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Streszczenie

Na podstawie rybich tusek mozemy okresli¢ wiek ryby, a takze tempo wzrostu osobnika od
urodzenia az do chwili ztowienia. W pracy przedstawiono metody oznaczania tempa wzrostu
ryb oraz przyklad praktycznego ich zastosowania do ustalania wymiaru ochronnego ryb, na
przyktadzie ustalonego w Polsce wymiaru dla brzany. Porownano dostepne dane dotyczace
tempa wzrostu brzany z polskich rzek na podstawie 12 badan terenowych wykonanych w lat-
ach 1948-2004. Tempo wzrostu brzany w réznych $rodowiskach jest zmienne. Wzrost brzan
w duzym stopniu zalezy od wielkosci rzeki i termiki. Wyniki te poréwnano z wiekiem dojrze-
wania brzany. Wyznaczony wymiar ochronny dla brzany wynoszacy 40 cm jest prawidtowy.
Wszystkie populacje brzany moga przystapi¢ do tarta co najmniej jeden raz, zanim osiagna
wymiar ochronny. Wigkszo$¢ populacji moze przystapic¢ do tarta co najmniej dwa lub trzy razy.
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Einara Lea, odczyty wsteczne

Wstep

Znajomos¢ wieku i tempa wzrostu organizmow jest wazng in-
formacja zaréwno w biologii teoretycznej jak i naukach stoso-
wanych (gtéwnie rolniczych). W praktyce hodowlanej pozwala
oszacowa¢ wielko$¢ przysztych plonow lub optymalny wiek
uprawianych roélin lub hodowanych zwierzat, w ktérym nalezy
dokona¢ zbioru plonéw lub uboju zwierzat. Okreslenie wieku
w wypadku niektorych organizmoéw jest dosy¢ trudne — wyma-
ga wiedzy eksperckiej badz skomplikowanych procedur badaw-
czych. Przykladem organizmoéw, u ktorych relatywnie tatwo
okresli¢ wiek sa drzewa. Wystarczy policzy¢ stoje na przekroju
pnia, ich liczba odpowiada liczbie lat drzewa. W okresie wegeta-
cji powstaja na pniu przyrosty letnie, sa szerokie i jasne. Okres,
kiedy drzewo pozbawione jest lisci i nie prowadzi fotosyntezy
odznacza si¢ jako ciemniejszy stoj (brak przyrostu). Dlatego li-
czac sloje na pniu drzewa, tak naprawde liczymy ile zim prze-
zyto drzewo. Okazuje sig, ze rybie tuski wygladaja podobnie
jak przekroj przez pien drzewa. Rowniez maja struktury odpo-

wiadajace stojom, a zatem przyrosty letnie i zimowe (Rysunek
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1). Oczywiscie pierscienie przyrostow rocznych na tuskach ryb
nie sg tak wyrazne jak obserwowane na pniu drzewa. Wynika
to z faktu, ze zyciu ryb towarzyszy szereg dynamicznych proce-
sow i zdarzen, ktore powoduja, ze ich wzrost w trakcie sezonu
nie przebiega ze stalg predkoscia. Wystepuja okresy, w ktorych
ryby ograniczaja zerowanie lub nie Zeruja (w trakcie tarta, pod-
wyzszonych stanéw wod i ich zmgtnienia, dolnych i gérnych

Rysunek 1. Fotografia tuski czteroletniej brzany z widocznymi
pier$cieniami przyrostow rocznych (fot. M. Klich)



M. Klich | Jakidlaczego badamy tempo wzrostu ryb?

53

zakresow tolerowanych temperatur itp.), badz podlegaja innym
zdarzeniom hamujacym wzrost. Dlatego obraz rybiej tuski jest
nieco trudniejszy w interpretacja niz pien drzewa, jednak przy
pewnej wprawie pozwala na bliskie bezblednemu wyznaczenie
ksztattu pierscieni przyrostow rocznych.

Na podstawie rybich tusek nie tylko mozemy okreslic wiek
ryby ale takze tempo wzrostu osobnika od urodzenia az do
chwili ztowienia. Juz dawno zwrdcono uwage na znaczenie
okreslania wieku w badaniach nad morfologia i systematyka
ryb. Nie tylko cechy morfologiczne wykorzystywane w bada-
niach systematycznych winny by¢ korelowane z wiekiem i tem-
pem wzrostu ryb, ale rdwniez samo tempo wzrostu jest wazna
cechg diagnostyczng. Tempo wzrostu jest w duzej mierze funk-
cja zyznosci zbiornika, ale zalezy tez od wielu innych czynni-
kow. Wazng role odgrywa klimat (temperatura, dtugo$¢ okresu
wegetacyjnego), zasobno$¢ pokarmowa (jakosciowa i iloscio-
wa), sktad ichtiofauny, konkurencja, uzytkowanie rybackie itp.
(Opuszynski 1979), a takze mozliwos$ci migracji ryb i ilos¢ kry-
jowek.

