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. WSTEP

Ostatnie dziesigciolecia to okres wyraznego wzrostu odnotowanych przypadkow
inwazji biologicznych, ktorych istotg jest rozprzestrzenianie si¢ danego gatunku poza
granice naturalnego zasiggu wystgpowania oraz negatywne skutki takiego
przemieszczania dla rodzimej fauny i flory (Vitule i in. 2009). Inwazje biologiczne,
w tym dotyczace ichtiofauny, stanowig generalnie powazne zagrozenie nie tylko dla
biordéznorodnosci danego obszaru, ale takze dla funkcjonowania ustabilizowanych
ekosystemoéw wodnych czy ladowych. Ich przyczyny sa niezwykle ztozone 1 obejmuja
obecnie migdzy innymi zmiany klimatyczne, globalizacj¢ handlu, intensyfikacje

rolnictwa czy urbanizacje¢ (Richardson i in. 2000).

Inwazje ichtiofaunistyczne w Polsce

Pierwszym $wiadomym wprowadzeniem obcego gatunku ryby do wod na terenie
Polski, byta introdukcja karpia (Cyprinus carpio L.) w XI1I-XI1I wieku, dokonana przez
zakonnikoéw z obszaru dzisiejszych Czech 1 Moraw. Zostal 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
potnocnoamerykanskie gatunki ryb, tj.: bassa stonecznego Lepomis gibbosus (L. 1758),
bassa wielkoggbowego Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802), sumika kartlowatego
Ameiurus nebulosus (Le Sueur, 1819), a przede wszystkim przedstawicieli
tososiowatych, jak pstraga teczowego Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) czy
pstraga zrodlanego Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814). Motywacja introdukcji
wszystkich tych wymienionych taksondw byta che¢ zwigkszenia puli ryb stanowiacych
obiekt chowu 1 hodowli. Najwigksza dynamika zamierzonych introdukcji obcych
gatunkow ryb w Europie w XX wieku miata miejsce w latach 1950-1980 (Welcomme
1988, 1992). W tym okresie, ze wzgledu na dynamiczny rozw¢j akwakultury oraz
powszechne przekonanie o korzysciach wynikajacych z wprowadzenia nowych
gatunkéw ryb do wod otwartych, dokonano licznych wsiedlen takich taksonow (Perez
i in. 2003). Wiele z tych nierodzimych gatunkéw posiadato cechy pozgdane przez
cztowieka np. szybki wzrost, atrakcyjny wyglad, wysoka tolerancje na trudne warunki

srodowiskowe czy osigganie duzych rozmiaréw ciala (Alcaraz i in. 2005). W latach 90.



XX wieku odnotowano ograniczenie intensywnosci celowych introdukcji, co wynikato
z jednej strony, z coraz wigkszej $wiadomosci spotecznej odnos$nie negatywnych skutkow
inwazji biologicznych, a z drugiej wprowadzenia regulacji prawnych majacych na celu
ograniczenie takich dziatan z udzialem obcych gatunkéw ryb (Witkowski 1989, 2002;
Copp i in. 2005; Gozlan i in. 2005, 2009).

Niektére z gatunkow obcych, ktore stanowig zagrozenie dla bioréznorodnosci
ichtiofaunistycznej wod stodkich, osiggnety sukces rozrodczy na nowych obszarach,
w wyniku niezamierzonej lub nieprzemyslanej dzialalnosci cztowieka. Przyktadem moze
by¢ tu wypuszczanie na wolno$¢ niespetniajacych oczekiwan hodowcow ryb
akwariowych lub przenoszenie osobnikéw obcych taksonow z jednego do drugiego
zbiornika przez we¢dkarzy (Cambray 2003; Kati i in. 2015). Takie zachowania niosg ze
soba niebezpieczenstwo transferu nie tylko samych ryb, ale takze egzotycznych chorob
lub pasozytow, ktore z kolei moga powaznie zagrozi¢ rodzimym gatunkom (Grabowska
i in. 2008; Antal i in. 2015; Sokolov i in. 2015).

Na przetomie XX 1 XXI wieku w wodach Polski odnotowano obecnos¢ 26
gatunkow ryb obcych, z ktorych 19 jest aktualnie stalym elementem ichtiofauny,
stanowigc tym samym 24% wszystkich gatunkéw ryb stodkowodnych wystepujacych
w naszym kraju (Grabowska i in. 2010; Witkowski i Grabowska 2012). W ciggu ostatnich
Kilku dziesigcioleci Polska i wiele innych krajow europejskich, boryka si¢ z narastajacym
problemem inwazji niewielkich rozmiaréw przedstawicieli ryb babkowatych, ktore
pochodzg z rejonu ponto-kaspijskiego (Miller 2003). Dziatania cztowieka zwigzane
z taczeniem dorzeczy duzych rzek, zabudowa hydrotechniczna czy prace regulacyjne
w granicach sieci hydrologicznych sprzyjaja wedréwkom organizméw wodnych, dajac
im mozliwo$¢ penetrowania i zaymowania nowych siedlisk. Prawdopodobnie taka droga,
wykorzystujac tzw. centralny korytarz ekologiczny w Europie, taczacy dorzecze Dniepru,
przez kanat Prype¢-Bug 1 Wisle (Bij de Vaate 2002), dotarty trzy gatunki babek, tj. babka
szczupta Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814), babka tysa Neogobius gymnotrachelus
(Kessler, 1857) oraz babka rurkonosa Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837). Z kolei
czwarty przedstawiciel obcych babkowatych — babka bycza Neogobius melanostomus
(Pallas, 1811), dostata si¢ do polskiej przybrzeznej strefy Battyku wraz z wodami
balastowymi statkow przyplywajacych z Morza Czarnego (Sapota 2004). W taki sam
sposob, wraz z babka rurkonosa, zdotaly one rowniez dotrze¢ na kontynent amerykanski,
gdzie obecnie stanowia powazne zagrozenie dla rodzimej ichtiofauny, zwtlaszcza

w obrebie Wielkich Jezior (Kocovsky i in. 2011; Vasek i in. 2011; Kornis i in. 2012).



Rodzime gatunki konkuruja o pokarm, siedliska, miejsce tarla z jeszcze dwoma
innymi obcymi, uznanymi za inwazyjne, rybami pochodzacymi z dalekiej Azji, czyli
czebaczkiem amurskim Pseudorasbora parva (Schlegel, 1842) i trawiankg Perccottus
glenii Dybowski, 1877, ktoérych pojawienie si¢ datowane jest na lata 90. ubieglego wicku
(Witkowski 1991; Antychowicz 1994). Wszystkie wyzej wymienione gatunki skutecznie
przystosowaty si¢ do warunkéw panujacych w ekosystemach wodnych Polski, tworzac
dzigki efektywnej reprodukcji stabilne populacje, sukcesywnie poszerzajace swoj zasigg

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

Wystepowanie, biologia trawianki i zagrozenia zwigzane z jej obecnoscia

Trawianka Perccottus glenii Dybowski 1877, jest jedynym przedstawicielem
rodziny Odontobutidae w ichtiofaunie Polski, ktdrej naturalny zasigg wystgpowania
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, ze jest zdolna do efektywnego rozmnazania si¢ na nowo zajetych obszarach,
a jej obecnos¢ moze zaburza¢ funkcjonowanie sieci troficznych ekosystemow wodnych.
Moze tym samym negatywnie wptywac na rodzimg biordznorodnos¢ ichtiofaunistyczna.
Pojawienie si¢ trawianki we wschodniej czegsci kontynentu europejskiego datowane jest
na lata 20. XX wieku (Antychowicz 1994). Od tego momentu rozpoczgto sie jej
sukcesywne rozprzestrzenianie. W kolejnych kilkudziesigciu latach trawianka poszerzyta
zasieg wystgpowania o wiele krajow, m. in. Litwe, Bialoru§, Ukraine czy Bulgarie
(Jurajda i in. 2006; Reshetnikov i Ficetola 2011; Kvach i in. 2016; Kvach i Kutsokon
2017). Aktualnie w Europie ekspansja trawianki postepuje w kierunku zachodnim
1 potudniowym, czego dowodem jest jej obecno$¢ w Niemczech oraz Chorwacji
(Reshetnikov i Schliewen 2013; Nehring i Steinhof 2015; Kvach i in. 2021; Horvatié
iin. 2022). Jednocze$nie co roku publikowanych jest coraz wigcej doniesien na ten temat.
Ostatni znany przypadek ekspansji trawianki na nowych obszarach dotyczy terenu
Finlandii (Pihlstrom 1 in. 2022).

W Polsce po raz pierwszy trawianka ztowiona zostala w 1993 roku w starorzeczu
Wisty (Antychowicz 1994; Terlecki i1 Patka 1999). Natomiast obecnie jest ona statym
komponentem rybostanu wielu zréznicowanych siedliskowo zbiornikéw w dorzeczu
dwoch naszych najwiekszych rzek tj. Wisty i Odry (Grabowska i in. 2010; Andrzejewski

i in. 2011). Podlozem rozprzestrzeniania si¢ trawianki byla i pozostaje nadal,



najprawdopodobniej nieprzemys$lana oraz niezgodna z prawem dziatalno$¢ cziowieka.
Uznawana jest ona bowiem przez wielu akwarystow za atrakcyjny demonstracyjnie
gatunek, ktory po osiggnieciu zbyt duzych rozmiarow ciala jest czesto wypuszczany do
waod otwartych. Ponadto trawianka jest tez uzywana przez wedkarzy jako zywa przynegta
do potowu ryb drapieznych np. szczupaka, co przyczynito si¢ wielokrotnie do jej
przenoszenia migdzy zbiornikami (Cambray 2003; Kati i in. 2015). Dodatkowym
elementem wspomagajacym rozprzestrzenianie si¢ trawianki moglo by¢ tez
transferowanie jej mitodocianych stadiow (larw/narybku) wraz 2z materialem
zarybieniowym gatunkow cennych gospodarczo np. ryb karpiowatych (Bogutskaya
I Naseka 2002).

Trawianka jest ryba odzywiajaca si¢ gtownie pokarmem zwierzecym, osiagajaca
maksymalna dtugosc¢ ciata okoto 25 cm oraz mase ciata rzgdu 250 g (Bogutskaya i Naseka
2002; Kosco i in. 2008). Preferuje przede wszystkim stojace, mocno zaro$niete zbiorniki,
najczesciej o mulistym dnie, gdzie czestym zjawiskiem sg okresowe deficyty tlenowe
(Jurajdaiin. 2006). Dojrzato$¢ ptciowq osigga migdzy pierwszym a trzecim rokiem zycia,
odbywajac tarto o charakterze porcyjnym w okresie wiosenno-letnim, kiedy temperatura
wody osigga zazwyczaj 15-16°C (Kottelat i Freyhof 2007). Trawianke od wigkszosci
naszych rodzimych gatunkow odrdznia strategia rozrodcza, w ktorej samiec sprawuje
aktywng opiek¢ na ikra oraz larwami (Kottelat i Freyhof 2007). Jaja trawianki
o eliptycznym ksztalcie charakteryzuja si¢ $rednig dlugoscia wynoszaca 3,5 mm
1 przecigtng szerokos$cig rzedu 1,35 mm, ktorych samice moga ztozy¢ jednorazowo
w czasie tarta nawet okoto 2000 sztuk (Brylinska 1 in. 2000; Btazejewski 1 in. 2019).

Postgpujaca ekspansja trawianki oraz stopniowe zwigkszanie liczebno$ci jej
populacji moze przysparza¢ wiele problemoéw natury ekologicznej i gospodarcze;j.
Rywalizuje ona bowiem o miejsca rozrodu, jest konkurentem pokarmowym, Zeruje na
ikrze 1 narybku rodzimych gatunkow ryb, co skutkuje wymiernymi stratami podmiotow
sektora rybacko-wedkarskiego, ale takze branzy turystycznej i rekreacyjnej (Cambray
2003; Reshetnikov 2003; Mills i in. 2004). Obecno$¢ trawianki moze by¢ bardzo
niekorzystna, zwlaszcza w matych, izolowanych akwenach, ktore zasiedla np. zagrozona
wyginigciem natywna strzebla blotna Eupallasella percnurus (Rhynchocypris
percnurus) czy mutawka batkanska (Umbra krameri), bytujagca w podobnych typach
siedlisk, lezacych w innych strefach geograficznych Europy (Wolnicki i Kolejko 2008;
Grabowska i in. 2019). Ponadto wraz z postepujaca ekspansja stwierdzono, iz trawianka

nie stwarza jedynie zagrozenia dla ichtiofauny, lecz takze dla niektorych gatunkow



ptazow. Udokumentowano bowiem, ze W przypadku braku ryb-ofiar, trawianki sa
w stanie odzywia¢ si¢ zarowno mtodocianymi, jak i dorostymi osobnikami tej grupy
zwierzat jak np. kumak nizinny Bombina bombina (L. 1761) czy traszka zwyczajna
Lissotriton vulgaris (L. 1758) (Pupina i in. 2018; Fayzulin 2021). Innym, potwierdzonym
juz bardzo powaznym zagrozeniem, zwigzanym z obecno$cig trawianki jest fakt, iz
stanowi ona wektor transferu egzotycznych pasozytow takich jak: Nippotaenia
mogurndae Yamaguti i Miyata, 1940 i Gyrodactylus perccotti Ergens i Yukhimenko,
1973 dotychczas nieznanych w wodach srodkowej Europy (Mierzejewska i in. 2010;
Ondrackova i in. 2012; Antal i in. 2015; Sokolov i in. 2015).

W Unii Europejskiej dziatania zapobiegawcze i zaradcze w odniesieniu do
ewentualnego wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkow obcych fauny
1 flory, okreslane i regulowane sg przepisami rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1143/2014 z dnia 22 pazdziernika 2014 roku. Migdzy innymi w oparciu
o ten dokument 13 lipca 2016 roku Komisja Europejska oglosita po raz pierwszy ,,Wykaz
inwazyjnych gatunkow obcych stwarzajacych zagrozenie dla Unii”. Natomiast obecnie
w mysl krajowych zapiséw 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. 1GO), stwarzajacy zagrozenie dla catej Unii Europejskiej
albo stwarzajacy zagrozenie dla Polski, podobnie jak sumik czarny Ameiurus melas
(Rafinesque, 1820), bass stoneczny (L. 1758), a takze czebaczek amurski (Schlegel,
1842).

Czynniki wspierajace ekspansj¢ obcych inwazyjnych ryb

Podstawa sukcesji wszystkich przedstawicieli ichtiofauny okre§lanych jako
gatunki obce/inwazyjne jest ich stosunkowo duza zmienno$¢ genetyczna oraz niebywata
plastyczno$¢ morfologiczna i fizjologiczna (Kovac i Siryova 2005; Zahorska i in. 2009).
Cechuje je na ogot krotki cykl zyciowy, szybkie tempo wzrostu i rozwoju stadiow
mlodocianych oraz oportunistyczne strategie zerowania wiacznie z polifagia (Hliwa i in.
2002; Kostrzewa 1 Grabowski 2003). Wykazywany behawior rozrodczy zwigzany
z porcyjnoscig tarla, a takze aktywna opieka samcow nad ikrg oraz wyklutymi larwami,
utatwia im kolonizowanie nowych siedlisk, stanowigc jednocze$nie istotny element

roéznicujacy wobec taksondw rodzimych (Grabowska 2005).



Wazna cecha sprzyjajaca zajmowaniu nowych siedlisk przez trawianke, jest jej
duza odporno$¢ na zmienne warunki §rodowiskowe (krotkotrwale deficyty tlenowe,
wahania temperatury) (Lushchak i Bagnyukova 2007; Grabowska i in. 2010). Wykazuje
ona m. in. niezwykta zdolno$¢ do przetrwania w bardzo niskich temperaturach. Wyniki
badan laboratoryjnych jednoznacznie potwierdzaja, ze jest ona w stanie przezy¢ krotkie
okresy (do 24 godzin), przebywajac w temperaturze -2°C 1 osiggnaé przy tym
jednoczesnie 100% przezywalnos¢ (Chai 1 in. 2020). Takie zdolnosci potwierdzaja jej
niebywalg plastycznos¢ 1 tatwa adaptacje do nowych, wydawatoby si¢ niekorzystnych
warunkéw §rodowiskowych (Litvinov 1 O’Gorman 1996; Yadrenkina 2012).
Udokumentowanie jej wystepowania 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 zawarto$ci wapnia,
potasu i magnezu, co bywa skutkiem masywnego rozwoju glonéw charakterystycznych
dla matych, izolowanych zbiornikéw. Generalnie uznawana jest za gatunek latwiej
adaptujacy si¢ do takich warunkow niz np. przedstawiciele niektérych karpiowatych
(Martemyanov i in. 2021).

Temperatura to kluczowy czynnik, determinujacy cykl zyciowy ryb jako
organizm6éw poikilotermicznych, od ktérego uzalezniony jest zwlaszcza rozrdd i rozwoj
ich stadiow mtodocianych. Zakres tolerancji termicznej ryb jest bardzo szeroki, od
minimalnie -1/-2°C dla ryb arktycznych (Sandersfeld i in. 2017), do nawet 45°C
w przypadku ryb zamieszkujacych gorace zrodta Kalifornii, tj. Cyprinodon macularis
(Baird & Girard, 1853) czy Cyprinodon nevadensis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
(Lowe i Heath 1969). Temperatura wplywa na metabolizm ryb, dlatego jest czynnikiem
decydujacym o0 tempie rozwoju zarodkowego, wzrostu larw i narybku (Blaxter 1992;
Rombough 1997). Ryby zamieszkujace zréznicowane termicznie Srodowiska wykazuja
tendencje do selekcjonowania miejsc charakteryzujacych si¢ optymalnymi warunkami
termicznymi, ktére sprzyjaja procesom fizjologicznym danego gatunku, na
poszczegolnych fazach ich rozwoju ontogenetycznego (Fry 1971; Beitinger i Fitzpatrick
1979). Temperatura — okreslana jako czynnik imperatywny dla ryb, sposrod wielu
parametrow srodowiskowych odgrywa gtowna role 1 wptywa na efektywno$¢ naturalnego
tarta. Pomimo, ze osobniki doroste moga przebywa¢ w wodzie o szerokim zakresie
temperatur, to rozw0j ikry przez nie sktadanej w trakcie rozrodu, odbywa si¢ zwykle
w wodzie, ktorej termika jest teoretycznie bliska optimum, podobnie jak wartoSci

podstawowych parametréow fizycznych i1 chemicznych. Nie oznacza to jednak, ze
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temperatura w trakcie rozwoju zarodkowego jest niezmienna, a same zarodki
wyposazone sg W mMmechanizmy umozliwiajace im przetrwanie w niekorzystnych
warunkach otoczenia. Ponadto, wbrew pozornemu ,skazaniu” rozwijajacych si¢
embrion6w na bierne realizowanie przebiegu procesdéw rozwojowych w stale
modyfikowanych warunkach Srodowiska (zwlaszcza termicznych), charakteryzujg sig
one znaczng morfo-fizjologiczng plastyczno$cia, pozwalajaca przetrwaé najwazniejszy
etap istnienia kazdego gatunku, czyli embriogenezy (Bonistawska 2001; Teletchea
i Fontaine 2011).

