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Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat na obszarze Zatoki Puckiej mozemy
zaobserwowac szereg niekorzystnych zmian dotyczacych stanu i struktury
zasobdw ryb. Jest to sytuacja niekorzystna zaréowno dla rybakéw, ktorzy
prowadzong dziatalno$¢ koncentrujg na potowach w strefie przybrzeznej,
jak réwniez dla os6b prowadzacych na tym obszarze dziatalnos¢
gospodarczg ukierunkowang na turystyke. Pogarszajacy sie stan zasobdw
ryb to oczywiscie réwniez strata z czysto przyrodniczego punktu widzenia.
Konieczne jest wiec podjecie dziatan, ktore nie tylko zapobiegatyby dalszemu
pogarszaniu sytuacji, ale spowodowatyby zmiany poprawiajgce obecny
stan. W projekcie PIKE (PO Ryby 2014-2020), ktérego podsumowaniem
jest niniejsza monografia, skupiono sie na jednym z obszaréw mozliwych
dziata,, a mianowicie probie odbudowy w Zatoce Puckiej populacji
szczupaka. Szczupak byt niegdys$ kluczowym drapieznym przedstawicielem
ichtiofauny zatoki. Niestety, dziatania przeprowadzone w latach 70. XX
wieku, takie jak budowa przepompowni, melioracja fgk oraz regulacja
rzek Ptutnicy i Redy, spowodowaty zanik naturalnych tarlisk, tym samym
uniemozliwiajgc skuteczny rozréd szczupaka. W monografii opisano wyniki
badan przeprowadzonych w projekcie PIKE, jak réwniez przedstawiono
opis szczupaka jako gatunku, z uwzglednieniem reprezentowanych strategii
rozrodczych, obejmujgcych m.in. rozrod bezposrednio w wodach stonawych.
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PODZIEKOWANIA OD AUTOROW

W imieniu Autoréw monografii oraz pracownikéw realizujacych projekt
PIKE dziekuje wszystkim osobom i instytucjom, ktére wspieraty badania,
atym samym przyczynity sie do powstania niniejszej monografii:

* Armatorom jednostek KUZ-14, KUZ-9, WEA-8, SWA-18, SWA-19,
REW-6, REW-17, PUC-5, MEC-8, MEC-12, zatodze todzi GIRM oraz
cztonkom Klubu Wedkarstwa Morskiego Wtadek Team - za pomoc
przy rozprowadzeniu materiatu zarybieniowego w rézne rejony Za-
toki Puckie;j.

* Inspektorom ds. Rybotéwstwa Morskiego oraz Lekarzowi Wetery-
narii reprezentujgcemu Inspektorat Weterynarii, ktérzy nie tylko
wykonywali swoje obowigzki podczas zarybien, ale réwniez poma-
gali w ich przeprowadzeniu.

¢ Dyrekcji i Pracownikom Stowinskiego Parku Narodowego, rybakom
ze Spotki Rybackiej Sandacz z teby (Zaktad Izbica), Spétce Rybackiej
Tro¢ z Tczewa oraz Zarzadowi Okregu Polskiego Zwiazku Wedkar-
skiego - za pomoc w pozyskaniu dzikich tarlakéw szczupaka.

* Dyrekcji i Pracownikom Gospodarstwa Rybackiego w Mikotajkach
oraz w Szwaderkach, Gospodarstwu Rolno-Rybackiemu ,Ztota Ryb-
ka” - za pomoc w pozyskaniu ikry do badan.

* Pracownikom Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Pol-
skie, reprezentujacym Nadzér Wodny w Pucku oraz Nadzér Wodny
w Redzie - za okazang pomoc w wyjasnieniu obecnego schematu
hydrologicznego ujs¢ Redy i Ptutnicy.

* Rybakom, ktorzy uczestniczyli w pozyskaniu szczupakéw ze Srodo-
wiska naturalnego Zalewu Puckiego oraz wszystkim osobom, ktére
uczestniczyty w zbiorze materiatu do badan genetycznych.

* Morskiej TV, ktora wielokrotnie relacjonowata prace zarybieniowe
czy podchow narybku w Osrodku MIR.

¢ Starostwu Powiatu Puckiego, Stowarzyszeniu Pétnocnokaszubska
Lokalna Grupa Rybacka, instytucji ,Nadmorski Park Krajobrazowy”
oraz Departamentowi Rybotéwstwa w Ministerstwie Rolnictwa
i Rozwoju Wsi - za wsparcie realizacji projektu PIKE oraz planéw
restytucji szczupaka w Zatoce Puckiej.

Dariusz P. Fey
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Dariusz P. Fey

Zaktad Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza
Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Kottgtaja 1, 81-332 Gdynia

Monografia jest efektem realizacji projektu PIKE (,Eksperymentalne zarybienia szczupakiem wyho-
dowanym w RAS jako metoda zarzqdzania kryzysem rybotéwstwa przybrzeznego”), przeprowadzo-
nego przez Morski Instytut Rybacki - PIB w konsorcjum z Instytutem Rybactwa Srédlgdowego - PIB
w latach 2020-2023, w oparciu o Srodki z Programu Operacyjnego ,Rybactwo i Morze” 2014-2020
(Priorytet 1.13 Innowacje).

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat na obszarze Zatoki Puckiej mozemy, niestety, za-
obserwowac szereg niekorzystnych zmian dotyczacych stanu i struktury zasobéw wystepuja-
cych tu ryb. Systematycznemu zmniejszeniu ulega zaréwno liczba gatunkéw, jak i liczebnos¢
tych, ktére wcigz w tym akwenie wystepujg (Raport MIR-PIB Zatoka Pucka, 2022). Jest to
sytuacja niekorzystna przede wszystkim dla rybakéw, ktérzy prowadzong dziatalnos¢ koncen-
truja na potowach w strefie przybrzeznej. Ograniczona liczba ryb w tym obszarze, zwtaszcza
gatunkow cennych gospodarczo, w oczywisty sposéb uszczupla ich dochody i w coraz wiek-
szym stopniu poddaje w watpliwosc¢ sens prowadzonej dziatalnosci, ktéra przez dziesieciolecia
stanowita przeciez podstawe ich egzystencji. Jest to rowniez sytuacja trudna dla oséb prowa-
dzacych na tym obszarze dziatalnos$¢ gospodarczg ukierunkowang na turystyke. Bogatsze za-
soby ryb w lokalnych wodach to wieksza atrakcyjnos¢ tych obszaréw dla wedkarzy, turystow
odwiedzajacych miejscowe restauracje, a takze dla kazdego, kto chciatby w ramach porannego
spaceru kupi¢ Swiezg rybe prosto z kutra, ktéry wtasnie przybit do brzegu. Pogarszajacy sie
stan zasobdw ryb to oczywiscie rowniez strata z czysto przyrodniczego punktu widzenia. Oile
sytuacja w zatoce jest do$¢ dobra pod wzgledem przyrodniczym (np. wystepowanie roslinno-
$ci, bezkregowcdw, brak skazenia osadéw i wody), to pod wzgledem liczebnosci ryb, zwtaszcza
gatunkéw komercyjnych i cennych gospodarczo, obecnie mozemy, niestety, méwic o sytuacji
niezwykle trudnej.



Potencjalnych przyczyn takiego stanu rzeczy i obserwowanych niekorzystnych zmian jest
wiele, jednak wiekszos¢ z nich ma charakter na tyle globalny, ze lokalne dziatania nie moga
wptynaé na poprawe ogolnej sytuacji. Klasycznym przyktadem jest spadek liczebnosci popu-
lacji dorsza, wynikajacy miedzy innymi ze zmian srodowiskowych zachodzacych w Battyku,
bedacych z kolei skutkiem obserwowanych zmian klimatu (np. zmniejszajaca sie czestotliwos$c
wlewow, zmiana warunkéw tlenowych i termicznych w morzu).

Konieczne jest wiec podjecie dziatarn nawet w przestrzeni najblizszego sSrodowiska, ktére
nie tylko zapobiegatyby dalszemu pogarszaniu sytuacji, ale spowodowatyby zmiany poprawia-
jace obecny stan. Tym samym zapewnityby zwiekszenie efektywnosci i optacalnosci prowa-
dzenia dziatalnosci rybackiej i turystycznej, a takze wptywatyby korzystnie na stan przyrodni-
czy Zatoki Puckiej - akwenu, o ktérym zwyklismy moéwié, ze jest obszarem polskiego wybrzeza
wyjatkowo atrakcyjnym przyrodniczo, turystycznie i gospodarczo.

W projekcie PIKE, ktérego podsumowaniem jest monografia, skupiono sie na jednym z ob-
szarow mozliwych dziatan, a mianowicie prébie odbudowy w Zatoce Puckiej populacji szczu-
paka - gatunku potencjalnie niezwykle atrakcyjnego przyrodniczo i cennego gospodarczo
zaréwno jako obiekt potowdéw komercyjnych, jak i wedkarskich. W Zatoce Puckiej szczupak
byt niegdys$ kluczowym drapieznym przedstawicielem ichtiofauny, czemu sprzyjata dostep-
nosc¢ tarlisk na zalewanych tagkach, w poblizu ujsc¢ rzek Redy i Ptutnicy. Niestety, dziatania takie
jak budowa przepompowni, melioracja tak i regulacja wspomnianych rzek przeprowadzona
w latach 70. XX wieku spowodowaty zanik naturalnych tarlisk, tym samym uniemozliwiajac
skuteczny rozréd szczupaka. Skutki mozemy zaobserwowac w statystykach potowoéw juz od
konca wspomnianych lat 70., kiedy to nastagpit ich wyrazny spadek z okoto 40 tys. ton rocznie
do symbolicznych kilkudziesieciu, a w najlepszym razie kilkuset kilograméw rocznie w kolej-
nych latach.

Podjete w ramach projektu PIKE dziatania dotyczyty, miedzy innymi, nastepujacych za-
gadnien: efektywny podchow narybku do celéw zarybieniowych (np. metodyka podchowu
w uktadach RAS, podchéw z dostosowaniem do wod stonawych); ewaluacja skutecznosci
podchowu prowadzonego z dostosowaniem do wod stonawych (prace eksperymentalne
i analiza ryb ze $rodowiska naturalnego); ocena mozliwosci wprowadzenia do Zatoki Puc-
kiej populacji szczupaka rozradzajacej sie bezposrednio w zasolonych wodach przybrzez-
nych, w oparciu o ikre z Danii lub Niemiec; analiza odzywiania oraz parazytologiczna szczu-
paka z Zatoki Puckiej; ocena tempa wzrostu narybku szczupaka pochodzacego z zarybien
(w oparciu o odtowy ryb ze $rodowiska). Warto odnotowac, ze w ramach prowadzonych
prac projektowych wypuszczono do wéd zatoki ponad 300 tys. szt. duzego narybku letniego
(8-12 cm) szczupaka.

W monografii oméwiono wyniki powyzszych badan, ale réwniez przedstawiono opis
szczupaka jako gatunku, z uwzglednieniem reprezentowanych strategii rozrodczych (popu-
lacje stodkowodne, anadromiczne oraz stonowodne), wystepowania zjawiska kanibalizmu
(w warunkach naturalnych oraz hodowlanych) czy tez zréznicowania genetycznego poszcze-
gblnych populacji. Ponadto przedstawiono opis dorzecza rzek Redy i Ptutnicy w kontekscie
weryfikacji ich obecnej roli jako potencjalnych obszaréw rozrodczych dla szczupaka wraz
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Fot. 1. Rewitalizacja obszaru tartowego szczupaka poprzez odtworzenie rozlewiska (tzw. pike factory)
na obszarze przylegajagcym do Zatoki Praestg w Danii, rok 2019

z wynikami trzech lat badan sktadu gatunkowego ichtiofauny w obu rzekach w okresie wio-
sennym. Uzupetnieniem powyzszych zagadnien jest prezentacja wywiaddéw z rybakami Zato-
ki Puckiej, obejmujacych zaréwno wspomnienia z przesztosci, jak i opinie na temat obecnego
stanu srodowiska zatoki oraz zagadnien zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci rybackiej na
tym akwenie.

Przeprowadzone badania oraz analizy potwierdzajg jednoznacznie zanik populacji szczu-
paka Zatoki Puckiej. Tak naprawde nawet uzycie w tym przypadku okreslenia ,populacja” jest
naduzyciem, gdyz szczupak w zatoce juz praktycznie wyginat, a jego wystepowanie opiera
sie prawdopodobnie wytgcznie na zarybieniach. Tym bardziej nie mozemy moéwic o wystepo-
waniu w Zatoce Puckiej populacji anadromicznej - towione ryby to osobniki o pochodzeniu
w wiekszosci, jesli nie catkowicie, stodkowodnym.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zatozy¢, ze istnieje mozliwos¢ poprawy
w funkcjonowaniu zmienionego ekosystemu Zatoki Puckiej poprzez wdrozenie stosownych
rozwigzan bedacych wynikiem trzyletnich prac zespotu badawczego.



Rekomenduje sie podjecie nastepujacych dziatan:

Przeprowadzenie restytucji obszaru tartowego na ladzie w poblizu ujscia rzeki Ptutnicy
poprzez odtworzenie rozlewiska, na obszarze ktérego mégtby rozmnazac sie szczupak
wymagajacy warunkow stodkowodnych do rozwoju ikry (budowa tzw. pike factories). Ta-
kie dziatania prowadzone s3 z sukcesem na przyktad w Szwecji, Danii czy Estonii (fot. 1).
Kontynuacja zarybien zaréwno wéd Zalewu Puckiego, jak réwniez utworzonego tarliska
w celu zapoczatkowania lokalnej populacji, ktéra mogtaby sie z czasem samodzielnie roz-
radzac¢. Same zarybienia, bez otworzenia tarlisk, mogtyby rowniez spetni¢ swoja role, jed-
nak wymagatoby to dziatarn wykonywanych regularnie, co roku lub co dwa lata. Podobnie
odtworzenie tarliska przy obecnym stanie liczebnym populacji szczupaka w zatoce nie
powiedzie sie bez wsparcia zarybieniami.

Przeprowadzanie w miare mozliwosci technicznych aklimatyzacji materiatu zarybienio-
wego - dostosowania do zarybiania wdd stonawych poprzez stopniowe (ok. 0,5-0,6 PSU/
dobe), rozpoczete przynajmniej na tydzien przed zarybianiem, zwiekszanie zasolenia
wody w basenach do poziomu ok. 5-6 PSU. Jest to dziatanie, ktére wprawdzie okazato sie
przynosic korzysci, jednak nie jest kluczowe dla skutecznego zarybiania narybkiem letnim
o wielkosci powyzej 6 cm.

W przypadku niepowodzenia powyzszych dziatan, mozna rozwazy¢ strategie zarybien
narybkiem pochodzacym z podchowu w oparciu o ikre populacji ,stonowodnej”, rozradza-
jacej sie bezposrednio w wodach battyckich. Prace przeprowadzone w projekcie PIKE po-
twierdzaja, ze mimo istotnych trudnosci jest to opcja mozliwa do zrealizowania i mogtaby
by¢ brana pod uwage réwnolegle do odtwarzania tarlisk oraz zarybien narybkiem stodko-
wodnym.

Zaleca sie réwniez kontynuacje badan srodowiskowych, w tym odtowoéw kontrolnych,
w celu dostosowania dziatarh ochronnych do postepujacych zmian w sSrodowisku. Badania
te powinny obejmowac w szczegdlnosci znakowanie ryb, miedzy innymi znaczkami tele-
metrycznymi, w celu okreslenia migracji dorostych osobnikéw w obrebie Zalewu Puckie-
go, lokalnych rzek oraz pomiedzy zalewem a Zatoka Pucka zewnetrzna.

Szczupak (Esox lucius) -
opis gatunku



1

Szczupak (Esox lucius) -
opis gatunku

rozdziat

Martyna Greszkiewicz, Dariusz P. Fey

Zaktad Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza
Morski Instytut Rybacki — PIB
ul. Kottgtaja 1, 81-332 Gdynia

Systematyka Popularne nazwy:

Rzad Esociformes (szczupakoksztattne) szczupak, szczupak pospolity,
Rodzina | Esocidae (szczupakowate) szczubiel, szczubet, szczuka
Rodzaj Esox (szczupak) (ang. Northern pike, pike, jackfish)
Gatunek | E. lucius (fr. grand brochet)

Kod FAO: FPI

1. WYSTEPOWANIE

Szczupak jest gatunkiem szeroko rozpowszechnionym na poétkuli pétnocnej, pomiedzy
35 a 75° szerokosci geograficznej potnocnej (rys. 1). Zasieg wystepowania gatunku obejmuje:
Ameryke Pétnocng, Wielka Brytanie, Europe i Azje. Rodzina ryb szczupakowatych wyodrebni-
ta sie prawdopodobnie przed przerwaniem potaczenia pomiedzy Eurazjg a Ameryka Pétnocna
(Crossman, 1996). Szczupak wystepuje przede wszystkim w wodach jezior i rzek - w Europie
zasiedla ponad 80% jezior. Gatunek ten jest jednak réwniez obecny w strefie przybrzeznej
morz, zaréwno w ujsciach rzek i strumieni, jak i bezposrednio w wodach morskich. Przykta-
dem takich obszaréw sg Morze Battyckie i Morze Kaspijskie. Typowym srodowiskiem szczu-
paka sg wody stojace badz wolno ptynace - bardzo bogate w roslinnos$¢, w ktérych szczupak
ukrywajac sie, spedza wiekszos$¢ swojego zycia (Craig, 2008; Crossman, 1996; Ojaveer, 1981).
Chociaz najczesciej sa to wody ptytkie, okresowo szczupaki wystepuja rowniez na wiekszych
gtebokosciach. Na przyktad, w czasie upatéw wieksze osobniki schodza do chtodniejszych
wad sublitoralu. Podobne zachowanie wykazuja zima, tym razem w poszukiwaniu cieplejszych
wdd, gdzie réwniez gromadza sie inne ryby stanowiace jego pokarm.
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Rys. 1. Naturalny zasieg wystepowania szczupaka na $wiecie (mapa: L. Szymanek)

2. WYGLAD ZEWNETRZNY

Ciato szczupaka jest silnie wydtuzone oraz bocznie sptaszczone, pokryte drobnymi tuskami
cykloidalnymi zachodzacymi na gtowe, siegajacymi az do krawedzi oka lub do wieczka skrze-
lowego. Gtowa jest grzbietobrzusznie sptaszczona, uzbrojona w liczne ostre, stozkowate zeby
ktore sg zakrzywione do tytu (Crossman, 1996; Gasowska, 1962). Zeby umiejscowione sg na
sklepieniu i brzegach jamy gebowej oraz na jezyku i tukach skrzelowych, a ich liczba dochodzi
nawet do 700 (Brylinska, 1986). Brak jest natomiast zebdw na kosciach szczekowych (Gasow-
ska, 1962). Szczeki szczupaka rozwierajg sie bardzo szeroko, a masywnie zbudowana szczeka
dolna jest nieco wysunieta przed gérna. Linia naboczna jest bardzo wyrazna i przebiega w linii
prostej od pokryw skrzelowych do ogona. Trzon ogonowy jest wyraznie zwezony u nasady lek-
ko wcietej ptetwy. Ptetwy piersiowe sg osadzone tuz za gtowa, natomiast brzuszne znajduja
sie w potowie dtugosci ciata. Ptetwa grzbietowa jest krétka i mocno przesunieta do tytu. Tuz
pod nig znajduje sie ptetwa odbytowa (Grodzinski, 1971; Brylinska, 1986).

Ubarwienie ciata szczupaka uzaleznione jest od natezenia Swiatta w zasiedlanym zbior-
niku, otoczenia i wieku ryby (Gasowska, 1962; Grodzinski, 1971; Brylinska, 1986; Rudnicki,
1989). Dominujacymi kolorami sg odcienie zéttego oraz zielonego (fot. 1). Grzbiet szczupaka
jest ciemny, w zaleznosci od srodowiska przechodzi od koloru ciemnobrazowego do czerni.
Ptetwy sg z6ttoszare w odcieniach od brunatnoczerwonego do czarnego, z wyraznie widocz-
nymi ciemnymi cetkami. Brzuch jest jasny, przechodzacy od koloru biatego przez zéttawy do
zielonooliwkowego, a nastepnie do szarozielonego na bokach ryby. U szczupaka charaktery-
styczne s3 z6tte, oliwkowe oraz brunatne plamy widoczne na bokach ciata, ktére nieraz taczg
sie ze sobg tworzac poprzeczne smugi (fot. 1). Takie ubarwienie bardzo dobrze maskuje dra-
pieznika w jego naturalnym srodowisku.

Szczupak (Esox lucius) - opis gatunku ']7
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Fot. 1. Zdjecia przedstawiajace rézne ubarwienie szczupaka (fot. A. M. Lejk)

3. WIELKOSC CIALA

Dtugos¢ ciata dorostego szczupaka, czyli w momencie osiggniecia dojrzatosci ptciowej, waha
sie od 40-50 cmdlaryb 2-3-letnich do prawie 140 cmw przypadku ryb wieloletnich (Gasow-
ska, 1962) (fotografie 2 i 3). Tempo wzrostu jest scisle uzaleznione od warunkéw srodowisko-
wych, w ktérych dany osobnik wystepuje, szczegélnie od temperatury wody oraz dostepnosci
i rodzaju pokarmu. Juz na wczesnym etapie zycia (pierwszy miesiac) tempo wzrostu larw i na-
rybku szczupaka jest wysokie, chociaz moze sie znaczaco rézni¢ w zaleznosci od temperatury
wody (Elliot, 1982). Wyniki badan doswiadczalnych wskazuja, ze w pierwszym miesigcu zycia
tempo wzrostu wynosi srednio od 0,48 mm/d w 15°C do 0,83 mm/d w 22°C, przy czym u po-
szczegblnych osobnikéw moze przekraczaé w tym okresie nawet 1,0 mm/d (Fey i Greszkie-
wicz, 2020). Mozna przypuszczaé, ze w poczatkowym okresie zycia wartosci tempa wzrostu

w Srodowisku naturalnym nie réznia sie znaczaco od podanych powyzej.

Fot. 2. Pomiary szczupaka podczas potowdw kontrolnych (fot. M. Greszkiewicz)
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W s$rodowisku naturalnym w pierwszym roku zycia szczupaki najczesciej osiagaja dtugosc
przekraczajaca 20 cm. Wzrost w kolejnych latach jest bardzo zréznicowany i w duzym stopniu
uzalezniony od srodowiska, w ktérym bytuja. Jednak zazwyczaj w drugim roku zycia osobniki
tego gatunku osiggajg wielkos$¢ powyzej 30 cm, natomiast w trzecim powyzej 40 cm (Gasowska,
1962). Warto jednak zauwazyc¢, ze w sprzyjajacych warunkach tempo wzrostu moze by¢ znacz-
nie wyzsze. Wyniki uzyskane w projekcie PIKE wykazaty, ze wypuszczony latem do wod Zatoki
Puckiej narybek o dtugosci ok. 7-8 cm juz jesienia osiagat dtugosé ponad 30 cm (zob. rozdz. 10).

Réznice w tempie wzrostu bywaja tak znaczne, ze np. oSmioletni szczupak moze mieé
wielko$¢ od 60 cm - w wodach stodkich do nawet 100 cm - w wodach stonawych (Griffiths
i in., 2004; Petravic i in., 2021). Oficjalnie zatwierdzony rekordowy szczupak ztowiony w Pol-
sce (1970 r.) mierzyt 130 cm i wazyt 20,8 kg (https://wiadomosciwedkarskie.com.pl/artykul/
oficjalne-rekordy-polski/653092). Natomiast najwiekszy szczupak ztowiony na s$wiecie
(uwazany za obecny rekord $wiata dla tego gatunku) wazyt 25 kg przy dtugosci ciata 138 cm.
(International Game Fish Association, 2001. Database of IGFA angling records until 2001.
IGFA, Fort Lauderdale, USA). Wedtug badan modelowych szczupak moze dozy¢ nawet 30 lat.
Najstarszego udokumentowanego do tej pory szczupaka ztowiono w 1974 r. Byta to 29-letnia
samica o dtugosci 110 cm i wadze 14,2 kg (Craig, 1996). Przecietny wiek, rozmiary ciata, ktére
osiggaja szczupaki w danym srodowisku, bedg w znacznym stopniu uzaleznione od presji po-
towowej (Kouchesfahanii Vajargah, 2021).

Fot. 3. Samica szczupaka ztowiona w jeziorze (fot. . Dziemian)

Szczupak (Esox lucius) - opis gatunku ]9

4.ROZROD

Tarto szczupaka odbywa sie wczesng wiosng - w okresie od marca do maja w wodach o tem-
peraturze 5-12°C (Raat, 1988; Horbowa i Fey, 2013). Samce pojawiaja sie nieco wczesniej na
tarliskach, tuz po zejsciu pokrywy lodowej z powierzchni wody i pozostajg na nich nieco dtu-
zej od samic (Brylinska, 1986; Billard, 1996). Siedlisko tartowe szczupaka obejmuje zazwyczaj
ptytkie obszary przybrzezne, bogate w roslinnos¢ oraz inne ztozone struktury na dnie (fot. 4).
Najczesciej sa to: zalane taki, jeziorne zatoczki, rowy melioracyjne oraz inne obszary zabezpie-
czone przed falowaniem - ze stojaca badz wolno ptynaca wodga (Rudnicki, 1989).

Woprawdzie tarto szczupaka odbywa sie zazwyczaj na obszarach o gtebokosci wody
0,2-0,5 m, jednak w wiekszych zbiornikach wodnych mozliwe jest sktadanie przez samice
ikry na gtebokosci 2-5 m na gesto porosnietych roslinnoscia srédjeziornych ptyciznach. Tarto
szczupakéw odbywa sie wytacznie od $witu do zmierzchu (Brylinska, 1986; Gasowska, 1962).
Zarowno samce, jak i samice nie zerujg w okresie tarta (Abdoli i in., 2022). Pewne rdznice
w charakterystyce obszaréw tartowych, np. pod wzgledem ich gtebokosci, rodzaju substratu,
na ktérym sktadanajest ikra, czy temperatury wody, bedg wynika¢ z réznic pomiedzy poszcze-
gblnymi populacjami rozrodczymi. Mozemy wyrdznic trzy takie populacje: 1) stodkowodng
rozradzajaca sie bezposrednio w wodach stodkich, w ktorych wystepuje; 2) anadromiczna,
zyjaca w wodach stonawych, a na tarto wchodzacg do stodkowodnych rzek, strumieni oraz na
rozlewiska; oraz 3) stonowodng, ktéra zaréwno zyje w wodach stonawych, jak i sie w nich roz-
radza (zob. rozdz. 12).

Wiek oraz wielkos¢ szczupaka w momencie osiagniecia dojrzatosci ptciowej, czyli rozpo-
czecia pierwszego cyklu ptciowego, zalezna jest od wielu czynnikéw. Gtéwnie s3 to: tempe-
ratura, dostepnos¢ pokarmu oraz tempo wzrostu w poczatkowym stadium ontogenezy. Przy
sprzyjajacych ku temu warunkach, samce moga osiagnac¢ dojrzatosc ptciowa juz w wieku jed-
nego roku, natomiast samice w wieku dwach lat (Craig, 1996). Zazwyczaj jednak samce goto-
we sg do rozrodu w wieku dwdch lat, natomiast samice w wieku trzech lat.
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Fot. 5. Ikra szczupaka przyklejona do roslinnosci (fot. Alamy Inc)

Szczupak nalezy do ryb fitofilnych, czyli sktadajacych ikre w obszarach gesto poros$nietych
roslinnoscia (fot. 5). Samica wstrzymuje sie ze sktadaniem ikry przeptywajac nad dnem pozba-
wionym substratu i wznawia je natychmiast po znalezieniu odpowiedniego miejsca (Rudnicki,
1989; Billard, 1996).

Zte warunki srodowiskowe, takie jak zbyt niska temperatura wody lub brak odpowiednie-
go miejsca tarliskowego, moga spowodowac catkowite zaprzestanie tarta, a nieztozona ikra
zostanie zresorbowana. W zaleznosci od wielkosci ciata samica sktada od 8000 do 200 000
ziaren ikry (Billard, 1996). Proces ten trwa przez kilka godzin. Powszechnie podaje sie, ze na
tarliskach samce s3 liczniejsze od samic - zazwyczaj przypadajg 2-3 samce na jedng samice
(Brylinska, 1986). Podczas sktadania ikry przez samice, samiec badZ grupa samcoéw ptywa
bezposrednio nad nig i zajmuje pozycje z otworem moczowo-ptciowym mniej wiecej na tej
samej linii co u samicy. Zrzucenie gamet przez samice i samca nastepuje réwnoczesnie (Scott
i Crossman, 1973; Billard, 1996). Mimo wydalania przez samca minimalnych porcji mlecza, za-
ptodnienie ikry w warunkach naturalnego tarta siega nawet 90% (Billard, 1996). W momencie
uwalniania mlecza samiec wygina ogonowga czes¢ ciata na zewnatrz i silnym uderzeniem ogona
rozprasza ikre, ktéra dzieki temu nigdy nie opada na dno w zgrupowaniach. Temu zjawisku
towarzyszy dos¢ charakterystyczny plusk wody. Ikra rozmieszczana jest rzadko, ale dos¢ row-
nomiernie w liczbie ok. 60 ziaren ikry na 1 m? powierzchni podtoza (Brylinska, 1986). Jaja po-
siadajg kleistg otoczke, dzieki ktérej przyklejajg sie do roslin badz innych elementéw znajduja-
cych sie nadnie. Samice opuszczaja tereny tarliskowe niedtugo po ztozeniu ikry (od kilku minut
do kilku godzin), samce natomiast odptywaja kilka dni pozniej (Brylinska, 1986; Billard, 1996).
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5.ROZWOJ

Zaptodnione jaja szczupaka maja Srednice ok. 2,2-2,8 mm. Na ich wielkos¢ moze mie¢ wptyw
zaréwno wielkos¢ samicy sktadajacej ikre (np.: samica 44 cm - ikra 2,23 mm; samica 57 cm -
ikra 2,29 mm; 72 cm - ikra 2,36 mm; dane dla temp. 12°C; Murry i in., 2008), jak i warunki,
w ktorych ikra jest inkubowana, np. zasolenie wody (np.: woda rzeczna - 2,82 mm; woda wo-
dociggowa - 2,88 mm; woda o zasoleniu 3 PSU - 3,07 mm; woda o zasoleniu 5 PSU - 3,38 mm;
Bonistawska, 2014). Grubos¢ ostonki jajowej w jajach szczupaka wynosi 7,0 um (Bonistawska,
2014, Pospisilovaiin., 2019).

Rozwdj embrionalny szczupaka moze trwaé, w zaleznosci od temperatury, od 8 do na-
wet 21 dni (Scov i Nilsson, 2018). Inkubacja w wyzszych temperaturach przebiega szybciej
w poréwnaniu do nizszych temperatur. W temperaturze wody 15,5°C rozwdj embrionalny
trwa 6 dni, w 12°C ok. 8 dni, natomiast w 9°C wyleg nastepuje w 12. dniu od zaptodnienia
ikry. Temperatura w zakresie 9-14°C nie ma wyraznego wptywu na wystepowanie zaburzen
rozwojowych na etapie embriogenezy. Jednakze optymalny zakres temperatur dla rozwoju
zarodka szczupaka wynosi ok. 6-10°C. Jest to wypadkowa wptywu temperatury na szybkos$¢
zaptodnienia, czas inkubacji jaj, sukces wylegu, jakos¢ larw — w tym ich wielko$¢, prawidtowosc
rozwoju i odpornos¢ na stres osmotyczny. Natomiast temperatura wynoszaca 3,3°C uwazana
jest za temperature krytyczng i powodujaca catkowite zatrzymanie rozwoju zarodka (Pospi-
silovaiin., 2019; Bondarenkoiin., 2015).

Pierwsze podziaty komérkowe zachodzace w jaju widoczne s3 juz w pierwszych godzinach
od momentu zaptodnienia. Zarys zarodka uwidacznia sie w okresie 36°D (stopniodni). Moment

Fot. 6. Zaoczkowana ikra szczupaka - tuz przed wylegiem (fot. M. Greszkiewicz)
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zaoczkowania ikry, czyli pigmentacji oczu, nastepuje ok. 60-78°D. Czas trwania petnej embrio-
genezy - od momentu zaptodnienia ikry do wylegu larw, wynosi 104-140°D (Bonistawska,
2014; Pospisilovaiin., 2019) - fotografia 6.

Proces uwalniania sie zarodka z ostonki jajowej trwa od kilku sekund do ok. 8 minut. Zaro-
dek szczupaka zawsze przebija ostonke jajowa gtowga (Opuszynski, 1979) - fotografia 7. Wiel-
kos¢ larw w momencie wyklucia (fot. 8a) jest uzalezniona od warunkdéw panujacych podczas
embriogenezy i wynosi ok. 7,2-8,6 mm. Wptyw na wielkos¢ wylegu moze mie¢ miedzy innymi
temperatura w trakcie inkubacji (7,4 mm w 15°C; 8,3 mm w 12°C; 9,33 mm w 6°C) oraz zaso-
lenie, np. w 13°C: 8,6 mm woda rzeczna, 8,85 woda wodociggowa, 7,64 mm woda o zasoleniu
3 PSU, 5,95 mm woda o zasoleniu 5 PSU (Bonistawska, 2014). Po wykluciu sie z jaja, larwy
szczupaka przytwierdzaja sie do roslin oraz innych elementéw znajdujacych sie w poblizu za
pomoca gruczotu cementowego, ktdry znajduje sie na przodzie gtowy przed oczami (Grodzini-
ski, 1971) - fotografia 9.

W temperaturze ok. 15°C larwy zaczynajg aktywnie ptywac juz po ok. 5-6 dniach (fot. 8b).
W nizszych temperaturach, np. ok. 9°C, czas od wylegu do rozpoczecia aktywnego ptywania
moze sie wydtuzy¢ nawet do 12 dni (Scov i Nilsson, 2018). Wielkos$¢ wyklutych larw w tem-
peraturze 9°C wynosi ok. 12-13 mm (Murry i in., 2008). Po uptywie dwdch miesiecy mtode
szczupaki osiggaja dtugoscé ok. 7-9 cm (fot. 8 ¢).

Na rysunku 2 zobrazowano schemat rozwoju szczupaka w pierwszym miesigcu zycia.

Fot. 7. Wyleg szczupaka - zarodek przebija gtowg ostonke jajows (fot. M. Greszkiewicz)
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Fot. 8. Stadia rozwojowe szczupaka: (a) larwa bezposrednio po wykluciu, dtugos¢ 7,8 mm:; (b) osobnik
aktywnie ptywajacy po resorpcji woreczka zéttkowego, dtugosé 2,2 cm; (c) osobnik juwenilny, dtugos¢ 9 cm
(fot. M. Greszkiewicz)



24

rozdziat | 1

15°C

1NE

10°C

7-12°C

ANTINIMNOT
WnNIavis

POCZATEK
KANIBALIZMU

ZRESORBO-
WANIE

Auoisajupod
8o|Am — ejuemfyd
al0dzo0dzoy

PIERWSZE
ZEBY

OTWARCIE
OTWORU
GEBOWEGO

(ww 9'g—7'f)
93TAM
w
z

= o

o g

z x
L]
o
N

o 2

x o

ﬁ =

N

JIN3INAO1dVZ

10-12DPH  >20DPH

8-10DPH 10-12 DPH

L1 BRE 1-2 DPH 7 DPH
(104-140°D)

6-8 DPF
(60-78°D)

4 DPF
{36°D)

MARZEC - MAJ

CZAS

Rys. 2. Schemat obrazujacy
rozwéj szczupaka w pierwszym
miesigcu zycia. Podane wartosci
odpowiadajg warunkom
temperaturowym najczesciej
spotykanym w $srodowisku
naturalnym
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6. ODZYWIANIE

Bezposrednio po wykluciu otwér gebo-
wy larw szczupaka jest zamkniety, a ich
odzywianie odbywa sie wewnetrznie
z wykorzystaniem materiatu zapaso-
wego zgromadzonego w woreczku z6tt-
kowym. Otwarcie otworu gebowego
nastepuje niedtugo po wylegu - w tem-
peraturze 12°C byto obserwowane
1-2 dni po wylegu (dph). Pierwsze zeby
natomiast pojawiajg sie kilka dni p6z-
niej (7 dph w temp. 12°C, wielkos¢ larw
12 mm). Catkowita resorpcja worecz-
ka zottkowego nastepuje w zaleznosci
od temperatury w okresie 5-20 dni od
momentu wylegu (np.: temp. 22°C -
5 dph, SL 13 mm; temp. 15°C - 10 dph,
SL 13,4 mm; temp. 12°C - 20 dph, SL
15 mm; Greszkiewicz i Fey, 2020; Po-
spisilova i in., 2019). Niedtugo przed
catkowitym wchtonieciem materiatu
zapasowego z woreczka zéttkowego
larwy szczupaka rozpoczynaja aktywne
pobieranie pokarmu.

Zwyczaje zywieniowe szczupa-  Fot.9.Larwa szczupaka przytwierdzona do roslinnosci

kéw zmieniaja sie wraz z ich wiekiem 22 pomoca gruczotu cementowego znajdujacego sie na
gtowie (fot. Alamy Inc)

i przyrostem wielkosci. Poczatkowo,
od momentu rozpoczecia Zerowania
do osiaggniecia dtugosci ok. 25 mm, odzywiaja sie gtéwnie zooplanktonem oraz innymi bez-
kregowcami. W kolejnym etapie, ktéry wystepuje w okresie wzrostu 26-50 mm dtugosci cia-
ta, pokarmem sg w wiekszosci niedojrzate formy owadéw (fot. 10). Moga to by¢ m.in. larwy
i poczwarki muchowek, larwy chrzaszczy, nimfy jetek oraz nimfy wazek. W trzecim etapie, po
przekroczeniu dtugosci ciata 40-50 mm, dieta sktada sie prawie wytacznie z ryb. Jednakze
zdarza sie, ze bezkregowce stanowia istotny sktadnik albo wrecz dominuja w diecie szczupa-
ka, nawet u duzych osobnikéw powyzej 40 cm (Chapmaniin., 1989; Cathcartiin.,2019). Doro-
ste osobniki poza rybami moga zjadac réwniez inne kregowce, takie jak ptazy czy nawet mate
ptaki. Oczywiscie poszczegdlne etapy odzywiania szczupakéw naktadaja sie na siebie i roznia
od siebie w zaleznosci od rejonu geograficznego oraz typu zbiornika, w ktérym wystepuja, ale
ogélny zarys odzywiania sie tego gatunku, w miare wzrostu ryb przebiega wedtug opisanego
schematu - od skorupiakéw nizszych, przez owady, do ryb (Hunt i Carbine, 1951).
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Fot. 10. Mtody osobnik szczupaka odzywiajacy sie larwg owada (fot. Alamy Inc)

Zjawiskiem powszechnie wystepujacym u szczupakow jest kanibalizm, polegajacy na zja-
daniu osobnikéw danego gatunku (ofiara) przez inne osobniki tego samego gatunku (kanibal/
drapiezca). Pojawia sie on jako sposdb odzywiania - juz u larw i matego narybku tego gatunku.
Dzieki duzemu rozwarciu szczek oraz dobrze rozwinietym zebom juz w momencie osiaggniecia
wielkosci ok. 12-13 mm, a wiec w krotkim czasie po wylegu, sa zdolne do zjadania wtasnego
rodzenstwa (Giles i in., 1986; Pospisilova i in., 2019). W wysokiej temperaturze wody (>20°C)
kanibalizm moze mie¢ miejsce juz kilka dni po wchtonieciu woreczka zéttkowego (Greszkie-
wicz i Fey, 2020). Tak wiec w warunkach naturalnych kanibalizm pojawia sie czesto zanim jesz-
cze nastgpi rozproszenie narybku do obszaréw oddalonych od miejsca rozrodu. Wiecej infor-
macji na temat kanibalizmu u szczupaka przedstawiono w rozdziale 8.