W niniejszej pracy przedstawione zostang metody oznacza-
nia tempa wzrostu ryb oraz przyktad bardzo praktycznego ich
zastosowania do ustalania tzw. wymiaru ochronnego ryb, na
przyktadzie ustalonego w Polsce wymiaru dla brzany. Przez po-
jecie tempa wzrostu ryb rozumie si¢ przyrost dtugosci lub tez
masy ciata w okreslonym czasie, przewaznie w kolejnych latach
zycia. Znanych jest kilka metod badania, ktore stosuje si¢ zalez-
nie od istniejacych mozliwo$ci oraz potrzeb. Wymiar ochronny
ryby, to wymiar wyrazony calkowita dtugoscia ciata ryby. Wed-
karz lub rybak nie ma prawa zabra¢ z towiska ryby krétszej niz
wymiar ochronny.

Najbardziej znang i szeroko stosowang metoda badania tem-
pa wzrostu ryb jest metoda odczytéw wstecznych Einar’a Lea,
z poprawka Rosy Lee. Najwazniejsza zaleta metody jest to, iz
materiat luskowy do badan pobierany jest w sposob przyzycio-
wy. Po zmierzeniu, zwazeniu i pobraniu tusek ryby wracaja do
swojego Srodowiska. W poréwnaniu do innych badan - te nie sa
bardzo kosztowne.

Inne stosowane dotychczas metody polegaly glownie na
okreslaniu wieku wedlug budowy kosci i kamyczkow bledni-
kowych, co jednak wymaga usmiercenia ryby, a materiat po-
zyskuje si¢ stosunkowo trudno. Metoda Petersena polega na
wykresleniu krzywej rozktadu dtugosci ryb z odtowionej proby.
Krzywa ta teoretycznie powinna si¢ zalamywac¢ pomiedzy po-
szczegolnymi kohortami. Jednak pomimo swojej prostoty nie
jest to metoda powszechnie stosowana, poniewaz wskutek du-
zej zmiennosci osobniczej wzrostu ryb niejednokrotnie trudno
odréznié¢ poszczegodlne grupy wiekowe. Nadaje si¢ ona wylacz-
nie do ryb szybko rosnacych i cechujacych si¢ matg zmiennos$cia
osobnicza tempa wzrostu.

Wobec powyzszego metoda szacowania tempa wzrostu na
podstawie tusek jest metoda najdokladniejsza, umozliwiajaca
pobdr materiatu z duzej liczby osobnikéw. Metoda tag mozna ba-

da¢ nawet bardzo zagrozone populacje, poniewaz manipulacje
na rybach ograniczone s3 do minimum. Metoda ta stosowana
jest najczesciej, stad tatwos$é porownywania uzyskanych wyni-
kow z pracami innych autorow.

Norweski uczony Einar Lea juz w 1910 r. zwrdcit uwagg na
zwiazki pomiedzy zwickszaniem si¢ dtugosci ciata, a przy-
rostem dtugosci promienia tuski. Zasada metody odczytow
wstecznych polega na przyjeciu prostej zaleznosci miedzy dhu-

goscig ciata i dtugoscig tuski, co mozna wyrazi¢ rownaniem:

L, Vv, I vV ‘7
== L = Q)
LV V
gdzie:

L - zrekonstruowana dtugo$¢ ciata ryby w n-tym roku zycia,
V - dtugos¢ promienia tuski w n-tym roku zycia,

L- catkowita dtugo$¢ ciata ryby,

V- catkowita dtugos¢ tuski.

Na rysunku 2 przedstawiono graficznie schemat ideowy me-

tody odczytow wstecznych z tuski.

