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I. WSTĘP 

 

Ostatnie dziesięciolecia to okres wyraźnego wzrostu odnotowanych przypadków 

inwazji biologicznych, których istotą jest rozprzestrzenianie się danego gatunku poza 

granice naturalnego zasięgu występowania oraz negatywne skutki takiego 

przemieszczania dla rodzimej fauny i flory (Vitule i in. 2009). Inwazje biologiczne, 

w tym dotyczące ichtiofauny, stanowią generalnie poważne zagrożenie nie tylko dla 

bioróżnorodności danego obszaru, ale także dla funkcjonowania ustabilizowanych 

ekosystemów wodnych czy lądowych. Ich przyczyny są niezwykle złożone i obejmują 

obecnie między innymi zmiany klimatyczne, globalizację handlu, intensyfikację 

rolnictwa czy urbanizację (Richardson i in. 2000).  

 

Inwazje ichtiofaunistyczne w Polsce 

Pierwszym świadomym wprowadzeniem obcego gatunku ryby do wód na terenie 

Polski, była introdukcja karpia (Cyprinus carpio L.) w XII-XIII wieku, dokonana przez 

zakonników z obszaru dzisiejszych Czech i Moraw. Został on sprowadzony z zamiarem 

jego hodowli na cele konsumpcyjne w przyklasztornych stawach (Witkowski 

i Grabowska 2012). Pod koniec XIX wieku sprowadzono na teren naszego kraju 

północnoamerykańskie gatunki ryb, tj.: bassa słonecznego Lepomis gibbosus (L. 1758), 

bassa wielkogębowego Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802), sumika karłowatego 

Ameiurus nebulosus (Le Sueur, 1819), a przede wszystkim przedstawicieli 

łososiowatych, jak pstrąga tęczowego Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) czy 

pstrąga źródlanego Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814). Motywacją introdukcji 

wszystkich tych wymienionych taksonów była chęć zwiększenia puli ryb stanowiących 

obiekt chowu i hodowli. Największa dynamika zamierzonych introdukcji obcych 

gatunków ryb w Europie w XX wieku miała miejsce w latach 1950-1980 (Welcomme 

1988, 1992). W tym okresie, ze względu na dynamiczny rozwój akwakultury oraz 

powszechne przekonanie o korzyściach wynikających z wprowadzenia nowych 

gatunków ryb do wód otwartych, dokonano licznych wsiedleń takich taksonów (Perez 

i in. 2003). Wiele z tych nierodzimych gatunków posiadało cechy pożądane przez 

człowieka np. szybki wzrost, atrakcyjny wygląd, wysoką tolerancję na trudne warunki 

środowiskowe czy osiąganie dużych rozmiarów ciała (Alcaraz i in. 2005). W latach 90. 
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XX wieku odnotowano ograniczenie intensywności celowych introdukcji, co wynikało 

z jednej strony, z coraz większej świadomości społecznej odnośnie negatywnych skutków 

inwazji biologicznych, a z drugiej wprowadzenia regulacji prawnych mających na celu 

ograniczenie takich działań z udziałem obcych gatunków ryb (Witkowski 1989, 2002; 

Copp i in. 2005; Gozlan i in. 2005, 2009).  

Niektóre z gatunków obcych, które stanowią zagrożenie dla bioróżnorodności 

ichtiofaunistycznej wód słodkich, osiągnęły sukces rozrodczy na nowych obszarach, 

w wyniku niezamierzonej lub nieprzemyślanej działalności człowieka. Przykładem może 

być tu wypuszczanie na wolność niespełniających oczekiwań hodowców ryb 

akwariowych lub przenoszenie osobników obcych taksonów z jednego do drugiego 

zbiornika przez wędkarzy (Cambray 2003; Kati i in. 2015). Takie zachowania niosą ze 

sobą niebezpieczeństwo transferu nie tylko samych ryb, ale także egzotycznych chorób 

lub pasożytów, które z kolei mogą poważnie zagrozić rodzimym gatunkom (Grabowska 

i in. 2008; Antal i in. 2015; Sokolov i in. 2015). 

Na przełomie XX i XXI wieku w wodach Polski odnotowano obecność 26 

gatunków ryb obcych, z których 19 jest aktualnie stałym elementem ichtiofauny, 

stanowiąc tym samym 24% wszystkich gatunków ryb słodkowodnych występujących 

w naszym kraju (Grabowska i in. 2010; Witkowski i Grabowska 2012). W ciągu ostatnich 

kilku dziesięcioleci Polska i wiele innych krajów europejskich, boryka się z narastającym 

problemem inwazji niewielkich rozmiarów przedstawicieli ryb babkowatych, które 

pochodzą z rejonu ponto-kaspijskiego (Miller 2003). Działania człowieka związane 

z łączeniem dorzeczy dużych rzek, zabudowa hydrotechniczna czy prace regulacyjne 

w granicach sieci hydrologicznych sprzyjają wędrówkom organizmów wodnych, dając 

im możliwość penetrowania i zajmowania nowych siedlisk. Prawdopodobnie taką drogą, 

wykorzystując tzw. centralny korytarz ekologiczny w Europie, łączący dorzecze Dniepru, 

przez kanał Prypeć-Bug i Wisłę (Bij de Vaate 2002), dotarły trzy gatunki babek, tj. babka 

szczupła Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), babka łysa Neogobius gymnotrachelus 

(Kessler, 1857) oraz babka rurkonosa Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837). Z kolei 

czwarty przedstawiciel obcych babkowatych – babka bycza Neogobius melanostomus 

(Pallas, 1811), dostała się do polskiej przybrzeżnej strefy Bałtyku wraz z wodami 

balastowymi statków przypływających z Morza Czarnego (Sapota 2004). W taki sam 

sposób, wraz z babką rurkonosą, zdołały one również dotrzeć na kontynent amerykański, 

gdzie obecnie stanowią poważne zagrożenie dla rodzimej ichtiofauny, zwłaszcza 

w obrębie Wielkich Jezior (Kocovsky i in. 2011; Vašek i in. 2011; Kornis i in. 2012).  
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Rodzime gatunki konkurują o pokarm, siedliska, miejsce tarła z jeszcze dwoma 

innymi obcymi, uznanymi za inwazyjne, rybami pochodzącymi z dalekiej Azji, czyli 

czebaczkiem amurskim Pseudorasbora parva (Schlegel, 1842) i trawianką Perccottus 

glenii Dybowski, 1877, których pojawienie się datowane jest na lata 90. ubiegłego wieku 

(Witkowski 1991; Antychowicz 1994). Wszystkie wyżej wymienione gatunki skutecznie 

przystosowały się do warunków panujących w ekosystemach wodnych Polski, tworząc 

dzięki efektywnej reprodukcji stabilne populacje, sukcesywnie poszerzające swój zasięg 

rozsiedlenia (Grabowska i Grabowski 2005; Kakareko i in. 2013).  

 

Występowanie, biologia trawianki i zagrożenia związane z jej obecnością 

Trawianka Perccottus glenii Dybowski 1877, jest jedynym przedstawicielem 

rodziny Odontobutidae w ichtiofaunie Polski, której naturalny zasięg występowania 

obejmuje dorzecze rzeki Amur, czyli teren Chin, wschodniej Rosji oraz Mongolii 

(Bogutskaya i in. 2008; Reshetnikov 2010). Uznana jest za gatunek obcy inwazyjny co 

oznacza, że jest zdolna do efektywnego rozmnażania się na nowo zajętych obszarach, 

a jej obecność może zaburzać funkcjonowanie sieci troficznych ekosystemów wodnych. 

Może tym samym negatywnie wpływać na rodzimą bioróżnorodność ichtiofaunistyczną. 

Pojawienie się trawianki we wschodniej części kontynentu europejskiego datowane jest 

na lata 20. XX wieku (Antychowicz 1994). Od tego momentu rozpoczęło się jej 

sukcesywne rozprzestrzenianie. W kolejnych kilkudziesięciu latach trawianka poszerzyła 

zasięg występowania o wiele krajów, m. in. Litwę, Białoruś, Ukrainę czy Bułgarię 

(Jurajda i in. 2006; Reshetnikov i Ficetola 2011; Kvach i in. 2016; Kvach i Kutsokon 

2017). Aktualnie w Europie ekspansja trawianki postępuje w kierunku zachodnim 

i południowym, czego dowodem jest jej obecność w Niemczech oraz Chorwacji 

(Reshetnikov i Schliewen 2013; Nehring i Steinhof 2015; Kvach i in. 2021; Horvatić 

i in. 2022). Jednocześnie co roku publikowanych jest coraz więcej doniesień na ten temat. 

Ostatni znany przypadek ekspansji trawianki na nowych obszarach dotyczy terenu 

Finlandii (Pihlström i in. 2022). 

W Polsce po raz pierwszy trawianka złowiona została w 1993 roku w starorzeczu 

Wisły (Antychowicz 1994; Terlecki i Pałka 1999). Natomiast obecnie jest ona stałym 

komponentem rybostanu wielu zróżnicowanych siedliskowo zbiorników w dorzeczu 

dwóch naszych największych rzek tj. Wisły i Odry (Grabowska i in. 2010; Andrzejewski 

i in. 2011). Podłożem rozprzestrzeniania się trawianki była i pozostaje nadal, 
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najprawdopodobniej nieprzemyślana oraz niezgodna z prawem działalność człowieka. 

Uznawana jest ona bowiem przez wielu akwarystów za atrakcyjny demonstracyjnie 

gatunek, który po osiągnięciu zbyt dużych rozmiarów ciała jest często wypuszczany do 

wód otwartych. Ponadto trawianka jest też używana przez wędkarzy jako żywa przynęta 

do połowu ryb drapieżnych np. szczupaka, co przyczyniło się wielokrotnie do jej 

przenoszenia między zbiornikami (Cambray 2003; Kati i in. 2015). Dodatkowym 

elementem wspomagającym rozprzestrzenianie się trawianki mogło być też 

transferowanie jej młodocianych stadiów (larw/narybku) wraz z materiałem 

zarybieniowym gatunków cennych gospodarczo np. ryb karpiowatych (Bogutskaya 

i Naseka 2002).  

Trawianka jest rybą odżywiającą się głównie pokarmem zwierzęcym, osiągającą 

maksymalną długość ciała około 25 cm oraz masę ciała rzędu 250 g (Bogutskaya i Naseka 

2002; Koščo i in. 2008). Preferuje przede wszystkim stojące, mocno zarośnięte zbiorniki, 

najczęściej o mulistym dnie, gdzie częstym zjawiskiem są okresowe deficyty tlenowe 

(Jurajda i in. 2006). Dojrzałość płciową osiąga między pierwszym a trzecim rokiem życia, 

odbywając tarło o charakterze porcyjnym w okresie wiosenno-letnim, kiedy temperatura 

wody osiąga zazwyczaj 15-16℃ (Kottelat i Freyhof 2007). Trawiankę od większości 

naszych rodzimych gatunków odróżnia strategia rozrodcza, w której samiec sprawuje 

aktywną opiekę na ikrą oraz larwami (Kottelat i Freyhof 2007). Jaja trawianki 

o eliptycznym kształcie charakteryzują się średnią długością wynoszącą 3,5 mm 

 i przeciętną szerokością rzędu 1,35 mm, których samice mogą złożyć jednorazowo 

 w czasie tarła nawet około 2000 sztuk (Brylińska i in. 2000; Błażejewski i in. 2019).  

 Postępująca ekspansja trawianki oraz stopniowe zwiększanie liczebności jej 

populacji może przysparzać wiele problemów natury ekologicznej i gospodarczej. 

Rywalizuje ona bowiem o miejsca rozrodu, jest konkurentem pokarmowym, żeruje na 

ikrze i narybku rodzimych gatunków ryb, co skutkuje wymiernymi stratami podmiotów 

sektora rybacko-wędkarskiego, ale także branży turystycznej i rekreacyjnej (Cambray 

2003; Reshetnikov 2003; Mills i in. 2004). Obecność trawianki może być bardzo 

niekorzystna, zwłaszcza w małych, izolowanych akwenach, które zasiedla np. zagrożona 

wyginięciem natywna strzebla błotna Eupallasella percnurus (Rhynchocypris 

percnurus) czy muławka bałkańska (Umbra krameri), bytująca w podobnych typach 

siedlisk, leżących w innych strefach geograficznych Europy (Wolnicki i Kolejko 2008; 

Grabowska i in. 2019). Ponadto wraz z postępującą ekspansją stwierdzono, iż trawianka 

nie stwarza jedynie zagrożenia dla ichtiofauny, lecz także dla niektórych gatunków 
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płazów. Udokumentowano bowiem, że w przypadku braku ryb-ofiar, trawianki są 

w stanie odżywiać się zarówno młodocianymi, jak i dorosłymi osobnikami tej grupy 

zwierząt jak np. kumak nizinny Bombina bombina (L. 1761) czy traszka zwyczajna 

Lissotriton vulgaris (L. 1758) (Pupina i in. 2018; Fayzulin 2021). Innym, potwierdzonym 

już bardzo poważnym zagrożeniem, związanym z obecnością trawianki jest fakt, iż 

stanowi ona wektor transferu egzotycznych pasożytów takich jak: Nippotaenia 

mogurndae Yamaguti i Miyata, 1940 i Gyrodactylus perccotti Ergens i Yukhimenko, 

1973 dotychczas nieznanych w wodach środkowej Europy (Mierzejewska i in. 2010; 

Ondračková i in. 2012; Antal i in. 2015; Sokolov i in. 2015).  

 W Unii Europejskiej działania zapobiegawcze i zaradcze w odniesieniu do 

ewentualnego wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunków obcych fauny 

i flory, określane i regulowane są przepisami rozporządzenia Parlamentu Europejskiego 

i Rady (UE) nr 1143/2014 z dnia 22 października 2014 roku. Między innymi w oparciu 

o ten dokument 13 lipca 2016 roku Komisja Europejska ogłosiła po raz pierwszy „Wykaz 

inwazyjnych gatunków obcych stwarzających zagrożenie dla Unii”. Natomiast obecnie 

w myśl krajowych zapisów ustawy z dnia 11 sierpnia 2021 roku o gatunkach obcych 

(Dz.U. 2021 poz. 1718 oraz z 2022 r. poz. 2375), trawianka klasyfikowana jest jako 

takson obcy inwazyjny (tzw. IGO), stwarzający zagrożenie dla całej Unii Europejskiej 

albo stwarzający zagrożenie dla Polski, podobnie jak sumik czarny Ameiurus melas 

(Rafinesque, 1820), bass słoneczny (L. 1758), a także czebaczek amurski (Schlegel, 

1842). 

 

Czynniki wspierające ekspansję obcych inwazyjnych ryb  

Podstawą sukcesji wszystkich przedstawicieli ichtiofauny określanych jako 

gatunki obce/inwazyjne jest ich stosunkowo duża zmienność genetyczna oraz niebywała 

plastyczność morfologiczna i fizjologiczna (Kováč i Siryová 2005; Záhorská i in. 2009). 

Cechuje je na ogół krótki cykl życiowy, szybkie tempo wzrostu i rozwoju stadiów 

młodocianych oraz oportunistyczne strategie żerowania włącznie z polifagią (Hliwa i in. 

2002; Kostrzewa i Grabowski 2003). Wykazywany behawior rozrodczy związany 

z porcyjnością tarła, a także aktywną opieką samców nad ikrą oraz wyklutymi larwami, 

ułatwia im kolonizowanie nowych siedlisk, stanowiąc jednocześnie istotny element 

różnicujący wobec taksonów rodzimych (Grabowska 2005).  
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Ważną cechą sprzyjającą zajmowaniu nowych siedlisk przez trawiankę, jest jej 

duża odporność na zmienne warunki środowiskowe (krótkotrwałe deficyty tlenowe, 

wahania temperatury) (Lushchak i Bagnyukova 2007; Grabowska i in. 2010). Wykazuje 

ona m. in. niezwykłą zdolność do przetrwania w bardzo niskich temperaturach. Wyniki 

badań laboratoryjnych jednoznacznie potwierdzają, że jest ona w stanie przeżyć krótkie 

okresy (do 24 godzin), przebywając w temperaturze -2°C i osiągnąć przy tym 

jednocześnie 100% przeżywalność (Chai i in. 2020). Takie zdolności potwierdzają jej 

niebywałą plastyczność i łatwą adaptację do nowych, wydawałoby się niekorzystnych 

warunków środowiskowych (Litvinov i O’Gorman 1996; Yadrenkina 2012). 