Ataki szczupakoéw, do ktérych dochodzi na etapie larwalnym oraz juwenilnym zaréwno te
kanibalistyczne, jak rowniez te skierowane na inne gatunki ryb, mogg dotyczy¢ ogona, gtowy
czy boku ciata ofiary. Pierwsze ataki ukierunkowane s3 zazwyczaj od strony ogona (fot. 11),
szczegoblnie gdy ofiara jest zblizonej wielkosci co drapiezca. W momencie wiekszego zréznico-
wania wielkosciowego, gdy dtugosc ofiary stanowi ok. 60% dtugosci drapiezcy, dominujg ataki

Szczupak (Esox lucius) - opis gatunku

Fot. 11. Kanibalizm w okresie larwalnym - atak od ogona (fot. M. Greszkiewicz)

Fot. 12. Atak kanibalistyczny szczupaka obserwowany we wczesnym okresie zycia (fot. Alamy Inc)
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od strony gtowy (Bryiin., 1992). W pdzniejszych etapach Zzycia najczestszg strategia szczupa-
kéw podczas polowania jest atakowanie ofiary od boku. Gdy ofiara jest zbyt duza by jg potknac
w catosci, drapieznik odwraca jg w pysku i wtedy sukcesywnie potyka. Mozliwos¢ atakowania
ofiary od bocznej strony ciata zwigzana jest z budowa anatomiczng szczupaka, ktéra umoz-
liwia szerokie otwieranie paszczy (fot. 12). Dodatkowo ich wysoce ruchliwe oczy pozwalaja
zauwazyc zdobycz w niemal kazdym kierunku, a rowki na pysku pomagaja skuteczniej oszaco-
wac gtebokosé, na ktorej sie znajdujg oraz odlegtos$¢ do zdobyczy (Kouchesfahani i Vajargah,
2021). Podczas ataku szczupak wykonuje gwattowny doskok w kierunku ofiary wybijajac sie
z ogona. Atak nastepuje z ekstremalnym przyspieszeniem nawet do 130 m/s (Scov i Nilsson,
2018). Taka strategia dziatania jest mozliwa dzieki usytuowaniu ptetw: grzbietowej, ogonowej
i odbytowej bardzo blisko siebie, dzieki czemu tworzg one duzg ptaszczyzne oporu przy ude-
rzeniu ogona w wodzie (Kouchesfahani i Vajargah, 2021). Jezeli atak nie powiedzie sie, szczu-
pak nie goni swojej ofiary, tylko oczekuje w ukryciu na pojawienie sie kolejnego celu. Wiecej
informacji na temat odzywiania szczupaka znajduje sie w rozdziale 11.

7.ZAGROZENIE i OCHRONA

Szczupak jest jednym z najcenniejszych w gospodarce rybacko-wedkarskiej gatunkéw ryb dra-
pieznych zaréwno w jeziorach, zbiornikach zaporowych i rzekach, jak i w strefie przybrzeznej
Battyku. Niestety, mimo powszechnego wystepowania w akwenach/zbiornikach stodkowod-
nych populacja anadromiczna szczupaka wystepujgca w przesztosci w polskich przybrzeznych
wodach Battyku juz od lat 70. XX w. drastycznie sie zmniejszyta. Obecnie potowy szczupakéw
w Zatoce Gdanskiej nie przekraczaja kilkuset kilograméw rocznie (zob. rozdz. 3). Nalezy przy tym
podkresli¢, ze populacja niegdys$ anadromiczna, a wiec odbywajaca wedréwki do rzek i na rozle-
wiska, w polskich wodach juz nie istnieje. Taka sytuacja w Zatoce Puckiej jest skutkiem dziatalno-
$ci cztowieka w latach 70., polegajacej na budowie przepompowni na rzekach Redzie i Ptutnicy,
regulacji tych rzek i osuszania terenéw zalewowych. Dziatania te doprowadzity do pozbawienia
szczupaka obszaréw, na ktérych mégtby odbywac tarto - w warunkach gwarantujacych prawi-
dtowy rozwdj ikry i sukces wylegu. Niestety, stonawe wody Zatoki Puckiej takich warunkéw nie
zapewniaja. Praktycznie jedynym Zrodtem uzupetnienia zasobdw szczupaka w takiej sytuacji sg
zarybienia. Do tej pory byty one jednak prowadzone zbyt okazjonalnie (gtéwnie przy realizacji
projektow naukowych), aby przyniesé¢ zauwazalny i wymierny $rodowiskowo skutek. Zarybie-
nia mogtyby stanowic skuteczne narzedzie do odbudowy populacji szczupaka w Zatoce Puckiej,
ale musiatyby by¢ prowadzone systematycznie i konsekwentnie przez dtuzszy czas. Oczywiscie,
pewna forma wspierania istniejgcych zasobdw ryb sg wymiary oraz okresy ochronne, specyficz-
ne dla poszczegdlnych gatunkéw. Réwniez dla szczupaka takie okresy oraz wymiary ochronne
zostaty wyznaczone (tab. 1) i potencjalnie s niezbednym elementem ochrony jego zasobdéw.
Jednakze, jak juz wspomniano, zasoby populacji ryb tego gatunku osiggnety obecnie jedynie juz
symboliczny poziom. W tych okolicznosciach same okresy i wymiary ochronne niewiele zmienia
bez dziatan takich jak: zarybienia, odbudowa tarlisk (ang. ,pike factories”) czy wprowadzenia do
wad zatoki populacji stonowodnej rozradzajacej sie w morzu (zob. rozdz. 12).
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Tabela 1. Zestawienie obowigzujacych okreséw oraz wymiaréw ochronnych dla szczupaka

Rodzaj potowu Obszar i Olees

ochronny ochronny
Rybactwo |.<omercyj nY powierzchniowe wody srodlagdowe 1 stycznia -

- . i amatorski o S 45cm L
$rodladowe(t) ) Rzeczypospolitej Polskiej 30 kwietnia

potoéw ryb
wody wewnetrzne Zatoki Gdanskiej 50cm 1 sltg/czn]a N
rybotéwstwo maja

rekreacyjne wody wewnetrzne na zachéd od potudnika 50em 1 stycznia -
15°23'14” E oraz na jeziorze Dabie 30 kwietnia

Rybotéwstwo morskie wody wewnetrzne w rejonie Zatoki 45cm 1 marca -
morskie Gdanskiej (m.in. Zatoka Pucka) 30 kwietnia
rybo+owsfcwo zachodnie oraz wschodnie wody wewnetrzne 45cm 1 stycgma.—
komercyjne 30 kwietnia

. 1 marca -
Zalew Wislany 45cm 30 kwietnia

1) Wymiary i okresy ochronne reguluje Ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rédlagdowym (Dz.U. 1985
Nr 21 poz. 91, z p6zn. zm.). Od 1 stycznia 2020 r. na wszystkich towiskach i wodach, ktére s uzytkowane przez
Polski Zwigzek Wedkarski (PZW) wymiar i okres ochronny dla poszczegdlnych gatunkéw ryb jest okreslony
w Zezwoleniach na amatorski potéw ryb wedka, wydawanych w poszczegdlnych okregach PZW.
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1. WSKAZANIA DO ZARZADZANIA ZASOBAMI ODNOSZACE SIE
DO ZAtOZEN OCHRONY BIOROZNORODNOSCI

W ostatnich dekadach XX w. na obszarze Morza Battyckiego zaobserwowano trend spadku
liczebnosci przybrzeznych populacji ryb drapieznych. Zasoby szczupaka s3 tego przyktadem.
Spadek liczebnosci populacji w niektorych rejonach siegnat poziomu nawet powyzej 90% (An-
derssoniin., 2000; Westin i Limburg, 2002; Larsen i in., 2005; Lehtoneni in., 2009; Rohtlai in.,
2012). Obecnie sytuacja ulegta pewnej poprawie, jednak w okreslonych strefach, w tym na
polskim wybrzezu, trend spadkowy liczebnosci tego gatunku wciaz sie utrzymuje (Greszkie-
wicz iin., 2022), a sytuacja w Zatoce Puckiej jest tego niezaprzeczalnym dowodem (rozdz. 3).
Powszechnie stosowang praktyka w takich sytuacjach jest uruchamianie programéw zarybie-
niowych majgcych na celu kompensacje zasobdw, ich ochrone lub odtworzenie. Majac jednak
nawzgledzie efektywnosc tego procesu i jego dtugofalowy wymiar, wiele elementéw powinno
by¢ branych pod uwage. Przede wszystkim analizie powinny by¢ poddane przyczyny zaistniatej
sytuacji celemich eliminowania. Jednoczesnie sam proces zarybiania powinien by¢ zoptymali-
zowany pod réznymi wzgledami, a szczegdlng uwage powinno sie zwracac na szereg aspektow
zwigzanych z ochrong zasobdéw genetycznych. Podejscie to, sygnalizowane juz w ostatnich
dekadach ubiegtego wieku, jest konsekwentnie uwzgledniane i podkreslane w réznych do-
kumentach, w tym w Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej podpisanej w 1992 r. (https://
www.cbd.int/convention/). Pierwszy z szeSciu celéw strategicznych dokumentu odnosi sie do
koniecznosci zajecia sie podstawowymi przyczynami utraty réznorodnosci biologicznej po-
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przez wtaczenie réznorodnosci biologicznej do gtéwnego nurtu dziatan rzadu i spoteczenstwa.
W ramach wspomnianego celu strategicznego, cel 13. skupia sie na koniecznosci zachowania
réznorodnos$é¢ genetycznej roslin uprawnych oraz zwierzat hodowlanych i udomowionych,
a takze ich dzikich krewnych, w tym innych gatunkéw cennych ze wzgledéw spoteczno-go-
spodarczych oraz koniecznos$ci opracowania i wdrozenia strategii minimalizujacych erozje
genetyczng i ochrone réznorodnosci genetycznej. Odnosi sie to bezposrednio do zarybien
zwigzanych z zasilaniem ubozejgcych zasobéw w okreslonych srodowiskach czy rejonach, jak
rowniez do dziatarn majacych na wzgledzie ich ochrone czy odbudowe zasobéw na terenach,
gdzie zostaty utracone. Szczupak jest gatunkiem o duzym znaczeniu zaréwno ekologicznym,
jak i spoteczno-gospodarczym (Erikssoniin., 2009, 2011; Cranei in., 2015). Prezentuje sie go
réowniez jako nowy gatunek modelowy w badaniach ekologicznych i ewolucyjnych (Forsman
iin.2015). W skali globalnej szczupak nie jest uznawany za gatunek zagrozony, ale sygnaty do-
tyczace zmniejszania sie populacji w okreslonych obszarach Morzu Battyckiego sg podnoszo-
ne. Stad badania majace na celu ocene genetycznej réznorodnosci biologicznej sg szczegdlnie
wskazane i dziatania ochronne dla niektérych populacji uzasadnione.

Wytyczne dotyczace ochrony réznorodnosci genetycznej, zakorzenione w odkryciach Ka-
rola Darwina (dotyczacych zjawiska doboru naturalnego) i Grzegorza Mendla (odnoszacych
sie do prawa dziedziczenia cech), opieraja sie na wskazaniach twércow genetyki populacyjnej:
S. Wright'a, R. Fishera i J.B.S. Haldane’a, objasniajacych mechanizmy ksztattowania i utrzymy-
wania sie zmiennosci genetycznej. W ujeciu genetyki populacyjnej, populacja definiowana jest
jako odpowiednio liczebny zbiér osobnikéw jednego gatunku swobodnie krzyzujacy sie w okre-
Slonym czasie i przestrzeni, przekazujacy geny kolejnym pokoleniom i jako catos¢ stanowiacy
okreslong pule genowa. Zasiedlajac okreslony ekosystem populacja jest nieustannie podda-
wana wptywom warunkéw $rodowiska oraz interakcjom z organizmami przynaleznymi do in-
nych gatunkéw. Zgodnie z podstawowym mechanizmem ewolucji doborem naturalnym, inaczej
okreslanym selekcja naturalng, jednostki najlepiej przystosowane do danego srodowiska two-
rza kolejne pokolenia w danych populacjach. W ten sposéb przez setki czy tysigce lat populacja
przystosowuje sie do warunkow, w jakich przychodzi jej egzystowac (proces adaptacji). Genetyk
przedstawitby to jako przekazywanie do kolejnych pokolen najlepszych zestawéw gendéw (po-
ziom osobniczy), a w przypadku populacji méwitby o ksztattowaniu najlepszej puli genowej. By
jednak proces adaptacji mogt efektywnie zachodzi¢, konieczne jest by w populacji zachowywana
byta maksymalnie szeroka zmiennos¢, czyli by utrzymywany byt w populacji rezerwuar réznych
wersji danych genéw (alleli). Mowa jest wéwczas o wystepowaniu polimorfizmu genetycznego/
zmiennosci genetycznej na poziomie genu, nastepnie organizmu, a dalej wewnatrz populacji.
Okreslone wersje catego zestawu gendw (genomu) mogtyby sie okazac tymi najlepiej funkcjonu-
jacymi w sytuacji zajscia okreslonych zmian warunkéw srodowiska. W ten sposéb warunkowana
jest zdolnos$¢ reagowania populacji na zachodzgce zmiany, co jest okreslane mianem potencjatu
adaptacyjnego. Z punktu widzenia genetyki populacyjnej réwnie istotng kwestia i bezposrednio
powigzang z ochronga polimorfizmu genetycznego w poszczegdlnych populacjach jest zachowy-
wanie zréznicowania genetycznego miedzy populacjami, czyli naturalnie uksztattowanej w cza-
sie i przestrzeni struktury genetycznej. Dbato$¢ o zachowanie bioréznorodnosci, innymi stowy
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ochrona genetycznej integralnosci poszczegdlnych populacji, zaktada eliminacje niewtasciwych
dziatan antropogenicznych w obrebie populacji zwigzanych np. z introdukcja obcego materiatu
genetycznego. Tego typu dziatania moga uruchamia¢ mechanizmy konkurencji miedzy popula-
cjami, co moze prowadzi¢ ostatecznie do negatywnego bilansu w kwestii odbudowy zasobdw,
zaréwno w ujeciu genetycznym, jak i ogélnym. Innym przyktadem szkodliwego dziatania antro-
pogenicznego jest tez zasilanie populacji naturalnych materiatem hodowlanym wykazujacym sie
niskim poziomem zmiennosci genetycznej. W gospodarce zarybieniowej wprowadzanie do wéd
ryb nierodzimych czy nierejestrowanych populacji Zrédtowych jest powszechng praktyka. Efekt
takiej gospodarki zostat opisany przez Larsena i in. (2005), ktérzy wykazali brak zamierzonych
dtugofalowych efektéw programéw zarybieniowych w zwigzku ze stosowaniem niewtasciwego
materiatu zarybieniowego szczupaka. Istniejg tez doniesienia sygnalizujace, ze takie dziatania
moga mie¢ znaczaco negatywny wptyw na naturalnie wystepujace populacje szczupaka (Laikre
iin., 2010). Z kolei przyktady opisane przez Mc Bride i in. (2015) dla alozy (Alosa pseudoharengus
Wilson 1811), czy dla ryb tososiowatych (kuczynski i in., 2000; Was i Wenne, 2002; Vasemagi
iin., 2005; Pearseiin.,2011; Ozerov i in., 2016), bezposrednio wykazaty, ze zarybianie nierodzi-
mymi osobnikami doprowadzito do homogenizacji genetycznej w populacjach, a w konsekwen-
cji do negatywnego wptywu na lokalne adaptacje. Przytaczane przyktady oraz sygnalizowane
zaleznosci wykazuja jasno, ze aby zabezpieczyc sie przed wyzwaniami i niepewnoscia zwiazana
ze zmianami sSrodowiskowymi, trzeba wdrozy¢ do praktyki adaptacyjne zarzadzanie zasobami.
Adaptacyjne, czyli majace na celu promowanie wysokiej réznorodnosci genetycznej wewnatrz
populacji, bez narazania na szwank wspétistnienia réznych ekotypéw i lokalnie przystosowa-
nych populacji/subpopulacji.

2. BADANIA GENETYCZNE SZCZUPAKA W ODNIESIENIU
DO ZARZADZANIA | OCHRONY GATUNKU

Z punktu widzenia zarzadzania zasobami istotna jest mozliwos$¢ wtasciwego wydzielenia jed-
nostek lub systeméw zarzadzania, co w ujeciu genetyki przektada sie na mozliwos¢ identyfi-
kacji populacji czy metapopulacji. Cho¢ nie zawsze jednostki te w obu tych ujeciach Scisle sie
pokrywaja, to wydzielane struktury genetyczne brane sg pod uwage i wykorzystywane zaréw-
no przy zarzadzaniu zasobami (szacowaniu zréwnowazonych kwot potowowych), jak i odbu-
dowie zasobdw (zarybieniach wspomagajacych) czy zabiegach ochroniarskich (reintrodukcji
populacji). W tym rozdziale dokonamy przegladu gtéwnych osiggnie¢ w dziedzinie genetyki
populacyjnej szczupaka, wskazujac jednoczesnie jakie znaczenie majg te informacje dla zréw-
nowazonego zarzadzania.

Badania z zakresu genetyki populacyjnej ukierunkowane sg na analize sktadu genetyczne-
g0 i rozmieszczenia zmiennosci genetycznej w czasie i przestrzeni. Dostarczajg nam informa-
cji zaréwno o historii ewolucji, jak i wspotczesnych przemianach zachodzacych w populacjach.
W zaleznosci od zakresu czasowego i geograficznego analizowanego obszaru mozemy obser-
wowac struktury i zmiany wielkoskalowe, ksztattowane gtéwnie przez ewolucyjna historie ga-
tunku oraz historie demograficzng z ostatnich kilku tysiecy lat (Allendorf i in., 2013) lub zmia-
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ny ograniczone do wybranych srodowisk czy habitatéow i okreséw obserwacji obejmujgcych
do kilku dekad czy stuleci. W pierwszym przypadku w genomach organizméw szukamy hi-
storycznych sladéw, waskiego gardta populacji, ktére ksztattowato sie na skutek powtarzaja-
cych sie w plejstocenie zlodowacen, zmuszajacych populacje do wycofywania sie do refugiow
przestrzennych (Hewitt, 1996). W drugim przypadku, analizujac obecne wzorce genetyczne,
Sledzimy takie procesy jak adaptacje do lokalnych srodowisk w wyniku selekcji naturalnej,
dryf genetyczny (bedacy procesem stochastycznym polegajacym na zachodzeniu losowych
zmian czestotliwosci alleli) czy przeptyw gendéw miedzy populacjami (powodowany migracja
osobnikdw). Wyniki analiz zmiennosci i zréznicowania genetycznego determinowane s3 przez
typ uzywanych markerdéw. Analizowane fragmenty mitochondrialnego DNA (mt-DNA) prze-
znaczone sg do badan ewolucyjnych i w taki sposéb byty wykorzystywane do badan szczupa-
ka. Z kolei wspotczesne genetyczne struktury populacyjne, zaréwno w duzej, jak i matej skali
przestrzennej, analizowane sg standardowo, a w przypadku szczupaka niemal wytacznie, przy
uzyciu niekodujacych (neutralnych) fragmentéw DNA mikrosatelitarnego (ms-DNA). Dla po-
rzadku nalezy wspomnie¢, iz historycznie pierwszymi opracowanymi i uzywanymi markerami
do badan w zakresie genetyki populacyjnej byty warianty biatkowe - allozymy. Wykazywaty
one zazwyczaj niskie zréznicowanie wsrod badanych populacji réznych gatunkéw, ale w przy-
padku analiz szczupaka prowadzonych w latach 80. XX w. ich przydatnos¢ okazata sie by¢
znikoma ze wzgledu na drastycznie niski poziom zmiennosci/polimorfizmu (Healy i Mulcahy,
1980; Seeb i in., 1987; Brzuzani in., 1998). Natomiast ostatnio, w zwigzku z rozwojem badan
genomowych i popularyzacja metod opartych na sekwencjonowaniu nowej generacji (NGS),
do badan nad réznorodnoscia genetyczng szczupaka wtaczono markery typu SNP (polimor-
fizm jednonukleotydowych podstawien). Zaowocowato to zwiekszeniem precyzji i doktadno-
$ci podczas Sledzenia struktury populacji - dane byty bezposrednio poréwnane z wynikami
uzyskanymi dla ms-DNA (Sunde i in., 2020, 2021). Nalezy sie zatem spodziewaé, ze opra-
cowany w 2014 r. peten genom szczupaka, cho¢ dotad nie byt przedmiotem bezposrednich
badan, a jedynie badan poréwnawczych w odniesieniu do ryb tososiowatych (Rondeau i in.,
2014), moze wkrétce sie przyczynié¢ do opracowania markerow funkcjonalnych, powigzanych
z rejonami kodujacymi genomu, co w konsekwencji umozliwitoby analize mechanizméw gene-
tycznych lezacych u podstaw lokalnych adaptacji. Otworzytoby to miedzy innymi mozliwosci
identyfikacji oraz rozrézniania osobnikéw anadromicznych i stonowodnych koegzystujgcych
na jednym terenie podczas okresu zerowania.

Zanim omoéwione zostang przemiany ewolucyjne i wspétczesnie obserwowane struktu-
ry zmiennosci genetycznej, przez chwile warto skupic sie na samym poziomie zmiennosci ge-
netycznej obserwowanej u szczupaka. Podkresli¢ nalezy, iz bez wzgledu na typ stosowanych
markerow (allozymy, mt-DNA, ms-DNA) poziom ten byt wyraznie nizszy w stosunku do innych
gatunkdéw, odnoszac sie do poréwnywalnych srodowisk wodnych czy strategii zyciowych or-
ganizmow. W obszarze Morza Battyckiego odnotowano ponadto tendencje do spadku zmien-
nosci podazajac ze wschodu na zachdéd czy z potudnia ku pétnocy. Jak podajg Bekkevold i in.
(2018, za Senanan i Kapuscinski, 2000; Launey i in., 2006; DeWoody i Avis, 2000) parametr he-
terozygotycznosci (Hg), ktory jest powszechng miarg wskazujaca poziom zmiennosci na pozio-
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mie osobniczym, jest nizszy u szczupaka zaréwno w odniesieniu do gatunkéw stodkowodnych
(0,3 vs.0,48), jak i anadromicznych (0,18-0,45 vs. 0,68). Jedynie w przypadku stonawowodne-
go Srodowiska Morza Battyckiego réznice te nie sg juz tak wyrazne. W tym przypadku warto-
$ciHesiegaty 0,22-0,61 (Bekkevoldiin., 2015) czy do 0,67-0,88 (Was-Barcziin., 2023) - tabe-
la 1. Niska zmiennos$¢ u szczupaka jest ttumaczona réznymi czynnikami. Pierwszym z nich jest
niska wartos¢ efektywnej wielkosci populacji, czyli nieliczna grupa osobnikéw przekazujaca
pule gendw kolejnym pokoleniom, co jest typowe w przypadku duzych drapieznikéw zajmu-
jacych szczyt drabiny troficznej. Na poziom zmiennosci niewatpliwie maja tez wptyw efekty
waskiego gardta pojawiajace sie podczas zdarzen zatozycielskich, przez ktére populacje prze-
chodzity w toku ewolucyjnej historii gatunku.

Tabela 1. Informacje genetyczne dotyczace battyckich populacji szczupaka analizowanych

z wykorzystaniem mikrosatelitarnego DNA. Od lewej: rok poboru préb, akwen, pochodzenie ryb,
ekotyp, kraj pochodzenia, liczba zbadanych osobnikéw battyckich N, heterozygotycznos$¢ obserwowana
Ho, heterozygotycznos$c oczekiwana He, zakres wspétczynnika zmiennosci Fsr, referencje
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2.1. Filogeografia szczupaka z rejonu Holarktyki

Filogeograficzne zaleznosci miedzy liniami genetycznymi organizmoéw w rejonie Holarktyki
byty ksztattowane poprzez historie powtarzajacych sie w plejstocenie zlodowacen. W okresie
tym ladoldd, rozszerzajac sie w kierunku od pétnocnego kota podbiegunowego na potudnie,
wypierat populacje z pierwotnie zasiedlanych rejonéw az do terenéw ostoi zwanych refugia-
mi, po czym cofat sie i ustepowat miejsca populacjom, umozliwiajac im rekolonizacje. Zjawisko
to miato charakter cykliczny (Bernatchez i Wilson, 1998). Badania DNA w szczegdlnosci pro-
wadzone w oparciu o mt-DNA, $ledzac zmiennos$c genetyczng organizmdw w szerokim zakre-
sie przestrzennym, odkrywaja geograficzng dystrybucje poszczegdlnych kladéw (zgrupowan
wywodzacych sie odrebnych polodowcowych wydarzen zatozycielskich) i potozenie geogra-
ficzne ich refugiéw. Kieruja sie przy tym zasadga, ze najwyzsza zmiennos¢ odpowiada miejscom,
gdzie populacja utrzymywata swe schronienie, a najnizsza z dala od refugiow ze wzgledu na
efekt zatozyciela (migracje na dany teren bardzo ograniczonej liczebnie grupy dajacej pocza-
tek nowej populacji) podczas polodowcowych rekolonizacji. Filogeografia szczupaka wskazuje
na jego szybka ekspansje w rejonie Holarktyki po ostatnim zlodowaceniu z tylko kilku refu-
giow lodowcowych i pézniejszg izolacje populacji. Za tg hipotezg przemawia fakt, ze zaobser-
wowano tylko kilka przyktadéw zawierajgcych niewielka liczbe haplotypéw réznigcych sie od
siebie w niewielkim stopniu (Miler i Senanan, 2003; Nicod i in, 2004; Launey i in., 2006; Skog
iin., 2014; Wooler i in., 2015). Wieksza zmiennos$¢ w obrebie populacji europejskich w sto-
sunku do Ameryki Pétnocnej sugeruje, ze te refugia lezaty w rejonie euroazjatyckim. Z kolei
znaczny dystans genetyczny miedzy rejonem pochodzenia i Ameryka Pétnocng ttumaczy tak
niska zmiennos¢ stad szczupaka w tym rejonie.

2.2. Wspoétczesne wzorce zmiennosci genetycznej obserwowane w matych i duzych
zbiornikach

Szczupaki zasiedlajg zaréwno mate jeziora i stawy, jak i duze systemy potaczonych jezior czy
stonawe morza. Wystepuja tez u nich rézne wzorce migracyjne (ekotypy). Stad nalezy sie spo-
dziewac, ze udziat i sita mechanizméw ksztattujacych zmiennosc genetyczng wewnatrz i miedzy
populacjami bedzie odmienna w zaleznosci od Srodowiska i wielkosci akwenu. Odmienny tez be-
dzie charakter zagrozen, ktorym procesy zarzadzania populacjami bedg musiaty sprostac.
Podstawowg obserwacja wynikajacg z badan populacyjnych w obrebie matych, izolowa-
nych, stodkowodnych jezior i ciekéw wodnych, jest niska zmiennos¢ wewnatrz populacji. Niska
zaréwno w odniesieniu do duzych zbiornikéw zasiedlanych przez gatunek, jak i do innych ga-
tunkéw. W przypadku szczupaka (na poziomie gatunku) byto to uwarunkowane juz na wstepie
poprzez niski stopien polimorfizmu obecny w zgrupowaniach utworzonych w toku ewoluciji.
Analizujac na poziomie populacji szczupaka, w przypadku matych izolowanych zbiornikéw wia-
ze sie to tez w bardzo duzym stopniu z niewielkg ,zasobnoscig” tych zbiornikéw (niskim poten-
cjatem utrzymywania bardzo liczebnych populacji szczytowych drapieznikéw). Jest to zgodne
z zatozeniami Wrighta (1931), wedtug ktérych mate populacje traca zasadniczo zmiennosc¢ ge-
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netyczna stosunkowo szybko z powodu losowego dryfu genetycznego. W badaniach szczupaka
dla populacji stodkowodnych zdarzajg sie populacje, dla ktérych odnotowuje sie Ne (estymator
efektywnej wielkosci populacji - zwigzany z dryfem genetycznym) ponizej wartosci progowe;j
réownej 50. Taka wartos¢ jest uznawana za sygnat, ze populacja jest tak mata, ze w wyniku czysto
stochastycznych efektéw bedzie traci¢ zmiennos¢ genetyczna w tempie, ktére moze doprowa-
dzi¢ do negatywnych skutkéw zwigzanych z chowem wsobnym, takich jak obnizenie sprawnosci
populacji (tzw. depresja wsobna), i Ze moze nie poradzi¢ sobie z neutralng selekcja, a w konse-
kwencji dtugoterminowa odpornos¢ populacji na zmiany srodowiskowe moze okazac sie nie-
wystarczajaca. Przyktadem s3 reintrodukowane populacje z jeziora Wisconsin Ne = 48 (Miller
i Kapuscinki, 1997) i z Kalifornii Ne = 12 (Aguilar, 2005), jak réwniez populacje z polskich zbiorni-
kéw, w obrebie ktérych prowadzone s zarybienia - jezioro Gardno Ne =46 i rzeka RedaNe =41
(Was-Barcziin., 2023). Znamiennym jest, ze Jacobsen i in. (2005) wykorzystujac metode oparta
na koalescencji oszacowali, ze wspotczesne Ne w populacjach szczupakéw z catej Europy spadty
do zaledwie kilku procent tego, co charakteryzowato wczesne polodowcowe populacje. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze mimo odnotowywanych gdzieniegdzie matych wartosci Ne w populacjach
szczupaka, gatunek byt w stanie przetrwac w wielu réznych srodowiskach.

Przyktadami duzych i otwartych systeméw zasiedlonych przez szczupaka, w ktérych ana-
lizowano wystepowanie genetycznych struktur populacyjnych, sg Wielkie Jeziora Ameryki
Poétnocnej i Morze Battyckie. Oba akweny, ze wzgledu na ich poréwnywalny rozmiar, maja
duzy potencjat migracyjny (co jest bezposrednio powigzane z przeptywem genéw) oraz moz-
liwosc¢ utrzymywania liczebnych populacji (co minimalizuje zjawisko dryfu genetycznego). Ma
to odzwierciedlenie w wartosciach parametrow Ho (heterozygotycznosci oczekiwana) i Ne
(efektywnej wielkosci populacji) przybrzeznych populacji z tych akwenow, ktore na ogét sa
wyzsze poréwnujac z wartosciami obserwowanymi dla niewielkich jezior i rzek. Wspomniane
potencjaty zbiornikéw i powigzane z nimi mechanizmy przektadaja sie bezposrednio na po-
ziom zréznicowania przestrzennego w tych zbiornikach. | tak wartosci ogélnego Fsr w obrebie
obu akwendw sg poréwnywalne wzgledem siebie, w granicach 0,02 i 0,03 dla jeziora Ontario
i Morza Battyckiego. Konsekwentnie, zaréwno dla jeziora Ontario (Bosworth i Farrell, 2006;
QOuellet-Cachoniin., 2014), jak i dla Battyku (Laikre i in., 2005; Wennerstrom i in., 2013, 2017,
Moller iin., 2020; Was-Barczi in., 2023), poziomy zrdznicowania genetycznego miedzy popu-
lacjami sa relatywnie niskie. Jest to niewatpliwie wynikiem dyspersji genéw miedzy populacja-
mi w zwigzku z migracja ryb obserwowang w obu akwenach, jednak sposéb ich rozprzestrze-
niania jest nieco inny.

W jeziorze Ontario réznice w rocznych poziomach wéd sezonowo odcinajg dostep do nie-
ktoérych terendéw tartowych, co wymusza migracje ryb w obrebie réznych tarlisk. Konsekwen-
cjg takiego zachowania jest mieszanie sie gendéw miedzy réznymi populacjami i spadek zréz-
nicowania miedzy nimi. Zostato to potwierdzone przez Ouellet-Cauchon i in. (2014), ktérzy
taczac analize rzezby terenu z danymi genetycznymi wykazali ujemna korelacje miedzy fluk-
tuacja dostepnych terenéw tartowych i zréznicowaniem genetycznym miedzy populacjami.
Opierajac sie na uzyskanych danych zaproponowali, by w tym rejonie szczupak byt zarzadzany
jako metapopulacja (tj. ze zarzadzanie powinno uwzgledniac system jako catosc).
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W przypadku Morza Battyckiego niewysokie zréznicowanie ttumaczone jest, tak jak w przy-
padku jeziora Ontario, stosunkowo wysokim przeptywem gendw i duza liczebnoscia osobnikdw.
Przy czym w Morzu Battyckim obserwowana jest zaleznos¢ wzrostu zréznicowania genetycz-
nego wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy populacjami (Laikre i in., 2005; Moller i in., 2020;
Was-Barcz i in., 2023). Obserwowana zmiennos$¢ genetyczna w obrebie populacji (mierzona
jako bogactwo alleliczne) wzrasta znaczaco w obrebie akwenu, podazajac w kierunku pétnoc-
nym i wschodnim (Wennerstrome i in., 2017; Was-Barcz i in., 2023). Sugeruje sie, ze powodem
tego moze byc fakt, Zze mniej zasolone srodowiska wspierajg wieksze populacje, w ktérych le-
piej zachowywana jest ré6znorodnos¢ genetyczna. Zasadnicza jednak réznicag miedzy oboma
duzymi akwenami jest wystepowanie w Morzu Battyckim dwoch réznych ekotypdw szczupaka:
anadromicznego (zerujacego w morzu, lecz na rozréd wchodzacego do wod stodkich) i typowo
stonowodnego (pozostajgcego w wodach stonawych przez caty okres zycia). Nordahl i in. (2019)
wykazali, ze zréznicowanie genetyczne miedzy populacjami odbywajacymi tarto w sagsiednich
rzekach jest znacznie wieksze (Fsr w granicach 0,10) niz wsérdd populacji na przybrzeznych ob-
szarach morskich (Fsr okoto 0,03, za Laikre i in., 2005). Co istotne, autorzy wykazali tez zroz-
nicowanie genetyczne miedzy populacjami szczupaka anadromicznego i stonowodnego. W ten
spos6b potwierdzono mechanizm homingu (powrotu do natywnych tarlisk), co z kolei moze by¢
taczone z mechanizmem lokalnej adaptacji do siedlisk tarliskowych. Lokalna adaptacja wsréd
stodkowodnych populacji tartowych byta rowniez wnioskowana w pracach Berggreniin. (2016)
czy Tibbliniin. (2015, 2016). W zwigzku z przytoczonymi zaleznosciami sugeruje sie, by zarza-
dzanie szczupakiem w obrebie Morza Battyckiego rozpatrywad raczej w ujeciu lokalnym.

3. BADANIA GENETYCZNE SZCZUPAKA W POLSCE

Szczupak jest jednym z najlepiej przebadanych gatunkéw w obrebie Morza Battyckiego. Anali-
zy genetyczne ukierunkowane na $ledzenie struktury populacyjnej szczupaka wzdtuz wybrze-
za Morza Battyckiego i zbiornikdw z nim powigzanych sg sukcesywnie uzupetniane (rys. 1).

3.1. Badania genetyczne szczupaka w projekcie ZOSTERA

W Polsce pierwsze proby identyfikacji i rozrézniania populacji szczupaka z dwaéch jezior usytu-
owanych w okolicach Olsztyna przeprowadzili Brzuzan i in. (1998), trawigc enzymami restryk-
cyjnymi DNA mitochondrialny oraz jego niekodujacy rejon kontrolny. Dobér narzedzi mole-
kularnych okazat sie jednak mato skuteczny. W latach 2010-2013 naukowcy z Uniwersytetu
Warszawskiego i Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN w ramach projektu ZOSTERA - Restytucja
kluczowych elementéw ekosystemu Zatoki Puckiej wewnetrznej podjeli sie opracowania gene-
tycznych podstaw restytucji populacji szczupaka w Zatoce Puckiej. Efektem tych dziatan byta
metodyczna publikacja prezentujaca narzedzie molekularne do efektywnej analizy mikrosateli-
tanego DNA (Ptechaiin., 2019). Przygotowany zostat takze doktorat pt. ,Genetyczne podstawy
restytucji populacji szczupaka, sandacza i zostery morskiej w Zatoce Puckiej” Magdaleny (Gon-
ciarz) Ptecha, w ktérym szacowano polimorfizm genetyczny archiwalnej populacji szczupaka
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z Zatoki Puckiej oraz 15 innych wspétczesnych populacji przy uzyciu mitochondrialnego i mi-
krosatelitarnego DNA. Analizowane préby reprezentowaty skupiska szczupaka z wéd stodkich
(jezior: Jaroszewskie, Osiek, Drawsko, Borowe i Zelwa; rzek: Odry, taby i Wistoki) i stonawych
(Zalew Szczecinski, ujscie rzeki Regi i Redy, jeziora Jamno i Bukowo, Zatoka Pucka, ujscie Mo-
ttawy, Zalew Wislany). Autorka stwierdzita, Zze wiekszos$¢ populacji szczupaka charakteryzuje
sie umiarkowanym poziomem polimorfizmu - najwyzsze parametry zmiennosci byty przypisane
wymartej obecnie populacji z Zatoki Puckiej. Zaobserwowano jednoczesnie, ze sposréd analizo-
wanych lokalizacji, najblizsza genetycznie do populacji historycznie zasiedlajacej Zatoke Pucka,
jest populacja wystepujaca w ujsciu Mottawy, cho¢ dystans genetyczny byt znaczny (Fsr = 0,10
miedzy parami). Zréznicowanie genetyczne miedzy wspdtczesnymi populacjami szczupaka wy-
stepujacymi w wodach stodkich i stonawych Polski takze uznano za umiarkowane.

3.2. Badania genetyczne szczupaka w projekcie PIKE
W 2018 r. podjeto badania genetyczne szczupaka w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni

ikontynuowano je wramach projektu PIKE. Z mys$la o przysztych zarybieniach szczupakiem Za-
toki Puckiej, uwzgledniajacych zasady zachowania bioréznorodnosci genetycznej, opracowa-
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no plan poboru préb celem szczegétowego zbadania zmiennosci genetycznej i struktury gene-
tycznej populacji szczupaka zasiedlajgcego tereny polskiego wybrzeza Battyku, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rejonu Zatoki Gdanskiej i terenéw przylegtych. Plan ten byt komplementarny
wzgledem wczesniej analizowanych lokalizacji w ramach projektu ZOSTERA. Skupiono sie na
populacjach z wéd stonawych przybrzeznych jezior, estuariéw i stodkowodnych doptywoéw Za-
toki Gdanskiej. By zapewni¢ przekréj srodowisk, rezim probkowania (tab. 2) obejmowat takze
typowo stodkowodng populacje z jeziora ulokowanego w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich
(Dgat Wielki) oraz typowo stonowodng populacje z fiordu Praestg u wschodnich wybrzezy
Danii. Biorac pod uwage, ze wytypowane populacje byty wczesniej lub regularnie s3 zarybia-
ne, do badan wtaczono takze niezarybiang populacje z dorzecza dolnej Wisty, z rzeki Matawy
(dane IRS). Probkowanie uwzgledniato przezyciowe pozyskiwanie fragmentéw tkanki od ryb
gotowych do rozrodu lub wystepujgcych w danym okresie na potencjalnym terenie tartowym.
tacznie do analiz genetycznych pozyskano 495 ryb z 10 lokalizacji.

Tabela 2. Informacje dotyczace poboru prob (miejsca, habitatu, zlewni i liczebnosci ryb), charaktery-
styki zasolenia danych lokalizacji oraz wartosci podstawowych parametréw zmiennosci genetycznej
w analizowanych prébach (AR - bogactwo alleliczne, PAR- bogactwo alleliczne alleli prywatnych,
Ne - efektywna wielko$¢ populacji)

iR Typ DEE: N Zlewnia Zasolenie AR PAR Ne

potowu habitatu poboru

Praestg . Ba’rty k

Fiord estuarium  1V.2019 27 potudniowo- 10-12 7,96 0,36 92,30
zachodni

éeazr'g;% jezioro  IV-V.2018 85 poﬁﬂmwy 2 8,33 038 27,40

,ﬁ)‘;[g jezioro  V.2018 58 poﬁﬂmwy 2 9,25 0,29  5000,50

Rzeka Zatoka woda

Phutnica rzeka 111-V.2020 67 Pucka stodka 7,55 0,09 88,70

Rzeka Zatoka woda

Reda rzeka IV-V.2020 28 Pucka stodka 5,75 0,11 33,90

Rzeka rzeka/ Zatoka

Mottawa estuarium IV-v.2018 39 Gdanska 0-3 92,05 035 11,90

Rzeka rzeka/ Zatoka

Mottawa  estuarium 111-1V.2021 50 Gdanska 0-3 10,10 0,23 105,90

\“A"/?Srf;"’a estuarium  IV-V.2021 17 Gch:r‘:;fa 5 1000 015 2340

Jezioro o V2018 50 Zalew 0-1 10,30 0,56 o

Druzno Wislany

Rzeka Zatoka woda

Matawa rzeka 1X.2020 26 Gdanska stodka 9,45 0,37 39,10

Jezioro Jeziora woda

Dgat jezioro 1X.2020 48 8,88 0,24 339,40

Wielki Mazurskie stodka
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Aby mieé¢ mozliwos$¢ bezposredniego odniesienia sie do badan i wynikéw uzyskanych w ra-
mach projektu ZOSTERA, analiza DNA mikrosatelitarnego w ramach projektu PIKE prowa-
dzona byta w oparciu o 14 loci, wsrdd ktérych 11 byto takich samych, jak we wczes$niejszym
projekcie (Ptechaiin., 2019) - zestawienie w tabeli 3. Dla zminimalizowania kosztéw i czasu
prowadzonych analiz genetycznych, w procesie amplifikacji DNA zastosowalismy startery
reakcji PCR znakowane fluorescencyjnie (tab. 3) i zoptymalizowalismy warunki reakcji Mul-
tipleks-PCR w ten sposéb, ze w kazdej reakcji amplifikowanych byto siedem okreslonych logji
(Zestaw I: Elu78, Elu87,B451, Elu37,B457,B16, B25; Zestaw Il: B281, Elu19, B24, Elu76, B422,
Elu7, B259) - rysunek 2a, 2b; fotografie 1, 2, 3. Szczegdty metodyczne odnosnie analiz gene-
tycznych zostaty przedstawione w pracy Was-Barcziin. (2023).

