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Wstêpne wyniki badañ dotycz¹cych liczebnoœci
sandacza, Sander lucioperca (L.) w pierwszym roku po
biomanipulacji w p³ytkim eutroficznym jeziorze

Wstêp

Ochrona wód powierzchniowych, a zw³aszcza jezior

przed eutrofizacj¹ jest obecnie jednym z g³ównych celów

Dyrektywy Wodnej. Koszty doprowadzenia jezior do stanu,

co najmniej dobrego s¹ jednak niekiedy bardzo wysokie.

Dlatego stosowanie metod biomanipulacji, przy uporz¹dko-

wanej gospodarce zlewniowej, mo¿e byæ skutecznym

narzêdziem w osi¹gniêciu tego stanu. Niekiedy z przyczyn

niezale¿nych od cz³owieka, nieodpowiednich warunków

fizykochemicznych, w przypadku niew³aœciwie prowadzo-

nej gospodarki rybackiej lub zbyt du¿ej presji nastêpuje

ograniczenie mo¿liwoœci naturalnego rozrodu ryb (Winkler

i in. 1994, Zdanowski 2008). Doprowadziæ to mo¿e do zabu-

rzeñ w strukturze troficznej jeziora, a w przypadku stosowa-

nia zabiegów biomanipulacji zmniejsza skutecznoœæ tych

zabiegów.

Efekt biomanipulacji jest niekiedy ma³o przewidywalny,

gdy¿ w krótkim czasie powoduje poprawê struktury troficz-

nej jeziora, ale jego d³ugoterminowe efekty s¹ niezadowa-

laj¹ce, jeœli nie ma stwierdzonego rozrodu naturalnego ryb

drapie¿nych. Wa¿ny jest fakt, ¿e uzyskanie sukcesu rozrod-

czego jest podstaw¹ sukcesu biomanipulacji, a oprócz zasi-

lenia ichtiofauny w drapie¿niki niezmiernie kluczowym oka-

zuje siê stworzenie i utrzymanie w³aœciwych warunków roz-

rodczych, np. miejsca tarliskowe, sztuczne krzeœliska, oraz

ochronnych, takich jak zwiêkszenie wymiaru ochronnego

ryb drapie¿nych oraz wprowadzenie i przestrzeganie

w³aœciwych limitów po³owów (Horppila i in. 1998, S�nder-

gaard i in. 2007).

Podstawowymi gatunkami wykorzystywanymi w zabie-

gach biomanipualcji s¹, w zale¿noœci od typu zbiornika,

szczupak Esox lucius (L.) i sandacz Sander lucioperca (L.)

(Drenner i Hambright 1999). Oba te gatunki wymagaj¹ zró¿-

nicowanych warunków rozrodu. Dobór gatunku w³aœci-

wego do biomanipulacji jest zwykle doœæ trudny, gdy¿ sze-

reg jezior wykazuje niejednoznaczne cechy rybackich

typów jezior sandaczowego i linowo-szczupakowego. Czê-

sto zarybienia prowadzone s¹ kilkoma gatunkami ryb dra-

pie¿nych i dopiero po okresie kilku – kilkunastu lat mo¿na

oceniæ poprawnoœæ doboru gatunku drapie¿nego do typu

jeziora, na podstawie ich sukcesu rozrodczego. Zdarza siê,

¿e efekty zabiegów biomanipulacji s¹ krótkotrwa³e i spowo-

dowane prawdopodobnie miêdzy innymi brakiem sukcesu

rozrodczego drapie¿ników. St¹d celem pracy by³o stwier-

dzenie obecnoœci oraz okreœlenie udzia³u narybku 0+ san-

dacza, w ogólnej strukturze ichtiofauny Jeziora Miejskiego,

jako wskaŸnika sukcesu rozrodu naturalnego tego gatunku.

Materia³ i metody

Jezioro Miejskie po³o¿one jest w zachodniej czêœci

Pojezierza £êczyñsko-W³odawskiego (51�30’N, 22�52’E).

Jest to stosunkowo niewielkie (45,4 ha), p³ytkie (do 2,2 m)

eutroficzne, polimiktyczne jezioro (Harasimiuk i in. 1998).