Udokumentowanie jej występowania w mezohalinowych wodach Morza Czarnego, 

w estuarium rzeki Dniepr, potwierdza oportunizm siedliskowy tego gatunku (Kvach i in. 

2021). Ponadto trawianka dobrze radzi sobie w wodach o niskiej zawartości wapnia, 

potasu i magnezu, co bywa skutkiem masywnego rozwoju glonów charakterystycznych 

dla małych, izolowanych zbiorników. Generalnie uznawana jest za gatunek łatwiej 

adaptujący się do takich warunków niż np. przedstawiciele niektórych karpiowatych 

(Martemyanov i in. 2021). 

 Temperatura to kluczowy czynnik, determinujący cykl życiowy ryb jako 

organizmów poikilotermicznych, od którego uzależniony jest zwłaszcza rozród i rozwój 

ich stadiów młodocianych. Zakres tolerancji termicznej ryb jest bardzo szeroki, od 

minimalnie -1/-2⁰C dla ryb arktycznych (Sandersfeld i in. 2017), do nawet 45⁰C 

w przypadku ryb zamieszkujących gorące źródła Kalifornii, tj. Cyprinodon macularis 

(Baird & Girard, 1853) czy Cyprinodon nevadensis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 

(Lowe i Heath 1969). Temperatura wpływa na metabolizm ryb, dlatego jest czynnikiem 

decydującym o tempie rozwoju zarodkowego, wzrostu larw i narybku (Blaxter 1992; 

Rombough 1997). Ryby zamieszkujące zróżnicowane termicznie środowiska wykazują 

tendencję do selekcjonowania miejsc charakteryzujących się optymalnymi warunkami 

termicznymi, które sprzyjają procesom fizjologicznym danego gatunku, na 

poszczególnych fazach ich rozwoju ontogenetycznego (Fry 1971; Beitinger i Fitzpatrick 

1979). Temperatura – określana jako czynnik imperatywny dla ryb, spośród wielu 

parametrów środowiskowych odgrywa główną rolę i wpływa na efektywność naturalnego 

tarła. Pomimo, że osobniki dorosłe mogą przebywać w wodzie o szerokim zakresie 

temperatur, to rozwój ikry przez nie składanej w trakcie rozrodu, odbywa się zwykle 

w wodzie, której termika jest teoretycznie bliska optimum, podobnie jak wartości 

podstawowych parametrów fizycznych i chemicznych. Nie oznacza to jednak, że 

http://en.wikipedia.org/wiki/Spencer_Fullerton_Baird
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Fr%C3%A9d%C3%A9ric_Girard
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=15636
http://en.wikipedia.org/wiki/Rosa_Smith_Eigenmann
http://en.wikipedia.org/wiki/Rosa_Smith_Eigenmann
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=19653
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temperatura w trakcie rozwoju zarodkowego jest niezmienna, a same zarodki 

wyposażone są w mechanizmy umożliwiające im przetrwanie w niekorzystnych 

warunkach otoczenia. Ponadto, wbrew pozornemu „skazaniu” rozwijających się 

embrionów na bierne realizowanie przebiegu procesów rozwojowych w stale 

modyfikowanych warunkach środowiska (zwłaszcza termicznych), charakteryzują się 

one znaczną morfo-fizjologiczną plastycznością, pozwalającą przetrwać najważniejszy 

etap istnienia każdego gatunku, czyli embriogenezy (Bonisławska 2001; Teletchea 

i Fontaine 2011). 

 Szczegółowych opracowań opisujących wczesny rozwój zarodkowy, a także 

wpływ temperatury jako czynnika modulującego czas przebiegu embriogenezy, tempo 

wzrostu czy wielkość wyklutych osobników dokonano u wielu gatunków ryb o znaczeniu 

gospodarczym (Rechulicz i in. 2002; Fujimura i Okada 2007; Korwin-Kossakowski 

2008; Lahnsteiner i in. 2012), ale również u trawianki (Błażejewski i in. 2019). Badania 

rozwoju zarodkowego tego gatunku, które przeprowadzono w stałej temperaturze wody 

wynoszącej 19°C wykazały, że etap bruzdkowania zachodzi w pierwszej dobie inkubacji, 

podczas gdy gastrulacja inicjowana była około 38oD (stopniodnia) rozwoju, a kończyła 

się 60oD. Na tym etapie ciało zarodków było wydłużone i wyraźnie podzielone na część 

głowową, tułowiową oraz ogonową. Początek stadium zaoczkowania korelował z fazą 

odchylenia ciała zarodka od woreczka żółtkowego, co miało miejsce w 96 godzinie 

rozwoju (76oD). Średnią długość całkowitą świeżo wyklutych larw trawianki określono 

na 2,95 ± 0,24 mm (Błażejewski i in. 2019). 

Ważnym czynnikiem abiotyczym wpływającym na rozwój ryb słodkowodnych 

jest zasolenie, którego wzrost może być spowodowany lokalnie działalnością człowieka, 

bądź też zmieniać się w trakcie podejmowanych migracji ryb, związanych 

z poszukiwaniem nowych siedlisk. Jednym z przykładów takich zachowań jest 

słodkowodny okoń europejski Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758), który wykorzystuje 

często wody Morza Bałtyckiego jako miejsce żerowania i odbywania tarła. Niemniej 

jednak, obserwowana niska przeżywalność narybku tego gatunku, wskazuje na brak 

tolerancji na niski poziom zasolenia wód w jego wczesnych stadiów rozwojowych 

(Tibblin i in. 2012). W przypadku niektórych ryb karpiowatych tj. karp Cyprinus carpio 

(L. 1758) czy amur biały Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844), niewielki 

wzrost zasolenia (rzędu 2‰) jest w stanie pozytywnie wpłynąć na metabolizm, co 

objawia się przyspieszeniem ich tempa wzrostu (Konstantinov i Martynova 1993). 

Nadmierny wzrost stężenia soli w wodzie może stanowić jednak zagrożenie dla 
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organizmów wodnych, zwłaszcza w przypadku jednoczesnego występowania wysokich 

temperatur. Połączenie tych dwóch stresogennych czynników przyczynia się do wysokiej 

śmiertelności zarówno w przypadku okonia, jak i karpia (Overton i in. 2008; Mangat 

i Hundal 2014). 

Odczyn pH stanowi istotny czynnik determinujący wzrost, przeżywalność oraz 

ogólny dobrostan ryb. Jego obniżony poziom może prowadzić do podrażnienia skrzeli, 

co z kolei jest przyczyną utraty jonów Na+ i Cl- oraz innych, kluczowych dla 

prawidłowego funkcjonowania organizmu ryb elektrolitów. Obniżenie wartości pH wody 

wiąże się również ze zwiększeniem ilości rozpuszczonego dwutlenku węgla w wodzie, 

szczególnie w porze nocnej (Wurst i Durborow 1992). Zjawiskiem związanym 

bezpośrednio z zakwaszeniem wody, jest większa rozpuszczalność metali ciężkich, co 

skutkuje wzrostem toksyczności i może stanowić dodatkowe zagrożenie dla zdrowia ryb 

(Campbel i Sokes 1985; McDonald i in. 1989). Badania wykazały istnienie różnic 

międzygatunkowych w zakresie tolerancji na zakwaszenie wody. Zasadniczo, bardziej 

odporne na obniżanie wartości pH są ryby okoniokształtne tj. bass słoneczny Lepomis 

gibbosus (Linnaeus, 1758) czy okoń żółty Perca flavescens (Mitchill, 1815), które mogą 

bytować w wodach kwaśnych, o odczynie pH rzędu 4,0 – 6,0 (Rahel i Magnuson 1983).  

 Informacje na temat wpływu czynników abiotycznych na wzrost czy 

przeżywalność młodocianych stadiów przedstawicieli obcej inwazyjnej ichtiofauny, 

w tym trawianki, są szczątkowe. Nie ustalono też dotychczas czy jej sukces 

 w zajmowaniu nowych akwenów jest determinowany przez zmiany środowiskowe, czy 

wiąże się raczej z plastycznością fizjologiczną. Wydaje się zatem niezwykle istotne 

wskazanie tych parametrów wody, które sprzyjają lub limitują rozwój stadiów tego 

gatunku w początkowym etapie rozwoju ontogenetycznego. Może to także być pomocne 

w określeniu potencjalnych granic obszarów ekspansji tego gatunku, a w przyszłości być 

podstawą prac ukierunkowanych na próby eradykacji lub istotnego ograniczenia 

narastającej liczebności trawianki, w obrębie ekosystemów słodkowodnych. 

  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Karol_Linneusz
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II. CEL PRACY 

 

Zważywszy na systematyczne zwiększanie zasięgu występowania trawianki  

w obrębie słodkowodnych akwenów oraz odnotowywane kolejne doniesienia o jej 

negatywnym wpływie na rodzime gatunki hydrobiontów, podjęto próbę ustalenia, 

w warunkach kontrolowanych, ewentualnej roli zmian środowiskowych w obserwowanej 

ekspansji. Celem pracy było zatem określenie wpływu kilku wybranych czynników 

środowiskowych tj. temperatury, odczynu pH i zasolenia wody na przebieg embriogenezy 

oraz wzrost, kondycję i przeżywalność młodocianych stadiów trawianki Perccottus glenii 

Dybowski 1877, a także wyznaczenie krytycznych wartości czynników abiotycznych, 

które mogą ułatwiać bądź limitować rozprzestrzenianie tego przedstawiciela obcej, 

inwazyjnej ichtiofauny w ekosystemach wodnych Polski. 
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III. MATERIAŁ I METODY BADAWCZE 

 

Metody połowu tarlaków oraz charakterystyka materiału badawczego 

 Materiał służący do doświadczeń związanych z analizą wpływu czynników 

abiotycznych na rozwój wczesnych stadiów rozwojowych trawianki pozyskiwano 

w wyniku semi-naturalnego rozrodu dojrzałych płciowo tarlaków, złowionych w latach 

2018-2022 w Zbiorniku Włocławskim (52°33'27.0"N 19°33'16.4"E) usytuowanym 

w środkowym biegu Wisły (Fig. 1). Jest to zbiornik typu rynnowego powstały w 1970 

roku poprzez przegrodzenie rzeki tamą w pobliżu Włocławka. Jego powierzchnia 

całkowita wynosi 70,4 km2, zaś objętość całkowita 408 mln m3. Cechuje się on średnią 

głębokością wody wynoszącą 5,5 m, przy maksymalnej rzędu 15 m. Długość 

maksymalna tego akwenu wynosi 57 km, natomiast szerokość  szacowana jest średnio na 

1,2 km. Zaporowy Zbiornik Włocławski to typowo nizinny akwen, o mało zróżnicowanej 

linii brzegowej, cechujący się natomiast wysoką trofią i bardzo bogatymi zasobami 

makrozoobentosowymi (Banach 1994; Giziński i in. 1989; Żbikowski 2000, Kakareko 

i Giziński 2001). 

 Dojrzałe osobniki trawianki pozyskiwano zgodnie z warunkami decyzji 

nr WOPN.672.3.2017.MJ.2 Regionalnego Dyrektora Ochrony Środowiska w Olsztynie 

z dnia 7 sierpnia 2017 roku (załącznik nr 1) oraz decyzji nr DZP-WG.672.208.2022.MK 

Generalnego Dyrektora Ochrony Środowiska w Warszawie z dnia 6 września 2022 roku 

(załącznik nr 2). Ryby łowiono w zastoiskowej strefie brzegowej zbiornika tj. płytkiego 

litoralu, w okolicach miejscowości Brwilno Dolne niedaleko Płocka. Woda na tym 

stanowisku w trakcie połowów charakteryzowała się niską przejrzystością (rzędu  

0,2-0,4 m), a jej głębokość wahała się między 0,5 a 1,2 m. Natomiast dno na stanowisku 

połowowym pokrywała gruba warstwa osadów miękkich, zmieszanych miejscowo 

z drobnymi frakcjami żwiru oraz piaskiem. Roślinność stanowiły tu w większości gatunki 

makrofitów typowych dla brzegowej strefy zbiorników Niżu Polskiego jak: tatarak 

zwyczajny (Acorus calamus L.), rdest ziemnowodny (Persicaria amphibia L.), rdestnica 

połyskująca (Potamogeton lucens L.) czy moczarka kanadyjska (Elodea canadensis L.).  

 Wszystkich odłowów trawianki dokonywano metodą elektropołowów przy 

wykorzystaniu impulsowego agregatu typu IUP-12 (225/300 V, 6A, 50–90 Hz, RADET 

Ltd., Polska). Oprócz wyżej wymienionej trawianki Perccottus glenii Dybowski, 1877 

i kilku rodzimych gatunków takich jak: różanka Rhodeus sericeus (Pallas, 1776), okoń 
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Perca fluviatilis L. czy płoć Rutilus rutilus L., w trakcie połowów odnotowano obecność 

innych przedstawicieli obcych inwazyjnych taksonów, a mianowicie babki łysej 

Neogobius (Babka) gymnotrachelus (Kessler, 1857) oraz babki rurkonosej Proterorhinus 

semilunaris (Heckel, 1837). Po odłowie trawianki transportowano w workach z tlenem 

do sal laboratoryjnych Katedry Ichtiologii i Akwakultury, zlokalizowanych w Centrum 

Akwakultury i Inżynierii Ekologicznej Uniwersytetu Warmińsko Mazurskiego 

w Olsztynie. Po transporcie ryby przeniesiono do zbiorników o pojemności 0,5 m3  

z monitorowanymi parametrami wody, na czas kwarantanny trwającej siedem dni.  

 

Procedura semi-naturalnego rozrodu tarlaków 

Po kwarantannie oraz uprzednim przeglądzie poszczególnych osobników  

i określeniu ich płci fenotypowej, przenoszono je do mniejszych zbiorników tarłowych 

o pojemności 40 dm3 każde, zestawionych w obiegu recyrkulowanym (RAS), gdzie po 

kolejnych kilku dniach rozpoczynano ich karmienie mrożonymi larwami ochotkowatych 

(Chironomidae) oraz drobnymi kawałkami mrożonych ryb – stynki i uklei (firmy 

Katrinex, Polska). Stosunek płci obsadzanych ryb wykorzystanych do tarła wynosił 

każdorazowo 3:2 (samiec : samica), a ich długość całkowita oraz masa ciała mieściła się 

w zakresie odpowiednio 7,5-12,0 cm i 34,5-50,0 g (Fot. 1). 

Po aklimatyzacji ryb w nowych zbiornikach rozpoczynano proces stymulacji foto-

termalnej, prowadzonej do uzyskania zamierzonych wartości parametrów abiotycznych 

tj. fotoperiodu wynoszącego 15L:9D (15 godzin światła i 9 godzin nocy) oraz 

temperatury wody 19 ± 0,5ºC. Najczęściej po 48-72 godzinach od ustabilizowania 

parametrów odnotowywano udane tarło. Odbywało się ono na sztucznym substracie, za 

który służyły rybom fragmenty rur PCV o długości 20 cm i średnicy 10 cm (Fot. 2).  

