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KRITICKI PRIKAZ OSNOVNIH METODA ZA PROCJENU BROJNOST
RIBLJIH POPULACIJA
CRITICAL REVIEW OF BASIC METHODS FOR ESTIMATING THE NUMBER
OF FISH POPULATIONS

Izvod
Rad prezentira neke od bazi¢nih metoda za procjenu populacione brojnosti
animalnih vrsta koje su primjenljive u ihtiolo§kim istraZivanjiama. Pored osnovnih
karakteristika, istaknute su prednosti i ogranicenja njihovog kori$éenja.
Kljuéne rijedi: brojnost, ihtiofauna, metode procjena.

Abstract
This paper presents some basic methods for estimating the number of animal
species populations that can be used in ichthyological studies. In addition to these
basic characteristics, the advantages and limitations of their use are pointed out,
as well.
Key words: number, ichthyofauna, methofds, estimation.

UvOoD

Racionalno koriSéenje prirodnih resursa podrazumijeva njihovo dobro
poznavanje, Ocjena raspolozivih potencijala i ekoloski prihvatljivih nivoa
eksploatacije posebno je kompleksna pri analizama flore i faune planete. Taj
segment biosfere je, izuzev u nekim razvijenim zemljama gdje postoje rigorozne
mjere zastite, izloZen degradacionim, pa i devasticionim procesima. Treba istaéi da
su uvgrozene, pored reliktnih i endemiénih, ponekad i vrste {ije populacije
posjeduju globalnu distribuciju,

Populacije predstavljaju realne oblike postojanja vrste i cine dinamicke
sisteme proZete mmnogobrojnim interakcijama. Njih, kao prostorno-vremenski
integrisane grupe jedinki iste vrste karakteriSu odredeni atributi koji se mogu
kvantitativno izraziti: brojnost (gustina), prostorni raspored, natalitet, mortalitet,
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uzrasna struktura, potencijal i tok rastenja i odrzavanja (Stankovi¢, 1962). Jedan
od najznadajnijih parametara populacione dinamike je brojnost. Razraden u veliki
broj specificnih metodskih postupaka za njeno odredivanje, pri ¢emu se oni grubo
mogu podijeliti u dvije gurpe: apsolutne i relativne metode.

APSOLUTNE METODE

Apsolutne metode teze da utvrde ukupan broj jedinki odredene populacije.
Ove metode su najegzaktnije, ali skoro nikad u potpunosti ne ostvaruju svoj cilj,
bez obzira na stepen prilagodenosti konkretnoj sredini.

U ekologiji akvatitnih ekosistema apsolutne metode se Koriste za
odredivanje brojnosti i biomase populacija organizama niZeg nivoa organizacije
(planktonskih i faune i dna), rijetko riba. Izuzetak su pojedini antropogeno
formirani ekosistemi (npr. ribnjaci) u kojima je moguca kvantifikacija cjelokupne
populacije na kraju uzgojnog perioda. Ponekad se direkino prebrojavanje izvodi
kod vrsta riba iz roda lososa i pastrmi (Salmo sp.) pri izvodenju uzvodnih
(anadromnih) migracija u vrijeme mrijesta. Kako se njihovo kretanje obavlja u
visoko koncentrisanim grupama, moguce je pregradivanjem mrezama blokirati dio
ispitivanog ekosistema (potok ili manja rijeka) i registrovati cjelokupnu populaciju
(APHA-AWWA-WPCEF, 1986).

RELATIVNE METODE

Zajednic¢ka karakteristika ovih metoda je da one teZe da daju procjenu
brojnosti odredene populacije u datom trenutku, Procjena brojnosti je neophodna
sa aspekta odredivanja prihvatljivog nivoa eksploatacije (izlova), kao i zbog
razumijevanja opstih trendova i ihtiofauni analiziranog ekosistema. Iako je njihova
preciznost znatno manja od apsolutnih, lak$a izvodljivost ih favorizuje. U radu su
prikazane neke jednostavnije metode za procjenu brojnosti populacija riba, ali i
drugih animalnih vrsta, prvenstveno glodara,

Metoda probnih povriina
Metoda se sastoji u prebrojavanju zivotinja u viSe probnih (uzorackih)
povriina. Te povrSine su istih dimenzija i rasporedene su sistematski ili slu¢ajno na
itavoj povrSini analiziranog ekosistema. Procjena brojnosti ovom metodom se
obavlja putem formule:

Mﬂ
N=—> Ni 1
N{.; i (1)

pri ¢emu je
N - procjenjena brojnost populacije,
M - ukupan broj probnih porsina koje pokrivaju analiziran ekosistem,
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Ni - broj jedinki u-tom uzorku.

