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1. Wstep

Biomonitoring (Moyle 1994) lub biologiczny monitoring (Karr i Chu 1997)
uwazany jest za bardzo wazna dziedzing nauki, gdyz stanowi glowne narzgdzie
w $ledzeniu zdrowotno$ci biologicznych systemdéw, szczegdlnie zmian spowodowanych
przez cywilizacj¢ i porownywany jest do dzialalno$ci inwestorow analizujacych kondycje
ekonomii w danym kraju. Szczegolnie przydatne sa badania monitoringowe w oddzieleniu
zmian spowodowanych przez dziatalno$¢ czlowieka od tych, ktore wystgpuja naturalnie
w przyrodzie (Karr i Chu 1997). Monitoring pozwala bowiem oceni¢ ekologiczne
ryzyko zwiazane z zagrozeniem ludzkiego zdrowia poddanego dziataniu toksycznych
zanieczyszczen wyzwalajacych spowodowane nimi choroby i te same procesy odnosza
si¢ do innych zwierzat, w tym takze ryb. Narastajace zainteresowanie takimi badaniami
wywotane zostalo migdzy innymi przerazajacymi stratami w bior6znorodnosci
spowodowanymi ustawicznymi zmianami $rodowiska. Ten problem nie tylko dotyczy
lasow tropikalnych i krajow trzeciego $wiata, lecz takze najbogatszych krajow, w tym
USA, ktore dysponuja wiedza i srodkami finansowymi, aby temu zapobiega¢. Tymczasem
64% ze 113 gatunkow ryb zyjacych w Kalifornii wyginglo doszczgtnie w ostatnim stuleciu
(Moyle 1994). Karr (1955), oceniajac zagrozenia dla wodnych organizméw ostrzegt,
ze przywrocenie czystosci wody nie wystarczy dla zachowania czy restytucji w niej
pierwotnie bogatego zycia. Cztowiek spowodowatl wiele innych, czgsto nie odwracalnych
zmian w systemach lotycznych, a takze i na calej ziemi.

2. Wyniki i dyskusja

Prowadzenie wielu badan ichtiologicznych bez powtérzen, a wigc bez
rozciagnigeia ich w czasie, ma ograniczone naukowe i praktyczne znaczenia, gdyz nie
pozwala na $ledzenie tendencji i kierunkéw zachodzacych zmian. Sledzenie takich
problemdéw w czasie okreslane jest terminem monitoring, z tym ze pierwszy pojawit si¢
W nauce monitoring organizmu, pézniej populacji (Hunsaker 1993), a nast¢pnie ekosystemu,
czy ostatnio calej ziemi (Odum 1980).
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Znanych jest wiele srodowiskowych czynnikow, ktore sa nieprzewidywalne,
a wigc trudne do monitorowania i rdbwniez on sam nie jest tatwy do stosowania, gdyz
poréwnywalnos¢ i precyzja $ledzonych zmian zaleza migdzy innymi od unifikacji
metod zbierania prob/wszelkich pomiarow i w dodatku w odpowiednim czasie
ireprezentatywnych miejscach. Na koniec trzeba zaznaczy¢, ze modyfikacje czy ulepszenia
w trakcie gromadzenia juz danych sa niedozwolone, bo to podwaza poréwnywalnosé
wynikow, czyli fundament na ktorym dziata monitoring (Spellerberg 1991, Hughes i inni
2000, Bash i Ryan 2002).

Niezmiernie wazny w badaniach monitoringowych jest wybor reprezentatywnych
srodowisk, a doktadniej stanowisk do monitorowania, gdyz na monitorowanie wszystkiego/
cato$cinie starczytoby srodkow i specjalistow (Palmer 1992) i nie ma rowniez uzgodnionego
planu jak to wykonaé. Ponadto latwiej jest monitorowaé biologiczne struktury, anizeli
procesy, a te najczgSciej maja najwigksze praktyczne znaczenie dla zrozumienia
funkcjonowania przyrody i zarzadzania jej zasobami (Odum 1980, Hunsaker 1993).