Szczegolowych opracowan opisujacych wcezesny rozwdj zarodkowy, a takze
wplyw temperatury jako czynnika modulujacego czas przebiegu embriogenezy, tempo
wzrostu czy wielko$¢ wyklutych osobnikéw dokonano u wielu gatunkéw ryb o znaczeniu
gospodarczym (Rechulicz i in. 2002; Fujimura i Okada 2007; Korwin-Kossakowski
2008; Lahnsteiner i in. 2012), ale rowniez u trawianki (Blazejewski i in. 2019). Badania
rozwoju zarodkowego tego gatunku, ktére przeprowadzono w stalej temperaturze wody
wynoszacej 19°C wykazaly, ze etap bruzdkowania zachodzi w pierwszej dobie inkubaciji,
podczas gdy gastrulacja inicjowana byta okoto 38°D (stopniodnia) rozwoju, a konczyta
si¢ 60°D. Na tym etapie ciato zarodkéw byto wydtuzone i wyraznie podzielone na cze$é
glowowa, tutowiowg oraz ogonowa. Poczatek stadium zaoczkowania korelowat z fazg
odchylenia ciata zarodka od woreczka zottkowego, co mialo miejsce w 96 godzinie
rozwoju (76°D). Srednia dtugo$é catkowita §wiezo wyklutych larw trawianki okreslono
na 2,95 + 0,24 mm (Btazejewski i in. 2019).

Waznym czynnikiem abiotyczym wplywajacym na rozwoj ryb stodkowodnych
jest zasolenie, ktérego wzrost moze by¢ spowodowany lokalnie dziatalno$cig cztowieka,
badZz tez zmieniaé si¢ w trakcie podejmowanych migracji ryb, zwigzanych
z poszukiwaniem nowych siedlisk. Jednym z przyktadéow takich zachowan jest
stodkowodny okon europejski Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758), ktory wykorzystuje
czegsto wody Morza Battyckiego jako miejsce zerowania i odbywania tarfa. Niemniej
jednak, obserwowana niska przezywalno$¢ narybku tego gatunku, wskazuje na brak
tolerancji na niski poziom zasolenia wod w jego wczesnych stadiow rozwojowych
(Tibblin i in. 2012). W przypadku niektorych ryb karpiowatych tj. karp Cyprinus carpio
(L. 1758) czy amur biaty Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844), niewielki
wzrost zasolenia (rzedu 2%o) jest w stanie pozytywnie wplynagé na metabolizm, co
objawia si¢ przyspieszeniem ich tempa wzrostu (Konstantinov i Martynova 1993).

Nadmierny wzrost stgzenia soli W wodzie moze stanowi¢ jednak zagrozenie dla
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organizméw wodnych, zwlaszcza w przypadku jednoczesnego wystepowania wysokich
temperatur. Potgczenie tych dwoch stresogennych czynnikow przyczynia si¢ do wysokiej
$miertelnosci zarowno w przypadku okonia, jak i karpia (Overton i in. 2008; Mangat
i Hundal 2014).

Odczyn pH stanowi istotny czynnik determinujacy wzrost, przezywalno$¢ oraz
ogolny dobrostan ryb. Jego obnizony poziom moze prowadzi¢ do podraznienia skrzeli,
co z kolei jest przyczyng utraty jonow Na* i CI" oraz innych, kluczowych dla
prawidtowego funkcjonowania organizmu ryb elektrolitéw. Obnizenie wartosci pH wody
wiaze si¢ rOwniez ze zwigkszeniem ilo$ci rozpuszczonego dwutlenku wegla w wodzie,
szczegblnie w porze nocnej (Wurst i Durborow 1992). Zjawiskiem zwigzanym
bezposrednio z zakwaszeniem wody, jest wigksza rozpuszczalno$¢ metali cigzkich, co
skutkuje wzrostem toksycznos$ci 1 moze stanowi¢ dodatkowe zagrozenie dla zdrowia ryb
(Campbel i Sokes 1985; McDonald i in. 1989). Badania wykazaty istnienie rdznic
migdzygatunkowych w zakresie tolerancji na zakwaszenie wody. Zasadniczo, bardziej
odporne na obnizanie warto$ci pH sg ryby okonioksztaltne tj. bass stoneczny Lepomis
gibbosus (Linnaeus, 1758) czy okon zotty Perca flavescens (Mitchill, 1815), ktore moga
bytowaé¢ w wodach kwasnych, o odczynie pH rzgdu 4,0 — 6,0 (Rahel i Magnuson 1983).

Informacje na temat wplywu czynnikow abiotycznych na wzrost czy
przezywalno$¢ mtodocianych stadiow przedstawicieli obcej inwazyjnej ichtiofauny,
w tym trawianki, s3 szczatkowe. Nie ustalono tez dotychczas czy jej sukces
w zajmowaniu nowych akwenow jest determinowany przez zmiany srodowiskowe, czy
wigze si¢ raczej z plastyczno$cig fizjologiczng. Wydaje si¢ zatem niezwykle istotne
wskazanie tych parametrow wody, ktore sprzyjaja lub limituja rozwdj stadidow tego
gatunku w poczatkowym etapie rozwoju ontogenetycznego. Moze to takze by¢ pomocne
w okresleniu potencjalnych granic obszarow ekspansji tego gatunku, a w przysztosci by¢
podstawa prac ukierunkowanych na préby eradykacji lub istotnego ograniczenia

narastajacej liczebnos$ci trawianki, w obrebie ekosystemow stodkowodnych.
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Il. CEL PRACY

Zwazywszy na systematyczne zwigkszanie zasiggu wystepowania trawianki
w obrebie stodkowodnych akwenow oraz odnotowywane kolejne doniesienia o jej
negatywnym wpltywie na rodzime gatunki hydrobiontow, podjeto probe ustalenia,
w warunkach kontrolowanych, ewentualnej roli zmian srodowiskowych w obserwowane;j
ekspansji. Celem pracy bylo zatem okreslenie wpltywu kilku wybranych czynnikow
srodowiskowych tj. temperatury, odczynu pH i zasolenia wody na przebieg embriogenezy
oraz wzrost, kondycje i przezywalnos¢ mtodocianych stadiéw trawianki Perccottus glenii
Dybowski 1877, a takze wyznaczenie krytycznych wartos$ci czynnikow abiotycznych,
ktore moga utatwia¢ badz limitowac rozprzestrzenianie tego przedstawiciela obcej,

inwazyjnej ichtiofauny w ekosystemach wodnych Polski.
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[1l. MATERIAL I METODY BADAWCZE

Metody polowu tarlakow oraz charakterystyka materialu badawczego

Materiat stuzagcy do doswiadczen zwigzanych z analiza wplywu czynnikow
abiotycznych na rozwdj wczesnych stadiow rozwojowych trawianki pozyskiwano
w wyniku semi-naturalnego rozrodu dojrzatych plciowo tarlakoéw, ztowionych w latach
2018-2022 w Zbiorniku Wtoctawskim (52°33'27.0"N 19°33'16.4"E) usytuowanym
w $rodkowym biegu Wisty (Fig. 1). Jest to zbiornik typu rynnowego powstalty w 1970
roku poprzez przegrodzenie rzeki tama w poblizu Wloctawka. Jego powierzchnia
catkowita wynosi 70,4 km?, za$ objeto$¢ catkowita 408 mln m®. Cechuje si¢ on $rednig
glebokoscia wody wynoszaca 5,5 m, przy maksymalnej rzedu 15 m. Dlugosé
maksymalna tego akwenu wynosi 57 km, natomiast szeroko$¢ szacowana jest $rednio na
1,2 km. Zaporowy Zbiornik Wtoctawski to typowo nizinny akwen, o mato zrdznicowane;j
linii brzegowej, cechujacy si¢ natomiast wysoka trofig i bardzo bogatymi zasobami
makrozoobentosowymi (Banach 1994; Gizinski i in. 1989; Zbikowski 2000, Kakareko
i Gizinski 2001).

Dojrzate osobniki trawianki pozyskiwano zgodnie z warunkami decyzji
nr WOPN.672.3.2017.M1J.2 Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie
z dnia 7 sierpnia 2017 roku (zalacznik nr 1) oraz decyzji nr DZP-WG.672.208.2022.MK
Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Warszawie z dnia 6 wrzesnia 2022 roku
(zatacznik nr 2). Ryby towiono w zastoiskowej strefie brzegowej zbiornika tj. ptytkiego
litoralu, w okolicach miejscowosci Brwilno Dolne niedaleko Plocka. Woda na tym
stanowisku w trakcie potowoOw charakteryzowala si¢ niska przejrzystoscig (rzedu
0,2-0,4 m), a jej glebokos¢ wahata si¢ miedzy 0,5 a 1,2 m. Natomiast dno na stanowisku
potowowym pokrywala gruba warstwa osadow migkkich, zmieszanych miejscowo
z drobnymi frakcjami zwiru oraz piaskiem. Roslinno$¢ stanowity tu w wigekszosci gatunki
makrofitow typowych dla brzegowej strefy zbiornikow Nizu Polskiego jak: tatarak
zwyczajny (Acorus calamus L.), rdest ziemnowodny (Persicaria amphibia L.), rdestnica
potyskujaca (Potamogeton lucens L.) czy moczarka kanadyjska (Elodea canadensis L.).

Wszystkich odlowow trawianki dokonywano metodg elektropotowow przy
wykorzystaniu impulsowego agregatu typu IUP-12 (225/300 V, 6A, 50-90 Hz, RADET
Ltd., Polska). Oprocz wyzej wymienionej trawianki Perccottus glenii Dybowski, 1877

i kilku rodzimych gatunkoéw takich jak: rozanka Rhodeus sericeus (Pallas, 1776), okon
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Perca fluviatilis L. czy pto¢ Rutilus rutilus L., w trakcie polowdéw odnotowano obecnosé
innych przedstawicieli obcych inwazyjnych taksondéw, a mianowicie babki tlysej
Neogobius (Babka) gymnotrachelus (Kessler, 1857) oraz babki rurkonosej Proterorhinus
semilunaris (Heckel, 1837). Po odlowie trawianki transportowano w workach z tlenem
do sal laboratoryjnych Katedry Ichtiologii i Akwakultury, zlokalizowanych w Centrum
Akwakultury 1 Inzynierii Ekologicznej Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego
w Olsztynie. Po transporcie ryby przeniesiono do zbiornikéw o pojemnosci 0,5 m®

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

Procedura semi-naturalnego rozrodu tarlakow

Po kwarantannie oraz uprzednim przegladzie poszczegdlnych osobnikéw
1 okresleniu ich plci fenotypowej, przenoszono je do mniejszych zbiornikéw tartowych
o pojemnosci 40 dm? kazde, zestawionych w obiegu recyrkulowanym (RAS), gdzie po
kolejnych kilku dniach rozpoczynano ich karmienie mrozonymi larwami ochotkowatych
(Chironomidae) oraz drobnymi kawalkami mrozonych ryb — stynki i uklei (firmy
Katrinex, Polska). Stosunek ptci obsadzanych ryb wykorzystanych do tarta wynosit
kazdorazowo 3:2 (samiec : samica), a ich dlugo$¢ catkowita oraz masa ciata miescita sig
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 warto$ci parametréw abiotycznych
tj. fotoperiodu wynoszacego 15L:9D (15 godzin $wiatta i 9 godzin nocy) oraz
temperatury wody 19 + 0,5°C. Najczgsciej po 48-72 godzinach od ustabilizowania
parametréw odnotowywano udane tarto. Odbywato si¢ ono na sztucznym substracie, za

ktory stuzyty rybom fragmenty rur PCV o dtugosci 20 cm i $rednicy 10 cm (Fot. 2).

Procedura eksperymentow dotyczacych wplywu czynnikow abiotycznych na
rozwoj embrionalny trawianki

Wszystkie eksperymenty zwigzane z analiza wplywu wybranych trzech
czynnikéw abiotycznych na rozwdj embrionalny inicjowano natychmiast po uzyskaniu
materialu w postaci $wiezo zaptodnionej, zloZzonej przez samice ikry. Ze wzgledu na
charakterystyczny sposob kotwiczenia ich do podioza (substratu) w postaci lepkiego
warkocza (wypustki) na jednym z koncéw eliptycznych ziaren, trudno$ci sprawiata

nieinwazyjna segregacja jaj i dzielenie ich w odpowiedniej — oczekiwanej proporcji
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w poszczegllnych wariantach do§wiadczalnych. Dlatego w celu latwiejszej separacji
ziaren na réwne porcje, wewnatrz rur PCV, montowano wkiladke z cienkiej, usztywnionej
folii, na ktorej trawianki sktadaty ikre (Fot. 3A). Takie rozwigzanie umozliwiato zaraz po
tarle, delikatne wysunigcie jej i dokonanie podziatu jaj na porcje. Poczatkowa liczebnos¢
jaj w trakcie analizy embriogenezy w jednym wariancie do§wiadczenia wynosita 200 +
20 sztuk. Chcac okresli¢ przezywalno$¢ embrionéw, wykonano zdjgcia prob tuz przed
rozpoczeciem eksperymentu oraz W momencie klucia si¢ larw. Na tej podstawie
przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg, ktora pozwolita na oszacowanie liczby jaj, ktore
przetrwaly do momentu wyklucia.

Badania dotyczace wptywu wybranych czynnikéw abiotycznych, tj. temperatury,
zasolenia i odczynu pH wody na embriogeneze prowadzono w latach 2018-2020.
Kazdorazowo trwaly one od 5 do 15 dni w zalezno$ci od wariantu do§wiadczalnego.
W badaniach zastosowano nastepujace warianty parametrow wody, kazdy w trzech
powtdrzeniach:

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

(grupa T25)

b) w przypadku zasolenia: 0%o (grupa Z0); 5%o (grupa Z5) i 10%o (grupa Z10)
c) w przypadku odczynu pH: 6,0 (grupa pH®6); 7,5 (grupa pH7,5) oraz 9,0 (grupa

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

Zakres wartosci analizowanych parametréw dobrano w oparciu o dotychczas
opublikowane dane literaturowe oraz potencjalng ich wartos¢ na obszarach naturalnego
1 aktualnego zasiggu wystgpowania trawianki (Brylinska i in. 2000; Golovanov i in. 2013;
Kvach i in. 2016).

W trakcie eksperymentow dwukrotnie w ciggu doby notowano warto$¢
parametrow fizyko-chemicznych wody (temperatury, odczynu pH, koncentracji tlenu
oraz zasolenia), a pomiar6w dokonywano za pomoca multiparametrycznego miernika
Hanna H1991300 oraz refraktometru Hanna HI96822 (Hanna Instruments, USA).

Poboru prob ikry/embrionow trawianki na potrzeby eksperymentow
embriologicznych dokonywano w 12-godzinnych interwatach, poczawszy od momentu
ztozenia ikry, az do wyklucia larw. Kazda proba sktadala si¢ z 5-7 jaj/embrionow
z danego wariantu, ktére nastepnie konserwowano w 2,5% roztworze aldehydu
glutarowego celem dalszych analiz. Utrwalone ziarna ikry/zarodki oceniano pod

wzgledem stopnia zaawansowania rozwoju przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego
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LEICA MDG33 (LEICA Microsystems Ltd., Switzerland) wyposazonego
w oprogramowanie JENOPTIK ProgRes C3 (JENOPTIK Optical System, Germany).

Metodyka badan wplywu temperatury, zasolenia i odczynu pH na wzrost
| przezywalno$¢ larw/narybku trawianki

W eksperymentach zwigzanych z wptywem czynnikéw abiotycznych na wzrost
i przezywalno$¢ trawianki w okresie postembrionalnym, wykorzystano mate, izolowane
recyrkulowane systemy podchowowe, z niezaleznym systemem filtracji mechanicznej
wody, skladajace sie ze zbiornika gtéwnego o pojemnosci 0,4 m*, w ktérym instalowano
trzy mniejsze akwaria (dla kazdego wariantu) o pojemnosci 60 dm3. W nich z kolei
montowano trzy wlasciwe zbiorniki podchowowe o objetosci 1,5 dm?® kazdy, gdzie
przeplyw wody ustalono na poziomie 0,1-0,2 dm® na minute (Fot. 3B, 5).

Material badawczy stanowily kazdorazowo larwy, ktorych poczatkowa dtugosé
catkowita wahata si¢ w zakresie 4,9 — 5,3 mm, za$ masa ciata 1,5 — 2,1 mg. Zawsze po
udanym tarle i ztozeniu ikry przez samice, w obawie przed zjadaniem jej przez tarlaki,
byla ona przenoszona do innego zbiornika, gdzie prowadzono dalsza inkubacje w stalej
temperaturze wody 19+0,5°C. Po wykluciu larw, resorpcji zawarto$ci woreczka
z6ttkowego oraz inicjacji aktywnego plywania i zerowania, rozpoczynano ich karmienie
pokarmem egzogennym, ktorym byly naupliusy solowca (Artemia salina firmy Ocean
Nutrition Europe, Essen Belgia) podawane trzykrotnie w ciggu doby ad libitum. Po pigciu
dniach od wyklucia (5§ DPH), gdy wszystkie larwy zdolne byty do aktywnego pobierania
pokarmu, obsadzano je w specjalnie zaprojektowanym obiegu doswiadczalnym, inicjujac
wlasciwy eksperyment podchowowy. W trakcie kolejnych 24 godzin ustalano
1 stabilizowano docelowe warto$ci poszczegélnych parametréw w eksperymentach ze
zrbéznicowang temperatura, zasoleniem czy tez odczynem pH wody. Obsada poczatkowa
wynosita 50 larw na zbiornik, czyli 150 na wariant doswiadczalny. Lacznie w kazdym
eksperymencie dotyczacym wplywu danego czynnika abiotycznego na rozwdj
postembrionalny wykorzystywano zatem 450 larw trawianki.

W trakcie wszystkich eksperymentoéw, utrzymywany byt staty cykl swietlny,
wynoszacy 12L:12D (dzieh : noc) kontrolowany $wietlowkami sterowanymi
automatycznie o nat¢zeniu Swiatta rzedu 300-400 Ix. Temperatura wody w wariantach

dotyczacych wplywu zasolenia i odczynu pH na embriogeneze i rozwoj postembrionalny
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stabilizowana byta na poziomie 20°C. W doswiadczeniu dotyczacym wptywu zasolenia
oraz odczynu pH wody na rozwdj i przezywalno$¢ jaj oraz larw, do ustalenia pozadanego
poziomu zasolenia uzywano soli niejodowanej, a odczyn pH stabilizowany byl przy
uzyciu preparatow: pH/KH minus firmy Tetra, AquaVitro (Niemcy) i Natural Regulator
firmy Seachem (USA). Analogicznie, jak w przypadku doswiadczen dotyczacych
embriogenezy, w trakcie kazdego z cksperymentow dwukrotnie w ciggu doby
weryfikowano warto$¢ parametrow fizyko-chemicznych wody (temperatury, odczynu
pH, koncentracji tlenu oraz zasolenia), a pomiaréw dokonywano za pomocg
multiparametrycznego miernika Hanna HI991300 oraz refraktometru Hanna HI196822
(Hanna Instruments, USA).

