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ABSTRACT

The Krzna River belongs to the biggest tributaries of the Bug River. The
present study describes and analyses the sampled fish fauna of the main channel
and its ten tributaries. Fish were sampled in 43 sites (August 2010) which were
located at the distance of about 10 km from each other. Samples were collected
using two-anode dipnets from a boat rowed along a 500 m section of bank line or
while wading in shallow sites, along 100 m reaches; in the latter case the whole
width of a sampled stream was affected by electric field. Altogether, 12773
individuals representing 24 fish and one lamprey species were caught. Only roach
(24.58%) and bleak (16.51%) were numeric dominants, the former one with the
constancy of occurrence of 67.44%, and the latter one of 48.84%. Obligatory
riverine species were rare ones and they were sampled in the main channel and
some tributaries only. The impact of the recipient river (i.e. the Bug River) on fish
diversity in the Krzna River catchment was assessed with the multiplicative
partitioning of the Nlspecies diversity measure. The impact turned out to be
monotonically increasing with decreasing distance from the recipient.

Key words: lowland river, moderate pollution, regulations, species abundance,
species domination, constancy of occurrence, N1 diversity decomposition.
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1. WSTEP

Pierwszym autorem, ktéry na podstawie wlasnych polowow i obser-
wacji, a takze relacji wedkarzy i rybakow, podat jakie gatunki ryb i mino-
gow zasiedlajg Krzne i jej doplywy (zlewnia Bugu) byl Danilkiewicz (1997).
Stwierdzit on, ze ,Krzna wyplywa z podmoklego lasu ... kolo Lukowa,
w postaci dwoch bagiennych strug — Krzny Poludniowej i Krzny Péinocnej”,
nie wyjasnil jednak, ktorg z nich uznal za zrédlowy odcinek gtownego cieku
(Danilkiewicz 1997). W zamieszczonej w pracy tabeli i rysunku podana jest
rozna liczba gatunkéw, co byé moze wiaze sie z podanymi przez niego
roznymi datami polowéw (Danilkiewicz 1997). Obecnosé gatunkow
w 8 doptywach Krzny, ktére wlaczyl do swego opracowania, zaznaczyt
plusami (ta sama tabela co dla Krzny), a réznice w dominacji niektérych
gatunkow wykazal w tekscie, nie podajac niestety miejsc poboru prob ryb.

Druga opublikowana informacja o ichtiofaunie Krzny to opracowanie
Blachuty i innych (2002). W pracy tej zwréocono uwage na silne zanie-
czyszczenie wod tej rzeki na calej dlugosci (III klasa czystosci, a dla
wiekszosci parametrow wody pozaklasowe), za ktore obwiniane sg trzy
oSrodki miejskie zlokalizowane nad jej brzegami (Lukow, Miedzyrzec
Podlaski, Biata Podlaska), Mataszewicze oraz splywy zanieczyszczen
z terenow rolniczych. Z 14 gatunkéw, wymienionych tylko dla ujsciowego
odcinka Krzny, najliczniejsze, na czterostopniowej skali, byly pto¢ i koza.
Brak tam jednak informacji dotyczacych rybostanu doplywow Krzny.
Innym mankamentem pracy jest brak odniesienia do czasu prowadzenia
badan, jedyna sugestia w tym zakresie jest informacja zwiazana z termi-
nem pomiaru temperatury wody w Bugu (lipiec 1999).

W swietle powyzszych informacji o ichtiofaunie dorzecza Krzny, ktore
zbierane byly w nieokreslonym czasie, za celowe uznaliSmy zbadanie
populacji ryb na wielu stanowiskach w cieku gléwnym jak i doptywach,
stosujac te same narzedzia potowu i metody oceny liczebnosci gatunkéw.

2. TEREN BADAN

Krzna to lewobrzezny, polski dopltyw Bugu, drugi pod wzgledem
dtugosci, a pierwszy pod wzgledem powierzchni dorzecza na terenie Polski.
Dtugosc¢ Krzny, lacznie z Krzna Poilnocna (39,1 km), wynosi 107,5 km (Rys.
1), a powierzchnia dorzecza 3272,58 km?2. Zrédla rzeki znajduja sie na
potudniowy wschod od kLukowa, w poblizu wsi Feliksin (APHP 2005a,
2005b). Krzna uchodzi do Bugu na 248,2 km jego biegu, w poblizu wsi
Majdany.

W gornym i Srodkowym biegu rzeka plynie w uregulowanym korycie
(Fot. 1), a jej brzegi w gornym i dolnym biegu sa zadrzewione. Tylko
w dolnym biegu nie zauwazono juz Sladéw regulacji, a koryto obfitowato
w kryjowki dla ryb (Tab. 1, Fot. 2). Dolne odcinki doliny Krzny, ktoére
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dawniej byly zabagnione, obecnie sg uzytkowane rolniczo. Wodami Krzny
nawadnia si¢ przylegle 1gki, a zlokalizowany tu przemyst to mleczarnie oraz
fermy bydla i drobiu, ktére majg znaczacy, negatywny wplyw na jej wody
(Btachuta i inni 2002). Krzna plynie glownie wsréd nieuzytkow, lak
i pastwisk. W dnie rzeki dominuja piaski, ktére na kilku stanowiskach byty
dos$¢ mocno zamulone (Tab. 1).
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Rys. 1. Stanowiska potowu ryb w zlewni rzeki Krzny. Objasnienia: Zb. - zbiornik.
Stanowiska sa zaznaczone prostopadlymi do rzeki kreskami z wlasciwymi dla nich

numerami.

Fig. 1. The sites of fish sampling in the Krzna River catchment. Explanations: Zb — dam
reservoir, Jez. — jezioro, Kanal — canal. Names of rivers are in italics, names of towns
are in bold font. Sites are marked with short lines perpendicular to the river course
and identified by numbers.

Do badan wybrano 12 stanowisk, rozmieszczonych w miare pro-
porcjonalnie jedno od drugiego (Rys. 1). W punkcie 2 Tab. 1 dla kazdego
cieku i wszystkich pozostatych zbadanych stanowisk wprowadzono po raz
pierwszy w naszych pracach Identyfikator Hydrologiczny, ID_HYD_R.
Akronim ten jest atrybutem cieku w pliku systemu informacji geograficznej
GIS (KMPHP 2007). Kazdy ciek Polski posiada tam sw6j unikatowy numer
zapewniajacy jego jednoznaczna identyfikacje. Identyczne numery ciekow
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stosowane sa réwniez w opisach APHP (2005a) oraz APHP (2005b).
Zapobiega to nieporozumieniom wynikajacym ze stosowania tych samych
nazw do roznych ciekow, ze stosowania réznych nazw tych samych ciekow
przez rozne zrodla (np. mapy i atlasy réznych autoréw i wydawnictw) oraz
z historycznej zmiennosSci nazw ciekow (np. mapy i atlasy z réznych
okresow).