Jest jeszcze jeden element limitujacy waznos¢ i uzyteczno$¢ tych badan majacy
czasowe podtoze. Otdz, zmiany rejestrowane z uplywem czasu trzeba udowodnic, oceniajac
poziom ich istotnosci. Mozna tego dokona¢, jesli mozemy obliczyé wariancje, jednak do
obliczenia tej wartosci potrzebne sa minimum trzy powtarzalne pomiary (Stanisz 1998).
Jednak wyrazniejsze tendencje w zmianach mozna rejestrowac dopiero przy dwoch-trzech
stopniach swobody, a to osiagamy przy 4-5 powtorzeniach, a z tym si¢ wiaze ustalenie
interwatéw czasu pomigdzy pobieraniem prob.

Majac odpowiednie fundusze na badania i potencjat kadrowy mozemy powtarza¢
je w odstgpach rocznych, albo czgsciej, jesli chcemy wykaza¢ rdznice sezonowe. Jesli
w okre§lonym celu zadania badawczego nie ma potrzeby $ledzenia ptynnosci zachodzacych
zmian w populacjach ryb to 10. letni interwat pomigdzy kolejnymi badaniami nie powinien
by¢ jednak przekraczany (Btachuta i Witkowski 1997), gdyz w naszych rzekach pelna
wymiana generacji, nawet dtugo zyjacych gatunkow miesci si¢ w tym interwale czasu
(Connel i Sousa 1983).

Dopiero po spetnieniu wszystkich przedstawionych powyzej warunkéw mozemy
moéwi¢ o aplikacyjnym monitoringu, chociaz nadal wszystkie watpliwosci/zastrzezenia
nie zostaly rozwazone. Matthews (1998), analizujac prace z réznych kontynentow
poswigcone ekologii stodkowodnych ryb napisat, ze zmiany w $rodowisku ryb moga
nastapi¢ z minuty na minute, z dnia na dzien, z roku na rok, albo moga nie zachodzi¢ przez
stulecia. Udokumentowanego dowodu na t¢ hipotezg dostarczyt on z wspotautorem pod
koniec ubieglego roku (Matthews i Marsch-Matthews 2007). Badania te dotyczyty matego
drapieznego gatunku ryby - Cyprinella lutrensis (red shiner), ktorego dotychczasowe
siedlisko — strumien zaczat konczy¢ bieg nie do macierzystej rzeki, lecz utworzonym na
niej zbiorniku. Zadne udokumentowane zmiany w populacji tego gatunku nie zaszty przed
uplywem pierwszej dekady po pigtrzeniu, lecz pézniej, podczas nastgpujacych po sobie
suszy i intensywnych opadach, zakonczonych powodzia.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej (USA) zgromadzono bogata
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literaturg na temat monitoringu (prace przegladowe: Wedemeyer i inni 1984, Moyle 1994,
Karr i Chu 1997, Matthews 1998). Podobne badania, chociaz z pewnym opoznieniem,
podjeto na pozostatych kontynentach, w tym takze w Polsce (Starmach i inni 1986, Wlodek
i Skora 1989, Skorai Wiodek 1991, Penczak i inni 1995, 1996, 1998, 2000, 2003a, 2003b
2004, 2006, 2007, Penczak 1996, 2004, Augustyn i inni 1998, Penczak i Kruk 2000,
Witkowski 1 inni 2000, Kruk i inni 2001, Przybylski i inni 2002, Kruk i Penczak 2003,
Penczak i Sierakowska 2003, Kruk 2007a, 2007b, Witkowski 1 inni 2007).

Najwazniejsze wnioski, jakie wyciagnig¢to z tych badan, to ze: 1) sukcesywny
wzrost zanieczyszczenia wody w naszych rzekach w poprzedniej formacji ustrojowe;j
odpowiedzialny byl za drastyczne ograniczenia liczebno$ci i stalosci wystgpowania
gatunkéw reofilnych, a nawet fakultatywnych, 2) zwolnione habitaty w naszych rzekach
wykorzystaly w stosunkowo krétkim czasie plo¢ i okon stajac si¢ dominantami, cho¢
na poczatku lat 60. byty subdominantami lub gatunkami rzadkimi, 3) budowane bez
przeptawek tamy na naszych rzekach odpowiedzialne sa za zanik gatunkow wedrownych,
a takze obligatoryjnie rzecznych. Dobrze udokumentowanym przyktadem jest zanik §winki
w wielu rzekach centralnej Polski i nie tylko, 4) nieobecny na poczatku lat 90. w systemie
Pilicy jaz obecnie na wielu stanowiskach w gtéwnym cieku 1 w niektérych wigkszych
doplywach jest dominantem wagowym, 5) informacji o ponownym przywrdoceniu
niektorych gatunkow obligatoryjnie rzecznych jest wigeej i dotycza one brzany, swinki i
jazia, 6) niektére gatunki reofilne korzystaja w roznym stopniu z powstatych zbiornikow
zaporowych (moze w wyniku braku potaczen z wieloma starorzeczami) i podejmuja do nich
wedrowki przed zima, 7) juz kilka gatunkow zareagowalo pozytywnie na poprawg jakosci
wody w niektorych rzekach badz zwigkszajac liczebnos¢, badz zasiggi wystgpowania i
8) w polskich rzekach, po roku 1945 odnotowano zanik jednego gatunku(Witkowski i inni
2004), natomiast pojawienie si¢ az 23 gatunkéw nowych, z ktérych czg$¢ mozna nazwac
inwazyjnymi (Witkowski 1 inni 2004, Kostrzewa i inni 2004).