&

Rysunek 2. Graficzne przedstawienie metody odczytow wstecznych
(za Opuszynskim 1979, opracowanie wlasne, zmienione)

W 1920 r. angielska badaczka Rosa Lee stwierdzita niezgod-
no$¢ pomigdzy zrekonstruowanymi rozmiarami ryb, a bez-
posrednimi pomiarami osobnikéw tych samych grup wieko-
wych. Dtugosci uzyskane na podstawie odczytow wstecznych
byly mniejsze, a roznice wzrastaty wraz z wiekiem osobnikow
uzywanych do badan. Lee doszta do wniosku, ze niezgodnos¢
z rzeczywista dlugoscia ryb, wigksza niz to wynika z obliczen
metodg odczytow wstecznych, jest spowodowana zawigzywa-
niem si¢ tuski op6znionym w stosunku do procesu fizycznego
rozwoju ciata, a wigc gdy ryba zdazy juz osiagna¢ pewna dtu-
gos¢. W zwigzku z tym zalezno$¢ pomigdzy dtugoscia ciata,
a dtugoscig tuski nie jest wprost proporcjonalna. Zmusza to
do wprowadzenia poprawki, do wzoru opracowanego przez E.
Lea. Przy zachowaniu uzytych poprzednio symboli wzor ten

przyjmuje wowczas postac:
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Ln:—”*(L—a)+a @
4
gdzie:
a- dtugos¢ ciala, przy ktorej zawiazuje sie tuska (tzw. po-
prawka R. Lee).

Czy wymiar ochronny brzany zostat
w Polsce prawidtowo wyznaczony?

Gospodarcza eksploatacja populacji ryb zarowno w morzach jak
i wodach stodkich prowadzona musi by¢ w taki sposob, aby ich
zasoby mogly si¢ naturalnie odradza¢. Warunkiem koniecznym
naturalnego odradzania, jest gospodarowanie towiskami w taki
sposob, aby ryby odbywaly tarto z sukcesem polegajacym na
uzupetnianiu narybkiem strat w populacji wynikajacych z odto-
wow. By ten cel osiagna¢ zazwyczaj stosuje sie dwa zabiegi for-
malno-prawne: ustala si¢ okresy ochronne w ktérych odbywa
si¢ tarto i potowy sg zabronione oraz ustala si¢ wymiary ochron-
ne, ponizej ktorych ryb nie wolno potawia¢. Wymiar ochronny,
aby miat sens i spetniata swoja rolg, musi by¢ tak wyznaczony
aby ryba mogta odby¢ przynajmniej raz w zyciu tarto. Dlatego
do prawidlowego wyznaczenia wymiaru ochronnego niezbgdna
jest wiedza w jakim wieku ryba osiaga dojrzatos$¢ ptciowa oraz
jakie osigga w tym wieku rozmiaru. Niezbg¢dna jest zatem zna-
jomos¢ wieku i tempa wzrostu ryb.

W niniejszej pracy przeprowadzono prosta analiz¢ majaca na
celu odpowiedzie¢ czy ustanowiony w Polsce wymiar ochronny
dla brzany wynoszacy 40 cm (Dz.U. 2001 nr 138 poz. 1559),
jest wystarczajacy. W tym celu zestawiono wyniki literaturowe
dotyczace tempa wzrostu reprezentatywnych populacji brzany
z rzek polskich o roznych warunkach srodowiskowych. Wyniki
te poréwnano z danymi na temat wieku, w ktérym brzana osia-
ga dojrzalos¢ plciows.

Brzana jest ryba osiagajaca duze rozmiary (rysunek 3). Naj-
starsze zlowione w Polsce brzany zdaniem Brylinskiej miaty 13
lat, $rednio ponad 50 cm dtugosci ciata i 1,8 kg masy. Wedkarski
rekord Polski w potowie tego gatunku na wedke wynosi 7,00
kg przy 85 cm dlugosci catkowitej i zostal ustanowiony w 2000
roku (PZW 2017). Wymiar ochronny dla brzany wynosi 40 cm,
okres ochronny od dnia 1 stycznia do 30 czerwca (Dz. U. Nr
138 poz. 1559).

Brzany zasiedlaja srodkowe biegi duzych i szybko ptynacych
rzek o dnie kamienistym, zwirowatym lub piaszczysto — kamie-
nistym. Zwykle przebywaja w nurcie rzeki i glgbszej wodzie.
Wystepuja w niemal calej Europie (za wyjatkiem Irlandii, Szko-
cji i Skandynawii), péinocnych rejonach Afryki, rzekach wpa-
dajacych do Morza Kaspijskiego i Aralskiego, zlewni Jordanu
iw Iranie. W Polsce gatunek ten zasiedla Wiste i jej doptywy od
gornego az do dolnego biegu oraz Odre i jej doptywy do jej bie-
gu srodkowego (Brylinska 2000). Najliczniej wystepuje w pod-
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gorskich prawobrzeznych doptywach Wisty w wojewodztwie
matopolskim i podkarpackim: w Sole, Rabie, Dunajcu i Bialej
Tarnowskiej, Popradzie, Wistoce, Sanie i Wistoku (Klich dane
niepublikowane). Starmach (1956) na podstawie spadku, pred-
kosci przeptywu wody i szerokos$ci koryta podzielit rzeki na kil-
ka krain rybnych. Jedng z nich jest kraina brzany, ktora od géry
graniczy z kraing lipienia, a od dotu z kraing leszcza. Szerokos¢
koryta rzeki w krainie brzany wynosi od jednego metra przy
spadku 2—4%o do 300 metréw przy spadku 0,5%o. Poza brzana
w takich odcinkach rzek i potokéw licznie wystepuja: $winki,
klenie, bolenie, kietbie i inne gatunki pradolubne.