Wszystkie doplywy Krzny przedstawiono na Rys. 1, ale nazwy zala-
czono tylko dla tych, z ktérych pobrano préby ryb, za wyjatkiem Kanalu
Wieprz—-Krzna. Nie trudno zauwazyé, ze dorzecze Krzny jest niesyme-
tryczne, a lewobrzezna jego czes¢ jest zdecydowanie mniejsza.

Piszczanka (dawna nazwa Piszczka), o dlugosci 23,4 km, zbadana byla
tylko na jednym stanowisku (13), w jej Srodkowym, uregulowanym biegu
(Tab. 1). Do sasiednich planowanych stanowisk na tym cieku, gdzie rzeka
jest rowniez uregulowana, nie udalo sie nam dotrze¢ (punktowe, letnie
wezbrania). Woda optycznie nie byla czysta i charakteryzowata sie
podwyzszona wartoscig przewodnictwa (Tab. 1).

Krzywula (dawna nazwa Zlota Krzywula), o dlugosci 24,6 km, byla
zbadana na dwéch stanowiskach zlokalizowanych w srodkowym i dolnym
biegu. Oba odcinki, na ktérych pobierano proby, byly uregulowane, a rzeka
plyneta posréd tak (Tab. 1). Ten nizinny ciek, o nie wyrézniajacych sie,
przecietnych parametrach wody, na st. 15 mial miejscami wybetonowane
brzegi.

Klukéwka, ostatni, najwiekszy, lewobrzezny doptyw Krzny (34,4 km),
jest uregulowana (Fot. 3), a jakos¢ jej wod ulega stopniowemu pogorszeniu,
w kierunku ujscia. Do obu brzegéw przylegaja laki, ale takze pola
uprawne, nieuzytki, a w dolnym biegu las (Tab. 1).

Krzna Poludniowa, o dlugosci 46,7 km, otwierajaca liste prawo-
brzeznych doplywow Krzny, zostala uregulowana i po przyjeciu Sciekow
z Lukowa, dopiero przed ujSciem do Kanatlu Wieprz-Krzna (st. 22) wyka-
zuje poprawe jakosci wody. Niemniej jako§¢ wody jest tu gorsza od tej jaka
stwierdzono w odcinku zrédlowym (st. 19), przed Lukowem (Tab. 1).

Rudka, o dtugosci 27,5 km, w gérnym i Srodkowym biegu wyglada jak
kanal, a w dolnym jest uregulowana. Nizinny, o piaszczystym dnie ciek
lepsza jakos¢ wody ma w czesci posiadajacej charakter kanatu (Tab. 1).

Zielawa, najdtuzszy doplyw Krzny (68,1 km dtugi), na catej dtugosci jest
uregulowana (Fot. 4) a poczatek bierze ze Zbiornika Zahajki. Konduktyw-
nos¢ jej wod byla stosunkowo wysoka i wyréwnana, natomiast poziom tlenu
wahat sie na 7 zbadanych stanowiskach od 4,8 do 11,2 mg O, dm=3. Rzeka
jest po dawno wykonanej regulacji. W dolinie rzeki dominuja taki i pastwiska
i wida¢ juz pojedyncze drzewa na brzegach (Tab. 1, Fot. 4).

Zarnica, lewobrzezny doplyw Zielawy, o dlugosci 40,1 km, utracila
naturalna budowe koryta, a na st. 34 zamieniona zostata w kanal, gdzie do
umocnienia brzegéw uzyto plyt i kostki betonowej (Tab. 1). Tereny docho-
dzace do brzegow cieku to taki, a miejscami nieuzytki.
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Grabarka, prawobrzezny doplyw Zielawy, o dlugosci 25,7 km, jest
takze uregulowana, a o niewielkim zanieczyszczeniu jej wod zadecydowalty
najprawdopodobniej nawozy, Srodki ochrony roslin i w niewielkim stopniu
Scieki bytowe (Tab. 1). Ta koncepcja wydaje sie by¢ zasadna, gdyz nie ma
tutaj przemystowych ani bytowych zanieczyszczen, a Allan (1995) w swojej
ksigzce przytacza wiele przykladow liniowej korelacji pomiedzy liczba roz-
puszczonych jonéw spowodowana zanieczyszczeniami i konduktywnoscia
wody.

Lutnia, ostatni, prawobrzezny, uregulowany doplyw Zielawy, o dlu-
gosci 35,9 km, nie wyréznia sie specjalnie od poprzednich doplywow poza
przewaga pastwisk wzdhuz jej brzegow (Tab. 1).

Czapelka, ostatni ze zbadanych, prawobrzeznych dopltywow Krzny
(34,4 km dhugi) wygladem bardziej przypomina waski, zamulony row melio-
racyjny anizeli rzeke (Tab. 1). O malym zacienieniu jej brzegow decyduje
tylko krzaczasta i trawiasta roslinnos¢ brzegowa, gdyz brak tu catkowicie
drzew wzdtuz brzegéw cieku.

3. MATERIAL I METODY

Na 43 stanowiskach rozmieszczonych na Krznie i jej doplywach,
w odleglosci okolo 10 km jedno od drugiego (Rys. 1) odlowiono i ziden-
tyfikowano lacznie 12773 osobnikéw ryb i minogéw nalezacych do 25
gatunkow. W zrodlowym odcinku Krzny i jej matych doptywach brodzono
na 100 m odcinkach, natomiast w sptawnej czesci koryta lowiono z todzi
na 500 m (12 stanowisk, Tab. 1), uzywajac zawsze dwoch anodo-czer-
pakéw. W obu przypadkach stosowano prad dwupoléwkowy wyprostowany
(230 V) z pradnicy o mocy 2,5 kW (Penczak 1967).

Gatunki ryb pogrupowano wedlug ich przynaleznosci do grup roz-
rodczych (Balon 1990). Ich rozmieszczenie wzdluz biegu rzeki przedsta-
wiono graficznie, lub w tabeli (dla rzek z mniejsza od czterech liczbg
stanowisk) po uprzednim przeliczeniu liczby zlowionych ryb na 500 m linii
brzegowej. W tym celu stanowiska, na ktérych towiono ryby brodzac po
obydwu brzegach na 100-metrowym odcinku, potraktowano tak jak obto-
wione na 200 m wzdluz jednego brzegu.