Tabela 3. Zestawienie loci mikrosatelirarnego DNA analizowanych w polskich projektach badawczych
wraz z numerami identyfikacyjnymi w Banku Gendéw (GeneBank) i wskazaniem materiatu Zrédtowego.
Kolory w polach poszczegdlnych loci odnosza sie do typu znakowania fluorescencyjnego starteréw
reakcji PCR (6-FAM - niebieski, Hex - zielony, TAM - czarny, ROX - czerwony). Przerywana, zielona linia
rozdziela dwa zestawy loci do Multiplex-PCR

Was-Barcz i in. 2023 (PIKE) Ptechaiin. 2019 (ZOSTERA)
s el locus sl GeneBank Referencje
Na Na
(bp) (bp) nr akces.
74-86 7 8 68-88 BV012653 | Hansenet al., 1999
132-158| 11 14 |124-154 BV012654 | MilleriKapuscinski
1997
178-418| 41 44 | 170-394 AF520602 | Aquilar et al., 2005
99-139 | 18 21 | 97-145 GQass217 | Miller & Kapuscinski
1997
163-287| 31 35 |161-357 AF520603 | Aquilar et al., 2005
144-272| 29 B16 31 |146-274 AF520593 | Aquilar et al., 2005
495ryb | 176-316 63 50 176-372 AF520595 | Aquilar et al., 2005
129-185| 13 629 ryb | AF520599 | Aquilar et al., 2005
91-165 | 18 20 | 90-148 BV012656 | Miller i Kapuscinski
1997
143-219| 19 AF520594 | Aquilar et al., 2005
139-199| 25 31 [115-197 BVO12657 | MilleriKapuscinski
1997
246-398| 13 21 |206-354 AF520601 | Aquilar et al., 2005
247-293 6 8 227-275 AF113559 | Hansenetal., 1999
278-326| 13 B259 AF520598 | Aquilar et al., 2005
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Fot. 1. Analizy laboratoryjne zréznicowania genetycznego szczupakéw z réznych populacji
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Polimorfizm genetyczny stwierdzony wewnatrz polskich populacji byt raczej niski i jego
obraz wpisywat sie w ogdlne trendy obserwowane w badaniach szczupaka, gdzie zmiennos¢
genetyczna w obrebie mniejszych izolowanych zbiornikéw stodkowodnych jest nizsza w od-
niesieniu do wiekszych zbiornikéw stonawowodnych, pozbawionych barier geograficznych,
aprzeztoumozliwiajacych migracje rybiprzeptyw genéw. Uzyskane przez nas wartosci wspoét-
czynnika $redniego bogactwa allelicznego (AR), bedacego odzwierciedleniem zmiennosci ge-
netycznej w obrebie poszczegdlnych populacji, byty nieco nizsze w populacjach stodkowod-
nych w poréwnaniu z populacjami zasiedlajagcymi wody stonawe skomunikowane z Morzem
Battyckim (tab. 2). Najtatwiej mozna to uchwycic zestawiajac wartosci Sredniego AR dla rzek
Redy i Ptutnicy (odpowiednio 5,75 i 7,55) z wartosciami uzyskanymi dla populacji z Mottawy
i Martwej Wisty (10,0 i 10,1). Podobnie wygladato to dla wspotczynnika sredniego bogactwa
allelicznego alleli prywatnych (charakterystycznych/obserwowanych tylko w okreslonej po-
pulacji). Najwyzsze wartosci tych parametrow obserwowali$my dla populacji z jeziora Druzno
(10,3 0,56), okresowo zasilanego przez wody stonawe z Zalewu Wislanego i dysponujacego
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Rys. 2 a, b. Chromatogramy analizy polimorfizmu dtugosci mikrosatelitarnego DNA szczupaka dla
reakcji multipleks-PCR z uzyciem starteréw fluorescencyjnych. Kazdy z dwéch zestawdw analizowat
po siedem loci. Poszczegdlne piki (jeden - homozygota, dwa - heterozygota) wskazuja produkt PCR
danego locus, oznaczony odpowiednim kolorem w zaleznosci od znakowania startera reakcji PCR: FAM
(niebieski), HEX (zielony), TAMRA (czarny) lub ROX (czerwony)

bogatymi terenami tarliskowymi szczupaka. Oszacowane przez nas srednie bogactwo allelicz-
ne (wyliczone ze wszystkich analizowanych populacji) byto jednak znacznie wieksze (zakres
od 5,7 do - 10,32), poréwnujac z wartosciami szacowanymi dla populacji szczupaka z innych
regionéw Europy (zakres od 2,08 do 4,78) wskazywanymi przez Bekkevold i in. (2015), Mal-
lera i in. (2020), Sunde i in. (2020), Wennerstrom i in. (2017). Bezposrednie porownywanie
jest obarczone pewnym btedem ze wzgledu na uzywanie réznych zestawdéw loci mikrosate-
litarnego DNA przez rézne zespoty badawcze. Jednak nawet ograniczajac sie tylko do tych
samych markeroéw (Elu19, Elu37, Elu76, Elu87) stosowanych w innych opracowaniach (Méller
iin., 2020) otrzymane podczas badan wartosci nadal pozostajg wyzsze. Odnotowane zjawisko
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jest zgodne z obserwowanymi zaleznosciami wzrostu zréznicowania genetycznego wewnatrz
populacji wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy populacjami przemieszczajac sie w kierunku
z potudnia ku pdétnocy oraz od zachodu ku wschodowi Morza Battyckiego (Laikre i in., 2005;
Molleriin., 2020; Was-Barcziin., 2023).

Analizowane w projekcie wspétczynniki efektywnej wielkosci populacji (estymatory
wskazujace liczebnosci osobnikéw bioracych udziat w rzeczywistym przekazywaniu ge-
néw kolejnym pokoleniom) osiggaty rézne wartosci, od niskich do bardzo wysokich (tab. 2).
W zbiornikach stodkowodnych zazwyczaj obserwowano niewysokie wartosci kilkudziesie-
ciu osobnikéw. | cho¢ bywaty one nizsze niz progowe wartosci (Ne = 50) szacowane przez
Wrighta (1931), to nie odbiegaty od wartosci wykazywanych w szeregu doniesien odnosza-
cych sie do wartosci Ne dla populacji szczupaka zasiedlajgcych nieduze stodkowodne zbior-
niki europejskie. W zbiornikach stonowodnych wartosci Ne na ogét byty wyzsze (w okoli-
cach 100 i znacznie powyzej). Wyjatkowo korzystnie pod tym wzgledem prezentowat sie
wynik z jeziora Druzno, co potwierdza jego walory w zakresie doskonatej bazy tarliskowe;j.
Obecnosc struktury genetycznej w analizowanym regionie potwierdzono stosujac tradycyj-
nga statystyke F oraz podejsécie bayesowskie (Was-Barcz i in., 2023). Catkowite zréznicowa-
nie oszacowane dla analizowanych populacji (Fsr = 0,052) byto nieco wyzszej niz obserwo-
wane w badaniach naszych zachodnich sasiadéw (Fs; = 0,049; Méller i in., 2020). Wartosci
Fst odzwierciedlajgce poziom zréznicowania genetycznego miedzy poréwnywanymi para-
mi populacji miescity sie w zakresie 0,003-0,112 (Was-Barcz i in., 2023) i cho¢ wiekszos¢
wartosci mozna okresli¢ mianem umiarkowanych lub niskich, byty one istotne statystycznie
poza jednym przypadkiem. Poréwnane parami préby Mottawa 2021 vs. Martwa Wista 2021
uzyskaty Fsr = 0,003 i wynik ten byt nieistotny statystycznie, co oznacza, ze szczupaki odto-
wione w tych lokalizacjach naleza do jednej populacji. Z kolei stodkowodne populacje z Redy
i Ptutnicy wykazywaty wyrazng odrebnos¢ wzgledem innych populacji z analizowanego
rejonu. Zréznicowanie wzgledem siebie miedzy tymi rzekami takze nie nalezato do niskich
(Fst = 0,076). Zaobserwowano, ze populacje zwigzane z deltg Wisty i samg Wistg tworza sil-
ne wspolne skupisko oraz ze zréznicowanie genetyczne obserwowane dla populacji dunskiej
i pozostatych generalnie wzrastato wraz z odlegtoscig geograficzna. Zaleznos¢ ta byta zabu-
rzona jedynie przez zdecydowanie wyzsza wartos¢ Fsr = 0,106 dla populacji Praestg Fjord
vs. Reda. Przytaczane obserwacje sg zgodne z pogladem, ze w obszarze Morza Battyckiego
mechanizm izolacji przez dystans geograficzny bierze udziat w ksztattowaniu struktury ge-
netycznej zbiornika, ale inne mechanizmy (czesto mowa o selekgcji i adaptacji do srodowiska)
sg kotem napedowym.

Bayesowskie oszacowanie struktury genetycznej i przynaleznosci osobniczej wykazato ,
ze analizowane podczas badan genetycznych osobniki segregowaty do dwéch gtéwnych kla-
strow (rys. 3), wyrdzniajac odpowiednio cztery i dwie podgrupy w danym klastrze. W pierw-
szym klastrze grupowaty sie populacje zwigzane z Wista, populacja z jeziora Druzno, popu-
lacja duniska oraz populacja z jeziora tebsko (obie tworzace wspdlng podgrupe) oraz typowo
stodkowodna populacja z jeziora Dgat Wielki (wydzielona takze jako podgrupa). Z kolei drugi
klaster tworzyty stodkowodne populacje z Redy i Ptutnicy oraz, co byto sporym zaskoczeniem,
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stonowodna populacja szczupaka z jeziora Gardno (wydzielona tu jako podgrupa). Nalezatoby
sie raczej spodziewad, ze populacja z jeziora Gardno bedzie grupowata sie z populacjami stono-
wodnymi, w obrebie ktérych dochodzi w niewielkim stopniu do przeptywu gendw, czyli w pod-
grupie z jeziorem tebsko i populacja duriska. Najbardziej prawdopodobnym wyttumaczeniem
uzyskanego obrazu jest wymieszanie populacji w jeziorze Gardno podczas zarybien obcym
materiatem (pochodzacym najprawdopodobniej z potudnia Polski). Taki bieg wydarzen, zakta-
dajacy domieszanie materiatu rozrodczego o bardzo waskiej puli gendéw, ttumaczytby takze
zaskakujaco niskg wartosc efektywnej wielkosci populacji obserwowang dla jeziora Gardno.
Rozstrzygajacym w tej kwestii mogtyby by¢ badania opracowanych ostatnio dla szczupaka
markerow typu SNP, powigzanych z genami odpowiedzialnymi za adaptacje do $rodowiska
stonowodnego, ktére mogtyby identyfikowac osobniki ze sSrodowisk stodko-

i stonowodnych (Sundy i in. 2022). Nieco zaskakujace byto réwniez zaszeregowanie ty-
powo stodkowodnej populacji z jeziora Dgat Wielki do klastra z populacjami stonowodnymi
czy z estuariow. Byto to powigzane ze stosunkowo niskimi wartosciami Fsr wykazywanymi
dla poréwnan jezioro Dgat Wielki vs. pozostate populacje. Nalezy zauwazy¢, ze podobng za-
leznos¢ zaobserwowano w projekcie ZOSTERA, gdzie archiwalna populacja z Zatoki Puckiej
wykazywata mniejszy dystans genetyczny wzgledem populacji z jezior $rodladowych (Osiek,
Jaroszewskie, Drawsko) niz z jezior przybrzeznych (Jamno i Bukowe). Dysponujac zgromadzo-
nymi wynikami trudno jednak dociec przyczyny tego zjawiska.

K=
19Da(C) 18Ga|C) 18Le|C) 20PI(R) 20Re(R) 18Mo(C) 21Mo{C) 21MW(C) 18(Dr(C) 21Mt(R) 21DW(I)
K=4
klaster 1
18Da(C) 18Le(C) 18Mo|(C) 21Mo(C)  21MW(C) 18Dr(C) 21Mt(R) 21DW(1)
K=2
klaster 2

18Ga(C) 20PK(R) 20Re(R)

Rys. 3. Struktura genetyczna wérod jedenastu populacji szczupaka dla najbardziej prawdopodobnej liczby
klastréw genetycznych (K) sugerowanych przez STRUCTURE. Na szczycie prezentowane jest skupienie
wszystkich badanych populacji szczupaka w obrebie dwdch gtéwnych klastréw (K = 2 najbardziej
prawdopodobne). Ponizej czarnej kreski widoczna jest dalsza hierarchiczna strukturyzacja w obrebie
wykrytych dwdch gtéwnych klastrow (K = 4 dla pierwszego gtéwnego skupienia i K = 2 dla drugiego
gtéwnego skupienia). Poszczegdlne kolory odpowiadaja klastrowi lub podgrupie. Kazdy osobnik jest
reprezentowany przez kolumne podzielong na K koloréw (odzwierciedlajaca ztozonosc jego genotypu).
Oznaczenia populacji uwzgledniajace rok poboru préby i typ zbiornika R - rzeka, | - jezioro srédladowe,
C - zbiorniki przybrzezne odpowiadaja kolejno: Praestg Fjord - 19Da(C), j. Gardno - 18Ga(C), . tebsko -
18Le(C), Ptutnica - 20PI(R), Reda - 20Re(R), Mottawa 2018 - 18Mo(C), Mottawa 2021 - 21Mo(C),
Martwa Wista - 21MW(C), j. Druzno - 18Dr(C), Matawa - 21Mt(R), j. Dgat Wielki - 21DW(I)
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4. ZRZADZANIE POPULACJAMI SZCZUPAKA W POLSCE

Szczupak jest gatunkiem, ktéry podlega jednej z najsilniejszych presji zwiazanej z dziatalno-
Scig cztowieka. Dla wiekszosci uzytkownikéw wedkarskich jest gatunkiem kluczowym, jako
cel wedkarstwa i w mniejszym stopniu dla rybactwa. Tym samym potowy, w tym wedkarskie,
s gtdéwng przyczyna Smiertelnosci tego gatunku (Arlinghaus i Cooke, 2009; Kapusta i in.,
2014). W przypadku jeziorowych potowdw rybackich udziat szczupaka w potowach to nie-
co ponad 10%, a w przypadku potowow wedkarskich 20-30% (Wotos i in., 2015; Mickiewicz
2016). Odpowiedzig na tak silng presje potowowa s3 zarybienia prowadzone przez uzytkowni-
kéw rybackich, ktére teoretycznie majg zrekompensowac $miertelnos¢ potowowa i nadmierng
eksploatacje. W skali Polski zarybienia szczupakiem sg masowe i siegajg rocznie nawet 200 min
sztuk wylegu, 20 min narybku letniego i ponad 100 ton narybku jesiennego (Mickiewicz i in.,
2016). Jesli chodzi o jeziorowg gospodarke zarybieniowa w Polsce, to szczupak obecnie stanowi
W niej podstawowy i najwazniejszy gatunek, a zarybienia prowadzone sg w 80-90% obwodéw
rybackich (Mickiewicz i Wotos, 2012, Mickiewicz, 2016). | w tym miejscu pojawia sie kwestia
pochodzenia i jakosci materiatu zarybieniowego. Wielu uzytkownikéw rybackich opiera swo-
je zarybienia szczupakiem na rybach zakupionych na wolnym rynku, a sami w zdecydowanej
wiekszosci nie potawiajg i nie produkujg szczupaka na cele zarybieniowe. Konsekwencja tego
jest fakt, ze Zrédtem materiatu zarybieniowego sa czesto producenci z odlegtych geograficznie
regionéw i zlewni, np. zarybienia akwendéw pomorskich szczupakiem realizowane sa w oparciu
o materiat pochodzacy z potudnia Polski. Jaki zatem ma to wptyw na bioréznorodnosé szczu-
paka w polskich wodach? Przede wszystkim tego typu gospodarka moze skutkowaé utrata
oryginalnej zmiennosci genetycznej rodzimych populacji. Translokacje moga skutkowaé mie-
szaniem puli genowych, a w odlegtych populacjach mozliwg depresjg outbredowa, ujawniaja-
ca sie w kolejnych pokoleniach. Zjawisko to moze wynikaé z kilku mechanizméw. Naturalnie
procesy doboru i selekcji powoduja, ze populacje rozwijaja rézne adaptacje w odpowiedzi
na rézne lokalne wymogi sSrodowiska. Krzyzowanie osobnikéw z odlegtych populacji moze
dac potomstwo, ktére mniej pasuje do ktéregokolwiek z tych srodowisk. Ten rodzaj depres;ji
zwykle obserwuje sie w pokoleniu F1. Dodatkowo mechanizmy genetyczne dziataja tak, aby
w réznych populacjach ewoluowaty cate kompleksy gendw (koadaptacja), tak by powstaty le-
piej dopasowane fenotypy. Zatem krzyzowanie osobnikéw z populacji z réznymi koadaptowa-
nymi kompleksami gendw moze je zaburzy¢ lub zniszczy¢ (Rallsiin. 2013 ). Stad tak powaznym
zagrozeniem jest utrata ewolucyjnych lokalnych adaptacji genetycznych, czesto unikalnych
zwigzanych z konkretnymi akwenami, np. o zmiennym zasoleniu. W przypadku ryb pochodzg-
cych ze sztucznej reprodukcji czesto mamy do czynienia z obnizeniem ogdlnej zmiennosci ge-
netycznej, jako efektu matej liczby kombinacji rodzicielskich czy wielkosci stada. Dodatkowa
kwestig jest kondycja szczupakéw pochodzacych ze sztucznej reprodukcji, w tym utrzymywa-
nych w systemach RAS. Jak wynika z szeregu badan zazwyczaj ich przezywalnosc jest nizsza
niz ich dzikich odpowiednikéw, a szczegdlnie w akwenach, gdzie wystepuje reprodukcja natu-
ralna (np.Skoviin.,2012; Hihniin., 2014; Zakesiin., 2015; Monk i in.,2020). Jednoczesnie nie
powinnismy wszystkich akwendéw traktowac tak samo. Inne modele gospodarki i w tym zary-
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biania moga dotyczy¢ wdd otwartych i duzych akwendw, a odmienne w matych bezodptywo-
wych zbiornikach. W duzych potaczonych akwenach, jak zatoki przymorskie, estuaria czy duze
kompleksy jezior, poziom zmiennosci populacji jest wyzszy, tak jak jej efektywne wielkosci.
Daje to potencjalnie znacznie wieksza tolerancje na negatywne procesy zmieniajace pule ge-
nowa. W matych izolowanych populacjach z matym potencjatem rozrodczym nawet niewiel-
kie zmiany genowej puli populacyjnej moga by¢ widoczne, utrwalone i stac sie nieodwracalne.
Stad dobrg praktyka bytoby w otwartych duzych akwenach stosowanie co najmniej podejscia
na zasadach metapopulacji, gdzie jesli juz zarybiamy, to rybami z tego konkretnego obszaru,
akwenu. Takie metapopulacyjne podejscie byto juz sugerowane wczesniej w zlewni Morza
Battyckiego (Laikre i in., 2005; Ostman i in., 2016). Kwestia ta jest jednak bardziej ztozona,
poniewaz na stosunkowo niewielkim obszarze mozemy mie¢ do czynienia z obszarami réz-
nych zlewni i r6zna historig kolonizacji tych akwendw (Bekkevold i in., 2015). W Polsce takimi
przyktadami sa np. sasiadujace zlewnie Wisty/Pregoty na obszarze Pojezierza Mazurskiego
czy Battyku/Odry/Wisty na obszarze Pojezierza Pomorskiego. Dlatego tez rozwazajac zrédto
materiatu zarybieniowego dobrze jest zachowac logike zlewni i historii glacjalne;j.

Osobnga kwestig jest podejscie do populacji zamieszkujgcych wody stonawe lub okresowo
stonawe. W Polsce dotyczy to populacji szczupaka z Zalewu Szczecinskiego i czesSciowo Mie-
dzyodrza, Zalewu Kamienskiego, jezior przymorskich (Liwia tuza, Resko Przymorskie, Jamno,
Bukowo, Kopan, Wicko, Gardno, tebsko, Sarbsko), Martwej Wisty i estuarium Mottawy, jeziora
Druzno i Zalewu Wislanego. Szczegdélnie waznym z punktu widzenia historycznego byt akwen
Zatoki Puckiej, a zwtaszcza jej wewnetrznej czesci. Dla wszystkich tych populacji szczupaka,
ktoére okresowo lub stale wykorzystuja stonawe wody, a z ktérych cze$¢ moze by¢ anadromicz-
na, powinny by¢ traktowane ze szczegdélng uwaga. Adaptacja tych populacji do takich warun-
kéw srodowiskowych ma zapewne odzwierciedlenie w genomice tych populacji, tak jak to jest
w przypadku innych populacji battyckich (Sunde i in., 2022) i warto bytoby zachowac zasady ta-
kie, jak stosujemy w przypadku do anadromicznych populacji troci wedrownej, gdzie nie miesza-
my miedzy sobg populacji, nawet jesli dystans genetyczny (mierzony na podstawie neutralnych
loci) jest niewielki, a poziom homingu niski (Bernasiin.,2019). Obecnie w praktyce, uzytkownicy
rybaccy zarybiajacy omawiane akweny szczupakiem w wiekszosci nie stosuja takiego podejscia.
Zarybienia prowadzone s3 przypadkowym materiatem genetycznym, takim jaki jest dostepny
czesto z duzych osrodkéw hodowlanych z potudnia Polski. Czy jest to widoczne w omawianych
populacjach? W tym obszarze nie mamy petnej wiedzy ani odnosnie genoméw oryginalnych
populacji sprzed okresu zarybiania dla wszystkich akwendw, ani odnosnie populacji najczesciej
wykorzystywanych w zarybieniach. Z najnowszych analiz wynika, ze taki wptyw istnieje i zostat
udokumentowany np. w jeziorze Gardno (Was-Barcziin., 2023).

Podsumowujac to zagadnienie trzeba wspomnie¢, ze stare operaty rybackie zwykle nie
definiowaty pochodzenia materiaty zarybieniowego. Obecnie czesto w aktualizacjach ope-
ratéw taka informacja sie pojawia - uzytkownik musi poda¢ pochodzenie materiatu zarybie-
niowego. Kierunek zmian jest wtasciwy, niemniej jednak powinny by¢ podjete dziatania co do
koniecznosci dostosowania materiatu zarybieniowego pod wzgledem odpowiedniej zlewni,
poniewaz nawet minimalne wymagania co do pochodzenia, ograniczajace sie chociazby do
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metapopulacji geograficznych, moga spowolnic procesy spadku bioréznorodnosci w polskich
populacjach szczupaka czy innych gatunkow.

5. PODSUMOWANIE

Szczupak jest jednym z najlepiej przebadanych gatunkéw w obrebie Morza Battyckiego. Wia-
ze sie to bezposrednio z ogromna presjg antropogeniczng, ktorej gatunek podlega. W obrebie
polskiego wybrzeza najwyzszy stopien redukcji liczebnosci populacji szczupaka w ostatnich
dziesiecioleciach obserwuje sie w obrebie Zatoki Puckiej, stad majac na wzgledzie odbudowe
zasobow tego gatunku wiekszos$¢ badan genetycznych szczupaka dotyczyta tego rejonu. Wy-
niki badan genetycznych uzyskane w ramach realizacji projektu PIKE potwierdzity umiarko-
wany poziom polimorfizmu genetycznego w populacjach szczupaka sygnalizowany w innych
pracach, wykazujac jednoczesnie wyzsze wartosci parametrow zmiennosci genetycznej w na-
szych populacjach w odniesieniu do populacji ulokowanych na zachéd wzgledem polskiego
wybrzeza. Dzieki analizom odkryto takze dos$¢ wyrazng strukture zréznicowania przestrzen-
nego w badanym rejonie. Stodkowodne populacje z rzeki Redy i Ptutnicy wykazujg wyrazna
odrebnos¢ wzgledem innych populacji z analizowanego rejonu i wzgledem siebie. Z kolei po-
pulacje zwigzane z deltg Wisty i samg Wistg tworzg silne wspdlne skupisko. Populacje z otwar-
tych morskich wéd (Praestg Fjord) i przybrzeznego jeziora tebsko grupowaty sie we wspdlnym
kladzie, wskazujac przynaleznos$¢ do jednej metapopulacji. Natomiast ulokowanie populacji
przybrzeznego jeziora Gardno we wspdlnym kladzie z populacjami z rzek Redy i Ptutnicy su-
gerowato zanieczyszczenie puli genowej populacji jeziora obcym, ubogim genetycznie mate-
riatem, najprawdopodobniej pochodzenia stodkowodnego.

Starajac sie wyciggnac wnioski z przeprowadzonych analiz i uzyskanych wynikéw, ktére
bytyby pomocne w opracowaniu planu zarybiania Zatoki Puckiej, zgodnego z zasadami zacho-
wywania bioréznorodnosci genetycznej, uwazamy, ze zasadnym bytoby zarybianie akwenu
populacjami ulokowanymi geograficznie najblizej Zatoki Puckiej, charakteryzujgcymi sie wy-
soka wartoscig estymatora Ne (efektywna wielko$¢ populacji), ktorych osobniki mogtyby wy-
kazywac duzy potencjat adaptacyjny wzgledem srodowiska morskiego i anadromicznej stra-
tegii rozrodu. W obrebie przebadanych populacji warunki takie spetnia populacja z Mottawy/
Martwej Wisty, wskazywana takze w projekcie ZOSTERA jako odpowiednie Zrodto restytucji
w Zatoce Puckiej. Wedtug naszych obserwacji, populacja z jeziora Druzno oraz tebsko mogta-
by by¢ réwnie dobrym Zrédtem, co w petni mozna by oceni¢ prowadzac analize poréwnaw-
cz3 po udostepnieniu danych z projektu ZOSTERA (genotypow populacji archiwalnej z Zatoki
Puckiej). Oczywiscie pozostaje kwestia wykonalnosci tych zatozen, zwtaszcza w przypadku
dziatan podejmowanych w celu pozyskania tarlakéw z Mottawy lub Martwej Wisty. W projek-
cie PIKE mimo duzego naktadu pracy, préby te nie zakonczyty sie sukcesem. Zasadnym bytoby
réwniez poddanie analizie zréznicowania genetycznego wybranych populacji angazujac do
badan ostatnio opracowane markery typu SNP, powiazane z genami odpowiedzialnymi za pro-
cesy osmoregulacji. Mogtoby to umozliwi¢ identyfikacje populacji anadromicznych w analizo-
wanym rejonie i potwierdzi¢ nasze zalecenia odnosnie do Zrédet materiatu zarybieniowego.
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1. WPROWADZENIE

Akwen Zalewu Puckiego, zwany réwniez Zatoka Puckg wewnetrzng (w dalszej czesci tekstu
obie nazwy traktowane bedg jako synonimy), od dawna wykorzystywany byt rybacko przez
miejscowq ludnosc¢ zasiedlajaca okoliczne miejscowosci (Jackowski, 2002). Oprécz morskich
gatunkow ryb oraz typowo anadromicznych tososiowatych towiono tutaj rowniez gatunki
stodkowodne, ktére sktadows troficzng swego cyklu zyciowego realizowaty w oparciu o $ro-
dowisko morskie (okon, pto¢, w mniejszej liczbie i masie certa oraz leszcz). Nieco inaczej mozna
zaklasyfikowac szczupaka, ktérego populacje mogty w przesztosci trzec sie zaréwno w bra-
chicznych wodach Zalewu Puckiego, jak i w tworzacych rozlewiska dolnych biegach wpadaja-
cych donrzek. Gatunek ten lezat réwniez w spektrum zainteresowania miejscowych rybakow,
jednak ze wzgledu na swoja relatywnie wysokg pozycje w piramidzie troficznej akwenu nie byt
potawiany bardzo licznie w trakcie catego sezonu. Z drugiej strony nalezy mie¢ na uwadze fakt,
ze osiggane spore rozmiary osobnicze powodowaty, iz towione osobniki szczupaka stanowity
pozadane trofeum, szczegdlnie w odniesieniu do prowadzonych w tym akwenie potowdéw re-
kreacyjnych. Dane zbierane juz w obecnym stuleciu pozwalajg zgrubnie naszkicowa¢ zmiany
wielkosci potowdw na przestrzeni lat. Analiza danych potowowych, zwtaszcza tych przedsta-
wianych bez uwzglednienia naktadu potowowego, nie jest z pewnoscig idealnym sposobem
na opisywanie liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw czy populacji ryb. W duzym stopniu po-
zwalaja one jednak na okreslenie zachodzacych w srodowisku zmian, zwtaszcza gdy mamy do
czynienia z duzymi wahaniami liczebnosci danej populacji.
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2. RYSHISTORYCZNY

W przypadku Zatoki Puckiej wewnetrznej wiarygodnymi danymi mozna operowac jedynie
od lat 60. ubiegtego wieku. We wczesniejszych Zzrédtach wspomniano o obecnosci szczupa-
ka w wytadunkach rybackich pochodzacych z Zalewu Puckiego, jednak informacje te nie byty
wiarygodnie skwantyfikowane, dlatego zdecydowano o niebraniu ich pod uwage przy kresle-
niu dynamiki potowoéw. Za cezure uznano rok 1964, z ktérego pochodza pierwsze rzetelne
dane (rys. 1, Jackowski, 2002). Wziete pod uwage przez tego autora potowy w znakomitej
wiekszosci dotyczyty Zalewu Puckiego (ok. 95%), a tylko niewielka frakcja pochodzita z bez-
posrednio sasiadujacej czesci akwenu Zatoki Puckiej zewnetrznej. Prawdopodobnie w trakcie
obrébki archiwalnych danych wystapity trudnosci w precyzyjnym odrzuceniu danych dotycza-
cych areatu spoza Zalewu Puckiego, jednak spodziewany odsetek takich informacji potowo-
wych pozostaje niewielki.
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Rys. 1. Potowy szczupaka w Zatoce Puckiej w latach 1964-2002 (zrédto: Jackowski, 2002)

W latach 60. i na poczatku lat 70. XX w. jednostki rybackie towity rocznie podobne ilosci
szczupakow - od kilkunastu do ponad 40 t szczupaka (Jackowski, 2002). Natomiast w pierw-
szej dekadzie lat 70. zanotowano drastyczny spadek liczebnosci i masy wytadunkéw szczupa-
ka na obszarze Zatoki Puckiej. Dane te opieraja sie wprawdzie o potowy komercyjne, jednak
w tamtym okresie zaréwno otoczenie formalne (w zakresie ograniczen i/lub zakazéw poto-
wowych), jak i ekonomika rybotéwstwa w warunkach centralnie sterowanej gospodarki byty
stabilne, stad czynniki inne niz realny spadek wielkos$ci potowdw nie mogty odpowiadad za
obserwowang zmiane w prezentowanych na wykresie wartosciach. Wyjasnien tak drastycz-
nego spadku liczebnosci tego gatunku nalezy wiec szukaé¢ w zmieniajacych sie warunkach
srodowiskowych. Najbardziej prawdopodobne i korelujace czasowo wydaje sie zastopowa-
nie mozliwosci migracji rozrodczych poprzez zmiany charakteru ciekéw wpadajacych do Za-
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toki Puckiej, a w dalszym toku réwniez prawie catkowite osuszenie i poprzez to degradacje
dotychczasowych areatéw rozrodczych szczupaka. Prace hydrotechniczne rozpoczeto okoto
roku 1972 i prowadzono przez pare nastepnych sezonow (Grochowski, inf. uzyskane w trakcie
wywiadow przeprowadzanych z przedstawicielami Wéd Polskich). Brak mozliwosci rozradza-
nia sie w bardziej ostonietych wodach na styku zatoki i sSrédladowych rozlewisk, spowodowat
w oczywisty sposdb praktycznie catkowita anihilacje populacji tego wczesniej licznie wyste-
pujacego gatunku (Greszkiewicz i inn., 2022). W ciggu paru lat od skanalizowania ujs¢ Redy
i Ptutnicy oraz odgrodzenia i osuszenia ich polderéw zalewowych, potowy szczupaka w Za-
lewie Puckim spadty w latach 80. ubiegtego wieku kilkusetkrotnie. W latach 1988-2003 po-
towy tego gatunku nie byty notowane. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢ czy byta to kwestia
catkowitej ekstynkcji szczupaka w rozwazanym akwenie, czy brak danych byt wynikiem ztej
kondycji finansowej Panstwa Polskiego pod koniec lat 80. oraz w latach 90., skutkujacych de-
ficytami w zakresie finansowania sektoréw, takich jak inspekcja rybacka czy nauki rolnicze.
Prawdopodobnie obie przyczyny brakéw w wiedzy opisujgcej tamten okres nalezy uznad za
realne i wspotwystepujace. Drastyczny spadek liczebnosci szczupaka w wodach Battyku jest
niestety zjawiskiem obserwowanym réwniez posréd wielu innych populacji tego gatunku, np.
uwybrzezy Danii, Niemiec czy Szwecji (Bergstromiin.; 2022, Olsson i in., 2023). W przypadku
populacji anadromicznych, podobnie jak ma to miejsce w naszych wodach, za przyczyne tego
zjawiska uwaza sie zanik tarlisk, wynikajacy z regulacji rzek oraz osuszania rozlewisk. Warto
jednak zauwazy¢, ze skala spadku liczebnosci populacji szczupaka battyckiego w innych rejo-
nach geograficznych rzadko doréwnuje tej obserwowanej w Zatoce Puckiej, gdzie mamy do
czynienia praktycznie z wyginieciem tego gatunku.

3. STAN OBECNY

Powotanie do zycia Centrum Monitorowania Rybotéwstwa (CMR) w 2003 roku przyspieszyto
zorganizowanie skutecznego zbioru danych rybackich juz od poczatku 2004 r. Informacje te
umozliwity przesledzenie corocznych fluktuacji wielkosci wytadunkéw szczupaka towionego
w Zatoce Puckiej (rys. 2). Co oczywiste, sie¢ jednorodnych, geometrycznych kwadratéw ry-
backich wyznaczonych na potrzeby prowadzenia statystyk rybackich nie pokrywa sie ideal-
nie z jednostkami fizjograficznymi, w tym oczywiscie réwniez z Zalewem Puckim; stad dane
pochodzace z biezacego stulecia, kwantyfikujace wielkosci wytadunkéw w tym obszarze, jak-
kolwiek w wiekszosci precyzyjne, moga zawieraé niewielki odsetek wytadunkéw pochodza-
cych z najblizszych Zalewowi Puckiemu wéd Zatoki Puckiej zewnetrznej. Podobng niescistos¢
zawierajg réwniez dane przytaczane przez Jackowskiego, dotyczace potowdw prowadzonych
w latach wczesniejszych, przed rokiem 2002. Poniewaz w chwili pisania niniejszego rozdzia-
tu dane pochodzace z roku 2022 nie byty jeszcze dostepne w catosci, zdecydowano o nie-
uwzglednianiu ich.
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Rys. 2. Potowy szczupaka w Zatoce Puckiej w latach 2004-2021. Skok potowdw w latach 2011-2015
jest skutkiem zarybien w projekcie ZOSTERA (Zrédto: Centrum Monitorowania Rybotéwstwa)

W latach 2004-2010 $redni roczny potéw szczupaka wynosit 61,07 kg. Od roku 2011 za-
notowano znaczny wzrost liczebnosci i masy wytadunkéw - w roku 2011 ztowiono 415,7 kg,
w 2012 - 644,5 kg, natomiast rekordowy dotychczas w biezacym stuleciu rok 2013 zamknat
sie wynikiem 6364,7 kg. Wzrost ten spowodowany byt prowadzonymi w latach 2011- 2013
zarybieniami narybkiem wiosennym i letnim szczupaka w ramach projektu ZOSTERA. Po
ustaniu zarybien, potowy szczupaka zmniejszyty sie stopniowo i w nastepnych latach osia-
gaja znacznie nizsze wartosci. W trzech ostatnich catosciowo ujetych przez CMR latach
(2019-2021) nastapit kolejny, tym razem mniej zaakcentowany wzrost wielkosci potowow
tego gatunku na Zalewie Puckim. Wzrost w roku 2019 spowodowany jest prawdopodobnie
wiekszymi liczebnosciami srédladowych zarybien szczupaka wykonywanymi w zlewni Zalewu
Puckiego (przede wszystkim w rzece Ptutnica). Za zwyzka wytadunkdéw notowang w trakcie
lat 2020i 2021 stojg prawdopodobnie realizowane w roku 2020 zarybienia narybkiem letnim
szczupaka w ramach projektu PIKE. Intensywnos¢ tych zarybien w roku 2020 byta niewielka
(60 tys. szt.), totez ich wptyw na potowy bezposrednio w roku zarybien oraz w kolejnym byt
rowniez niewielki. Zarybienia realizowane w projekcie PIKE w kolejnych latach, 2021-2022,
opieraty sie juz na zacznie wiekszej liczbie wypuszczanych ryb (w sumie prawie 300 tys.), a tym
samym powinny znalez¢ duzo wyrazniejsze odbicie w statystykach potowdw po roku 2021.

Struktura danych potowowych gromadzonych przez CMR umozliwita rowniez wskazanie
sezonow obfitujgcych w najwieksze potowy (rys. 3) oraz najbardziej skutecznych narzedzi, za
pomoca ktérych rybacy towili najwiecej szczupakow (rys. 4).

Ze wzgledu na wprowadzone ochronne regulacje prawne, potowy w znakomitej wiekszo-
$ci rozpoczynaty sie juz po okresie tartowym, natomiast najwieksze liczebnosci ztowionych
ryb notowano w okresie pdznego lata i jesieni, w okresie wzmozonego zerowania, gdy towio-
ne osobniki szczupaka charakteryzuja sie najwyzsza wydajnoscia rzezna (rys. 3). Podobny roz-

Potowy szczupaka w Zatoce Puckiej w latach 1964-2021 63

169 105
# 283

Rys. 3. Deklarowane potowy szczupaka

w Zatoce Puckiej w latach 2004-2021,

w podziale na miesiagce - suma kg w catym 3968
analizowanym okresie (Zrédto: Centrum

Monitorowania Rybotéwstwa)

sl mll mlll oV &8V mVIL aVIE X X =X =X

ktad roczny charakteryzowat praktycznie wszystkie lata opisane danymi pochodzacymi z CMR
(2004-2021). Wyraznie nalezy nadmieni¢, iz przedstawionych danych, dotyczacych sezonowej
dynamiki potowdw, nie powinno sie bezkrytycznie odnosi¢ do dostepnosci szczupaka w wodach
Zalewu Puckiego, gdyz przedmiotowe dane operuja informacjami zbieranymi na podstawie po-
towdw komercyjnych wykonanych przy uzyciu selektywnych narzedzi potowowych. Nie nalezy
réowniez zapomina¢ o odmiennych nawykach wynikajacych z miejscowych tradycji rybackich
oraz o zmiennym w trakcie roku srodowisku formalno-prawnym i stricte ekonomicznym.
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Rys. 4. Potowy szczupaka w Zatoce Puckiej w latach 2004-2021, w rozbiciu na poszczegélne narzedzia
potowowe, gdzie: GNS - sieci skrzelowe, FPO - mieroze, FYK - zaki, LLS - sznury haczykowe (Zrédto:
Centrum Monitorowania Rybotéwstwa)
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W latach 2004-2021 najwieksza mase szczupakdéw ztowiono w skrzelowe sieci stawne
(GNS) - w sumie 10 561 kg, co stanowito 97,15% ogotu notowanych wytadunkow (rys. 4). Na
dalszych pozycjach uplasowaty sie narzedzia putapkowe: mieroze i zaki (FPO i FYK; odpo-
wiednio: 144 i 135,5 kg). Najmniej, bo tylko 30 kg szczupakdw, ztowiono uzywajac sznuréw
haczykowych (LLS). Przedstawiony odsetek réznych narzedzi stuzacych do potowodw szczu-
paka nie koreluje z ogélnym obrazem Zatoki Puckiej w zakresie frekwencji i liczebnosci sto-
sowanych poszczegélnych typdéw narzedzi. W przypadku szczupaka wyraZnie zaznacza sie
nadreprezentacja GNS w stosunku do stosunkowo licznie i czesto uzywanych narzedzi putap-
kowych. Trudno jednoznacznie wskazac przyczyny tego stanu, mozna jednak sie domyslac, ze
wraz z drastycznym spadkiem liczebnosci szczupaka w latach 70. ubiegtego stulecia zanikta
tradycja jego potowu i konsumpcji, stad ryba ta jest obecnie prawdopodobnie traktowana je-
dynie jako przytéw i w przypadku narzedzi putapkowych, z ktérych pochodza najczesciej ryby
zywe - wypuszczana z powrotem do wody. W przypadku ztowienia w sieci stawne, gdzie ryby
w duzym procencie sng niedtugo po ztowieniu, nie ma mozliwosci wypuszczenia ich w nienaru-
szonym stanie i rybacy ostatecznie, chcac nie chcac, decyduja sie na ich zatrzymanie.