Reasumujac, monitoring jest bardzo pomocny przy ocenach wynikéw zarybiania
i to zar6wno gatunkami zbyt intensywnie pozyskiwanymi, jak i zagrozonymi w danym
systemie rzecznym lub wymartymi, jak to ma miejsce w przypadku tososia atlantyckiego
i jesiotra (Bartel 2004). Monitoring jest rOwniez wspomagajaca metoda w nastgpujacych
badaniach, jak: wedrowki ryb (Penczak 2006), zmiany w sktadzie diety (Penczak 1995),
sukcesy rozrodcze i rytmicznos¢ w dodawania nowych kohort (Penczak 1994,1999,
Marszaliinni 1996), inwazja pasozytow po zmianie jakosci wody (Galicka i Penczak 1989),
naturalnego rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw rodzimych (Przybylski i inni 2002, Kruk i
Penczak 2003, Kruk 2007). Tym samym bez monitoringu niemozliwa jest prawidlowa
gospodarka rybacko-wedkarska na wodach otwartych.

Na koniec referatu male kompendium dla poczatkujacych w badaniach
monitoringowych na temat, co i jak rejestrowa¢ w badaniach monitoringowych siedlisk i
zamieszkujacych je gatunkow ryb, biorac jednoczesnie pod uwage czynniki abiotyczne i
biotyczne:
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Czynniki abiotyczne.

1. Odpowiedni dobor reprezentatywnych siedlisk dla zlewni, systemoéw rzecznych
i poszczegdlnych rzek.

2. Rejestrowanie zmian w morfologicznej budowie siedlisk z zastosowaniem odpowiednich
kryteriéw dla siedlisk naturalnych oraz zmienionych przez cztowieka w wyniku regulacji
koryt, budowy $luz lub tam; majac baczenie na ewentualne rdéznice sezonowe.

3. Rejestrowanie zmian w jakosci wody takze z uwzglednieniem roznic sezonowych,
a w przypadku uwalniania $ciekoéw takze dobowych.

4. Kontrolowanie zanieczyszczen zwiazanych z rolnictwem, w tym takze substancji
biogennych i srodkéw ochrony roslin.

5. Dobor czgstotliwosci pobierania prob, czasu trwania eksperymentu i w zaleznosSci
od rodzaju badan.

Czynniki biotyczne.

1. Rejestrowanie liczby gatunkdw ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na rodzime
i inwazyjne.

2. Badanie struktury zespotdéw ryb, a takze pojedynczych gatunkow z uwzglednieniem
podzialu na grupy rozrodcze, pokarmowe; te ostatnie badania sa szczegdlnie uzyteczne
w przypadku rejestrowania wptywu diety na zycie ryb, jesli wzbogacimy je o badania bazy
pokarmowe;j.

3. Drogi i nasilenie kolonizacji naszych rzek przez gatunki obce (inwazyjne).

4. Rejestrowanie plodnosci ryb dorostych, rozrod, wielko$¢ rekrutacji i $miertelnos¢ ryb
0+ w warunkach naturalnych.

5. Rozréd w warunkach wylegarni i efektywno$¢ produkceji materiatu zarybieniowego,
a potem ocena jego adaptacji i tempo $miertelnosci w warunkach naturalnych.

6. Ustalenie limitéw potowu dla gatunkow w danym akwenie i $ledzenie zmian
w strukturach wiekowych i liczebnos$ci badanych populacji.
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