Pod wzgledem wymagan tlenowych brzana nalezy do gru-
py ryb dobrze znoszacych $rednig zawarto$¢ tlenu w wodzie,
to znaczy wynoszacg 5—-6 mg O,/l. Brzana nalezy do grupy
ryb stenohalinowych, ktore nie znosza duzych wahan zasole-
nia wody. Ging zwykle po kilku dniach przebywania w wodzie
o zasoleniu 4%o (Brylinska 2000). Gtéwnym pokarmem brzany
sa bezkregowce wchodzace w sklad fauny denne;j.

Brzana nalezy do gatunkow najwyzszego ryzyka. Jest gatun-
kiem ,,narazonym na zagrozenie” (VU — vulnerable). Oznacza
to, Ze nie jest zagrozona w duzym stopniu, lecz objeta jest wy-
sokim ryzykiem wygini¢cia w ,,srednio” odleglej przyszlosci
(Witkowski 1 in. 2009). Brzana podlega w Polsce presji potowo-

wej glownie polegajacej na amatorskim potowie ryb na wedke.

Rysunek 3. Brzana (Barbus barbus) w trakcie pomiaréw biometrycznych,
ztowiona przez autora w rzece San w roku 2012

Paradoksalnie, tempo wzrostu brzany w Polsce nie bylo ba-
dane zbyt czgsto. Ponizej, w tabeli 1, zestawiono dane dotycza-
ce tempa wzrostu brzany w polskich rzekach, ktore udato si¢
odnalez¢ autorowi niniejszej publikacji. Wigkszo$¢ publikacji
to prace z okresu 1948-1979, pozostate dane nalezg do autora
i zostaly opracowane po roku 2000. Wynika¢ to moze miedzy
innymi z faktu, ze trudno pozyska¢ do badan reprezentatywny
materiat i badania te sa dosy¢ pracochtonne. A ze mamy tu do
czynienia z dosy¢ klasycznymi badaniami, niewielu badaczy
podejmuje si¢ ich. Tym bardziej luke w wiedzy na temat wzro-
stu brzan w Polsce powinno si¢ uzupetnic.
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Co istotne, w tabeli 1 podano dtugosc¢ ciata brzan. Jest to po-
miar od poczatku pyska do nasady pletwy ogonowej, a zatem
nie bierze si¢ tu pod uwage dtugosci pletwy ogonowej (LC —
Longitudo caudalis). Wymiar ochronny ryb ustalany jest od
nasady pyska ryby do skrajnego koncowego promienia pletwy
ogonowej, co w ichtiologii okreslane jest jako dtugos¢ catkowita
(LT- Longitudo totalis). Dlatego w rozwazaniach nad wymia-
rem ochronnym brzany nalezy ten fakt uwzglednic.

Dane cytowanych autorow §wiadcza o dos¢ duzej zmiennosci
tempa wzrostu brzany w roznych Srodowiskach. Zdecydowa-

nie najszybsze tempo wzrostu osigga brzana w rzekach duzych
(Wista 1 San). Najnizsze tempo wzrostu brzan zaobserwowano
w rzece Biatej Tarnowskiej i dorzeczu goérnego i srodkowego
Sanu (tabela 1). Wydaje si¢ zatem, ze wzrost brzan w duzym
stopniu zalezy od wielkosci rzeki i termiki.

Dojrzewanie ryb koreluje z ich wiekiem, ale po czgéci row-
niez z ich rozmiarem, ktory jest efektem ztych badZ dobrych
warunkow do wzrostu. Dane o wieku w jakim brzana osiaga
dojrzatos¢ plciowa zebrata A. Boron (2000). Dojrzatos¢ plciowa
samce brzany zwykle osiggaja w 2. lub 3. roku zycia, samice

Tabela 1. Srednie dlugosci ciata (LC, cm) brzany (Barbus barbus) wedtug réznych autorow