4. PODSUMOWANIE

W latach 60. i na poczatku lat 70. XX w. jednostki rybackie towigce w Zatoce Puckiej we-
wnetrznej notowaty w potowach podobne ilosci szczupakéw - od kilkunastu do ponad 40 t
szczupaka rocznie. Od konca pierwszej dekady lat 70. zanotowano drastyczny spadek liczeb-
nosci i masy wytadunkéw szczupaka, do poziomu maksymalnie 1 t pod koniec lat 80. oraz
zaledwie kilkudziesieciu kilograméw rocznie w kolejnych latach. W okresie ostatnich 30 lat
odnotowano jedynie dwa okresy wzrostu potowéw - w kazdym przypadku pokrywaty sie
one z prowadzonymi tym gatunkiem zarybieniami (w ramach programoéow: ZOSTERA i PIKE).
Najbardziej prawdopodobng przyczyna spadku wielkosci potowéw pod koniec lat 70. byt spa-
dek liczebnosci tego gatunku w Zalewie Puckim, spowodowany zmiang warunkéw hydrolo-
gicznych w dolnych i ujSciowych partiach wpadajacych do przedmiotowego akwenu ciekach:
Redzie i Ptutnicy. Polegata ona na zmianie dotychczasowego przebiegu rzek, regulacji koryt,
otoczeniu ich watami, wykopaniu rowdéw odwadniajacych tereny zalewowe oraz wybudowa-
niu przepompowni dziatajacych jedynie w rezimie zrzutu wody w strone odcinkéw potozonych
nizej w systemie rzek. Powyzsze dziatania catkowicie odciety dostep szczupakom z Zatoki
Puckiej do ich wczesniejszych tarlisk. W obecnym stuleciu szczupaki potawiane sg najczesciej
we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie przy uzyciu stawnych sieci skrzelowych. Ze wzgledu na
ich obecng niewielkg liczebno$¢ w potowach, traktowane sg jako przytéw.
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1. WPROWADZENIE

Posadowiona w biegu rzek zabudowa hydrotechniczna zaktécajaca swobodng migracje or-
ganizméw wptywa znaczaco negatywnie na bytujacg w nich ichtiofaune. Szczegdlnie silnym
pietnem odciska sie ona na gatunkach badzZ ich populacjach przemieszczajacych sie w celu
znalezienia optymalnych warunkéw stuzacych efektywnej realizacji danej fazy zycia. Poprzez
utrudnienie lub nawet uniemozliwienie odbywania migracji tartowych, przegradzanie ciekéw
znaczaco ostabia, a w skrajnych przypadkach catkowicie podkopuje istnienie pewnych grup
organizmow, prowadzac ostatecznie do ich ekstynkcji.

W celu ewaluacji mozliwosci wypetnienia funkcji rozrodczej szczupaka we wpadajacych
do Zatoki Puckiej ciekach Redzie i Ptutnicy, wykonano w ramach projektu PIKE obserwacje
terenowe obecnego przebiegu tych rzek. W trakcie prowadzonych prac lustrowano wszystkie
odcinki ujsciowe Redy i Ptutnicy (oraz ich ramion ujsciowych). W trakcie badan zanotowano
istniejgce wich biegu przeszkody utrudniajace lub uniemozliwiajgce swobodne przemieszcza-
nie sie ichtiofauny (jazy i przepompownie) oraz dokonano oceny mozliwosci naturalnego wio-
sennego rozlania sie wod w obrebie obu systemoéw rzecznych. W dalszym toku prac przepro-
wadzono wywiady z osobami odpowiedzialnymi za nadzorowanie gospodarki wodnej w obu
ciekach oraz wyciagnieto konkluzje pozwalajace rzucié¢ $wiatto na mozliwosci rozrodu szczu-
paka pochodzacego z wéd Zatoki Puckiej w rozlewiskach obu ciekéw.

Prace prowadzono dwuetapowo: 1) starano sie poréwnac warunki panujace w kazdym
z obecnie istniejacych odcinkdw cieku (na podstawie informacji uzyskanych od przedstawicieli
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Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie) do co najmniej tolerowalnych w aspek-
cie migracji tartowej, tarta i odchowania narybku, w odniesieniu do licznej, samoutrzymujacej
sie populacji szczupaka zamieszkujgcej Zatoke Puckg (lub raczej potencjalnie zamieszkujacej
Zatoke Pucka po przeprowadzonych zabiegach restytucyjnych); 2) na podstawie wynikéw
wizji lokalnych, wyciagnieto ogdlne konkluzje w stosunku do obu systeméw rzecznych w za-
kresie mozliwosci odbywania tam corocznego, efektywnego tarta szczupaka, skutkujacego
ciggtoscia pokolen populacji tego gatunku historycznie zamieszkujgcego Zatoke Pucka.

W trakcie tworzenia opinii, autorzy positkowali sie posiadang wiedzg ekspercka dotycza-
ca wytacznie rozrodu szczupaka w wodach srédladowych, stad wyciggane konkluzje nie moga
dotyczy¢ populacji tolerujacej w trakcie rozrodu zasolenie charakterystyczne dla wod zato-
ki. Autorzy stoja na stanowisku, iz wglad do literatury charakteryzujacej tego typu populacje
istniejgce w obrebie Morza Battyckiego oraz Morze Bettéw niekoniecznie wnidstby istotny
wktad do niniejszych rozwazan dotyczacych potencjatu rozrodczego szczupaka w brachicz-
nych wodach Zatoki Puckiej wewnetrznej, ze wzgledu na odmienne warunki abiotyczne i bio-
tyczne panujace w obu akwenach. Potencjalne doszukiwanie sie analogii, z pewnoscig cenne,
jednak wydaje sie by¢ uprawnione dopiero na dalszym etapie prac.

1.1. Reda

Wizje lokalne, majace za zadanie oceni¢ obecne mozliwosci, przeprowadzone zostaty
5-6.05.2020 r. przez pracownikéw MIR-PIB. Oba dni obserwacji charakteryzowata dobra
widzialnosc¢ (znikome zachmurzenie) oraz korzystne do prowadzenia obserwacji warunki me-
teorologiczne. Stany wod rzeki Redy (wodowskaz w Wejherowie) wykazywaty parametry wta-
$ciwe dla standw s$rednich. Rowniez stany wod Zatoki Puckiej (wodowskaz w Pucku w porcie)
uktadaty sie w pomiedzy granicg dolng i gérng stanéw srednich. Mozna zatem wysnué wnio-
sek, iz podczas przeprowadzonych obserwacji miano do czynienia z poziomem woéd umozli-
wiajacym prowadzenie niezaktéconych obserwacji, zaréwno w przypadku cieku, jak i akwenu,
do ktérego uchodza wszystkie ramiona delty rzeki Redy.

W dniu 28.05.2020 r. pracownicy MIR-PIB spotkali sie podczas ponownej wizji lokalnej
z przedstawicielami Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie, Oddziat w Redzie.
W trakcie prowadzonych rozméw przedstawiciele Wéd Polskich wyjasnili rys dziatania sy-
temu nawadniajgcego poldery w delcie rzeki Redy oraz przedstawili pokrétce historie zmian
w uktadzie ujSciowym rzeki, ktére zaszty w ciggu ostatniego piecdziesieciolecia. W trakcie
spotkania pozyskano mape obrazujaca system ujsciowy rzeki Redy, na ktéra naniesiono notat-
ki i szkice pochodzace z przeprowadzonego wywiadu.

1.2. Ptutnica
Wizja lokalna majaca rzucic Swiatto na mozliwosci prowadzenia migracji tartowych szczupaka

przeprowadzona zostata 4.05.i 14.07.2020 r. przez pracownikéw MIR-PIB. Oba dni obserwa-
cji charakteryzowata dobra widzialnosé (znikome zachmurzenie) oraz korzystne w zakresie
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prowadzenia obserwacji warunki meteorologiczne. Stan wdd rzeki Ptutnicy w dniu obserwa-
cji oceniono na stany niskie (brak referencyjnego wodowskazu), natomiast stany wod Zatoki
Puckiej (wodowskaz w porcie w Pucku) uktadaty sie w pomiedzy granicg dolng i gérna stanéw
srednich. Mozna zatem przyjac, iz podczas przeprowadzonych obserwacji miano do czynienia
ze standardowym poziomem wdd, zaréwno w przypadku cieku, jak i akwenu, do ktérego ucho-
dzirzeka.

Tuz przed terminem przeprowadzenia obserwacji terenowych pracownicy MIR-PIB spo-
tkali sie z przedstawicielami Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie Oddziat
w Pucku. W trakcie prowadzonych rozméw przedstawiciele Wéd Polskich wyjasnili rys dzia-
tania sytemu nawadniajacego poldery w odcinku ujsciowym rzeki Ptutnicy oraz przedstawili
pokrétce historie zmian w uktadzie ujSciowym rzeki, ktére zaszty w ciggu ostatniego piecdzie-
sieciolecia. W trakcie spotkania pozyskano mape obrazujaca system ujsciowy rzeki Redy, na
ktoérag naniesiono notatki i szkice pochodzace z przeprowadzonego wywiadu.

2. WYNIKI OBSERWACIJI
2.1. Reda
Mozna przyjaé, iz uktad deltowy Redy rozpoczyna sie w miejscowosci Reda Ciechocino, gdzie

zlokalizowany jest system jazéw pietrzacych wody rzeki, m.in. na potrzeby ulokowanych tu
hodowli ryb tososiowatych (rys. 1; fot. 1a, 1b).
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Rys. 1. Szkic systemu dolnej Redy wraz ze skrajnymi ciekami jej delty: Kanatem Mrzezinskim oraz
Kanatem tyskim (wraz z Zagdrska Struga). Zaznaczono réwniez kanaty biegnace na obu brzegach rzeki
wraz z przepompowniami regulujgcymi panujace w nich stosunki wodne (mapa: Z. Celmer)
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Fot. 1. Jaz gtéwny na rzece Redzie w miejscowosci Reda Ciechocino widziany od strony gérnej (a) oraz
dolnej (b) wody. Powyzej czes¢ spietrzonych jazami wdd Redy daje poczatek Kanatowi Mrzezinskiemu
oraz Kanatowi tyskiemu (fot. A. Grochowski, A.M. Lejk)

Z jazu woda uchodzi od cieku gtéwnego dwoma odnogami: ramieniem pétnocnym, zna-
nym jako Kanat Mrzezinski, oraz odnoga potudniowa, znanga jako Kanat tyski. Kanat Mrzezin-
ski zasila hodowle ryb tososiowatych, nastepnie podczas dalszego przebiegu jego wody stuzg
regulacji stosunkéw wodnych w obrebie uzytkowanych rolniczo terenéw potozonych na le-
wym brzegu Redy (fot. 2).
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Fot. 2. Kanat Mrzezinski w okolicy Mrzezina (fot. A. Grochowski)

W miejscowosci Mrzezino odchodzi od niego w kierunku potudniowo-wschodnim Ka-
nat A, ktory po okoto 1 km przebiegu skreca w kierunku wschodnim i ptynac catkowicie wy-
prostowanym biegiem uchodzi do rzeki Redy za posrednictwem przepompowni (fot. 3) uloko-
wanej na jej lewym brzegu w okolicy granicy Rezerwatu Przyrody Beka.

Fot. 3. Kanat A oraz Kanat B koczace swoj bieg w przepompowni zlokalizowanej na lewym (pétnocnym)
brzegu Redy (fot. A. Grochowski)
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Od ptynacego dalej Kanatu Mrzezinskiego, tuz po przekroczeniu przez niego drogi po-
wiatowej relacji Kosakowo-Puck (1514G), poczatek bierze Kanat B, ptynacy poczatkowo
w kierunku wschodnim, nastepnie potudniowym i uchodzacy do wczes$niej wspomnianej prze-
pompowni razem z Kanatem A (fot. 3). Oba kanaty (A i B) maja catkowicie prosty przebieg,
pozbawione sig przeszkdéd w nurcie, w ich otoczeniu praktycznie brak jest nadbrzeznych za-
drzewien.

Od miejscowosci Mrzezino Kanat Mrzezinski ulega wyraZznemu poszerzeniu, gdyz w prze-
sztosci odcinek ten wykorzystywany byt do sptawu urobku z ulokowanej tu zwirowni w kierun-
ku morza. Urobek stuzyt m.in. do budowy portu w Gdyni. W przyujsciowej sekcji stwierdzono
niemal catkowite jego zarosniecie i znaczne zwezenie, zapewne na skutek zdeponowania znacz-
nych ilosci piasku podczas sztormowych warunkéw panujacych na morzu (fot. 4).

Drugie spos$réd ramion biorgcych poczatek w Ciechocinie - Kanat tyski - ptynie w kierun-
ku potudniowym (stuzy do regulacji stosunkéw wodnych w obrebie uzytkowanych rolniczo
terendw) i po potaczeniu z wodami Zagorskiej Strugi (fot. 5) uchodzi do Zatoki Puckiej. Oba
ramiona - Kanat Mrzezinski i Kanat tyski - wyznaczajg odpowiednio potnocny i potudniowy
zasieg dorzecza delty Redy (rys. 2).

Kanat na catym odcinku charakteryzuje prosty przebieg i czeSciowe obwatowanie. Pty-
nie wérdéd stosunkowo stromych brzegéw korytem pozbawionym naturalnych przeszkéd. Po
przyjeciu Zagorskiej Strugi, Kanat tyski rozlewa sie szerzej, na dnie pojawia sie piasek, a jego
bieg znacznie przyspiesza. Catkowicie przeksztatcone koryto (wyprostowane, pozbawione
praktycznie jakichkolwiek naturalnych przeszkéd) w potaczeniu ze stosunkowo niewielkimi

gtebokosciami w jego obrebie oraz znaczna predkoscia ptynacej wody, nie predestynuje tego
cieku jako mozliwego dla szczupaka do odbycia wiosennej migracji (fot. 5).

Fot. 4. Silnie zwezony i zarosniety Kanat Mrzezinski w odlegtosci okoto 20 m od ujscia do zatoki. Widok
w gore cieku (fot. A. Grochowski)
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Fot. 5. Kanat tyski po przyjeciu wod Zagorskiej Strugi. Widok w dét cieku (fot. A. Grochowski)

Pomiedzy biegiem rzeki Redy a Kanatem tyskim wyznaczono przebieg kanatéw meliora-
cyjnych uchodzacych do cieku gtéwnego za posrednictwem przepompowni (fot. 6) ulokowanej
w okolicy drogi powiatowej relacji Kosakowo-Puck (1514G). Ich gtéwnym zadaniem jest regulacja
stosunkéw wodnych w obrebie uzytkowanych rolniczo terenéw potozonych na prawym brzegu
Redy, czyli pomiedzy ciekiem gtéwnym a Kanatem tyskim. Podobnie jak w przypadku kanatéw ulo-
kowanych na pétnoc od Redy, system sktada sie zdwdch taczacych sie odcinkdw noszacych nazwy:
Kanat A i Kanat B. Oba kanaty cechuje podobnie catkowicie uregulowany przebieg.

Fot. 6. Kanat A (na pierwszym planie) oraz Kanat B (z lewej). W tle widoczna przepompownia
zlokalizowana na prawym (potudniowym) brzegu Redy (fot. A. Grochowski)
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Oprdcz obu gtéwnych ramion wyznaczajacych areat delty rzeki Redy, w przesztosci istnia-
ty mniej znaczace obecnie ramiona wchodzace w sktad jej systemu ujsciowego. Do najwazniej-
szych wsrdd nich zaliczaja sie potozone na pétnoc od Redy:

¢ Solniska nadmorskie Il (sadzimy, iz jest to jedynie nazwa robocza, niemajaca odniesienia
w ogdlnie przyjetej toponimii) - potozone wsrdd tak i pastwisk w niewielkiej odlegtosci
na potudnie od Kanatu Mrzezinskiego;

o Kanat Beka;

o Kanat Bezimienny.

W trakcie prowadzonej wizji dokonano inspekcji wymienionych kanatéw. Postepujac od
strony potnocnej pierwszym wskazanym ciekiem sg tzw. Solniska nadmorskie Il (fot. 7).

Obszar ten, potozony wérod tak i pastwisk (na potudnie od Kanatu Mrzeziiskiego), nie po-
siada zadnego potaczenia z wodami Zatoki Puckiej (fot. 7). Niestety, mozna spodziewac sie,
iz w okresach nizéwek powierzchnia rozlewisk moze ulega¢ redukcji, nawet do chwilowych
zanikéw. Rownoczesnie jego stosunkowo niewielki zasieg przestrzenny (w kwestii dystansu
od brzegu morskiego) powoduje, iz w przypadku sztorméw i zwigzanych z tym przyboréw wod
zatoki, w duzym stopniu moze znajdowac sie on w zasiegu dynamicznego wlewu wod mor-
skich, charakteryzujacych sie najczesciej odmiennymi parametrami fizykochemicznymi niz
wody stagnujacej na tagkach. W potaczeniu z catkowita losowoscia tego typu zjawisk (a wiec
rowniez w kwestii uzyskania odptywu do morza), trudno uznac niniejszy areat za dogodny dla
masowego rozrodu szczupaka.

Kanat Beka, podobnie jak potozone na p6tnoc od niego Solniska, rozlewa sie na swym lewym
brzegu tworzac nadmorskie taki (fot. 8), jednak ciggnie sie on jedynie do zbudowanej z betono-
wych ptyt drogi stanowiacej zachodnia granice rezerwatu Beka (pokonuje dystans okoto 800 m).

Fot. 7. Solniska nadmorskie Il, widok w strone wschodnia, tj. brzegu morskiego. Rozlewiska te nie
posiadaja statego ujscia do morza (fot. A. Grochowski)
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Fot. 8. Rozlewiska Kanatu Beka (fot. A. Grochowski)

Fot. 9. Catkowicie zarosniety Kanat Bezimienny. Widok w strone wschodnia z drogi stanowiacej granice
rezerwatu przyrody Beka (fot. A. Grochowski)

Idac dalej na zachdd od wczesniej wymienionej drogi, kanat przestat istniec. Na skutek
braku zabiegéw utrzymaniowych ulegt on wyptyceniu i catkowitemu zarosnieciu. Zapisy
umieszczone na tablicy informacyjnej umieszczonej w Rezerwacie Beka w tym aspekcie nale-
zy uznac za nieaktualne.

Skutkiem tego caty kanat, jak i tereny w jego sgsiedztwie, stanowig areat praktycznie
przylegajacy do morskiego brzegu, co powoduje, ze w catosci znajduja sie one pod znaczacym
wptywem wlewdéw wdd pochodzacych z zatoki. Dodatkowsq istotng przeszkodg w potencjalnej
migracji szczupaka jest bardzo silne zwezenie odptywu taczacego kanat z zatoka (poprzez cat-
kowite zasypanie piaskiem) oraz jego czeSciowe zarosniecie.

Kanat Bezimienny na zachdd od drogi stanowiacej granice rezerwatu Beka pokrywa sie
catkowicie z biegiem Kanatu A ulokowanego na pétnocnym brzegu Redy. Na wschéd od wspo-
mnianej drogi nie stwierdzono jego catkowitego zarosniecia i wyptycenia (fot. 9).
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2.2.Ptutnica

Pierwotnie rzeka w catym przebiegu toczyta wody srodkiem zatorfionej doliny znajdujacej sie
pomiedzy Kepa Pucka i Kepa Swarzewska. Wiosenne przybory wraz z naptywem sztormowych
wéd powodowaty coroczne spietrzenia wéd rzeki nie tylko w jej ujsciu, lecz réwniez rozlewajac
sie szeroko na okoliczne taki i pastwiska. Stworzona w ten sposéb nisza umozliwiata anadro-
micznej formie szczupaka wytrzec sie na zalanych terenach. PézZniejszy naturalny sptyw waéd
z pozbawionych obwatowan terenéw pozwalat na zgodne z naturalnym rytmem przemieszcza-
nie sie narybku szczupaka z zalanych tagk do waéd Ptutnicy i dalej do Zatoki Puckiej. Na poczatku
lat 70. ubiegtego stulecia nastapito catkowite przeorganizowanie sytemu rzecznego Ptutnicy,
polegajace m.in. na catkowitym zabezpieczeniu znajdujacych sie w dolinie terenéw przed zale-
waniem. Wybudowanie w niewielkiej odlegtosci od ujscia do Zalewu Puckiego przepompowni
w biegu rzeki, systemu jazéw i klap powodziowych oraz wykopanie dwoch gtéwnych kanatéw
(nowe koryto Ptutnicy, Kanat B), do ktérych skierowano wode sptywajaca doling Ptutnicy do
morza, diametralnie ograniczyto naptyw wéd morskich do doliny Ptutnicy oraz zminimalizowato
mozliwos¢ przyborow rzeki skutkujacg wezesniej jej rozlewaniem sie na okoliczne taki (rys. 2).
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Rys. 2. Szkic dolnego systemu Ptutnicy wraz z wazniejszymi doptywami oraz kanatami w jej dolinie:
Kanatem B oraz kanatem pompowym. Na mapie zaznaczono réwniez przepompownie regulujacymi
stosunki wodne w starym korycie Ptutnicy (mapa: Z. Celmer)
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Fot. 10. Widok w strone dolnej wody z przepompowni pracujacej w dawnym gtéwnym korycie Ptutnicy
(fot. A. Grochowski)

4

Fot. 11. Fragment koryta rzeki Ptutnicy utworzonego w latach 70. ubiegtego stulecia (fot. A.M. Lejk)

Przepompownia (fot. 10) zlokalizowana w dawnym korycie Ptutnicy w jej dolnym biegu,
pracuje wytacznie jednokierunkowo, pozwalajac na zrzut wody z obecnie jatowego dawnego
koryta gtéwnego (odcietego przez system jazoéw oraz zastapionego przez nowe koryto) do po-
tozonego nisko w biegu koryta ujsciowego, odprowadzajacego wode do znajdujacej sie w nie-
wielkiej odlegtosci Zatoki Puckiej. System klap zwrotnych automatycznie catkowicie zamyka
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przeptyw wody podczas przerw w pracy przepompowni, tym samym uniemozliwiajac pokona-
nie tej przeszkody rybom i innym organizmom. Ponadto od strony dolnej wody dawne koryto
otoczone zostato wysokimi watami, skutecznie redukujacymi prawdopodobienstwo zalania
terendéw rolniczych.

Nowo utworzone koryto rzeki Ptutnicy odprowadzajace wode z pétnocnego fragmentu
doliny rozpoczyna sie od potaczenia gérnego biegu cieku gtéwnego z wykopanym w latach 70.
XX w. Kanatem B, majacym spetniac role gtéwnej odnogi stuzacej regulacji poziomu wody wy-
korzystywanej do uprawy uzytkéw zielonych potozonych w dolinie rzeki Ptutnicy. Po potacze-
niu obu ciekéw Ptutnica ma charakter ptynacej wsréd watéw, catkowicie uregulowanej rzeki
o rownej gtebokosci i szerokosci (fot. 11). Dno pokrywa w wiekszosci piasek i mut.

Dawne gtéwne koryto rzeki, poprzez odciecie jazami od gérnej strony dorzecza oraz
przepompownig od dolnej strony systemu rzecznego, zatracito swéj pierwotny charakter
i obecnie coraz bardziej zarasta w swej gornej czesci (fot. 12). Ponadto, taczacy sie ze starym

korytem system rowdéw melioracyjnych skutecznie rozprowadza i tak niewielkie ilosci wody
ptynace ta odnoga.
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Fot. 12. Stare, obecnie zarastajace koryto Ptutnicy Fot. 13. Mtynska Struga (fot. A. Grochowski)
powy?zej przepompowni (fot. A. Grochowski)
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Fot. 14. Kanat B taczacy w systemie rzeki Ptutnicy ~ Fot. 15. Kanat Mtynski ponizej odejscia od niego
cieki odwadniajace pétnocna oraz potudniowa Kanatu B (fot. A. Grochowski)
cze$c jej doliny (fot. A. Grochowski)

Po przebudowie systemu rzecznego, woda z potudniowej czesci doliny rzecznej odprowa-
dzana jest przez Mtynskg Struge. Po przyjeciu Strugi Darzlubskiej jej bieg jest juz catkowicie
uregulowany (fot. 13). Ptynac dnem doliny Ptutnicy, Mtynska Struga potaczona jest z gesta
siecig rowdw melioracyjnych. W okolicy miejscowosci Potczyno bieg rzeki zostat rozdzielony
na dwie odnogi: Kanat B taczacy sie z gtdwnym korytem Ptutnicy (fot. 14) oraz ptynacy dalej
we wschodnig strone Kanat Mtynski (fot. 15). Rozdziat ptynacej wody pomiedzy obie odnogi
regulowany jest za pomoca urzadzen hydrotechnicznych.

Ostatecznie Kanat Mtyniski, juz jako niewielki, silnie zarosniety row (fot. 15), po przepty-
nieciu ponownie poprzez sie¢ rowdéw melioracyjnych uchodzi do dolnego odcinka Ptutnicy.
Jego ostatni fragment wyposazony jest w samoczynnie przymykane klapy, zabezpieczajace
dolny fragment dorzecza przez zalewaniem w przypadku wystapienia sztormowego przybra-
nia w dolnym odcinku Ptutnicy.
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3. OMOWIENIE WYNIKOW OBSERWACIJI
3.1.Reda

Przeprowadzone obserwacje pozwolity zdefiniowaé zasieg potencjalnych tarlisk szczupaka
w obrebie gtéwnego koryta Redy. Ponizej miejscowosci Reda czesciowo uregulowana rzeka
ptynie wartko. W jej strefie przybrzeznej brak roslinnosci, zaréwno wynurzonej, jak i zanu-
rzonej, ktéra umozliwitaby odbycie zakoriczonego sukcesem tarta szczupaka. Potwierdza to
posrednio sktad stwierdzonej na tym odcinku Redy ichtiofauny, ktéra reprezentowata w wiek-
szosci gatunki zaliczane do litofilnej grupy rozrodczej. Fakt ten obrazuje charakter panujacych
w tym odcinku warunkoéw jako odbiegajacych od optymalnych dla rozrodu szczupaka. Row-
noczesnie wysokie brzegi rzeki (bedace prawdopodobnie wynikiem obnizenia rzednej dna
poprzez prowadzone w przesztosci prace melioracyjne), cze$ciowe obwatowanie oraz wy-
prostowany bieg cieku skutecznie zabezpieczajg go przed tworzeniem wiosennych, tgkowych
rozlewisk, bedgcych typowym srodowiskiem tarta tego gatunku. Teoretyczne miejsce rozrodu
szczupaka mogtoby sie natomiast rozcigga¢ w spowolnionym odcinku rzeki, rozciggajacym
ponizej mostu drogowego na drodze powiatowej relacji Kosakowo-Puck (nr 1514G). Jedynie
tam zaobserwowano niewielkie fragmenty biotopu, mogacego potencjalnie stuzy¢ jako miej-
sce tarta oraz odchowu narybku szczupaka. Niestety, obserwowany odcinek rzeki potozony
jest na tyle blisko jej ujscia do Zatoki Puckiej (maksymalnie okoto 2,5 km od ujscia), ze w przy-
padku silniejszych wiatréw wiejacych z kierunkéw pétnocnych oraz wschodnich, z duzym
prawdopodobienstwem znajduje sie w zasiegu oddziatywania stonawych waéd zatoki. Dzieki
posiadanej wiedzy mozna przypuszczac, ze wystepujace stosunkowo czesto w ujsciu Redy zja-
wisko podwyzszenia poziomu wdd, bedacego nastepstwem spietrzen sztormowych, ma nega-
tywny wptyw na przezywalnosc¢ ikry, wylegu i narybku. Réwnoczesnie istniejagce obustronne
obwatowanie skutecznie uniemozliwia rozlanie sie na okoliczne taki podwyzszonym na wio-
sne wodom rzeki, tym samym uniemozliwiajac odbycie tarta w preferowanym srodowisku.

Z powodu zasypania osadami naniesionymi przez wezbrania sztormowe i czesciowego
zarosniecia, odcinek ujsciowy Kanatu Mrzezifnskiego nie moze obecnie stanowic korytarza
migracyjnego dla ciggu tartowego szczupaka. Nie wyklucza sie mozliwosci odbywania migra-
cji rozrodczej przez pojedyncze osobniki, jednak w obecnym ksztatcie kanat ten nie moze by¢
rozwazany jako istotny komponent areatu rozrodczego stuzacemu masowemu rozrodowi
stabilnej, samoutrzymujacej sie populacji szczupaka bytujgcej w Zatoce Puckiej. Dostep od
strony dolnej wody (od strony Redy i od strony morza) do obu kanatéw melioracyjnych ptyna-
cych na pétnoc od Redy (kanaty: A i B), uchodzacych do przepompowni ulokowanej na lewym
brzegu rzeki Redy w okolicy granicy rezerwatu przyrody Beka, jest catkowicie niemozliwy ze
wzgledu na istnienie w ich biegu wtasnie wspomnianej przepompowni. Pracuje ona wytacz-
nie w rezimie pozwalajacym na zrzut wody z obu kanatéw do rzeki Redy. W trakcie przerw
w pracy rury doprowadzajace zostajg automatycznie catkowicie zamykane poprzez system
klap zwrotnych, w celu uniemozliwienia powrotu wypompowanej wody. Reasumujac, nie jest
mozliwe pokonanie przepompowni przez ryby ptynace od strony rzeki Redy ku systemowi obu
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kanatéw (A i B), stad odcinki obu kanatéw melioracyjnych nie moga by¢ rozwazane jako tarli-
sko dla populacji szczupaka tolerujacej brachiczne wody zatoki.

Otwarta kwestig pozostaje mozliwos$¢ sptywu z obu kanatéw przez system pomp do rze-
ki Redy i dalszego przezycia narybku szczupaka. Mozliwos¢ sptyniecia przez przepompownie
ichtiofauny omoéwiono nieco bardziej szczegdétowo w nastepnym podrozdziale dotyczacym
Ptutnicy. Pokonanie przepompowni w kierunku dolnej wody, jakkolwiek w naszej opinii i tak
bardzo mato prawdopodobne, nie moze by¢ traktowane jako dowdd na przetrwanie oryginal-
nej populacji szczupaka w kanatach potozonych na lewym brzegu rzeki Redy, poniewaz, jak
zaznaczono wczesniej, delta Redy ma za sobg okres intensywnych, trwajacych juz wiele dzie-
siecioleci przeobrazen w zakresie panujacych tam warunkéw. Do czynnikéw odciskajacych
najwieksze pietno w uktadzie hydrologicznym rzeki nalezy zaliczy¢ wybudowanie przepom-
powni, ktére uniemozliwity ichtiofaunie wptyniecie do kanatéw, sptyniecie zas z nich bardzo
utrudnity badz uczynity niemozliwym. Nieliczne osobniki przebywajace przez kilkadziesiat lat
w bardzo ograniczonym wielkosciowo i niemozliwym do rekolonizacji sSrodowisku lewobrzez-
nych kanatéw poddane zapewne bytyby negatywnemu oddziatywaniu wszelkich czynnikéw
antropogenicznych (zanieczyszczeniom, perturbacjom zwigzanym z konserwacjg kanatéw,
presji ktusowniczej i wedkarskiej oraz dzikim zarybieniom materiatem o nieznanym pocho-
dzeniu) i naturalnych (inbred), takze z wielkg dozg prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢, ze
przetrwanie tam szczupakow reprezentujacych oryginalng zatokowa populacje wydaje sie by¢
mato prawdopodobne.

W Kanale tyskim nie stwierdzono korzystnych warunkéw dla ciggu tartowego szczupaka.
Panujace tam stosunkowo niewielkie gtebokosci w potaczniu ze znacznymi predkos$ciami pty-
nacej wody nie predestynuje tego cieku jako mozliwego dla szczupaka do odbycia wiosennej
migracji czy tarta. W sprzyjajacych okolicznosciach nie wyklucza sie mozliwosci odbywania
migracji rozrodczej przez pojedyncze osobniki, jednak w obecnym ksztatcie ciek ten nie moze
by¢ rozwazany jako istotny komponent areatu rozrodczego stuzgcemu masowemu rozrodowi
stabilnej populacji szczupaka bytujgcej w Zatoce Puckie;j.

Kanaty A i B ulokowane na potudniowym brzegu Redy uchodza do niej za posrednictwem
przepompowni. W ich przypadku, podobnie jak w kanatach na pétnocnym brzegu Redy, trans-
fer ryb z koryta rzeki jest catkowicie niemozliwy, natomiast w odwrotnym kierunku - skrajnie
utrudniony badz réwniez niemozliwy. Tym samym potudniowy system kanatéw réwniez nie
moze by¢ brany pod uwage jako areat rozrodczy dla anadromicznej populacji szczupaka Zatoki
Puckiej. Z tych samych powoddéw, dla ktérych bardzo watpliwe wydaje sie przetrwanie w le-
wobrzeznych kanatach szczupakdéw reprezentujacych oryginalng zatokowa populacje, oba
prawobrzezne kanaty mozna réwniez uznac za mato obiecujace w tym wzgledzie.

3.2. Plutnica

W trakcie prowadzonych prac starano sie wykonac ocene Ptutnicy pod katem mozliwosci od-
bycia tarta szczupaka w poszczegélnych fragmentach silnie obecnie przeksztatconego dorze-
czarzeki. Jak weczesniej wspomniano, na poczatku lat 70. ubiegtego stulecia praktycznie catko-
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wicie przeorganizowano jej uktad rzeczny. Gtéwne koryto cieku poprzez wybudowanie w jego
biegu przepompowni (dziatajacej wytacznie w trybie zrzutu wod w strone ujscia) zostato w ten
sposob catkowicie odciete od najnizszego, przyujsciowego odcinka rzeki. Dodatkowo, za po-
moca systemu jazéw ulokowanych w gérnej czesci zlewni, wody ptynace pierwotnie starym
korytem zostaty odciete od wéd swego gtéwnego doptywu (Struga Mtynska) i skierowane do
nowopowstatego koryta zlokalizowanego na pétnoc od pierwotnego - biegnacego srodkiem
doliny rzecznej. W ten sposob w swym parokilometrowym przebiegu, dawne, naturalne koryto
Ptutnicy zatracito charakter rzekii stato sie jedynie niewielkim kanatem o kierunku przeptywu
wody zdefiniowanym w oparciu o jednokierunkowy rezim pracy ulokowanej w jego biegu prze-
pompowni, tym samym czynigc niemozliwym pasaz ichtiofauny w gére dorzecza. Bardzo mato
prawdopodobne wydaje sie rowniez przyzyciowe sptyniecie ryb z kanatu pompowego przez
przepompownie, poniewaz pracujgce pompy mogg powodowac uszkodzenia mechaniczne
u ichtiofauny, szczegélnie u stosunkowo wiekszych osobnikéw. Dane naukowe potwierdzaja
fakt wystepowania rozlegtych uszkodzen ciata u ryb pokonujacych tego typu urzadzenia, za-
rowno na skutek kolizji z elementami pednymi pompy, jak i jako wynik generowanych skokéw
cisnienia (Algeraiin., 2020; Maosen i in., 2020; Zhuiin., 2022). Skutki skrajnie niekorzystnego
oddziatywania mechanicznego na ciata ryb pokonujacych przepompownie zaobserwowano
16.03.2022 r. Ponizej wylotu przepompowni ulokowanej w dawnym korycie Ptutnicy zanoto-
wano tego dnia co najmniej kilkadziesiat uszkodzonych osobnikéw ptoci. Podczas wywiadéw
prowadzonych z towigcymi w tej okolicy wedkarzami, ustalono, iz tego typu sytuacje nie sg
odosobnione. Niewielki odsetek ryb udato sie wydoby¢ z dna na brzeg, co pozwolito na udo-
kumentowanie strat w ichtiofaunie prébujacej przemiescic sie w kierunku dolnej wody przez
pracujaca przepompownie (fot. 16).

Gtéwny nurt Ptutnicy charakteryzuje natomiast wybitnie prosty, uregulowany przebieg,
brak zréznicowania gtebokosci w cieku oraz brak praktycznie jakichkolwiek ukryé mogacych
stuzyc jako schronienie ichtiofaunie (fot. 11). Warunki panujace w obecnym catkowicie nie-
naturalnym korycie Ptutnicy nie predestynujg go jako korzystnego srodowiska dla ryb na
praktycznie zadnym etapie zycia i dla realizacji jakichkolwiek funkcji zyciowych. Ponadto
i tak juz niekorzystne panujgce w cieku warunki ulegajg dalszemu pogorszeniu ze wzgledu
na cyklicznie prowadzone prace melioracyjne obejmujace swym zakresem m.in.: usuwanie
przeszkdd zaktécajacych swobodny sptyw wody, ujednolicanie rzednej dna, usuwanie ro-
slinnosci zanurzonej i wynurzonej. Generowane podczas prac hatas i wibracje, wywotywana
resuspensja osadéw, usuwanie rozlegtych fragmentéw dna z zamieszkujaca je bentofaung,
fizyczne niszczenie i tak juz nielicznych siedlisk ryb - wszystkie te czynniki zdecydowanie
negatywnie oddziatujg w obrebie charakteryzujgcego sie niewielkim przeptywem cieku.
Reasumujac, obecnie gtéwne koryto Ptutnicy, gtéwnie na skutek wytyczenia jego przebie-
gu majacego za cel jedynie utatwienie sptywu wezbranych woéd oraz ze wzgledu na cyklicz-
nie powtarzane dziatania melioracyjne, nie stanowi korzystnego srodowiska dla bytowania
ichtiofauny. Tym bardziej nie wydaje sie mozliwy w tym catkowicie antropogenicznym $ro-
dowisku wymagajacy statych, $cisle okreslonych warunkéw srodowiskowych proces tarta
i w dalszej perspektywie odchowu narybku.
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Fot. 16. Fragmenty ptoci zaobserwowane 16.03.2022 r. ponizej wylotu przepompowni ulokowanej
w biegu dawnego koryta gtéwnego Ptutnicy. Ryby zostaty uszkodzone podczas préby sptyniecia w dot
cieku przez system pomp pracujacej przepompowni (fot. A. Grochowski)

Najnizej potozony i w swym charakterze pétnaturalny odcinek rzeki, ze wzgledu na swe
potozenie w bezposrednim sasiedztwie morza (maksymalnie ok 500 m), pozostaje kazdorazo-
wo pod wptywem nierzadko gwattownych wezbran wody w niedalekiej zatoce, co nie wydaje
sie korzystne z punktu widzenia odbycia tarta i péZniejszej przezywalnosci ikry oraz stadiow
narybkowych. Niestety jego otoczenie jest rowniez silnie przeksztatcone - zostat on otoczo-
ny watami, ktére uniemozliwiajg wptyniecie potencjalnym tarlakom szczupaka na wczesniej
okresowo zalewane tagki w okolicy ujécia Ptutnicy.

Istniejace na prawym (potudniowym) brzegu obejscie przepompowni miato umozliwiac jej
ominiecie i wedréwke ryb oraz innych organizmoéw w gore starego dorzecza. Obecnie, poprzez
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silne zarosniecie i wyptycenie, jest ono praktycznie niedrozne. Sytuacje pogarsza fakt czescio-
wego, statego przymkniecia ulokowanych na nim od strony dolnej wody wrét sztormowych.
Ponadto trudno wyobrazi¢ sobie, by w przypadku wiosennego wezbrania morza, wrota sztor-
mowe kanatu obiegowego pozostaty w jakimkolwiek stopniu otwarte, gdyz gtéwnym celem
przeprowadzonej reorganizacji hydrologicznej zlewni Ptutnicy byto wtasnie zabezpieczenie
terendw rolniczych w jej dolinie przed okresowymi zalewami, zaréwno na skutek spietrzenia
wadd sztormowych, jak i podwyzszenia poziomu wéd w dorzeczu bedacego wynikiem opadéw
czy sptywu wod roztopowych. Takie wtasnie warunki (podwyzszone stany wod i ich rozlewanie
sie z akwendw na okoliczne taki) panuja zazwyczaj nawet po niezbyt $nieznej zimie i wpisujg
sie w naturalny cykl rozwojowy szczupaka. Jego zaktécenie skutkuje znacznym utrudnieniem
mozliwosci rozrodu lub nawet catkowitym brakiem warunkéw do odbycia tarta.