Jezioro to ma dobrze rozwiniêt¹ strefê litoralu. Spowodo-

wane jest to g³ównie jego nieznaczn¹ g³êbokoœci¹ i pora-

staniem prawie ca³ej misy jeziornej przez makrofity.

Znaczna czeœæ roœlinnoœci zanurzonej obumiera jednak

w lipcu na skutek pogarszaj¹cych siê warunków œwietlnych

spowodowanych intensywnymi zakwitami fitoplanktonu.

Poziom stê¿eñ zwi¹zków biogennych w okresie badañ by³

doœæ wysoki, zw³aszcza fosforu ogólnego, którego koncen-

tracje znacznie przekracza³y 0,030 mg P dm-3. Wp³ywa³o to

na wysok¹ intensywnoœæ procesów produkcji pierwotnej

w toni wodnej (Kornijów i in. 2006).

PóŸnym latem i wczesn¹ jesieni¹ 2006 roku przy

wspó³pracy z Zarz¹dem Okrêgu PZW w Lublinie (korzy-

staj¹c z finansowania Funduszu Ma³ych Projektów

w ramach Programu Wspó³pracy Przygranicznej PHARE),

przeprowadzono zarybienia gatunkami drapie¿nymi ryb.

PóŸnym latem 2006 roku zarybiono narybkiem sandacza

(œrednia Lt = 12 cm – 900 szt., ok. 0,75 kg ha-1), narybkiem

szczupaka (œrednia Lt=12-14 cm – 1000 szt., ok. 22 szt.
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ha-1), oraz wêgorzem (ok. 0,9 kg ha-1). Dodatkowo jesieni¹

zarybiono rocznym sumem (250 kg, ok. 5,5 kg ha-1) oraz

narybkiem szczupaka (215 kg, ok. 5 kg ha-1) (Rechulicz

2008).

Wraz z zarybieniem gatunkami drapie¿nymi w jeziorze

wprowadzono szereg zabiegów i dzia³añ maj¹cych na celu

ochronê i stworzenie optymalnych warunków naturalnego

ich rozrodu i rozwoju. Dzia³ania te polega³y na zwiêkszeniu

wymiarów ochronnych i limitów po³owów dla gatunków dra-

pie¿nych, wyznaczeniu miejsc tarliskowych z zakazem

wêdkowania, wprowadzeniu sztucznych tarlisk, ochronie

roœlinnoœci, jako pod³o¿a rozrodu i refugium dla narybku

oraz wzmo¿onej ochronie przed k³usownictwem.

Monitoring ichtiofauny Jeziora Miejskiego prowadzono

w latach 2006 i 2007 poprzez wykonanie od³owów kontrol-

nych ryb trzy razy w roku 2006, przed zabiegiem biomanipu-

lacji, oraz trzy razy w roku 2007, jeden rok po jego przepro-

wadzeniu. Od³owy wykonano przy u¿yciu zestawów sieci

S-REV multi-mesh gillnet (d³ugoœæ 40 m, wysokoœæ 1,5 m)

sk³adaj¹cych siê z 14 paneli o zró¿nicowanej wielkoœci

oczek, tj. 10; 60; 30; 6,25; 43; 22; 50; 33; 12,5; 25; 8; 38; 75;

16,5 mm (CEN dokument 2005, Kelly i in. 2007). W ka¿dym

terminie ³owiono zestawem 4 sieci S-REV multi-mesh gillnet.

Wszystkie z³owione ryby oznaczono do gatunku, zmie-

rzono ich d³ugoœæ ca³kowit¹ (Lt) (z dok³adnoœci¹ do 1 mm)

i masê cia³a (W) (z dok³adnoœci¹ do 1 g). Z³owione sanda-

cze podzielono na dwie klasy wielkoœci Lt�10 cm i Lt>10

cm. Ryby o d³ugoœci ca³kowitej Lt�10 cm sklasyfikowano

jako narybek 0+, którego obecnoœæ œwiadczy³a o rozrodzie

naturalnym (sandacz z zarybieñ mia³ œredni¹ d³ugoœæ 12

cm). Wyniki po³owów ryb drapie¿nych i sandacza przeli-

czono na jednostkê po³owow¹ okreœlaj¹c¹ liczebnoœæ

(NPUE) wyra¿on¹ w sztukach 12 h-1 sieæ-1 oraz biomasê

(WPUE) w gramach 12 h-1 sieæ-1.

