oczka 1 mm) w czerwcu i lipcu 2003 roku. W cyklu 24-

godzinnym w odstêpach trzygodzinnych ka¿dorazowo

dokonywano 2 zaci¹gów, w sumie obejmuj¹cych obszar

oko³o 120 m2. W obu jeziorach wraz z po³owem ryb prze-

prowadzono pomiary temperatury wody (± 0,1�C) i zawar-

toœci tlenu (± 0,1 mg O2 dm-3) w strefie powierzchniowej.

Analiza statystyczna

Wp³yw pory dnia, temperatury wody oraz zawartoœci

tlenu na bogactwo gatunkowe, liczebnoœæ oraz biomasê

ryb okreœlono za pomoc¹ analizy wariancji z modu³u GLM

oraz korelacji rang Spearmana. Godziny, w których doko-

nano od³owów ryb transformowano do wartoœci liczbo-

wych (3:00 = 0,125, 6:00 = 0,250 itd.). Dobowe rozk³ady

parametrów okreœlaj¹cych zespo³y ryb w obu jeziorach

(bogactwo gatunkowe, liczebnoœæ, biomasa) poddano

standaryzacji, a nastêpnie porównano za pomoc¹ testu

Chi2. Klasyfikacji obiektów, którymi by³y próby dobowe

charakteryzuj¹ce bogactwo gatunkowe, liczebnoœæ i bio-

masê zespo³ów ryb (wartoœci œrednie, minimalne i maksy-

malne) w badanych jeziorach dokonano za pomoc¹ analizy

skupieñ. Aglomeracjê danych przeprowadzono metod¹

Warda, u¿ywaj¹c odleg³oœci euklidesowej jako miary

podobieñstwa. Ostatnim etapem analizy statystycznej by³o

porównanie parametrów wykorzystanych do utworzenia

drzewa klasyfikacyjnego pomiêdzy wydzielonymi grupami

obiektów (test U Manna-Whitneya). Obliczenia staty-

styczne wykonano za pomoc¹ programu Statistica.

Wyniki

Warunki fizyczno-chemiczne

Œrednia temperatura wody w Jeziorze Licheñskim

w trakcie badañ wynosi³a 27,9�C, a w jeziorze Do³gie Wiel-

kie 23,6�C (tab. 1). Temperatura wody w drugim z tych

jezior by³a istotnie statystycznie ni¿sza ni¿ w Jeziorze

Licheñskim (P < 0,05). Porównuj¹c zawartoœæ tlenu w obu

jeziorach nie stwierdzono takich ró¿nic (P > 0,05). Równie¿

dobowy rozk³ad temperatury wody i zawartoœci tlenu

w badanych jeziorach by³ jednakowy (rys. 1; P > 0,05).

Porównywane jeziora ró¿ni³y siê istotnie statystycznie

przezroczystoœci¹ wody w pelagialu (P < 0,05).

Jezioro Licheñskie

W Jeziorze Licheñskim z³owiono 515 ryb nale¿¹cych

do 8 gatunków (tab. 2). W litoralu jeziora odnotowano dwie

wyraŸne pory aktywnoœci ryb, które objawi³y siê zwiêksze-

niem iloœci i biomasy ³owionych osobników (rys. 2). Pierw-

szy szczyt mia³ miejsce w godzinach porannych (6:00).

W ci¹gu dnia nastêpowa³ spadek liczebnoœci ³owionych

ryb. Ponowny wzrost iloœci ³owionych ryb odnotowano
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TABELA 1

Charakterystyka badanych siedlisk. Temperatura wody, zawar-
toœæ tlenu oraz widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego przedstawiono

jako wartoœæ œredni¹ ± odchylenie standardowe

Jezioro
Lichñskie

Jezioro
Do³gie Wielkie

Minimalna odleg³oœæ od brzegu (m) 5 5

G³êbokoœæ œrednia (m) 0,5 0,6

Temperatura wody (�C) 27,9±2,1 23,6±2,1

Zawartoœæ tlenu (mg O2 dm-3) 11,9±5,0 10,5±3,1

Widzialnoœæ kr¹¿ka Secchiego (m) 1,9±0,77 0,4±0,25

Substrat denny piasek, detrytus piasek

Roœlinnoœæ zanurzona Vallisneria spiralis Myriophyllum alteniflorum,
Scripus lacustris, Nuphar lutea,
Eleocharis acicularis, Ranuncu-

lus aquatilis



o zmierzchu (21:00). Zmiany biomasy

nie by³y tak jednoznaczne. Najwiêksz¹

biomasê od³owionych ryb odnoto-

wano o pó³nocy. Nie stwierdzono istot-

nych statystycznie korelacji pomiêdzy

por¹ dnia a parametrami charaktery-

zuj¹cymi zespó³ ryb (tab. 3).