Potudniowa czes$¢ doliny Ptutnicy jest obecnie odwadniana (po catkowitej reorganizacji jej
hydrologii w latach 70. ubiegtego stulecia) za posrednictwem wczesniej wspomnianej Strugi
Mtynskiej, ktora po oddzieleniu od niej Kanatu B przyjmuje nazwe Kanatu Mtyniskiego i uchodzi
do najnizszego odcinka Ptutnicy tuz ponizej przepompowni ulokowanej na starym korycie rzeki.
W przypadku Kanatu Mtynskiego wyraznie zaznacza sie jego dedykowany charakter - poczat-
kowo bystro toczacy swe wody niewielki strumien, po odgatezieniu sie od niego licznych rowéw
regulacyjnych, zmniejsza swoj przeptyw i ostatecznie tworzy jedynie silnie zarosniety réw wy-
petniony niewielka iloscig wody. Réwniez w jego przypadku w ujsciu do cieku gtéwnego umiesz-
czono klape sztormowa, samoczynnie zamykajaca sie w przypadku naporu wod sztormowych.

Przeprowadzone na poczatku lat 70. ubiegtego stulecia prace regulacyjne catkowicie
zmodyfikowaty uktad rzeczny Ptutnicy. Gtéwnym celem ich prowadzenia byta regulacja sto-
sunkéw wodnych w dorzeczu, ukierunkowana na stworzenie sprzyjajacych warunkéw dla
rolnictwa prowadzonego na zyznych gruntach doliny rzecznej. Rozlegte zmiany charakteru
ciekéw skutkuja do dzisiaj znacznym pogorszeniem warunkéw zycia ichtiofauny w dorzeczu.
Modyfikacje przebiegu oraz wybudowana poprzeczna zabudowa techniczna koryt ciekow
(jazy, wrota i klapy sztormowe, przepompownia) wybitnie utrudnia badz nawet uniemozliwia
pasaz ichtiofauny w gére dorzecza.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w ramach projektu PIKE obserwacje terenowe oraz wywiady z osobami od-
powiedzialnymi za nadzorowanie gospodarki wodnej w obu ciekach sktaniajg do wniosku, ze
tarto szczupaka w biegu rzek Redy i Ptutnicy wydaje sie bardzo mato prawdopodobne. Po-
tencjalne warunki ku temu istniejg wytacznie w stosunkowo krotkich, ulokowanych najnizej
w biegu rzek odcinkach obu ciekéw. Fragmenty te pozostajg jednak pod silnym wptywem wle-
wow brachicznych wéd Zatoki Puckiej podczas jej wezbran, co niekorzystnie wptywa na efek-
tywnosc¢ potencjalnego tarta.

W ujsciach Redy i Ptutnicy znajduja sie obecnie przepompownie zrzucajace wode wytacz-
nie w kierunku uregulowanych i obwatowanych ciekéw gtéwnych, wrota badz kalpy sztor-
mowe. Podczas przerw w pracy przepompowni ulokowanych pomiedzy wyprostowanymi
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i pogtebionymi (w ten sposéb pozbawionymi litoralu) korytami gtéwnymi a ich odnogami i roz-
lewiskami, przeptyw wody przez te urzadzenia hydrotechniczne jest catkowicie zablokowany.
Skutkiem powyzszego systemy kanatéw w dolnym biegu Redy i Ptutnicy, ktére przed laty two-
rzyty pozwalajacy na utrzymanie zgodnego z naturalnym rytmem poziomu wéd system delto-
wy obu ciekéw, obecnie sg catkowicie niedostepne dla ryb wstepujacych potencjalnie z zatoki.

Autorzy w oparciu o posiadang wiedze bezposrednig opartg na statystykach rybackich
potowoéw komercyjnych, wynikach potowdéw badawczych ichtiofauny oraz badaniach posred-
nich (wywiady i ankiety przeprowadzone z przedstawicielami srodowiska rybackiego), pragna
wyrazi¢ powazne watpliwosci dotyczgce obecnego istnienia/przetrwania natywnej populacji
szczupaka zatokowego. W opinii autoréw, najsilniej niekorzystnie na potencjalne przetrwanie
natywnej dla Zatoki Puckiej populacji szczupaka wptynety antropogeniczne zmiany w zakre-
sie topografii doliny rzecznej i hydrologii dolnej Redy i Ptutnicy. W latach 70. ubiegtego wieku
dolne odcinkiobu rzek poddano bardzo znaczacemu przemodelowaniu hydrologicznemu - po-
wstaty wowczas przepompownie regulujgce wysokosc¢ lustra wody w kanatach otaczajacych
rzeke, w rezultacie czego zostaty one catkowicie odciete od cieku gtéwnego. Spowodowato
to réwniez fragmentacje potencjalnego srodowiska zycia i rozrodu tego gatunku. To wtasnie
w latach 70. XX w. zanotowano silny spadek w potowach szczupaka w wodach Zatoki Puckie;j.
Potencjalne przetrwanie w kanatach melioracyjnych genotypu cennej natywnej populacji za-
tokowej wydaje sie praktycznie niemozliwe, poniewaz jedynym zadaniem nowo powstatego
systemu wodnego byto i jest regulowanie stosunkéw wodnych na uzytkowanych rolniczo tere-
nach. Miaty one wptyw na coroczne utrzymanie rezimu hydrologicznego charakteryzujacego
sie catkowicie odmiennymi parametrami od panujacych na naturalnych rozlewiskach stano-
wiacych typowe miejsca tarta szczupaka. Cyklicznie prowadzone prace konserwacyjne ma-
jace na celu zachowanie w nich pozadanych cech przeptywu (czyszczenie koryt, pogtebianie,
okresowe obnizanie w nich poziomu wad) oddziatujg skrajnie negatywnie na zamieszkujace
je populacje ryb. Biorac pod uwage dodatkowy wptyw innych czynnikéw antropogenicznych
(ktusownictwo, wedkarstwo, dzikie zarybienia, okresowe zanieczyszczanie) oraz mozliwosc
negatywnego oddziatywania nastepstw chowu wsobnego - oddziatywujacych na przestrzeni
kilkudziesieciu lat (!), Smiato mozna stwierdzié, ze istniejace obecnie warunki nie stworzyty
praktycznie zadnych szans na przetrwanie tej cennej populacji szczupaka.
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1. WSTEP

Zatoka Pucka jest obszarem podlegajacym réznorodnej i silnej antropopresji, w tym zeglu-
dze, turystyce wodnej, rybotéwstwu, infrastrukturze technicznej oraz dziatalnosci obronnej
panstwa (Zaucha and Matczak, 2016). Srodowisko morskie Zatoki Puckiej zostato silnie zde-
gradowane w XX wieku w wyniku zanieczyszczen przemystowych, wyciekdw ropy naftowe;j
oraz zrzutu nieoczyszczonych Sciekdw z rozwijajacych sie miast i popularnych osrodkow
wypoczynkowych (Ciszewski i in., 1992; Glasby i Szefer, 1998). Po usprawnieniu gospodarki
Sciekowej w regionie w okresie od 1993 do 2009 r. oraz wielu innych dziataniach przeciwko
zanieczyszczeniu wod, wynikajacych z wdrozenia w 2001 r. Dyrektywy Ramowej Wodnej,
ekosystem zaczat sie odbudowywac, ale daleko mu jeszcze do stanu istniejgcego przed inten-
sywna degradacja (Szaniawska, 2018).

Wokét Zatoki Puckiej znajduje sie 13 portow rybackich, w ktérych zarejestrowanych jest
160 statkéw rybackich, w wiekszosci todzi o dtugosci do 12 m, operujacych na swoich trady-
cyjnych towiskach sieciami skrzelowymi. Rybotéwstwo ma tu dtuga, kultywowang tradycje,
wynikajaca czesciowo z odrebnosci kulturowej kaszubskiej grupy etnicznej (Delaney, 2008).

lgnorowanym lub tylko czesciowo wykorzystywanym rodzajem danych jest lokalna wie-
dza ekologiczna (LEK), ktorej jednym z rodzajow jest wiedza rybakéw. LEK jest czesto jedyng
dostepng wiedzg w sytuacji matej dostepnosci lub matej wiarygodnosci innego rodzaju danych
(Poizat i Baran, 1997; Braulik, Kasuga i Majubwa, 2020). Lokalna wiedza ekologiczna taczy
dane $rodowiskowe i ekologiczne pochodzace od uzytkownikéw dobrze znajacych zasoby na-
turalne i obecnych w obserwowanym $rodowisku prawie codziennie (Davis i Wagner, 2003;
Anadon i in., 2009). W potaczeniu z innymi dostepnymi zrédtami danych, LEK stanowit pod-
stawe m.in do okreslenia wieloletnich trendéw przestrzennych w rybotéwstwie rekreacyjnym
(Santos i in., 2019), zmian w populacjach ryb (Rehage i in., 2019) oraz wyznaczenia istotnych
siedlisk ryb (Bergmann i in., 2004) i morskich obszaréw chronionych - MPAs (Aswani Canela,
2006). Wywiady pogtebione zogniskowane na poszczegdlnych elementach ekosystemu moga
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umozliwi¢ odkrycie trendéw i zaleznosci, ktére z uwagi na brak ciggtych badan, niezaleznych
od rybotéwstwa, pozostajg w strefie hipotez naukowych. LEK bywa niedoceniany przez na-
ukowcow ,naturalnych”, ktérzy traktuja rybakow jako ,anegdotyczne”, stad czesto niewiary-
godne i pozostajgce pod wptywem obiegowych przekonan, Zzrédto informacji. W duzej mierze
jest to efekt braku umiejetnosci dokumentowania i przetwarzania wiedzy zgodnie z metodo-
logia badan socjologicznych.

2. METODYKA

Populacjg badang byli armatorzy jednostek rybackich nalezacych do kategorii rybotéwstwa
przybrzeznego, tj. o dtugosci do 12 m potawiajacych sprzetem biernym z baz rybackich potozo-
nych przy Zatoce Puckiej (rys. 1). Zgodnie z The Community Fishing Fleet Register (https://data.
europa.eu/euodp/pl/data/dataset/the-community-fishing-fleet-register), liczba zarejestrowa-
nych i aktywnych jednostek rybackich o dtugosci do 12 m w bazach rybackich nad Zatoka Pucka
wynosita 123. Najwiecej jednostek ma oznaki portu rybackiego w Kuznicy i Jastarni (tab. 1).

Tabela 1. Liczba zarejestrowanych i aktywnych
jednostek rybackich o dtugosci do 12 m w bazach
rybackich potozonych na Zatokg Pucka

Baza rybacka Liczba
jednostek rybackich
Hel 11
Jastarnia 28
Kuznica 39
Mechelinki 8
Obtuze 6
Oksywie 4
Ortowo 3
Puck 10
Rewa 4
Sopot 6
Swarzewo 12
Witadystawowo 1(18)*
Rys. 1. Bazy rybackie potozone przy Zatoce Razem 132

Puckiej

* todzie rybackie z Wtadystawowa operuja na otwartym morzu. Obecnie tylko jedna jednostka towi
w Zatoce Puckiej
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W badaniach zastosowano doboér celowy préby biorac pod uwage: zréznicowanie prze-
strzenne oraz zréznicowanie liczby todzi w poszczegdlnych bazach rybackich. Uczestnikéw
badania rekrutowano uzywajac kontaktéw wtasnych, a nastepnie metoda $nieznej kuli. Jest
to metoda nielosowego doboru préby, polegajaca na rekrutowaniu uczestnikéw przez innych
uczestnikéw badania.

Badania zrealizowano przy uzyciu wywiadoéw pogtebionych IDI (individual in-depth in-
terview). Wywiad pogtebiony to rozmowa z respondentem przeprowadzana na podstawie
scenariusza wywiadu, co pozwala na rozwiniecie perspektywy respondenta zgodnie z jego
potrzebami. IDI stanowi alternatywe w stosunku do wywiadéw zogniskowanych (FGI) w sytu-
acjach, gdy analizowany problem wigze sie z sankcjami (prawnymi, skarbowymi, spotecznymi).
Obecnos¢ innych respondentéw w takiej sytuacji moze wptywac na wypowiedzi, znieksztatca-
jacindywidualne opinie. Zaletami wywiadéw pogtebionych jest tatwosc¢ stworzenia przyjaznej
atmosfery rozmowy, co wzmacnia poczucie bezpieczenstwa u respondentéw, dzieki czemu
mozna poruszy¢ wiecej tematéw i dotrze¢ do nieswiadomych lub zatajonych opinii. Wadami
IDI jest wieksze ryzyko przeprowadzenia wywiadu niepoprawnego metodologicznie (zadawa-
nie pytan sugerujacych, ktére moga zmanipulowac¢ wyniki badan) oraz czasochtonna - w po-
réwnaniu z wywiadami ankietowymi - analiza zebranych informacji.

Scenariusz zastosowany w wywiadach pogtebionych z rybakami
z Zatoki Puckiej:

1. Jak dtugo towi Pan ryby w Zatoce Gdanskiej? W jakim mniej wiecej rejonie, czy zawsze
w tym samym?

2. Jakie zmiany zaobserwowat Pan przez ten czas w srodowisku morskim? Co zmienito sie na
lepsze od czasu, kiedy zaczat Pan towic¢? A co zmienito sie na gorsze? Jak to sie zmieniato,
kiedy i w jakich mniej wiecej latach?

3. Czy zaobserwowat Pan jakie$ zmiany w jakosci wody? Czy pojawity sie albo zaniknety ja-
kies rosliny, bezkregowce lub mniejsze ryby? Czy miato to jakis wptyw na ryby, ktére Pan
towi? Jezeli tak, to jaki?

4. Jakie sg, Pana zdaniem, najwazniejsze przyczyny tych zmian?

5. Ktore z tych zmian miaty, Pana zdaniem, najwiekszy wptyw na rybotéwstwo?

Pytania do rybakow z Zatoki Puckiej wewnetrznej (bazy do linii Kuznica-Rewa wtacznie)

¢ Co Panmoze powiedzie¢ o wystepowaniu szczupaka w Zatoce Puckiej w przesztosci? Gdzie
go towiono, kiedy?

o Czy warto teraz zarybia¢ szczupakiem? Pod jakimi warunkami zarybienie takie moze sie
udac?

o Kiedys rybacy mieli udziat w finansowaniu zarybien. Co Pan sadzi o takim rozwigzaniu
obecnie?
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Realizacja badan przebiega wg procedury, na ktérg sktadajg sie nastepujace fazy badania:
1) okreslenie tematu, 2) zaprojektowanie scenariusza, 3) przeprowadzenie wywiaddw pilota-
zowych, 4) weryfikacja scenariusza, 5) przeprowadzenie wywiaddéw, 6) transkrypcja wywia-
dow, 7) analiza jakosciowa, 8) weryfikacja wynikdw, 9) raportowanie.

Zasady przeprowadzania wywiadéw zostaty przyjete zgodnie z Miedzynarodowym Ko-
deksem Badan Rynku i Badan Spotecznych ICC/ESOMAR. Procedura wymagata wyjasnienia
celéw badania, watpliwosci i potencjalnych zagrozen zwigzanych z udziatem w badaniu oraz
zwigzanych z tym metod minimalizacji i ustnej, Swiadomej zgody respondenta. Wszystkie wy-
wiady byty anonimowe. Z uwagi na gromadzenie danych kontaktowych respondenci musieli
jednak by¢ informowani o przetwarzaniu danych osobowych do celu badan naukowych zgod-
nie zRODO. JezZeli respondent wyrazit zgode na nagrywanie wywiadu, podlegat on potem pet-
nej transkrypcji. W przypadku braku takiej zgody, materiatem badawczym byty szczegétowe
notatki ankietera.

Zarowno gromadzenie danych, jak i ich analiza danych byta realizowana wg zatozen teorii
ugruntowanej - ang. grounded theory (Corbin i Strauss, 1990). Odrzuca ona tradycyjne podej-
$cie do badan, w ktérym badacz analizuje spotecznosé przy uzyciu opracowanego wczesniej
modelu teoretycznego, uznajac fakt, ze to zaangazowane jednostki najlepiej rozumieja rze-
czywistos$é. Zgodnie z zatozeniami teorii ugruntowanej, takie tradycyjne podejscie powoduje
jedynie jej samopotwierdzenie, czyli jest wysokie ryzyko, ze badacz szuka i znajduje to, co chce
w badaniu znalezé.

Wypowiedzi rybakéw zazwyczaj wykraczaty poza zakres pytania, dlatego caty zebrany
materiat poddano analizie tresci (ang. content analysis) w celu zidentyfikowania powtarzaja-
cych sie fraz (kodow), ktore nastepnie pogrupowano w kategorie i tematy (Erlingsson i Brysie-
wicz, 2017) zaprezentowane w sekcji wynikow. Poniewaz dana fraza mogta pojawi¢ sie kilka-
krotnie w wypowiedzi jednej osoby, w iloSciowej prezentacji wynikdéw zawsze przedstawiono
procent wywiadow, w ktérych dana fraza zostata odnotowana przynajmniej raz. Poniewaz
dany respondent moégt wyrazic kilka réznych opinii na dany temat, suma czestosci wystepo-
wania fraz moze przekraczac liczbe wywiadéw.

3. WYNIKI
3.1. Liczba i rodzaj zrealizowanych wywiadéw
W trakcie pierwszego etapu projektu, zrealizowano 14 indywidualnych wywiadéw pogtebio-

nych z armatorami. W kilku przypadkach rybacy Ci dysponowali dwoma, a nawet czterema jed-
nostkami rybackimi, stad liczba statkéw reprezentowanych w wywiadach wzrosta do 20 (tab. 2).
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Tabela 2. Liczba wywiaddw w relacji do liczby jednostek rybackich posiadanych przez respondentow
oraz catkowitej liczby zarejestrowanych jednostek rybackich

Liczba Liczba jednostek

Baza rybacka zarejestrowanych Liczba wywiadéw rybackich posiadanych

jednostek rybackich przez respondentow™*
Hel 11 - 1
Jastarnia 28 2 2
Kuznica 39 2 3
Mechelinki 8 2 3
Obtuze 6 1 1
Oksywie 4 1 2
Ortowo 3 1 1
Puck 10 - 1
Rewa 4 1 1
Sopot 6 1 2
Swarzewo 12 2 2
Witadystawowo 1 1 1
Razem 132 14 20

* Respondent mogt mied jednostki zarejestrowane w réznych portach

Wiekszosc respondentdéw pozyskano dzieki kontaktom roboczym pracownikéw MIR-PIB.
Pozostate kontakty zostaty pozyskane dzieki innym respondentom. Przynajmniej pieciu po-
tencjalnych rozméwcéw odméwito udziatu w wywiadzie, przy czym byty to tzw. odmowy wy-
mijajace - np. odktadajace wywiad na pdzniej z réznych powoddw, po czym nie mozna byto
nawigzac¢ ponownego kontaktu.

Prawie wszystkie wywiady zrealizowane zostaty w domach lub w poblizu doméw ryba-
kow, w trzech przypadkach z udziatem rodziny (np. ojciec i syn zajmujacy sie razem rybotow-
stwem). W jednym przypadku rozmowa odbyta sie w porcie. Wiekszos$¢ rybakéw zgadzata sie
na nagrywanie wywiadéw. W jednym przypadku odmowy i przy braku warunkéw do notowa-
nia, niezwtocznie po wywiadzie dokonano jego podsumowania.

Wyniki badan tresci wywiaddw sg prezentowane w odniesieniu do kazdej kategorii roz-
réznionej w ramach analizy tekstu (tab. 3). Kazda powtarzajaca sie fraza (kod) jest ilustro-
wany reprezentatywnymi wypowiedziami rybakéw. Przedstawiony tekst wypowiedzi zostat
pozbawiony wyrazéw i okreslen charakterystycznych dla niektorych rybakéw oraz jedynie
w razie takiej potrzeby - zmieniony pod wzgledem stylistycznym w celu zachowania sensu
wypowiedzi.
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Tabela 3. Zestawienie tematow i kategorii okreslonych na podstawie analizy tresci wywiadow
z rybakami z Zatoki Puckiej

Stan i zmiany srodowiska Zatoki Puckiej Woda
Glony
Makroglony i roslinnos¢ naczyniowa
Bentos

Stan zasobdw i zarzadzanie populacja Wspomnienia z przesztosci

szczupaka w Zatoce Puckiej Stan obecny i perspektywy

3.2 Temat: Stan i zmiany srodowiska Zatoki Puckiej

3.2.1 Kategoria: Woda

Rybacy uwazaja, ze woda jest wizualnie bardziej czysta niz w latach 80. lub 90. XX w., poréw-
nywalna do stanu z lat 70. Nie jest ,gesta” od Sciekdw, tylko przejrzysta, nie spotyka sie juz za-
nieczyszczen substancjami ropopochodnymi. Jednak dominowata opinia, ze nie wiadomo, czy
w jej sktadzie nie ma jednak czegos szkodliwego, czego nie widac¢ gotym okiem, a co sptyneto
z ladu lub spadto z deszczem. Kilku rybakéw uwazato jednak, ze woda jest brudniejsza, przede
wszystkim z uwagi na rozwdéj przemystu.

Kody Czestos¢ wystepowania (n = 14)
Woda jest czysciejsza niz kiedy$ 4

Woda wydaje sie czysta, ale nie wiadomo

C 8
cow niej jest
Woda jest brudniejsza niz kiedys
Brak wyrazonej opinii w tej kategorii 0

D Woda jest czysciejsza niz kiedys:
¢ ,Trudno to powiedzie¢, bo dla mnie z tej racji, ze woda sie odswieza, to nie jest to, ze tam
tasinica, ale w ogdle dla mnie jest czysciejsza woda”.
¢ ,Na pewno czysciejsza woda. | to 100%, bo ja pamietam jak wptywaty tu Scieki i woda
byta az gesta nad morzem”.
D Woda wydaje sie czysta, ale nie wiadomo co w niej jest:
¢ ,No niby wizualnie mozna powiedzie¢ w tych latach jak 80. nie byto oczyszczalni, woda byta
metna, nie byto dnawidad, nic. Teraz jest przejrzystos¢ wody bardzo dobra. Powiedzmy, teraz
na 5 m mozna i dno zobaczyc. Tak ze zwykte, na oko patrzac, przejrzystos¢ wody jest dobra,
widacéwszystko, no ale nie znamy sktadu chemicznego, no co tam w tejwodzie idzie, powiedz-
my, z tymi rzekami co sptywa. Tak samo duze deszcze. Wiecej mamy pojazddw, komunikacji,
wiecej olejow, paliwa zostaje na drogach. Jezeli deszcze padaja, no to idzie do kanatéw bu-
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rzowych, to idzie tez do wody, no a tam jest, co? Oleje, ropa, paliwa, no i inne rzeczy. Tak ze
na pewno sktad chemiczny w tej wodzie jest, tylko méwie, ta zawiesina to albo sg bakterie”.

¢ ,Nie wiemy co z ladu z rzekami sptywa, no to, tylko ze to nie jest tak az duzo, zeby to
byto widoczne. Kiedys to sie spotykato czasami wiatr wschodni, pétnocno-wschodni, po-
tudniowo-wschodni, jak na redzie Gdanska czy Gdyni staty statki, o, plama ropy, olej na-
pedowy na morzu. Ptywato, teraz nie. To mozna powiedzie¢, ze z tym jest duzo czysciej.
Tylko méwie, to co z Iadu schodzi, z powietrza, no to, no jest nieuniknione”.

o ,Wedtug mnie woda jest taka, jak wtedy, bo wtedy tez sie méwito, ze brudna woda.
Oczyszczalni sciekow tu nie byto. | kiedys byto - tam takie trzciny byty, po prostu na la-
dzie.l one przez torf przechodzity - te wszystkie nieczystosci przechodzity przez trzcine,
przez torf. | teraz widze te samg wode, ale sktad chemiczny to nie wiem, czy jest taki sam”.

D Woda jest brudniejsza niz kiedys:

¢ ,Na poczatku lat 70. tak nie byto przemystu, wszystkiego nie szto, tyle sciekow i prze-
mystowych, i komunalnych do wody. Woda byta czysta. Chociaz teraz sg oczyszczalnie,
$cieki niby komunalne sg oczyszczone, no ale to nam nawet i z deszczem spadnie, tak
samo na pola, na trawe, wszedzie”.

¢ ,Do 70.rokuto my sie tej wody napiliSmy z Zatoki normalnie, a teraz niech Pani napije sie
tej wody, to Pani wykituje. Sktad wody inny. Do 1970 . to sie mozna byto tej wody napié
i nic nie byto”.

¢ ,Napewno woda nie jest czysciejsza. Jest brudniejsza. Foka zanieczyszcza bardzo wode.
Przeciez ona tyle co zezre, to musi wydali¢”.

3.2.2. Kategoria: Glony

W tej kategorii omawiano przede wszystkim masowe zakwity sinic i brunatnic. Czes$¢ rybakéw
rozrdznia rodzaj, jednak wiekszos$¢ okresla je mianem ,btota” lub ,gnoju”. Dominowata opinia,
ze chociaz ,glony” wystepowaty zawsze, to zakwity sg obecnie wieksze i trwaja dtuzej niz deka-
de lub kilka dekad wczesniej. Zmiane te podkreslali zaréwno rybacy, ktérzy pamietali warunki
w Zatoce Puckiej w latach 70. XX w., jak i ci, ktérzy rozpoczeli potowy o wiele pézniej. W za-
leznosci od liczby lat obecnosci na tym akwenie, silny rozwdj glonéw (pojawienie sie tzw. mat
sinicowych) datowany byt na pdzne lata 70. lub 90. XX w. Wszyscy respondenci byli zgodni, ze
na poczatku lat 70. masowe zakwity glonéw nie wystepowaty. Wielu rybakéw drobiazgowo opi-
sywato zmiany w sezonowosci zakwitéw - zgodnie z tymi spostrzezeniami w przesztosci wyste-
powaty one tylko na wiosne, a obecnie rowniez latem i jesienia. Tylko jeden rybak stwierdzit, na
podstawie wtasnych obserwacji kamerg podwodng, ze zakwity glonéw tracg ostatnio na inten-
sywnosci. Duze ilosci ,glondw” sg odbierane jednoznacznie negatywnie przez rybakéw - brudza
sieci i utrudniajg operacje potowowe. Niektorzy sadza, ze przez masowe zakwity brak jest ryb.
Rybacy uwazaja, ze za wieksza obecnos$¢ glonéw odpowiada zanieczyszczenie wody
w efekcie nawozenia pdl, zwiekszenia liczby ludnosci i intensyfikacji przemystu. Dwdch ryba-
kéw zastanawiato sie, czy uregulowanie komunalnej gospodarki sciekowej nie spowodowato
wiekszej szkody niz pozytku, poniewaz wiecej Sciekdw skierowanych w jedno miejsce mogto
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miec¢ wiekszy negatywny wptyw niz wiele Zrédet rozproszonych. Tylko jeden z rybakéw stwier-
dzit, ze obecna sytuacja z glonami wydaje mu sie skutkiem zrzutu ,solanki”.

Dwéch rybakéw jako niezidentyfikowane glony zaraportowato zétty pyt osiadajacy w wo-
dzie nawiosne.

Kody Czesto$¢ wystepowania (n = 14)
Wieksze i dtuzsze zakwity sinic i brunatnic 13
Widoczna jest lekka poprawa (powrét do stanu z przesztosci) 1
Powody zmian w obecnosci glonéw 8
W wodzie pojawia sie z6tty pyt 2
0

Brak wyrazonej opinii w tej kategorii

D Wieksze i dtuzsze zakwity sinic i brunatnic:

o ,Tebrunatnice tak zaczety narastac, lekko juz wtym 1972-1973 sie pokazywaty i pdzniej
to obejmowato coraz wiekszy obszar, najpierw na ptytkich wodach, przy brzegu, a p6z-
niej coraz gtebiej. No, teraz wiemy, ze ma brunatnica opanowane nawet do 20 m gteboko-
sci. Te brunatnice to jest tez niby naturalne, tylko ze to jest taka roslinnos¢ paskudna. Jak
onaobumiera, opadanadno, sie rozktada, robi sie siarkowodor, rézne trujgce substancje,
sieci brudzi. No nie sprzyja i towieniu, i rozwojowi ryb, czyli to najgorsza zmiana”.

¢ ,Glony jak zaczynatem tez byty, nie w takich ilosciach, ale byty”.

o ,Kiedys nie byto tego gnoju, tylko na wiosne, jak przyszto ciepto. Ale tak na jesien albo
zaraz z samej wiosny byta tylko trawa. A p6Zniej, jak ta chemia, jak zaczeli robic te oczysz-
czalnie, tak sie zaczeto wtedy”.

o ,Glony byty zawsze. Ale nie byto tyle sinicy . Wystarczy pare stonecznych dnii onajuz sie
pokazuje. Byta, ale nie w takiej ilosci jak teraz”.

o ,Masatego btota, zgnilizny. | to caty czas wyrzuca. Kiedys przychodzit sztorm na wiosne,
W maju, czerwecu, taki porzadny jakis pétnocny, pétnocnowschodni, wyrzucito to na plaze.
Tylko ze ich az tyle nie byto. A teraz glony s3 caty czas, nie tylko na wiosne”.

o ,Strasznie dtugo sie utrzymuje, kiedys to zgnito i nie byto, a teraz sie caty czas utrzymuje”.

o ,Zawsze jak byta woda ciepta, wtedy to urosto, wyptawito i tego nie byto. A teraz ciggne-
lismy szukarek i byto tego glonu do 11 m naros$niete w brod, jeszcze byto Swieze, zielone,
narosniete. Jak bySmy teraz postawili siatki, bySmy tego do gory nie dostali. Ale to jest
lipiec, a one jeszcze nie sg przegnite”.

D Widoczna jest lekka poprawa (powrét do stanu z przesztosci)

o ,Byty te glony brazowe. Tylko teraz juz tego nie ma, na sze$ciu metrach jest czyste dno.
To byto w czerwcu - i tak zawsze byto. W czerwcu glony rosty, a potem przestaty. | tak
to wtasnie teraz wyglada - ja w sierpniu tez robitem te moje badania kamerka, to juz nie
byto tego, juz byto czyste dno. Tak zawsze byto, tak naturalnie jest stworzone”.

D W wodzie pojawia sie zotty pyt

o ,Jak na zewnetrzna zatoke sie wyptywa, to woda normalnie zétta, cos kwitnie. Czasami wi-

dac, jak wiatr pétnocno-wschodni czy wschodni, to ptynie. Takie pasy ida, woda ciemna, woda
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czystaiwoda zétta. Duzo jest, zwtaszcza na wiosne - kwiecien do potowy lipca. Jak jest ryba,
to tego nie ma, bo ryba rusza sie w siatce, a jak nie ma, to tam sie osiada. Z daleka to widac”.
» Powody zmian w obecnosci glonéw

¢ ,Matozwigzek z uzyZznieniem wody, te wszystkie azotany, fosforany. Sptyw z pél powo-
duje szybszy wzrost glonéw”.

o ,Najpierw nie byto oczyszczalni i byto dobrze. A potem zbudowali, wszystko w jedno
miejsce zaczeli zrzucac i od tego sie zaczeto”.

o Tyle przemystu, woda $Smierdzi, sama chemia. Wszystko zdycha, tylko glony zostajg”.

o ,Tego btotajest tyle w tym roku, bo cyrkulacje tez sie pozmieniaty, pétnocne wieja, w tym
roku jest duzo pétnocnych wiatréw i to wszystko pcha tu. No i woda cieplejsza”.

¢ ,Glony bardziej rosna i obumierajg, bo zaczeto sie solanke sypac¢”

3.2.3. Kategoria: Makroglony i ro$linnos¢ naczyniowa

Roslinnos¢ zanurzona jest elementem ekosystemu, ktéry jest przez rybakéw dostrzegany i do-
ceniany jako miejsce tarta i podchowu narybku. Zanik makroglonéw i roslinnosci naczyniowej -
morszczynu, widlika, sataty i trawy morskiej - zostat zauwazony przez wszystkich rybakéw,
ktérzy obserwowali srodowisko morskie od dekad lub mieli ten przekaz od wczesniejszych
pokolen. Zanik tgk podwodnych najczesciej byt wigzany z intensyfikacjg rolnictwa i przemystu,
jednak starsi rybacy wskazywali, ze do zaniku widlika i morszczynu przyczynita sie ich rabun-
kowa eksploatacjaw latach 60. XX w. Czes$¢ rybakéw zauwazyta w ostatniej dekadzie poprawe
sytuacji i obecnos$¢ trawy morskiej czesciej wyrzucanej na brzeg. Rybacy potawiajacy w okoli-
cach Pucka zaobserwowali ekspansje roslinnosci stodkowodne;j.

Kody Czestos¢ wystepowania (n = 14)
Zanik roslinnosci naczyniowej i makroglonéw 14
Widoczna lekka poprawa (trawa morska) 6

Ekspansja roslinnosci stodkowodne;j

Brak wyrazonej opinii w tej kategorii 0

D Zanik roslinnosci naczyniowej i makroglonéw

¢ ,Na poczatku lat 70. nie byto przemystu, wszystkiego nie szto tyle. Woda byta czysta,
byta morska trawa, byt morszczyn, widtak”.

o ,Kiedys tego [trawy morskiej] byto petno, teraz w ogdle tego nie widze. Morszczynu nie pa-
mietam, mdj ojciec pamietat z lat 50. i 60., wiem, ze towit. Ale za moich czaséw morszczynu
zadnego tutaj nie byto, przynajmniej na naszej czesci zatoki. Bywata taka satata, jak mowili.
Tego juz nie widziatem z 15-20 lat. To byto takie miekkie, kruche, miato takg konsystencje
galarety i byto jasnozielone. Potrafito by¢ w siatkach, tego teraz nie spotykam w ogole”.

» Widoczna lekka poprawa

o ,Tetrawy? To one sa. Rozrastaja sie, ale nie ma jakiego$ szatu. Znaczy, tu na ptytkich wo-

dach na pewno s3”.
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D Ekspansja roslinnosci stodkowodnej
o ,Pokazaty sie inne rosliny, bardziej stodkowodne. Pokazaty sig, ich nie byto. Moze jest mniej-
sze zasolenie, ze te roslinnosci jeziorne, stodkowodne opanowaty te ptytsze rejony zatoki”.

3.2.4. Kategoria: Bentos

Duze bezkregowce - podwdj (Saduria entomon), garnela (Crangon crangon), krewetki (Pa-
laemon sp), omutki (Mytilus edulis) - s przez rybakéw uwaznie obserwowane ze wzgledu
na role, jakg odgrywaja w odzywianiu sie ryb komercyjnych. Wszystkie ryby drapiezne,
a czesto réwniez ptastugi sg przed sprzedaza patroszone, dzieki czemu rybacy znaja sktad
ich pozywienia. Wszyscy rybacy, ktérzy potawiali w zatoce przynajmniej od potowy lat 80.
XX w. zauwazyli zanik podwoja (inaczej: pancernik, mul-krab), ktéry stanowit wazny po-
karm dorsza.

Duze zaniepokojenie rybakow budzity dostrzezone zmiany w zasobach omutka. Zdaniem
wielu z nich omutkdw (,muszli”) jest zdecydowanie mniej, a w tawicach wiecej jest osobnikow
martwych. Jedynie kilku rybakéw dostrzegto w ostatnim czasie zwiekszenie liczby matych,
mtodych osobnikéw. Zmniejszenie liczebnosci czy jakosci zasobéw omutka byto wigzane z po-
prawg jakosci wody. Dwéch respondentéw dopatrywato sie zwigzku ze zrzutem solanki w Me-
chelinkach, jednak nawet oni mieli na ten temat watpliwosci.

Z drugiej strony rybacy dostrzegali w ostatnim czasie wiecej matych krewetek (z rodza-
ju Palaemon sp), ktorych liczebnos¢ w ich opinii znacznie fluktuuje co kilka lat. Zauwazone
réowniez zostato pojawienie sie duzej liczby krabikéw amerykanskich (Rhithropanopeus harrisii),
ktore w przeciwienstwie do duzego kraba wetnistorekiego (Eriocheir sinensis) wydaja sie juz
byc statym elementem ekosystemu Zatoki Puckiej.

Kody Czestos$¢ wystepowania (n = 14)
Zanik podwoja 12
Wiecej martwych muszli (omutkéw) lub mniej muszli 10

Wiecej mtodych, matych omutkéw
Wiecej krewetek

3
9
Eksplozja krabikéw amerykanskich 8
Krab wetnistoreki 2

0

Brak wyrazonej opinii w tej kategorii

D Zanik podwoja
o ,Bytytakieilosci tych mul krabéw tutaj w zatoce, tak powyzej 20 m. One atakowaty dor-
sze i byty w sieci, to w latach 80. Potem zaczety znikaé, a dorsze przychodzity jeszcze ich
szukac. Teraz nie ma ani jednego, czasami jeden”.
o ,Nie ma tych skorupiakéw. Kiedys byto tak, ze prognozy byty co 12 godzin, a przyszedt
sztorm szybciej, nie zdazylisSmy zestawu wyciggnaé. Po tym sztormie dorsze byty oblepio-
ne. Do poczatku lat 90. jeszcze. Jeszcze wtedy byty te podwoje, pancerniki. | one wtasnie
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sobie skubaty te dorsze, a pdzniej byto ich coraz mniej. Ostatnio, jak ze$my jedng sztuke
podwoja mieli, to byta rewelacja”.
D Mniej omutkéw/wiecej martwych omutkow

o ,Jest mniej omutka, kiedys go byto duzo wiecej. Jak nie ma $ciekéw, to nie ma omutka.
Jak byta uruchomiona oczyszczalnia w 1995 roku, biologiczna, to od tej pory zaczeto sie
robi¢ mniej omutka i mniej fladry”.

o ,Omutka jest mniej. Zawsze byto duzo omutka, przyszty sztormy, to omutek lezat tonami
na brzegu, a teraz tego nie spotkasz”.

o ,Muszlijest mniej. Kiedys sie postawito siatki na 8-10 m, to petno muszli byto, a teraz nie
ma juz tego, mimo ze w tym samym miejscu stawiam. Pustynia”.

o ,Trzy, cztery lata temu muszla byta w $Srodku pusta, zgnita. 10 lat do tytu, jak sie todke
sprzatato, to w kazdej jednej muszli, jak ja sie otworzyto, to robak byt w srodku, a potem
wszystkie puste byty”.

e ,Przy tym zrzucie [solanki] nie byto omutka, dwa lata byto takie, cos$ sie stato, ze omutek
zdecht, moze nie byto tlenu, nic sie nie odnawiato”.

D Wiecej mtodych, matych omutkéw

o ,Nie byto omutka. Ale teraz trzeci rok leci, coraz wiecej tego omutka, w tamtym roku juz byto
naprawde dos¢ duzo, mieliSmy go w sieciach duzo. Pierwszy byt fajny, ale malutki, cztowiek
sie cieszyt, no dobra, jest omutek, pokazata sie fladra. Tak ze jakby omutek odnowit sig”.

o ,Zesztego roku stawialiSmy na od 10 do 16 m, to wida¢, ze zaczeto narastad. | byto tego
duzo, tylko ta muszla jest wielkosci paznokcia, do centymetra. Ale narosnieta byta grubo, to
byt okres od wrzesnia do pazdziernika, listopada. Odzywa, z powrotem zaczeto narastac”.

D Wiecej krewetek

o ,Krewetka na pewno teraz w tej chwili jest, bo widac ja nawet gotym okiem przy brzegu,
ze ptywa tego bardzo duzo, przy samym brzegu, tak po kolana w wodzie”.

« ,Krewetek w zatoce nie byto 5-7 lat. Na zywca [przynete na haki] chodzito sie na tubisa,
a ja chodzitem na garnele. Ale jednego roku powiedzieli, ze gdzies$ koto portu pétnocnego
jest masa tych krewetek. | teraz znowu tak jest. Byto 5 czy 7 lat przerwy, nie byto nic kre-
wetki, teraz sie znowu pokazata”.

o ,Krewetek nie byto kilka lat. Jak ze $ledziem, ojciec opowiadat, Ze kiedys nie byto $ledzia,
a kiedy na Helu po dwdch czy trzech latach ztowili $ledzia, to go posrebrzyli i do kosciota
dali, i pdzniej sie $Sledz znalazt. Krewetki tez nie byto, a teraz jest”.