W czasie trwania kazdego z 28-dniowych eksperymentow podchowowych larw,
co 7 dni pobierano losowo proby (po 9 larw z wariantu) w celu okreslenia przyrostow ryb
mierzac ich dtugosé¢ ciata (1.c) oraz dlugosé¢ catkowita (l.t) przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego LEICA Stereozoom S9D wyposazonego w oprogramowanie LEICA
LAS X (LEICA Microsystems Ltd., Switzerland) oraz mase ciata z wykorzystaniem wagi
analitycznej OHAUS Pioneer PA114CM (OHAUS Corporation, USA) z doktadnoscia do
0,1 mg. Po zakonczeniu eksperymentéw wszystkie pozostate ryby usmiercano
w ponadnormatywnym st¢zeniu anestetyku MS-222, a nastepnie konserwowano w 2,5%
roztworze aldehydu glutarowego celem dalszych analiz wybranych parametrow jakimi
byty:

a) wspbtczynnik zréznicowania masy ciata — ZMC (%) = 100 x SD x Mk
b) wspotczynnik zréznicowania dhugoscei ciata — ZDC (%) = 100 x SD x Ltk
¢) wzgledny przyrost masy ciata — SGR (% d-1) = 100 x (In Mk — In Mp) x t1
d) wspotczynnik kondycji — K = 100 x Mk x Ltk
gdzie: MK i Mp — odpowiednio poczatkowa i koncowa masa ryb (g); Ltk — catkowita
dhugos$¢ ciata ryb (cm); SD - odchylenie standardowe dla Mk lub Ltk; t — czas

podchowu (dni); In — logarytm naturalny.

W trakcie eksperymentalnych podchowéw, codziennie ze zbiornikow usuwano
martwe osobniki oraz resztki pokarmu. Podczas tych zabiegow okreslano przyczyne
ewentualnych $ni¢¢. Ryby z oznakami atakow od strony ogonowej lub z uszkodzeniami
okolic tutowia, kwalifikowano jako ofiary kanibalizmu I rzgdu, natomiast te bez
zewngtrznych uszkodzen jako ryby $nigte z przyczyn naturalnych. Liczbe ofiar

kanibalizmu II (catkowicie potknietych) ustalono poprzez obliczenie rdznicy miedzy
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obsada poczatkowa, a liczbg pozostalych ryb w zbiorniku po zakonczeniu podchowu.
Smiertelno$é skumulowana ustalono na podstawie sumarycznej liczby osobnikoéw
padlych z przyczyn naturalnych oraz tych, ktore zwigzane byly z zachowaniami

kanibalistycznymi.

Analiza statystyczna

W eksperymentach dotyczacych wptywu wybranych czynnikow abiotycznych na
wzrost larw trawianki do poréwnania wartosci srednich wykorzystano jednoczynnikowa
analize wariancji (ANOVA). W przypadku stwierdzenia istotnych statystycznie roznic
miedzygrupowych (P<0,05) prowadzono dalszg analiz¢ statystyczng testem post-hoc
Tukey’a. Rdznice statystyczne $miertelno$ci larw w wariantach do$wiadczalnych
wyrazone w procentach przeksztalcano za pomocg funkcji arcsin i analizowano
z zastosowaniem testu Browna-Forsythe’a. Analizy statystycznej dokonano za pomoca
programu STATISTICA wersja 13.1 (StatSoft).
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V. WYNIKI

Embriogeneza a zréznicowana temperatura wody

Wartos¢ podstawowych parametréw fizykochemicznych wody w czasie rozwoju
embriologicznego utrzymywata si¢ na stabilnym poziomie w zakresie: odczyn pH 7,6 —
8,3, koncentracja tlenu rozpuszczonego w wodzie 7,5 — 9,0 mg/dm?®. Natomiast $rednie
warto$ci temperatury — jako parametru roznicujgcego poszczegdlne warianty
doswiadczalne, wynosity odpowiednio dla kazdej 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, ktorej przebieg analizowano w trzech
wariantach temperatury ujawnily znaczace rdznice stopnia zaawansowania rozwoju
embrionow i tempa procesu na poszczegdlnych etapach (Fig. 2A). Istotne rozbiezno$ci
pojawily si¢ juz na etapie bruzdkowania, jednak najwyrazniej uwidocznione bytly
w stadium pigmentacji oka, czyli zaoczkowania, ktore zarejestrowano najszybciej tj. po
70 godzinach od zaptodnienia w grupie T25 (Fot. 6). Natomiast w wariancie T15, czyli
ikrze inkubowanej w wodzie o najnizszej temperaturze, komorki pigmentowe w oczach
embriondéw zaobserwowano dopiero 6 dnia po zaptodnieniu (90°D, 144 HPF), czyli
czasie dwa razy dtuzszym (Fot. 7).

Proces klucia zainicjowany byt réwniez najszybciej w grupie embrionéw
inkubowanych w najwyzszej zastosowanej temperaturze wody, bowiem zakonczyt si¢ on
w grupie T25 po 5 dniach od zaptodnienia (125°D). Wyleg larw pochodzacych z partii
jaj inkubowanych w wodzie o temperaturze 20°C zaobserwowano 6 dnia rozwoju
(120°D) embrionalnego, natomiast najdtuzszym czasem inkubacji charakteryzowata si¢
grupa T15, ktorej jaja utrzymywano w wodzie o temperaturze 15°C, a wyniost on 10 dni,
co odpowiadato 150°D (Fig. 2A). W trakcie eksperymentu nie odnotowano
jakichkolwiek deformacji lub anomalii rozwojowych embrionéw, podobnie jak u §wiezo
wyklutych larw w poszczeg6lnych grupach, ktérych podtozem mogta by¢ zrdznicowana
temperatura w zakresie 15-25°C.

Najwyzszg $rednig przezywalnos¢ (62,0%) na etapie wyklucia larw odnotowano
w grupie, ktorej embriogeneza przebiegata w temperaturze wody 20°C, za$§ nieznacznie
mniejsza, bo wynoszaca 55,6% w grupie T15. Istotnie statystycznie najnizszy odsetek
zywych wyklutych larw (p<0,05), rzgdu 40,5% zanotowano w przypadku grupy T25 (Fig.

3A). Przyczyna obumierania embrionow w trakcie embriogenezy, niezaleznie od
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zastosowanego wariantu termicznego byla pojawiajaca si¢ infekcja grzybicza

(Saprolegnia sp.).

Embriogeneza a zréznicowane zasolenie

Warto$§¢ parametrow fizykochemicznych wody w trakcie doswiadczenia
oscylowata w niewielkim zakresie, tj. odczyn pH wody 7,6 — 8,5, koncentracja
rozpuszczonego tlenu 6,9 — 8,9 mg/dm® w zaleznosci od wariantu do$wiadczalnego.
Srednia temperatura wody podczas podchowu nie wahata sie przyjmujac warto$é 20,1 =
0,38°C. Natomiast $rednie warto$ci zasolenia, jako kluczowego czynnika w tym badaniu
W poszczegolnych grupach eksperymentalnych, wynosita odpowiednio: 0%o (Z0), 5,1 +
0,46 %o (Z5) oraz 10,0 £ 0,37 %0 (Z10)(Tabela 2).

W trakcie analiz przebiegu embriogenezy trawianki  zachodzacej
w zroznicowanym zasoleniu wody, do 7 dnia inkubacji, zarodki z grup Z5 1 Z10 nie
wykazaty istotnych rdznic w tempie rozwoju w pordwnaniu do grupy, w ktoérej zasolenie
wynosito 0% (Z0). We wszystkich wariantach poszczegdlne, najwazniejsze etapy
rozwoju embrionalnego (bruzdkowanie, gastrulacja, organogeneza) obserwowano
praktycznie w tym samym czasie. Moment zaoczkowania w obrgbie trzech badanych
grup odnotowano natomiast po uptywie okoto 70°D (Fig. 2B) (Fot. 8, 9).

Istotne roznice dotyczyly natomiast finalnego okresu embriogenezy, bowiem
klucie larw najszybciej zainicjowane byto w grupie Z0 (po uptywie 120°D), zas po 160°D
zaobserwowano rozpoczecie tego procesu u larw w grupie Z5. Najdluzszym czasem
inkubacji cechowata si¢ grupa, gdzie zasolenie wynosito 10%o (Z10), a pierwsze larwy
zaobserwowano po uptywie okoto 180°D (Fig. 2B). W tym wydluzonym czasie inkubacji,
w poréwnaniu do grup Z0 1 Z5, embriony rozwijaly si¢ prawidlowo zwigkszajac
stopniowo swoje rozmiary w obrebie oston jajowych. Jednak po 160°D inkubacji
zauwazono pierwsze oznaki anomalii rozwojowych embrionéw, dotyczace deformacji
ich szczek oraz pletw piersiowych. Przedluzajacy si¢ czas inkubacji w tej grupie,
poglebiat stopniowo zaawansowanie powstatych deformacji zarodkow (Fot. 9).

Najwyzszg istotng statystycznie warto$¢ przezywalnosci zarodkéw odnotowano
w grupie inkubowanej w wodzie o zasoleniu 5%o, ktora ksztattowala si¢ na poziomie
57,0%. Natomiast w przypadku wariantéw Z0 i Z10 wynosita ona zaledwie odpowiednio
21,0% i 6,0% (Fig. 3B). Niska przezywalno$¢ embrionow, w grupie ktorej zasolenie
wynosito 0%o spowodowana byta masowa, postepujaca infekcja grzybicza, powodujaca
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naruszenie ostonek jajowych, a w efekcie obumarcie zarodkoéw. Nie odnotowano procesu
plesnienia jaj w grupach 0 wyzszym zasoleniu (Z5, Z10). W grupie Z10 na skutek
wydtuzajacej sie inkubacji | samego procesu klucia, obserwowano u embrionéw liczne
deformacje polegajace na znieksztatceniu dolnej szczeki, pokryw skrzelowych, ogona,
jak rowniez zmiany proporcji poszczegolnych partii ich ciata. Zaobserwowano nieliczne
zdeformowane larwy, ktdre nie byly zdolne do aktywnego poruszania si¢ oraz pobierania

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

Embriogeneza a zréoznicowany odczyn pH wody

W grupach jaj inkubowanych w trzech wariantach odczynu pH wody tj.
o warto$ciach 6,0 7,5 oraz 9,0 nie odnotowano istotnych réznic w tempie rozwoju
zarodkowego (Fig. 2C) Proces ten przebiegal w poszczegdlnych wariantach w bardzo
podobny sposéb, a stadium zaoczkowania oraz obracanie si¢ cial zarodkéw glowa
w kierunku przeciwnym do miejsca zakotwiczenia jaj nastapit po uptywie 80°D. Proces
klucia larw, zaobserwowano najszybciej (120°D od zaptodnienia) w grupie pH9.
Natomiast opuszczanie oston jajowych przez larwy trawianki w grupach pH6 1 pH7,5
zaczelo sie jednoczesnie po uptywie okoto 140°D rozwoju embrionalnego. Najwyzszy
(73,0%) odsetek wyklutych, zywych i prawidlowo rozwinigtych larw zanotowano
W grupie pH®6, za$ istotnie statystycznie najnizszy (p<0,05) w grupie pH9, ktory wyniost
26,0% (Fig 3C; Fot. 10, 11). Zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w trakcie tego
doswiadczenia wahata sie w zakresie od 6,8 do 9 mg/dm?, za$ temperatura utrzymywata
si¢ w przedziale od 19,5 do 20,8°C. Odczyn pH, wody bedacy czynnikiem rdznicujacym
grupy eksperymentalne, przyjmowat $rednie wartosci w grupach: (pH6) 6,1 + 0,30,
(pH7,5) 7,6 £ 0,17 oraz (pH9) 8,9 = 0,16 (Tabela 3).

Wplyw temperatury na wzrost i przezywalnos¢ larw trawianki

W trakcie eksperymentu podstawowe parametry fizykochemiczne wody
utrzymywaly si¢ na stabilnym poziomie w zakresie: odczyn pH 7,6 — 8,3, koncentracja
tlenu rozpuszczonego w wodzie 7,5 — 9,0 mg/dm?. Srednie warto$ci temperatury — jako
parametru réznicujacego poszczegodlne warianty doswiadczalne, wynosity odpowiednio
dla kazdej 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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Poczatkowa dlugos¢ ciata (l.c) larw trawianki, ktore wykorzystane zostaly do
podchowu, wynosita 5,1 + 0,1 mm, a masa ciala 2,1 + 0,2 mg (Fig. 4A). Istotne
statystycznie réznice wartosci $redniej dtugosci ciata larw z grupy T15 w stosunku do
dwoch pozostatych grup, podchowywanych w wyzszej temperaturze wody (T20, T25),
odnotowano juz po uptywie pierwszych 7 dni eksperymentu. Taka tendencja utrzymata
si¢ w kolejnych 2 tygodniach. Finalnie ryby osiagnety $rednig dlugosc¢ ciata od 9,4 + 0,3
mm w grupie T15 do 14,3 + 0,8 mm w grupie T25 (Fig. 4A). Takie r6znice wykazano
rowniez w analizie masy ciata ryb po pierwszym tygodniu doswiadczenia a takie
uwarunkowanie trwalo az do zakonczenia doswiadczenia. Najnizsza §rednig masg ciata
po zakonczeniu podchowu, wynoszaca 15,6 £ 2,2 mg, cechowaly si¢ trawianki z grupy
T15, najwigksza za$ ryby z grupy T25 tj. 81,3 = 16,3 mg (Fig. 5A; Fot. 14). Wspotczynnik
zrdéznicowania koncowej masy ciata (ZMC) osiagnat najnizsza wartos¢ (11,5%) w grupie
T15, ktora roznita si¢ istotnie statystycznie od okreslonej w dwoch pozostatych grupach
tj. T20 i T25 (p<0,05). Taki sam trend zanotowano w stosunku do wspotczynnika
zrdéznicowania dtugosci ciata ryb (ZDC) oraz wspdlczynnika wzglednego przyrostu masy
ciata (SGR). Najwyzsza warto$§¢ wskaznika kondycji (K) uzyskano w grupie T25,
podchowywanej w najwyzszej z wytypowanych temperatur wody (Tabela 4).
Smiertelno$¢ skumulowana odnotowana na koniec eksperymentu w grupie T15 wyniosta
34,7% 1 byla znacznie wyzsza od tej zarejestrowanej w pozostatych dwoch, gdzie
wartosci te byly na zblizonym poziomie i wyniosty 8,0% oraz 8,7% odpowiednio dla T20
I T25 (Fig. 6A). Doswiadczenie, w ktorym zmienng bylta zréznicowana temperatura
wody, nie odnotowano réznic mi¢dzygrupowych w intensywnosci zjawiska kanibalizmu

zarébwno 1, jak i IT rzedu (Fig. 7A).

Wplyw zasolenia wody na wzrost i przezywalnos¢ larw trawianki

W trakcie eksperymentu warto$¢ parametréw fizykochemicznych wody okazata
si¢ stabilna i oscylowata w zakresie od 7,6 do 8,5 w przypadku odczynu pH wody,
koncentracji rozpuszczonego tlenu w przedziale od 6,9 do 8,9 mg/dm?® w zaleznosci od
wariantu do$wiadczalnego. Srednia temperatura wody podczas podchowu nie wahata sig
przyjmujagc wartos¢ 20,1 + 0,38°C. Natomiast Srednia warto$¢ zasolenia, jako
kluczowego czynnika w tym badaniu w poszczegolnych grupach eksperymentalnych
wynosita odpowiednio: 0%o (Z0), 5,1 + 0,46 %o (Z5) oraz 10,0 £ 0,37 %o (Z10)
(Tabela 2).
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Material obsadowy wykorzystany w eksperymentalnym podchowie, gdzie
czynnikiem ro6znicujagcym bylo zasolenie wody stanowity larwy o $redniej dlugosci ciata
5,3 £ 0,1 mm (Fig. 4B) i masie na poziomie 1,9 + 0,3 mg (Fig. 5B). Analiza przyrostow
dtugosci ujawnita zroznicowanie w obrgbie badanych grup po 7 dniach podchowu, przy
czym najmniejsze rozmiary osiagnely ryby z grupy Z10. Natomiast po zakonczeniu
28-dniowego eksperymentu nie wykazano istotnych statystycznie réznic w dtugosci ciata
miedzy trawiankami z grupy Z0 oraz Z5 (p>0,05). Grupa Z5 osiggneta srednig koncowa
mase 58,4 + 29,6 mg, ktora okazala si¢ istotnie statystycznie wyzsza od jej wartosci
w grupie Z0 (p<0,05) (Fig. 5B). Migdzy 8 a 10 dniem podchowu zanotowano 100%
$miertelnos¢ obsad w grupie Z10. W przypadku ryb z grupy Z0 S$miertelnosé
skumulowana ksztattowata si¢ na poziomie 26,0%, za$§ w grupie Z5 41,5% (Fig. 6B).

Po zakonczeniu eksperymentu najnizsza warto$¢ wspotczynnika zréznicowania
koncowej masy oraz dtugosci ciata (ZMC, ZDC), ktére wyniosty odpowiednio 32,9
1 9,6% odnotowano u trawianek z grupy Z0. Okazaty si¢ one istotnie statystycznie rozne
wobec ich wartosci ustalonych w grupie Z5 (p<0,05). Konicowe wartosci wspotczynnika
wzglednego przyrostu masy ciata (SGR) oraz wspotczynnika kondycji (K) w tych
grupach doswiadczalnych nie byly istotne statystycznie (Tabela 4).

Analizy dotyczace zjawiska kanibalizmu I i I rzgdu wykazaly najwyzszy odsetek
$nie¢ wynikajacych z takich zachowan, odpowiednio dla 6,0% i 5,3% obsad, w grupie
podchowywanej w wodzie stodkiej (Z0). Generalnie jednak $miertelno$¢ spowodowana
kanibalizmem w grupie Z5, ktorej warto$¢ ustalono na 3% obsad, okazata si¢ stosunkowo
niska (Fig. 7B). Natomiast w grupie tej zaobserwowano deformacje ciata ryb, ktore
wystapity u 16,0% osobnikdw, a polegaly one na znieksztatceniach w obrgbie glowy

i szczgki dolnej ryb (Fot. 15B).

Wplyw odczynu pH wody na wzrost i przezywalnos¢ larw trawianki

Zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu w trakcie doswiadczalnego podchowu miescita
sie w zakresie od 6,8 do 9 mg/dm?, a temperatura utrzymywata si¢ w przedziale od 19,5
do 20,8°C. Odczyn pH, wody bedacy czynnikiem r6znicujacym grupy eksperymentalne,
przyjmowat Srednie warto$ci: 6,1 + 0,30 (grupa pH6), 7,6 + 0,17 (grupa pH7,5) oraz 8,9
+ 0,16 (grupa pH9) (Tabela 3).