Metoda je pokazala dosta dobre rezultate pri procjeni brojnosti kopnenih
organizama 1 posebno glodara i nekih insekatskih vrsta, Medutim, za procjenu
brojnosti ribljth populacija metoda je nepovolina, prvenstveno zbog
neravnomjerne distribucije riba u pojedinim ekosistemina, kao i dnevno-noénog
periodizma. Poznato je da se aktivnost mnogih ribljih vrsta odvija u grupama
(jatima) koja se obi¢no zadrzavaju u odredenim mikrostaniftima sa
zadovoljavajuéim kombinacijama ekoloskih uslova. Zbog toga je prilikom primjene
ovog postupka neophodna detaljna stratifikacija (raslojavanje) cjelokupnog
analiziranog ekosistema na §to veéi broj reprezentativnih probnih povriina, §to
podrazumijeva dobro poznavanje njegove hidrologije, reljefa dna i biotickih
karakteristika. Metoda je, uslovno pogodna za analizu ribljih populacija u malim
vodotocima relativno uniformne strukture (npr. potoci, manje rijeke) gdje je
moguce izlovati pojedine sekcije mreZzama i elektropriborom izloviti cjelokupnu
populaciju (APHA-AWWA-WPCF, 1986).

Metoda Petersena

Jedna od najstarijih i najvise primjenjivanih metoda za procjenu brojnosti.
Ime je dobila po autoru koji ju je 1898. primjenio za odredivanje koeficijenta
eksploatacije i velicine populacija riba koje naseljavaju ogranicen prostor (Ricker,
1979). Metoda pripada velikoj grupi tzv. ulov ponovni izlov metoda (engl. capture-
recapture methods). Osnovne postavke su sljedece:

- Ulov i markiranje ulovijenih jedinki (markerima ili udaljavanjem pojedinih

djeloa tijela, obi¢no peraja)

- Pustanje markiranih jedinki u analizirani ekosistem

- Ponovni izlov koji obuhvata i markirani i nemarkirani dio populacije,

Procjena populacione brojnosti se ostvaruje primjenom formule:

MC
i\ S (2)
R
gdje je:
N - procjenjena veli¢ina populacije,
M - broj markiranih i pustenih riba,

C - broj ulovljenih riba u naknadnom izlovu fmarkiranih i nemarkiranih\i__
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R C
u=— (@3 N==— @
. M ) 7, @

Primjer: Ulovljeno i markirano 1000 riba koje su vrafene u ekosistem
(velicina M). Naknadnim ulovom registrovano 2500 riba (C), od ikojih je 500 bilo
markirano (R). [zradunavanje prema formuli (2) bi bilo:

~1000-2500
500

N - N = 5000

ili prema (4)

N =29 n = 5000
0.5

Osnovna pretpostavka za primjenu ove metode je slucajan raspored
markiranih jedinki u populaciji. Takode, potrebno je markirati reprezentativan
uzorak koji obuhvata sve uzrasne kategorije, §to zahtjeva sloZeniju opremu (vise
tipova mreZa, elektropribor i dr.). Metoda polazi od hipoteze da je ulovljivost
markiranih i nemarkiranih jedinki ista. U prirodi ¢esto nije tako - markeri mogu
povecati ili smanjiti ulovljivost, moZe nastati povacana smrtnost usljed ranjavanja
ili preferencije od strane grabljivica, nastanak promjena u ponaSanju (ishrani,
lokomociji, razmnozavanju itd.).