 

Procedura eksperymentów dotyczących wpływu czynników abiotycznych na 

rozwój embrionalny trawianki 

 Wszystkie eksperymenty związane z analizą wpływu wybranych trzech 

czynników abiotycznych na rozwój embrionalny inicjowano natychmiast po uzyskaniu 

materiału w postaci świeżo zapłodnionej, złożonej przez samice ikry. Ze względu na 

charakterystyczny sposób kotwiczenia ich do podłoża (substratu) w postaci lepkiego 

warkocza (wypustki) na jednym z końców eliptycznych ziaren, trudności sprawiała 

nieinwazyjna segregacja jaj i dzielenie ich w odpowiedniej – oczekiwanej proporcji 



15 
 

w poszczególnych wariantach doświadczalnych. Dlatego w celu łatwiejszej separacji 

ziaren na równe porcje, wewnątrz rur PCV, montowano wkładkę z cienkiej, usztywnionej 

folii, na której trawianki składały ikrę (Fot. 3A). Takie rozwiązanie umożliwiało zaraz po 

tarle, delikatne wysunięcie jej i dokonanie podziału jaj na porcje. Początkowa liczebność 

jaj w trakcie analizy embriogenezy w jednym wariancie doświadczenia wynosiła 200 ± 

20 sztuk. Chcąc określić przeżywalność embrionów, wykonano zdjęcia prób tuż przed 

rozpoczęciem eksperymentu oraz w momencie klucia się larw. Na tej podstawie 

przeprowadzono analizę porównawczą, która pozwoliła na oszacowanie liczby jaj, które 

przetrwały do momentu wyklucia. 

Badania dotyczące wpływu wybranych czynników abiotycznych, tj. temperatury, 

zasolenia i odczynu pH wody na embriogenezę prowadzono w latach 2018-2020. 

Każdorazowo trwały one od 5 do 15 dni w zależności od wariantu doświadczalnego.  

W badaniach zastosowano następujące warianty parametrów wody, każdy w trzech 

powtórzeniach: 

a) w przypadku temperatury: 15ºC (grupa T15); 20C (grupa T20) i 25C  

(grupa T25) 

b) w przypadku zasolenia: 0‰ (grupa Z0); 5‰ (grupa Z5) i 10‰ (grupa Z10) 

c) w przypadku odczynu pH: 6,0 (grupa pH6); 7,5 (grupa pH7,5) oraz 9,0 (grupa 

pH9) (Fot. 4, 5)(Tabela 1, 2, 3). 

Zakres wartości analizowanych parametrów dobrano w oparciu o dotychczas 

opublikowane dane literaturowe oraz potencjalną ich wartość na obszarach naturalnego 

i aktualnego zasięgu występowania trawianki (Brylińska i in. 2000; Golovanov i in. 2013; 

Kvach i in. 2016). 

 W trakcie eksperymentów dwukrotnie w ciągu doby notowano wartość 

parametrów fizyko-chemicznych wody (temperatury, odczynu pH, koncentracji tlenu 

oraz zasolenia), a pomiarów dokonywano za pomocą multiparametrycznego miernika 

Hanna HI991300 oraz refraktometru Hanna HI96822 (Hanna Instruments, USA). 

Poboru prób ikry/embrionów trawianki na potrzeby eksperymentów 

embriologicznych dokonywano w 12-godzinnych interwałach, począwszy od momentu 

złożenia ikry, aż do wyklucia larw. Każda próba składała się z 5-7 jaj/embrionów  

z danego wariantu, które następnie konserwowano w 2,5% roztworze aldehydu 

glutarowego celem dalszych analiz. Utrwalone ziarna ikry/zarodki oceniano pod 

względem stopnia zaawansowania rozwoju przy użyciu mikroskopu stereoskopowego 
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LEICA MDG33 (LEICA Microsystems Ltd., Switzerland) wyposażonego  

w oprogramowanie JENOPTIK ProgRes C3 (JENOPTIK Optical System, Germany). 

 

 

Metodyka badań wpływu temperatury, zasolenia i odczynu pH na wzrost 

i przeżywalność larw/narybku trawianki 

W eksperymentach związanych z wpływem czynników abiotycznych na wzrost 

i przeżywalność trawianki w okresie postembrionalnym, wykorzystano małe, izolowane 

recyrkulowane systemy podchowowe, z niezależnym systemem filtracji mechanicznej 

wody, składające się ze zbiornika głównego o pojemności 0,4 m3, w którym instalowano 

trzy mniejsze akwaria (dla każdego wariantu) o pojemności 60 dm3. W nich z kolei 

montowano trzy właściwe zbiorniki podchowowe o objętości 1,5 dm3 każdy, gdzie 

przepływ wody ustalono na poziomie 0,1-0,2 dm3 na minutę (Fot. 3B, 5).  

Materiał badawczy stanowiły każdorazowo larwy, których początkowa długość 

całkowita wahała się w zakresie 4,9 – 5,3 mm, zaś masa ciała 1,5 – 2,1 mg. Zawsze po 

udanym tarle i złożeniu ikry przez samice, w obawie przed zjadaniem jej przez tarlaki, 

była ona przenoszona do innego zbiornika, gdzie prowadzono dalszą inkubację w stałej 

temperaturze wody 19±0,5ºC. Po wykluciu larw, resorpcji zawartości woreczka 

żółtkowego oraz inicjacji aktywnego pływania i żerowania, rozpoczynano ich karmienie 

pokarmem egzogennym, którym były naupliusy solowca (Artemia salina firmy Ocean 

Nutrition Europe, Essen Belgia) podawane trzykrotnie w ciągu doby ad libitum. Po pięciu 

dniach od wyklucia (5 DPH), gdy wszystkie larwy zdolne były do aktywnego pobierania 

pokarmu, obsadzano je w specjalnie zaprojektowanym obiegu doświadczalnym, inicjując 

właściwy eksperyment podchowowy. W trakcie kolejnych 24 godzin ustalano  

i stabilizowano docelowe wartości poszczególnych parametrów w eksperymentach ze 

zróżnicowaną temperaturą, zasoleniem czy też odczynem pH wody. Obsada początkowa 

wynosiła 50 larw na zbiornik, czyli 150 na wariant doświadczalny. Łącznie w każdym 

eksperymencie dotyczącym wpływu danego czynnika abiotycznego na rozwój 

postembrionalny wykorzystywano zatem 450 larw trawianki.  

 W trakcie wszystkich eksperymentów, utrzymywany był stały cykl świetlny, 

wynoszący 12L:12D (dzień : noc) kontrolowany świetlówkami sterowanymi 

automatycznie o natężeniu światła rzędu 300-400 lx. Temperatura wody w wariantach 

dotyczących wpływu zasolenia i odczynu pH na embriogenezę i rozwój postembrionalny 
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stabilizowana była na poziomie 20C. W doświadczeniu dotyczącym wpływu zasolenia 

oraz odczynu pH wody na rozwój i przeżywalność jaj oraz larw, do ustalenia pożądanego 

poziomu zasolenia używano soli niejodowanej, a odczyn pH stabilizowany był przy 

użyciu preparatów: pH/KH minus firmy Tetra, AquaVitro (Niemcy) i Natural Regulator 

firmy Seachem (USA). Analogicznie, jak w przypadku doświadczeń dotyczących 

embriogenezy, w trakcie każdego z eksperymentów dwukrotnie w ciągu doby 

weryfikowano wartość parametrów fizyko-chemicznych wody (temperatury, odczynu 

pH, koncentracji tlenu oraz zasolenia), a pomiarów dokonywano za pomocą 

multiparametrycznego miernika Hanna HI991300 oraz refraktometru Hanna HI96822 

(Hanna Instruments, USA). 

W czasie trwania każdego z 28-dniowych eksperymentów podchowowych larw, 

co 7 dni pobierano losowo próby (po 9 larw z wariantu) w celu określenia przyrostów ryb 

mierząc ich długość ciała (l.c) oraz długość całkowitą (l.t) przy użyciu mikroskopu 

stereoskopowego LEICA Stereozoom S9D wyposażonego w oprogramowanie LEICA 

LAS X (LEICA Microsystems Ltd., Switzerland) oraz masę ciała z wykorzystaniem wagi 

analitycznej OHAUS Pioneer PA114CM (OHAUS Corporation, USA) z dokładnością do 

0,1 mg. Po zakończeniu eksperymentów wszystkie pozostałe ryby uśmiercano 

w ponadnormatywnym stężeniu anestetyku MS-222, a następnie konserwowano w 2,5% 

roztworze aldehydu glutarowego celem dalszych analiz wybranych parametrów jakimi 

były: 

a) współczynnik zróżnicowania masy ciała – ZMC (%) = 100 × SD × Mk-1 

b) współczynnik zróżnicowania długości ciała – ZDC (%) = 100 × SD × Ltk-1 

c) względny przyrost masy ciała – SGR (% d-1) = 100 × (ln Mk – ln Mp) × t-1 

d) współczynnik kondycji – K = 100 × Mk × Ltk-3 

gdzie: Mk i Mp – odpowiednio początkowa i końcowa masa ryb (g); Ltk – całkowita 

długość ciała ryb (cm); SD - odchylenie standardowe dla Mk lub Ltk; t – czas 

podchowu (dni); ln – logarytm naturalny.  

 

W trakcie eksperymentalnych podchowów, codziennie ze zbiorników usuwano 

martwe osobniki oraz resztki pokarmu. Podczas tych zabiegów określano przyczynę 

ewentualnych śnięć. Ryby z oznakami ataków od strony ogonowej lub z uszkodzeniami 

okolic tułowia, kwalifikowano jako ofiary kanibalizmu I rzędu, natomiast te bez 

zewnętrznych uszkodzeń jako ryby śnięte z przyczyn naturalnych. Liczbę ofiar 

kanibalizmu II (całkowicie połkniętych) ustalono poprzez obliczenie różnicy między 
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obsadą początkową, a liczbą pozostałych ryb w zbiorniku po zakończeniu podchowu. 

Śmiertelność skumulowaną ustalono na podstawie sumarycznej liczby osobników 

padłych z przyczyn naturalnych oraz tych, które związane były z zachowaniami 

kanibalistycznymi. 

 

Analiza statystyczna 

 W eksperymentach dotyczących wpływu wybranych czynników abiotycznych na 

wzrost larw trawianki do porównania wartości średnich wykorzystano jednoczynnikową 

analizę wariancji (ANOVA). W przypadku stwierdzenia istotnych statystycznie różnic 

międzygrupowych (P<0,05) prowadzono dalszą analizę statystyczną testem post-hoc 

Tukey’a. Różnice statystyczne śmiertelności larw w wariantach doświadczalnych 

wyrażone w procentach przekształcano za pomocą funkcji arcsin i analizowano 

z zastosowaniem testu Browna-Forsythe’a. Analizy statystycznej dokonano za pomocą 

programu STATISTICA wersja 13.1 (StatSoft). 
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IV. WYNIKI 

 

Embriogeneza a zróżnicowana temperatura wody 

 Wartość podstawowych parametrów fizykochemicznych wody w czasie rozwoju 

embriologicznego utrzymywała się na stabilnym poziomie w zakresie: odczyn pH 7,6 – 

8,3, koncentracja tlenu rozpuszczonego w wodzie 7,5 – 9,0 mg/dm3. Natomiast średnie 

wartości temperatury – jako parametru różnicującego poszczególne warianty 

doświadczalne, wynosiły odpowiednio dla każdej z grup: 14,9 ± 0,38°C (T15), 19,9 ± 

0,11°C (T20) oraz 24,9 ± 0,43°C (T25)(Tabela 1). 

Obserwacje embriogenezy trawianki, której przebieg analizowano w trzech 

wariantach temperatury ujawniły znaczące różnice stopnia zaawansowania rozwoju 

embrionów i tempa procesu na poszczególnych etapach (Fig. 2A). Istotne rozbieżności 

pojawiły się już na etapie bruzdkowania, jednak najwyraźniej uwidocznione były 

w stadium pigmentacji oka, czyli zaoczkowania, które zarejestrowano najszybciej tj. po 

70 godzinach od zapłodnienia w grupie T25 (Fot. 6). Natomiast w wariancie T15, czyli 

ikrze inkubowanej w wodzie o najniższej temperaturze, komórki pigmentowe w oczach 

embrionów zaobserwowano dopiero 6 dnia po zapłodnieniu (90°D, 144 HPF), czyli 

czasie dwa razy dłuższym (Fot. 7). 

Proces klucia zainicjowany był również najszybciej w grupie embrionów 

inkubowanych w najwyższej zastosowanej temperaturze wody, bowiem zakończył się on 

w grupie T25 po 5 dniach od zapłodnienia (125°D). Wylęg larw pochodzących z partii 

jaj inkubowanych w wodzie o temperaturze 20°C zaobserwowano 6 dnia rozwoju 

(120°D) embrionalnego, natomiast najdłuższym czasem inkubacji charakteryzowała się 

grupa T15, której jaja utrzymywano w wodzie o temperaturze 15°C, a wyniósł on 10 dni, 

co odpowiadało 150°D (Fig. 2A). W trakcie eksperymentu nie odnotowano 

jakichkolwiek deformacji lub anomalii rozwojowych embrionów, podobnie jak u świeżo 

wyklutych larw w poszczególnych grupach, których podłożem mogła być zróżnicowana 

temperatura w zakresie 15-25°C. 

Najwyższą średnią przeżywalność (62,0%) na etapie wyklucia larw odnotowano 

w grupie, której embriogeneza przebiegała w temperaturze wody 20°C, zaś nieznacznie 

mniejszą, bo wynoszącą 55,6% w grupie T15. Istotnie statystycznie najniższy odsetek 

żywych wyklutych larw (p<0,05), rzędu 40,5% zanotowano w przypadku grupy T25 (Fig. 

3A). Przyczyną obumierania embrionów w trakcie embriogenezy, niezależnie od 
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zastosowanego wariantu termicznego była pojawiająca się infekcja grzybicza 

(Saprolegnia sp.).  

 

Embriogeneza a zróżnicowane zasolenie 

 Wartość parametrów fizykochemicznych wody w trakcie doświadczenia 

oscylowała w niewielkim zakresie, tj. odczyn pH wody 7,6 – 8,5, koncentracja 

rozpuszczonego tlenu 6,9 – 8,9 mg/dm3 w zależności od wariantu doświadczalnego. 

Średnia temperatura wody podczas podchowu nie wahała się przyjmując wartość 20,1 ± 

0,38°C. Natomiast średnie wartości zasolenia, jako kluczowego czynnika w tym badaniu 

w poszczególnych grupach eksperymentalnych, wynosiła odpowiednio: 0‰ (Z0), 5,1 ± 

0,46 ‰ (Z5) oraz 10,0 ± 0,37 ‰ (Z10)(Tabela 2).  

W trakcie analiz przebiegu embriogenezy trawianki zachodzącej 

w zróżnicowanym zasoleniu wody, do 7 dnia inkubacji, zarodki z grup Z5 i Z10 nie 

wykazały istotnych różnic w tempie rozwoju w porównaniu do grupy, w której zasolenie 

wynosiło 0‰ (Z0). We wszystkich wariantach poszczególne, najważniejsze etapy 

rozwoju embrionalnego (bruzdkowanie, gastrulacja, organogeneza) obserwowano 

praktycznie w tym samym czasie. Moment zaoczkowania w obrębie trzech badanych 

grup odnotowano natomiast po upływie około 70⁰D (Fig. 2B) (Fot. 8, 9). 

 Istotne różnice dotyczyły natomiast finalnego okresu embriogenezy, bowiem 

klucie larw najszybciej zainicjowane było w grupie Z0 (po upływie 120⁰D), zaś po 160⁰D 

zaobserwowano rozpoczęcie tego procesu u larw w grupie Z5. Najdłuższym czasem 

inkubacji cechowała się grupa, gdzie zasolenie wynosiło 10‰ (Z10), a pierwsze larwy 

zaobserwowano po upływie około 180⁰D (Fig. 2B). W tym wydłużonym czasie inkubacji, 

w porównaniu do grup Z0 i Z5, embriony rozwijały się prawidłowo zwiększając 

stopniowo swoje rozmiary w obrębie osłon jajowych. Jednak po 160⁰D inkubacji 

zauważono pierwsze oznaki anomalii rozwojowych embrionów, dotyczące deformacji 

ich szczęk oraz płetw piersiowych. Przedłużający się czas inkubacji w tej grupie, 

pogłębiał stopniowo zaawansowanie powstałych deformacji zarodków (Fot. 9). 