W eksperymencie majacym na celu okre§lenie wptywu zréznicowanego odczynu
pH wody na wzrost i przezywalnos¢ larw trawianki, wykorzystano 0sobniki
o poczatkowej $redniej dlugosci ciata 4,9 £ 0,1 mm 1 masie ciata 1,5 + 0,3 mg. Wyniki
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doswiadczenia wykazaty brak istotnego wplywu tego czynnika $rodowiskowego
w zakresie od pH 6,0 a pH 9,0 na wzrost dlugosci ciata trawianek we wczesnym okresie
ontogenetycznym (p>0,05) (Fig. 4C)(Fot. 16). Odnotowano natomiast istotne
statystycznie roznice miedzy srednig masg ciata badanych ryb z grupy pH6 (38,29 + 9,0
mg) i pH7,5 (40,5 £ 9,6 mg) w stosunku do narybku podchowywanego w wodzie
o odczynie pH 9 (p<0,05), po zakonczeniu eksperymentalnego podchowu (Fig. 5C).
Wartos$ci analizowanych wskaznikow zootechnicznych ksztalttowaly si¢ w tym
przypadku na podobnym poziomie. Nie odnotowano tu istotnych statystycznie réznic
migdzygrupowych. We  wszystkich  wariantach, trawianki po zakonczeniu
eksperymentalnego podchowu cechowatly si¢ podobng kondycja (Tabela 4).
W dos$wiadczeniu stwierdzono niska $miertelno§¢ skumulowang ryb, ktdrej warto$¢ nie
przekroczyta 10,0% poczatkowej obsady zbiornikow w Zzadnym z badanych wariantow
(Fig. 6C). Poziom $miertelnosci spowodowanej kanibalizmem I i II rzedu byt minimalny

i podobny w kazdej z badanych grup, oscylujac w granicach 0,5 — 1,5% (Fig. 7C).
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V. DYSKUSJA

Problem rozprzestrzeniania si¢ ryb na nowych obszarach jest znany od setek lat.
Jednak to przetom XX i XXI wieku jest okresem, gdzie w Polsce odnotowano najwiecej
niekontrolowanych lub niezamierzonych transferow gatunkéw obcych, stanowigcych
dzi§ bez watpienia zagrozenie dla réwnowagi ekologicznej 1 biordznorodnosci
ichtiofaunistycznej ekosystemow stodkowodnych (Grabowska i in. 2010; Witkowski
1 Grabowska 2012). Poszerzaniu zasiggu wystgpowania takich ryb sprzyja m. in. globalne
ocieplanie klimatu oraz zwigzane z nim stopniowe podwyzszanie $redniej temperatury
wod na Ziemi oraz homogenizacja parametrow abiotycznych habitatéw (Occhipinti-
Ambrogi 2007; Petsch 2016). Zmiany stanu siedlisk przyrodniczych zwigzane z takim
procesem niosg ze soba ryzyko zwickszenia zagrozen wobec coraz szerszej grupy
gatunkow ryb rodzimych, trudniej adaptujacych si¢ do nowych warunkow
srodowiskowych. W ekstremalnych przypadkach skutki takich zmian mogg doprowadzié
do catkowitej eliminacji wasko wyspecjalizowanych taksonéw natywnych, ktoérych
miejsce zajma obce, oportunistyczne gatunki naptywowe (Breeggemann i in. 2016).

Przyczyny relatywnie szybkiego rozprzestrzeniania si¢ obcych gatunkow tzw.
biointruzow jak: trawianka, czebaczek amurski czy ponto-kaspijskie babkowate sa
obecnie coraz cze$ciej przedmiotem analiz obejmujacych zmiany zwigzane m. in.
z fluktuacjami parametréw wody czy bezposrednia lub posrednia rolg cztowieka w tych
procesach. Wyniki eksperymentalnych prac przeprowadzonych w warunkach
laboratoryjnych na wczesnych stadiach rozwojowych trawianki, wpisujg si¢ w tego typu
zakres tematyczny. Generalnie badania udokumentowaly duzg plastycznos$¢ 1 tatwa
adaptacje trawianki do zmiennych wartosci kilku kluczowych czynnikow abiotycznych
(parametréw wody) tj. temperatury, odczynu pH 1 zasolenia. Jednocze$nie wykazano,
ktére z nich moga sprzyja¢ lub limitowac rozwdj jej mtodocianych form, a tym samym
okresli¢ potencjalne mozliwosci dalszej ekspansji tego obcego inwazyjnego
przedstawiciela ichtiofauny w wodach Polski. Rezultaty omdwionych badan na temat
wplywu czynnikéw abiotycznych na wzrost oraz przezywalnos¢ embrionow 1 larw
trawianki, moga tez znalezé w przysziosci potencjalnie praktyczne zastosowanie
w pracach ukierunkowanych na usuwanie lub istotne ograniczenie jej liczebnos$ci
w obrebie ekosystemoéw stodkowodnych.

W badaniach dotyczacych wptywu temperatury na rozwdj embrionalny trawianki

stwierdzono, Ze jest to czynnik silnie réznicujacy tempo rozwoju zarodkow. Inkubacja jaj
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w temperaturze 15°C skutkowata tym, Zze okres embriogenezy wynidst 10 dni, ale juz
temperatura przecietnie o 10°C wyzsza, powodowala skrdcenie tego czasu o polowg.
Podobny czas inkubacji embriondw charakteryzuje innego przedstawiciela obcej
inwazyjnej ichtiofauny obecnego poczawszy od lat 90. ubiegltego wieku w polskich
wodach, ktorym jest czebaczek amurski Pseudorasbora parva (Temminck i Schlegel,
1842)(Kotusz 1 Witkowski 1998). Larwy czebaczka wykluwaty si¢ okoto 5 dnia od
zaptodnienia w przypadku, gdy inkubacja zachodzita w 24°C (Zhu 1 in. 2018), czyli
porownywalnie do trawianki, kiedy temperatura w trakcie embriogenezy byta o jeden
stopien wyzsza.

Wptyw zasolenia wody na embriogeneze ryb zostat dobrze zbadany w przypadku
kilku gatunkéw morskich (Alderdice i Forrester 1971; Bush i Weis 1983), natomiast
podobne dane odnoszace si¢ do ryb stodkowodnych sg ograniczone gtownie do oceny
ruchliwosci plemnikow czy zdolnosci zaptadniania jaj. Umiarkowane zasolenie (zwykle
do poziomu 6%o) wydluza zaré6wno czas ruchu plemnikéw, jak i poprawia odsetek
zaplodnienia ikry ryb stodkowodnych, podczas gdy wyzsze zasolenie (zwykle okoto
7-8%o0) obniza oba te wskazniki (Khlebovich 1977). Znalazto to potwierdzenie rowniez
u trawianki, gdzie proces rozwoju embrionalnego jaj inkubowanych w wodzie stodkiej
(0%0), jak 1 tej o zasoleniu wynoszacym 5%o, przebiegal prawidtowo. Jedynym
zaobserwowanym elementem rdznicujagcym te dwa warianty do$wiadczalne byt nieco
dhuzszy czas przebiegu embriogenezy, odnotowany w grupie Z5. Natomiast w grupie jaj
inkubowanych w wodzie o najwyzszym, zastosowanym poziomie zasolenia, czyli 10%o,
stwierdzono wybitnie negatywny wplyw takich warunkéw na sam proces rozwoju
embrionow, wydtuzenie czasu klucia larw oraz skutkujacy ich licznymi deformacjami.
Zblizong tolerancj¢ na poziom zasolenia, odnotowang u trawianki, wykazuje jazgarz
Gymnocephalus cernuus L., ktorego embriony rozwijaja si¢ prawidtowo w wodzie przy
zasoleniu siggajacym do 5%o. Zarodki tego gatunku w zasoleniu do 8% wykazywaty
umiarkowang $miertelnos$¢ (15%) pod koniec etapu gastrulacji, ale juz przy zasoleniu
11%o wynosita ona 90% embrionéw. Prawidtowo rozwinigte wyklute larwy obserwowano
przy zasoleniu do 9%o. Przy wyzszym poziomie zasolenia (10-11%o) ponad potowa
swiezo wyklutych larw wykazywala anomalia rozwojowe, polegajace zwykle na
skroceniu 1/lub zakrzywieniu ogona 1 bardzo wolnym rytmie serca, co skutkowato
w efekcie ich $nigciami (Vetemaa i Saat 1996). Natomiast jaja trawianki zdaja si¢ by¢

bardziej odporne na wzrost zasolenia w stosunku do rodzimego okonia Perca fluviatilis
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L., ktorego przezywalno$¢ embriondw drastycznie spada, przy zawartosci soli juz
powyzej 4%o (Bonistawska 2014).

Wymagania srodowiskowe wczesnych stadiow rozwojowych ryb sg odmienne niz
u dorostych osobnikow, poniewaz jaja 1 larwy sg bardziej podatne na zakldcenia
parametréw wody (Lopes i in. 2020). W$rdd tych zmiennych, odczyn pH jest bardzo
istotny w kontekscie przezywalnosci i rozwoju ikry oraz larw ryb. Badania skupiajace si¢
na wplywie pH na wczesne stadia rozwojowe ryb morskich sg stosunkowo dobrze
poznane, szczegdlnie w ostatnich latach, gdzie wzrost CO2> w oceanach spowodowat
wzrost kwasowosci tego srodowiska, skutkujac zwiekszong $§miertelnoscig larw tej grupy
kregowcow (Kikkawa i in. 2003). W $rodowiskach stodkowodnych zakwaszenie stalo si¢
czestsze ze wzgledu na zwigkszone wyptukiwanie kwasow z gleby, zanieczyszczenia,
kwasne deszcze, splywy z rolnictwa i gérnictwa czy zwigkszong ilo§¢ CO; spowodowang
zmianami klimatycznymi (Hogsden i Harding 2012). Odczyn pH moze wptywaé na
rozrodczo$¢ w rézny sposob, zwlaszcza ze wzgledu na wymagania $Srodowiskowe
niezbedne do tego, aby proces reprodukcji byt efektywny. Badania wpltywu odczynu pH
na rozw0j embrionalny trawianki ujawnity migdzygrupowe réznice w dlugosci czasu
inkubacji oraz przezywalnosci zarodkow w trakcie tego procesu. Larwy z grupy pH9
wykluly si¢ dzien wczesniej w stosunku do ryb z dwoch pozostalych wariantow
eksperymentalnych. Natomiast odnotowane rdznice poziomu $miertelnosci zarodkow
w trakcie embriogenezy, w szerokim zakresie 27,0-74,0%, wynikaty z infekcji grzybiczej
Saprolegnia sp., ktora postepowata najszybciej w wodzie o odczynie pH rownym 9,0.

W przypadku larw trawianki wykazano, ze temperatura wody jest potencjalnie
najwazniejszym czynnikiem w kontek$cie roznicowania wzrostu ich ciata. Juz bowiem
po siedmiu dniach do$wiadczalnego podchowu zaobserwowano istotne rdznice masy
ciata w grupach ryb przetrzymywanych w trzech réznych temperaturach (P<0,05).
Osobniki podchowywane w wodzie o temperaturze 25°C osiagnely najwieksza koncowa
srednig mas¢ ciala (81,3 £ 16,3 mg), podczas gdy te przetrzymywane w wodzie
o temperaturze 10°C nizszej uzyskaty $rednig mase ciata kilka razy mniejsza. W trakcie
eksperymentalnych podchowdéw zwigzanych z wplywem wybranych czynnikéw
abiotycznych  odnotowano tez zrdznicowang $miertelnos¢ larw  trawianki
w poszczegdlnych wariantach. Najwieksze roznice wartosci tego parametru ujawniono
w przypadku czterotygodniowego doswiadczenia, gdzie czynnikiem roznicujacym
poszczegblne grupy badawcze byla temperatura wody. Najwyzszy wskaznik

smiertelnosci zanotowano w grupie podchowywanej w wodzie o §redniej temperaturze
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wynoszacej 15°C, a wigzata si¢ ona z kanibalizmem oraz generalnie stabsza kondycja ryb.
Wyniki te sugeruja, ze temperatura wody na poziomie 15°C lub nizsza moze niekorzystnie
wptywaé na rozwdj wczesnych stadidow ontogenetycznych trawianki, a tym samym
istotnie limitowac jej przezywalno$¢. Potwierdzac¢ to moze fakt, ze naturalne tarto tego
gatunku inicjowane jest zwykle w momencie, gdy temperatury wody osiagga powyzej
15°C (Kottelat i Freyhof 2007). Najwigksza $rednig dtugo$¢ oraz mase ciata osiagnety
larwy trawianki podchowywane w temperaturze 25°C (odpowiednio 14,3 £0,8 mm1 81,3
+ 16,3 mg). Wynik ten potwierdza obserwacje Golovanov i in. (2013), ktérzy uznali
temperature rzgdu 27°C za preferowang i bliska optimum w przypadku mlodocianych
form trawianki. W konteks$cie przyspieszonego tempa ocieplania klimatu Ziemi
1zwigzanego z tym postgpujacego wzrostu temperatury wod powierzchniowych, moze to
by¢ dodatkowy czynnik korzystnie wplywajacy na sukces rozrodczy trawianki.
W konsekwencji moze si¢ to przelozy¢ na intensyfikacje procesu ekspansji tego gatunku
na nowe terytoria w kolejnych dekadach (Pupins i in. 2023).

Nieco inaczej przedstawiala si¢ sytuacja w przypadku doswiadczalnego
czterotygodniowego podchowu larw babki tysej, podobnie jak trawianka gatunku obcego
inwazyjnego, w ktorym czynnikiem roznicujagcym byla temperatura wody w zakresie
16-24°C. Co prawda odnotowano tu istotne statystycznie réznice mig¢dzygrupowe
warto$ci $redniej masy 1 dtugosci larw juz siddmego dnia eksperymentu, i gdzie taka
tendencja utrzymata si¢ do jego zakonczenia. Jednak juz warto$¢ S$miertelnosci
skumulowanej zanotowana na koniec doswiadczenia oscylujagca miedzy 7,8% w grupie
16°C, a 20,0% w grupie 24°C byla nieistotna statystycznie, co sugeruje brak wplywu
odmiennych warunkéw termicznych na przezywalno$¢ stadiow mtodocianych babki tysej
(Hliwa 2010).

Ryby jako organizmy poikilotermiczne posiadajg zdolno$¢ regulowania proceséw
fizjologicznych w odpowiedzi na utrzymujace si¢ zmiany temperatury otoczenia,
umiejetnie w ten sposodb zmniejszajac jej wpltyw na organizm (Gunderson 1 Stillman
2015). Taka aklimatyzacja do zmiennej temperatury u ryb dorostych jest dokonywana
przez systemy kompensacyjne, przy udziale np. hormonu tarczycy (Little i in. 2013).
W przypadku osobnikow mtodocianych reakcja ta indukowana podczas wczesnych
etapow rozwoju, ma przede wszystkim podtoze genetyczne, poniewaz funkcjonowanie
uktadu hormonalnego jest sa stabo zaawansowane (Le Roy 1 in. 2017). Taka plastycznos¢,
ksztaltowana na przestrzeni kolejnych pokolen (tzw. plastyczno$¢ transgeneracyjna)

moze w przysztosci sprawié, ze ryby beda bardziej odporne na zmiany termiki wod.
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Potaczenie odpowiedzi na réznych poziomach fizjologicznych 1 zdolno$¢
poszczegbdlnych gatunkéw do kompensacji zmian termicznych sg wazne dla ochrony
biordznorodnosci ichtiofauny, dlatego iz beda okresla¢, jaka jest podatno$¢ roéznych
taksonow na obecne 1 przyszte zmiany klimatu (Little i in. 2020). Z drugiej strony, wyzZsza
temperatura wody moze modyfikowaé zachowanie spoteczne ryb z powodu zmian
mechanizméw  fizjologicznych, wplywajac istotnie na interakcje wewnatrz-
1 miedzygatunkowe, ktore moga zaburza¢ funkcjonowanie ekosystemow w cieplejszym
srodowisku (Alfonso i1 in. 2021). Objawia si¢ to np. wzrostem ich aktywnosci
lokomotorycznej czy czegstszymi zachowaniami agresywnymi (Angiulli i in. 2020).
Trawianka to gatunek ryby, ktory sukcesywnie kolonizuje nowe zbiorniki
w obrebie wod $rodladowych. Jednakze, mimo odnotowania jej obecno$ci w wodach
stonawych (Popov 2014; Kvach i in. 2021), brak jest dostepnych danych na temat jej
zachowania i1 zdolnos$ci do rozmnazania w takich warunkach. Wyniki przeprowadzonego
eksperymentu z podchowem larw trawianki w wodzie o zr6znicowanym zasoleniu (od
0 do 10%o), wykazaly wyzsza $miertelno$¢ larw, na poziomie 42,5% w grupie, gdzie
zasolenie wynosilo 5%o oraz $nigcia wszystkich osobnikéw w wariancie, gdzie
zastosowano najwyzsze zasolenie. Zanotowana 100% $miertelnos¢ obsady w ciagu
pierwszych 8 dni jednoznacznie wskazuje, ze wartos¢ zasolenia rzgdu 10%o jest bliska
letalnej dla stadiéw mtodocianych trawianki. Z drugiej strony zaobserwowano, iz wyzszy
stopien zasolenia mial pozytywny wptyw na ich tempo wzrostu. Analiza statystyczna
wykazata bowiem istotne réznice koncowej masy ciata trawianek pochodzacych z grupy
75 (58,4 +£ 29,6 mg) w porownaniu do ryb grupy Z0 (49,0 = 17,0 mg). Trzeba jednak
dodaé, ze cho¢ wyzsze zasolenie wody pozytywnie wplywalo na wzrost ryb, to
jednoczes$nie skutkowatlo tez pojawieniem si¢ niewielkiego odsetka osobnikoéw — rzedu
12% obsady z deformacjami ciata, polegajacych na znieksztalceniach w obrgbie glowy,
przede wszystkim szczeki dolnej. Anomalia te nie wplynety jednak na zdolnos¢
pobierania pokarmu czy swobodnego poruszania si¢ trawianek, co potwierdza duzg
plastycznos$¢ gatunku w reakcji na zmiany Srodowiskowe. Mozna stwierdzi¢, iz trawianka
jest nie tylko zdolna krétko przetrwa¢ w wodzie stonawej, ale tez prawidtowo sie¢
rozwija¢, co wskazuje na mozliwo$¢ kolonizacji, a w konsekwencji generowania
powaznego zagrozenia dla rodzimej ichtiofauny zasiedlajacej np. obszary euryhalinowe
w strefie przyujsciowej duzych rzek. Odmienne reakcje odnotowano natomiast
w przypadku rownie szeroko rozpowszechnionego gatunku inwazyjnego, jakim jest

czebaczek amurski. Stwierdzono mianowicie, ze podczas ekspozycji na zasolenie
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w zakresie 10 do 12,5 %o znacznie obnizal on intensywno$¢ swego zerowania (Scott i in.
2007). Tolerancja na zréznicowane zasolenie oraz jego wplyw na wzrost i rozwoj
inwazyjnych gatunkéw, czgsto uzaleznione jest od ich pierwotnego obszaru
wystepowania. W przypadku babki byczej Neogobius melanostomus (Pallas, 1814),
zasiedlajacej w Polsce przede wszystkim wybrzeze Morza Battyckiego, zasolenie na
poziomie 7,5%o korzystnie wptywa na jej wzrost oraz kondycje (Hempel i Thiel 2015).
Cecha ta zapewne wynika z jej pierwotnego pochodzenia, czyli naturalnego
zamieszkiwania wod stonawych (estuariow 1 ujs¢ rzek) zasilajgcych Morze Czarne,
Azowskie i Kaspijskie tj. Dniepru, Dniestru, Donu, Kubania i rzek Kaukazu (Miller
2003).