Rzeka Autor opracowania  Grupa wieku
I I 111 v v VI vl VIl IX X XI X  XII
Wista
srodkowy Starmach 1948 9,8 142 183 21,6 25 283 31,5 345 378 41,5 44 495 515
bieg
Srodkowy
bieg rzeki .
. Zawisza 1951 89 14 18 21,5 255 29 322 356 38,8 42,7 452 47,6 515
Wisty k.
Warszawy
Wista pod o
) Kopiejewska 1979 7 155 232 29,5 33,1 36,7 40,5
Wrhoctawkiem
Welna Iwaszkiewicz 1963 14 214 27,6 352 402 46,7 52,1 549 65
Dorzecze
Sanu (gorny ~ Rolik 1971 72 11,5 158 19,5 223 269 332 36,8 385
i srodkowy)
Dunajec ..
. Jelonek i in. 2003 73 114 196 224 251 28,6 33,6 355 40,6 43,8 47 508

dolny odcinek
Wista gorny .
bi Klich 2004 76 122 17,9 23,7 29,7 348 39,3 435
ieg
Biata T

Klich i in. 2003 6,5 10,5 14,0 17,5 21,0 24,5 279 31,1 341 36,8 389
Tarnowska

Klich — materiaty
Raba niepublikowane 6,6 11,7 21,6 263 30,6 351 389 423 46,5 49,6

odtowy w roku 2002

Klich — materiaty
San (dolny) niepublikowane 75 144 216 283 34,1 390 43,5 46,6 494 52,6

odlowy w roku 2004

Klich — materiaty
Wistok niepublikowane 6,6 12,7 188 24,8 304 353 404 450 50,7 537

odtowy w roku 2004

Klich — materiaty
Wistoka niepublikowane 6,6 12,5 182 234 284 32,5 37,8 393 43,6

odtowy w roku 2004
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nieco pozniej, bo w 4. 1 5. roku. Niestety dostgpne dane na temat
tempa wzrostu brzan (tabela 1) publikowano dla gatunku, bez
rozdziatu na ptec.

Zaktadajac nawet nieco pesymistyczny wariant przecietnego
dojrzewania brzany w wieku lat czterech, stwierdzi¢ mozemy,
ze dlugo$¢ ciata brzan w tym wieku waha si¢ od 17,5 cm (Bia-
fa Tarnowska) do 35,2 cm (Welna). Zatem we wszystkich spo-
$rod analizowanych 12 rzek jest to dtugos¢ nizsza od wymia-
ru ochronnego. Pozwala to stwierdzi¢, ze wszystkie populacje
brzany sa w stanie przynajmniej jeden raz odby¢ tarto, zanim
w $wietle obowigzujacego w Polsce wymiaru ochronnego moga
sta¢ si¢ przedmiotem potowu. Analizujac rozmiar brzan w wie-
ku 6. lat, stwierdzono, ze wigkszos$¢ populacji zanim osiagnie
wymiar ochronny moze przystapi¢ do tarta co najmniej 2 lub
3 razy (tabela 1). Brzana chroniona jest nie tylko wymiarem
ochronnym, ale rowniez okresem ochronnym, ktéry ustalono na
okres od 1 stycznia do 30 czerwca kazdego roku. Nalezy row-
niez mie¢ na uwadze fakt, ze presja wedkarska jakiej podlega
brzana nie jest wielka i nie powoduje, ze w roku osiagnigcia wy-
miaru ochronnego wszystkie osobniki sg wytawiane i zabierane
z towiska. Wigkszo$¢ z nich dozywa dluzszego wieku i osigga

wigksze rozmiary z powodzeniem odbywajac kolejne tarta.

Podsumowanie

Reasumujgc, wymiar ochronny dla brzany w Polsce wyzna-
czony jest prawidtowo. Zapewnia wlasciwa gatunkowi ochrong
przed nadmierng eksploatacja. Przedstawiona w niniejszej pra-
cy propozycja oceny prawidlowosci wyznaczania wymiardw
ochronnych dlaryb jest przyktadem praktycznego zastosowania

wiedzy dotyczacej wieku i tempa wzrostu.
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Based on fish scales, we can determine the age of fish, as well as the rate of growth of the indi-
vidual from birth until the time of capture. The paper presents a method for determining the rate
of growth of fish and the example of their practical application to determine the protective size
limit of fish, on the example of barbel in Poland. The available data on the growth rate of barbel
in Polish rivers, based on 12 field surveys carried out in 1948-2004 was compared. The growth

rate of barbel in different habitats is variable. Barbel growth depends on the size of the river and
thermal conditions. The results were compared with maturation age of barbel. Protective size
limit definited for barbel, which is 40 cm, is correct. All populations of barbel can reproduce
at least once before they reach the preservative size. Most of the populations may reproduce at

least two or three times.

Key words: Growth rate of fish, barbel, Barbus barbus, protective size, Einar Lea method,

back-calculation method
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