 Najwyższą istotną statystycznie wartość przeżywalności zarodków odnotowano 

w grupie inkubowanej w wodzie o zasoleniu 5‰, która kształtowała się na poziomie 

57,0%. Natomiast w przypadku wariantów Z0 i Z10 wynosiła ona zaledwie odpowiednio 

21,0% i 6,0% (Fig. 3B). Niska przeżywalność embrionów, w grupie której zasolenie 

wynosiło 0‰ spowodowana była masową, postępującą infekcją grzybiczą, powodującą 
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naruszenie osłonek jajowych, a w efekcie obumarcie zarodków. Nie odnotowano procesu 

pleśnienia jaj w grupach o wyższym zasoleniu (Z5, Z10). W grupie Z10 na skutek 

wydłużającej się inkubacji i samego procesu klucia, obserwowano u embrionów liczne 

deformacje polegające na zniekształceniu dolnej szczeki, pokryw skrzelowych, ogona, 

jak również zmiany proporcji poszczególnych partii ich ciała. Zaobserwowano nieliczne 

zdeformowane  larwy, które nie były zdolne do aktywnego poruszania się oraz pobierania 

pokarmu egzogennego po wykluciu (Fot. 12, 13).  

 

Embriogeneza a zróżnicowany odczyn pH wody 

 W grupach jaj inkubowanych w trzech wariantach odczynu pH wody tj. 

o wartościach 6,0 7,5 oraz 9,0 nie odnotowano istotnych różnic w tempie rozwoju 

zarodkowego (Fig. 2C) Proces ten przebiegał w poszczególnych wariantach w bardzo 

podobny sposób, a stadium zaoczkowania oraz obracanie się ciał zarodków głową 

w kierunku przeciwnym do miejsca zakotwiczenia jaj nastąpił po upływie 80⁰D. Proces 

klucia larw, zaobserwowano najszybciej (120⁰D od zapłodnienia) w grupie pH9. 

Natomiast opuszczanie osłon jajowych przez larwy trawianki w grupach pH6 i pH7,5 

zaczęło się jednocześnie po upływie około 140⁰D rozwoju embrionalnego. Najwyższy 

(73,0%) odsetek wyklutych, żywych i prawidłowo rozwiniętych larw zanotowano 

w grupie pH6, zaś istotnie statystycznie najniższy (p<0,05) w grupie pH9, który wyniósł 

26,0% (Fig 3C; Fot. 10, 11). Zawartość rozpuszczonego tlenu w trakcie tego 

doświadczenia wahała się w zakresie od 6,8 do 9 mg/dm3, zaś temperatura utrzymywała 

się w przedziale od 19,5 do 20,8°C. Odczyn pH, wody będący czynnikiem różnicującym 

grupy eksperymentalne, przyjmował średnie wartości w grupach: (pH6) 6,1 ± 0,30, 

(pH7,5) 7,6 ± 0,17 oraz (pH9)  8,9 ± 0,16 (Tabela 3). 

 

Wpływ temperatury na wzrost i przeżywalność larw trawianki 

 W trakcie eksperymentu podstawowe parametry fizykochemiczne wody 

utrzymywały się na stabilnym poziomie w zakresie: odczyn pH 7,6 – 8,3, koncentracja 

tlenu rozpuszczonego w wodzie 7,5 – 9,0 mg/dm3. Średnie wartości temperatury – jako 

parametru różnicującego poszczególne warianty doświadczalne, wynosiły odpowiednio 

dla każdej z grup 14,9 ± 0,38°C (T15), 19,9 ± 0,11°C (T20) oraz 24,9 ± 0,43°C 

(T25)(Tabela 1). 
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 Początkowa długość ciała (l.c) larw trawianki, które wykorzystane zostały do 

podchowu, wynosiła 5,1 ± 0,1 mm, a masa ciała 2,1 ± 0,2 mg (Fig. 4A). Istotne 

statystycznie różnice wartości średniej długości ciała larw z grupy T15 w stosunku do 

dwóch pozostałych grup, podchowywanych w wyższej temperaturze wody (T20, T25), 

odnotowano już po upływie pierwszych 7 dni eksperymentu. Taka tendencja utrzymała 

się w kolejnych 2 tygodniach. Finalnie ryby osiągnęły średnią długość ciała od 9,4 ± 0,3 

mm w grupie T15 do 14,3 ± 0,8 mm w grupie T25 (Fig. 4A). Takie różnice wykazano 

również w analizie masy ciała ryb po pierwszym tygodniu doświadczenia a takie 

uwarunkowanie trwało aż do zakończenia doświadczenia. Najniższą średnią masą ciała 

po zakończeniu podchowu, wynoszącą 15,6 ± 2,2 mg, cechowały się trawianki z grupy 

T15, największą zaś ryby z grupy T25 tj. 81,3 ± 16,3 mg (Fig. 5A; Fot. 14). Współczynnik 

zróżnicowania końcowej masy ciała (ZMC) osiągnął najniższą wartość (11,5%) w grupie 

T15, która różniła się istotnie statystycznie od określonej w dwóch pozostałych grupach 

tj. T20 i T25 (p<0,05). Taki sam trend zanotowano w stosunku do współczynnika 

zróżnicowania długości ciała ryb (ZDC) oraz współczynnika względnego przyrostu masy 

ciała (SGR). Najwyższą wartość wskaźnika kondycji (K) uzyskano w grupie T25, 

podchowywanej w najwyższej z wytypowanych temperatur wody (Tabela 4). 

Śmiertelność skumulowana odnotowana na koniec eksperymentu w grupie T15 wyniosła 

34,7% i była znacznie wyższa od tej zarejestrowanej w pozostałych dwóch, gdzie 

wartości te były na zbliżonym poziomie i wyniosły 8,0% oraz 8,7% odpowiednio dla T20 

i T25 (Fig. 6A). Doświadczenie, w którym zmienną była zróżnicowana temperatura 

wody, nie odnotowano różnic międzygrupowych w intensywności zjawiska kanibalizmu 

zarówno I, jak i II rzędu (Fig. 7A). 

 

Wpływ zasolenia wody na wzrost i przeżywalność larw trawianki 

 W trakcie eksperymentu wartość parametrów fizykochemicznych wody okazała 

się stabilna i oscylowała w zakresie od 7,6 do 8,5 w przypadku odczynu pH wody, 

koncentracji rozpuszczonego tlenu w przedziale od 6,9 do 8,9 mg/dm3 w zależności od 

wariantu doświadczalnego. Średnia temperatura wody podczas podchowu nie wahała się 

przyjmując wartość 20,1 ± 0,38°C. Natomiast średnia wartość zasolenia, jako 

kluczowego czynnika w tym badaniu w poszczególnych grupach eksperymentalnych 

wynosiła odpowiednio: 0‰ (Z0), 5,1 ± 0,46 ‰ (Z5) oraz 10,0 ± 0,37 ‰ (Z10) 

(Tabela 2).  
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Materiał obsadowy wykorzystany w eksperymentalnym podchowie, gdzie 

czynnikiem różnicującym było zasolenie wody stanowiły larwy o średniej długości ciała 

5,3 ± 0,1 mm (Fig. 4B) i masie na poziomie 1,9 ± 0,3 mg (Fig. 5B). Analiza przyrostów 

długości ujawniła zróżnicowanie w obrębie badanych grup po 7 dniach podchowu, przy 

czym najmniejsze rozmiary osiągnęły ryby z grupy Z10. Natomiast po zakończeniu  

28-dniowego eksperymentu nie wykazano istotnych statystycznie różnic w długości ciała 

między trawiankami z grupy Z0 oraz Z5 (p>0,05). Grupa Z5 osiągnęła średnią końcową 

masę 58,4 ± 29,6 mg, która okazała się istotnie statystycznie wyższa od jej wartości  

w grupie Z0 (p<0,05) (Fig. 5B). Między 8 a 10 dniem podchowu zanotowano 100% 

śmiertelność obsad w grupie Z10. W przypadku ryb z grupy Z0 śmiertelność 

skumulowana kształtowała się na poziomie 26,0%, zaś w grupie Z5 41,5% (Fig. 6B).  

Po zakończeniu eksperymentu najniższą wartość współczynnika zróżnicowania 

końcowej masy oraz długości ciała (ZMC, ZDC), które wyniosły odpowiednio 32,9 

i 9,6% odnotowano u trawianek z grupy Z0. Okazały się one istotnie statystycznie  różne 

wobec ich wartości ustalonych w grupie Z5 (p<0,05). Końcowe wartości współczynnika 

względnego przyrostu masy ciała (SGR) oraz współczynnika kondycji (K) w tych 

grupach doświadczalnych nie były istotne statystycznie (Tabela 4). 

Analizy dotyczące zjawiska kanibalizmu I i II rzędu wykazały najwyższy odsetek 

śnięć wynikających z takich zachowań, odpowiednio dla 6,0% i 5,3% obsad, w grupie 

podchowywanej w wodzie słodkiej (Z0). Generalnie jednak śmiertelność spowodowana 

kanibalizmem w grupie Z5, której wartość ustalono na 3% obsad, okazała się stosunkowo 

niska (Fig. 7B). Natomiast w grupie tej zaobserwowano deformacje ciała ryb, które 

wystąpiły u 16,0% osobników, a polegały one na zniekształceniach w obrębie głowy 

i szczęki dolnej ryb (Fot. 15B).  

 

Wpływ odczynu pH wody na wzrost i przeżywalność larw trawianki 

 Zawartość rozpuszczonego tlenu w trakcie doświadczalnego podchowu mieściła 

się w zakresie od 6,8 do 9 mg/dm3, a temperatura utrzymywała się w przedziale od 19,5 

do 20,8°C. Odczyn pH, wody będący czynnikiem różnicującym grupy eksperymentalne, 

przyjmował średnie wartości: 6,1 ± 0,30 (grupa pH6), 7,6 ± 0,17 (grupa pH7,5) oraz 8,9 

± 0,16 (grupa pH9) (Tabela 3). 

W eksperymencie mającym na celu określenie wpływu zróżnicowanego odczynu 

pH wody na wzrost i przeżywalność larw trawianki, wykorzystano osobniki 

o początkowej średniej długości ciała 4,9 ± 0,1 mm i masie ciała 1,5 ± 0,3 mg. Wyniki 
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doświadczenia wykazały brak istotnego wpływu tego czynnika środowiskowego 

w zakresie od pH 6,0 a pH 9,0 na wzrost długości ciała trawianek we wczesnym okresie 

ontogenetycznym (p>0,05) (Fig. 4C)(Fot. 16). Odnotowano natomiast istotne 

statystycznie różnice między średnią masą ciała badanych ryb z grupy pH6 (38,29 ± 9,0 

mg) i pH7,5 (40,5 ± 9,6 mg) w stosunku do narybku podchowywanego w wodzie 

o odczynie pH 9 (p<0,05), po zakończeniu eksperymentalnego podchowu (Fig. 5C). 

Wartości analizowanych wskaźników zootechnicznych kształtowały się w tym 

przypadku na podobnym poziomie. Nie odnotowano tu istotnych statystycznie różnic 

międzygrupowych. We wszystkich wariantach, trawianki po zakończeniu 

eksperymentalnego podchowu cechowały się podobną kondycją (Tabela 4).  

W doświadczeniu stwierdzono niską śmiertelność skumulowaną ryb, której wartość nie 

przekroczyła 10,0% początkowej obsady zbiorników w żadnym z badanych wariantów 

(Fig. 6C). Poziom śmiertelności spowodowanej kanibalizmem I i II rzędu był minimalny 

i podobny w każdej z badanych grup, oscylując w granicach 0,5 – 1,5% (Fig. 7C).  
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V. DYSKUSJA 

 Problem rozprzestrzeniania się ryb na nowych obszarach jest znany od setek lat. 

Jednak to przełom XX i XXI wieku jest okresem, gdzie w Polsce odnotowano najwięcej 

niekontrolowanych lub niezamierzonych transferów gatunków obcych, stanowiących 

dziś bez wątpienia zagrożenie dla równowagi ekologicznej i bioróżnorodności 

ichtiofaunistycznej ekosystemów słodkowodnych (Grabowska i in. 2010; Witkowski 

i Grabowska 2012). Poszerzaniu zasięgu występowania takich ryb sprzyja m. in. globalne 

ocieplanie klimatu oraz związane z nim stopniowe podwyższanie średniej temperatury 

wód na Ziemi oraz homogenizacja parametrów abiotycznych habitatów (Occhipinti-

Ambrogi 2007; Petsch 2016). Zmiany stanu siedlisk przyrodniczych związane z takim 

procesem niosą ze sobą ryzyko zwiększenia zagrożeń wobec coraz szerszej grupy 

gatunków ryb rodzimych, trudniej adaptujących się do nowych warunków 

środowiskowych. W ekstremalnych przypadkach skutki takich zmian mogą doprowadzić 

do całkowitej eliminacji wąsko wyspecjalizowanych taksonów natywnych, których 

miejsce zajmą obce, oportunistyczne gatunki napływowe (Breeggemann i in. 2016). 

 Przyczyny relatywnie szybkiego rozprzestrzeniania się obcych gatunków tzw. 

biointruzów jak: trawianka, czebaczek amurski czy ponto-kaspijskie babkowate są 

obecnie coraz częściej przedmiotem analiz obejmujących zmiany związane m. in. 

z fluktuacjami parametrów wody czy bezpośrednią lub pośrednią rolą człowieka w tych 

procesach. Wyniki eksperymentalnych prac przeprowadzonych w warunkach 

laboratoryjnych na wczesnych stadiach rozwojowych trawianki, wpisują się w tego typu 

zakres tematyczny. Generalnie badania udokumentowały dużą plastyczność i łatwą 

adaptację trawianki do zmiennych wartości kilku kluczowych czynników abiotycznych 

(parametrów wody) tj. temperatury, odczynu pH i zasolenia. Jednocześnie wykazano, 

które z nich mogą sprzyjać lub limitować rozwój jej młodocianych form, a tym samym 

określić potencjalne możliwości dalszej ekspansji tego obcego inwazyjnego 

przedstawiciela ichtiofauny w wodach Polski. Rezultaty omówionych badań na temat 

wpływu czynników abiotycznych na wzrost oraz przeżywalność embrionów i larw 

trawianki, mogą też znaleźć w przyszłości potencjalnie praktyczne zastosowanie 

w pracach ukierunkowanych na usuwanie lub istotne ograniczenie jej liczebności 

w obrębie ekosystemów słodkowodnych. 

 W badaniach dotyczących wpływu temperatury na rozwój embrionalny trawianki 

stwierdzono, że jest to czynnik silnie różnicujący tempo rozwoju zarodków. Inkubacja jaj 
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w temperaturze 15°C skutkowała tym, że okres embriogenezy wyniósł 10 dni, ale już 

temperatura przeciętnie o 10°C wyższa, powodowała skrócenie tego czasu o połowę. 

Podobny czas inkubacji embrionów charakteryzuje innego przedstawiciela obcej 

inwazyjnej ichtiofauny obecnego począwszy od lat 90. ubiegłego wieku w polskich 

wodach, którym jest czebaczek amurski Pseudorasbora parva (Temminck i Schlegel, 

1842)(Kotusz i Witkowski 1998). Larwy czebaczka wykluwały się około 5 dnia od 

zapłodnienia w przypadku, gdy inkubacja zachodziła w 24°C (Zhu i in. 2018), czyli 

porównywalnie do trawianki, kiedy temperatura w trakcie embriogenezy była o jeden 

stopień wyższa.  