Eksperyment majacy na celu okre$lenie wptywu zrdznicowanego odczynu pH
wody w zakresie 6,0-9,0 na wczesny rozwdj postembrionalny trawianki, nie wykazat
istotnych réznic miedzygrupowych w odniesieniu do analizowanych parametrow
zootechnicznych. Obserwowany niski poziom $miertelnosci obsad w poszczegolnych
wariantach, nie przekraczajacy 10% oraz rownomierny wzrost i dobra kondycja ryb,
jednoznacznie wskazuja na wysoka tolerancj¢ mtodocianych from tego gatunku na
zmiany wartosci pH. Jedyne rdznice istotne statystycznie dotyczyly w tym przypadku
koncowej masy ciata migdzy grupa ryb przetrzymywanych w wodzie o odczynie pH
rownym 9 (55,9 = 9,7 mg), a grupami ryb podchowywanych w dwdch pozostalych
wariantach eksperymentalnych tj. pH6 oraz pH7,5.

Podobnego typu badania dotyczace wpltywu zréznicowanego odczynu pH wody,
na wczesne etapy rozwoju ontogenetycznego przeprowadzono na innych gatunkach,
zaliczanych do kategorii obcych inwazyjnych przedstawicieli ichtiofauny wystepujace;j
w Polsce, takich jak babka tysa oraz czebaczek amurski. Analizy ujawnity roznice
warto$ci $redniej masy 1 dlugosci larw babki lysej, potwierdzone testem Tukey'a
(P<0,05), przede wszystkim miedzy osobnikami z grupy pH 6,0 1 pH 7,5 dopiero
w czwartym tygodniu eksperymentalnego podchowu. W omawianym do$wiadczeniu
odnotowano tez wysoka, statystycznie istotng miedzygrupowa warto$¢ $miertelnosci
skumulowanej, wynikajaca przede wszystkim z kanibalizmu mi¢dzyosobniczego. Do 14
dnia badan nie przekraczata ona 20%, jednak w kolejnych dwoch tygodniach
do$wiadczenia zwigkszata si¢ stopniowo do poziomu 48,9% w grupie pH 6,0 oraz az
75,6% obsady w grupie larw babki lysej przetrzymywanych w wodzie o najwyzszym

odczynie pH o wartosci 9,0 (Hliwa 2010). Finalna warto$¢ tego parametru okazata si¢
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generalnie znacznie wyzsza, w porownaniu do wynikéw badan 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 roznice $redniej masy ciata obserwowano w dwoch ostatnich
tygodniach podchowu. Po zakonczeniu doswiadczenia najmniejsza przecietng mase ciata
(30,8 + 6,0 mg) oraz dhugos¢ catkowita (15,7 = 1,9 mm) uzyskaty larwy czebaczka
podchowywane w wodzie o najnizszym odczynie. Ich wielko$¢ rdéznita si¢ istotnie
statystycznie od pozostatych dwoch grup (P<0,05). W omawianym doswiadczeniu
$miertelnos¢ ksztaltowata si¢ na poziomie od 10,0% w grupie pH 7,5, do 16,7% w grupie
pH 6,0, za$ analiza statystyczna wykazata brak istotnego zr6znicowania tego parametru
w obrebie eksperymentalnych grup (Hliwa 2010). Fakt, iz w Zadnym z wariantow
badawczych $miertelno$¢ nie przekroczyta 20%, $wiadczy¢ moze o braku korelacji
warto$ci odczynu pH wody (w zakresie od 6,0 do 9,0) z przezywalno$ciag mtodocianych
osobnikow czebaczka amurskiego, analogicznie jak u trawianki. Moze to wynikac
z podobnego pierwotnego pochodzenia obu gatunkdéw, czyli terenéw Azji wschodniej
(Witkowski 1996). Generalnie odporno$¢ i1 zdolno$ci adaptacyjne trawianki do
zmiennego odczynu wod potwierdzaja m. in. doniesienia o jej bytowaniu w zbiornikach
o duzym zakwaszeniu wody. Byta ona bowiem notowana np. w dawnych wyrobiskach
torfowych, gdzie w dodatku dochodzito okresowo do masowych $nig¢ ryb w okresie
letnim oraz zimowym (Baranov i Vasil’ev 2022).

Wyniki badan laboratoryjnych dowodzg, ze trawianka wykazuje wysoka
plastycznos¢ w wielu wymiarach w odniesieniu do zmian parametrow srodowiskowych.
Dos$wiadczenia przeprowadzone na larwach innych gatunkéw ryb, w tym tych
o znaczeniu gospodarczym takich jak karp Cyprinus carpio L. 1 szczupak Esox lucius L.
potwierdzaja jednoczes$nie, ze temperatura, zasolenie oraz odczyn pH wody maja
zazwyczaj kluczowy wplyw na ich wzrost 1 przezywalnos¢ (Korwin-Kossakowski 1988;
Saat 1 Veersalu 1996; Rombough 1997; Jacobsen i in. 2007).

Szybko postepujaca ekspansja trawianki w Europie sprawita, ze jest ona coraz
czgdciej przedmiotem badan naukowych. Aktualne prace koncentruja si¢ przede
wszystkim na wyjasnieniu zagrozen 1 mechanizmach inwazji gatunku, nie za§ na
dostarczaniu praktycznych i1 efektywnych rozwigzan dla zarzadzania tym groZnym
obcym gatunkiem (Grabowska i in. 2011; Reshetnikov i Ficetola 2011; Nehring i Steinhof
2015). Oprocz dziatan zapobiegawczych, takich jak restrykcyjne przepisy dotyczace

zakazu handlu czy transferu miedzy zbiornikami (Hliwa 1 Btazejewski 2016), istnieje
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potrzeba opracowania skutecznych metod eliminacji lub limitowania liczebno$ci
lokalnych populacji trawianki oraz powstrzymania ich dalszej dyspersji w Europie
(Nehring i Steinhof 2015). Jak dotad wdrozono tylko niewielkg liczbg programow
zwalczania trawianki, obejmujacych gléwnie stosowanie metod chemicznych
(Reshetnikov i Ficetola 2011), celem jej eliminacji ze zbiornikow, w ktorych utworzyta
stabilne, wielopokoleniowe populacje.

Na Litwie podjeto proby ograniczenia jej liczebno$¢ w matych, izolowanych
zbiornikach technika biomanipulacji. Wytypowane do badan akweny miaty szczegdlne
znaczenie biologiczne, ze wzgledu na obecno$¢ w nich naturalnych siedlisk, narazonych
na wygini¢cie plazéw takich jak: kumak nizinny czy traszka zwyczajna. W pracach
wykorzystano dwa rodzime gatunki ryb drapieznych, czyli okonia 1 szczupaka,
wykazujagce wyrazny oportunizm i plastyczno$¢ diety, mogacymi zerowa¢ na ofiarach,
ktore sa najbardziej dostepne, tatwe do pochwycenia i odpowiednie pod wzgledem
wielkosci (Rakauskas i in. 2010; Pedreschi i in. 2015). Ze wzgledu na specyficzng
budowe pyska i wigksze rozmiary ciala, szczupak chetniej zjadat wigksze okazy, podczas
gdy okon okazat si¢ skuteczny w polowaniu na mate osobniki trawianki. Wykorzystanie
tych dwoch drapieznikow wynikato tez z odmiennych strategii ich zerowania. Zwykle
szczupak poluje samotnie z zasadzki, podczas gdy okon aktywnie poszukuje swych ofiar
polujac w grupie (Eklov 1992; Turesson i Bronmark 2004). Chociaz technika
biomanipulacji zastosowana byta w matlej skali, to wyniki owej biokontroli daly bardzo
dobry efekt. Wykazano bowiem, ze wprowadzanie lokalnie wigkszej liczby gatunkow
rybozernych moze by¢ efektywnym Srodkiem do eliminacji trawianki z zaatakowanych
przez nig zbiornikow. Ponadto uznano, Ze jest to skuteczna, a zarazem mato inwazyjna
metoda, ktorej regularne powtarzanie moze doprowadzi¢ do catkowitego usunigcia tego
niepozadanego gatunku ryby. W poréwnaniu z programami zwalczania trawianki przy
uzyciu chemicznych $rodkéw biobodjczych, polowow sieciami, elektropotowow lub
poprzez osuszanie siedlisk, reintrodukcja rodzimych gatunkéw ryb rybozernych wydaje
si¢ najbardziej niekontrowersyjna, oplacalna oraz przynoszaca trwate pozytywne efekty
(Rakauskas i in. 2019).

Potwierdzeniem takiej tezy, moga by¢ rowniez wyniki testow przeprowadzonych
w warunkach doswiadczalnych, gdzie szczupak w sytuacji dostgpnosci okonia i1 trawianki
jako ryb-ofiar, preferowat mtodociane stadia tej drugiej. Wyrazem tego byl wahajacy si¢
w zakresie 64-85% udziatl liczbowy trawianki w jego diecie, przy wartosciach rzedu 18-

38% dla okonia. Na powyzszy wynik wptywaty zréznicowane warunki eksperymentu

32



z lub bez obecnosci kryjowek. Ponadto zachowanie trawianki réznilo si¢ znacznie od
behawioru okonia i wskazywalo na jej mniejszg sktonno$¢ do unikania drapieznika oraz
tendencje do gromadzenia si¢ w grupie (Smirnov i in. 2019). Fakt, ze okon jest zdolny do
bytowania w zbiornikach zeutrofizowanych, zasobnych w sktadniki odzywcze,
cechujacych si¢ zazwyczaj duzym zmetnieniem wody (Jacobsen i in. 2014) sprawia, ze
konkurencja z trawianka moze redukowaé wzrost jego miodocianych stadiow.
Konkurencja mi¢edzygatunkowa w warunkach naturalnych pomi¢dzy nimi wydaje si¢ by¢
do$¢ silna, czego potwierdzeniem sg dane wskazujace, iz dieta okonia i trawianki
pokrywa si¢ w znacznym stopniu (Szczerbik i in. 2023).

Ochrona bior6znorodno$ci zbiornikow wodnych winna by¢ priorytetem w walce
z tym obcym, niebezpiecznym gatunkiem, takze ze wzgledu na zasiedlanie ich przez
cenne gatunki ryb, ptazéw czy gaddw, czgsto prawnie chronionych i1 zagrozonych
wyginigciem. Przykladami takich gatunkow ryb, preferujacych podobny typ biotopow
w Polsce jest strzebla blotna Eupallasella percnurus (Rhynchocypris percnurus) czy
mutawka batkanska Umbra krameri, bytujaca w podobnych typach siedlisk, lezacych
w innych strefach geograficznych Europy. Mulawka balkanska jest jedynym
przedstawicielem rodzaju Umbra sp. w Europie, narazonym na wygini¢cie, wpisanym na
czerwong liste ITUCN (Kova¢ 1997; Wanzenbock 2004; Kottelat i Freyhof 2007).
Obecnos$¢ trawianki w miejscach wystepowania mutawki wigze si¢ ze zwigkszong presja
1 zachowaniami agresywnymi cechujacymi trawianke, a przede wszystkim z konkurencja
pokarmowa negatywnie wptywajacg na efektywnos¢ zerowania mutawki. W wyniku tego
rosnie ona zdecydowanie wolniej 1 narazona jest na drapieznictwo ze strony trawianki
(Wanzenbock 1995; Nyeste i in. 2017; Grabowska 1 in. 2019). Z kolei strzebla btotna
narazona jest na catkowita eradykacj¢ z powodu swoistych cech behawioralnych,
niewielkich rozmiaréw ciata i podobnych preferencji siedliskowych. Przektadem moze
by¢ tu teren Polesia Lubelskiego, gdzie w matym zbiorniku, obfitujagcym niegdys w
strzeble blotng, po pojawieniu si¢ w nim trawianki, zaobserwowano drastyczny spadek
liczebnosci strzebli, a calkowity jej zanik odnotowano w ciggu zaledwie dwodch lat
(Wolnicki 1 Kolejko 2008). Agresywno$¢ trawianki wobec innych gatunkéw moze
potwierdza¢  tez  kwestia, 1z byla ona w  stanie = wyeliminowac
z niewielkiego zbiornika w ciggu 2-3 lat, innego przedstawiciela inwazyjnej ichtiofauny,
czyli czebaczka amurskiego (Sikorska i Wolnicki 2023).

Przyrodnicy i naukowcy zajmujacy si¢ zawodowo ochrong srodowiska coraz

czes$ciej analizujg problem eskalacji presji ze strony obcych gatunkow inwazyjnych oraz
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ich systematycznego roznicowania predyspozycji do zajmowania nowych siedlisk.
Dlatego tez dzialania zwigzane z zapobieganiem, kontrola, a docelowo unicestwianiem
takich taksonow sg aktualnie rekomendowanymi formami postgpowania w zasiedlonych
przez nie ekosystemach. Wylacznie kompleksowe 1 racjonalne podejscie do takich akcji
moze pozwoli¢ zachowaé¢ lub odbudowaé naturalng bioréznorodno$¢ ichtiofauny.
Pamic¢ta¢ nalezy, iz dzialania zwigzane z biologicznymi inwazjami w $rodowisku
wodnym, muszg tez uwzglednia¢ warto$¢ innych elementdw, np. strukture sgsiednich
obszarow ladowych, role prowadzonych dzialan o charakterze gospodarczym czy
wreszcie wyniki restytucji gatunkow rodzimych (Hulme 2006).

W przypadku badanego gatunku, czyli trawianki, ktora w ostatnim okresie
opanowala wiele zbiornikOw naszego kraju, dysponujemy ciagle nielicznymi
udokumentowanymi danymi o jej wplywie na autochtoniczng ichtiofaung. Generalnie
jednak, obce gatunki ryb w konfrontacji z rodzimymi moga okazaé si¢ sprawniejsze
w konkurowaniu o pokarm, moga tez by¢ nieznanymi 1 przez to znacznie
niebezpieczniejszymi drapieznikami (Havel i in. 2015). Trawianka postrzegana jest jako
potencjalny konkurent pokarmowy dla rodzimych gatunkoéw ryb, a interakcje tego typu
moga nasila¢ si¢ szczegodlnie w niewielkich biotopach z uboga baza pokarmowa
(Grabowska 1 in. 2019). Zwigzki miedzy gatunkami obcymi a natywnymi oraz
parametrami $Srodowiska w ekosystemach stodkowodnych sa niezwykle zr6znicowane.
Homogenizacja lub gwaltowne zmiany czynnikéw abiotycznych, prowadzace do
zaburzenia ustabilizowanych dotychczas relacji migdzygatunkowych w ekosystemach,
sprzyjaja zazwyczaj poszerzaniu zasiggu wystepowania przez obce gatunki. Ponadto
taksony inwazyjne moga niekiedy same silnie zmienia¢é hydrologi¢, cykl
biogeochemiczny czy sktad biotyczny najechanych ekosystemow, a tym samym
modulowaé efekty dziatania innych stresorow (Strayer 2010). W tym kontekscie
szczegoOlnie wazne jest poszerzanie wiedzy na temat biologii, a zwlaszcza rozrodu
trawianki, bo moze to posrednio przyczyni¢ si¢ do wypracowania optymalnych
1 uniwersalnych metod stuzacych ochronie biordznorodnosci ichtiofaunistycznej naszego
kraju. Presja ze strony trawianki, wykazywana w stosunku do natywnych taksonow,
prowadzi bowiem coraz czg¢sciej do wypierania tych drugich, a tym samym zubozenia

struktury jakosciowej 1 ilosciowej hydrobiontow zasiedlajacych ekosystemy wodne.
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VI.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

Sposrdd trzech badanych czynnikow $rodowiskowych tj. temperatury, zasolenia
oraz odczynu pH wody, najbardziej roéznicujacym tempo embriogenezy oraz
przyrosty masy i dtugos$ci ciata larw trawianki w obrebie badanych grup byta
temperatura.

Inkubacja jaj w temperaturze 25°C skutkowata dwukrotnie szybszym
inicjowaniem poszczegdlnych etapéw rozwoju embrionalnego, zauwazalnych juz
w czasie bruzdkowania, w stosunku do ikry, ktorej proces embriogenezy
przebiegal w wodzie o temperaturze 15°C i trwatl 10 dni.

Zasolenie wody na poziomie 5% pozytywnie wplywato na przezywalnos¢ ikry
w trakcie embriogenezy, zapobiegajac m. in. rozwojowi infekcji grzybiczych
Saprolegnia sp. oraz skutkowato szybszym wzrostem masy ciala u larw/narybku
podchowywanych w tym zasoleniu, w poréwnaniu do wody stodkie;.

W grupie Z10 proces klucia larw trwal najdtuzej (od 9 do 15 dnia obserwacji), co
wynikato ze zmian struktury ostony jajowej w ostatnim okresie embriogenezy,
powodujacych zaburzenia rozwoju, deformacje ciala, a finalnie obumieranie
embrionow.

Zastosowany w doswiadczeniu zrdznicowany odczyn pH wody w zakresie od
6 do 9 nie wykazal istotnego wplywu na tempo przebiegu embriogenezy
u trawianki 1 inicjowania poszczegdlnych — kluczowych etapow tego procesu tj.
bruzdkowania, gastrulacji czy zaoczkowania.

28-dniowy podchow larw trawianki w wodzie o temperaturze 15, 20 1 25°C
skutkowat istotnymi statystycznie roznicami mi¢dzygrupowymi masy i dtugosci
ciata odnotowanymi po jego zakonczeniu. Larwy z grupy T25 osiagnely Srednig
masg¢ ciata 81,3 + 16,3 mg, ktora byta ponad pigciokrotnie wigksza w stosunku do
ryb pochodzacych z grupy T15 (15,6 + 2,2 mg), w ktérej odnotowano réwniez
wyzsza $miertelno$¢ skumulowang obsad na poziomie 34,7%.

Wyraznie wigksze przyrosty masy ciata larw trawianki odnotowano w grupie ryb
podchowywanych w wodzie o odczynie alkalicznym (grupa pH9)(p<0,05), wobec
tych utrzymywanych w wodzie o odczynie kwasnym i obojetnym.