Dla kazdego gatunku obliczono indeks stalosci wystepowania (Cj)
i dominacji (Dy): Ci = si/S x 100, gdzie: si— liczba stanowisk z gatunkiem i,
S — suma wszystkich stanowisk; Di = ni/ N x 100, gdzie: ni — liczba osobni-
kow nalezacych do gatunku i, N — suma osobnikow wszystkich gatunkéw.

Do zanalizowania mozliwego wplywu recypienta (czyli rzeki Bug) na
roznorodnos¢ gatunkowsa poszczegolnych rzek dorzecza Krzny zastosowano
roznorodnos¢ N1 (Hill 1973, Jost 2006, 2007, 2010):

N1=€",
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s
gdzie H jest entropia/miara informacji Shannona = —Z p Inp, w ktorej S
i=1
jest liczba gatunkoéw, a pi jest udzialem danego gatunku w liczebnosSci
catkowitej zespotu, oraz jej mnoznikowe partycjonowanie pomiedzy zespoly
ryb, zgodnie z modelem (Whittaker 1960):

y = aB,

gdzie a jest Srednia réznorodnoscia wewnatrz analizowanych zespolow,
B jest roznorodnoScia pomiedzy nimi przy jednym poziomie partycjono-
wania a y jest réznorodnoscia catkowita, oraz:

Yk = apiPz...Pr,

przy wielu poziomach (i) partycjonowania (Gltowacki i inni 2010).

Kategorie réznorodnosci N1 dla wielu zespotow oblicza sie wedtug Jost
(2007) (w przypadku pojedynczego zespotu oczywiscie N1,= N1,):

a) réznorodnosc¢ a:

s s
N1, = eXp{_ WY (PN pig) + W2 (P IN o) + }
i=1 i=1
b) réznorodnosc y:
s
N1, = eXp{Z— (W, Py + Wy Py +.) IN(Wy iy + W5 B, + )}
i=1

¢) réznorodnosc B: N1g= N1,/ Nlq

Unikalna wlasciwoscia N1 jest nadawanie przez nia tej samej wagi
gatunkom rzadkim i licznym. Neutralno$¢ ta zwicksza jej wartos¢ w bada-
niach i zastosowaniach ochrony przyrody i czyni wiekszo§é innych miar
roznorodnosci zbednymi w wiekszosci zastosowan (Jost 2007). Interpreta-
cja ekologiczna N1 jest liczba gatunkéw pospolitych (Hill 1973) czy inaczej
licznych (Hill 1973; Ludwik i Reynolds 1988). Wartos¢ N1, moze zamykac
sie w granicach od jednosci do S, calkowitej liczby gatunkéw w analizo-
wanych zespotach. Wartos¢ Nlg, zwana rowniez efektywna liczba zespolow
(Ricotta 2010), zamyka sie w zakresie od jednosci do M, gdzie M jest liczba
zespolow. N1 okazala sie jedyna miara réznorodnosci gatunkowej umozli-
wiajaca spéjne partycjonowanie réznorodnosci zarowno na pojedynczym
jak i na dowolnie wielu poziomach badawczych, w przypadku zespolow
rozniacych sie liczebnoscia (Jost 2007). W przypadku modelu wielopozio-
mowego badane zespoly musza mieé¢ uklad hierarchiczny (zagniezdzony).

Na potrzeby niniejszej pracy za dominanty w liczebnosci uznano te
gatunki, ktére w przynajmniej jednej probie przekraczaty liczebnosé¢ 100
osobnikéw na 500 m linii brzegowej; na diagramach odpowiada to dwém
najwiekszej grubosci liniom (Penczak i inni 2010).
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4. WYNIKI

Na 12 stanowiskach rozmieszczonych wzdluz biegu Krzny (rys. 1)
zidentyfikowano 21 gatunkéw ryb (Rys. 2). Dominantem w tej rzece jest
pto¢ (Tab. 3), charakteryzujaca sie, podobnie jak szczupak, najwyzszg dla
cieku staloscig wystepowania. Glowny trzon ichtiofauny formuja w Krznie
gatunki fito-litofilne i fitofilne (Tab. 3). Gatunki zaliczane do litofilnej grupy
rozrodczej to dosé pospolity klen i juvenilny osobnik bolenia, ktérego
pozyskano w dolnym biegu Krzny. Od potowy biegu Krzny do ujscia
lowiono pojedyncze osobniki mietusa. Wazny dla wedkarzy okon jest
gatunkiem pospolitym w badanej rzece (C: = 75,0%), ale bogatsze jego
populacje zarejestrowano tylko na jednym stanowisku (st. 8).

Rys. 2.

Fig. 2.

1 3 4 56 7 8§ 9 1011
II | 1 T 1 | T | | T | 1 T | |
100 80 60 40 20
] I —
— —e |
- - ._—I
— —_— - - —
-, - ----
-—— ——————————
Krzna Polnocna Krzna
T
Kanatl Wieprz-Krzna
| Krzylwula Rud/fa Zilelawa Czapelkla
[ T
Miedzyrzec Podlaski Biata Podlaska

-—- 15— 620

12 NR STANOWISKA / SITE NUMBER
|

KM OD UJSCIA / KM FROM OUTLET

Lota lota

Aspius aspius
Leuciscus cephalus
Leuciscus leuciscus
Leuciscus idus

Rutilus rutilus
Alburnus alburnus
Abramis brama

Perca fluviatilis

Esox lucius

Blicca bjoerkna
Scardinius erythrophthalmus
Carassius gibelio
Cobitis taenia

Gobio gobio
Perccottus glenii
Rhodeus sericeus
Leucaspius delineatus
Gasterosteus aculeatus
Pungitius pungitius

Ictalurus nebulosus

GLOWNE ODCINKI / MAIN SECTIONS
DOPLYWY / TRIBUTARIES

MIEJSCOWOSCI / LOCALITIES

—21-50 ===51-100 mm101-150 [ > 150

Rozmieszczenie gatunkow ryb wzdtuz biegu rzeki Krzny. Grubos¢ linii na diagramie
wskazuje na liczbe osobnikéw odlowionych na stanowisku w przeliczeniu na 500 m

linii brzegowe;.

Fish species distribution along the course of the Krzna River. Line thickness
indicates the number of individuals collected at a site per 500 m of bank line.
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Sklad ichtiofauny Piszczanki (Tab. 2), z 6 gatunkami, posrod ktérych
tylko szczupak ma znaczenie dla wedkarzy, wyglada skromnie. Mimo to
wydaje sie, ze strumien ten nie jest miejscem rozrodu dla gatunkéow
gospodarczo waznych; pozyskano tu piskorza, §liza, slonecznice i obydwa
gatunki ciernikowatych (Tab. 2).