Regresiona metoda (metod Leslie)

Cesto primjenljivana metoda za procjenu brojnosti i drugih populacionih
parametara u prirodnim sredinama (Leslie et al 1953). Suitina regresije je u
utvrdivanju zavisnosti jedne promjenljive (npr. X) od druge (Y), pri ¢emu svakoj
vrijednosti promjenljive odgovara odredena vrijednost druge i obratno. Postojanje
pravolinijske (linearne) zavisnosti moguce je predstaviti jednacinom:

jedinicu (bxy) ili obratno (byx).
Primjena metode se sastoji u sljedecem: Na osnovu broja ulovljeni jedinki i
pojedinim izlovima (vrijednosti se nanose na ordinatu Y) i ukupne brojnosti u
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prethodnim ulovima - kumulativna brojnost (predstavljena na apcisi, vrijednost
X), vrsi se izraCunavanje parametara a i b kao i konstrukeija prave regresije prema
formuli (5). U presjeku prave sa apsicom nalazi se procjenjena brojnost. Kako se
na apcisi vréi sumiranje brojnosti iz prethodnih ulova, ona se oznafava kao
kumulativna crta. Pored grafickog postupka brojnost se moze procjeniti i
numeri¢ki primjenom formule:

N = (6)

i
b

gdje N predstavlja procjenu vrijednosti a i b parametre. Parametar a se izra¢unava
po formuli:

a=Y -bX (7

gdje su Y i X srednje vrijednosti odgovarajuéih svojstava. Koeficijent regresije,
parametar b se izratunava po formuli:

5 xv - ZX_ ZY

b, = (8), Hadzivukovié, 1991)

BT,
Ta-tas)

pri cemu je:
b - koeficijent regresije
X - kumulativna brojnost,
Y- broj jedinki u pojedinim ulovima i
N - broj lovnih perioda

Osnovne pretpostavke za primjenu regresione metode su:
a) odsustvo prirodnog mortaliteta,
b) odsustvo porasta popu]acqe (bez obzira na njegov karakter)

% i EEE——E
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Ocﬂo da metoda zahtijeva niz sukcesivnih izlova uz minimalan vremenski
interval izmedu njih, kao i strogu izolaciju analiziranog ekosistema. lako navedne
pretpostavke oteZavaju primjenu ove metode, njome dobijeni rezultati daju vedéi
stepen egzaktnosti od drugih relativinih metoda.
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Treba istaci da se u hidrobiologiji, pa i ihtiologiji, sve vise napusta prSincip
numeri¢kog ocjenjivanja na bazi broja jediniki odredenih vrsta, ve¢ osnovni
pokazatelj predstavlja biomasa odredenih vrsta ili biocenoze u cjelini. Pri tome
biomasa (B) predstavlja sumarnu masu jedinki odredene vrste na jedinicu povriine
ili zapremine:

B =7 WiNi (9), (Alimov, 1989)

gdje je
W1 - odgovarajuca masa i
Ni - brojnost jedinki odredene vrste.

Svakako da odredivanje biomase populacija koje su u komericijalnoj
eksploataciji predstavlja osnovu produkcione hidrobiclogije. Taj parametar moze
relevantno posluziti i za uporedivanje produkcije u razli¢itim akvati¢nim
ekosistema (Tab. 1).

Tab.1.  Procjena nivoa produkcije riba u razli¢itim tipovima slatkovodnih
ekosistema (Wetzel, 1983)
Estimates of rates of fish production from various fresh water

ecosystems
Familija riba Godisnja produkcija kg/ha
Fish family Annual prouction kg/ha
Salmonidae
[z stajadih voda 0.21-66
Iz tekuéih voda 11-300
Cottidae 8-431
Percidae 0.91-52
Esocidae 0.75-14.2
Cyprinidae 0.1-915
Druge vrste 40-625
Ukupna fauna riba
Umerena zona 90-1980
Tropska zona 1306-3468

INFORMACIONI INDEKSI
Ovu grupu metoda tezi da numeriCku informaciju o strukturi Zivotne
zajednice koristei neimenovane brojeve (indekse). Ti pokazatelji omogucavaju da
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se uporede kako biocenoze u razli¢itim, tako i u pojedinim sektorima istog
ekosistema, ali i vremenska variranja (spacio-temporalna dinamika). Jedna od
metoda sa Sirokom primjenom u hidrologiji predstavlja Indeks raznovrsnosti koji
je formulisao Margalef (1959):

B S-1 (10)
log N
gdje je
d - indeks raznovrsnosti,
S - brojvrsta,

logN - prirodni logaritam ukupnog broja ulovljenih jedinki.