Zasolenie wody rzedu 10%o0 mozna uznac za bliska letalnej, poniewaz skutkowato

snigciem wszystkich larw w pierwszych 8 dniach eksperymentalnego podchowu.
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Wartosci wskaznika zréznicowania dlugosci ciata larw trawianki, wskaznika
zréznicowania masy ciata, wzglednego przyrostu masy ciata oraz wspotczynnika
kondycji roznity si¢ istotnie miedzy grupa T15 a T20 i T25. Natomiast
w do$wiadczeniu, gdzie czynnikiem rdznicujagcym poszczegdlne grupy badawcze
bylo zasolenie, takie roznice odnotowano jedynie w przypadku wskaznika
zréznicowania dlugosci 1 masy ciata larw. Nie zanotowano takich réznic po
zakonczeniu 28-dniowego podchowu larw trawianki w wodzie o zréznicowanym
odczynie pH wody.

Istotne statystycznie roznice migdzygrupowe (P<0,05) odnotowano w odniesieniu
do warto$ci wskaznika kondycji (K) oraz wzglednego przyrostu masy ciata (SGR)
jedynie w eksperymencie, gdzie czynnikiem rdznicujacym poszczegodlne grupy
badawcze okazala si¢ temperatura wody.

Najwyzszy odsetek — wynoszacy 16% w grupie Z5, anormalnych larw trawianki,
z deformacjami szczeki dolnej oraz kregostupa zanotowano po zakonczeniu 28-
dniowego podchowu, gdzie czynnikiem r6znicujacym bylo zasolenie.
Smiertelno$¢ larw/narybku trawianki wynikajaca z zachowan kanibalistycznych
typu I 1 II byta marginalna w przeprowadzonych eksperymentalnych podchowach
1 oscylowata w zakresie od 0,5% obsady w przypadku grupy pH9, do 11,5%

w grupie Z0, gdzie czynnikiem roznicujacym byto zasolenie.
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VIII. STRESZCZENIE

Abiotyczne determinanty sukcesji Srodowiskowej trawianki Perccottus glenii

Dybowski, 1877

Maciej Btazejewski

Inwazje biologiczne zwigzane z niekontrolowanym rozprzestrzenianiem
organizmoéw roslinnych i zwierzecych, sg obecnie jednym z najistotniejszych, globalnych
probleméw zaburzajacych rownowage srodowiska naturalnego. Pojawienie si¢ obcych
gatunkow ryb na obszarze, gdzie dotychczas nie wystgpowaly, stanowi zazwyczaj
zagrozenie dla bior6znorodnosci tego terenu, cho¢ konsekwencje wynikajace z ich
obecno$ci majg réznorodny charakter. Dotycza one m.in. konkurowania o siedlisko,
pokarm czy miejsce tarta wykazywanego wobec taksondéw autochtonicznych, transferu
nowych patogendw i pasozytdw, potencjalnej mozliwosci hybrydyzacji z rybami
rodzimymi czy wreszcie wymiernych strat ekonomicznych podmiotéw gospodarczych
zwigzanych z sektorem rybackim. Powszechnie ryby te postrzegane sg jako zagrozenie
dla zasobow rodzimej ichtiofauny i stabilnosci ekologicznej ekosystemow wodnych,
a w ujeciu globalnym dla zrownowazonej gospodarki rybacko-wedkarskie;.

Na przetomie XX 1 XXI wieku w wodach naszego kraju odnotowano obecno$¢ 26
obcych gatunkéw ryb, z ktorych 19 jest aktualnie stalym elementem ichtiofauny,
stanowigc tym samym 24% wszystkich gatunkéw ryb stodkowodnych w Polsce. Jednym
z takich taksondw jest trawianka Perccottus glenii Dybowski 1877, jedyny przedstawiciel
rodziny Odontobutidae, ktorej naturalny zasigg wystgpowania obejmuje dorzecze rzeki
Amur tj. teren Chin, wschodniej Rosji oraz Mongolii. Oficjalnie jest ona uznana za
gatunek obcy inwazyjny, bedgc tym samym zagrozeniem dla catej Unii Europejskiej,
bowiem jest zdolna do efektywnego rozmnazania si¢ i tworzenia populacji na nowo
zajetych obszarach, a jej obecno$¢ negatywnie wptywa na rodzime gatunki oraz zaburza
w rézny sposob funkcjonowanie ekosystemow wodnych.

Podstawa sukcesji wszystkich przedstawicieli ichtiofauny okre§lanych jako
gatunki obce/inwazyjne jest ich stosunkowo duza zmienno$¢ genetyczna oraz niebywata
plastyczno$¢ morfologiczna 1 fizjologiczna. Cechuje je na ogét krétki cykl zyciowy,

szybkie tempo wzrostu i rozwoju stadiow mtodocianych oraz oportunistyczne strategie
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zerowania wlacznie z polifagia. Wykazywany behawior rozrodczy zwigzany
z porcyjnoscig tarla, a takze aktywna opieka samcow nad ikrg oraz wyklutymi larwami,
utatwia im kolonizowanie nowych siedlisk, stanowigc jednoczesnie istotny element
roznicujgcy wobec taksonow rodzimych.

W przypadku trawianki, istotng cecha sprzyjajaca poszerzaniu swego zasiggu
wystepowania jest jej odporno$¢ na zmienne warunki Srodowiskowe (krotkotrwate
deficyty tlenowe, wahania temperatury). Jednak informacje na temat wptywu czynnikow
abiotycznych na wzrost czy przezywalnos¢ jej mtodocianych stadiow sg szczatkowe.
Dlatego w pracy podj¢to probe oceny wptywu kilku wybranych — kluczowych czynnikow
abiotycznych, mogacych potencjalnie sprzyja¢ lub wpltywaé negatywnie na rozwdj
embrionalny, przezywalno$¢ oraz wzrost wczesnych stadiow rozwojowych trawianki. We
wszystkich eksperymentach materiat badawczy stanowily embriony i/lub larwy uzyskane
w wyniku semi-naturalnego rozrodu dojrzatych osobnikéw trawianki, pozyskanych
ze Zbiornika Wloctawskiego zgodnie z warunkami decyzji nr WOPN.672.3.2017.MJ.2
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie z dnia 7 sierpnia 2017 roku
oraz decyzji nr DZP-WG.672.208.2022.MK  Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska w Warszawie z dnia 6 wrzesnia 2022 roku. Celem podjetych badan byto
ustalenie wplywu temperatury, odczynu pH i zasolenia wody na przebieg embriogenezy
oraz wzrost, kondycje 1 przezywalno$§¢ mtodocianych stadiow trawianki, a takze
wyznaczenie krytycznych warto$ci parametrow wody, ktoére moga utatwia¢ badz
limitowa¢ rozprzestrzenianie tego przedstawiciela obcej, inwazyjnej ichtiofauny
w ekosystemach wodnych Polski.

Sposrdd trzech badanych czynnikdéw srodowiskowych tj. temperatury, zasolenia
oraz odczynu pH wody, najbardziej réznicujacym tempo embriogenezy oraz przyrosty
masy 1 dlugo$ci ciata larw trawianki w obrgbie badanych grup byla temperatura.
Inkubacja jaj w temperaturze 25°C skutkowata dwukrotnie szybszym inicjowaniem
poszczegbdlnych etapow rozwoju embrionalnego, zauwazalnych juz w czasie
bruzdkowania, w stosunku do ikry, ktérej proces embriogenezy przebiegat
w temperaturze 15°C i trwat 10 dni. Ustalono, iz zasolenie wody na poziomie 5%o
pozytywnie wplywalo na przezywalnos¢ ikry w trakcie embriogenezy, zapobiegajac
m. in. rozwojowi infekcji grzybiczych Saprolegnia sp. oraz skutkowato szybszym
wzrostem masy ciata u larw/narybku podchowywanych w tym samym zasoleniu
w poréwnaniu do wody stodkiej. Zasolenie wody 10%o podczas embriogenezy trawianki

spowodowato przedtuzenie procesu klucia, ktoéry obserwowano od 9-tego az do 15-tego
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dnia rozwoju. Wynikato to ze zmian struktury oston jajowych, powodujacych zaburzenia
rozwoju, deformacje ciata, a finalnie $ni¢cia embrionéw. Z kolei to samo zasolenie wody
podczas podchowu trawianki uznano za warto$¢ bliska letalnej, poniewaz skutkowato
$nigciem wszystkich larw w pierwszych 8 dniach eksperymentalnego podchowu.
Zastosowany w doswiadczeniu zr6znicowany odczyn pH wody w zakresie od 6 do 9 nie
wykazal natomiast istotnego wptywu na tempo przebiegu embriogenezy u trawianki
1 inicjowania poszczegolnych — kluczowych etapéw tego procesu tj. bruzdkowania,
gastrulacji czy zaoczkowania. Trwajacy 28 dni podchow larw trawianki w wodzie
o temperaturze 15, 20 1 25°C skutkowal istotnymi statystycznie rdéznicami
mig¢dzygrupowymi masy i dlugosci ciata odnotowanymi po jego zakonczeniu. Larwy
z grupy T25 osiggnely srednig mase ciata 81,3 + 16,3 mg, ktéra byta ponad pigciokrotnie
wieksza niz w przypadku ryb pochodzacych z grupy T15 (15,6 £ 2,2 mg), w ktorej
odnotowano rowniez wyzsza $miertelno$¢ skumulowang obsad na poziomie 34,7%.
Wyraznie wigksze przyrosty masy ciala larw trawianki zaobserwowano rowniez w grupie
ryb podchowywanych w wodzie o odczynie alkalicznym (grupa pH9), wobec tych
utrzymywanych w wodzie o odczynie kwasnym i obojetnym. Wartosci wskaznika
zréznicowania dlugosci ciata larw trawianki, wskaznika zréznicowania masy ciata,
wzglednego przyrostu masy ciata oraz wspotczynnika kondycji réznily si¢ istotnie
miedzy grupa T15 a T20 1 T25.

W do$wiadczeniu, gdzie czynnikiem rdéznicujagcym poszczegdlne grupy badawcze
bylo zasolenie, takie r6znice odnotowano jedynie w przypadku wskaznika zréznicowania
dtugosci 1 masy ciata larw. Natomiast nie zanotowano takich r6éznic po zakonczeniu 28-
dniowego podchowu larw trawianki w wodzie o zréznicowanym odczynie pH wody.
Istotne statystycznie réznice migdzygrupowe (P<0,05) odnotowano tez w odniesieniu do
warto$ci wskaznika kondycji (K) oraz wzglednego przyrostu masy ciata (SGR) jedynie
w eksperymencie, gdzie czynnikiem roéznicujgcym poszczegolne grupy badawcze byta
temperatura wody. Najwyzszy odsetek — rzedu 16% w grupie Z5, anormalnych larw
trawianki, zwigzanych z deformacjami ich szczeki dolnej oraz budowy kregostupa
zanotowano po zakonczeniu 28-dniowego podchowu, gdzie czynnikiem roéznicujagcym
bylo zasolenie. Odnotowana $§miertelnos¢ larw/narybku trawianki wynikajaca
z zachowan kanibalistycznych typu I 1 II w przeprowadzonych eksperymentalnych
podchowach byta minimalna i oscylowata w zakresie od 0,5% do 11,5%.

Analizujac wyniki doswiadczen, w ktorych wezesne stadia rozwojowe trawianki

(embriony 1 larwy) przetrzymywano w zroznicowanych warunkach $rodowiskowych,
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pod wzgledem warto$ci wybranych czynnikéw abiotycznych (temperatury, odczynu pH
1 zasolenia), wykazano jej zdolnosci adaptacyjne i duzg tolerancj¢ na zmiany parametréw
srodowiska. Aktualne zmiany klimatyczne na Ziemi, homogenizacja parametrow wody
w obrgbie akwenow stodkowodnych oraz nieodpowiedzialne lub nieprzemyslane
dzialania gospodarcze czlowieka, skutkuja systematycznym wzrostem temperatury,
zasolenia oraz zakwaszenia wod powierzchniowych. Rodzi to powazne konsekwencje dla
rodzimych, czesto stenotypowych gatunkow ryb, ktorych zdolnosci adaptacyjne sg
o wiele mniejsze niz taksonow takich jak trawianka, ktoéra znacznie tatwiej przystosowuje
si¢ do tego typu zaburzen $rodowiska.

Wyniki niniejszej pracy, oprocz cennych informacji dotyczacych biologii
trawianki, moga by¢ rdwniez pomocne przy wyznaczeniu krytycznych warto$ci
parametréw wody, sprzyjajacych lub limitujacych rozwdj jej stadidow na wczesnych
etapach rozwoju ontogenetycznego, a tym samym okresli¢ potencjalne granice obszarow
ekspansji. Ponadto w przyszto$ci moga by¢ tez podstawa prac ukierunkowanych na proby
eradykacji lub istotnego ograniczenia narastajacej liczebno$ci trawianki w obrgbie

ekosystemow stodkowodnych.

Stowa 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 Btazejewski

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 Wiloclawek 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%o 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%o 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 | and type Il 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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C — odczynu pH wody.
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wody.

Wzrost masy ciata larw trawianki w trakcie eksperymentalnych podchowow
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wody.
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Fot. 1. Dojrzate ptciowo trawianki w szacie godowej: A — samiec; B — samica.

Fot. 2. Samiec trawianki pilnujacy ikry ztozonej na sztucznym substracie.

Fot. 3. A —tasma polipropylenowa z ziarnami ikry trawianki w trakcie inkubacji; B —
larwy trawianki w akwarium podchowowym. obsadzone w jednym z trzech
powtdrzen.

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

Fot. 5. Eksperymentalny system recyrkulacyjny wykorzystany w trakcie podchowow
larw trawianki.

Fot. 6. Embriony trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w do$§wiadczeniu nad
wplywem zroznicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A —
osobnik z grupy T15 (oddzielenie cze$ci ogonowej zarodka od woreczka
z6ttkowego), B — zarodek z grupy T20 (podziat somitéw w czesci grzbietowej
i brzusznej ciata zarodka, widoczny koniec uktadu pokarmowego), C — zarodek
z grupy T25 (kompletna pigmentacja siatkdwki oka, widoczne pecherzyki
stuchowe).

Fot. 7. Embriony trawianki 5-go dnia po zaptodnieniu (5 DPF) w do$wiadczeniu nad
wplywem zrdznicowanej temperatury wody na proces embriogenezy:

A — grupa T15 (poczatek stadium pigmentacji oka), , B — grupa T20 (petne
zaoczkowanie, widoczna zuchwa), C — grupa T25 (w pelni uformowany
zarodek, widoczne zawigzki pletw piersiowych, znieksztatcenie ostony jajowe;,
poczatek procesu klucia).

Fot. 8. Zarodki trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w do$wiadczeniu
dotyczacym wplywu zrdznicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:
A —grupa Z0, B — grupa Z5, C — grupa Z10.

Fot. 9. Zarodki trawianki 6-go dnia po zaptodnieniu (6 DPF) w do$§wiadczeniu
dotyczacym wplywu zrdznicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:
A — grupa Z0 (zarodek tuz przed opuszczeniem oston jajowych), B — grupa Z5
(wyraznie widoczne serce), C — grupa Z10 (znieksztalcenie woreczka

zottkowego).
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Fot. 10. Embriony trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w doswiadczeniu

dotyczacym wplywu zréznicowanego 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 zaptodnieniu (6 DPF) w doswiadczeniu

dotyczacym wplywu zréznicowanego odczynu pH wody na proces

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

Fot. 12. Atypowe, znieksztatlcone larwy trawianki z grupy Z10 tuz po wykluciu (13

DPF). Widoczne wyrazne skrocenie czesci tutowiowej, wygiecie w

plaszczyznie pionowej ogona, zdeformowanie szczeki dolnej, pokryw wieczka

skrzelowego oraz ptetw piersiowych.

Fot. 13. Zdeformowane embriony trawianki z grupy Z10: A — anormalny osobnik
w momencie klucia (9 DPF); B — znieksztatcony osobnik niezdolny do
opuszczenia ostony jajowej (10 DPF).

Fot. 14. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego
wplywu zréznicowanej temperatury wody na ich wzrost 1 przezywalnos¢:
A —grupa T15, B — grupa T20, C — grupa T25.

Fot. 15. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego

wplywu zréznicowanego zasolenia wody na ich wzrost i przezywalnos¢:

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

Fot. 16. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego

wplywu zréznicowanego odczynu pH wody na ich wzrost 1 przezywalnos¢:

A —grupa pH6, B — grupa pH7,5; C — grupa pH9.