Krzywula ma niewiele bogatsza ichtiofaune od Piszczanki, a roznica
polega na tym, ze odlowiono na jej dwéch stanowiskach wielokrotnie wiecej
ciernika i cierniczka. Na st. 15 dos¢ liczny byt kietb, jedyny w tym cieku
gatunek reofilny (Tab. 2).

Najwiekszy lewobrzezny dopltyw Krzny, Klukowka, badana byla na
trzech stanowiskach i miatla w skladzie swej ichtiofauny 11 gatunkoéw,
posréd ktorych zdecydowanie najliczniejsza byla plo¢ (Tab. 2). Okon,
chociaz dwukrotnie mniej liczny od ptoci, byl reprezentowany przez
wieksza ilos¢é okazow sankcjonujacych poléw wedkarski.

Krzna Poludniowa, otwierajaca liste prawobrzeznych doplywéw Krzny,
zasiedlona byla przez 6 gatunkow ryb, ale poza szczupakiem, ciernikiem

i cierniczkiem, pozostale reprezentowane byly tylko przez pojedyncze
osobniki (Rys. 3).

19 20 21 22 NRSTANOWISKA /SITE NUMBER

40 20 KM OD UJSCIA/ KM FROM OUTLET

-—- Rutilus rutilus
] Esox lucius
------ Scardinius erythrophthalmus
______ Misgurnus fossilis
_— Gasterosteus aculeatus
_ Pungitius pungitius

Kanat VWeprz—Krznal DOPLYWY / TRIBUTARIES

T .
Fukéw MIEJSCOWOSCI / LOCALITIES

Rys. 3. Rozmieszczenie gatunkéw ryb i minogéw wzdluz biegu Krzny Poludniowe;.
Objasnienia jak na Rys. 2.

Fig. 3. Fish species distribution along the course of the Krzna Poludniowa River.
Explanations as in Fig. 2.

Rudka badana byla na dwéch stanowiskach. Jedno z nich, usytuowa-
ne na kanale (23), mialo dwudziestokrotnie ubozszy iloSciowo rybostan niz
drugie (24). Réwniez pod wzgledem liczby gatunkéw rybostan rzeki na obu
stanowiskach znacznie sie roznit (Tab. 2).

Zielawa, ktora odlawiana byla na 7 stanowiskach, tylko w dolnym
biegu ma w swym rybostanie gatunki interesujace wedkarzy, pomimo tego,
ze na znacznej czesci swojej dlugosci jest szeroka i dos¢ gleboka. Sa to
wymiarowe klenie, szczupaki i mietusy. Pospolite ostatnio w polskich
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rzekach plo¢ i okon formuja tutaj raczej ubogie populacje (Rys. 4). Na
dwoch usytuowanych w dolnym biegu stanowiskach dos¢ liczna byta koza,
oraz tylko tutaj zarejestrowano w tej rzece minoga ukrainskiego.

Zarnica na kazdym z 3 zbadanych stanowisk byla zasiedlona przez
kilka odrebnych gatunkow ryb i tylko szczupak byl stalym elementem
ichtiofauny w badanej rzece (Tab. 2). Dominantami w tym cieku byly kietb
i ukleja, a na st. 34 odlowiono kilka wymiarowych kleni, jelcow i mietusow.

25 26 27 28 20 30 31 NRSTANOWISKA /SITE NUMBER
1 1 1 1 1 1 1
T T

T .
60 40 20 KM OD UJSCIA /KM FROM OUTLET

=== —— Lota lota
——— Leuciscus cephalus
=1 Leuciscus idus
— . -- Rutilus rutilus

[ —  Alburnus alburnus

——— -=-=-=—Perca fluviatilis

————ee - —————  Esox lucius
Blicca bjoerkna
-_— Tinca tinca
-—— Carassius gibelio
——— Misgurnus fossilis
_— wmmm—  Cobitis taenia
R Barbatula barbatula
JE— Gobio gobio
-1 Eudontomyzon mariae

Ictalurus nebulosus
Grabarka Lutnia

| Zarnica
|

DOPLYWY / TRIBUTARIES

Rys. 4. Rozmieszczenie gatunkoéw ryb i minogoéw wzdluz biegu Zielawy. Objasnienia jak na
Rys. 2.

Fig. 4. Fish and lamprey species distribution along the course of the Zielawa River.
Explanations as in Fig. 2.

Grabarka, doplyw Zielawy, zasiedlona byla przez 8 gatunkow ryb.
Bogatsze ilosciowo populacje formuja tu poza szczupakiem tylko kietb
i piskorz (Tab. 2). W sumie jednak liczba osobnikéw odlowionych na
wszystkich trzech stanowiskach byla jedna z najnizszych w dorzeczu Krzny.

Ostatni ze zbadanych doplywow Zielawy, Lutnia, zasiedlona byla przez
10 taksonow, posréd ktérych znajdowaly sie plo¢ i szczupak (Tab. 2).
Jednak rekordy liczebnosci w tej rzece nalezaly do ciernika i cierniczka,
zwlaszcza te odnotowane na st. 38.
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Czapelka ostatni, prawostronny doplyw Krzny, miala po cieku gléwnym
najbogatszy rybostan, liczacy 15 gatunkéw (Tab. 2). Réwniez liczebnosé
i stalos¢ wystepowania takich gatunkoéw jak ptoé, jaz, okon i szczupak
moze zacheci¢c PZW do wiekszego zainteresowania sie ta rzeka. Warto
zaznaczy¢, ze z uwagi na glebokos¢é na st. 43 poléw wykonano z lodzi
i obserwowaliSmy woéwczas spore lawice wylegu i narybku ryb
karpiowatych. Rowniez tutaj po raz drugi w dorzeczu Krzny podebrano trzy
juwenilne osobniki bolenia.

Tabela 4. Wartosci réznorodnosci gatunkowej N1 rzek dorzecza Krzny na réznych poziomach
modelu partycjonowania mnoznikowego. Wyjasnienia w tekscie.

Table 4. Values of N1 species diversity of rivers of the Krzna River catchment on various
levels of multiplicative partitioning. For further explanation see the Summary.