Ustalono bogactwo gatunkowe, liczbê i udzia³ gatun-

ków ryb drapie¿nych w ichtiofaunie jeziora. Ponadto okre-

œlono udzia³ ryb drapie¿nych oraz samego sandacza i jego

dwóch klas wielkoœci (Lt �10 cm i Lt>10 cm) w ogólnej

liczebnoœci i biomasie ryb.

W celu porównania liczebnoœci ma³ych sandaczy

(NPUE) i ich biomasy (WPUE) przed i po biomanipulacji,

z uwagi na nienormalny rozk³ad zmiennych (dla NPUE Sha-

piro-Wilk, W=0,595, p<0,0001; dla WPUE Shapiro-Wilk,

W=0,643, p<0,001) zastosowano nieparametryczny test

U Manna-Whitneya (M-W) dla dwóch grup niezale¿nych.

Podobnie po przetestowaniu rozk³adu d³ugoœci

ca³kowitej (Lt – Shapiro-Wilk, W=0,593, p<0,0001) i masy

cia³a sandaczy (W – Shapiro-Wilk, W=0,302, p<0,0001) do

porównania zmian tych parametrów przed i po biomanipu-

lacji wykorzystano nieparametryczny test U Manna-Whit-

neya (M-W) dla dwóch grup niezale¿nych. Wszystkie ana-

lizy wykonano przy poziomie istotnoœci p�0,05 za pomoc¹

programu Statistica 6.0.

Wyniki

Ogó³em w Jeziorze Miejskim w okresie prowadzenia

badañ stwierdzono wystêpowanie 14 gatunków ryb. W roku

2006 (przed biomanipulacj¹) odnotowano obecnoœæ 13

gatunków (od 9 do 11 w zale¿noœci od terminu po³owów),

natomiast w 2007 r. – 11 gatunków (od 7 do 10). Bolenia

Aspius aspius (L.), leszcza Abramis brama (L.) i lina Tinca

tinca (L.) z³owiono tylko w 2006 roku, natomiast ró¿ankê

Rhodeus sericeus amarus (Bloch) tylko w 2007. Spoœród

ryb drapie¿nych zarówno przed, jak i po biomanipulacji

wystêpowa³y trzy gatunki: sandacz, szczupak i okoñ Perca

fluviatilis (L.), natomiast bolenia odnotowano tylko w pierw-

szym roku badañ.

Udzia³ ryb drapie¿nych by³ zró¿nicowany, przed bio-

manipulajc¹ gatunki te stanowi³y œrednio 3,19% ogólnej

liczebnoœci ryb, a w strukturze biomasy – 21,63%. Po zary-

bieniach i zabiegach ochronnych ich udzia³ w strukturze

liczebnoœci zwiêkszy³ siê prawie trzykrotnie, natomiast

w strukturze biomasy nieznacznie siê zmniejszy³ do warto-

œci 17,25%.

Spoœród gatunków drapie¿nych dominuj¹cym

w liczebnoœci w 2006 roku by³ sandacz, którego udzia³

wynosi³ ogó³em 56,1%, w tym narybek 0+ (Lt�10 cm) sta-

nowi³ ok. 23,2%. W nastêpnym roku udzia³ sandacza zwiêk-

szy³ siê do 91,6%, w tym udzia³ sandacza 0+ zwiêkszy³ siê

niemal 4-krotnie (81,5% ogólnej liczebnoœci ryb drapie-

¿nych) (rys. 1). W strukturze biomasy gatunek ten przed bio-

manipulacj¹ stanowi³ blisko 51% ogólnej masy ryb drapie-

¿nych, w tym sandacza 0+ jedynie 0,6%. W drugim roku

badañ, pomimo ¿e ogólny udzia³ sandacza w biomasie

wyraŸnie zmniejszy³ siê (o ok. 12%), ale blisko 8-krotnie

wzros³a biomasa sandacza 0+ (do 4,5 %) (rys. 1).