60



XI. ZALACZNIKI

Zatgcznik nr 1. Decyzja nr WOPN.672.3.2017.MJ.2 Regionalnego Dyrektora Ochrony
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Tabela 1. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczacego wpltywu
zrbéznicowanej temperatury na wzrost i przezywalnos$¢ larw trawianki.

temperatura (°C) odczyn pH koncentracja tlenu (mg/dm?®)
grupa
zakres $rednia (£SD) zakres Srednia (£SD) zakres srednia (£SD)
T15 14,1-15,6 14,9+ 0,38 7,6-8,2 7,9+0,21 7,8-89 8,1+0,46
T20 19,7 - 20,2 19,9+ 0,11 79-8,3 8,1+0,14 8,1-9,0 8,5+0,42
T25 24,1 -25,2 24,9 + 0,43 78-8,3 8,0+0,14 75-8,5 7,8+0,41
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Tabela 2. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczacego wpltywu
zrdznicowanego zasolenia na wzrost i przezywalno$¢ larw trawianki.

zasolenie (%o) odczyn pH temperatura (°C) koncentracja tlenu

(mg/dm?3)
grupa
zakres $rednia (£SD) zakres $rednia (£SD) zakres $rednia (£SD) zakres srednia (£SD)
Z0 0,0 0,0 7,6-82 7,9+0,18 19,7-21,5 20,1 +0,38 7,8-89 8,1+0,43
Z5 4,0-6,0 5,1 +£0,46 8,0-8,2 8,1 +0,07 19,7-215 20,1 +0,38 75-8,8 8,3+0,49
Z10 9,0-11,0 10,0 £ 0,37 8,0-8,5 8,2+0,12 19,7-21,5 20,1 +0,38 6,9-8,5 7,8+0,58
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Tabela 3. Parametry fizykochemiczne wody w trakcie analiz embriogenezy oraz eksperymentalnego podchowu dotyczacego wpltywu
zréznicowanego odczynu pH na wzrost i przezywalno$¢ larw trawianki.

odczyn pH temperatura (°C) koncentracja tlenu (mg/dm?®)
grupa
zakres $rednia (£SD) zakres srednia (£SD) zakres srednia (£SD)
pH6 55-6,3 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 75-9,0 8,2+0,55
pH9 85-9/4 8,9+0,16 19,5-20,8 20,0+0,3 78-85 7,9 £0,42
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Wartosci oznaczone r6znymi indeksami literowymi w wierszach rdznig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Tabela 4. Wartosci (Srednie £SD) wskaznikdéw zootechnicznych larw trawianki po zakonczeniu poszczegdlnych eksperymentalnych podchowow.

czynnik/grupa

wskaznik temperatura (°C) zasolenie (%o) odczyn pH
T15 T20 T25 Z0 Z5 pH6 pH7,5 pH9
ZMC (%) 11,5+ 0,62 192+£27° 200+0,7°  329+22%  472+44° 213+29 19,7 + 1,4 213+1,7
ZDC (%) 3,2 40,5 5,1+0,9° 5,9+0,9° 9,6 + 1,02 21,0 £4,0P 71+£1.2 6,1+1,0 6,5+ 1,0
SGR (%) 3,12+0,15*  5,10£0,07° 5,61+£002° 490+029 527+027 502+0,15 509+0,21  5,28+0,03
K 1,24+£027®  1,17+£0,01* 1,39+0,03> 1,17+£0,03 135+004 1,18+0,04 1,16£0,03  1,19+0,02
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Fig. 1. Miejsce polowu tarlakéw wykorzystanych do badan wpltywu czynnikéw

abiotycznych na wczesne stadia rozwojowe trawianki (Btazejewski i in. 2019).
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Fot. 1. Dojrzate ptciowo trawianki w szacie godowej: A — samiec; B — samica.
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Fot. 2. Samiec trawianki pilnujacy ikry ztoZonej na sztucznym substracie.
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Fot. 3. A —tasma polipropylenowa z ziarnami ikry w trakcie inkubacji; B — larwy
trawianki w akwarium podchowowym. obsadzone w jednym z trzech powtorzen.
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Fot. 5. Eksperymentalny system recyrkulacyjny wykorzystany w trakcie podchowow
larw trawianki.
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Fot. 6. Embriony trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w do$wiadczeniu nad
wplywem zréznicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A — 0sobnik
z grupy T15 (oddzielenie czgsci ogonowej zarodka od woreczka zéitkowego),
B — zarodek z grupy T20 (podziat somitdéw w czgsci grzbietowej 1 brzusznej ciata
zarodka, widoczny koniec uktadu pokarmowego), C — zarodek z grupy T25
(kompletna pigmentacja siatkowki oka, widoczne pecherzyki stuchowe) .
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Fot. 7. Embriony trawianki 5-go dnia po zaptodnieniu (5 DPF) w do$§wiadczeniu nad
wplywem zréznicowanej temperatury wody na proces embriogenezy: A — grupa
T15 (poczatek stadium pigmentacji oka), , B — grupa T20 (pelne zaoczkowanie,
widoczna zuchwa), C — grupa T25 (w pelni uformowany zarodek, widoczne
zawiazki ptetw piersiowych, znieksztatcenie ostony jajowej, poczatek procesu
Klucia).
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Fot. 8. Zarodki trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w do$wiadczeniu
dotyczacym wplywu zréznicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:
A —grupa Z0, B — grupa Z5, C — grupa Z10.
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Fot. 9. Zarodki trawianki 6-go dnia po zaptodnieniu (6 DPF) w do$wiadczeniu
dotyczacym wplywu zréznicowanego zasolenia wody na proces embriogenezy:
A — grupa Z0 (zarodek tuz przed opuszczeniem oston jajowych), B — grupa Z5
(wyraznie widoczne serce), C — grupa Z10 (znieksztalcenie woreczka
zottkowego).
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Fot. 10. Embriony trawianki 3-go dnia po zaptodnieniu (3 DPF) w do$wiadczeniu
dotyczacym wptywu zréznicowanego odczynu pH wody na proces embriogenezy:
A — zarodek z grupy pH6, B — grupa pH7,5; C — grupa pH9.
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Fot. 11. Embriony trawianki 6-go dnia po zaptodnieniu (6 DPF) w doswiadczeniu
dotyczacym wplywu zréznicowanego odczynu pH wody na proces embriogenezy:
A — zarodek z grupy pH6, B — grupa pH7,5; C — grupa pH9.
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Fot. 12. Atypowe, znieksztatcone larwy trawianki z grupy Z10 tuz po wykluciu
(13 DPF). Widoczne wyrazne skrdcenie czesci tutowiowej, wygigcie
w plaszczyznie pionowej ogona, zdeformowanie szczgki dolnej, pokryw
wieczka skrzelowego oraz pletw piersiowych.
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Fot. 13. Zdeformowane embriony trawianki z grupy Z10: A — anormalny osobnik
w momencie klucia (9 DPF); B — znieksztatcony osobnik niezdolny do
opuszczenia oslony jajowej (10 DPF).
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Fot. 14. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego
wplywu zrdznicowanej temperatury wody na ich wzrost i przezywalnos¢:
A —grupa T15, B — grupa T20, C — grupa T25.
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Fot. 15. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego
wplywu zroznicowanego zasolenia wody na ich wzrost 1 przezywalnos¢:
A —grupa Z0, B — grupa Z5, C — larwy z grupy Z10 po 7 dniach podchowu.
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Fot. 16. Narybek trawianki po zakonczeniu 28-dniowego podchowu dotyczacego
wplywu zréznicowanego odczynu pH wody na ich wzrost 1 przezywalno$¢:
A —grupa pH6, B — grupa pH7,5; C — grupa pH9.
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Zatgcznik nr 1

€SIERS

REGIONALN'Y‘DYREKTOR Olsztyn, dnia _ _% _sierpnia 2017 r.
OCHRONY SRODOWISKA
W OLSZTYNIE

WOPN.672.3.2017.MJ.2
Decyzja

Na podstawie art. 104 i 105 § 1 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego (dalej: k.p.a.) (Dz. U. z 2017 r., poz. 1257, z p6zn zm.), zgodnie z art. 120 ust. 2 pkt
2 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z 2016 r., poz. 2134, z p6zn. zm.) oraz
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2011 r. w sprawie listy roslin i zwierzat
gatunkéw obcych, ktére w przypadku uwolnienia do srodowiska przyrodniczego mogg zagrozié
gatunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz. U. z 2011 r. Nr 210 poz. 1260), po
rozpatrzeniu wniosku Pani Krystyny Demskiej-Zakes, Kierownika Katedry Ichtiologii Uniwersytetu
Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie, z dnia 31 maja 2017 r. (data wptywu: 6 czerwca 2017 1.)

orzekam

1. Zezwoli¢ na przetrzymywanie, hodowle i rozmnazanie osobnikéw trawianki Perccottus glenii,
babki szczuplej Neogobius fluviatilis, babki marmurkowej Proterorhinus marmoratus, babki
tysej Neogabius gymnotrachelus.

1. Umorzyé¢ jako bezprzedmiotowe postepowanie w czesci dotyczacej oferowania do sprzedazy
lub zbywania okazéw trawianki Perccottus glenii, babki szczupltej Neogobius fluviatilis, babki
marmurkowej Proterorhinus marmoratus, babki tysej Neogabius gymnotrachelus.

III.  Nalozy¢ warunki realizacji zezwolenia.

Za realizacje zezwolenia odpowiada wnioskodawca.

1. Zezwolenie jest niezbywalne i dotyczy tylko wnioskodawcy.

2. Nadzér nad realizacjg zezwolenia ma dr hab. Piotr Hliwa prof. UWM z Katedry Ichtiologii
Wydziatu Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Warminisko—Mazurskiego.

3. Zezwolenie jest wazne do 31 grudnia 2020 r.

4. Zezwolenie wydaje si¢ w celu prowadzenia badan naukowych nad biologia rozrodu obcych
inwazyjnych gatunkéw ryb, bytujacych w sSrodkowym biegu Wisly oraz ocenie ich wplywu
na wspotbytujace taksony rodzime.

5. W ramach zezwolenia dopuszcza si¢ rozmnazanie do 15 osobnikéw kazdego gatunku wskazanego
w pkt I niniejszego zezwolenia.

6. W ramach zezwolenia dopuszcza si¢ przetrzymywanie do 200 osobnikéw kazdego gatunku
wskazanego w pkt I niniejszego zezwolenia w kazdym kolejnym roku realizacji zezwolenia.
W ramach zezwolenia dopuszcza si¢ uzyskanie do 4 pokolen ryb pochodzacych od osobnikow
rodzicielskich.

7. Zwierzgta bedg przetrzymywane w Centrum Akwakultury i Inzynierii Ekologicznej Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie ul. Warszawska 117.

8. Zwierzgta nalezy przetrzymywa¢ w warunkach odpowiednich do ich wymagan biologicznych,
zapewniajacych ich dobrostan. Zaleca si¢, by zwierzeta byly przetrzymywane w zbiornikach
o pojemno$ci 300 1. Zwierzgta nalezy systematycznie karmi¢ pokarmem odpowiednim dla danego
gatunku uwzgledniajac ich etap rozwojowy. Liczbe ryb przetrzymywanych w kazdym zbiorniku
nalezy dostosowa¢ do jego pojemnos$ci. W czasie realizacji zezwolenia nalezy monitorowaé stan
zwierzat i paramentow wody w zbiornikach.

9. Po zakonczeniu badan zwierzeta zostang w sposob humanitarny usmiercone poprzez usypianie
w ponadnormatywnym roztworze anestetyku MS-222 i dekapitacje.
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10.Miejsce przetrzymywania zwierzat nalezy skutecznie zabezpieczy¢ przed przedostaniem si¢ ich
do $rodowiska naturalnego. Przemieszczanie osobnikow ww. gatunkéw powinno odbywaé sig
w zamknietych pojemnikach, umozliwiajgcych im swobodne oddychanie.

11.W przypadku przedostania si¢ osobnikéw ww. gatunkéw ryb do srodowiska przyrodniczego nalezy
niezwlocznie podjgé kroki w celu ich schwytania, a w przypadku niepowodzenia, poinformowaé
o tym fakcie Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie.

12.W terminie do 31 stycznia w latach 2018-2021 nalezy zlozy¢ sprawozdanie z zakresu
wykorzystania zezwolenia. W sprawozdaniu nalezy podaé o ile bgdzie to mozliwe do ustalenia
szacowang liczbe uzyskanego przychowku oraz liczbg zabitych zwierzat. Sprawozdanie zlozone do
31 stycznia 2021 r. bgdzie stanowilo sprawozdanie koficowe.

Uzasadnienie

Pani Krystyna Demska-Zake$, Kierownik Katedry Ichtiologii Uniwersytetu Warminsko—
Mazurskiego w Olsztynie wystapita z wnioskiem o wydanie zezwolenia na przetrzymywanie, hodowle
i rozmnazanie oraz oferowanie do sprzedazy lub zbywanie osobnikéw trawianki, babki szczuplej,
babki tysej i babki rurkonosej. Nazwa babka rurkonosa, ktorej uzyl wnioskodawca jest synonimem
babki marmurkowej uzytej w rozporzadzeniu w sprawie listy roélin i zwierzat gatunkéw obcych, ktdre
w_przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub
siedliskom przyrodniczym,. _

W toku postgpowania wezwano wnioskodawce do zloZenia uzupeilnienia pismem znak
WOPN.672.3.2017.MJ z 27 czerwca 2017 r. Przedmiotowe uzupehienia wnioskodawca przedlozyt
pismami z 3 lipca 2017 r.

: W uzupehieniu wnioskodawca wycofat zadanie w czesci dotyczacej oferowania do sprzedazy
lub zbywania osobnikéw. trawianki, babki szczuplej, babki lysej ibabki rurkonosej. W zwigzku
Z POWYZSZYm UmOIZono postgpowanie w tym zakresie, bowiem zgodnie z art. 105 § 1 k.p.a., jesli
postgpowanie z jakiejkolwiek przyczyny stalo. sig. bezprzedmmtowe w calosci lub czesci, organ_

__administracji publieznej-wydaje decyzjg o umorzeniu postepowania odpowiednio w catosci lub czesdei.
Wszystkie ww. gatunki ryb zostaly -ujete zostal w rozporzadzeniu w sprawie listy roélin

i zwierzat gatunkéw obcych, ktore w. przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga

. zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym. W zwigzku z powyzszym, w stosunku

do tych gatunkéw obowiazuja przepisy regulowanie art. 120 ustawy o ochronie przyrody.

_ Zgodnie z art. 120 ust. 2 pkt 2 ustawy o. ochronie przyrody, regionalny dyrektor ochrony
- érodowiska, na obszarze swojego dzialania, moze wydaé zezwolenie na przetrzymywanie, hodowle,

rozmnazanie, oferowanie do sprzedazy i zbywanie gatunkéw obcych.

Zgodnie z art. 104 § 1 Kodeksu postgpowania administracyjnego, organ administracji
publicznej zalatwia sprawe przez wydanie decyzji, chyba ze przepisy kodeksu stanowia inaczej.
W zwigzku z powyzszym tutejszy organ orzekl w formie decyzji administracyjnej.

Wszystkie ww. gatunki ryb sa obce rodzimej faunie. Trawianka to gatunek pochodzacy
zrejonu dorzecza Amuru, ktory byt introdukowany w Europie. Wszystkie trzy gatunki babek
naturalnie wystepuja w rejonie morza Czarnego i Azowskiego. W Europie rozprzestrzenily si¢ wzdhuz

- szlakow migracji wodnej fauny ponto-kaspijskiej. Ww. gatunki sg drapieznikami, ktore w warunkach

naturalnych moga konkurowa¢ o pokarm z rodzimymi gatunkami ryb. Celem przetrzymywania,
rozmnazania i hodowli ww. gatunkéw sa wzgledy naukowe. Wnioskodawca bedzie prowadzil szereg
badan naukowych nad biologig rozrodu obcych inwazyjnych gatunkéw ryb, bytujacych w srodkowym
biegu Wisty oraz ocenie ich wpltywu na wspolbytujace taksony rodzime. Ryby zostang odlowione ze
$rodowiska naturalnego (Zbiornik Wloctawski) przetransportowane do miejsca docelowego tj.
Centrum Akwakultury i Inzynierii Ekologicznej Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie,
gdzie bedg przetrzymywane, rozmnazane i hodowane.

Zgodnie z art. 120 ust. 2d ustawy o ochronie przyrody, regionalny dyrektor ochrony
$rodowiska odmawia wydania zezwolenia, o ktorym mowa w ust. 2, jezeli wnioskodawca byl skazany
prawomocnym wyrokiem sgdu za przestgpstwo majgce zwigzek z przewozeniem przez granicg
pafistwa, przetrzymywaniem, prowadzeniem hodowli, rozmnazaniem i sprzedaza na terenie kraju
roélin, zwierzat lub grzybéw gatunkow obeych, w okresie 3 lat od dnia uprawomocnienia si¢ wyroku
lub moze odméwié wydania zezwolenia, o ktorym mowa w ust. 2, jezeli wnioskowana czynno$é
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stwarza zagrozenie dla rodzimych gatunkéw lub siedlisk przyrodniczych. Organ w trakcie
rozpatrywania wniosku nie posiadal informacji na temat skazania wnioskodawcy za przestepstwo
majace zwigzek z przewozeniem przez granic¢ panstwa, przetrzymywaniem, prowadzeniem hodowli,
rozmnazaniem i sprzedaza na terenie kraju roslin, zwierzat lub grzybow gatunkéw obeych.

Jednoczeénie organ uznal, iz przetrzymywanie w warunkach laboratoryjnych
w wyspecjalizowanej jednostce naukowej okreslonej liczby ryb nalezacych do 4 ww. gatunkéw przy
spelnieniu warunkow wskazanych w niniejszym zezwoleniu, nie stanowi zagrozenia dla rodzimych
gatunkow fauny.

Odmowa wydania zgody na przetrzymywanie wigzalaby si¢ z brakiem mozliwosci
przeprowadzenia badan naukowych, ktére moga odpowiedzie¢ na szereg istotnych pytan dotyczacych
przede wszystkim wplywu ww. gatunkéw na rodzime gatunki ryb zajmujacych podobne siedliska.
W zwigzku z powyzszym, orzeczono jak w sentencji.

Pouczenie

1. Na podstawie art. 130 § 4 k.p.a. decyzja podlega wykonaniu przed uptywem terminu do wniesienia
odwotania, gdy jest zgodna z zgdaniem wszystkich stron.

2. Zgodnie z art. 120 ust. 2g ustawy o ochronie przyrody, Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska
w Olsztynie dokonuje kontroli spelniania warunkéw okreslonych w wydanych zezwoleniach.
Podczas kontroli mozliwe jest wejscie na teren realizacji zezwolenia, zgdanie pisemnych i ustnych
informacji zwigzanych z przedmiotem kontroli, wglad do dokumentacji zwigzanej z przedmiotem
kontroli, sporzadzenie z niej odpiséw i kopii oraz zabezpieczenie tej dokumentacji. Zezwolenie
cofa sie, jezeli po wydaniu zezwolenia zostang ujawnione okolicznosci, o ktérych mowa w art. 120
ust. 2d ustawy o ochronie przyrody lub jezeli zezwolenie zostalo uzyte niezgodnie z warunkami
W nim zawartymi.

3. Od niniejszej decyzji stuzy stronom odwolanie do Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska za
posrednictwem Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie w terminie 14 dni od jej
otrzymania.

4. Zgodnie z art. 127 i art. 129 Kodeksu postgpowania administracyjnego, od niniejszej decyzji stuzy
stronom odwolanie do Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska za posrednictwem
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie w terminie 14 dni od jej otrzymania.

5. Zgodnie z art. 127a Kodeksu postgpowania administracyjnego, w ciggu 14 dni od daty otrzymania
decyzji strona moze zlozy¢ o$wiadczenie o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesienia odwolania.
Z dniem doreczenia Regionalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska w Olsztynie o$wiadczenia
o0 zrzeczeniu si¢ prawa do odwotania decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.

Z up. REGIONALNEGO DYREKTOR

OCHRONY SRODOWISKA
v Alsztvnic

Ma¥gdr upa

i p.o. Regionalnego Konserwaora Przyrc
f

Otrzymuja:
1. Wnioskodawca
2. ala

Na podstawie art. 4 oraz czg$¢ 111 kol. 2 pkt 44 i kol. 4 pkt 7 ustawy z dnia 16 listopada 2006 r.
o oplacie skarbowej (Dz. U. z 2016 poz. 1827) zwolniono wnioskodawce z pobrania oplaty skarbowej
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y

Zatagcznik nr 2

Sy
GENERALNY DYREKTOR
OCHRONY SRODOWISKA

Andrzej Szweda-Lewandowski

Warszawa, 06-09-2022 r.

DZP-WG.672.208.2022.MK

DECYZJA

Na podstawie art. 104 § 1 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania

administracyjnego (Dz. U. z 2021 r. poz. 735, z po6zn. zm.), w zwigzku z art. 8 ust. 1i 15
ustawy z dnia 11 sierpnia 2021 r. o gatunkach obcych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1718)
po rozpatrzeniu wniosku Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (ul. Warszawska

117A,

10-719 Olsztyn) z dnia 14 czerwca 2022 r. (data wptywu do urzedu 28 czerwca

2022 r.), uzupetnionego pismem z dnia 17 sierpnia 2022 r. (data wptywu: 24 sierpnia 2022 r.)
o wydanie zezwolenia na wykonywanie czynnosci zakazanych w stosunku do osobnikow
trawianki (Perccofttus glenii),

zezwalam

Uniwersytetowi Warmirisko-Mazurskiemu w Qlsztynie na wykonywanie ponizszych czynnosci
w stosunku do osobnikow trawianki (Perccottus glenii):

a)

b)

c)

d)

przemieszczanie w granicach Unii, na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, do 40
osobnikéw z miejsca odtowu zwierzat ze Srodowiska przyrodniczego tj. zbiornika
zaporowego we Wioctawku w okolicach miejscowosci Brwilno Dolne i Soczewka do
miejsca ich przetrzymywania, o ktérym mowa w lit b),

hodowanie i rozmnazanie osobnikéw celem uzyskania narybku do 500 osobnikéw
rocznie w latach 2022 i 2023,

przetrzymywanie do 1040 osobnikéw na terenie Katedry Ichtiologii i Akwakultury
Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, pod adresem:
ul. Warszawska 117A, 10-719 Olsztyn,

wykorzystywanie ww. osobnikow, celem przeprowadzenia badan naukowych
pt. ,Analiza biologii rozrodu oraz wplyw czynnikéw abiotycznych na rozwdj
embrionalny i wczesne stadia rozwojowe trawianki Perccottus glenii Dybowski, 1877".