D Eksplozja populacji krabikéw amerykanskich

o W tym roku sie wiecej zrobito matych krabdw, to sg te malutkie, takie paznokcie. Tego jest
w diabta. Wieksze to juz nie bedzie, to taki gatunek. Tych matych to tego jest na byle czym”.

o ,Teraz w zatoce to byto tyle matych krabikéw amerykanskich. To to tez jest jako pokarm.
Fladra to juz w brzuchu miata. Wegorze tez maja to”.

d Krab wetnistoreki

o ,Juz sobie myslatem, ze moze klatki na te duze kraby zrobie - na Alasce towig w klatki
kraby. Ale one pojawity i znikty, 5-6 lat temu to byto. | od tego czasu nie byto tych duzych
krabow”.
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3.3. Temat: Stan zasobdw i zarzadzanie populacjg szczupaka w Zatoce Puckiej

3.3.1. Kategoria: Wspomnienia z przesztosci

Szczupak byt najczesciej przywotywany w kontekscie potowéw oraz domniemanych tarlisk.
Z rozméw wynikato, ze jakkolwiek wydajne potowy szczupaka nie byty przedmiotem szcze-
gblnego zainteresowania wiekszosci rybakéw w latach 70. XX w. Byta to zdobycz okazjonalna,
potowy prowadzone byty sezonowo i na wtasny uzytek lub do sprzedazy bezposredniej. Zain-
teresowani nig byli rybacy indywidualni, niezrzeszeni w spétdzielni rybackiej. Tylko nieliczni
rybacy specjalizowali sie w potowach tego gatunku. Wielu rybakéw przywotuje wspomnienie
rybaka z pétwyspu helskiego, ktéry wedtug krazacej opowiesci za szczupaka byt w stanie sobie
wybudowac dom. Wszyscy respondenci byli zgodni, ze obfite potowy skonczyty sie na przeto-
mie lat 70.i 80. W pamieci pozostaty nie tylko wysokie wydajnosci, ale rozmiary i waga ztowio-
nych osobnikéw (10-18 kg).

Szczupaki towione byty w wewnetrznej Zatoce Puckiej, w szczegdlnosci w rejonie Puc-
ka i ujscia Ptutnicy, ale réwniez na obszarach porosnietych wysokg trawa morska zaréw-
no w zatoce wewnetrznej, jak i na ptyciznach zatoki zewnetrznej. Jako przyczyna zaniku
szczupaka najczesciej wymieniana byta rabunkowa gospodarka rybacka, tj. przetowienie
oraz pogorszenie jakosci srodowiska - zanieczyszczona woda i zanik tak podwodnych, sta-
nowigcych miejsce ukrycia i substrat tartowy. Tylko dwdéch rybakéw stwierdzito, ze nega-
tywna role mogto rowniez odegrac zablokowanie ujscia kanatéw i rowéw w przyujsciowych
odcinkach Ptutnicy i Redy.

Interesujace wyniki przyniosty rozmowy dotyczace tarlisk szczupakéw. W opinii wiekszosci
rybakow, ktorzy wypowiedzieli sie na ten temat, szczupak w przesztosci wycierat sie w morzu,
w strefach poros$nietych wysokimitgkami podwodnymi. Wymieniano strefy przybrzezne w rejo-
nie ujscia rzek Ptutnica (gdzie wedtug rozmowcow szczupakdw byto najwiecej) i Reda, ale row-
niez obszar w okolicy Jamy KuzZnickiej i mielizn przybrzeznych od Kuznicy po Hel (tzw. Piaski
Dziewicze). W morzu obserwowano tarlakii narybek szczupaka. Niektérym rybakom wydawato
sie mato prawdopodobne, aby tak duza liczba szczupakdw, jaka towiono na poczatku lat 70. po-
chodzita jedynie z tarlisk stodkowodnych. Jednak inni rybacy, szczegélnie tacy, ktérzy jako dzieci
bezposrednio obserwowali sieci rowow i kanatéw przy ujsciu rzek, wydawata sie przekonana
o pierwszorzednej roli tego Srodowiska dla rozrodu szczupakéw w przesztosci.

Zanik szczupaka kojarzony byt z pojawieniem sie duzej ilosci glondw, ktore spowodowaty
zanik roslinnosci podwodnej, ktora w opinii rybakéw byta siedliskiem zaréwno duzych osob-
nikow, jak i substratem tartowym. Pojawity sie jednak opinie, ze do zaniku szczupaka przy-
czynili sie sami rybacy. Wprowadzenie do szerokiego uzytku sieci stylonowych zmniejszyto
czasochtonnosc ich obstugi - skrdcit sie czas suszenia, zwiekszyta sie wytrzymatosé. W efekcie
zwiekszyt sie rzeczywisty, sieciowy naktad potowowy pomimo utrzymywania liczby jednostek
na tym samym poziomie.

Zrealizowane do tej pory zarybienia szczupakiem nie przyniosty w opinii rybakéw zado-
walajacych efektow. Pojawity sie mate szczupaki, ktére jednak ,nie utrzymaty sie” w zatoce,
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tj. odptynety poza zatoke lub zostaty wytowione przez ktusownikéw i nieodpowiedzialnych
rybakéw. Zaobserwowane zostaty jedynie pojedyncze tarlaki. Brak sukcesu zarybien byt dla
rybakéw zniechecajacy, $wiadczyt w ich opinii o tym, ze ,nic nie da sie zrobic¢”, zeby zwiekszy¢
zasoby ryb w zatoce.

Wszyscy rybacy, ktorzy uczestniczyli przynajmniej raz w akcji zarybieniowej, chetnie
dzielili sie poradami, w jaki sposéb mozna zwiekszyc¢ szanse na sukces przedsiewziecia. Postu-
lowano kilkuletni zakaz potowu lub przynajmniej potowu sieciami, szczegdlnie o mniejszych
rozmiarach oczek (ukierunkowane potowy na okonia). Drugim warunkiem sukcesu bytoby
w opinii czesci rybakow odtworzenie tarlisk - zaréwno tych, ktére istniaty w strefie przy-
brzeznej, jak i w rowach oraz kanatach uchodzacych do zatoki. Powigzana jest z tym réwniez
kwestia wyboru ,,odpowiedniego”, czyli dostosowanego do warunkéw Zatoki Puckiej, mate-
riatu genetycznego. Po trzecie, zarybienia musiatyby by¢ prowadzone masowo, ze wzgledu na
presje kormoranéw. Dodatkowo, z powodu pres;ji licznych ryb ciernikowatych, uzasadnione
zdaniem niektérych rybakow jest zarybianie jedynie wiekszym narybkiem.

Kody Czesto$é wystepowania (n = 14)
Obfite potowy do konca lat 70. 10
Tarliska szczupaka 8
Przyczyny zaniku 5
Brak wyrazonej opinii w tej kategorii 4

D Obfite potowy do konca lat 70. XX w.

o ,Kiedys w latach 60. w zatoce byto towione okoto 10 ton rocznie. MieliSmy btysk na
sznurku, dwa kije wystawione, zeby nie byto za blisko, jak szczupak szarpnat, jeszcze
gumka byta, to sie naciggato i wyciagalismy”.

e ,Szczupaka byta masa. W latach 70., jak sie wyptyneto, to sie wyrzucato z tytu btyszczyk.
Jak byta potrzeba, to ptyneliSmy po potudniu albo rano na przynete i przy okazji rzuca-
lisSmy btyska, ciggnelismy i juz siedziat. Jak ktos sie upart, to przez dwie godziny potrafit
skrzynke szczupaka ztapac”.

o ,M0oj ojciec na wewnetrznej towit szczupaki. Pamietam, miatem wtedy 12 lat, jeden ry-
bak ztowit 18-kilogramowego szczupaka. To byt ostatni, jak duzego widziatem, ale to byt
rok 1980, moze 1982, nie pdzniej”.

o ,Szczupaka byta masa. | to duzego. Zresztg szczupak w tamtych czasach byt bardziej jak
chwast, ale to byty grzmoty po 5, po 7 kg”.

o ,Najbardziej szczupaka tapalismy przy Pucku, ale praktycznie na catej zatoce, z drugiej
strony tez byto, ale nie tyle co na wewnetrznej. Tu ludzie domy budowali ze szczupakow,
na cztery btyski potrafili dziennie tone szczupaka ztapaé¢ we dwdch. Rzucali btystki na
zytce, rzucali linke i ciagneli za soba, nieraz cztery naraz ugryzty. Nie wiedzieli, ktérego
brac. | to takie szczupaki po 8, 10, 12 kg. Mtodszy rybak przynosit pét tony, starszy szedt
po potudniu i miat nastepne pét tony. Oni super towili, ale inni tez towili i w siatkach, i na
haczykach wegorzowych szczupaki byty, jeszcze ja sie na to zatapatem”.
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e ,Przy Ptutnicy najwiecej szczupaka byto. To zalezato gdzie, tak miejscami. Kiedys to byty
trawy takie, wodorosty, ten szczupak w tym stat”.

o ,Jeden rybak na Syberii, byta gadka, ze postawit dom wtasnie ze szczupakdéw. To mogty
by¢ wczesniejsze lata, 70., on tyle szczupakow towit. Byt specjalistg od tego”.

D Tarliska szczupaka

o W tych trawach wysokich przy Ptutnicy, tam szczupak ikre sktadat. Pto¢ tez miata w Ka-
czym Winklu tarlisko. Tam tonami to szto, woda normalnie pryskata w goére”.

¢ ,Na morzu szczupak wycierat sie. Ikry nie widziatem, ale pézniej te gonady jasne byty.
Byty ikry ztozone, a pézniej te gonady to znikaja. Sktadat, szczupaki rozwijaty sie, bo
jak chodziliSmy po krewetke na przynete, to trzeba po pas w wodzie chodzi¢. Trzeba
byto chodzi¢ i szuka¢ miejsca dobrego, bo czasem mozna byto ztowic szybko, a czasem
pot dnia. Wtedy dostawalismy wtasnie takie szczupaczki mate. To sie skonczyto pod
koniec 70.".

o ,Ptutnica to maty strumyczek, nie wielka rzeka. | tyle szczupakéw miatoby by¢ z tych za-
lewanych tak? Przeciez to tu tony byty tego. To za maty teren, wedtug mnie musiaty tez
trzec¢ sie w morzu”.

o ,Tu przy ujsciu rzeki Redy, te wszystkie kanaty. Wtasciwie to zostaty tylko dwa, bo je-
den zasypali, bo te taki zasypywali popiotem. | przy Ptutnicy. W tych kanatach szczupaki
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wchodzity, w latach 60. bardzo duze. Tak ze, moim zdaniem, tart sie w kanatach, w rze-
kach, w rowach. Szczupak w tych szuwarach buszowat, a p6Zniej malutkie szczupaki byty.
No i moze tam, gdzie catkiem spokojnie jest, przy rzece te zatoczki, to jest prawie jak
jezioro, moze tam tez sie wycierat, bo raczej na morzu szczupak sie nie wyciera”.

D Przyczyny zaniku

»Najpierw wyginat szczupak, ptotka tez, praktycznie w latach 80., pod koniec 80. Wszyst-
ko zasyfito, btoto sie pojawito, zgnilizna, to jak miat nie zniknac?”.

,Najpierw ten szczupak chyba zniknat, pdZniej ptoc zaraz, czy najpierw ptoc, no tak w jed-
nym czasie to zanikato. Pto¢, szczupak. Im wiecej glonéw, tym byto ich mniej. Kiedys$ na
Jamie Kuznickiej byto tarlisko ptoci i szczupaka byto tez. Cate stoki tam byty w trawach.
Przyszty sinice, brunatnice, to wszystko wydusity”.

»Szczupak sie nie trze w trzcinach, tylko gtebiej, na trawie morskiej. Ta trawa, w tych ptyt-
szych miejscach jest prawie ze pod wierzch, 1,5-2 m, tak jak kiedys. Jak my tu latem pty-
wamy, to widac, jak ona jest wysoka. Wiec ryba ma gdzie sie trze¢, ale chyba szczupaka
jest zamato”.

,Mysle, ze to wszystko naraz zadziatato, pogorszenie wody, te glony i jeszcze zablokowa-
nie tych rowdéw, gdzie szczupak wchodzit. Ale co bardziej i czy to sie da naprawié, to nie
wiem”.

»Szczupaki to mysmy zatatwili, bo dostaliSmy od Gierka nety stylonowe i jak wszyscy
konczyli towi¢ tososie, to puszczali te wszystkie sieci na szczupaki, bo nie gnity, mogty
ciaggle towic. | to jest tez jeden z powoddw braku tych szczupakow”.

3.3.2. Kategoria: Stan obecny i perspektywy

D Efekty zarybien

Jlle szczupaka wypusciliSmy tego roku z osiem lat temu, jak byto zarybianie, no i szczupa-
ka praktycznie nie ma, nie pamietam, kiedy ja szczupaka ztowitem, a powinno by¢ tego od
cholery. Bo tyle tysiecy sztuk byto wypuszczonych, to gdzie to sie podziato? Pierwszy rok
cos$ tam byto, ale zaczeli to towic, takie jeszcze nierozwiniete i teraz juz praktycznie zero.
Nie wiem, jak to zrobi¢, zeby chociazby potowa zostata z tego, co byto wypuszczone. By-
tem szes¢ czy siedem razy na zarybieniach, gdzie sie to podziato?”.

»Szczupak byt przy ujsciu Ptutnicy, tam byto go kiedys najwiecej. Po zarybieniu tez tam
wystepowat, tam sieci stawialiSmy i byto pare sztuk. Ale jest wielki problem, bo s3 stoso-
wane sieci okoniowe i to duzo. | wiadomo, ze tam nawet byty te mate sztuki, juz nie moz-
na byto ich odratowaé. Nawet zarybienie tutaj nie pomoze, musiatby by¢ wstrzymany
potow sieciami skrzelowymi w Zatoce Puckiej”.

,Byto zarybiane jednego roku, ale co z tego, skoro tu wiecej ktusownikéw, jak rybakéw.
Stawiali siatki, mate oczka, takie mate szczupaczki towili, po 2-3 skrzynki czasem mieli.
Moment i byto wytowione. Reszta urosta troche, pare lat jeszcze cos byto, wtedy ja jeszcze
tapatem tak normalnie. Po kilo, péttora byty. Ale nie przyjmowaty sie, te co byty, to sie wy-
towito i koniec. A kiedy rura [w oczyszczalni Swarzewo] pekta, to od razu wszystko zgineto”.
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e ,Szczupaka byto zarybiane pare lat temu i byto go w bréd. No ale rabunkowa gospodar-
ka, styszato sie, ze byty wszystkie zostaty wytapane, no i nie ma ich, a naturalnie sie nie
rozmnozyt”.

o ,Teraz, ile razy zarybione byto, efektu nie byto. MySmy tu zarybiali szczupaka, to moze
2-3tygodnie, a pdZniej na Helu w zakach mieli. Stad sie wyprowadzat, troche sie pokreci
i zmyka. Moze woda mu nie odpowiada. W Pucku troche natapali, ale reszta nie”.

o ,Teraz byta wiosna, szczupaki trzy byty z ikrg pod brzegiem, ale ja je wypuscitem. | tyle
widziatem szczupaka po zarybieniach”.

D Warunki sukcesu zarybien

o ,Gdyby, tak po zarybieniu pie¢ lat bez potowdw, to moze ten szczupak by ztozyt ikre,
moze by sie wytart. Nie mam rozeznania, skad ten szczupak byt, czy z podobnego sro-
dowiska, jakie u nas jest. To wazne, bo jezeli on bedzie gdzie$ z daleka sprowadzony, tak
samo jak pstrag, to sie u nas nie rozmnozy, bo inne zasolenie, inna temperatura wody. Te
warunki muszg byc spetnione. Tak ze on by musiat by¢, ten materiat zarybieniowy, brany
ze $rodowiska podobnego do zatokowego. Czy to sie uda, tego nie powiemy, dopdki sie
nie przeprowadzi do$wiadczer”.

e ,Zarybienia majg sens, tylko ze jak stawiajg geste oczka, to je wyttukg w moment. Tak
zawsze byto, oni tak zawsze robili. To nie ma na pewno sensu. Ludziom nie przeméwisz
do rozumu. Oni specjalnie geste siatki stawiali i nic z zarybienia nie zostato. Tych duzych
szczupakow w ogéle nie widzieliSmy - zeby pétmetrowe chociaz, nic. Byto tylko w tym
miejscu, w tym miesigcu, jak byty wypuszczone i koniec”.

o ,Takie ilosci mate zarybien to nie wyjdzie, za duzo kormoranéw. One to powyzeraja. Tu
by trzeba byto wpusci¢ bardzo duzo, zeby z 10% przetrwato. Bo tu jest za duza presja
tych ptakow”.

¢ ,Musi by¢ duzo wpuszczanych, zeby to miato sens, ale tych wiekszych. Bo chociaz cierni-
ka jest troche mniej, to on jest i ten maty narybek zaraz bedzie zjedzony”.

e ,Szczupak by tu byt, tyle Ze on sie teraz w morzu juz nie rozmnaza. Teraz juz nie, bo
W czym on sie ma trze¢, w tym gnoju $mierdzacym? Tam on nie bedzie ikry sktadat. Teraz
tak jak tylko troche woda sie zagrzeje, to tam jest syrop”.

o ,Gdyby ktos te rowy poprzekopywat, udroznit, to moze cos by byto. Ale to nie pozwola.
Tu tylko raz do roku taki kosza, a siano to tam nawet zostawiaja, marnuje sie. Przepom-
pownia tylko prad zuzywa, a po co to komu, na pewno nie rolnikom, potrzebne. Tu mia-
stowi, deweloperzy juz grunty pokupowali, na pewno nie pozwolg na jakies rozlewiska”.

4. PODSUMOWANIE

Zawodd rybaka w rejonie Zatoki Puckiej silnie zwigzany jest z tradycja i przekazywany jest
z pokoleniana pokolenie. Rybacka wiedza o ekosystemie pochodzi z bezposrednich, codzien-
nych obserwacji oraz z przekazu miedzypokoleniowego. Lokalna wiedza ekologiczna ryba-
kéw jest uznawana jako istotna od dekad. Czesto stanowi jedyna dostepna wiedze o zaso-
bach ryb i wspotwystepowaniu zjawisk w sytuacji ograniczenia ciggtych danych naukowych
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(Braulik i in., 2020; Poizat i Baran, 1997). Wiedza ta jest potagczeniem obserwacji $rodowi-
ska naturalnego i socjoekonomicznego, pochodzacych od uzytkownikéw dobrze znajacych
lokalne zasoby naturalne i ich zmiane w czasie (Anadén i in., 2009; Davis i Wagner, 2003).
W potaczeniu z innymi dostepnymi Zrédtami danych lokalna wiedza ekologiczna przyczynita
sie m.in. do oszacowania wieloletnich trendéw w nierejestrowanych potowach rekreacyj-
nych (Santos i in., 2019), zmianach w niemonitorowanych zasobach ryb (Rehage i in., 2019)
oraz wyznaczaniu kluczowych srodowisk dla zachowania ichtiofauny (Bergmann i in., 2004)
lub morskich obszaréw chronionych (Aswani Canela, 2006). Pomimo tego analiza literatury
naukowej przeprowadzona przez Soto (Soto, 2006) wykazata, ze lokalna wiedza jest uzy-
wana w bardzo ograniczonym zakresie w poréwnaniu do jej potencjalnych zastosowan. Jest
oczywiste, ze wiedza rybacka, tak jak wiedza naukowa, moze by¢ niepetna lub btedna. Gil-
christiin. (2005) potwierdzili, ze lokalna wiedza rybacka powinna by¢ traktowana ostroznie
w zaleznosci od przedmiotu badan. Nie powinna by¢ zatem pomijana, lecz traktowana tak
samo sceptycznie jak wyniki innych badan naukowych i testowana zawsze, gdy jest to moz-
liwe (Johannes i in., 2000).

Kluczowe wnioski, ktére moga by¢ przydatne w kontekscie odtworzenia i zarzadzania po-
pulacjg szczupaka w Zatoce Puckiej, a jakie ptyng z analizy rozméw z rybakami, to:

1. Zauwazalna poprawa jakosci wody i naturalne odtwarzanie tak podwodnych, bedacych
niegdys$ kluczowym $Srodowiskiem dla szczupakdw.

2. Duzym i istniejgcym nadal problemem jest dtugotrwate utrzymywanie sie zakwitow si-
nic i brunatnic, co zmniejsza optymalna przestrzen dla rozrodu ryb, warunki pokarmowe
i natlenienie wody.

3. Zaobserwowano zmiany w sktadzie i liczebnosci duzych bezkregowcéw, tj. zanik podwoja
wielkiego, zwiekszenie zasobow krewetek z rodzaju Palaemon sp oraz krabika amerykan-
skiego.

4. Efekty zarybien w postaci czestej obecnosci szczupakéw w narzedziach rybackich widocz-
ne dla rybakéw byty jedynie w latach prowadzenia zarybien. W kolejnych latach obserwo-
wano jedynie pojedyncze wieksze szczupaki.

5. Gtoéwnym zagrozeniem dla materiatu zarybieniowego wpuszczanego do zatoki sg kormo-
rany i ryby ciernikowate.

6. Kluczowym warunkiem powodzenia akcji zarybieniowych jest ograniczenie lub nawet wy-
eliminowanie potowodw, w szczegdlnosci sieciami towigcymi mate szczupaki.
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1. WSTEP

Migracje ryb sg statym elementem ich cyklu zyciowego, zwigzanym z rozrodem, odzywianiem
czy np. poszukiwaniem miejsc zimowania (Morais i Daverat, 2016). Wedrowki moga odbywacé
sie zaréwno w obrebie danego akwenu, jak réwniez miedzy zbiornikiem wodnym i uchodzacy-
mi do niego ciekami. Szczegdlnie istotne s3 cykliczne wedréwki tartowe decydujace o dalszym
istnieniu danego gatunku w ekosystemie. Migracje na tarto moga odbywac sie ze srodowiska
morskiego do stodkowodnego, jak to ma miejsce w przypadku gatunkéw anadromicznych oraz
ze srodowiska stodkowodnego do morskiego - w przypadku gatunkéw katadromicznych. Po-
nadto wyrdézniamy gatunki potamodromiczne, ktére migrujg m.in. na tarto wewnatrz systemu
wad stodkich (Bronmark i in., 2014). W przypadku typowo stodkowodnych gatunkow ryb zy-
jacych w stonawych, przybrzeznych wodach moérz i estuariach, mozliwos$¢ realizacji migracji
tartowych do waéd stodkich jest jedyng szansg na skuteczny rozréd (Skov i in., 2018; Gresz-
kiewicz i in., 2022). Poznanie okreséw oraz tras migracji cennych przyrodniczo i gospodarczo
gatunkow ryb jest istotne do prawidtowego zarzadzania ich zasobami i skutecznej ochrony.
Brak mozliwosci odbywania wedréwek poprzez poprzeczng zabudowe hydrotechniczng cie-
kéw uchodzacych do morza uniemozliwia skuteczny rozréd (Lucas i Baras, 2001). Ponadto de-
wastacja srodowiska wodnego poprzez regulacje rzek, np. usuwanie z koryta roslinnosci sta-
nowiacej substrat do ztozenia ikry, negatywnie wptywa na intensywnos¢, a zatem skutecznosé



Nk rozdziat | 6

Fot. 1. Gérny odcinek rzeki Ptutnicy (sektor I) po przeprowadzeniu zabiegu usuwania roslinnosci
z koryta wiosng 2020 (fot. A.M. Lejk)

tarta lub catkowicie je uniemozliwia (Zelazo i Popek, 2002). Nie bez znaczenia jest negatywny
wptyw nasilonego ktusownictwa w okresie okototartowym, czemu sprzyja nagromadzenie sie
wielu osobnikéw na niewielkiej przestrzeni. Takie dziatania moga zniweczy¢ prace realizowa-
ne w ramach programoéw restytucji gatunkdw, co sugeruje, iz bez wspdtpracy wielu instytucji
i organizacji odpowiedzialnych za zarzadzanie gospodarka wodng i ochrong zywych zasobdéw,
prowadzenie kosztownych zarybien moze mijac sie z celem.

Badania ichtiofauny rzeki Redy oraz Ptutnicy przeprowadzono na poczatku XXI w.
(Radtke i in., 2007). tacznie w dwdch stanowiskach zlokalizowanych w dolnym biegu Ptutnicy
stwierdzono, w okresie od sierpnia do wrzesnia, obecnosc siedmiu gatunkéw ryb, w tym szczu-
paka. W dolnym odcinku rzeki Redy, na wysokosci Mrzezina, stwierdzono jedynie szes¢ ga-
tunkdéw ryb, w tym pojedyncze osobniki szczupaka. Wyniki przedstawione przez Radtke i in.
(2007) wskazujg na matg réznorodnosé gatunkowa w dolnych odcinkach Ptutnicy oraz Redy.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze roznorodnosc gatunkowa w okresie wiosennym, a wiec w cza-
sie kiedy nie prowadzono badan, bytaby wieksza. O dynamice zmian zespotéw ryb $wiadcza
wyniki inwentaryzacji przyrodniczej zrealizowanej przez zesp6t pracownikéw Stacji Morskiej
w Helu w ramach zadania ,Naturalizacja korytarza migracji ryb stodkowodnych na rzece Ptut-
nica” (FRUG, 2016). Autorzy w takcie 13 cykli potowowych przeprowadzonych w okresie od
lutego 2015 r. do grudnia 2016 r. zanotowali 30 gatunkdéw ryb oraz jeden gatunek minoga
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(Lampetra fluviatilis L.). W trakcie jednorazowego elektropotowu przeprowadzonego wiosng
2015 r. w dolnym odcinku Ptutnicy przez Schmidt i in. (2015) stwierdzono jedynie piec¢ gatun-
kéw ryb, zwyrazng dominacja ptoci i okoni, a jedynie 2% z udziatem szczupaka. Wskazuje to na
koniecznos$¢ wielokrotnego prébkowania w dtuzszym czasie, w celu uzyskania wiarygodnego
obrazu stanu ichtiofauny w danym cieku czy akwenie.

Omawiane rzeki w swych dolnych odcinkach zostaty silnie przeksztatcone przez cztowie-
ka i wtaczone w system melioracyjny stuzacy odwadnianiu terenéw bezposrednio przylega-
jacych do nich. Przeprowadzone regulacje oraz umocnienie brzegéw palikami z faszynga nie
sprzyjaja powstawaniu siedlisk odpowiednich dla ryb fitofilnych, w tym szczupaka (Bry, 1996).
Wysokie obwatowanie koryt rzecznych uniemozliwia powstawanie naturalnych rozlewisk
w okresie wiosennym, ktére mogtyby by¢ wykorzystane przez ryby jako tarliska. Ponadto re-
gularnie co dwa, trzy lata z koryta rzeki Ptutnicy usuwana jest roslinnos¢ zanurzona oraz wy-
nurzona celem umozliwienia szybkiego sptywu wdd z odwadnianego obszaru (fot. 1). Tak silna
ingerencja w ekosystem wptywa negatywnie na stan ichtiofauny Redy i Ptutnicy. Szczegdtowa
charakterystyke delt obu rzek oraz mozliwosci migracji ryb w dolnych odcinkach rzek Redy
oraz Ptutnicy przedstawiono w rozdziale 4.

W zaistniatej sytuacji konieczne byto sprawdzenie mozliwosci naturalnej migracji szczu-
pakéw w dolnym biegu rzek Redy i Ptutnicy w okresie okototartowym w kontekscie realizacji
programoéw majacych na celu przywrécenie populacji szczupaka w Zatoce Puckie;.

2. MATERIAL | METODY

Uzytkownikiem rybackim rzek Redy i Ptutnicy jest Zarzad Okregu Polskiego Zwigzku Wedkar-
skiego w Gdansku. W ramach swoich zobowigzan zapisanych w operacie rybackim prowadzi
racjonalng gospodarke rybacka, realizujac zarybienia. Kazdego roku do Ptutnicy wypuszczane
jest 3,4 tys. szt. narybku letniego szczupaka. Zarybienia tej rzeki innymi gatunkami ryb nie s3
prowadzone. Na mocy uzgodnien miedzy stronami, w trakcie realizacji projektu PIKE w latach
2020-2022, Z.0. PZW Gdansk nie prowadzit zarybien rzeki Ptutnicy szczupakiem. Pozwolito
to na okreslenie pochodzenia ztowionych w rzece osobnikéw z kohort 2020-2022 i przypisanie
ich do jednego z dwdch Zrédet: tarta naturalnego (brak znaczkéw CWT) lub zarybien w ramach
projektu PIKE (obecnos¢ znaczkéw CWT). Rzeka Reda nie jest bezposrednio zarybiana szczu-
pakiem, natomiast kazdego roku narybek letni szczupaka w liczbie 10-50 tys. szt. wypuszczany
jest do Jeziora Orle, znajdujacego sie w gérnym biegu Redy. Starsze osobniki mogg pochodzi¢
z intensywnych zarybien Zatoki Puckiej w latach 2010-2014 (Psuty in., 2023).

Potowy w dolnych odcinkach rzek Redy i Ptutnicy prowadzono w latach 2020-2022
w okresie od marca do konca maja, z zachowaniem 7-14-dniowych interwatéw. Z konieczno-
sciw niektorych przypadkach okres ten byt skracany do czterech dni. £acznie w catym okresie
badan wykonano po 16 sesji potowowych w obu rzekach. Badane cieki podzielono na odrebne
sektory, réznigce sie dtugoscig oraz charakterystyka hydromorfologiczna (tab. 1). Trzy sektory
wyznaczono w obrebie rzeki Ptutnicy (fot. 1; fot. 2a, 2b) oraz dwa w dorzeczu Redy (fot. 33,
3b). Zakresy poszczegdlnych sektoréow graficznie przedstawiono na odrebnych mapach (rys.
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4-6; rys. 10-12). Kazdorazowo przed rozpoczeciem potowu dokonywano pomiaréw tempe-
ratury wody oraz przewodnosci elektrolitycznej, indywidualnie dla kazdego sektora. Do dal-
szych analiz czagstkowe wartosci temperatury wody z poszczegdlnych sektoréw usredniono
dla danego dnia potowowego. Przewodnos¢ elektrolityczna wody w trakcie prowadzenia po-
towow miescita sie w zakresie od 160 uS cm™* do 210 pS cm* dla Redy oraz od 138 uS cm™ do
250 pS cmtdla Ptutnicy.

Tabela 1. Charakterystyka badanych odcinkéw rzek Ptutnicy i Redy

Sektor Dfugos¢ S'redrlli’a S'oredn’ig\ Rodzaj substratu Charakter  Zacienienie
(km)  szerokos$c (m) gtebokosé (m) na dnie cieku (VA)

Ptutnica

| 1,04 4 0,3 piasek > mut uregulowany 0-25

1 1,58 5 0,5 piasek > mut uregulowany 0-25

11 0,73 9 1,5 piasek > mut uregulowany 0-25
Reda

| 3,25 8-12 0,7 piasek > mut > zwir ‘;}e{gn‘;'t‘:j’;’:l';’;/ 50-75

0-25

1 1,60 10-14 15 piasek > mut uregulowany
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Fot. 2. Elektropotowy prowadzone w dorzeczu Ptutnicy w sektorze Il (a) i sektorze I (b) - fot. A.M. Lejk

Ryby pozyskano wykorzystujac najmniej inwazyjng metode - elektropotowy z wykorzy-
staniem pradu statego, generowanego przez atestowane akumulatorowe narzedzie przezna-
czone do potowu ryb, zaopatrzone w przystawke prostownikowa. W kilku sytuacjach sto-
sowano agregat spalinowy wyposazony w przystawke prostownikowa. Zastosowanie tego
urzadzenia do pobierania préb ryb jest zgodne z Polskg Norma ,Jakos¢ wody - pobieranie
prébek ryb z zastosowaniem elektrycznosci” (PN-EN 14011: 2006). Prébkowanie polegato na
kazdorazowym, jednokrotnym obtowieniu wytypowanych sektoréw podczas tury. Wyjatek
stanowi sektor | na Ptutnicy, gdzie 2022 r. nie prowadzono potowoéw ze wzgledu na bardzo
niski poziom wody, ktéry uniemozliwiat swobodny i bezpieczny sptyw todzia. Silne zamulenie
tego odcinka rzeki wykluczyto mozliwos¢ przeprowadzenia potowéw brodzac. Potowy w po-
zostatych odcinkach przeprowadzono ptynac todzig w dét cieku. Odtowione ryby klasyfikowa-
no do gatunku oraz dokonywano pomiaru dtugosci catkowitej ciata (longitudo totalis, I.t.; cm).
Zakres analiz dla szczupakow byt szerszy i obejmowat pomiar dtugosci (I.t., cm) oraz masy cia-
ta (g), a takze okreslenie, na podstawie zewnetrznych ogledzin, ptci i dojrzatosci ptciowej. Po-
nadto pobierano po 10-20 tusek z obszaru miedzy ptetwa grzbietows a linig naboczna w celu
okreslenia wieku. Kazdorazowo dokonywano doktadnych ogledzin ztowionych szczupakow
celem zdiagnozowania potencjalnych ubytkéw w szacie tuskowej, wskazujgcej na ponowne
ztowienie w trakcie aktualnej sesji badawczej. Osobniki ztowione ponownie uwzgledniono
wytacznie w trakcie pierwszego rekordu.

W latach 2021-2022 wszystkie osobniki szczupakéw powyzej 20 cm zostaty indywidu-
alnie oznakowane znaczkami zewnetrznymi typu T-bar (Hallprint, Australia) w celu Sledzenia
dynamiki ich migracji w kolejnych elektropotowach. Ze wzgledu na kazdorazowe znakowanie
ztowionych osobnikéw szczupaka, osobniki ztowione w trakcie wczesniejszych sesji potowo-
wych udawato sie odrézni¢ w oczywisty sposéb. Ponadto wszystkie ztowione szczupaki byty
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sprawdzane pod katem posiadania znaczkéw CWT, ktérych obecnos$é wskazywataby na po-
chodzenie z zarybien zrealizowanych w ramach projektu PIKE (zob. rozdz. 10). Miejsca ztowie-
nia zostaty oznaczone za pomoca urzadzenia GPS 62st (Garmin® Ltd., USA).

Na wszystkie procedury zastosowane w badaniach uzyskano zgode Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach w Bydgoszczy w zakresie wniosku BYD10/2021BIS
w latach 2021-2022 (Uchwata Nr 11/2021 z dnia 23.03.2021r.).

®

Fot. 3. Elektropotowy prowadzone w dorzeczu Redy w sektorze | (a) i sektorze Il (b) - fot. A.M. Lejk
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3. WYNIKIIICH OMOWIENIE

tacznie w obu rzekach w catym okresie badan (2020-2022) ztowiono osobniki nalezgce do
28 gatunkéw ryb oraz dwoch gatunkéw minogow (tab. 2). Mniejsza réznorodnosé gatunkdw
zaobserwowano w Ptutnicy, w ktérej stwierdzono tylko 13 taksonéw ryb i minoga rzecznego,
co w poréwnaniu do 27 gatunkéw ryb i dwéch gatunkéw minoga zinwentaryzowanych w Re-
dzie wskazuje na zréznicowanie miedzy obiema rzekami pod wzgledem ichtiofauny. Moze to
wynikaé z réznicy wielkosci przeptywu wody pomiedzy rzekami oraz wiekszego znaczenia
Redy, jako korytarza migracyjnego miedzy Zatoka Pucka a rzeka. £acznie ztowiono 4744 ryb,
z czego 3745 w Ptutnicy oraz 999 w Redzie. Zastanawiajgcym zjawiskiem byt, obserwowany
zroku narok, spadek liczby stwierdzonych taksonéw oraz sumarycznie ztowionych ryb zaréw-
no w Redzie, jak i Ptutnicy. Trend spadkowy dotyczyt réwniez liczby potawianych szczupakéw
w obu rzekach.