Rzeka / Dla kazdej a (Srednia dla danej B jako B jako % y
River rzeki rzeki i reszty rzek) / mnoznik a maksimum /
oddzielnie / a (mean for the (Sredniej) / B as % of
separately for river and the rest of p as multiplier maximum
each river rivers) of a (mean)
Czapelka 4,766 8,156 1,239 23,9
Zielawa 4,414 8,845 1,143 14,3
Lutnia 4,298 8,940 1,131 13,1
Rudka 4,312 9,065 1,115 11,5
Krzna 8,258 9,290 1,088 8,8
10,051
Krzywula 2,380 9,383 1,077 7,7
Klukowka 3,012 9,440 1,071 7,1
Zarnica 4,869 9,699 1,042 4,2
Grabarka 6,115 9,973 1,014 1,4
Piszczanka 4,189 9,998 1,011 1,1
Krzna
Poludniowa 4,982 10,051 1,006 0,6

Tab. 4 przedstawia wartosci réznorodnosci N1 obliczone dla zespotow
poszczegolnych rzek dorzecza Krzny, ktére utworzone zostaly poprzez
potaczenie préb pochodzacych z kazdej z nich. Pierwsza kolumna
przedstawia wartosci réznorodnosci N1 obliczone niezaleznie dla kazdej
rzeki. Wartosci te wahaja sie od 2,380 do 8,258, na og6t wynoszac jednak
nieco ponad 4. Znacznie wyzsza od Sredniej posiada gléowny ciek zlewni,
Krzna oraz Grabarka, natomiast znacznie nizsze do Sredniej Krzywula
i Klukowka. Druga kolumna jest Srednig wartoScia N1, pomiedzy dana
rzeka a wszystkimi pozostatymi rzekami zlewni potraktowanymi jako jedna
grupa, co zachodzi w czasie partycjonowaniu réznorodnosci.

Kolejne kolumny przedstawiaja wartoSci Nlg w wersji mnoznika oraz
procentu maksymalnej wartosci, ktéra mogtaby zosta¢ (w odpowiednich
warunkach) osiagnieta przez N1g. Wartosci tej ostatniej kolumny zmieniaja
sie znacznie, w zakresie od 0,6 do 23,9%. Im wyzsza jest dana wartos¢,
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tym odrebniejsza jest ichtiofauna rzeki w zlewni Krzny. Ostatnia kolumna
przedstawia wartos¢ catkowitg réznorodnosci N1 (czyli y) dla calej zlewni
Krzny, to znaczy przy traktowaniu zespotow wszystkich rzek jako jednego
zespolu (jednej grupy). Wynosi ona 10,051 gatunku, co wydaje sie dosc
typowa wartoscia dla zlewni tej wielkosci w Polsce.

5. DYSKUSJA

Nie mamy pewnosci czy zasadne jest porownywanie jakoSciowego skladu
rybostanu z dwoma dostepnymi pozycjami literatury (Danilkiewicz 1997,
Blachuta i inni 2002), skoro nie ma w nich czesto tak waznych danych jak
miejsce i czas poboru proby. Pomimo tego na temat pewnych zagadnien
sprobujemy wymieni¢ poglady. Podana przez nas dlugos¢ Krzny jest
kilkanascie kilometréw krotsza od tych podawanych w pracy Danilkiewicza
(1997) oraz Btachuty i innych (2002). W poprzednim, powszechnie
uzywanym, Podziale Hydrograficznym Polski (1983), za poczatek Krzny
podano Krzne Poludniowsa. Danilkiewicz (1997) i Blachuta (2002) dilugosé
calej Krzny ocenili odpowiednio na: 118 i 119,9 km. Natomiast w obowia-
zujacym obecnie nowym wydaniu (APHP 2005a, 2005b) za poczatek Krzny
przyjmuje sie Krzne Pélnocna, stad dlugosé catego cieku zostala oceniona na
107,5 km. Te znaczne réznice w dtugosci wynikaja z dwéch faktéw: 1) Krzna
Poludniowa jest dluzsza od Krzny Pélnocnej, oraz 2) za ujSciowy odcinek
obecnej Krzny Poludniowej przyjmowano dawniej inne koryto, ktére dzisiaj
tez istnieje, ale nazywa sie teraz Kanal Grabowiecki (ID_HYD_R 2664284)
plus ujsciowa czesé Kanalu Wieprz—Krzna.

Danilkiewicz (1997) wymienia dla Krzny 27 gatunkéw, my natomiast
stwierdziliSmy tylko 25. Nie natrafiliSmy w naszych badaniach na suma,
swinke i sandacza, ktére dla Krzny wymienia ten autor.

Btachuta i inni (2002) wyraznie zaznaczyli, ze ryby lowili tylko w ujsciu
Krzny, identyfikujac 14 gatunkéw, z ktérych wszystkie z wyjatkiem kozy
zlotawej i babki lysej rowniez i my w tej rzece spotkaliSmy. Wedtug tych
autorow najliczniejsze byly w kolejnosci pto¢, koza i kielb. Wedlug nas
pierwsza byla tez ptoé, ale potem szczupak, ukleja, jaz i jelec (Rys. 2).

Jesli chodzi o doplywy Krzny to informacje o ich ichtiofaunie sa
dostepne tylko u Danilkiewicza (1997). Autor ten wymienia 8 doplywow
Krzny oraz jeden doplyw Rudki, my 10, ale wspolnych jest tylko 7. My
wzieliSmy nazwy i dane o doplywach z najnowszych opracowan, opartych
o mapy satelitarne (APHP 2005a, 2005b, KMPHP 2007), Danilkiewicz
(1997) opart sie na dostepnych wowczas mapach. My podczas badan dwie
nazwy rzek odczytaliSmy z tabliczek zamieszczonych na mostach, ktore wg
cytowanych wyzej pozycji sa juz nieaktualne (Piszczka i Zlota Krzywula).
Porownujac w miare mozliwosci wyniki naszych badan ograniczymy sie
wiec tylko do wspélnych ciekow. W Krzywuli my stwierdziliSmy 4 gatunki,
Danilkiewicz (ZD) 12, wspélnych byto 3, w Klukéwce my 11, ZD 18,
wspoélnych 7, w Rudce my 13, ZD 19, wspélnych 10, w Zielawie my 16, ZD
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24, wspolnych 13, w Zarnicy my 9, ZD 14, wspolnych 6 i w Lutni my 10,
ZD 15, wspélnych 8. Patrzac na wyniki Danilkiewicza (1997) i nasze, latwo
dostrzec, ze roznice na nasza niekorzyS¢ dotycza klenia, jelca, jazia,
leszcza, chociaz nasz sprzet umozliwial lowienie tych gatunkéw, co widac¢
na przyktadzie Zielawy i Zarnicy.