 Wpływ zasolenia wody na embriogenezę ryb został dobrze zbadany w przypadku 

kilku gatunków morskich (Alderdice i Forrester 1971; Bush i Weis 1983), natomiast 

podobne dane odnoszące się do ryb słodkowodnych są ograniczone głównie do oceny 

ruchliwości plemników czy zdolności zapładniania jaj. Umiarkowane zasolenie (zwykle 

do poziomu 6‰) wydłuża zarówno czas ruchu plemników, jak i poprawia odsetek 

zapłodnienia ikry ryb słodkowodnych, podczas gdy wyższe zasolenie (zwykle około  

7-8‰) obniża oba te wskaźniki (Khlebovich 1977). Znalazło to potwierdzenie również 

u trawianki, gdzie proces rozwoju embrionalnego jaj inkubowanych w wodzie słodkiej 

(0‰), jak i tej o zasoleniu wynoszącym 5‰, przebiegał prawidłowo. Jedynym 

zaobserwowanym elementem różnicującym te dwa warianty doświadczalne był nieco 

dłuższy czas przebiegu embriogenezy, odnotowany w grupie Z5. Natomiast w grupie jaj 

inkubowanych w wodzie o najwyższym, zastosowanym poziomie zasolenia, czyli 10‰, 

stwierdzono wybitnie negatywny wpływ takich warunków na sam proces rozwoju 

embrionów, wydłużenie czasu klucia larw oraz skutkujący ich licznymi deformacjami. 

Zbliżoną tolerancję na poziom zasolenia, odnotowaną u trawianki, wykazuje jazgarz 

Gymnocephalus cernuus L., którego embriony rozwijają się prawidłowo w wodzie przy 

zasoleniu sięgającym do 5‰. Zarodki tego gatunku w zasoleniu do 8‰ wykazywały 

umiarkowaną śmiertelność (15%) pod koniec etapu gastrulacji, ale już przy zasoleniu 

11‰ wynosiła ona 90% embrionów. Prawidłowo rozwinięte wyklute larwy obserwowano 

przy zasoleniu do 9‰. Przy wyższym poziomie zasolenia (10-11‰) ponad połowa 

świeżo wyklutych larw wykazywała anomalia rozwojowe, polegające zwykle na 

skróceniu i/lub zakrzywieniu ogona i bardzo wolnym rytmie serca, co skutkowało 

w efekcie ich śnięciami (Vetemaa i Saat 1996). Natomiast jaja trawianki zdają się być 

bardziej odporne na wzrost zasolenia w stosunku do rodzimego okonia Perca fluviatilis 
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L., którego przeżywalność embrionów drastycznie spada, przy zawartości soli już 

powyżej 4‰ (Bonisławska 2014). 

 Wymagania środowiskowe wczesnych stadiów rozwojowych ryb są odmienne niż 

u dorosłych osobników, ponieważ jaja i larwy są bardziej podatne na zakłócenia 

parametrów wody (Lopes i in. 2020). Wśród tych zmiennych, odczyn pH jest bardzo 

istotny w kontekście przeżywalności i rozwoju ikry oraz larw ryb. Badania skupiające się 

na wpływie pH na wczesne stadia rozwojowe ryb morskich są stosunkowo dobrze 

poznane, szczególnie w ostatnich latach, gdzie wzrost CO2 w oceanach spowodował 

wzrost kwasowości tego środowiska, skutkując zwiększoną śmiertelnością larw tej grupy 

kręgowców (Kikkawa i in. 2003). W środowiskach słodkowodnych zakwaszenie stało się 

częstsze ze względu na zwiększone wypłukiwanie kwasów z gleby, zanieczyszczenia, 

kwaśne deszcze, spływy z rolnictwa i górnictwa czy zwiększoną ilość CO2 spowodowaną 

zmianami klimatycznymi (Hogsden i Harding 2012). Odczyn pH może wpływać na 

rozrodczość w różny sposób, zwłaszcza ze względu na wymagania środowiskowe 

niezbędne do tego, aby proces reprodukcji był efektywny. Badania wpływu odczynu pH 

na rozwój embrionalny trawianki ujawniły międzygrupowe różnice w długości czasu 

inkubacji oraz przeżywalności zarodków w trakcie tego procesu. Larwy z grupy pH9 

wykluły się dzień wcześniej w stosunku do ryb z dwóch pozostałych wariantów 

eksperymentalnych. Natomiast odnotowane różnice poziomu śmiertelności zarodków 

w trakcie embriogenezy, w szerokim zakresie 27,0-74,0%, wynikały z infekcji grzybiczej 

Saprolegnia sp., która postępowała najszybciej w wodzie o odczynie pH równym 9,0.  

 W przypadku larw trawianki wykazano, że temperatura wody jest potencjalnie 

najważniejszym czynnikiem w kontekście różnicowania wzrostu ich ciała. Już bowiem 

po siedmiu dniach doświadczalnego podchowu zaobserwowano istotne różnice masy 

ciała w grupach ryb przetrzymywanych w trzech różnych temperaturach (P<0,05). 

Osobniki podchowywane w wodzie o temperaturze 25⁰C osiągnęły największą końcową 

średnią masę ciała (81,3 ± 16,3 mg), podczas gdy te przetrzymywane w wodzie 

o temperaturze 10⁰C niższej uzyskały średnią masę ciała kilka razy mniejszą. W trakcie 

eksperymentalnych podchowów związanych z wpływem wybranych czynników 

abiotycznych odnotowano też zróżnicowaną śmiertelność larw trawianki 

w poszczególnych wariantach. Największe różnice wartości tego parametru ujawniono 

w przypadku czterotygodniowego doświadczenia, gdzie czynnikiem różnicującym 

poszczególne grupy badawcze była temperatura wody. Najwyższy wskaźnik 

śmiertelności zanotowano w grupie podchowywanej w wodzie o średniej temperaturze 
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wynoszącej 15⁰C, a wiązała się ona z kanibalizmem oraz generalnie słabszą kondycją ryb. 

Wyniki te sugerują, że temperatura wody na poziomie 15⁰C lub niższa może niekorzystnie 

wpływać na rozwój wczesnych stadiów ontogenetycznych trawianki, a tym samym 

istotnie limitować jej przeżywalność. Potwierdzać to może fakt, że naturalne tarło tego 

gatunku inicjowane jest zwykle w momencie, gdy temperatury wody osiąga powyżej 

15⁰C (Kottelat i Freyhof 2007). Największą średnią długość oraz masę ciała osiągnęły 

larwy trawianki podchowywane w temperaturze 25⁰C (odpowiednio 14,3 ± 0,8 mm i 81,3 

± 16,3 mg). Wynik ten potwierdza obserwacje Golovanov i in. (2013), którzy uznali 

temperaturę rzędu 27⁰C za preferowaną i bliską optimum w przypadku młodocianych 

form trawianki. W kontekście przyspieszonego tempa ocieplania klimatu Ziemi 

i związanego z tym postępującego wzrostu temperatury wód powierzchniowych, może to 

być dodatkowy czynnik korzystnie wpływający na sukces rozrodczy trawianki.  

W konsekwencji może się to przełożyć na intensyfikację procesu ekspansji tego gatunku 

na nowe terytoria w kolejnych dekadach (Pupins i in. 2023). 

 Nieco inaczej przedstawiała się sytuacja w przypadku doświadczalnego 

czterotygodniowego podchowu larw babki łysej, podobnie jak trawianka gatunku obcego 

inwazyjnego, w którym czynnikiem różnicującym była temperatura wody w zakresie  

16–24°C. Co prawda odnotowano tu istotne statystycznie różnice międzygrupowe 

wartości średniej masy i długości larw już siódmego dnia eksperymentu, i gdzie taka 

tendencja utrzymała się do jego zakończenia. Jednak już wartość śmiertelności 

skumulowanej zanotowana na koniec doświadczenia oscylująca między 7,8% w grupie 

16°C, a 20,0% w grupie 24°C była nieistotna statystycznie, co sugeruje brak wpływu 

odmiennych warunków termicznych na przeżywalność stadiów młodocianych babki łysej 

(Hliwa 2010). 

 Ryby jako organizmy poikilotermiczne posiadają zdolność regulowania procesów 

fizjologicznych w odpowiedzi na utrzymujące się zmiany temperatury otoczenia, 

umiejętnie w ten sposób zmniejszając jej wpływ na organizm (Gunderson i Stillman 

2015). Taka aklimatyzacja do zmiennej temperatury u ryb dorosłych jest dokonywana 

przez systemy kompensacyjne, przy udziale np. hormonu tarczycy (Little i in. 2013). 

W przypadku osobników młodocianych reakcja ta indukowana podczas wczesnych 

etapów rozwoju, ma przede wszystkim podłoże genetyczne, ponieważ funkcjonowanie 

układu hormonalnego jest są słabo zaawansowane (Le Roy i in. 2017). Taka plastyczność, 

kształtowana na przestrzeni kolejnych pokoleń (tzw. plastyczność transgeneracyjna) 

może w przyszłości sprawić, że ryby będą bardziej odporne na zmiany termiki wód. 
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Połączenie odpowiedzi na różnych poziomach fizjologicznych i zdolność 

poszczególnych gatunków do kompensacji zmian termicznych są ważne dla ochrony 

bioróżnorodności ichtiofauny, dlatego iż będą określać, jaka jest podatność różnych 

taksonów na obecne i przyszłe zmiany klimatu (Little i in. 2020). Z drugiej strony, wyższa 

temperatura wody może modyfikować zachowanie społeczne ryb z powodu zmian 

mechanizmów fizjologicznych, wpływając istotnie na interakcje wewnątrz- 

i międzygatunkowe, które mogą zaburzać funkcjonowanie ekosystemów w cieplejszym 

środowisku (Alfonso i in. 2021). Objawia się to np. wzrostem ich aktywności 

lokomotorycznej czy częstszymi zachowaniami agresywnymi (Angiulli i in. 2020).  

 Trawianka to gatunek ryby, który sukcesywnie kolonizuje nowe zbiorniki 

w obrębie wód śródlądowych. Jednakże, mimo odnotowania jej obecności w wodach 

słonawych (Popov 2014; Kvach i in. 2021), brak jest dostępnych danych na temat jej 

zachowania i zdolności do rozmnażania w takich warunkach. Wyniki przeprowadzonego 

eksperymentu z podchowem larw trawianki w wodzie o zróżnicowanym zasoleniu (od  

0 do 10‰), wykazały wyższą śmiertelność larw, na poziomie 42,5% w grupie, gdzie 

zasolenie wynosiło 5‰ oraz śnięcia wszystkich osobników w wariancie, gdzie 

zastosowano najwyższe zasolenie. Zanotowana 100% śmiertelność obsady w ciągu 

pierwszych 8 dni jednoznacznie wskazuje, że wartość zasolenia rzędu 10‰ jest bliska 

letalnej dla stadiów młodocianych trawianki. Z drugiej strony zaobserwowano, iż wyższy 

stopień zasolenia miał pozytywny wpływ na ich tempo wzrostu. Analiza statystyczna 

wykazała bowiem istotne różnice końcowej masy ciała trawianek pochodzących z grupy 

Z5 (58,4 ± 29,6 mg) w porównaniu do ryb grupy Z0 (49,0 ± 17,0 mg). Trzeba jednak 

dodać, że choć wyższe zasolenie wody pozytywnie wpływało na wzrost ryb, to 

jednocześnie skutkowało też pojawieniem się niewielkiego odsetka osobników – rzędu 

12% obsady z deformacjami ciała, polegających na zniekształceniach w obrębie głowy, 

przede wszystkim szczęki dolnej. Anomalia te nie wpłynęły jednak na zdolność 

pobierania pokarmu czy swobodnego poruszania się trawianek, co potwierdza dużą 

plastyczność gatunku w reakcji na zmiany środowiskowe. Można stwierdzić, iż trawianka 

jest nie tylko zdolna krótko przetrwać w wodzie słonawej, ale też prawidłowo się 

rozwijać, co wskazuje na możliwość kolonizacji, a w konsekwencji generowania 

poważnego zagrożenia dla rodzimej ichtiofauny zasiedlającej np. obszary euryhalinowe 

w strefie przyujściowej dużych rzek. Odmienne reakcje odnotowano natomiast  

w przypadku równie szeroko rozpowszechnionego gatunku inwazyjnego, jakim jest 

czebaczek amurski. Stwierdzono mianowicie, że podczas ekspozycji na zasolenie 
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w zakresie 10 do 12,5 ‰ znacznie obniżał on intensywność swego żerowania (Scott i in. 

2007). Tolerancja na zróżnicowane zasolenie oraz jego wpływ na wzrost i rozwój 

inwazyjnych gatunków, często uzależnione jest od ich pierwotnego obszaru 

występowania. W przypadku babki byczej Neogobius melanostomus (Pallas, 1814), 

zasiedlającej w Polsce przede wszystkim wybrzeże Morza Bałtyckiego, zasolenie na 

poziomie 7,5‰ korzystnie wpływa na jej wzrost oraz kondycję (Hempel i Thiel 2015). 

Cecha ta zapewne wynika z jej pierwotnego pochodzenia, czyli naturalnego 

zamieszkiwania wód słonawych (estuariów i ujść rzek) zasilających Morze Czarne, 

Azowskie i Kaspijskie tj. Dniepru, Dniestru, Donu, Kubania i rzek Kaukazu (Miller 

2003). 

 Eksperyment mający na celu określenie wpływu zróżnicowanego odczynu pH 

wody w zakresie 6,0–9,0 na wczesny rozwój postembrionalny trawianki, nie wykazał 

istotnych różnic międzygrupowych w odniesieniu do analizowanych parametrów 

zootechnicznych. Obserwowany niski poziom śmiertelności obsad w poszczególnych 

wariantach, nie przekraczający 10% oraz równomierny wzrost i dobra kondycja ryb, 

jednoznacznie wskazują na wysoką tolerancję młodocianych from tego gatunku na 

zmiany wartości pH. Jedyne różnice istotne statystycznie dotyczyły w tym przypadku 

końcowej masy ciała między grupą ryb przetrzymywanych w wodzie o odczynie pH 

równym 9 (55,9 ± 9,7 mg), a grupami ryb podchowywanych w dwóch pozostałych 

wariantach eksperymentalnych tj. pH6 oraz pH7,5. 

 Podobnego typu badania dotyczące wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody, 

na wczesne etapy rozwoju ontogenetycznego przeprowadzono na innych gatunkach, 

zaliczanych do kategorii obcych inwazyjnych przedstawicieli ichtiofauny występującej 

w Polsce, takich jak babka łysa oraz czebaczek amurski. Analizy ujawniły różnice 

wartości średniej masy i długości larw babki łysej, potwierdzone testem Tukey'a 

(P<0,05), przede wszystkim między osobnikami z grupy pH 6,0 i pH 7,5 dopiero 

w czwartym tygodniu eksperymentalnego podchowu. W omawianym doświadczeniu 

odnotowano też wysoką, statystycznie istotną międzygrupową wartość śmiertelności 

skumulowanej, wynikającą przede wszystkim z kanibalizmu międzyosobniczego. Do 14 

dnia badań nie przekraczała ona 20%, jednak w kolejnych dwóch tygodniach 

doświadczenia zwiększała się stopniowo do poziomu 48,9% w grupie pH 6,0 oraz aż 

75,6% obsady w grupie larw babki łysej przetrzymywanych w wodzie o najwyższym 

odczynie pH o wartości 9,0 (Hliwa 2010). Finalna wartość tego parametru okazała się 
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generalnie znacznie wyższa, w porównaniu do wyników badań wykonanych 

w analogicznych warunkach eksperymentalnych, jakie zastosowano u trawianki. 