Na podstawie obecnych wynikéw badan nie stwierdzono m.in. rézanki, gatunkéw ryb
babkowatych i $ledziowatych, notowanych wczesniej (FRUG, 2016). Autorzy opracowania
wskazuja na zaskakujacy duzy udziat w catkowitej biomasie potowu nierodzimego gatunku
babki - babki byczej Neogobius melanostomus (Pallas, 1814), zaobserwowany w miesigcach
jesiennych, czyli okresie nieobjetym obecnymi badaniami. Obecnos¢ babki byczej notowana
byta zaréwno w odcinku przyujsciowym Ptutnicy, jak rowniez 3 km powyzej ujscia (FRUG,
2016). Jak zaznaczajg autorzy opracowania, duzy udziat N. melanostomus moze wynikac za-
réwno z incydentalnego wptyniecia do rzeki Ptutnicy spowodowanego specyficznymi wa-
runkami hydrologicznymi, jak i nieznanego wczesniej lokalnie nowego kierunku jesiennych
migracji tego gatunku. Zatem otwartym pozostaje pytanie na temat aktualnej sytuacji po-
pulacji babki byczej w rejonie Zatoce Puckiej, ktéra w latach 90. rozpoczeta spektakularng
inwazje potudniowego Battyku (Skéra i Stolarski, 1993; Kornisiin., 2012). Jak wykazaty wy-
niki badan, babka bycza stanowi bardzo wazny komponent diety szczupakéw wystepujacych
w zatoce (zob. rozdz. 11). Z kolei nieproporcjonalnie duzy udziat ciernika w potowach (tab. 2)
moze $Swiadczy¢ o niepokojacych zmianach w strukturze ichtiofauny Ptutnicy, notowanych
wczesniej w litoralu Zatoki Puckiej, gdzie biomasa ryb ciernikowatych okresami przekracza-
ta 99% sktadu ichtiofauny (Skéra, 1993). Jednoczes$nie, mimo wciaz licznego wystepowa-
nia w Zatoce Puckiej (Watowski, 2009; MIR, 2021), takson ten nie jest preferowany przez
szczupaki jako sktadnik diety (zob. rozdz. 11).
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Tabela 2. Zestawienie gatunkow oraz charakterystyka ryb i minogéw (wartos¢ srednia oraz zakres
dtugosci, I.t., cm) stwierdzonych podczas elektropotowdw przeprowadzonych wiosng w rzekach
Ptutnicy i Redzie w latach 2020-2022

Ptutnica
Gatunek
Cierniczek Pungitius pungitius L. 27 3,5(3-5) - -
Ciernik Gasterosteus aculeatus L. 2549  4,5(3-5) 145 5,7 (3-8)
, . . 39,7
Jaz Leuciscus idus L. 55 (15-50) 14 43,3(20-52)
Jelec Leuciscus leuciscus L. - - 1 9(9)
Karas srebrzysty Carassius gibelio (Bloch, 1782) 4 ( 1;?’2 2) 26 27,1(9-40)
Kietb - - 4 12,3(11-13)
Klen Leuciscus cephalus L. - - 1 11(11)
Krap Blicca bjoerkna L 2 23,5 1 12(12)
ap j : (23-24)
Leszcz Abramis brama L 3 21,0 10 445 (30-55)
) (20-22) ’
- . 23,8
Lin Tinca tinca L. 6 (15-35) 3 10,3 (7-16)
Lipien Thymallus thymallus L. - - 25 25,2 (13-36)
Mindg rzeczny Lampetra fluviatilis L. 1 30,0 (30) 1 31(31)
Mindg strumieniowy Lampetra planeri (Bloch, 1782) - - 7 14,6 (13-20)
Okon Perca fluviatilis L. 990 11,5 232 12,2 (5-26)
(4-32)
Piskorz Misgurnus fossilis L 2 22,5 1 12(12)
g : (20-25)
Pto¢ Rutilus rutilus L 65 14,5 248 18,7 (4-30)
’ (3-28) ’
Pstrag potokowy Salmo trutta m. fario L. - - 68 25,9 (11-45)

Pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss (Walbaum, _ _ 33 26,2 (20-53)

1792)

Pstrag zrodlany Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) - - 3 27,0(26-28)
Rézanka Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) - - 1 5(5)
Sandacz Sander luciopercal L. - - 3 50,0 (42-55)
Sieja Coregonus lavaretus L. - - 1 20(20)
Stonecznica Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) - - 1 5(5)

Stornia Platichthys flesus L. - - 13 8,5(5-23)
Stynka Osmerus eperlanus L. 1 12,0(12) 1 15(15)
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Sliz Barbatula barbatula L. - - 2 11,5(11-12)
Tro¢ wedrowna Salmo trutta m. trutta L. - - 112 33,5(12-80)
Ukleja Alburnus alburnus L. 1 13,0(13) 4 10,0(7-12)
Wegorz Anguilla anguilla L. - - 7 38,6 (25-55)

3.1. Ptutnica

3.1.1. Skfad gatunkowy

Na podstawie przeprowadzonych potowdéw badawczych wskazano na zauwazalne zréznico-
wanie w liczbie ztowionych ryb pomiedzy latami: 1224 w roku 2020, 1177 w 2021 oraz tyl-
ko 644 w 2022. Réwniez sktad ichtiofauny Ptutnicy, zaréwno pomiedzy sektorami, jak réw-
niez miedzy latami badan, roznit sie wyraznie (rys. 1). Wyodrebniono sze$¢ gatunkow, ktére
w wiekszej liczebnosci wystepowaty we wszystkich latach badan, tj. cierniczek, ciernik,
okon, jaz, pto¢ i szczupak. Pozostate taksony wystepowaty incydentalnie i nie miaty istotne-
go wptywu na sktad ichtiofauny - zostaty sklasyfikowane do grupy ,inne”. Udziat (%) ptoci,
jazia i cierniczka byt relatywnie staty i wynosit, w zaleznosci od gatunku, od 0,2% do 2,5%
(rys. 1). Gatunkiem dominujacym byt natomiast ciernik w roku 2020 (71,1%) i 2021 (88,6%)
oraz okon w roku 2022 (75,2%). Przyczyna tej zamiany mogty by¢ niesprzyjajace warunki
hydrologiczne oraz termiczne latem 2021 r., ktére negatywnie wptynety zaréwno na prze-
zywalnos¢ ciernika, jak i na ogélna niska liczebnos¢ stwierdzonych ryb w 2022 r. Zwiekszo-
ny udziat okonia w odtowach w roku 2022 mégt by¢ rowniez wynikiem tagodniejszej zimy
2021/2022, skutkujacej wczesniejsza jego migracja do rzeki na tarto. Nalezy jednoczesnie
zauwazy¢, ze nawet w roku 2020 i 2021, gdy dominujgcym gatunkiem byt ciernik, okon byt
drugim co do istotnosci gatunkiem z udziatem odpowiednio 22,5% i 6,2%.
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Rys. 1. Udziat (%) poszczegdlnych gatunkow ryb wystepujacych w rzece Ptutnicy w trakcie
elektropotowdw przeprowadzonych w latach 2020-2022
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Rys. 2. Udziat (%) poszczegdlnych gatunkéw ryb stwierdzonych w rzece Ptutnicy w trakcie
elektropotowdw przeprowadzonych w trzech sektorach w latach 2020-2022
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Wszystkie trzy sektory majg podobny charakter morfologii koryta. Rzeka na catym ba-
danym odcinku jest uregulowana, o réwnomiernym przeptywie, stwarzajac warunki do byto-
wania gatunkoéw ryb gorzej radzacych sobie z silnym pradem rzeki. Najwyzej potozony sektor
| charakteryzowat sie najmniejsza liczba zinwentaryzowanych taksonéw. Dominowat ciernik
($rednio 91,2%) z niewielkim udziatem cierniczka ($rednio 3,5%) i okonia ($Srednio 4,2%) - ry-
sunek 2. W sektorze Il, zlokalizowanym w srodkowej czesci fowionego odcinka Ptutnicy, wciaz
procentowo dominowat ciernik (Srednio 91,5%), za wyjatkiem 2022 r., kiedy zanotowano po-
nad 54-procentowy udziat okonia. Sktad ichtiofauny w sektorze Ill, potozonym najblizej uj-
$cia Ptutnicy do Zatoki Puckiej, byt najbardziej dynamiczny. W latach 2020 i 2022 dominowat
okon, uzyskujac wartosci odpowiednio 85,0% oraz 79,3%. W 2021 r. udziat okonia w stosunku
do pozostatych gatunkéw zmalat do 20,7% (rys. 2). Réwniez wystepowanie przedstawicieli po-
zostatych gatunkéw ryb podlegato zmianom. Szczegdlnie dotyczyto to dwdch najliczniej wy-
stepujacych gatunkow ryb karpiowatych, ptoci i jazia. Brak wzglednej stabilnosci w strukturze
ichtiofauny dolnego odcinka Ptutnicy zwigzany jest z silnym wptywem osobnikéw odbywaja-
cych okresowe, krétkie wedrowki pokarmowe oraz tartowe miedzy morzem a rzeka. Na in-
tensywnos¢ tego zjawiska niebagatelny wptyw miaty z pewnoscig aktualnie panujace warunki
hydrometeorologiczne oraz termiczne w rzece.

3.1.2. Szczupak

tacznie wtrakcie trzech lat badan odtowiono w Ptutnicy 39 szczupakéw, z czego 29 pozyskano
w 2020 ., dziewie¢ w 2021 r., a tylko jednego w 2022 r. S3 to réznice bardzo znaczace. Obec-
nos¢ szczupakdéw stwierdzono we wszystkich trzech sektorach, przy czym najmniej w poto-
zonym najwyzej sektorze | (rys. 3). Oczywiscie na ten wynik w pewnym stopniu negatywnie
wptynat brak mozliwosci przeprowadzenia potowéw w 2022 r. ze wzgledu na niski poziom
wody w tym sektorze. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz w roku 2021 réwniez nie odnotowano
szczupakoéw w sektorze |. Najwiecej szczupakéw w trakcie sezonu potowowego ztowiono na-
tomiast w sektorze 11 w 2020 roku (16 0s.), przy czym w kolejnych latach trend ten nie zostat
podtrzymany. Jedynie w trzecim sektorze stwierdzono szczupaki we wszystkich trzech latach
badan. Niewielki udziat szczupakdéw lub wrecz ich brak w gérnych sektorach rzeki mégt wy-
nika¢ z wystepujgcego tam niskiego stanu wdd, nie sprzyjajagcemu podejmowaniu przez ryby
dalekich wedréowek w wyzej potozone partie ciekdw.
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Rys. 3. Liczba szczupakéw ztowionych w poszczegdlnych sektorach rzeki Ptutnicy podczas
elektropotowdéw przeprowadzonych w latach 2020-2022. Ryby ztowione ponownie nie byty
uwzgledniane

Wiek ztowionych szczupakow (n = 39) miescit sie w zakresie od 1 roku do 7 lat. Naj-
czesciej fowiono osobniki dwu- oraz trzyletnie, stanowiace odpowiednio 28,2% oraz 33,3%
badanej préby. Szczupaki w wieku 4+ stanowity 15,4% ztowionych ryb, natomiast osobniki
w wieku 5+ 12,8%. Osobniki najmtodsze i najstarsze stanowity zaledwie odpowiednio 7,7%
i 2,6%. W zebranej prébie ryb w 2020 r. tylko jednego ze ztowionych osobnikéw zaklasyfi-
kowano do grupy wiekowej 1+. W 2021 r. tylko dwa (22,2%) z dziewieciu ztowionych osob-
nikéw byta w wieku 1+, natomiast w 2022 r. juz nie ztowiono tak mtodego szczupaka. Domi-
nacjaw probie starszych szczupakow (> 1+) wskazuje na brak skutecznego rozrodu w latach
2019-2021.

Dtugos¢ ztowionych szczupakéw wyniosta srednio 42,0 cm, 50,4 cm oraz 41,0 cm, odpo-
wiednio dla2020,2021 oraz 2022 r. We wszystkich latach zanotowano zréznicowanie w Sred-
niej dtugosciszczupakdéw pomiedzy potowami,lecz zbyt mataliczebnosc préby nie pozwolitana
statystyczne potwierdzenie tych obserwacji. Srednia dtugos¢ szczupakéw w poszczegélnych
grupach wieku wyniosta 21,2cm, 41,0 cm, 43,4 cm, 53,7 cm, 62,8 cm oraz 75,0 cm, odpowied-
nio dla ryb w wieku 1+, 2+, 3+, 4+, 5+ oraz 7+. Maty udziat najmtodszych oraz najstarszych
osobnikéw w prébie moze skutkowaé pewnymi niedoktadno$ciami w oszacowaniu $rednich
dtugosciach ciata w klasach wieku.

Zakresy temperatury wody w trakcie sesji potowowych byty charakterystyczne dla okre-
suwiosennego. Nie zaobserwowano wartosci ekstremalnych. Sposréd trzech lat badan najniz-
sz $rednig temperature wody dla catego wiosennego sezonu zanotowano w 2021 r. (7,8°C).
Srednia sezonowa dla 2020 i 2022 r. wyniosta odpowiednio 10,1°C i 9,4°C.
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Rys. 4. Mapa przedstawiajgca przestrzenne rozmieszczenie miejsc ztowienia szczupakow w Ptutnicy
w 2020r. (a) oraz wykres przedstawiajacy liczbe szczupakdéw w poszczegdlnych dniach potowowych
z podziatem na sektory (b). Na wykresie zaznaczono $rednig dtugosc osobnikéw (l.t.) oraz $rednia z podziatem na sektory (b). Na wykresie zaznaczono srednig dtugosé osobnikéw (L.t.) oraz $rednia

temperature wody (°C) w dniu potowu; 8 kwietnia nie uwzgledniono jednego osobnika ztowionego temperature wody (°C) w dniu potowu; 9 kwietnia nie uwzgledniono jednego osobnika ztowionego ponownie
ponownie w sektorze Ill, 28 maja nie uwzgledniono jednego osobnika ztowionego ponownie w sektorze Il w sektorze Il

Rys. 5. Mapa przedstawiajgca przestrzenne rozmieszczenie miejsc ztowienia szczupakéw w Ptutnicy
w 2021 . (a) oraz wykres przedstawiajacy liczbe szczupakéw w poszczegdlnych dniach potowowych
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Rys. 6. Mapa przedstawiajaca przestrzenne rozmieszczenie miejsc ztowienia szczupakéw w Ptutnicy
w 2022 . (a) oraz wykres przedstawiajacy liczbe szczupakdéw w poszczegdlnych dniach potowowych
z podziatem na sektory (b). Na wykresie zaznaczono $rednig dtugos¢ osobnikéw (1.t.) oraz $rednia

temperature wody (°C) w dniu potowu
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Szczupaki nie byty réwnomiernie roz-
mieszczone w obrebie sektoréow. Mozna
zauwazy¢ pewne tendencje do gromadze-
nia sie ryb na krétkich odcinkach. Szcze-
gblnie dotyczy to dolnego fragmentu sek-
tora Il oraz dolnego fragmentu sektora Ill
(rys. 4-6). Moze to by¢ zwigzane z wyste-
powaniem tarlisk w tych miejscach. Acz-
kolwiek nie odnotowali$my wczesnych
stadiow rozwojowych szczupaka, ktére
mogtyby swiadczyc¢ o skutecznym tarle. Te
rejony powinny by¢ szczegdlnie chronio-
ne w okresie tarta przed ktusownictwem,
ze wzgledu na duze zageszczenie ryb. Po-
nadto wszelkie prace utrzymaniowe w ko-
rycie Ptutnicy, jezeli to tylko konieczne,
powinny by¢ prowadzone z pominieciem
tych odcinkéw. Usuwanie z dna rzeki ro-
slinnosci, fragmentéw drzew i krzewoéw
powoduje zniszczenie i tak juz ograniczo-
nej powierzchni tarlisk, ktére sg miejscem
nadzwyczajnej aktywnosci szczupakéw
(FRUG, 2016).

3.2.Reda

3.2.1. Skfad gatunkowy

Liczba ztowionych w poszczegdlnych la-
tach ryb (437 w 2020r.,219 w 2021 oraz
343 w 2022), w przeciwienstwie do Ptut-
nicy, nie réznita sie znaczaco. Odnosnie
do zréznicowania w sktadzie ichtiofauny
dolnego odcinaka rzeki Redy miedzy
latami, w poréwnaniu do Ptutnicy, nie
zaznaczyta sie dominacja ciernika w po-
towach. Najwiekszy sumaryczny udziat
tego gatunku zanotowano w 2020 r.,
osiagajac 32% wszystkich ztowionych
ryb (rys. 7). W pozostatych latach udziat
ciernika w potowie miescit sie w zakresie
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Rys. 7. Udziat (%) poszczegdlnych gatunkéw
ryb wystepujacych w rzece Redzie w trakcie
elektropotowdw przeprowadzonych w latach
2020-2022
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0,9-1,4%. Zdecydowanie przewazaty natomiast pto¢, okon oraz formy: osiadtaianadromiczna
Salmo trutta L. (pstrag potokowy i tro¢ wedrowna). Udziaty dwdch dominujacych taksonodw, tj.
ptoci i okonia, miescity sie w zakresie odpowiednio 10,2-35,2% oraz 5,5-51% (rys. 7). Pozo-
state gatunki wystepowaty sporadycznie, natomiast na szczegdlna uwage zastuguje ich duza
réznorodnosé, czego nie zaobserwowano w Ptutnicy (tab. 2). Wsrdd pozostatych gatunkow
stwierdzono trzy gatunki obce (karasia srebrzystego, pstraga teczowego, pstraga zroédlanego)
oraz pojedyncze osobniki, m.in. storni, rézanki, siei i dwa gatunki minogdw (tab. 2). To zrézni-
cowanie z pewnoscig w pewnym stopniu wynika z lokalizacji Redy, ktérej ujscie znajduje sie
w bezposrednim sasiedztwie gtebszych wod Zatoki Puckiej zewnetrznej.

Wyznaczone dwa sektory na rzece Redzie zdecydowanie réznity sie od siebie pod wzgle-
dem sktadu ichtiofauny. Zwigzane jest to m.in. z morfologig koryta, wynikajacg m.in. z r6znego
stopnia jego przeksztatcenia. Sektor | w swoim poczatku ma charakter rzeki gérskiej, z duza
iloscig zwalisk, natomiast jego dolny odcinek jest uregulowany, z wyraznie antropogenicznie
ustabilizowanym przeptywem. Sektor Il na catej swojej dtugosci charakteryzuje koryto uregu-
lowane, a jego brzegi punktowo porasta trzcina. W efekcie w sektorze | czesciej wystepowaty
ryby pradolubne, anizeli w sektorze Il, w ktérym dominowaty gatunki ryb gorzej radzace sobie
z pradem rzeki (rys. 8). Zréznicowanie zaobserwowano réwniez miedzy poszczegélnymi la-
tami. Dominacja ptoci w 2020 r. w sektorze | zwigzana jest z duzym zageszczeniem tego ga-
tunku w uregulowanej czesci odcinka. Natomiast w 2021 i 2022 r. przewazaty trocie, pstragi
nie, pstragi teczowe i zrodlane oraz leszcze (rys. 8; tab. 2). W sektorze Il w kazdym z trzech
lat badan zaznacza sie wyrazna dominacja innego gatunku. W 2020 r. zaobserwowano ponad
57-procentowy udziat ciernika w sektorze, w 2021 r. dominowata pto¢ (53,6%), natomiast
w 2022 r. prawie 70% ztowionych ryb stanowit okon (rys. 8). Zanotowana zmienno$¢ utrudnia
zaobserwowanie pewnych prawidtowosci i wyciggniecie wnioskéw. Silna zmiennos¢, podob-
nie jak to miato miejsce w przypadku sektora Il na Ptutnicy, moze by¢ zwigzana z bliskosciag
ujscia rzeki do Zatoki Puckiej. W takich warunkach struktura ichtiofauny jest ksztattowana
przez dynamike migracji poszczegdlnych gatunkéw ryb, ktéra w okresie wiosennym wydaje
sie by¢ najmniej przewidywalna i uzalezniona od wielu czynnikéw, takich jak warunki hydro-
i meteorologiczne, czy aktywnos$é rybacka w morzu.

Wystepowanie szczupaka Esox lucius L. w rzekach Redzie i Ptutnicy wiosna lat 2020-2022

2020
Sektor | Sektor Il
0,5
2021
Sektor | Sektor
3,7% 278+
2022

Sektor |

BCiernik BOkon OPto¢ BOPstrag pot. BSzczupak BTro¢ Olnne

Rys. 8. Udziat (%) poszczegdlnych gatunkow ryb stwierdzonych w rzece Redzie w trakcie
elektropotowdw przeprowadzonych w dwéch sektorach w latach 2020-2022
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3.2.2. Szczupak

Na przestrzeni trzech lat badan obecno$¢ szczupakéw zanotowano we wszystkich wyznaczo-
nych na Redzie sektorach. £acznie ztowiono 31 osobnikéw. Podobnie jak w przypadku Ptut-
nicy, najwiecej szczupakéw pozyskano w 2020 r. (20 os.). W nastepnych latach obserwowano
wyrazny trend spadkowy - ztowiono osiem ryb w roku 2021 oraz trzy ryby w roku 2022. Jedy-
nie w Il sektorze stwierdzono szczupaki we wszystkich trzech latach badan (rys. 9).

Najwiecej szczupakow towiono w sektorze Il (29 os.). Natomiast w najnizej potozonym
odcinku sektora | ztowiono tylko dwie ryby (rys. 10-12). Szczupaki z sektora | pozyskano
wytacznie w dolnych fragmencie sektora (rys. 10; rys. 12), ktéry jest catkowicie uregulowany
o ustabilizowanym spowolnionym przeptywie wody. Fragmenty trzcinowisk oraz praktyczny
brak roslinnosci zanurzonej oraz schronien nie stwarzaja dogodnego siedliska dla przebywa-
nia szczupakdw, jak réwniez ich skutecznego rozrodu.

Wiek ztowionych szczupakdéw (n = 31) miescit sie w zakresie 1-5 lat. Struktura wiekowa
szczupakow ztowionych w Redzie réznita sie od struktury wiekowej szczupakéw pozyskanych
w Ptutnicy. Najczesciej towiono osobniki mtode, jednoroczne oraz dwuletnie, stanowigce odpo-
wiednio 41,9% oraz 25,8% badanej préby. Osobniki w wieku 3+ i 4+ stanowity po 12,9% zto-
wionych ryb, natomiast osobniki w wieku 5+ jedynie 6,5%. Zaktadajac, ze osobniki jednoroczne
nie podejmuja jeszcze dalekich wedréwek, mozna przypuszczac, ze pochodza z tarta majacego
miejsce w dolnym odcinku Redy. Potowa szczupakdéw ztowionych w 2020 r. sktadata sie z ryb
w wieku 1+, sugerujac udane tarto wiosng 2019 r. W 2021 r. udziat najmtodszych osobnikéw
wynidst 12,5%, natomiast w 2022 r. dwa z trzech szczupakéw nalezato do grupy wiekowej 1+.
Uzyskane wyniki moga wskazywac na brak skutecznego rozrodu wiosng w latach 2020-2021.
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Dtugos¢ ztowionych szczupakdéw wyniosta $rednio 24,4 cm, 49,3 cm oraz 26,7 cm, odpo-
wiednio dla 2020, 2021 oraz 2022 r. Zbyt mata liczebnos¢ préby nie pozwala na statystyczne
potwierdzenie tych obserwacji. Srednia dtugos¢ szczupakéw w poszczegdlnych grupach wie-
ku wyniosta 16,2 cm, 28,4 cm, 40,5 cm, 56,8 cm oraz 65,0 cm, odpowiednio dla ryb w wieku 1+,
2+, 3+,4+ oraz 5+.

Temperatura wody w trakcie sesji potowowych, podobnie jak w Ptutnicy, nie odbiegata
od wartosci zwykle notowanych w tej rzece wiosng (obserwacje wtasne). Najnizsza srednig
temperature wody dla catego wiosennego sezonu zanotowano w 2021 r. (7,7°C), ktéra byta
bardzo zblizona do temperatury wody zanotowanej w Ptutnicy. Srednia sezonowa dla 2020
oraz 2022 r. wyniosta odpowiednio 8,5°C oraz 8,7°C, wskazujac na ,gérski” charakter rzeki
pod wzgledem termicznym.

3.3. Znakowanie szczupakéw

Znakowanie znaczkami zewnetrznymi typu T-bar, przy zatozeniu licznych ponownych odto-
wow w kolejnych cyklach elektropotowdéw, miato pozwoli¢ na naszkicowanie charaktery-
styki migracji tartowej szczupakéw w obrebie badanych ciekéw, z uwzglednieniem zrédta
pochodzenia poszczegdlnych osobnikéw. Niestety mata liczba ztowionych szczupakdéw spet-
niajacych zatozone kryteria niezbedne do znakowania (dt. I.t. > 20 cm) uniemozliwia wycia-
gniecie konstruktywnych wnioskéw z przeprowadzonych obserwacji. Przedstawione dane
maja wiec wytacznie charakter pogladowy i wymagaja dalszych obserwacji na znacznie licz-
niejszej préobie ryb. W latach 2021-2022 poznakowano znaczkami T-bar tacznie 19 szczupa-
kow, z czego 10 przypadto na Ptutnice (fot. 4), a dziewie¢ na Rede (fot. 5). Ponowne ztowie-
nie zanotowano jedynie w przypadku czterech szczupakéw poznakowanych w Ptutnicy oraz
jednego szczupaka poznakowanego w Redzie. Srednia dtugos¢ tych osobnikéw wyniosta
47 cm. W Ptutnicy jeden z czterech szczupakdéw podjat wedrowke w gore rzeki, przemierza-
jac 766 m w ciggu 8 dni. Jeden osobnik nie przemiescit sie wcale i zostat ponownie ztowiony
praktycznie w miejscu wypuszczenia. Pozostate dwa szczupaki przeptynety w dét nurtu rze-
ki, 120 m w ciggu 19 dni oraz 184 m w ciggu 11 dni. Szczupak ztowiony ponownie w Redzie
w ciggu 14 dni przeptynat 818 m.

Mimo powszechnej opinii o stacjonarnym trybie zycia szczupakdéw, wyniki najnow-
szych badan z wykorzystaniem biotelemetrii wskazujg na co$ zupetnie innego. Polowanie
na potencjalne ofiary odbywa sie z ukrycia, natomiast poza okresem zerowania szczupa-
ki intensywnie sie przemieszczajg zaréwno w obrebie jezior (Pierce i in., 2013; Zakes i in.,
2015), srodowisk rzecznych (Koed i in., 2006), jak réwniez miedzy $rodowiskiem stodko-
i stonowodnym (Nilsson i in., 2014). Znane sg sezonowe wedrowki szczupakéw miedzy es-
tuarium a otwartym morzem (Jacobsen i in., 2017; Flink i in., 2023). Zauwazono, ze osob-
niki maja odmienne sktonnosci do podejmowania dalekich wedréwek w zaleznosci od ich
wielkosci oraz pory roku. Duze szczupaki, w okresie letnim, charakteryzowaty sie wieksza
szybkoscia przemieszczania niz osobniki mate, natomiast sezonowo tempo przemieszcza-
nia sie byto najnizsze wiosna, a najwyzsze latem (Vehanen i in., 2006). Powyzsze informacje
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literaturowe (relatywnie mniejsze migracje ryb matych oraz w okresie wiosennym) moga
ttumaczy¢ obserwowane w naszych badaniach relatywnie niewielkie odlegtosci przebyte
przez ponownie ztowione szczupaki w Ptutnicy i Redzie. Szczegdlnie intensywnych migra-
cji szczupakédw mozna sie spodziewac w okresie przedtartowym, zwtaszcza, jesli wymaga
tego znalezienie odpowiedniego srodowiska. Wieksza aktywnos$¢ w tym okresie jest ob-
serwowana u samic niz samcoéw (Koed i in., 2006; Skov i in., 2018). Nasze wyniki wskazuja,
w kontekscie wedréwek rozrodczych, na brak lub bardzo mato istotny ruch ryb pomiedzy
wodami Zatoki Puckiej a badanymi rzekami. Potwierdzajg to rowniez wyniki pilotazowych
badan biotelemetrycznych szczupakéw przeprowadzonych w Ptutnicy, w trakcie ktérych
jedynie dwa z trzynastu poznakowanych osobnikéw powedrowato do Zatoki Puckiej. Po-
zostate szczupaki przemieszczaty sie w obrebie rzeki (FRUG, 2016). Na wedréwki szczupa-
kéw w istotny sposéb mogg wptywac lokalne warunki hydrologiczne panujace w akwenie,
zaréwno w okresie rozrodczym, jak i poza nim. W Redzie i Ptutnicy warunki te wydajg sie by¢
w okresie wiosennym na tyle stabilne w obszarze wystepowania szczupakdw, ze nie wymu-
szajg znaczacych wedrowek.

Sredni czas od momentu poznakowania i wypuszczenia szczupakéw do ich ponownego
ztowienia wyniost 18 dni (mediana = 11 dni). Najdtuzszy zanotowany okres miedzy
poznakowaniem i ponownym ztowieniem osobnika wynidst, w przypadku szczupaka z Ptutnicy,
az 49 dni.

Zaprezentowane dane wskazuja na czterokrotnie wieksze prawdopodobienstwo ponow-
nego ztowienia w przypadku szczupakéw znakowanych w Ptutnicy, anizeli w Redzie. By¢ moze
zwigzane jest to ze znacznie mniejsza szerokoscia koryta Ptutnicy oraz wielkoscia jej przepty-

WU, €O znaczaco utatwia, w poréwnaniu do Redy, doktadne obtowienie rzeki na catej jej sze-
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Fot. 4. Szczupak ztowiony w Ptutnicy poznakowany przed wypuszczeniem znaczkiem T-bar (fot. A.M. Lejk)
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Fot. 5. Szczupak ztowiony w Redzie poznakowany przed wypuszczeniem znaczkiem T-bar (fot. A.M. Lejk)

rokosci, By¢ moze jest to wskazéwka, aby w przypadku podobnych badar monitoringiem ob-
ja¢ wytacznie rzeke Ptutnice, a zaoszczedzony naktad czasu i pracy spozytkowaé wydtuzajac
okres prowadzonych obserwacji poza sezon wiosenny, na okres letni i jesienny.

Niepokojacy jest fakt niestwierdzenia w elektropotowach przeprowadzonych wiosng
2021 oraz 2022 r. szczupakdéw pochodzacych z zarybien dokonanych w ramach projektu PIKE.
Monitoring potowdw rybackich wykazat dos¢ liczne wystepowanie znakowanych szczupakéw
w wodach Zatoki Puckiej, charakteryzujacych sie w niektérych przypadkach zaawansowanym
stadium rozwoju gonad (zob. rozdz. 11). Znajomos¢ biologii przedmiotowego gatunku sugeru-
je mozliwos¢ wezesniejszego dojrzewania samcéw (Billard, 1996), ktore mogtyby podjaé we-
dréwke tartowa do Redy czy Ptutnicy juz wiosng w 2021 czy 2022 r.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w okresie od marca do maja w latach 2020-2022 badania ichtiofauny wy-
kazaty silne zréznicowanie dolnych odcinkéw rzek Redy i Ptutnicy pod wzgledem liczebnosci
wystepujacych gatunkow. £gcznie w obu rzekach ztowiono osobniki nalezace do 28 gatunkéw
ryb oraz dwdch gatunkéw minogéw, z ktérych 14 taksondéw stwierdzono w Ptutnicy, nato-
miast 29 gatunkdéw zinwentaryzowano w Redzie. W przypadku Ptutnicy wyodrebniono szes¢
gatunkow, ktére w wiekszej liczebnosci wystepowaty we wszystkich latach badan. Nalezaty
do nich cierniczek, ciernik, okon, jaz, pto¢ oraz szczupak. £3cznie w Ptutnicy ztowiono 3745
ryb. W trakcie potowéw w Redzie ztowiono 999 ryb, przy czym gatunkami dominujgcymi byt
ciernik, okon, ptoc, pstrag potokowy, tro¢ wedrowna oraz szczupak. Niezaleznie od rzeki nie-
pokojacym zjawiskiem byt, obserwowany z roku na rok, spadek liczby stwierdzonych takso-
now oraz sumarycznie ztowionych ryb. Trend spadkowy dotyczyt rowniez liczby potawianych
w obu rzekach szczupakéw.
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Wyniki przeprowadzonych potowéw badawczych wskazaty na niewielka liczebnos$é
szczupakéw zasiedlajacych dolne odcinki rzek Redy i Ptutnicy w analizowanym okresie.
tacznie w trakcie trzech sezonéw w obu rzekach ztowiono 70 osobnikéw tego gatunku
w zakresie dtugosci ciata wynoszacym 10-75 cm. W tym kontekscie realizacja programu za-
rybieniowego w oparciu o metody wypracowane w ramach projektu PIKE jest jak najbardziej
zasadna. Wydaje sie, ze obecnos$¢ szczupakdéw ma charakter periodyczny i nasila sie w okresie
okototartowym. Dodatkowych informacji dostarczy¢ moga potowy kontrolne prowadzone
przez caty rok, dzieki ktérym uzyskamy wiedze na temat sezonowych zmian liczebnosci szczu-
pakéw. By¢ moze w dtuzszej perspektywie prowadzone zarybienia przyniosa wymierny efekt
w postaci zwiekszonej liczby szczupakdw wstepujacych do Ptutnicy i Redy, nie tylko w okresie
wiosennym. W takiej sytuacji, poprawa warunkéw siedliskowych w dolinach obu rzek bedzie
zagadnieniem priorytetowym.

Na przestrzenitrzech lat badan jedynie 13 osobnikéw udato sie ztowi¢ wiecej niz jeden raz.
Na te wartosc sktada sie pie¢ szczupakédw poznakowanych znaczkami T-bar oraz osiem szczu-
pakéw, u ktérych zaobserwowano slady poboru tusek we wczes$niejszym potowie. Moze to
Swiadczy¢ o wzmozonej aktywnosci w okresie wiosennym i emigrowaniem poza wyznaczone
sektory w rzekach lub do wéd Zatoki Puckiej. Niektore ze ztowionych szczupakdw nosity sla-
dy odbytego tarta, co swiadczy o ich aktywnym udziale w naturalnym rozrodzie. Obserwacje
te dotyczyty nie tylko osobnikéw ztowionych ponownie, ale ogdlnie szczupakéw odtowionych
w trakcie badan. Niemniej autorzy zdaja sobie sprawe z matej préby jaka dysponowali, stad
podany wynik traktuja jako wartos¢ poznawcza i przyczynek do dalszych rozwazan.

W kontekscie prowadzonych zarybien rekomenduje sie prowadzenie corocznych obser-
wacji wiosennych migracji szczupakéw w obu rzekach wpadajacych do Zatoki Puckiej. Ponad-
to nalezy stworzy¢ i wdrozy¢ projekt renaturyzacji dorzecza Redy oraz Ptutnicy w celu popra-
wy warunkow do rozrodu oraz bytowania narybku szczupaka w tych ciekach.
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1. WSTEP

Podchéw ryb drapieznych, do ktérych nalezy szczupak, jest zadaniem trudnym przede wszyst-
kim ze wzgledu na silny kanibalizm. Chociaz szczupak ma bardzo duze znaczenie w gospodar-
ce rybacko-wedkarskiej i jest gatunkiem najczesciej wykorzystywanym do zarybien w Polsce
(Mickiewicz, 2022), to obecnie zaledwie kilka o$rodkow hodowlanych prowadzi podchéw sta-
diéw narybkowych w systemach recyrkulacyjnych ukierunkowany na cele zarybieniowe. Jest
to zwigzane z faktem, ze istnieje stosunkowo niewiele informacji dotyczacych technologicz-
nych aspektéw chowu materiatu zarybieniowego w systemach recyrkulacyjnych. W szcze-
golnosci dotyczy to podchowu najmtodszych stadiow rozwojowych, czyli larw, do momentu
pojawienia sie nasilonego kanibalizmu. W ponizszym rozdziale przedstawiono podsumowanie
istniejgcego stanu wiedzy o podchowie szczupaka z uwzglednieniem najnowszych wynikéw
uzyskanych w realizowanym projekcie PIKE.

2. PRZYGOTOWANIA DO PODCHOWU

Podchéw w systemie recyrkulacyjnym odbywa sie w warunkach znacznie réznigcych sie
od warunkoéw stawowych. Wsréd najwazniejszych réznic nalezy wskazac duzo wieksze za-
geszczenie ryb w basenach, siegajace poczatkowo nawet 100 tys. larw w 1 m® wody (Szczep-
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kowski i Szczepkowska, 2016), oraz wyzsze od zewnetrznych temperatury wody wymagane
w poczatkowym okresie podchowu w systemie recyrkulacyjnym. Duze zageszczenie ryb przy
relatywnie wysokich temperaturach wody stwarza wieksze zagrozenie infekcji bakteryjnych
oraz wystepowania innych chordb, np. réznego rodzaju pasozytéw. Ryzyko jest zdecydowanie
najwieksze, gdy inkubacja ikry odbywa sie z wykorzystaniem wéd naturalnych (rzek, jezior lub
stawow).

W celu zminimalizowania ryzyka infekgcji, przed planowanym podchowem w RAS niezbed-
ne byto zaplanowanie czynnosci i opracowanie procedur zasadniczo odmiennych niz w przy-
padku larw przeznaczonych bezposrednio do zarybien.

2.1.Inkubacja ikry

Materiatem wyjsciowym do podchowu szczupaka sg produkty ptciowe pozyskiwane od tarla-
kéw ztowionych w naturalnych zbiornikach i przewozone do zaptodnienia w wylegarni. Pod-
stawowym elementem wyposazenia wylegarni szczupaka sg aparaty inkubacyjne o pionowym
przeptywie wody. Najczesciej sg to aparaty Weissa lub McDonalda usytuowane w jednym lub
wielu rzedach. Nie powinny by¢ one narazone na bezposrednie dziatanie promieni stonecz-
nych. W aparatach Weissa niezbednym elementem wyposazenia sg réznego rodzaju zabez-
pieczenia w dolnej czesci aparatu, tzw. grzybki, ktérych zadaniem jest ochrona ikry przed co-
faniem sie ze stojéw do rurociggu w sytuacjach awaryjnych, np. podczas braku przeptywu przy
zaniku energii elektrycznej. Zapewniajg one réwniez réwnomierne rozprowadzenie strumie-
nia wody. Stwierdzono bowiem, ze w poczatkowym okresie inkubacji czesto dochodzito nawet
do catkowitego obumierania ikry, bedacego skutkiem wzajemnego obijania sie ziaren w dolnej
czesci aparatu.

Ikra do wylegarni powinna by¢ dostarczona najpézniej w ciggu 4 godzin od pozyskania. Po
tym czasie jej zdolnos$¢ do zaptodnienia szybko spada. Bezposrednio po zaptodnieniu i wstep-
nym rozklejeniu ikra jest obsadzana do aparatéw inkubacyjnych. Biorac pod uwage pecznie-
nie jaj (okoto dwukrotne powiekszenie objetosci), bezpieczna porcja nie powinna przekraczac
2,5 kg Swiezej ikry w aparacie Weissa i 1,7 kg w aparacie McDonalda. Ikra szczupaka jest sto-
sunkowo mato kleista, a jej odklejanie najwygodniej przeprowadza sie stosujac zwiekszony
przeptyw wody przez okres 40-60 minut po obsadzeniu, to jest przed petnym napecznieniem.
Po tym czasie przeptyw wody nalezy zmniejszy¢, poniewaz ikra staje sie wrazliwa (az do zaocz-
kowania) na uszkodzenia mechaniczne.

W przypadku, gdy uzyskany wyleg jest przeznaczony do chowu w systemie recyrkulacyj-
nym, najlepszym rozwigzaniem jest prowadzenie inkubacji réwniez w systemie zamknietym.
Nalezy przy tym miec na uwadze, ze Zrédto wody powinno zapewni¢ odpowiednie warunki do
rozwoju ikry (np. woda z ujecia podziemnego). Dodatkows zaleta tej metody jest mozliwos$c
sterowania temperaturg wody i utrzymywania jej na zblizonym poziomie, jak w systemach do
dalszego przetrzymywania i podchowu larw. Jednakze inkubacja ikry szczupaka w systemie
recyrkulacyjnym nie jest sprawg prosta, poniewaz przy duzym obciazeniu wylegarni istnieje
mozliwos$¢ wystepowania nadmiernych koncentracji toksycznych zwiagzkéw, gtéwnie azotu
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Rys. 1. Zmiany zawartosci azotu amonowego podczas inkubacji ikry szczupaka w systemie recyrkulacyjnym

amonowego i azotynow. Ich Zrédtem sa przede wszystkim procesy rozktadu materii zwigzane
z obumieraniem czesci ikry.

Podczas prowadzonej inkubacji ikry szczupaka obliczono, ze ilos¢ powstajacego catkowi-
tego azotu amonowego wynosi poczatkowo 0,02-0,04 mg h't kgt ikry, w okresie po zaoczko-
waniu (to jest juz po oddzieleniu martwe;j ikry) okoto 0,1 mg h'* kg* ikry, natomiast w okresie
obumierania ikry (do zaoczkowania) siega nawet 3-4 mg h* kg* - kilkadziesiat razy wiecej
niz w pozostatych okresach. Nawet przy wyposazeniu wylegarni w biofiltry nie sg one w sta-
nie na biezgco usunac tych zwigzkdw. Jest to zwigzane z tym, ze filtry stosowane w wylegar-
niach maja relatywnie niewielkie rozmiary, a inkubacja ikry odbywa sie w niskiej temperaturze
wody, ktéra ogranicza efektywnos$¢ rozwoju bakterii nitryfikacyjnych odpowiedzialnych za
przeksztatcenie form azotu w procesie nitryfikacji (Zhu i Chen, 2002).

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg zmian koncentracji azotu amonowego podczas in-
kubacji ikry szczupaka w systemie recyrkulacyjnym. Widoczny jest gwattowny wzrost zawar-
tosci catkowitego azotu amonowego w okresie pomiedzy 4 a 8 dniem inkubacji (okoto 30-35
a 65-70°D), to jest do zaoczkowania ikry.

Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna przyjac, ze bezpieczny poziom zawar-
tosci azotu amonowego nie powinien przekracza¢ wartosci 0,3 mg dm w poczatkowej fazie
inkubacji i 1 mg dm po zaoczkowaniu. Przekraczanie dopuszczalnych wartosci tych parame-
trow moze prowadzi¢ do nieprawidtowosci rozwoju zarodkéw, np. w postaci deformac;ji lub
redukcji dtugosci ciata zarodkéw. Pierwszym wizualnym objawem zatrucia jest zmiana inten-
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sywnosci koloru ikry, ktéra jest znacznie jasniejsza od rozwijajacej sie normalnie. Szkodliwe
efekty uwidaczniaja sie takze w dalszym rozwoju, wyklute larwy sa mniejsze, stabiej wybar-
wione, mniej ruchliwe. Maja trudnosci z przyklejeniem sie do substratu i wystepuja u nich
znacznie wieksze straty w okresie resorpcji woreczka zéttkowego. Znacznie stabiej podejmuja
zerowanie, co w praktyce wyklucza ich wykorzystanie do podchowu.

Aby temu zapobiegaé w okresie obumierania ikry konieczna jest intensywna wymiana
wody, ktéra moze siegaé (w zaleznosci od ilosci i jakosci ikry) nawet 100% objetosci syste-
mu na dobe. Nalezy podkresli¢, ze bardzo istotne znaczenie ma systematyczne i jak najszyb-
sze usuwanie obumartej ikry. Jaja zywe i martwe charakteryzuja sie podobnga ptywalnoscia
i trudno jest je oddzieli¢. Przy zastosowaniu aparatow Weissa odbywa sie to sukcesywnie,
matymi porcjami ikry gromadzacej sie w gérnej czesci aparatu. Jednak zasadnicza czes$é
martwych ziaren jest usuwana z systemu w procesie tzw. odsalania, ktéry moze by¢ prze-
prowadzony dopiero po zaoczkowaniu ikry. Polega on na umieszczeniu ikry w roztworze soli
kuchennej o stezeniu powyzej 12% w spe-
cjalnie przystosowanych do tego celu zmo-
dyfikowanych stojach. W trakcie trwajacego
kilka minut procesu martwe jaja opadajg na
dno aparatu, a Zywe gromadza sie w goérnej
jego czesci (fot. 1).

W przypadku zastosowania do inku-
bacji aparatow McDonalda obumarta ikra
znacznie tatwiej gromadzi sie w gérnej cze-
$ci aparatu, dzieki czemu najczesciej moze
by¢ usunieta (zlewarowana) jeszcze przed
zaoczkowaniem bez koniecznosci odsala-
nia (fot. 2).