Zbadany po raz pierwszy w krajowej literaturze wplyw rzeki gtéwnej na
roznorodnos¢ ichtiofauny doplywéw zostal przedstawiony przy wykorzysta-
niu partycjonowania réznorodnosci N1. Tab. 4 w swojej pierwszej kolumnie
zawiera wartosci N1 obliczone odrebnie dla kazdej rzeki. WartoSci te r6znia
sie w sposob dos¢ przypadkowy, nie daja wiec wielkiego wyobrazenia o réz-
nicach pomiedzy ichtiofaunami rzek. Nawet jednak gdyby zmienialy sie
w systematyczny (monotoniczny) sposob, nie bylyby dowodem na mniejsza,
czy wieksza odrebnos¢ danej rzeki, gdyz wartos¢ N1 nie bierze pod uwage,
ktore gatunki ja tworza. Innymi slowy dwie rzeki majace taka sama rézno-
rodnos$¢ N1 moga by¢ zupelnie rézne badz identyczne w zaleznosci od tego
czy ich gatunki sg takie same czy tez zupelnie odmienne. Podobnie
sytuacja przedstawialaby sie dla wielu innych miar réznorodnosci. Dane tej
kolumny maja wiec charakter pogladowy.

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku skladowej (B réznorodnosci N1,
znajdujacej sie w jednej z kolejnych kolumn, a wedlug jej malejacych
wartosci uszeregowane sg rzeki w Tab. 4. Interpretacja ekologiczna kategorii
B polega na tym, ze wyraza odrebnos¢ ichtiofauny danej rzeki od pozostatych
rzek zlewni Krzny. Zwro¢my uwage, ze kolejno§é uszeregowania w tej tabeli
odpowiada prawie dokladnie kolejnosci ciekéw pod wzgledem odleglosci ich
ujs¢ od cieku recypienta Krzny, czyli Bugu (sa to rzeki wytluszczone
w Tab. 4). Jedynie Krzywula oraz Klukéwka powinny zamieni¢ sie miejscami,
lecz obie razem znajduja sie we wlasciwym miejscu wzgledem innych
doplywow Krzny (a wiec albo jedna z tych dwéch ma nieco za niska albo
druga za wysoka réznorodnos¢). Zauwazmy rowniez, ze ichtiofauna glownej
rzeki badanej zlewni, czyli Krzna, wykazuje posrednig odrebnosé¢ od innych
(8,8%), czego nalezalo sie spodziewac, bowiem posiada stanowiska zarowno
najbardziej odleglte jak i najblizsze Bugu. Rezultaty przedstawionego
w Tab. 4 modelu sugeruja wiec sytuacje, w ktérej odrebnos¢ ichtiofauny
doptywéw Krzny pod wzgledem bioréznorodnosci w decydujacym stopniu
uzalezniona jest od ich odleglosci od Bugu.

Do modelu tego pasuja rowniez dwa doplywy dopltywoéw Krzny, Lutnia
oraz Grabarka. Pierwsza bowiem uchodzi do Zielawy niedaleko jej ujscia do
Krzny, a posiada podobna odrebnosé (13,1% vs. 14,3%). Druga natomiast
jest dalekim (tzn. w gérnym biegu) doplywem Zielawy, co moze ttumaczy¢
jej niewielka odrebnosc¢ (1,4%, Rys. 1). Do koncepcji nie pasuje jedynie
Zarnica, ktora jest doptywem Zielawy blisko jej ujscia do Krzny, a mimo to
posiada niska odrebnosé (4,2%); by¢ moze ta mata odrebnosé¢ wynika np.
z polaczenia Zarnicy kanatami z innymi ciekami zlewni.

Wydawac¢ by sie moglo, ze wartosci réznorodnosci  sa niewielkie (np.
23,9%) w stosunku do maksymalnych mozliwych (100%). Zwro¢my jednak
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uwage, ze warto§¢ maksymalna pojawi¢ sie moze jedynie wtedy gdy, po
pierwsze, wszystkie gatunki danej rzeki sa nieobecne wsréd wszystkich
gatunkéw pozostalych rzek, co byloby zupelnie wyjatkowe, a po drugie, gdy
gatunki obecne w danej rzece i pozostalych wystgapig w takich samych
liczebnosciach, co jest juz praktycznie nieprawdopodobne, choc¢
teoretycznie mozliwe.

Zaskoczeniem jest dla nas fakt, ze oddzialywanie cieku recypienta na
roznorodnosé dopltywéw Krzny siega by¢é moze calej zlewni, a wigc nawet
100 km od niego, gdyz wartoS¢ N1g zmniejsza si¢ az do najdalszego doplywu,
to jest Krzny Poludniowej. Zauwazmy, ze wplyw ten mogt by¢ znacznie,
a nawet calkowicie, sttumiony przez czynniki abiotyczne, takie jak zanie-
czyszczenia czy regulacja koryt w zlewni Krzny, ale nie mialo to miejsca.
Wydaje sie wiec, ze czynniki abiotyczne nie wywieraja na ryby w dorzeczu
Krzny wiekszego, a z pewnoscia dominujacego wplywu, przynajmniej jesli
chodzi o bior6znorodnosé. Niemniej we wplywie zanieczyszczen na stano-
wiska ulokowane na samej Krznie powyzej i ponizej ujscia Krzywuli (st. 5, 6,
7) (stanowiska te mialy konduktywnosS¢ wyzsza od Sredniej, a ta mogla
wynika¢ z wiekszej ilosci S$ciekow bytowych ponizej Miedzyrzecza
Podlaskiego) mozna by upatrywac¢ wiekszej réznorodnosci na tym doptywie,
nizby to wynikalo z opisywanej koncepcji. Z drugiej jednak strony
konduktywnos¢ na samej Krzywuli nie odbiegala od sSredniej w dorzeczu
Krzny, co jest argumentem nie wspierajacym tego przypuszczenia.

W celu oceny i poréwnania rybostanu Krzny z innymi czeSciami
zbadanego dorzecza Bugu (Marszat i inni 2006, 2010, Zieba i inni 2008,
2011, Penczak i inni 2010, Zieba i inni 2011) oraz na tle innych nizinnych
dorzeczy Polski, w pierwszej kolejnosci kierowac¢ bedziemy sie podobien-
stwem dhugosci, a nastepnie budowa koryta oraz doliny.