W Jeziorze Miejskim zarówno w pierwszym, jak i dru-

gim roku badañ ³owiono zbli¿one ogólne liczebnoœci ryb

wyra¿one jednostk¹ po³owow¹, odpowiednio 214,00 NPUE

i 232,25 NPUE (tab. 1). Jednak liczebnoœæ ryb drapie¿nych

zwiêkszy³a siê kilkukrotnie, g³ównie za spraw¹ sandacza

0+, którego liczebnoœæ zwiêkszy³a siê ze œrednio 1,58
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Rys. 1. Struktura liczebnoœci i biomasy ryb drapie¿nych w Jeziorze
Miejskim przed (2006 r.) i po biomanipulacji (2007 r.).



NPUE do 18,50 NPUE (tab. 1). Œrednia masa ³owionych ryb

okaza³a siê nieco wiêksza po biomanipulacji i zabiegach

ochronnych, ni¿ przed ich przeprowadzeniem i wynosi³a

odpowiednio 6105,67 WPUE w 2007 oraz 5111,65 WPUE

w roku 2006. Ogólna biomasa ³owionego sandacza nieco

siê zmniejszy³a (ok. 20%), jednak biomasa sandacza 0+

zwiêkszy³a siê z 6,50 WPUE przed biomanipulacj¹ do 47,70

WPUE w rok po jej przeprowadzeniu (tab. 2). Pomimo

znacz¹cych ró¿nic w wartoœci NPUE i WPUE sandacza 0+

przed i po zabiegach zwi¹zanych z biomanipulacj¹, okaza³y

siê one nieistotne statystycznie (M-W test, U=2,00,

z=-0,577, p=0,564).

TABELA 1

Liczebnoœæ ryb od³owionych (w jednostkach po³owowych NPUE
(szt. 12 h-1 sieæ-1)) w Jeziorze Miejskim przed i po biomanipula-

cji. SD – odchylenie standardowe

Rok 2006

(przed biomanipulacj¹)

Rok 2007

(po biomanipulacji)

n = 12 n = 12

œrednia±SD zakres œrednia±SD zakres

Ogó³em dla roku 214,00 46,75-351,75 232,25 51,00-413,50

Ryby drapie¿ne 6,83±1,10 0,00-6,50 20,75±6,73 0,00-37,00

Sandacz 3,83±1,53 0,00-4,75 19,00±15,96 0,00-37,00

W tym: Lt < 10 cm 1,58±1,52 0,00-4,75 18,50±23,15 0,00-37,00

Lt > 10 cm 2,25±1,44 1,25-4,25 0,50±1,96 0,00-1,00

TABELA 2

Biomasa ryb od³owionych (w jednostkach po³owu WPUE (g 12
h-1 sieæ-1)) w Jeziorze Miejskim przed i po biomanipulacji. SD –

odchylenie standardowe

Rok 2006

(przed biomanipulacj¹)

Rok 2007

(po biomanipulacji)

n = 12 n = 12

œrednia±SD zakres œrednia±SD zakres

Ogó³em dla roku 5111,65 2258,20-7560,25 6105,67 3507,50-8703,85

Ryby drapie¿ne 1105,89±5,60 0,00-938,00 1053,17±7,62 0,00-655,50

Sandacz 555,11±7,27 0,00-814,25 440,90±10,23 0,00-655,50

W tym: Lt < 10 cm 6,50±0,81 0,00-19,50 47,70±12,53 0,00-95,40

Lt > 10 cm 548,61±4,04 322,82-814,25 393,20±12,43 130,90-655,50

Jak wykaza³a analiza wyników badañ, sandacz

w Jeziorze Miejskim osi¹ga³ w pierwszym roku badañ

d³ugoœæ ca³kowit¹ (Lt) w zakresie od 6 do 63,4 cm (±12,54),

w drugim roku badañ natomiast maksymalna d³ugoœæ

ca³kowita wynosi³a 50 cm, przy nieco mniejszej zmiennoœci

tej cechy (SD=5,05). Analiza statystyczna wykaza³a,

¿e przez rok, od przeprowadzenia biomanipulacji, œrednia

d³ugoœæ ca³kowita sandacza zmniejszy³a siê istotnie

z 18,45 cm do 7,29 cm, a mediana odpowiednio 14,8 cm

i 6,5 cm (M-W test, U=385,00, z=7,20, p<0,0001) (rys. 2).