Jezioro Do³gie Wielkie

W jeziorze Do³gie Wielkie z³owiono

10210 ryb nale¿¹cych do 7 gatunków

(tab. 2). Najwiêksz¹ liczebnoœæ ryb

stwierdzono w godz. 6:00-15:00, a naj-

ni¿sz¹ noc¹. Liczebnoœæ ryb by³a sko-

relowana z temperatur¹ wody (tab. 4).

Z kolei bogactwo gatunkowe zespo³u

ryb w litoralu jeziora charakteryzowa³o

siê wysok¹ ujemn¹ korelacj¹ z por¹

dnia (r = - 0,644). Najwiêksze bogactwo

gatunkowe odnotowano noc¹

(0:00-3:00) i rano (9:00). Biomasa

z³owionych ryb by³a prawie przez ca³¹

dobê podobna, wyraŸnie mniejsza

jedynie w godzinach popo³udniowych

(rys. 1). Rozk³ady biomasy i liczebnoœci

zespo³ów ryb w obu jeziorach by³y

odmienne (P < 0,05).

Porównanie miêdzy jeziorami

Analiza skupieñ przeprowadzona

na podstawie bogactwa gatunkowego,

liczebnoœci i biomasy pozwoli³a na

organizacjê uzyskanych wyników

w drzewo klasyfikacyjne, wydzielaj¹ce

dwie sensowne struktury danych (rys.

3). Dendrogram z analizy skupieñ

pokazuje bardzo du¿e podobieñstwo

pomiêdzy bogactwem gatunkowym,

zagêszczeniem ryb w Jeziorze Licheñ-

skim przez ca³¹ dobê oraz parametrami

zespo³u ryb z jeziora Do³gie Wielkie

zarejestrowanymi pomiêdzy godz.

18:00 a 3:00. Drugi fragment drzewa

klasyfikacyjnego utworzy³y próby

z jeziora Do³gie Wielkie (DW 6:00-DW

15:00), w przypadku których najwa-

¿niejszym czynnikiem wp³ywaj¹cym na

wzajemne powi¹zanie by³a liczebnoœæ

ryb (P < 0,05).
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Rys. 1. Dobowe zmiany temperatury wody (°C) i zawartoœci tlenu (mg O2 dm-3) w litoralu jezior
Licheñskiego i Do³gie Wielkie. Dane przedstawiaj¹ wartoœci œrednie i odchylenie standar-
dowe.
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Rys. 2. Dobowe zmiany bogactwa gatunkowego, liczebnoœci (osobn. CPUE-1) i biomasy ryb (g
CPUE-1) ³owionych w litoralu jezior Licheñskiego i Do³gie Wielkie. Dane przedstawiaj¹
wartoœci œrednie i odchylenie standardowe.



Dyskusja

Dobowe wêdrówki by³y przedmiotem wielu badañ ze

wzglêdu na istotn¹ rolê, jak¹ odgrywaj¹ w wyjaœnieniu cza-

sowej i przestrzennej zmiennoœci rozmieszczenia i zagêsz-

czenia organizmów wodnych. Przemieszczanie siê ryb

w du¿ych i g³êbokich jeziorach by³o czêœciej tematem

badañ naukowców (np. Mehner i in. 2007, Lorke i in. 2008),

natomiast publikacji dotycz¹cych ma³ych i p³ytkich jezior

jest niewiele (Lewin i in. 2004). Prezentowane wyniki badañ

wykaza³y dobow¹ zmiennoœæ sk³adu gatunkowego

i liczebnoœci ryb w litoralu obu jezior. Pomimo zastosowa-

nia odmiennych narzêdzi do po³owów ryb mo¿liwe by³o

uzyskanie spójnego uk³adu dobowej zmiennoœci zespo³ów

ryb. Odmienne wzorce liczebnoœci ryb w litoralu w ci¹gu

doby mog³y wynikaæ z narzêdzi u¿ytych do po³owu.

W jeziorze Do³gie Wielkie ryby od³awiano sieci¹ ci¹gnion¹,

natomiast w Jeziorze Licheñskim w sieci stawne. W tym

drugim przypadku wzrost iloœci ³owionych ryb raczej odpo-

wiada³ wzrostowi aktywnoœci, a nie wzrostowi ich zagêsz-

czenia. Efektywnoœæ po³owów ryb w sieci ci¹gnione by³a

przedmiotem wielu szczegó³owych badañ, które wykaza³y,

¿e uzyskane wyniki zale¿¹ od gatunku, zró¿nicowania lito-

ralu (m.in. pokrycia makrofitami, struktury dna) oraz pory

dnia i roku (Øíha i in. 2008).