W goérnym biegu Bugu najdluzszym jego doplywem jest Huczwa
(77,45 km diugi, KMPHP 2007), ktoéra plynac w podmoklej dolinie
zachowala polaczenia z licznymi starorzeczami i na znacznej dlugosci
naturalng budowe koryta. W rybostanie Huczwy pod wzgledem wartosci
dominacji i stalosci wystepowania pierwsze miejsca zajmuja plo¢ i ukleja
(podobnie jak w Krznie), okon jest na dalszej pozycji, ale klen jest
wazniejszym gatunkiem niz w Krznie i dos$¢ licznie wystepuje tu
wskaznikowy gatunek (reofil) — szweja (Marszal i inni 2009). Przesuwajac
sie na poélnoc wzdhuz Polsko-Ukrainskiego odcinka Bugu, podobny
rybostan, jesli chodzi o dominanty, ma Uherka (46,68 km). Dominantami
byly tutaj réowniez plo¢ i ukleja, a dodatkowo licznie wystepowaly kielb
i jelec (Marszal i inni 2009). Kolejny wiekszy doplyw Bugu, Wlodawka
(38,54 km), rozpoczynajaca swoéj bieg na bagnie, a potem plynaca przez
rowniny torfowiskowe, charakteryzuje sie takze malg powierzchnia zlewni
(725 km?2). Rzeka na wiekszej czesci swojej dlugosci jest uregulowana
(Marszal i inni 2010). Dominantami sga tu w kolejnosci koza i piskorz,
a karas srebrzysty osiagnatl najwyzsza wartos¢ stalosci wystepowania. Plo¢
i szczupak sg rowniez obecne, ale zajmuja dalsze miejsca.
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Kolejny doptyw Bugu, lecz dtuzszy od Krzny, to Liwiec (142,24 km). Ma
on zupelnie inny sktad ichtiofauny (Marszatl i inni 2006). Najliczniej repre-
zentowanym gatunkiem byla tu plo¢, ale nastepnymi wspétdominantami
koza, kielb, okon i szczupak. Nawet klen jest tu rowniez liczniejszy od
uklei, a ponadto stwierdzono w tym cieku obecnos¢ brzany i glowacza
bialoptetwego. Taki sktad ichtiofauny tlumaczy fakt, ze zrédlowy odcinek
Liwca otacza wysoczyzna, chociaz wraz z biegiem rzeki staje si¢ ona
zabagniona, co jest doS¢ nietypowe. Obecnos¢ typowych reofilii w Liwcu
i to na kilku stanowiskach jest zaskoczeniem, gdyz stanowiska uregulo-
wane przewazaly liczbowo nad naturalnymi.

W prawobrzeznym Broku, o dlugosci 72,9 km, najwyzszymi war-
tosciami dominancji charakteryzowaly sie ploc¢, ukleja i kielb, a stalosciag
wystepowania kietb, szczupak i réwnorzedng plo¢ i okon. Wyniki odno-
towane dla ptoci i uklei jesli chodzi o dominacje sa dos¢ bliskie tym otrzy-
manym dla Krzny, a miejsce kietbia zajal ciernik, ktéry tworzy bogate
populacje réwniez w zdegradowanych rzekach (Penczak 1975). W Broku
najwyzszymi wartoSciami stalosci wystepowania charakteryzowaly sie kielb,
szczupak, i rownorzednie pto¢ i okon, natomiast w Krznie szczupak, ploc
i rownorzednie ukleja i okon. Na podkreslenie zastuguje jednak fakt, ze
rowniez wysoka statoscia wystepowania charakteryzowat sie reofilny §liz.

Ostatni duzy doplyw Bugu - Nurzec (107,31 km dlugi) ma w swym
skladzie na pierwszym miejscu pltoc¢ i ukleje, ktorej iloSciowo dorownuje
koza. Obecne sa tutaj takie reofile jak: glowacz bialopletwy, szweja, bolen
i klen (Zieba i inni 2008). Wyjasnienia tej sytuacji mozna dopatrywac sie
w fakcie, ze stanowiska naturalne (7), przewyzszaja uregulowane (5),
a rzeka bierze poczatek na Wysoczyznie Drohickiej. W srodkowym i dolnym
biegu rzeka plynie przez pastwiska, po piaszczystym dnie, ale spotykano
tutaj takze frakcje zwiru i kamieni.

Poniewaz Bug wpada do Narwi, w jej dolnym biegu, mozna bylo oczeki-
wac na pewne podobienstwa w skladzie ichtiofauny pomiedzy Krzna a rzeka-
mi zlewni Narwi. Zbadana w latach 1990-1995 ichtiofauna Narwi i jej
doplywow zawarta jest w 6 publikacjach. Malo celowe wydaje sie jednak
szukanie podobienstw pomiedzy ichtiofaung Krzny i samej Narwi, natomiast
zasadne wydaje sie poréwnanie ichtiofauny pierwszej z nich z duzymi
doptywami drugie;j.

Biebrza, najdluzszy, prawobrzezny doptyw Narwi (163,8 km), plynie
w dolinie zwanej pradoling Biebrzy, a nazwa tej rzeki bardziej kojarzy sie
z bagnami i ostoja tosia niz z rybami. Spadki sa tu niewielkie i rzeka ptynie
wsrod zabagnionych lak i rozlewisk (Witkowski 1984). Plo¢ jest tu gatun-
kiem najliczniejszym, natomiast ukleja ustepuje kilku gatunkom, takim
jak krap, okon, szczupak, chociaz liczbowo r6znig sie one niewiele. Plo¢
rowniez charakteryzuje sie najwyzsza wartoScia stalosci wystepowania
(100%), a ukleja jest za szczupakiem, wzdrega, okoniem i mietusem
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(Witkowski 1984). Poza tym sa tu gatunki, ktérych nam nie udalo sie
ztowié, takie jak brzana, sum i wegorz.

Pisa, 80 km dtugosci ciek jest od razu duza rzeka, gdyz bierze poczatek
z Jeziora Ro$ i plynac na potudnie wpada do Narwi przed Nowogrodem.
Pierwszym dominantem w Pisie, podobnie jak w Krznie jest plo¢, a na-
stepnym ukleja, bo w tej ,dziwnej rzece” w dolnym (a nie w gérnym) biegu
glowny trzon ichtiofauny formujg swinka, brzana i glowacz biatopletwy,
a dos¢ liczne na catej dtugosci rzeki sa mietus i okon (Penczak i inni 1990).

W pracy poswieconej rybom Wyzyny Bialostockiej, najwiekszym cie-
kiem jest Suprasl (Penczak i inni 1991a). Plo¢ jest tam waznym gatunkiem,
ale tylko w dolnym biegu, a ukleja jest gatunkiem rzadkim. Dominantami,
zwlaszcza w doplywach tej rzeki sa Salmonidae, glowacz biatopletwy
i strzebla potokowa. W lewobrzeznych doplywach Narwi posrod kilku
zbadanych doplywow tylko dwa i w dodatku znacznie mniejsze od Krzny
moga by¢ wykorzystane do poréwnan, a mianowicie Narewka (61,95 km,
ale tylko 39 km w granicach Polski) i Orlanka (50,30 km). W Narewce plo¢
i ukleja sg pierwszoplanowymi gatunkami, ale tylko w dolnym biegu i nie-
wiele jest w niej gatunkéw wspolnych z Krzna, podczas gdy w Orlance ptoc
jest subdominantem, a ukleja gatunkiem rzadkim, natomiast dominantami
kietb, ciernik, cierniczek i juz mniej liczny §liz (Penczak i inni 1991Db).