 Z kolei w trakcie podchowu larw czebaczka amurskiego w wodzie o pH 

w zakresie 6,0–9,0, istotne różnice średniej masy ciała obserwowano w dwóch ostatnich 

tygodniach podchowu. Po zakończeniu doświadczenia najmniejszą przeciętną masę ciała 

(30,8 ± 6,0 mg) oraz długość całkowitą (15,7 ± 1,9 mm) uzyskały larwy czebaczka 

podchowywane w wodzie o najniższym odczynie. Ich wielkość różniła się istotnie 

statystycznie od pozostałych dwóch grup (P<0,05). W omawianym doświadczeniu 

śmiertelność kształtowała się na poziomie od 10,0% w grupie pH 7,5, do 16,7% w grupie 

pH 6,0, zaś analiza statystyczna wykazała brak istotnego zróżnicowania tego parametru 

w obrębie eksperymentalnych grup (Hliwa 2010). Fakt, iż w żadnym z wariantów 

badawczych śmiertelność nie przekroczyła 20%, świadczyć może o braku korelacji 

wartości odczynu pH wody (w zakresie od 6,0 do 9,0) z przeżywalnością młodocianych 

osobników czebaczka amurskiego, analogicznie jak u trawianki. Może to wynikać 

z podobnego pierwotnego pochodzenia obu gatunków, czyli terenów Azji wschodniej 

(Witkowski 1996). Generalnie odporność i zdolności adaptacyjne trawianki do 

zmiennego odczynu wód potwierdzają m. in. doniesienia o jej bytowaniu w zbiornikach 

o dużym zakwaszeniu wody. Była ona bowiem notowana np. w dawnych wyrobiskach 

torfowych, gdzie w dodatku dochodziło okresowo do masowych śnięć ryb w okresie 

letnim oraz zimowym (Baranov i Vasil’ev 2022). 

 Wyniki badań laboratoryjnych dowodzą, że trawianka wykazuje wysoką 

plastyczność w wielu wymiarach w odniesieniu do zmian parametrów środowiskowych. 

Doświadczenia przeprowadzone na larwach innych gatunków ryb, w tym tych 

o znaczeniu gospodarczym takich jak karp Cyprinus carpio L. i szczupak Esox lucius L. 

potwierdzają jednocześnie, że temperatura, zasolenie oraz odczyn pH wody mają 

zazwyczaj kluczowy wpływ na ich wzrost i przeżywalność (Korwin-Kossakowski 1988; 

Saat i Veersalu 1996; Rombough 1997; Jacobsen i in. 2007). 

 Szybko postępująca ekspansja trawianki w Europie sprawiła, że jest ona coraz 

częściej przedmiotem badań naukowych. Aktualne prace koncentrują się przede 

wszystkim na wyjaśnieniu zagrożeń i mechanizmach inwazji gatunku, nie zaś na 

dostarczaniu praktycznych i efektywnych rozwiązań dla zarządzania tym groźnym 

obcym gatunkiem (Grabowska i in. 2011; Reshetnikov i Ficetola 2011; Nehring i Steinhof 

2015). Oprócz działań zapobiegawczych, takich jak restrykcyjne przepisy dotyczące 

zakazu handlu czy transferu między zbiornikami (Hliwa i Błażejewski 2016), istnieje 
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potrzeba opracowania skutecznych metod eliminacji lub limitowania liczebności 

lokalnych populacji trawianki oraz powstrzymania ich dalszej dyspersji w Europie 

(Nehring i Steinhof 2015). Jak dotąd wdrożono tylko niewielką liczbę programów 

zwalczania trawianki, obejmujących głównie stosowanie metod chemicznych 

(Reshetnikov i Ficetola 2011), celem jej eliminacji ze zbiorników, w których utworzyła 

stabilne, wielopokoleniowe populacje.  

 Na Litwie podjęto próby ograniczenia jej liczebność w małych, izolowanych 

zbiornikach techniką biomanipulacji. Wytypowane do badań akweny miały szczególne 

znaczenie biologiczne, ze względu na obecność w nich naturalnych siedlisk, narażonych 

na wyginięcie płazów takich jak: kumak nizinny czy traszka zwyczajna. W pracach 

wykorzystano dwa rodzime gatunki ryb drapieżnych, czyli okonia i szczupaka, 

wykazujące wyraźny oportunizm i plastyczność diety, mogącymi żerować na ofiarach, 

które są najbardziej dostępne, łatwe do pochwycenia i odpowiednie pod względem 

wielkości (Rakauskas i in. 2010; Pedreschi i in. 2015). Ze względu na specyficzną 

budowę pyska i większe rozmiary ciała, szczupak chętniej zjadał większe okazy, podczas 

gdy okoń okazał się skuteczny w polowaniu na małe osobniki trawianki. Wykorzystanie 

tych dwóch drapieżników wynikało też z odmiennych strategii ich żerowania. Zwykle 

szczupak poluje samotnie z zasadzki, podczas gdy okoń aktywnie poszukuje swych ofiar 

polując w grupie (Eklöv 1992; Turesson i Brönmark 2004). Chociaż technika 

biomanipulacji zastosowana była w małej skali, to wyniki owej biokontroli dały bardzo 

dobry efekt. Wykazano bowiem, że wprowadzanie lokalnie większej liczby gatunków 

rybożernych może być efektywnym środkiem do eliminacji trawianki z zaatakowanych 

przez nią zbiorników. Ponadto uznano, że jest to skuteczna, a zarazem mało inwazyjna 

metoda, której regularne powtarzanie może doprowadzić do całkowitego usunięcia tego 

niepożądanego gatunku ryby. W porównaniu z programami zwalczania trawianki przy 

użyciu chemicznych środków biobójczych, połowów sieciami, elektropołowów lub 

poprzez osuszanie siedlisk, reintrodukcja rodzimych gatunków ryb rybożernych wydaje 

się najbardziej niekontrowersyjna, opłacalna oraz przynosząca trwałe pozytywne efekty 

(Rakauskas i in. 2019). 

 Potwierdzeniem takiej tezy, mogą być również wyniki testów przeprowadzonych 

w warunkach doświadczalnych, gdzie szczupak w sytuacji dostępności okonia i trawianki 

jako ryb-ofiar, preferował młodociane stadia tej drugiej. Wyrazem tego był wahający się 

w zakresie 64-85% udział liczbowy trawianki w jego diecie, przy wartościach rzędu 18-

38% dla okonia. Na powyższy wynik wpływały zróżnicowane warunki eksperymentu 
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z lub bez obecności kryjówek. Ponadto zachowanie trawianki różniło się znacznie od 

behawioru okonia i wskazywało na jej mniejszą skłonność do unikania drapieżnika oraz 

tendencję do gromadzenia się w grupie (Smirnov i in. 2019). Fakt, że okoń jest zdolny do 

bytowania w zbiornikach zeutrofizowanych, zasobnych w składniki odżywcze, 

cechujących się zazwyczaj dużym zmętnieniem wody (Jacobsen i in. 2014) sprawia, że 

konkurencja z trawianką może redukować wzrost jego młodocianych stadiów. 

Konkurencja międzygatunkowa w warunkach naturalnych pomiędzy nimi wydaje się być 

dość silna, czego potwierdzeniem są dane wskazujące, iż dieta okonia i trawianki 

pokrywa się w znacznym stopniu (Szczerbik i in. 2023). 

 Ochrona bioróżnorodności zbiorników wodnych winna być priorytetem w walce 

z tym obcym, niebezpiecznym gatunkiem, także ze względu na zasiedlanie ich przez 

cenne gatunki ryb, płazów czy gadów, często prawnie chronionych i zagrożonych 

wyginięciem. Przykładami takich gatunków ryb, preferujących podobny typ biotopów 

w Polsce jest strzebla błotna Eupallasella percnurus (Rhynchocypris percnurus) czy 

muławka bałkańska Umbra krameri, bytująca w podobnych typach siedlisk, leżących 

w innych strefach geograficznych Europy. Muławka bałkańska jest jedynym 

przedstawicielem rodzaju Umbra sp. w Europie, narażonym na wyginięcie, wpisanym na 

czerwoną listę IUCN (Kováč 1997; Wanzenböck 2004; Kottelat i Freyhof 2007). 

Obecność trawianki w miejscach występowania muławki wiąże się ze zwiększoną presją 

i zachowaniami agresywnymi cechującymi trawiankę, a przede wszystkim z konkurencją 

pokarmową negatywnie wpływającą na efektywność żerowania muławki. W wyniku tego 

rośnie ona zdecydowanie wolniej i narażona jest na drapieżnictwo ze strony trawianki 

(Wanzenböck 1995; Nyeste i in. 2017; Grabowska i in. 2019). Z kolei strzebla błotna 

narażona jest na całkowitą eradykację z powodu swoistych cech behawioralnych, 

niewielkich rozmiarów ciała i podobnych preferencji siedliskowych. Przekładem może 

być tu teren Polesia Lubelskiego, gdzie w małym zbiorniku, obfitującym niegdyś w 

strzeblę błotną, po pojawieniu się w nim trawianki, zaobserwowano drastyczny spadek 

liczebności strzebli, a całkowity jej zanik odnotowano w ciągu zaledwie dwóch lat 

(Wolnicki i Kolejko 2008). Agresywność trawianki wobec innych gatunków może 

potwierdzać też kwestia, iż była ona w stanie wyeliminować 

z niewielkiego zbiornika w ciągu 2-3 lat, innego przedstawiciela inwazyjnej ichtiofauny, 

czyli czebaczka amurskiego (Sikorska i Wolnicki 2023). 

 Przyrodnicy i naukowcy zajmujący się zawodowo ochroną środowiska coraz 

częściej analizują problem eskalacji presji ze strony obcych gatunków inwazyjnych oraz 
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ich systematycznego różnicowania predyspozycji do zajmowania nowych siedlisk. 

Dlatego też działania związane z zapobieganiem, kontrolą, a docelowo unicestwianiem 

takich taksonów są aktualnie rekomendowanymi formami postępowania w zasiedlonych 

przez nie ekosystemach. Wyłącznie kompleksowe i racjonalne podejście do takich akcji 

może pozwolić zachować lub odbudować naturalną bioróżnorodność ichtiofauny. 

Pamiętać należy, iż działania związane z biologicznymi inwazjami w środowisku 

wodnym, muszą też uwzględniać wartość innych elementów, np. strukturę sąsiednich 

obszarów lądowych, rolę prowadzonych działań o charakterze gospodarczym czy 

wreszcie wyniki restytucji gatunków rodzimych (Hulme 2006).  

 W przypadku badanego gatunku, czyli trawianki, która w ostatnim okresie 

opanowała wiele zbiorników naszego kraju, dysponujemy ciągle nielicznymi 

udokumentowanymi danymi o jej wpływie na autochtoniczną ichtiofaunę. Generalnie 

jednak, obce gatunki ryb w konfrontacji z rodzimymi mogą okazać się sprawniejsze 

w konkurowaniu o pokarm, mogą też być nieznanymi i przez to znacznie 

niebezpieczniejszymi drapieżnikami (Havel i in. 2015). Trawianka postrzegana jest jako 

potencjalny konkurent pokarmowy dla rodzimych gatunków ryb, a interakcje tego typu 

mogą nasilać się szczególnie w niewielkich biotopach z ubogą bazą pokarmową 

(Grabowska i in. 2019). Związki między gatunkami obcymi a natywnymi oraz 

parametrami środowiska w ekosystemach słodkowodnych są niezwykle zróżnicowane. 

Homogenizacja lub gwałtowne zmiany czynników abiotycznych, prowadzące do 

zaburzenia ustabilizowanych dotychczas relacji międzygatunkowych w ekosystemach, 

sprzyjają zazwyczaj poszerzaniu zasięgu występowania przez obce gatunki. Ponadto 

taksony inwazyjne mogą niekiedy same silnie zmieniać hydrologię, cykl 

biogeochemiczny czy skład biotyczny najechanych ekosystemów, a tym samym 

modulować efekty działania innych stresorów (Strayer 2010). W tym kontekście 

szczególnie ważne jest poszerzanie wiedzy na temat biologii, a zwłaszcza rozrodu 

trawianki, bo może to pośrednio przyczynić się do wypracowania optymalnych 

i uniwersalnych metod służących ochronie bioróżnorodności ichtiofaunistycznej naszego 

kraju. Presja ze strony trawianki, wykazywana w stosunku do natywnych taksonów, 

prowadzi bowiem coraz częściej do wypierania tych drugich, a tym samym zubożenia 

struktury jakościowej i ilościowej hydrobiontów zasiedlających ekosystemy wodne. 
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VI. WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań sformułowano następujące wnioski: 

• Spośród trzech badanych czynników środowiskowych tj. temperatury, zasolenia 

oraz odczynu pH wody, najbardziej różnicującym tempo embriogenezy oraz 

przyrosty masy i długości ciała larw trawianki w obrębie badanych grup była 

temperatura. 

• Inkubacja jaj w temperaturze 25°C skutkowała dwukrotnie szybszym 

inicjowaniem poszczególnych etapów rozwoju embrionalnego, zauważalnych już 

w czasie bruzdkowania, w stosunku do ikry, której proces embriogenezy 

przebiegał w wodzie o temperaturze 15°C i trwał 10 dni. 

• Zasolenie wody na poziomie 5‰ pozytywnie wpływało na przeżywalność ikry 

w trakcie embriogenezy, zapobiegając m. in. rozwojowi infekcji grzybiczych 

Saprolegnia sp. oraz skutkowało szybszym wzrostem masy ciała u larw/narybku 

podchowywanych w tym zasoleniu, w porównaniu do wody słodkiej. 

• W grupie Z10 proces klucia larw trwał najdłużej (od 9 do 15 dnia obserwacji), co 

wynikało ze zmian struktury osłony jajowej w ostatnim okresie embriogenezy, 

powodujących zaburzenia rozwoju, deformacje ciała, a finalnie obumieranie 

embrionów.  

• Zastosowany w doświadczeniu zróżnicowany odczyn pH wody w zakresie od 

6 do 9 nie wykazał istotnego wpływu na tempo przebiegu embriogenezy 

u trawianki i inicjowania poszczególnych – kluczowych etapów tego procesu tj. 

bruzdkowania, gastrulacji czy zaoczkowania. 

• 28-dniowy podchów larw trawianki w wodzie o temperaturze 15, 20 i 25°C 

skutkował istotnymi statystycznie różnicami międzygrupowymi masy i długości 

ciała odnotowanymi po jego zakończeniu. Larwy z grupy T25 osiągnęły średnią 

masę ciała 81,3 ± 16,3 mg, która była ponad pięciokrotnie większa w stosunku do 

ryb pochodzących z grupy T15 (15,6 ± 2,2 mg), w której odnotowano również 

wyższą śmiertelność skumulowaną obsad na poziomie 34,7%. 

• Wyraźnie większe przyrosty masy ciała larw trawianki odnotowano w grupie ryb 

podchowywanych w wodzie o odczynie alkalicznym (grupa pH9)(p<0,05), wobec 

tych utrzymywanych w wodzie o odczynie kwaśnym i obojętnym. 

• Zasolenie wody rzędu 10‰ można uznać za bliską letalnej,  ponieważ skutkowało 

śnięciem wszystkich larw w pierwszych 8 dniach eksperymentalnego podchowu. 
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• Wartości wskaźnika zróżnicowania długości ciała larw trawianki, wskaźnika 

zróżnicowania masy ciała, względnego przyrostu masy ciała oraz współczynnika 

kondycji różniły się istotnie miedzy grupą T15 a T20 i T25. Natomiast  

w doświadczeniu, gdzie czynnikiem różnicującym poszczególne grupy badawcze 

było zasolenie, takie różnice odnotowano jedynie w przypadku wskaźnika 

zróżnicowania długości i masy ciała larw. Nie zanotowano takich różnic po 

zakończeniu 28-dniowego podchowu larw trawianki w wodzie o zróżnicowanym 

odczynie pH wody. 

• Istotne statystycznie różnice międzygrupowe (P<0,05) odnotowano w odniesieniu 

do wartości wskaźnika kondycji (K) oraz względnego przyrostu masy ciała (SGR) 

jedynie w eksperymencie, gdzie czynnikiem różnicującym poszczególne grupy 

badawcze okazała się temperatura wody.  

• Najwyższy odsetek – wynoszący 16% w grupie Z5, anormalnych larw trawianki, 

z deformacjami szczęki dolnej oraz kręgosłupa zanotowano po zakończeniu 28-

dniowego podchowu, gdzie czynnikiem różnicującym było zasolenie.  