Sandacz w Jeziorze Miejskim przed biomanipulacj¹

i wprowadzeniem dzia³añ ochronnych, osi¹ga³ masê cia³a

w zakresie od 1 do 1960 g (±315,69), natomiast w nastêp-

nym roku maksymalna masa wynosi³a 1302 g, przy dwa

razy mniejszej zmiennoœci tej cechy (SD=149,05). Analiza

wyników wykaza³a, ¿e œrednia masa cia³a sandacza zmniej-

szy³a siê statystycznie istotnie ze 144,81 g do 19,76 g,

a mediana odpowiednio 24,5g i 2,2 g (M-W test, U=551,50,

z=6,32, p<0,0001) (rys. 3).

Dyskusja

Sandacz jest jednym z podstawowych gatunków ryb

drapie¿nych, który ma bardzo du¿e znaczenie w gospo-

darce rybackiej wód œródl¹dowych. Jego znaczenie nie

ogranicza siê jedynie do celów komercyjnych, ale tak¿e

rekreacyjnego po³owu ryb (Bonar 1977, Lehtonen i in.

1996). Jak podaj¹ Mickiewicz i Wo³os (2012) znaczenie

tego gatunku jest du¿e, gdy¿ stanowi on œrednio rocznie

ponad 48% wprowadzanego materia³u na ok. 18,5%

powierzchni zarybianych wód. Daje mu to 7 miejsce wœród

podstawowych gatunków, którymi zarybiane s¹ nasze

wody.
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Rys. 2. D³ugoœæ ca³kowita (Lt) sandacza przed i po biomanipulacji
w Jeziorze Miejskim; d³ugoœæ ca³kowita sandacza w obu la-
tach badañ jest ró¿na istotnie statystycznie (M-W test,
U=385,00, z=7,20, p<0,0001).

Rys. 3. Masa cia³a sandacza (W) przed i po biomanipulacji w Jezio-
rze Miejskim; œrednia masa cia³a sandacza w obu latach ba-
dañ jest istotnie statystycznie ró¿na (M-W test, U=551,50,
z=6,32, p<0,0001).



Nie mo¿na zapomnieæ o znaczeniu sandacza, jako dra-

pie¿nika w kszta³towaniu zale¿noœci troficznych i jego

wa¿nej roli, obok szczupaka, jako ryby utrzymuj¹cej odpo-

wiedni¹ strukturê ryb i w³aœciwe proporcje w sieci troficznej

(Benndorf 1990, Mehner i in. 2001, Wysujack i in. 2002).

Sandacz wykorzystywany jest czêsto, wraz ze szczupa-

kiem, jako narzêdzie w biomanipulacji poprzez zarybienia

gatunkami drapie¿nymi. Jednak jego skutecznoœæ, jako

drapie¿nika jest nieco inna ni¿ szczupaka. Co prawda nie

jest tak wymagaj¹cy, jeœli chodzi o pod³o¿e, ale wa¿n¹

cech¹ jego siedliska i miejsc do rozrodu jest obecnoœæ

zawiesiny, wp³ywaj¹ca na przejrzystoœæ wody (Savino

i Stein 1989, Venerantaa i in. 2011).

Jak podaje wielu autorów (Koonce i in. 1977, Serns

1982, Lappalainen i Lehtonen 1995, Frankiewicz i in. 1996,

Dörner i in. 1999) warunki i parametry siedliskowe odgry-

waj¹ wielk¹ rolê przy rozrodzie i w³aœciwym rozwoju m³odo-

cianych form sandacza. Skutecznoœæ zarybienia gatunkami

drapie¿nymi zale¿y od wspomnianych powy¿ej parametrów

fizyczno-chemicznych i siedliskowych, ale dodatkowo

od sta³ego wspierania naturalnego rozrodu populacji. Takie

w³aœnie dzia³ania oparte na szeroko pojêtej ochronie sie-

dlisk i wprowadzeniu biernych metod ochrony mia³o miej-

sce w przypadku Jeziora Miejskiego (Kornijów i in. 2006).