Juwenalne osobniki niektórych gatunków ryb odby-

waj¹ cykliczne wêdrówki w jeziorach w celu zminimalizo-

wania kanibalizmu i optymalizacji strategii od¿ywiania.

Wêdrówki takie mog¹ mieæ charakter dobowy (Èech i in.

2005), jak te¿ sezonowy (Romare i in. 2003). Juwenalne

osobniki gatunków litoralowych w dzieñ kryj¹ siê

w p³ytkich, ubogich w pokarm wodach przybrze¿nych

(S³oñ 1999). Wieczorem, kiedy zmrok uczyni je niedostrze-

galnymi dla drapie¿ników, pod¹¿aj¹ w kierunku otwartej

wody w poszukiwaniu pokarmu. W Jeziorze Licheñskim

odnotowano wzrost aktywnoœci ryb, okreœlony jako iloœæ

ryb od³owionych w trzygodzinnych odstêpach w sieci

stawne, o zmierzchu i œwicie. Natomiast noc¹ od³awiano

wiêcej ryb o relatywnie du¿ych rozmiarach cia³a, które

wp³ynê³y na poziom biomasy. Poroœniêty makrofitami lito-

ral obfituj¹cy w faunê makrobezkrêgow¹ (Ciemiñski i Zda-

nowski 2009) jest doskona³ym miejscem do ¿erowania dla

starszych i wiêkszych ryb. Jednak¿e w ci¹gu dnia penetro-

wany jest przez ryby drapie¿ne i ptaki rybo¿erne i dopiero

noc¹ du¿e ryby mog¹ bezpiecznie przemieszczaæ siê na

obszary p³ytkiego litoralu.

Unikanie niekorzystnych warunków chemicznych,

fizycznych i biologicznych oraz optymalizacja ¿erowania
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TABELA 2

Sk³ad gatunkowy i udzia³ procentowy w od³owach ca³kowitych
ryb w jeziorach Do³gie Wielkie i Licheñskie

Gatunek Jezioro Do³gie Wielkie Jezioro Licheñskie

P³oæ 68,8 12,6

S³onecznica 25,3 -

Kie³b 1,2 -

Wzdrêga 0,3 70,5

Leszcz 0,2 -

Okoñ 4,0 0,2

Jazgarz 0,2 -

Lin - 8,0

Kr¹p - 5,2

Ukleja - 1,9

Ró¿anka - 1,2

Koza - 0,4

TABELA 3

Wyniki analizy korelacji pomiêdzy por¹ dnia, bogactwem gatun-
kowym, liczebnoœci¹, biomas¹, temperatur¹ wody oraz zawarto-

œci¹ tlenu w litoralu Jeziora Licheñskiego. Wartoœci istotne
statystycznie (P < 0,05) zaznaczono gwiazdk¹, n = 32

Pora
dnia

Bogactwo
gatunkowe

Liczeb-
noœæ

Biomasa Temperatura Tlen

Pora dnia 1,000 0,088 0,202 0,120 0,557* 0,689*

Bogactwo
gatunkowe

1,000 0,404* 0,629* 0,095 -0,049

Liczebnoœæ 1,000 0,366* 0,001 0,009

Biomasa 1,000 0,434* 0,111

Temperatura 1,000 0,665*

Tlen 1,000

TABELA 4

Wyniki analizy korelacji pomiêdzy por¹ dnia, bogactwem gatun-
kowym, liczebnoœci¹, biomas¹, temperatur¹ wody oraz zawarto-

œci¹ tlenu w litoralu jeziora Do³gie Wielkie. Wartoœci istotne
statystycznie (P < 0,05) zaznaczono gwiazdk¹, n = 16

Pora
dnia

Bogactwo
gatunkowe

Liczeb-
noœæ

Biomasa Temperatura Tlen

Pora dnia 1,000 -0,644* 0,151 -0,320 0,399 0,459

Bogactwo
gatunkowe

1,000 -0,420 0,149 -0,024 0,021

Liczebnoœæ 1,000 0,154 -0,555* -0,410

Biomasa 1,000 -0,300 -0,305

Temperatura 1,000 0,935*

Tlen 1,000
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Rys. 3. Dendrogram podobieñstwa prób (bogactwo gatunkowe, li-
czebnoœæ, biomasa; wartoœci œrednie, minimalne i maksy-
malne) pobranych w ci¹gu doby (0:00-21:00) w litoralu
Jeziora Licheñskiego (JL) oraz jeziora Do³gie Wielkie (DW).



s¹ g³ównymi czynnikami odpowiedzialnymi za migracjê ryb

w jeziorach (Gauthier i Boisclair 1997, Lewin i in. 2004).