• Śmiertelność larw/narybku trawianki wynikająca z zachowań kanibalistycznych 

typu I i II była marginalna w przeprowadzonych eksperymentalnych podchowach  

i oscylowała w zakresie od 0,5% obsady w przypadku grupy pH9, do 11,5% 

w grupie Z0, gdzie czynnikiem różnicującym było zasolenie.  
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VIII. STRESZCZENIE 

 

Abiotyczne determinanty sukcesji środowiskowej trawianki Perccottus glenii 

Dybowski, 1877 

 

Maciej Błażejewski 

 

Inwazje biologiczne związane z niekontrolowanym rozprzestrzenianiem 

organizmów roślinnych i zwierzęcych, są obecnie jednym z najistotniejszych, globalnych 

problemów zaburzających równowagę środowiska naturalnego. Pojawienie się obcych 

gatunków ryb na obszarze, gdzie dotychczas nie występowały, stanowi zazwyczaj 

zagrożenie dla bioróżnorodności tego terenu, choć konsekwencje wynikające z ich 

obecności mają różnorodny charakter. Dotyczą one m.in. konkurowania o siedlisko, 

pokarm czy miejsce tarła wykazywanego wobec taksonów autochtonicznych, transferu 

nowych patogenów i pasożytów, potencjalnej możliwości hybrydyzacji z rybami 

rodzimymi czy wreszcie wymiernych strat ekonomicznych podmiotów gospodarczych 

związanych z sektorem rybackim. Powszechnie ryby te postrzegane są jako zagrożenie 

dla zasobów rodzimej ichtiofauny i stabilności ekologicznej ekosystemów wodnych, 

a w ujęciu globalnym dla zrównoważonej gospodarki rybacko-wędkarskiej.  

 Na przełomie XX i XXI wieku w wodach naszego kraju odnotowano obecność 26 

obcych gatunków ryb, z których 19 jest aktualnie stałym elementem ichtiofauny, 

stanowiąc tym samym 24% wszystkich gatunków ryb słodkowodnych w Polsce. Jednym 

z takich taksonów jest trawianka Perccottus glenii Dybowski 1877, jedyny przedstawiciel 

rodziny Odontobutidae, której naturalny zasięg występowania obejmuje dorzecze rzeki 

Amur tj. teren Chin, wschodniej Rosji oraz Mongolii. Oficjalnie jest ona uznana za 

gatunek obcy inwazyjny, będąc tym samym zagrożeniem dla całej Unii Europejskiej, 

bowiem jest zdolna do efektywnego rozmnażania się i tworzenia populacji na nowo 

zajętych obszarach, a jej obecność negatywnie wpływa na rodzime gatunki oraz zaburza 

w różny sposób funkcjonowanie ekosystemów wodnych.  

Podstawą sukcesji wszystkich przedstawicieli ichtiofauny określanych jako 

gatunki obce/inwazyjne jest ich stosunkowo duża zmienność genetyczna oraz niebywała 

plastyczność morfologiczna i fizjologiczna. Cechuje je na ogół krótki cykl życiowy, 

szybkie tempo wzrostu i rozwoju stadiów młodocianych oraz oportunistyczne strategie 
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żerowania włącznie z polifagią. Wykazywany behawior rozrodczy związany 

z porcyjnością tarła, a także aktywną opieką samców nad ikrą oraz wyklutymi larwami, 

ułatwia im kolonizowanie nowych siedlisk, stanowiąc jednocześnie istotny element 

różnicujący wobec taksonów rodzimych. 

W przypadku trawianki, istotną cechą sprzyjającą poszerzaniu swego zasięgu 

występowania jest jej odporność na zmienne warunki środowiskowe (krótkotrwałe 

deficyty tlenowe, wahania temperatury). Jednak informacje na temat wpływu czynników 

abiotycznych na wzrost czy przeżywalność jej młodocianych stadiów są szczątkowe. 

Dlatego w pracy podjęto próbę oceny wpływu kilku wybranych – kluczowych czynników 

abiotycznych, mogących potencjalnie sprzyjać lub wpływać negatywnie na rozwój 

embrionalny, przeżywalność oraz wzrost wczesnych stadiów rozwojowych trawianki. We 

wszystkich eksperymentach materiał badawczy stanowiły embriony i/lub larwy uzyskane 

w wyniku semi-naturalnego rozrodu dojrzałych osobników trawianki, pozyskanych 

ze Zbiornika Włocławskiego zgodnie z warunkami decyzji nr WOPN.672.3.2017.MJ.2 

Regionalnego Dyrektora Ochrony Środowiska w Olsztynie z dnia 7 sierpnia 2017 roku 

oraz decyzji nr DZP-WG.672.208.2022.MK Generalnego Dyrektora Ochrony 

Środowiska w Warszawie z dnia 6 września 2022 roku. Celem podjętych badań było 

ustalenie wpływu temperatury, odczynu pH i zasolenia wody na przebieg embriogenezy 

oraz wzrost, kondycję i przeżywalność młodocianych stadiów trawianki, a także 

wyznaczenie krytycznych wartości parametrów wody, które mogą ułatwiać bądź 

limitować rozprzestrzenianie tego przedstawiciela obcej, inwazyjnej ichtiofauny 

w ekosystemach wodnych Polski. 

 Spośród trzech badanych czynników środowiskowych tj. temperatury, zasolenia 

oraz odczynu pH wody, najbardziej różnicującym tempo embriogenezy oraz przyrosty 

masy i długości ciała larw trawianki w obrębie badanych grup była temperatura. 

Inkubacja jaj w temperaturze 25°C skutkowała dwukrotnie szybszym inicjowaniem 

poszczególnych etapów rozwoju embrionalnego, zauważalnych już w czasie 

bruzdkowania, w stosunku do ikry, której proces embriogenezy przebiegał 

w temperaturze 15°C i trwał 10 dni. Ustalono, iż zasolenie wody na poziomie 5‰ 

pozytywnie wpływało na przeżywalność ikry w trakcie embriogenezy, zapobiegając  

m. in. rozwojowi infekcji grzybiczych Saprolegnia sp. oraz skutkowało szybszym 

wzrostem masy ciała u larw/narybku podchowywanych w tym samym zasoleniu 

w porównaniu do wody słodkiej. Zasolenie wody 10‰ podczas embriogenezy trawianki 

spowodowało przedłużenie procesu klucia, który obserwowano od 9-tego aż do 15-tego 
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dnia rozwoju. Wynikało to ze zmian struktury osłon jajowych, powodujących zaburzenia 

rozwoju, deformacje ciała, a finalnie śnięcia embrionów. Z kolei  to samo zasolenie wody 

podczas podchowu trawianki uznano za wartość bliską letalnej, ponieważ skutkowało 

śnięciem wszystkich larw w pierwszych 8 dniach eksperymentalnego podchowu. 

Zastosowany w doświadczeniu zróżnicowany odczyn pH wody w zakresie od 6 do 9 nie 

wykazał natomiast istotnego wpływu na tempo przebiegu embriogenezy u trawianki 

i inicjowania poszczególnych – kluczowych etapów tego procesu tj. bruzdkowania, 

gastrulacji czy zaoczkowania. Trwający 28 dni podchów larw trawianki w wodzie 

o temperaturze 15, 20 i 25°C skutkował istotnymi statystycznie różnicami 

międzygrupowymi masy i długości ciała odnotowanymi po jego zakończeniu. Larwy 

z grupy T25 osiągnęły średnią masę ciała 81,3 ± 16,3 mg, która była ponad pięciokrotnie 

większa niż w przypadku ryb pochodzących z grupy T15 (15,6 ± 2,2 mg), w której 

odnotowano również wyższą śmiertelność skumulowaną obsad na poziomie 34,7%. 

Wyraźnie większe przyrosty masy ciała larw trawianki zaobserwowano również  w grupie 

ryb podchowywanych w wodzie o odczynie alkalicznym (grupa pH9), wobec tych 

utrzymywanych w wodzie o odczynie kwaśnym i obojętnym. Wartości wskaźnika 

zróżnicowania długości ciała larw trawianki, wskaźnika zróżnicowania masy ciała, 

względnego przyrostu masy ciała oraz współczynnika kondycji różniły się istotnie 

miedzy grupą T15 a T20 i T25.  

W doświadczeniu, gdzie czynnikiem różnicującym poszczególne grupy badawcze 

było zasolenie, takie różnice odnotowano jedynie w przypadku wskaźnika zróżnicowania 

długości i masy ciała larw. Natomiast nie zanotowano takich różnic po zakończeniu 28-

dniowego podchowu larw trawianki w wodzie o zróżnicowanym odczynie pH wody. 

Istotne statystycznie różnice międzygrupowe (P<0,05) odnotowano też w odniesieniu do 

wartości wskaźnika kondycji (K) oraz względnego przyrostu masy ciała (SGR) jedynie 

w eksperymencie, gdzie czynnikiem różnicującym poszczególne grupy badawcze była 

temperatura wody. Najwyższy odsetek – rzędu 16% w grupie Z5, anormalnych larw 

trawianki, związanych z deformacjami ich szczęki dolnej oraz budowy kręgosłupa 

zanotowano po zakończeniu 28-dniowego podchowu, gdzie czynnikiem różnicującym 

było zasolenie. Odnotowana śmiertelność larw/narybku trawianki wynikająca 

z zachowań kanibalistycznych typu I i II w przeprowadzonych eksperymentalnych 

podchowach była minimalna i oscylowała w zakresie od 0,5% do 11,5%. 

 Analizując wyniki doświadczeń, w których wczesne stadia rozwojowe trawianki 

(embriony i larwy) przetrzymywano w zróżnicowanych warunkach środowiskowych, 
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pod względem wartości wybranych czynników abiotycznych (temperatury, odczynu pH 

i zasolenia), wykazano jej zdolności adaptacyjne i dużą tolerancję na zmiany parametrów 

środowiska. Aktualne zmiany klimatyczne na Ziemi, homogenizacja parametrów wody 

w obrębie akwenów słodkowodnych oraz nieodpowiedzialne lub nieprzemyślane 

działania gospodarcze człowieka, skutkują systematycznym wzrostem temperatury, 

zasolenia oraz zakwaszenia wód powierzchniowych. Rodzi to poważne konsekwencje dla 

rodzimych, często stenotypowych gatunków ryb, których zdolności adaptacyjne są 

o wiele mniejsze niż taksonów takich jak trawianka, która znacznie łatwiej przystosowuje 

się do tego typu zaburzeń środowiska.  

Wyniki niniejszej pracy, oprócz cennych informacji dotyczących biologii 

trawianki, mogą być również pomocne przy wyznaczeniu krytycznych wartości 

parametrów wody, sprzyjających lub limitujących rozwój jej stadiów na wczesnych 

etapach rozwoju ontogenetycznego, a tym samym określić potencjalne granice obszarów 

ekspansji. Ponadto w przyszłości mogą być też podstawą prac ukierunkowanych na próby 

eradykacji lub istotnego ograniczenia narastającej liczebności trawianki w obrębie 

ekosystemów słodkowodnych. 

 

Słowa kluczowe: trawianka, temperatura, zasolenie, odczyn pH, embriogeneza, larwy, 

gatunki obce inwazyjne 
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IX. SUMMARY 

 

Abiotic determinants of the environmental succession of the Chinese sleeper  

Perccottus glenii Dybowski, 1877 

 

Maciej Błażejewski 

 

Biological invasions, associated with the uncontrolled spread of plants and 

animals, are currently one of the most significant global environmental problems on the 

globe. The appearance of alien species in the area, where they did not previously occur, 

usually poses a threat to the native biodiversity, although the consequences from their 

presence are manifold. These include for example the competition for habitat, food or 

spawning grounds that they exhibit against indigenous taxa, the transfer of new 

pathogens and parasites, the potential for hybridization with autochthonous fish and 

finally the measurable economic losses to fish farms and angling industry. In general, 

these fish are perceived as a threat to the resource of native ichthyofauna and to the 

ecological stability of aquatic ecosystems and globally to sustainable fisheries 

management. 

At the turn of the 20th and 21st centuries, the presence of 26 alien fish species was 

recorded in our open waters, of which 19 are now a permanent element of the 

ichthyofauna, representing for 24% of all freshwater fish species in Poland. One such 

taxon is the Chinese sleeper Perccottus glenii Dybowski 1877, the only representative of 

the family Odontobutidae whose natural range includes the Amur River basin, i.e. China, 

eastern Russia and Mongolia. It is officially recognized as the alien invasive species, 

posing a threat to the entire European Union, as it is capable of efficiently reproducing 

and establishing populations in newly occupied areas, and its presence negatively affects 

native species and disrupts the functioning of aquatic ecosystems in various ways. 

The basis of the succession of all representatives of ichthyofauna defined as 

alien/invasive species is their relatively high genetic variability and incredible 

morphological and physiological plasticity. They are generally characterized by a short 

life cycle, rapid growth and development of juvenile stages and opportunistic foraging 

strategies including omnivorous feeding. Their reproductive behaviour exhibited, 

associated with spawning abortiveness and active care by males for eggs and hatched 
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larvae, facilitates their colonization of new habitats while constituting an important 

element of differentiation from native taxa. 

In the case of the Chinese sleeper, an important feature favouring its range 

expansion is resistance to changing environmental conditions (short-term oxygen deficits, 

temperature fluctuations). However, information on the influence of abiotic factors on the 

growth or survival of its juvenile stages is scarce. Therefore, this study attempts to assess 

the influence of a few selected - key - abiotic factors with the potential to promote or 

negatively influence embryonic development, survival and growth of the early stages of the 

Chinese sleeper. In all experiments the study material consisted of embryos and/or larvae 

obtained as a result of semi-natural reproduction of mature spawners of Chinese sleeper 

collected from the Wloclawek Reservoir in accordance with the terms of Decision No. 

WOPN.672.3.2017.MJ.2 of the Regional Director of Environmental Protection in Olsztyn of 

7th August 2017 and Decision No. DZP-WG.672.208.2022.MK of the General Director of 

Environmental Protection in Warsaw on 6th September 2022. The aim of the study was to 

determine the influence of temperature, pH and salinity of water on the course of 

embryogenesis and the growth, condition and survival of juvenile stages of the Chinese 

sleeper, as well as to determine critical values of water parameters that may facilitate or limit 

the spread of this representative of alien invasive ichthyofauna in Polish freshwater 

ecosystems. 

Of the three environmental factors studied, i.e. temperature, salinity and water pH, the 

temperature was the most differentiating factor in the rate of embryogenesis, as well as weight 

and body length gains of Chinese sleeper larvae within the study groups. Incubation of eggs at 

25°C resulted in twice as rapid initiation of individual stages of embryonic development, 

already noticeable at the time of the eyed stage, compared to eggs whose embryogenesis 

process took place at 15°C and lasted 10 days. It was found that a water salinity of 5‰ had a 

positive effect on survival of eggs during embryogenesis, preventing, among other things, the 

development of fungal infections by Saprolegnia sp. and resulted in a faster increase in body 

weight in larvae/fry reared in the same salinity compared to fresh water. In contrast, a water 

salinity of 10‰ was considered to be close to lethal, as it resulted in the death of all embryos 

in the first 8 days of embryogenesis. This was due to changes in the structure of the egg shells, 

causing developmental disorders, body deformities and, ultimately, embryo death. On the other 

hand, the varied pH of the water used in the experiment, ranging from 6 to 9, did not show any 

significant effect on the rate of embryogenesis in Chinese sleeper and the initiation of particular 

- key stages of this process, i.e. eyed stage, gastrulation or hatching. The 28-day experimental 
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rearing of Chinese sleeper larvae in the water of temperatures 15, 20 and 25°C resulted in 

statistically significant differences between groups in body weight and length at the end of the 

process. Larvae from the T25 group reached an average body weight of 81.3 ± 16.3 mg, which 

was almost five times that of fish from the T15 group (15.6 ± 2.2 mg), which also had a higher 

value of cumulative mortality of 34.7%. Significantly higher body weight gains of Chinese 

sleeper larvae were also recorded in the group of fish reared in alkaline water (pH9 group), 

compared to those kept in acidic and neutral water. The values for the body length 

differentiation index of Chinese sleeper larvae, body weight differentiation index, relative 

weight index and condition factor differed significantly between the T15 group and the T20 

and T25 groups. In the experiment, where salinity was the differentiating factor between the 

experimental groups, such differences were recorded only for the larval body length and body 

weight differentiation index. In contrast, no such differences were recorded after the 28-day 

rearing of Chinese sleeper larvae in water with different pH. Statistically significant intergroup 

differences (P<0.05) were also recorded for condition index (K) values and relative body 

weight gain (SGR) only in the experiment, where the water temperature was the 

differentiating factor between the research groups. The highest percentage, of the order of 

16% in group Z5, of abnormal Chinese sleeper larvae, associated with deformities of their 

lower jaw and vertebral structure, was recorded after the 28-day rearing, where salinity was 

the differentiating factor. The reported mortality of grasshopper larvae/fry resulting from 

cannibalism type I and type II in the experimental rearing was marginal, oscillating between 

0.5% and 11.5% in groups pH9 and Z0 respectively. 