W rzekach Rowniny Kurpiowskiej, posrod czterech podobnych, a nawet
wiekszych rzek tylko Omulew (127,2 km) zasiedlaja jako dominanty plo¢
i ukleja, a wspolnymi gatunkami sa ponadto klen, jelec, jaz, ciernik i cier-
niczek, za$§ odrebnymi szweja i glowacz bialopletwy (Penczak i inni 1992).
W najwiekszym cieku Orzyc (142,2 km) dominantem jest plo¢, a nastepnie
okon, koza i klen. W Szkwie i Rozodze plo¢ jest gatunkiem rzadkim,
a ukleja nie jest obecna.

W innych nizinnych rzekach Polski plo¢ przewaznie jest dominantem,
ale z ukleja bywa juz réznie. Kruk (2006, 2007), Sledzac losy tych dwoch
gatunkow w Warcie i jej doptywach (Widawka i jej doptyw Grabia) wykazal,
ze w odniesieniu do lat 60. az do pierwszej dekady obecnego stulecia
w Warcie stopien dominacji uklei zmniejszyl sie z 22,9% do 1,8%, przy
jednoczesnie duzym wzroScie liczebnosci ploci (Kruk 2006). W Widawce
(99,6 km) i Grabi (84,2 km) dominacja uklei w tym samym przedziale czasu
spadla z 66,7% do 6,5%, a stalos¢ wystepowania z 13,68% do 0,15% (Kruk
2007). Roéwniez w obu rzekach plo¢ bardzo zwiekszyla wartoSci obu
parametrow. Nie wykluczone, ze liczebnos¢ i stalos¢ wystepowania uklei
zalezy od naturalnej budowy koryta i czystosci wody, tymczasem oba
parametry sa gorsze w Krznie, a jeszcze bardziej w jej doptywach.
Gatunkami towarzyszacymi ptoci i uklei w centrum kraju czesto sa reofile,
chociaz w okrojonym jakosciowo i ilo§ciowo skladzie (Kruk 2007).

Warto jednak przypomnie¢ w zwiazku z naszymi poszukiwaniami
podobnych zespolow ryb w podobnych rzekach, ze takie proby juz podejmo-
wano i nie jest to zadanie latwe (Kruk i inni 2007). Uwazamy, ze w zlewni
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Krzny oprocz gtownego cieku wazne dla wedkarstwa moga by¢ jeszcze takie
doptywy jak Czapelka, Zielawa czy Zarnica, ktére posiadaja gatunki wazne
dla wedkarstwa (mietus, klen, jaz, plo¢, leszcz, okon, szczupak) i ktére
osiggaja tu ponadto wymiary sankcjonujace polowy wedkarskie.

Reasumujac rybostan dobrze rozwinietego dorzecza Krzny (Rys. 1) nie
wyglada imponujaco, ale powszechna tu regulacja koryt, a takze dosc¢
wysoka konduktywnos¢ wody ponizej zlokalizowanych na jego brzegach
miast, moga stanowi¢ nadal zagrozenie dla ichtiofauny (Tab. 1).

Praca ta stanowi zamkniecie cyklu prac poswieconych rybom i mino-
gom systemu Bugu wykonanych przez Katedre Ekologii i Zoologii Kre-
gowcow Uniwersytetu Lodzkiego.

PODZIEKOWANIA

Magistrantce z naszej katedry, Dagmarze Blonskiej, dziekujemy za
aktywny wudzial w badaniach terenowych. Podziekowania skladamy
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6. SUMMARY

The Krzna River and its tributaries (the Bug River catchment) were
sampled in 43 sites in August 2010 (Fig. 1), and site characteristics and
selected water parameters are presented in Tab. 1, and Photos 1-4. This
lowland river catchment is located in a peat valley, 88.4% of its sites were
regulated, and a majority of them more or less polluted (Tab. 1). Catches
were conducted from a boat (sites marked by asteriks in Tab. 1) or while
wading. A full-wave rectified, pulsed DC supplied by an electroshocker
(8 kW, 230 V) and two anode dipnets were always used both while wading
and from the boat. If four and more samples were taken in a river species
presence and abundance are presented in figures (Figs 2-4), but if the
number of samples was lower the data from a river are presented in Tab. 2.
Altogether, 12773 individuals representing 24 fish and one lamprey species
were caught. Only roach (24.58%) and bleak (16.51%) were numeric
dominants, the former one with the stability of occurrence of 67.44%, and
the latter one of 48.84%. Obligatory riverine species, in moderate numbers
and with low constancy of occurrence, were present in the Krzna River and
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some of its right side tributaries only (Tab. 3). Assemblage structures in the
Krzna River catchment were created mainly by representatives of
phytophilous and phytolithophilous reproductive guilds (Tab. 3).

The impact of the recipient river (i.e. Bug) on fish diversity (Tab. 4) in
the Krzna River catchment was assessed with the multiplicative
partitioning of the N1 species diversity measure. Its N1g component turned
out to be monotonically increasing with decreasing distance from the
recipient, which indicates increasing difference between the rivers and the
rest of the catchment. The impact of the recipient seems to affect the whole
catchment, which is surprising.
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Fot. 2.

Photo 2.
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Stanowisko 6 mna Krznie, przed ujsciem Krzywuli. Rzeka
uregulowana w latach 70. (fot. T. Penczak).

Site No 6 in the Krzna River, before the Krzywula River estuary.
The river was regulated in the 70. (photo by T. Penczak).

poer

Stanowisko 11 na Krznie, okolo 10 km przed ujsciem Czapelki.
Rzeka meandruje, brzegi zadrzewione (fot. T. Penczak).

Site No 11 on the Krzna River, about 10 km before the Czapelka
River estuary. The river is meandering, trees along banks (photo
by T. Penczak).
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Fot. 3. Stanowisko 17 na Klukowce, uregulowanej w latach 70.
(fot. T. Penczak).

Photo 3. Site No 17 on the Klukowka River, regulated in the 70. (photo by
T. Penczak).

Fot. 4. Stanowisko 30 na Zielawie, uregulowanej w latach 70.
(fot. T. Penczak).

Photo 4. Site No 30 on the Zielawa River, regulated in the 70. (photo by T.
Penczak).