Zezwolenie wydaje sie pod ponizszymi warunkami.

1)

Przedmiotowe oscbniki bedg przetrzymywane wytgcznie w obiektach izolowanych
fj.:

a. w miejscu prowadzenia badarnn naukowych - w akwariach zaaranzowanych

w sposdb uniemozliwiajgcy wydostanie si¢ z nich zwierzat, ktérych odplywy
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bedg zabezpieczone siatkg uniemozliwiajgcg przedostanie sie zwierzat do
innych zbiornikdw oraz czesci filtracyjnej akwarium,

b. w czasie przemieszczenia z miejsca odtowu do miejsca prowadzenia badan
naukowych — w szczelnych workach z tlenem, umieszczonych w zamykanych,
plastikowych pojemnikach, uniemozliwiajacych wydostanie sie z nich zwierzat
i przemieszczenie sig ich do srodowiska przyrodniczego.

2) Akwaria, o ktérych mowa w pkt 1 lit. a, bedg umiejscowione w laboratorium
zlokalizowanym  wewnatrz  budynku, zabezpieczonym  przed ucieczka
przedmiotowych zwierzat w przypadku ich ewentualnego wydostania sie¢ z ww.
pojemnikéw, oraz zabezpieczonym przed wstepem do pomieszczenia o0séb
nieupowaznionych.

3) Szczelnosé zabezpieczen, o ktérych mowa w pkt 1 lit. a i pkt 2, bedzie sprawdzana
nie rzadziej niz raz dziennie.

4) W przypadku przedostania sie przedmiotowych osobnikéw do $rodowiska
przyrodniczego Wnioskodawca niezwtocznie podejmie dziatania w celu ich usunigcia
ze Srodowiska poprzez dokonanie odiowu recznego lub przy uzyciu narzedzi takich
jak np. sieci, a w przypadku niepowodzenia odtowu, niezwlocznie poinformuje
wiasciwego regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska o ucieczce zwierzat.

5) Sprzgtanie oraz prace konserwacyjne obiektu izolowanego odbywaé sie beda
kazdorazowo przy zastosowaniu sSrodkéw  uniemozliwiajacych  ucieczke
i rozprzestrzenienie sie inwazyjnego gatunku obcego (dalej: ,IGO") z tego obiektu.

6) Zuzyta woda akwariowa przed wprowadzeniem do kanalizacji bedzie doktadnie
oczyszczona z okazow przedmiotowego gatunku, z tym z okazéw we wczesnych
stadiach rozwoju IGO. Narzedzia i osprzet akwarystyczny wykorzystywane
przy obstudze oraz sprzataniu obiektéw izolowanych bedg regularnie dezynfekowane

~z wyKorzystaniem roztworu chloraminy.~ T

7) Z procedurg przeprowadzania sprzatania oraz prac konserwacyjnych zapoznaje sie
wszystkie osoby oddelegowane do wykonywania ww. czynnosci.

8) Przedmiotowym zwierzetom w obiekcie izolowanym zostang zapewnione warunki
odpowiadajgce potrzebom biologicznym gatunku.

9) Po zakornczeniu badan naukowych albo w przypadku rezygnacji z checi dalszego
przetrzymywania zwierzat albo ich ztego stanu zdrowia, Wnioskodawca podda
zwierzeta usmierceniu w sposéb humanitarny poprzez umieszczenie ich w roztworze
anestetyku oraz dekapitacje i przekaze okazy do unieszkodliwienia przez podmiot
uprawniony. Zniszczeniu poddane zostang takze okazy tego gatunku we wczesnych
stadiach rozwoju.

10)W przypadku przekroczenia dopuszczalnej liczby narybku uzyskanego w wyniku
hodowania i rozmnazania, o ktérej mowa w lit b) Wnioskodawca niezwlocznie
usmierci osobniki nadliczbowe na jak najwczesniejszym etapie rozwoju.

Zezwolenie jest wazne do dnia 31 grudnia 2023 r.

Zobowigzuje Wnioskodawce do przedioZzenia Generalnemu Dyrektorowi Ochrony
Srodowiska informacji z zakresu wykorzystania niniejszego zezwolenia w terminie do dnia
15 stycznia 2023 r. za rok 2022 oraz w terminie do dnia 30 stycznia 2024 r. za rok 2023.
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Uzasadnienie

Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska na podstawie art. 8 ust. 1 ustawy
o gatunkach obcych, wydaje zezwolenia na prowadzenie badari naukowych na zwierzetach
nalezgcych do IGO stwarzajgcych zagrozenie dla Unii, do ktdrych to gatunkdéw zalicza sig
trawianke (Perccottus glenii). Wnioskiem z dnia 14 czerwca 2022 r. (data wptywu do urzedu
28 czerwca 2022 r.), uzupetnionym pismem z dnia 17 sierpnia 2022 r. (data wplywu:
24 sierpnia 2022 r.) Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie zwrdcit sig o wydanie
zezwolenia na wykonywanie czynno$ci zakazanych w stosunku do osobnikow trawianki.

Trawianka zostata wymieniona w rozporzgdzeniu wykonawczym Komisji (UE)
2016/1141 z dnia 13 lipca 2016 r. przyjmujgcym wykaz inwazyjnych gatunkéw obcych
uznanych za stwarzajgce zagrozenie dla Unii zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 (Dz. U. UE. L. 189 z 14.07.2016, s. 4).

Zgodnie z art. 7 ust. 1 rozporzagdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1143/2014 z dnia 22 pazdziemika 2014 r. w sprawie dziatafi zapobiegawczych
i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkéw
obeych (Dz. U. UE. L. 317 z 4.11.2014, s. 35) — dalej ,rozporzadzenie nr 1143/2014", IGO
stwarzajgce zagrozenie dla Unii podlega m.in. zakazowi przetrzymywania, w tym w obiekcie
izolowanym, przemieszczania w granicach Unii, z wyjatkiem transportu gatunkéw do
obiektow w zwigzku z ich eliminacja, hodowania i rozmnazania czy wykorzystywania.

Uzyskanie zezwolenia na odstepstwo od zakazow obowigzujacych w stosunku do
IGO jest mozliwe w przypadkach okreslonych w art. 8 ust. 1 i 2 ustawy o gatunkach obcych,
w tym m.in. w celach wskazanych w art. 8 i art. 9 rozporzadzenia nr 1143/2014,
tj. prowadzenia badan naukowych czy prowadzenia ochrony ex situ, ale takze w celu
przeprowadzenia dziatan zaradczych, komercyjnego wykorzystania w ramach dzialan
zaradczych w stosunku do IGO stwarzajgcego zagrozenie dla Unii zgodnie z art. 19 ust. 2
rozporzadzenia nr 1143/2014, oraz w przypadku stosowania przepisow przejsciowych
dotyczacych zwierzecia domowego lub zapasu |GO.

W przedmiotowym przypadku chodzi o mozliwosé przetrzymywania przedmiotowych
osobnikéw w celu przeprowadzenia badan naukowych dotyczacych analizy biologii rozrodu
oraz wplyw czynnikow abiotycznych na rozwdj embrionalny i wczesne stadia rozwojowe
trawianki, w ramach realizacji pracy doktorskiej.

Zgodnie z art. 8 ust. 14 pkt 5 ustawy o gatunkach obcych, Generalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska wydat niniejsze zezwolenie okreslajac warunki wykonywania czynnosci
niezbedne do zmniejszenia ryzyka ucieczki lub rozprzestrzenienia si¢ IGO objetego
zezwoleniem w tym okreslit wymagania dla obiektu izolowanego, a takze zawart sposéb
usuniecia IGO objetego zezwoleniem z obiektu izolowanego oraz unieszkodliwienia,
zniszczenia lub humanitarnego usmiercenia tego 1GO, a takze okreslit plan awaryjny
na wypadek ucieczki lub rozprzestrzenienia si¢ IGO objetego zezwoleniem, w tym plan
eliminacji tego IGO ze Srodowiska.

Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska moze wydaé niniejsze zezwolenie
w przypadku gdy czynno$¢ objeta wnioskiem nie stwarza zagrozenia dla rodzimych
gatunkéw lub siedlisk przyrodniczych, a podmiot wnioskujacy o wydanie zezwolenia:
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1) nie byt prawomocnie ukarany za wykroczenia oraz skazany prawomocnym
wyrokiem sgadu za przestgpstwa okreslone w art. 8 ust. 18 ustawy o gatunkach obcych
i na zasadach opisanych w tym przepisie,

2) bedzie przetrzymywat i przemieszczat IGO w obiekcie izolowanym i zapewni
warunki uniemozliwiajace rozmnazanie sig, ucieczke lub rozprzestrzenianie sie tego IGO.

Ze zgromadzonego w przedmiotowej sprawie materiatu wynika, iz w przedmiotowym
przypadku nie =zaistnialy przestanki do odmowy wydania przedmiotowego zezwolenia.
Wykonywanie czynnosci zgodnie z warunkami okreslonymi w niniejszym zezwoleniu nie
bedzie takze stwarzato zagroZzenia dla rodzimych gatunkéw lub siedlisk przyrodniczych.

Na podstawie art. 8 ust. 15 ustawy o gatunkach obcych Generalny Dyrektor Ochrony
Srodowiska potwierdza wydanie zezwolenia na prowadzenie badari naukowych nad IGO
stwarzajgcym zagrozenie dla Unii wydajac zaswiadczenie w formacie okreslonym
w rozporzgdzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2016/145 z dnia 4 lutego 2016 r. przyjmujace
format dokumentu stuzgcego za dowdd udzielenia zezwolenia przez wiasciwe organy panstw
czlonkowskich, umozliwiajgcego osrodkom prowadzenie niektorych dziatann dotyczacych
inwazyjnych  gatunkéw obcych stwarzajgcych zagroZzenie dla Unii  zgodnie
z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 (Dz. U. UE. L.
z 2016 r. Nr 30, str. 1). Powyzsze zaswiadczenie stanowi zatgcznik do niniejszej decyziji.

Majgc powyzsze na uwadze nalezato orzec jak w sentencji.
Pouczenie:

QOd niniejszej decyzji nie sluZy odwo{anle Jednakze strona niezadowolona z decyzji, zgodnie

— e z-art. 127 § . ! lia.a racyjne !

Ochrony $rodow45ka z wmosklem o] ponowne rozpatrzenre sprawy w terminie 14 dni od daty
otrzymania niniejszego zezwolenia.

Zgodnie z art. 52 § 3 oraz art. 53 § 1, art. 54 § 1, a takze Dzialem V, Rozdzialem 2 i 3 ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. prawo o postepowaniu przed sgdami administracyjnymi (Dz. U. z 2022 r.,
poz. 329, z p6zn. zm.) jezeli strona nie chce skorzysta¢ z prawa do zwrdcenia sie z wnioskiem
o ponowne rozpatrzenie sprawy, moze wnies¢ do Wojewddzkiego Sadu Administracyjnego
w Warszawie skarge na decyzje w terminie 30 dni od dnia doreczenia decyzji stronie. Skarge wnosi
sig za posrednictwem Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska. Wpis od skargi wynosi 200
ztotych z zastrzeZzeniem, Ze istnieje mozliwo$¢ ubiegania sie przez strone o zwolnienie od kosztéw
sgdowych albo przyznanie prawa pomocy.

Zgodnie z art. 127a § 1 Kodeksu postepowania administracyjnego w trakcie biegu terminu
do wniesienia wniosku o ponowne rozpatrzenie sprawy strona moze zrzec sie prawa do wniesienia
takiego wniosku. W mysl art. 127a § 2 Kodeksu postgpowania administracyjnego z dniem doreczenia
organowi administracji publicznej oswiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do wniesienia wniosku
o0 ponowne rozpatrzenie sprawy, decyzja staje sie ostateczna i prawomocna, co oznacza brak
mozliwosci jej zaskarzenia do Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego.

w mysl art. 33 ust. 1 pkt 2 oraz 34 ust. 1 pkt 2
i 4 ustawy o gatunkach obcych uwalnianie do Srodowiska IGO stwarzajgcego zagrozenie dla Unii
Europejskiej. podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5. Podmiot, ktéry narusza
powyzszy zakaz, jak rowniez pozostate zakazy, o ktdérych mowa w art. 7 ust. 1 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 z 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie dziatan
zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych
gatunkéw obcych, podlega takze administracyjnej karze pienigeznej w wysokosci do 1 000 000 zt.
Powyzsze przepisy karne dotyczg réwniez wykonywania czynnosci objetych niniejszym zezwoleniem
Z naruszeniem warunkéw, sposobu, miejsca i czasu ich wykonywania okreslonych w zezwoleniu,
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wtym warunkdw wykonania czynnosci niezbednych do zmniejszenia ryzyka ucieczki lub
rozprzestrzenienia sie |GO objetego tym zezwoleniem.

Zgodnie z art. 9 ust. 1 ustawy o gatunkach obcych Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska,
zawiesza albo cofa, w drodze decyzji, niniejsze zezwolenie w przypadku, gdy wystgpito
nieprzewidziane zdarzenie o niepozadanym oddziatywaniu na réznorodnos¢ Dbiologiczng Ilub
powigzane ustugi ekosystemowe. Zawieszenie albo cofnigcie zezwolenia musi by¢é uzasadnione
naukowo, a w przypadku gdy dowody naukowe sg niewystarczajgce - opieraC si¢ na zasadzie
przezornosci.

Zgodnie z art. 10 ust. 2 ustawy o gatunkach obcych, regionalny dyrektor ochrony $rodowiska,
wiasciwy ze wzgledu na miejsce, w ktérym znajduje sig IGO, przeprowadza na wniosek Generalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska kontrole spetniania warunkéw okreslonych niniejszym zezwoleniu.
Zgodnie z art. 10 ust. 17 ustawy o gatunkach obcych Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska cofa
zezwolenie, w drodze decyzji, jezeli podmiot kontrolowany nie usungt uchybien w wyznaczonym
terminie.

Zgodnie z art. 130 § 4 Kodeksu postgpowania administracyjnego, w zwigzku z art. 127 § 3
Kodeksu postepowania administracyjnego decyzja podlega wykonaniu przed uptywem terminu do
whniesienia wniosku o ponowne rozpatrzenie sprawy, jezeli jest zgodna z zgdaniem wszystkich stron
lub jezeli wszystkie strony zrzekly sie prawa do wniesienia wniosku o ponowne rozpatrzenie sprawy.

Zatacznik: Dowod udzielenia zezwolenia na prowadzenie niektorych dziatari dotyczacych
IGO stwarzajgcych zagrozenie dla Unii

ANDRZEJ SZWEDA-LEWANDOWSKI
Generalny Dyrektor

Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska
/ — podpisany cyfrowo/

Otrzymuje:

Pani Urszula Czarnik

Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie
ul. Warszawska 117A, 10-719 Olsztyn

Do wiadomosci:
Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w Olsztynie
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ZALACZNIK

Unia Europejska — rozporzadzenie (UE) nr 1143/2014 w sprawie inwazyjnych gatunkéw obcych

Dokument stuzacy za dowod udzielenia zezy

ia na pr lie niektorych dziatan dotyczacych

inwazyjnych gatunkéw obcych stwarzajacych zagrozenie dla Unii

Niniejszy dokument musi stale towarzyszy¢ zezwoleniu i inwazyjnemu gatunkowi obcemu stwarzajgcemu zagrozenie
dla Unii, ktorego dotyczy (jeden dokument na gatunek na przesytke lub zapas)

1. Posiadacz zezwolenia
UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

UL. WARSZAWSKA 117A, 10-719 OLSZTYN
TEL. 89 523 38 73, E-MAIL: PHLIWA@UWM.EDU.PL

2. Numer zezwolenia

PLDZP-WG.672.208.22.MK

3. Nadawcaleksporter (w stosownych przypadkach)

NIE DOTYCZY

4. Data udzielenia zezwolenia

6 WRZESNIA 2022 R.

5. Okres waznosci (w stosownych przypadkach)

DO DNIA 31 GRUDNIA 2023 R.

6. Odbiorcal/importer (w stosownych przypadkach)

NIE DOTYCZY

7. Wiasciwy organ udzielajgcy zezwolenia

GENERALNY DYREKTOR OCHRONY SRODOWISKA

8. Przesyitka (lub zapas)

8a. Gatunek (nazwa systematyczna)

8b. Gatunek (nazwa zwyczajowa)

TRAWIANKA PERCCOTTUS GLENII
8c. Kod CN 8d. Opis
EX 030199 17 OSOBNIKI NIE STANOWIA PRZESYtKI ANI ZAPASU, BEDA

PRZETRZYMYWANE NA TERENIE LABORATORIUM
UNIWERSYTETU WARMINSKO-MAZURSKIEGO

8e. Masa netto

NIE DOTYCZY

8f. llos¢
1040 OSOBNIKOW

9. Odstepstwo od ograniczen na podstawie art. 7
rozporzadzenia (UE) nr 1143/2014:

przywoz

tranzyt
przetrzymywanie
hodowla
transport

wykorzystywanie lub wymiana

EEREEREBEERODO

zezwalanie na ich rozmnazanie, hodowle lub
uprawe

10. Cel, dla ktérego udzielono zezwolenia:
B badania naukowe

ochrona ex-situ

|

O produkcja do celéw naukowych oraz pézniejsze
zastosowanie do celow medycznych

O

inna dziatalno$¢ po otrzymaniu upowaznienia
przewidzianego w art. 9 rozporzadzenia (UE)

wypetnic rubryke 12)

nr 1143/2014 (w takim przypadku prosze |
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11. Warunki dozwolonych dziatan

WARUNKI ZEZWOLENIA OKRESLONO W SENTENCJI DECYZJI

12. Postanowienia okreslone w upowaznieniu (wytacznie dla zezwolen udzielonych zgodnie z art. 9 dotyczacym
upowaznien)

NIE DOTYCZY

13. Imig i nazwisko urzednika zatwierdzajacego
ANDRZEJ SZWEDA LEWANDOWSKI

2
14. Podpis / C )

15. Pieczec i data

6 WRZESNIA 2022 R.

GENERALNA CYREXCJA
OCHRONY SRODOWISKA
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