Analysis of the results of experiments in which the early life stages of Chinese sleeper 

(embryos and larvae) were kept under different environmental conditions, in terms of the 

values of selected abiotic factors (temperature, PH and salinity), showed its adaptability and 

high tolerance to changes in environmental parameters. Climate change, the homogenization 

of water parameters within freshwater bodies and irresponsible or ill-considered human 

actions result in a systematic increase in temperature, salinity and acidification of surface 

waters. This has having serious consequences for native, often stenotypic fish species, whose 

adaptive capacity is far less than that of taxa such as the Chinese sleeper, which are much 

more easily adapted to such environmental disturbances. 

The results of the present study, in addition to providing valuable information on 

the biology of the Chinese sleeper, may also be helpful in determining the critical values of 

water parameters favour or limit the development of the early stages of ontogenetic 

development, and thus identify potential boundaries of expansion areas. In addition, in the 
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future, they may also form the basis for work aimed at attempts to eradicate or significantly 

reduce the increasing abundance of the Chinese sleeper in freshwater ecosystems. 

 

Key words: Chinese sleeper, temperature, salinity, pH, embryogenesis, larvae, alien 

invasive species 
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X. SPIS TABEL 

 

Tabela 1. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz 

eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu zróżnicowanej 

temperatury na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

Tabela 2. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz 

eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu zróżnicowanego zasolenia 

na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

Tabela 3. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz 

eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu zróżnicowanego odczynu 

pH na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

Tabela 4. Wartości (średnie ±SD) wskaźników zootechnicznych larw trawianki po 

zakończeniu poszczególnych eksperymentalnych podchowów. Wartości 

oznaczone różnymi indeksami literowymi w wierszach różnią się istotnie 

statystycznie. 
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XI. SPIS FIGUR 

 

Fig. 1. Miejsce połowu tarlaków wykorzystanych do badań wpływu czynników 

abiotycznych na wczesne stadia rozwojowe trawianki (Błażejewski i in. 2019). 

Fig. 2. Dynamika zmian rozwojowych w trakcie embriogenezy trawianki w zależności 

od: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 

Fig. 3. Śmiertelność zarodków trawianki w trakcie analiz embriogenezy 

w zróżnicowanych warunkach: A – temperatury, B – zasolenia,  

C – odczynu pH wody. 

Fig. 4. Wzrost długości ciała larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów 

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH 

wody. 

Fig. 5. Wzrost masy ciała larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów  

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH 

wody. 

Fig. 6. Śmiertelność larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów  

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH 

wody. 

Fig. 7. Śmiertelność larw trawianki wynikająca z kanibalizmu I i II rzędu odnotowana 

w trakcie eksperymentalnych podchowów w zależności od wpływu:  

A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 
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XII. SPIS FOTOGRAFII 

 

Fot. 1. Dojrzałe płciowo trawianki w szacie godowej: A – samiec; B – samica. 

Fot. 2. Samiec trawianki pilnujący ikry złożonej na sztucznym substracie. 

Fot. 3. A – taśma polipropylenowa z ziarnami ikry trawianki w trakcie inkubacji; B – 

larwy trawianki w akwarium podchowowym. obsadzone w jednym z trzech 

powtórzeń. 

Fot. 4. Eksperymentalny system wykorzystany do inkubacji ikry trawianki.  

Fot. 5. Eksperymentalny system recyrkulacyjny wykorzystany w trakcie podchowów 

larw trawianki. 

Fot. 6. Embriony trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu nad 

wpływem zróżnicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A – 

osobnik z grupy T15 (oddzielenie części ogonowej zarodka od woreczka 

żółtkowego), B – zarodek z grupy T20 (podział somitów w części grzbietowej 

i brzusznej ciała zarodka, widoczny koniec układu pokarmowego), C – zarodek 

z grupy T25 (kompletna pigmentacja siatkówki oka, widoczne pęcherzyki 

słuchowe). 

Fot. 7. Embriony trawianki 5-go dnia po zapłodnieniu (5 DPF) w doświadczeniu nad 

wpływem zróżnicowanej temperatury wody na proces embriogenezy:  

A – grupa T15 (początek stadium pigmentacji oka), , B – grupa T20 (pełne 

zaoczkowanie, widoczna żuchwa), C –  grupa T25 (w pełni uformowany 

zarodek, widoczne zawiązki płetw piersiowych, zniekształcenie osłony jajowej, 

początek procesu klucia). 

Fot. 8. Zarodki trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy: 

A – grupa Z0, B – grupa Z5, C – grupa Z10. 

Fot. 9. Zarodki trawianki 6-go dnia po zapłodnieniu (6 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy: 

A – grupa Z0 (zarodek tuż przed opuszczeniem osłon jajowych), B – grupa Z5 

(wyraźnie widoczne serce), C – grupa Z10 (zniekształcenie woreczka 

żółtkowego). 
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Fot. 10. Embriony trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na proces 

embriogenezy: A – zarodek z grupy pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 

Fot. 11. Embriony trawianki 6-go dnia po zapłodnieniu (6 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na proces 

embriogenezy: A – zarodek z grupy pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 

Fot. 12. Atypowe, zniekształcone larwy trawianki z grupy Z10 tuż po wykluciu (13 

DPF). Widoczne wyraźne skrócenie części tułowiowej, wygięcie w 

płaszczyźnie pionowej ogona, zdeformowanie szczęki dolnej, pokryw wieczka 

skrzelowego oraz płetw piersiowych.  

Fot. 13. Zdeformowane embriony trawianki z grupy Z10: A – anormalny osobnik 

w momencie klucia (9 DPF); B – zniekształcony osobnik niezdolny do 

opuszczenia osłony jajowej (10 DPF). 

Fot. 14. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanej temperatury wody na ich wzrost i przeżywalność: 

A – grupa T15, B – grupa T20, C – grupa T25. 

Fot. 15. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na ich wzrost i przeżywalność:  

A – grupa Z0, B – grupa Z5, C – larwy z grupy Z10 po 7 dniach podchowu. 

Fot. 16. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na ich wzrost i przeżywalność:  

A – grupa pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 
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XIII. ZAŁĄCZNIKI 

 

Załącznik nr 1. Decyzja nr WOPN.672.3.2017.MJ.2 Regionalnego Dyrektora Ochrony 

Środowiska w Olsztynie z dnia 7 sierpnia 2017 roku. 

Załącznik nr 2. Decyzja nr DZP-WG.672.208.2022.MK Generalnego Dyrektora Ochrony 

Środowiska w Warszawie z dnia 6 września 2022 roku. 
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Tabela 1. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu 

zróżnicowanej temperatury na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

 

grupa 

temperatura (⁰C) odczyn pH koncentracja tlenu (mg/dm3) 

zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) 

T15 14,1 – 15,6 14,9 ± 0,38 7,6 – 8,2 7,9 ± 0,21 7,8 – 8,9 8,1 ± 0,46 

T20 19,7 – 20,2 19,9 ± 0,11 7,9 – 8,3 8,1 ± 0,14 8,1 – 9,0 8,5 ± 0,42 

T25 24,1 – 25,2 24,9 ± 0,43 7,8 – 8,3 8,0 ± 0,14 7,5 – 8,5 7,8 ± 0,41 
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Tabela 2. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu 

zróżnicowanego zasolenia na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

 

grupa 

zasolenie (‰) odczyn pH temperatura (⁰C) 
koncentracja tlenu 

(mg/dm3) 

zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) 

Z0 0,0 0,0 7,6 - 8,2 7,9 ± 0,18 19,7 – 21,5 20,1 ± 0,38 7,8 – 8,9 8,1 ± 0,43 

Z5 4,0 – 6,0 5,1 ± 0,46 8,0 – 8,2 8,1 ± 0,07 19,7 – 21,5 20,1 ± 0,38 7,5 – 8,8 8,3 ± 0,49 

Z10 9,0 – 11,0 10,0 ± 0,37 8,0 – 8,5 8,2 ± 0,12 19,7 – 21,5 20,1 ± 0,38 6,9 – 8,5 7,8 ± 0,58 
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Tabela 3. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczącego wpływu 

zróżnicowanego odczynu pH na wzrost i przeżywalność larw trawianki. 

 

grupa 

odczyn pH temperatura (⁰C) koncentracja tlenu (mg/dm3) 

zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) zakres średnia (±SD) 

pH6 5,5 – 6,3 6,1 ± 0,30 19,5 – 20,8 20,0 ± 0,3 6,8 – 8,9 8,0 ± 0,79 

pH7,5 7,4 – 8,0 7,6 ± 0,17 19,5 – 20,8 20,0 ± 0,3 7,5 – 9,0 8,2 ± 0,55 

pH9 8,5 – 9,4 8,9 ± 0,16 19,5 – 20,8 20,0 ± 0,3 7,8 – 8,5 7,9 ± 0,42 
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Tabela 4. Wartości (średnie ±SD) wskaźników zootechnicznych larw trawianki po zakończeniu poszczególnych eksperymentalnych podchowów. 

Wartości oznaczone różnymi indeksami literowymi w wierszach różnią się istotnie statystycznie (p<0,05). 

 

wskaźnik 

czynnik/grupa 

temperatura (⁰C) zasolenie (‰) odczyn pH 

T15 T20 T25 Z0 Z5 pH6 pH7,5 pH9 

ZMC (%) 11,5 ± 0,6a 19,2 ± 2,7b 20,0 ± 0,7b 32,9 ± 2,2a 47,2 ± 4,4b 21,3 ± 2,9 19,7 ± 1,4 21,3 ± 1,7 

ZDC (%) 3,2 ± 0,5a 5,1 ± 0,9b 5,9 ± 0,9b 9,6 ± 1,0a 21,0 ± 4,0b 7,1 ± 1,2 6,1 ± 1,0 6,5 ± 1,0 

SGR (%) 3,12 ± 0,15a 5,10 ± 0,07b 5,61 ± 0,02b 4,90 ± 0.29 5,27 ± 0,27 5,02 ± 0,15 5,09 ± 0,21 5,28 ± 0,03 

K 1,24 ± 0,27ab 1,17 ± 0,01a 1,39 ± 0,03b 1,17 ± 0,03 1,35 ± 0,04 1,18 ± 0,04 1,16 ± 0,03 1,19 ± 0,02 
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Fig. 1. Miejsce połowu tarlaków wykorzystanych do badań wpływu czynników 

abiotycznych na wczesne stadia rozwojowe trawianki (Błażejewski i in. 2019). 
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Fig. 2. Dynamika zmian rozwojowych w trakcie embriogenezy trawianki w zależności 

od: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody.  
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Fig. 3. Śmiertelność zarodków trawianki w trakcie analiz embriogenezy 

w zróżnicowanych warunkach: A – temperatury, B – zasolenia,  

C – odczynu pH wody. 
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Fig. 4. Wzrost długości ciała larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów 

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 
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Fig. 5. Wzrost masy ciała larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów 

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 
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Fig. 6. Śmiertelność larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowów 

w zależności od wpływu: A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 
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Fig. 7. Śmiertelność larw trawianki wynikająca z kanibalizmu I i II rzędu  

odnotowana w trakcie eksperymentalnych podchowów w zależności od wpływu: 

A – temperatury, B – zasolenia, C – odczynu pH wody. 
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Fot. 1. Dojrzałe płciowo trawianki w szacie godowej: A – samiec; B – samica. 
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Fot. 2. Samiec trawianki pilnujący ikry złożonej na sztucznym substracie. 

 

Fot. 3. A – taśma polipropylenowa z ziarnami ikry w trakcie inkubacji; B – larwy 

trawianki w akwarium podchowowym. obsadzone w jednym z trzech powtórzeń. 
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Fot. 4. Eksperymentalny system wykorzystany do inkubacji ikry trawianki. 

 

Fot. 5. Eksperymentalny system recyrkulacyjny wykorzystany w trakcie podchowów 

larw trawianki.  
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Fot. 6. Embriony trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu nad 

wpływem zróżnicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A – osobnik 

z grupy T15 (oddzielenie części ogonowej zarodka od woreczka żółtkowego),  

B – zarodek z grupy T20 (podział somitów w części grzbietowej i brzusznej ciała 

zarodka, widoczny koniec układu pokarmowego), C – zarodek z grupy T25 

(kompletna pigmentacja siatkówki oka, widoczne pęcherzyki słuchowe) . 

A 

B 

C 



77 
 

 

Fot. 7. Embriony trawianki 5-go dnia po zapłodnieniu (5 DPF) w doświadczeniu nad 

wpływem zróżnicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A – grupa 

T15 (początek stadium pigmentacji oka), , B – grupa T20 (pełne zaoczkowanie, 

widoczna żuchwa), C –  grupa T25 (w pełni uformowany zarodek, widoczne 

zawiązki płetw piersiowych, zniekształcenie osłony jajowej, początek procesu 

klucia).  
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Fot. 8. Zarodki trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:  

A – grupa Z0, B – grupa Z5, C – grupa Z10. 
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Fot. 9. Zarodki trawianki 6-go dnia po zapłodnieniu (6 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:  

A – grupa Z0 (zarodek tuż przed opuszczeniem osłon jajowych), B – grupa Z5 

(wyraźnie widoczne serce), C – grupa Z10 (zniekształcenie woreczka 

żółtkowego). 
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Fot. 10. Embriony trawianki 3-go dnia po zapłodnieniu (3 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na proces embriogenezy: 

A – zarodek z grupy pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 
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Fot. 11. Embriony trawianki 6-go dnia po zapłodnieniu (6 DPF) w doświadczeniu 

dotyczącym wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na proces embriogenezy: 

A – zarodek z grupy pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 
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Fot. 12. Atypowe, zniekształcone larwy trawianki z grupy Z10 tuż po wykluciu  

(13 DPF). Widoczne wyraźne skrócenie części tułowiowej, wygięcie  

w płaszczyźnie pionowej ogona, zdeformowanie szczęki dolnej, pokryw 

wieczka skrzelowego oraz płetw piersiowych.  
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Fot. 13. Zdeformowane embriony trawianki z grupy Z10: A – anormalny osobnik 

w momencie klucia (9 DPF); B – zniekształcony osobnik niezdolny do 

opuszczenia osłony jajowej (10 DPF). 
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Fot. 14. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanej temperatury wody na ich wzrost i przeżywalność:  

A – grupa T15, B – grupa T20, C – grupa T25.  
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Fot. 15. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanego zasolenia wody na ich wzrost i przeżywalność:  

A – grupa Z0, B – grupa Z5, C – larwy z grupy Z10 po 7 dniach podchowu. 
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Fot. 16. Narybek trawianki po zakończeniu 28-dniowego podchowu dotyczącego 

wpływu zróżnicowanego odczynu pH wody na ich wzrost i przeżywalność: 

A – grupa pH6, B – grupa pH7,5; C – grupa pH9. 
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Załącznik nr 2 
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