Indeks je primenjivan za ocjenu stanja u ri8bljim zajednicama. Pogodan je za
uporedivanje strukture zajednica u staniStima slicne ekoloske situacije poput
manjih rijeka, kanala, akumulacija i dr. Ukoliko su vrijednosti indeksa viSe, one
ukazuju na povoljnije bioticko stanje u ekosistemu. Medutim, primjena ovog
indeksa u ihtiolo8kim istraZivanjima ima ograni¢enja. Poznato je da su u mnogim
akvatitnim ekosistemima prisutne novointrodukovane vrste riba €iji je uticaj na
autohtonu ihtiofaunu negativan - u nasim slatkim vodama Pseudorasbora parva,
lepomis gibbosus, Carassius auratus, ictalurus nebulosus i dr. Njihovo
omasovljenje moZe poveéati indeks raznovrsnosti, iako je kvalitativan sastav
ihtiofaune u takvim slucajevima pogorsan (Simovié i sar. 1996).

Saprobni indeksi
Velika grupa metoda koja se koristi za ocjenu organskog zagadenja vodenih
ekosistema. Veéina saprobnih metoda ukljucuje kvalitativno-kvantitativni sastav
planktonskih i zajednica dna a samo mali broj koristi i ribe kao indikatore
(Sladacdek, 1973, Ortendorfer, Hofrat, 1983). Najiiru primjenu ima odredivanje
saprobnih indeksa prema formuli:

s-h
S = ZZ}: (11)

pri demu je
S - saprobni indeks zajednice (Pantle-Buck, 1955),
5 - saprobna vrijednost viste (Sladadek, 1973),
h  -relativna gustina (Pantle - Buck, 1955).
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Vrijednost S se krecu od 0 (Ciste vode) do 4 (izrazito organsko zagadenje).
Metod je kori8i¢en za ocjenu stanja ihtiofaune pojedinih nadih ekosistema
(Jankovié, 1979., Maletin i sar. 1994,, Markovi¢, Simovié¢, 1994). Osnovni
nedostatak postupka je u, ve¢ navedenoj, pojavi novih (introdukovanih) vrsta Ciji
saprobni status nije definisan. Takode, mnoge autohtone vrste su stekle
sposobnost adaptacije na pogorSanje sredinskih uslova i neophodna je revizija
njihovih saprobnih vrijednosti (Markovi¢, 1996.).

Postoje i drugi tipovi indeksa koji se mogu upotrijebiti za ocjenu stanja
ihtiofaune kao metod deficita vrsta (Kothe, 1962), koeficijent sliénosti Sorensena
idr.

ZAKLIJUCAK

Poznavanje raspoloZivih prirodnih potencijala, uklju€ujuési floru i faunu nase
planete, neophodno je za njihovo racionalno koris¢enje. U radu su prikazani neki
jednostavni postupci za kvanitativnu ocjenu stanja populacija riba.

Predstavljene su 3 metode za procjenu brojnosti - metoda probnih povrsina,
metoda Petersena i regresiona (Leslie) metoda. Ukazano je na moguénosti, ali i
nedostatke svake od ovih metoda. Takode, dat je osvrt i na informacione indekse
koji omogucavaju ocjenu strukture ribljih zajednica. lako navedeni postupci
nemaju egzaktnost apsolutnih metoda, njihova primjena je Cesta u ihtioloskoj
praksi. Potrebna je dalja razrada radi povecanja kompatibilnosti sa sloZenijim
kompjuterskim metodama.
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CRITICAL REVIEW OF BASIC METHODS FOR ESTIMATING THE NUMBER
OF FISH POPULATIONS
by
Goran Markovi¢ and Slavica Simovié
Faculty of Agronomy, Cacak

SUMMARY

The kowledge of natural potentials, including flora and fauna on our planet,
is needed to use them sparingly. This paper gives some simple procedures which
allow quantitative estimation of the fish population state.

Three methods for this purpose are given, as folows: the method of sample
areas (area density method), Petersen,s method and regression method (Leslie).
The possibilites and disadventages of each method are presented. Attention has
been drawn on the information indices which allow the fish assemblage structure
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to be estimated. Although these procedures are not accurate as much as the
absolute ones, they are often used in ichthyological practice. They should be
further elaborated to improve their compatibility with more complex computer
methods.