W niniejszych badaniach, jako wskaŸnik sukcesu roz-

rodczego okreœlono obecnoœæ osobników sandacza

o d³ugoœci �10 cm. Z uwagi na to, ¿e zarybienia prowadzono

narybkiem wielkoœci od 12 do 14 cm, st¹d w celu oszacowa-

nia skutecznoœci naturalnego rozrodu przyjêto wielkoœæ

narybku sandacza 0+, jako d³ugoœæ ca³kowit¹ Lt�10 cm.

Wzrost narybku sandacza 0+ jest szczególnie uzale-

¿niony od wy¿ej wspomnianych warunków, a tak¿e od

strefy przebywania. Jak podali Frankiewicz i in. (1996) san-

dacz 0+ przebywaj¹cy w strefie litoralu wzrasta³ wyraŸnie

szybciej ni¿ w strefie otwartej wody. Prowadzi³o to do wyra-

Ÿnego rozdzielenia dwóch grup zró¿nicowanych pod wzglê-

dem tempa wzrostu. A dodatkowo jak podali Karjalainen

i in. (1996) oraz Kirjasniemi i Valtonen (1997) wczesna

obecnoœæ ryb w diecie powoduje lepszy wzrost i wiêksz¹

prze¿ywalnoœæ m³odego sandacza. Pocz¹tek drapie¿ni-

czego trybu ¿ycia m³odego sandacza nie jest jednoznacz-

nie okreœlony. Wed³ug Van Densen (1985) oraz Buijse

i Houthuijzen (1992) zaczyna on ¿erowaæ na rybach ju¿ przy

d³ugoœci 5-7 cm, natomiast inne badania pokazuj¹, ¿e

dopiero w drugim roku ¿ycia przechodzi na typowe drapie-

¿nictwo (Winkler 1989, Lugovaja 1992).

Jak wykaza³a analiza wyników badañ, w nastêpnym

roku po biomanipulacji i wprowadzeniu dzia³añ ochronnych

liczebnoœæ sandacza 0+ (Lt�10 cm) wzros³a ok. 8-krotnie.

Niewiele natomiast uleg³a zmianie ogólna jego biomasa,

która wrêcz siê nieco zmniejszy³a, g³ównie za spraw¹

du¿ego udzia³u sandacza 0+ (rys. 1). O pojawieniu siê wiêk-

szej liczebnoœci m³odocianych ryb o d³ugoœci ca³kowitej do

10 cm œwiadczy³a tak¿e zmiana struktury wielkoœci sanda-

cza. Widoczne by³o to wyraŸnie w przypadku œredniej

d³ugoœci ca³kowitej i masy cia³a, gdzie ró¿nice te okaza³y

siê istotne statystycznie (rys. 2 i 3). Jednoczeœnie ta zmiana

struktury wielkoœci mo¿e byæ realnym wskaŸnikiem sku-

tecznego rozrodu sandacza w tym jeziorze.

Prawdopodobnie okres jednego roku od przeprowadze-

nia biomanipulacji i dzia³añ ochronnych, jest zbyt krótkim

czasem, aby jednoznacznie oceniæ kierunek rozwoju popula-

cji sandacza. Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e pomimo tego, ¿e

zarybiano zarówno sandaczem jak i szczupakiem, który jest

du¿o lepszym narzêdziem biomanipulacyjnym, to w Jeziorze

Miejskim w³aœnie sandacz odniós³ sukces rozrodczy. Mia³a

na to wp³yw zapewne specyfika zbiornika i pomimo zaklasy-

fikowania do typu linowo-szczupakowego (Harasimiuk i in.

1998), to szereg jego cech (m.in. rozbudowana strefa helofi-

tów, obecnoœæ zawiesiny ograniczaj¹ca przejrzystoœæ wody

itp.) sprzyja³o naturalnemu rozrodowi sandacza.