Odbywanie przez ryby wieczornych wypraw do pelagialu

jeziora i powrót do litoralu nad ranem by³o opisywane przez

ró¿nych autorów. Równie¿ badania od¿ywiania w ci¹gu

doby pozwoli³y na zaobserwowanie zmian wype³nienia

przewodów pokarmowych ryb w cyklu dobowym (Vašek

i Kubeèka 2004). W przypadku juwenalnych ryb obserwo-

wano wêdrówki dobowe i sezonowe. Podgrzewanie wody

przez elektrowniê w Jeziorze Licheñskim zaburza jego

naturalny uk³ad termiczny, a w p³ytkim litoralu w ci¹gu dnia

w konsekwencji dodatkowego ogrzania wody przez pro-

mienie s³oneczne prowadzi do wzrostu jej temperatury do

wartoœci nienotowanych w jeziorach o naturalnej termice.

W po³¹czeniu ze znacznym nasyceniem wody tlenem

w partiach obficie poroœniêtych makrofitami powstaj¹ nie-

korzystne warunki dla ryb. Konsekwencj¹ tego jest unika-

nie przez niektóre gatunki jednorodnych fragmentów fitoli-

toralu, a przez wiêkszoœæ przemieszczanie siê w ci¹gu dnia

w strefy o mniejszym zwarciu makrofitów (Kapusta

i Bogacka 2006). Z kolei w jeziorze Do³gie Wielkie

zak³adano, ¿e ze wzglêdu na niewielk¹ przezroczystoœæ

wody ryby niewielkich rozmiarów bêd¹ przebywa³y przez

ca³a dobê w tych samych siedliskach. Wyniki powy¿szych

badañ wskazuj¹, ¿e w przypadku jeziora Do³gie Wielkie,

które charakteryzuje siê znaczn¹ mêtnoœci¹ (widzialnoœæ

kr¹¿ka Secchiego w czerwcu i lipcu waha³a siê od 0,1 do

0,6 m) ryby odbywaj¹ dobowe wêdrówki horyzontalne, a

w litoralu odnotowano dobowe zmiany zagêszczenia cha-

rakterystyczne dla p³ytkich jezior.

Wyniki prezentowanych badañ mog¹ byæ pomocne

przy projektowaniu prac zwi¹zanych z monitoringiem ichtio-

fauny w litoralu jezior. Gatunki litoralowe niebêd¹ce obiek-

tem dzia³añ gospodarczych (tj. od³owy czy zarybienia) oraz

stadia juwenalne gatunków eksploatowanych gospodarczo

mog¹ byæ cennym wskaŸnikiem wykorzystywanym do

stworzenia systemu oceny stanu ekologicznego jezior. Ze

wzglêdu na wystêpowanie dobowej zmiennoœci sk³adu

gatunkowego i relacji iloœciowych przed przyst¹pieniem do

takich prac potrzebne jest poznanie wzorców zmian struk-

tury jakoœciowej i iloœciowej zespo³u ryb litoralowych.
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DAILY CHANGES IN THE SPECIES COMPOSITION AND DENSITY OF FISH IN THE LITTORAL ZONE: CAUSES AND

CONSEQUENCES

Andrzej Kapusta, El¿bieta Bogacka-Kapusta, Jacek Morzuch

ABSTRACT. The aim of the studies was to determine the daily changes in the occurrence of fish in the littoral zone in two shallow lakes

differing in temperature regime and water transparency. The fish in the littoral zone of Lake Licheñski were most active at dawn and

dusk, while the highest biomass was noted at midnight. The greatest abundance of fish was noted in Lake Do³gie Wielkie, in which the

waters are characterized by substantial turbidity, at 06:00 and 15:00, while the lowest abundance was noted at night. The abundance

of fish in Lake Do³gie Wielkie was correlated with water temperature (r = - 0.555). The species richness of the fish assemblage of the

littoral zone in Lake Do³gie Wielkie was negatively correlated with the time of day (r = - 0.644). The highest species richness was noted

at night from 00:00 to 03:00 and in the morning at 09:00.

Keywords: fish, lake, littoral zone, movements
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