Ciekawy efekt pokaza³y badania Benndorf i in. (1984),

wskazuj¹ce na pewn¹ zasadê, ¿e skutecznoœæ dzia³añ bio-

manipulacyjnych przy u¿yciu sandacza jest czêsto krótko-

terminowa. Sandacze o d³ugoœci ca³kowitej poni¿ej 10 cm

skutecznie mog¹ atakowaæ i zjadaæ ma³e karpiowate, co

zdecydowanie poprawia skutecznoœæ zabiegów biomani-

pulacji, poprzez aktywne zmniejszenie presji na najwiêkszy

zooplankton (np. Daphnia galeata – g³ówny filtrator wody)

(Benndorf i in. 1984, 1988, Dörner i in. 1999). Zale¿noœæ ta

mog³aby byæ istotnym etapem do utrzymania d³ugo-

trwa³ych efektów zabiegów biomanipulacji i podtrzymania

w³aœciwych proporcji w piramidzie troficznej. Jednak jak

poda³ autor (Benndorf i in. 1984, 1988), w przypadku jeziora

Bautzen zjawisko to okaza³o siê krótkotrwa³e, gdy¿

w d³u¿szym okresie rozwija³y siê sinice (Microcystis)

i powodowa³y wzrost stê¿eñ toksyn sinicowych.

Podsumowuj¹c, w wyniku szeregu zabiegów i sprzy-

jaj¹cych warunków w pierwszym roku po przeprowadzeniu

biomanipulacji i zabiegów ochronnych zaobserwowano

wyraŸny wzrost liczebnoœci sandacza oraz zmniejszenie siê

jego œredniej d³ugoœci ca³kowitej i masa cia³a. Zapewne

m³ode sandacze mog¹ wywieraæ wp³yw na m³odociane

formy ryb karpiowatych, ale nale¿y nadal obserwowaæ ten

ekosystem w celu weryfikacji skutecznoœci tej presji, ocze-

kuj¹c stabilnej poprawy stanu ekologicznego jeziora. Nie

mo¿na zapomnieæ o dalszym, trwa³ym wspieraniu populacji

ryb drapie¿nych poprzez dzia³ania ochronne zwi¹zane

z rozrodem, tj. limity od³owów, ograniczenie presji wêdkar-

skiej i zwiêkszenie wymiarów ochronnych. Mo¿liwe, ¿e

uda³o siê sandaczowi utworzyæ populacjê, która rokrocznie

siê rozmna¿a, ale pamiêtaæ nale¿y o utrzymaniu odpowied-

nich warunków dla podtrzymania kondycji tej populacji.

W nastêpnych latach prowadzone by³y obserwacje Jeziora

Miejskiego po to, aby monitorowaæ populacjê drapie¿nych

ryb oraz kontrolowaæ na podstawie jakoœci wody i struktury
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troficznej ichtiofauny skutecznoœæ zabiegów biomanipulacji

i ochrony populacji drapie¿ników.
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PRELIMINARY RESULTS OF PIKEPERCH, SANDER LUCIOPERCA (L.), REPRODUCTIVE SUCCESS ONE YEAR AFTER

BIOMANIPULATION IN A SHALLOW LAKE

Jacek Rechulicz, Wojciech P³aska

ABSTRACT. The aim of the study was to determine the contribution of pikeperch aged 0 + (Lt <10 cm) to the ichthyofauna structure as

an indicator of the reproductive success of this species in Lake Miejskie where biomanipulation was performed. The treatment was

carried out in late summer 2006, and comprised stocking the lake with the predatory fish species pike, pikeperch, European catfish,

and eel. Gillnet monitoring catches were performed in the lake three times before biomanipulation in 2006, and then three times

throughout 2007 after it. Overall, 14 fish species were noted, including four species of predatory fish. After biomanipulation, the share

of predatory fish in the ichthyofauna abundance structure increased from 3.2% to 8.9%. Before biomanipulation, pikeperch

accounted for more than half of the share of predators, approximately 23% of which was 0 + pikeperch juveniles (TL10 cm). Because

of the fourfold increase in the number of 0 + pikeperch individuals one year after biomanipulation, the overall share of pikeperch

among predators had increased to over 91%.

Keywords: Pikeperch, Sander lucioperca, reproductive success, fry 0 +, biomanipulation, shallow lake
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