Do podchowu w systemie recyrkulacyj-
nym moze by¢ wykorzystanaikrapochodzaca
takze z tradycyjnych wylegarni pracujacych
w systemie otwartym (z wykorzystaniem na-
turalnych wod rzecznych lub jeziorowych).
Wiekszos¢ okresu inkubacji przeprowadza
sie wéwczas w systemie przeptywowym,
aikra jest przenoszona do systemu zamknie-
tego wylegarni dopiero po zaoczkowaniu lub
tez bezposrednio przed wykluciem juz do
systemu do przetrzymywania larw. Niezbed-

ne jest jednak wykonanie kapieli profilak-
tycznej ikry. Jednym ze sprawdzonych prak-
tycznie rozwigzan jest 10-minutowa kapiel
w Chloraminie T w stezeniu 20 mg dm. Na-

Fot. 1. Ikra szczupaka w trakcie odsalania.
W gérnej czesci zgromadzona zywa ikra, w dolnej
- martwa (fot. M. Szczepkowski)
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Fot. 2. Inkubacja ikry szczupaka w zmodyfikowanych aparatach McDonalda, w gérnej czesci widoczna
gromadzaca sie obumarta ikra (fot. M. Szczepkowski)

lezy przy tym nadmienic, ze przeprowadzenie kapieli profilaktycznej jest znacznie tatwiejsze
w przypadku ikry niz wylegu. Zabieg nalezy przeprowadzaé ostroznie, z wykonaniem kapieli
prébnej (kontrolnej) na matej partii, poniewaz jezeli jest wykonywany przed samym kluciem
istnieje ryzyko masowego przyspieszenia przedwczesnego klucia larw.

Podczas przenoszenia ikry niezbedne jest obliczenie jej ilosci. Jest to konieczne dla kon-
trolowania liczebnosci wylegu podczas obsadzania basenéw do podchowu i ustalania poczat-
kowych parametrow (np. dawek pokarmowych). Obliczanie ilosci wylegu moze by¢ przepro-
wadzone na podstawie objetosci ikry lub wylegu, przy czym szacowanie jest duzo tatwiejsze
w przypadku ikry niz wylegu.

Jeden litr zaoczkowanej ikry zawiera przecietnie 50-80 tys. ziaren (Szczerbowski
i in.,, 1993), natomiast w jednym litrze wylegu po rozpoczeciu ptywania znajduje sie okoto
43 tys. szt. (Szczepkowski i in., 2006). Nalezy jednak zwrdcié uwage, ze wartosci te moga by¢
w niektorych przypadkach obarczone znacznym btedem. Dotyczy to np. sytuacji, gdy ikra
pochodzi od bardzo duzych samic, ktérych ikra charakteryzuje sie wiekszymi rozmiarami
ziaren. W takich wypadkach wskazane jest kazdorazowe wykonanie obliczeh na podstawie
niewielkich préb.
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2.2, Przetrzymywanie wylegu

Po wykluciu larwy poczatkowo leza na dnie, podrywajac sie okresowo w goére. Po napotkaniu
fizycznej przeszkody przyczepiaja sie do niej w pozycji pionowej (fot. 3). W naturze s3 to naj-
czesciej fragmenty roslin, chociaz obserwowano réwniez przytwierdzanie sie do powierzchni
wody (Philippart i Vranken, 1983). Do przyklejania sie stuza, charakterystyczne dla wielu ga-
tunkow ryb fitofilnych, tzw. gruczoty cementowe (Balon, 1984) znajdujace sie z przodu gtowy
i po obu jej stronach nieco przed oczami. Larwy nie pozostajg przymocowane stale w jednym
miejscu, ale przemieszczajg sie, szczegdlnie gdy sg zaniepokojone lub przy silnych zmianach
oswietlenia. Pod koniec okresu embrionalnego gruczoty cementowe zmniejszaja sie, pecherz
ptawny wypetnia sie powietrzem i larwa rozpoczyna swobodne ptywanie (Raat, 1988). W na-
turze przyczepianie sie larw do substratu w czasie resorpcji zapasow zéttka z woreczka z6tt-
kowego pozwalaim unikac¢ zanieczyszczenia skrzeli osadami dennymi oraz narazenia na strefy
niedotlenione znajdujace sie przy dnie (Bry, 1996).

Dtugos¢ okresu spoczynkowego od wyklucia do rozpoczecia samodzielnego ptywania za-
lezy gtéwnie od temperatury wody. W $redniej temperaturze wody 9,3°C wynosit on 16 dni
(148,3°D ), aw temperaturze 19,5°C tylko 3,5 doby (68°D). Mniejszy wptyw na tzw. podnosze-
nie wylegu miato zaciemnianie basenéw, w ktérych go przetrzymywano. W basenach zaciem-
nianych larwy podnosity sie o 6-12 godzin pdzZniej niz w basenach odkrytych. Nalezy jednak

zwrécic uwage, ze w okresie resorpcji woreczka zéttkowego larwy preferuja miejsca zacienio-

T L s & S . s

Fot. 3. Larwy szczupaka przyklejone do $cian basenu i substratu wewnatrz niego w okresie resorpcji
zapasow woreczka zéttkowego (fot. M. Szczepkowski)
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Fot. 4. Sadzyk do przetrzymywania wylegu szczupaka w okresie resorpcji woreczka zéttkowego
(fot. M. Szczepkowski)

ne i jezeli miejsce ich przetrzymywania jest tylko czesciowo ostoniete, przemieszczaja sie w te
czesci, a fototaksje dodatnig wykazuja juz po rozpoczeciu ptywania. Przykrywanie basenéw
jest konieczne w miejscach silnie nastonecznionych, gdyz w przeciwnym przypadku moze do-
chodzi¢ do rozwoju glonéw nitkowatych, w ktére larwy moga sie wplatywac.

Wyleg przeznaczony do podchowu moze byc¢ przetrzymywany w okresie resorpcji zapa-
séw woreczka z6ttkowego bezposrednio w systemach i basenach, w ktérych bedzie prowa-
dzony dalszy podchéw lub w basenach, z ktérych po zakoriczeniu procesu resorpcji zostanie
odtowiony i obsadzony do podchowalnikow. W obydwu przypadkach w basenach nalezy
umiesci¢ substrat, na ktorym przyklejone larwy zresorbujg zapasy woreczkéw zoéttkowych.
Dotychczas jednym z najczesciej wykorzystywanych rozwigzan byto zastosowanie sadzykéw
dostosowanych wielkoscig i ksztattem do wymiaréw basendw (fot. 4). Wewnatrz umieszczano
réznego rodzaju tkaniny lub elementy z tworzywa sztucznego, do ktérych larwy przyklejaty
sie i pozostawaty do momentu rozpoczecia swobodnego ptywania.

Wyleg ptywajacy wymaga odtowienia, co w przypadku zastosowania sadzykdéw jest dosc
proste, gdyz umozliwiaja one zageszczanie ryb przed odtowem. Rozwiazanie takie jest ko-
rzystne w przypadku larw przeznaczonych do zarybienia. W przypadku larw przeznaczonych
do podchowu korzystniejsze jest umieszczanie ich od razu po wykluciu bezposrednio w ba-
senach, w ktérych beda pdzniej podchowywane. Dzieki temu unika sie dodatkowych mani-
pulacji i ostabiania larw, a zywienie mozna rozpocza¢ natychmiast, gdy tylko rozpoczng swo-
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Fot. 5. Wstepny etap podchowu: (a) przygotowanie substratu; (b) larwy przyklejone do substratu;
(c) rozpoczecie samodzielnego ptywania; (d) usuniecie substratu i rozpoczecie zywienia
(fot. M. Szczepkowski)

bodne ptywanie. Szacowanie liczby ryb nalezy przeprowadzi¢ juz podczas obsadzania wylegu,
uwzgledniajac straty w okresie przebywania przyklejonych larw na substracie.

Poszczegolne etapy postepowania podczas przygotowania basenéw do przetrzymywania
larw do zakonczenia resorpcji zapaséw woreczka zéttkowego przedstawiono na fotografiach
5a-d.

Podczas przetrzymywania larw nalezy zwrdéci¢ uwage by nie dochodzito do nadmiernego
ich gromadzenia, szczegdlnie zanim przykleja sie do substratu. Sprzyja temu zbyt duzy prze-
ptyw wody. Baseny powinny by¢ zacienione, larwy unikajg bowiem miejsc oswietlonych. Przy
zmiennym os$wietleniu aktywnie poszukujg miejsc bardziej zacienionych. Przy wielu takich
probach sg zbyt stabe, aby przyczepic sie do substratu i opadajg na dno, gdzie przy duzym na-
gromadzeniu moga sna¢ w wyniku uduszenia.

Wyniki przetrzymywania larw przyklejonych do substratu w bardzo duzym stopniu zalezg
od warunkéw sanitarnych w basenach. W systemach recyrkulacyjnych, oprécz utrzymywania
jakosci wody o odpowiednich parametrach, najwiekszym zagrozeniem sa choroby grzybowe,
ktérych potencjalnym Zrédtem moga byc¢ rozktadajace sie ostonki jajowe pozostate po wyklu-
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Fot. 6. Jednorodne larwy
szczupaka uzyskane

w wyniku wymuszonego
klucia, bezposrednio przed
przeniesieniem do basenu
(fot. M. Szczepkowski)

ciu oraz martwe larwy. Takie podtoze
sprawia, ze w bardzo krétkim czasie
tworza sie na dnie duze nitkowate
ptachty stopniowo porastajace ple-
$nia. Staja sie one putapka dla zdro-
wych, przemieszczajacych sie larw,
w efekcie czego te sna. Jednoczesnie
sg one bardzo trudne do usuniecia
bez jednoczesnego zbierania larw.
Z tego powodu nalezy dazyc¢ do tego,
aby do basenéw obsadzac wytacznie
jednorodne, w petni juz wyklute lar-
wy (fot. 6).

Praktycznym rozwigzaniem tego
problemu jest wymuszanie klucia
w aparatach inkubacyjnych. Proces
wykluwania jest dos¢ rozciaggniety
w czasie i moze trwac okoto dwdch
doéb, w tym czasie najwczesniej wy-
klute larwy mogg wydostawac sie
z pradem wody z aparatéw inkuba-
cyjnych (fot. 7).

Sposobem unifikacji terminu
klucia jest tzw. przyduszanie wyle-

Fot. 7. Swiezo wyklute larwy szczupaka podczas préb
wyptyniecia z aparatu inkubacyjnego (fot. M. Szczepkowski)
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gu. Polega ono na zatrzymywaniu przeptywu wody w aparatach inkubacyjnych na 6-8 minut.
Zabieg ten powinien by¢ wykonany, gdy wizualnie ocenimy, Ze co najmniej 10% larw w apa-
racie inkubacyjnym jest juz wyklutych. Gwattowne wykluwanie sie catej partii ikry nastepuje
po okoto 2-4 godzinach od ponownego uruchomienia przeptywu. Nalezy wéwczas odczekac,
az z aparatu inkubacyjnego najpierw wyptyna z pradem wody lekkie ostonki jajowe, a czyste
larwy mozna wéwczas przeniesé do przygotowanego basenu.

W przypadku obsadzania niejednorodnego wylegu z duzg domieszka jaj niewyklutych,
trudnych do odsortowania, w basenie znajduja sie rowniez ostonki jajowe i martwe jaja. Po
okoto dobie od obsadzenia konieczne jest oczyszczenie miejsc z zalegajagcymi osadami i po-
zostawienie w basenie tylko wylegu przyklejonego do substratu. W przeciwnym razie szybko
pogarszajg sie warunki srodowiskowe dla zywego wylegu (w szczegdlnosci tlenowe i sanitar-
ne), co moze prowadzi¢ do stopniowego odklejania sie i $nie¢ larw. Wyleg staje sie woéwczas
jasniejszy, przybierajac barwe niebieskoszarg i obumiera.

2.3. Przygotowanie systemu recyrkulacyjnego

Przed obsadzeniem larw niezbedne jest wczesniejsze przygotowanie przeznaczonego dla nich
systemu recyrkulacyjnego. Prace te obejmuja: wykonanie odpowiednich zabezpieczen odpty-
wu wody z basendw, zalanie wodg systemu, uruchomienie i sprawdzenie dziatania urzadzen,
uzupetnienie sprzetu podchowowego. W przypadku szczupaka mozna stosowac réznego ro-
dzaju zabezpieczenia stosowane powszechnie dla innych gatunkéw ryb, zaréwno w postaci
kratki na dnie, jak i rury umieszczonej centralnie lub odptywdw goérnych (fot. 8). W basenach
z kratka znajdujaca sie na dnie bardzo wazne jest zapewnienie statego o$wietlenia po rozpo-
czeciu zywienia. W warunkach zaciemnienia lub bardzo stabego o$wietlenia larwy osiadaja
na dno, co moze skutkowac zatykaniem kratek odptywowych i wylaniem sie wody z basenéw

Fot. 8. Baseny do podchowu szczupaka z odptywem w postaci rury centralnej (z lewej) i kratki w dnie
(z prawej) - fot. M. Szczepkowski
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wraz z larwami. Wielkos¢ boku oczka siatki zabezpieczajacej poczatkowo nie powinna prze-
kracza¢ 1 mm. Nalezy przy tym zwrdéci¢ uwage na uszczelnienie wszelkich szczelin, w tym réw-
niez kratek przelewowych, przez ktére wyleg mégtby wyptywac do obiegu. W miare wzrostu
wielkosci larw i narybku w basenie, konieczna jest wymiana zabezpieczen na takie, ktére po-
siadajg wieksze oczka. Jest to istotne zwtaszcza w przypadku wklejonych w dno kratek. Wiek-
sze oczka znaczaco utatwiajg utrzymanie czystosci w basenach. Mozna tego dokonac w trak-
cie sortowania narybku, wykorzystujac wolny basen z uprzednio wklejona kratka posiadajaca
wieksze oczka.

Wymagany czas wczesniejszego uruchomienia systemu zalezy od zastosowanej procedu-
ry podchowu. W przypadku, gdy do basenéw podchowowych obsadzane beda larwy bezpo-
srednio po wykluciu, duzo wczesniejsze uruchomienie systemu nie jest konieczne, wystarcza
1-2 dni przed planowang obsada (dtuzszy czas jest wymagany jedynie w przypadku pracy no-
wych systemoéw, uruchamianych po raz pierwszy). Przy niewielkiej poczatkowej biomasie ryb
nawet $wiezo uruchomione biofiltry sg w stanie zneutralizowac niewielkie ilosci szkodliwych
zwigzkoéw azotowych - produktéw metabolizmu ryb. Planujgc moment uruchomienia syste-
mu nalezy réwniez zwréci¢ uwage na czas wymagany do uzyskania odpowiedniej temperatury
wody, ktéra powinna by¢ nieco wyzsza (2-4°C) niz w wylegarni.

Jezeli do systemu podchowowego obsadzane sg larwy juz po zakonczeniu resorpcji zapa-
séw zottkowych (wyleg ptywajacy), przetrzymywane wezesniej w innych systemach, wowczas
wymagane jest znacznie wczeséniejsze uruchomienie ztoza biologicznego, niezbedne do wy-
tworzenia odpowiedniej btony biologicznej. Jest to zwigzane z faktem, ze od samego poczatku
podchowu (momentu obsadzenia ryb w basenach) konieczne jest intensywne zywienie pasza
podawanag w nadmiarze. Poczatkowa dawka pokarmowa siega, w zaleznosci od temperatury
wody, okoto 15-20% biomasy ryb i stanowi to juz istotne obcigzenie biofiltra. W zwigzku z tym
nalezy przyjac, ze okres wczesniejszego napetnienia woda ztoza i jego uruchomienia powinien
wynosi¢ minimum 2 tygodnie. Wskazane jest rowniez zastosowanie tzw. szczepienia ztoza
bakteriami nitryfikacyjnymi z jednoczesnym dostarczeniem do RAS mineralnych zwigzkéw
azotu (Zakesiin., 2015).

Jednym z warunkow efektywnego przeprowadzenia podchowu jest szybka adaptacjalarw
po zakonczeniu resorpcji zapaséw woreczka zéttkowego do warunkéw panujacych w base-
nach i podjecie przez nie zerowania. Jest to kluczowy moment, bowiem larwy, ktére nie zaczng
sie odzywiac bardzo szybko stabng, wskutek czego nie s3 juz w stanie pochwyci¢ pokarmu.
Nalezy zwrécié uwage, ze larwy szczupaka znaczng czes¢ okresu resorpcji zapaséw zo6ttka
spedzajg przyklejone do substratu, a kiedy zaczynajg juz ptywac, ich zapasy energetyczne s3
praktycznie wyczerpane. W praktyce muszg one podja¢ zerowanie natychmiast, gdyz bioragc
pod uwage temperatury wody panujgce w czasie podchowu osiggniecie punktu PNR (ang. Po-
int of No Return), czyli tzw. moment bez odwrotu, po ktérym mimo dostepnosci pokarmu lar-
Wy nie sa w stanie zerowac i umieraja (Blaxter i Hempel, 1963), moze nastapi¢ bardzo szybko
i juz po 3-4 dniach od rozpoczecia swobodnego ptywania moga wystepowaé masowe $niecia
niezerujacych larw. Dlatego najlepsze warunki do rozpoczecia podchowu stwarza przetrzy-
mywanie larw w okresie resorpcji w basenach, w ktérych bedzie prowadzony dalszy ich pod-
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choéw. Woéwczas wystarczy tylko usunaé substrat i rozpoczaé zywienie ryb. W sytuacji, gdy
wyleg jest przetrzymywany w innym miejscu niz bedzie podchowywany, konieczne jest jego
obsadzenie natychmiast po rozpoczeciu ptywania, najpézniej w ciggu 24 godzin. Dodatkowe
trudnosci stwarza mozliwa réznica temperatur wody pomiedzy systemami oraz koniecznos¢
obliczenia liczby larw do obsady basenéw. W tym przypadku nalezy liczy¢ sie z tym, ze czes¢
larw moze nie podjac zerowania. Takie larwy przyjmuja ciemniejszg barwe, chudng i gromadza
sie w skupiskach w poblizu odptywu z basenu. Sg one nieprzydatne do podchowu i nalezy je jak
najszybciej usunac.

3. PODCHOW W SYSTEMIE RECYRKULACYJNYM
3.1.Wstepny podchéw larw

Wsrdd najwazniejszych czynnikéw warunkujgcych efektywne rozpoczecie zerowania larw
szczupaka nalezy wymienic: temperature wody, przeptyw wody, gtebokosc i oswietlenie ba-
senéw podchowowych. Temperatura podchowu bezposrednio w okresie po rozpoczeciu zero-
wania nie powinna spadac ponizej 14°C (optymalny zakres 16-18°C). Sg to temperatury znacz-
nie nizsze niz optimum termiczne gatunku, ktére wedtug réznych autoréw wynosi 24-26°C
(Hokanson i in., 1973; Goérny, 1992; Wolnicki i Gorny, 1997). Nalezy jednak mie¢ na uwadze,
ze powyzsze badania przeprowadzano w warunkach znacznie bardziej ekstensywnych (mniej-
szych zageszczen obsad) i/lub z uzyciem pokarmu naturalnego. W przypadku intensywnego
podchowu i zywienia komercyjnymi paszami, ryby potrzebuja wiecej czasu do przyuczenia sie,
zas zbyt wysokie temperatury powoduja, ze czes¢ osobnikéw nie zdazy rozpocza¢ chwytania
pokarmu przed osiggnieciem PNR. Z kolei zbyt niskie temperatury powoduja, ze znacznie wie-
cej ryb nie akceptuje pobierania paszy, a sam podchéw znacznie sie wydtuza. Najnizsza tempe-
ratura, w ktérej przeprowadzono udany podchéw wynosita 11,7°C.

W przypadku szczupaka dobér optymalnej temperatury podchowu jest réwniez bardzo
wazny w kontekscie celu, jakim jest finalnie zarybienie. Ma to szczegdlnie znaczenie przy
krétkotrwatych podchowach np. do stadium narybku letniego. R6znica temperatur pomie-
dzy podchowalnia a zarybianym zbiornikiem nie powinna by¢ zbyt duza, poniewaz miatoby
to negatywny wptyw na adaptacje ryb. Mozna tego unikna¢ dostosowujgc warunki termiczne
w obiegu na kilka dni przed zarybieniem do warunkéw panujacych aktualnie w zbiorniku wod-
nym do ktérego bedg wpuszczane ryby.

Kolejnym z istotnych parametréw w okresie przyuczania larw do pobierania paszy jest
wielkos$¢ przeptywu wody oraz sposoéb jej doprowadzenia do basenu. Bezpos$rednio po rozpo-
czeciu swobodnego ptywania wiekszos¢ larw powinna sie gromadzi¢ w gérnej warstwie wody
lub bezposrednio przy jej powierzchni (fot. 9).

Wode nalezy doprowadzi¢ w taki sposéb, aby napiecie btony powierzchniowej umozliwia-
o utrzymywanie sie na niej podawanej paszy (rozmiar czastek do 0,4 mm) przez okres co naj-
mniej kilku minut (fot. 10). Mtodociany szczupak chetnie pobiera pokarm z powierzchni wody
i tatwo sie do tego przyucza (fot. 11). Czastki paszy niezjedzone z powierzchni powinny swo-
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Fot. 9. Wyleg po rozpoczeciu ptywania gromadzacy sie w gornej partii wody (fot. M. Szczepkowski

Fot. 10. Drobiny paszy unoszace sie na powierzchni wody (fot. M. Szczepkowski)
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Fot. 11a-d. Pobieranie pokarmu przez szczupaka z powierzchni wody; kolejne fazy ataku - miejsce
ataku oznaczone strzatka (fot. M. Szczepkowski)

bodnie opadacd i by¢ dostepne dla ryb znajdujacych sie gtebiej w toni. Z tego punktu widzenia
optymalnym rozwigzaniem jest doprowadzenie doptywu wody punktowo i umieszczenie go
tuz pod powierzchnig wody (najczesciej na gtebokosci 1-3 mm). Istotna jest predkosc prze-
mieszczania sie paszy na powierzchni wody. Stwierdzono, ze optymalna predkosc przeptywu
mierzona na powierzchni w odlegtosci 20-30 cm od Scianki basenu powinna miescic sie w za-
kresie 1-1,5 cm s*. W kazdym basenie doptyw wody nalezy regulowaé indywidualnie. Zbyt
szybkie opadanie paszy lub jej dtugotrwate zaleganie na powierzchni $wiadczy o niewtasci-
wym doprowadzeniu wody do basenu.

Czynnikiem warunkujacym szybkie rozpoczecia pobierania pasz jest réwniez odpowied-
nie natezenie $wiatta. Minimalny poziom o$wietlenia mierzony na powierzchni wody powinien
wynosic¢ co najmniej 100 Ix. Natezenie oswietlenia nie powinno byc¢ zbyt wysokie, czego obja-
wem jest sposdb rozmieszczenia larw w basenach. Przy zbyt silnym oswietleniu larwy skupiaja
sie nie w warstwie powierzchniowej, a w przydennej, w wyniku czego ich dostep do paszy jest
bardzo ograniczony. Znaczenie wtasciwego poziomu oswietlenia wzrasta wraz z gtebokoscig
basenu podchowowego i kolorem Scian basendw.

3.2.Zywienie larw
Jest to jeden z najwazniejszych czynnikéw warunkujacych efektywny podchéw larw. Larwy

szczupaka mozna uznac za mato wymagajace pod wzgledem wtasciwosci fizykochemicznych
podawanej paszy takich jak: sktad, kolor, struktura (pelletki czy nieregularne drobiny). Duzo
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wieksze znaczenie ma sposdb prowadzenia zywienia: dawki pokarmowe, czestotliwos$¢ i dtu-
gos$¢ okresu zywienia.

W pierwszym dniu podchowu (bezposrednio po rozpoczeciu swobodnego ptywania) daw-
ka pokarmowa powinna by¢ nizsza i wynosic ok. 10% biomasy ryb, a nastepnego dnia nalezy ja
zwiekszy¢ do 20% (tab. 1). Jest to zwigzane z tym, Ze nie wszystkie larwy podejmujg Zzerowanie
w tym samym czasie. Dawki pokarmowe powinny by¢ dostosowywane codziennie, w miare
podejmowania przez wyleg zerowania i jego tempa wzrostu. Wzgledna dobowa dawke pokar-
mowa3 nalezy stopniowo zmniejszac, by w konncowym okresie wstepnego chowu (masa ciata
0,1-0,2 g) wynosita ona 10-12% biomasy ryb. Przez caty okres podchowu pasza powinna by¢
podawana z niewielkim nadmiarem, czego wskaZnikiem jest obecnos$¢ drobin widocznych
w osadach podczas codziennego czyszczenia basenéw podchowowych.

Tabela 1. Zalecane dawki pokarmowe w podchowie larw i narybku szczupaka (w temperaturze wody
14-16°C)

Masa ciata (g) Dawka pokarmowa (% masy ciata/dobe)

0,01 20,0
0,1 12,0
0,2 10,0
0,5 5,0
1,5 4,0
5,0 3,0
7,0 2,8

10,0 2,2

15,0 1,9

Przy podchowie larw szczupaka bardzo wazna role odgrywa sposéb podawania paszy.
Musi ona by¢ dostepna w sposdb ciggty, catodobowo. Konieczne jest zatem stosowanie
karmnikow (patrz Zastosowanie réznych karmnikow w podchowie szczupaka). Przerwy
w zywieniu w pierwszych dniach chowu skutkujg gwattownym wzrostem s$nie¢ ryb gtodu-
jacych, w dalszych okresach chowu zas gwattownym wzrostem kanibalizmu. Warto mie¢
przy tym na uwadze, ze kanibalizm wsrdd larw szczupaka pojawia sie, zwtaszcza w tem-
peraturach powyzej 15°C, juz w pierwszych dniach po resorpcji woreczka zéttkowego
(Greszkiewicz i Fey, 2020).

Bardzo istotne jest rowniez dostosowanie granulacji pasz do stadium rozwoju/wielko-
$ci larw (tab. 2). W momencie rozpoczynania zywienia wielko$¢ granul powinna sie zawie-
ra¢ w przedziale 0,2-0,3 mm. W przypadku szczupaka dodawanie pokarmu naturalnego np.
w postaci zywych naupliuséw solowca (Artemia sp.) jest catkowicie zbedne i ekonomicznie
nieoptacalne, a nawet mozna stwierdzi¢, ze ma negatywny wptyw na efekty podchowu, po-
niewaz utrudnia larwom nauczenie sie pobierania paszy, co szybko skutkuje wzmozonym ka-
nibalizmem.
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Tabela 2. Zalecana granulacja pasz komponowanych w czasie podchowu szczupaka w RAS

Masa ciata ryb (g) Rozmiar granul (mm)

0,010 0,2-0,3

0,040 0,3-0,5
0,1 0,5-1,0
0,5 0,8-14
1,0 0,9-1,6
1,5 1,3-2,0
2,5 1,7-2,2
3,0 2,0
5,5 2,2
10 2,5
15 3,0

3.3.Czynnosci obstugowe, profilaktyka chowu

Bezposrednio po usunieciu substratu nalezy oczysci¢ dno basenéw podchowowych. Na tym

etapie wiele larw moze gromadzic sie przy dnie, a w szczegdlnosci przy kratce odptywowej.

Dlatego oczyszczanie nalezy przeprowadzac bardzo uwaznie, aby niepotrzebnie nie odtawiac¢

delikatnych larw. Najlepiej wykonywa¢ to metoda lewarowania pod niewielkim ci$nieniem,

stosujac weze o srednicy okoto 10-14 mm i podesty pod naczynia zbiorcze do czyszczenia.

Zastosowanie dodatkowego podestu ma na celu z jednej strony zmniejszenie ci$nienia wy-

ptywajacej wraz z zanieczyszczeniami wody (jednoczesnie zasysana jest mniejsza liczba larw),

z drugiej strony eliminowanie ryzyka zawleczenia potencjalnie niebezpiecznych drobnoustro-

joéw z posadzki do basenu (fot. 12).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w podchowie szczupaka pasza poczatkowo jest zadawana ze
znacznym nadmiaremiduza jej czes¢ opadanadno, w zwigzku z czym doktadne oczyszczanie
dna jest stata, codzienng i bardzo wazng czynnoscia. Wyleg w momencie przyuczania do po-
bierania paszy zajmuje rézne przestrzenie wewnatrz basenéw. Czesc¢ larw ustawia sie przy
powierzchni wody i tam atakuje czastki pokarmu, duza liczba larw gromadzi sie w Srodkowej
partii stupa wody, a najstabsze osobniki skupiajg sie w poblizu dna. Dlatego przy oczyszcza-
niu basenéw bardzo tatwo jest zaciggna¢ wraz z osadami zywe ryby. Wyleg zassany wraz
zwoda do naczynia zbiorczego po kilku minutach gromadzi sie na jej powierzchni. Bezpiecz-
ne umieszczenie go z powrotem w basenie mozna przeprowadzi¢ trzeba sposobami:

1) zlewanie larw do kasarka zanurzonego w misce z wodg (zaleta - nie wprowadza sie zawie-
siny z powrotem do basenu podchowowego i nie powoduje turbulencji w basenie zaktéca-
jacej ustawienie ryb do zerowania),

2) odtawianie larw matym naczyniem i wlewanie z powrotem do basenu (bardzo pracochton-
ne i czasochtonne),
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Fot. 12. Oczyszczanie dna basendw z osaddw i nieczystosci, pojemnik zbiorczy ustawiony na podescie
(fot. M. Szczepkowski)

3) odtawianie kasarkiem (czasochtonne, gdyz ruch kasarka powoduje podrywanie osadow

i dodatkowo skrzela ryb s3 narazone na dtuzszy kontakt z zawiesing).

Podczas podchowu duzych partii wylegu wskazane jest przygotowanie dodatkowego ba-
senu, w ktorym umieszcza sie odebrane w czasie czyszczenia (zazwyczaj stabsze) larwy. Jezeli
sg one ponownie wprowadzane do basenu, z ktérego zostaty odtowione i tak zajmuja prze-
strzen w poblizu dna, gdzie sg narazone na wielokrotne odtawianie oraz czesto nie przystepuja
juz do pobierania pokarmu. Po odebraniu do oddzielnego basenu, przy jednoczesnym rozrze-
dzeniu obsady, cze$¢ z tych stabszych ryb podejmuje zerowanie.

Waznym elementem profilaktyki chowu jest systematyczne oczyszczanie odptywéw wody
zaréwno w formie kratek odptywowych w dnie, jak i rur centralnych (kominéw). Zapobiega
to nadmiernym wahaniom poziomu wody i zaktéceniom dostepnosci paszy. Po pierwszym
tygodniu chowu zazwyczaj konieczne jest rowniez oczyszczanie Scian basendéw intensywnie
porastajacych powstajacg z resztek paszy btona. Tworzy ona potacie zwartych kobiercéw,
a odrywajace sie mate fragmenty moga przyklejac sie do skrzeli larw i przyczyniac sie do po-
wstawania infekcji bakteryjnych i grzybiczych.

Usuwanie takich zanieczyszczen najlepiej przeprowadzac poprzez bardzo powolne lewa-
rowanie pod bardzo niewielkim ci$nieniem. Srodkiem zapobiegajacym chorobom grzybiczym
skrzeli jest stosowanie kapieli profilaktycznych z zastosowaniem chloraminy T w stezeniu
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10 g m3. Pierwszy zabieg nalezy przeprowadzic pigtego dnia podchowu i nastepnie powtarzac
co pie¢ dni do 25.-30. dnia podchowu, w zaleznosci od tempa wzrostu ryb.

Kolejna stata czynnoscia pielegnacyjno-obstugowa jest codzienne usuwanie osadéw gro-
madzacych sie pod kratka odptywowa basenu. Zapobiega to tworzeniu sie stref beztlenowych
i miejsc rozwoju bakterii chorobotwérczych. Rutynowe zabiegi zwigzane z Zzywieniem i utrzy-
maniem czystosci w basenach podchowowych podczas podchowu okoto 500 tys. sztuk na-
rybku szczupaka powinny zajmowac jednej osobie okoto 2 godzin dziennie (M. Szczepkowski,
dane niepublik.).

3.4. Podchéw narybku

3.4.1. Zastosowanie réznych karmnikéw w podchowie szczupaka

W podchowie szczupaka mozna stosowac rézne typy karmnikdéw, zaréwno tasmowe, jak
i inne dostosowane do podawania matych porcji paszy w systemie catodobowym (Szczep-
kowska i Szczepkowski, 2018), przy czym ich liczbe nalezy dostosowac do wielkosci basenu.
W przypadku basenu o powierzchni dna okoto 1 m? do zadawania paszy wystarczy jeden
karmnik, w przy wiekszych zbiornikach, np. o rozmiarach 2 m x 2 m, wymagane sg juz dwa
karmniki. Pasza poczatkowo powinna spadac¢ na powierzchnie wody z niewielkiej wysoko-
$ci, mozliwie czesto w matych porcjach. W dalszych etapach podchowu (narybku), gdy ryby
chwytaja juz pasze bardzo doktadnie, karmniki powinny by¢ umocowane nieco wyzej ponad
powierzchnie wody. Zwigzane jest to z tym, Ze ryby podczas zerowania moga intensywnie
rozpryskiwac wode, co powoduje zamoczenie karmnikéw i przyklejanie paszy oraz koniecz-
nos$¢ czestego ich oczyszczania. Zanieczyszczone karmniki stwarzajg rowniez ryzyko choro-
botwdércze.

W czasie badan poréwnalismy efekty zastosowania powszechnie od wielu lat wykorzysty-
wanych karmnikéw tasmowych oraz nowych konstrukcji karmnikéw automatycznych (Szczep-
kowska i Szczepkowski, 2018) - fotografie 13, 14 w okresie trzech sezonéw podchowowych.
Kazdorazowo podchowywano partie ryb liczace poczatkowo co najmniej 200 tys. sztuk wyle-
gu szczupaka. W obydwu typach karmnikéw pasze zasypywano o tej samej porze.

Dla obydwu rodzajéw karmnikow finalnie uzyskano ryby o masie ciata okoto 9 g (tab. 3).
Przezywalnos$¢ koncowa w catym okresie podchowu byta zblizona i wyniosta okoto 30%.
W przypadku karmnika sterowanego elektronicznie uzyskano znacznie lepsze wykorzystanie
podawanej paszy, wartos$¢ wspotczynnika pokarmowego wyniosta 0,67. Przy zastosowaniu
karmnikéw tasmowych $rednia warto$¢ wspoétczynnika pokarmowego wyniosta 0,80. Efek-
tywnos$¢ wykorzystania paszy ma istotny wymiar ekonomiczny, gdyz zastosowanie karmni-
kéw sterowanych pozwala na zmniejszenie zuzycia pasz o 13 kg na kazde 100 kg przyrostu
narybku. W przypadku podchowu w systemach recyrkulacyjnych dodatkowa korzyscia jest
zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko, bowiem zmniejszenie efektywnosci wyko-
rzystania paszy wptywa na wzrost zawartosci substancji biogennych w wodzie i pogorszenie
warunkow sanitarnych.
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Fot. 14. Automatycznie sterowane karmniki do pylistych frakcji paszy (fot. M. Szczepkowski)
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Tabela 3. Poréwnanie wynikdw podchowu szczupaka z zastosowaniem dwoch typdw karmnikow

Wskazniki biotechniczne Automatyczny sterowany Tasmowy
podchowu (KDRH) (FIAP)
Korncowa masa ciata (g) 9,5+0,3 89+11
Przezywalnosc¢ korncowa (%) 30,8+4,6 28,2+56
Wspdtczynnik pokarmowy () 0,67 +0,04 0,80+ 0,06

Stwierdzono réwniez istotny wptyw zastosowanych karmnikéw na pracochtonnos¢
podchowu. W przypadku karmnikéw tasmowych byta ona znacznie wieksza i zwigzana z ko-
niecznoscig czestego oczyszczania tasm z resztek przyklejajacej sie paszy po obu stronach
tasmy. Ponadto przy stosowaniu karmnikéw tasmowych konieczne byto sortowanie naryb-
ku. Przeprowadzono je trzykrotnie w czasie podchowu: przy wielkosci narybku okoto 0,15-
0,25 g, nastepnie po osiggnieciu masy ciata okoto 1 g i kolejnego przy masie ciata 4-5 g. Jak
wykazano wczesniej (Szczepkowski, 2009) sortowanie byto niezbednym i jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw warunkujgcych mozliwos¢ efektywnego przeprowadzenia podchowu
narybku szczupaka. Zastosowanie w czasie obecnych prac precyzyjnie dawkujgcych pokarm
karmnikéw sterowanych pozwolito jednak na prowadzenie podchowu bez sortowania, a je-
dynie z rozrzedzaniem obsad, co wptyneto zaréwno na zmniejszenie pracochtonnosci, jak
i poprawe ogdlnego dobrostanu ryb w wyniku braku dodatkowych manipulacji.

3.4.2. Woyniki podchowu larw pochodzacych z réznych partii wylegu

Jednym z aspektéw szerokiego wystepowania szczupaka w naszych wodach jest bardzo roz-
ciggniety w czasie okres rozrodu. Wptyw na to ma m.in. charakterystyka morfometryczna da-
nego zbiornika, warunki meteorologiczne (przede wszystkim temperatura wody i nastonecz-
nienie), a takze wielko$¢ tarlakow. Z hodowlanego punktu widzenia jest to bardzo korzystne,
bowiem daje mozliwos$¢ powtdrzenia cyklu podchowu w przypadku niepowodzenia. Jedno-
czesnie brak jest informacji na temat przydatnosci do podchowu larw uzyskiwanych w réz-
nych terminach. W przeprowadzonym eksperymentalnym podchowie dokonano oceny wyni-
koéw koncowej przezywalnosci narybku pochodzacego z partii wylegu pozyskanych w réznych
okresach tego samego sezonu rozrodczego.

Larwy z pieciu kolejnych partii ikry pozyskanych w ciggu 25 dni sezonu rozrodczego
podchowywano w jednakowy sposéb, caty czas w oddzielnych basenach (bez mieszania ob-
sad z roznych partii ryb) do osiggniecia zaktadanej koricowej masy ciata 8 g. W trakcie chowu
zastosowano opisane powyzej procedury hodowlane z wykorzystaniem karmnikéw automa-
tycznie sterowanych.

Przezywalnos¢ korcowa narybku byta bardzo zréznicowana i miescita sie w zakresie od
24,8% z ostatniej partii wylegu do 79,8% z Il partii. Nie stwierdzono korelacji pomiedzy liczeb-
noscig poczatkowa danej partii, a koicowa przezywalnosciag narybku. W $wietle przedstawio-

Podchéw szczupaka w uktadach RAS oraz transport narybku 1 63

100
80

60

40
) I I I
0
| l 1] v V

Numer kolejnej partii wylegu uzyskanej w okresie rozrodu

Przezywalnosé (%)

Rys. 2. Przezywalno$¢ narybku uzyskanego z partii ikry z réznych okreséw sezonu rozrodczego

nych réznic korncowych wynikéw wydaje sie, ze dywersyfikowanie procesu podchowu na réz-
ne partie larw zwieksza szanse sukcesu hodowlanego.

3.4.3. Konsumpcja tlenu narybku

Konsumpcja tlenu i wydalanie amoniaku sa jednymi z kluczowych parametréw z punktu wi-
dzenia intensywnego podchowu w systemach recyrkulacyjnych. U szczupaka informacje na
ten temat s3 szczatkowe, dlatego jeden z eksperymentéw dotyczyt tych aspektéw. Przepro-
wadzono catodobowy cykl pomiaréw konsumpgji tlenu (co 2 godziny) u narybku szczupaka
o masie ciata 26,5 g wg metodyki opisanej w pracy Zakes i in. (2007). Badania przeprowadzono
w trzech grupach ryb zywionych dawkami paszy 1; 2 i 3% biomasy ryb na dobe. Temperatura
wody podczas badan wynosita 22,0°C.

Wartosci konsumpcji tlenu byty zblizone w grupach i wynosity $rednio okoto
400 mg kg h''. Bardzo zblizone byty réwniez wartosci maksymalne i minimalne (tab. 4).
Brak wptywu dawek pokarmowych na wartos¢ wskaznikéw konsumpcji tlenu mégt by¢ wy-
nikiem zbyt wysokich dawek pokarmowych w grupach (2% i 3%). Przy tej wielkosci narybku
bardzo silnie ujawnia sie wrazliwos$¢ ryb na bodzce zewnetrzne, ktérej skutkiem moze by¢
duza sktonnos¢ do wyskakiwania ryb z basenéw. Efektem ubocznym natomiast jest stabsze
pobieranie podawanego pokarmu. Mogg o tym swiadczy¢ uzyskane w czasie podchowu tego
narybku wartosci wspoétczynnikéw pokarmowych. Koricowe wartosci tego wskaznika miaty
niskg wartos$¢ (1,00 £ 0,08) i zblizong do wartosci uzyskiwanych u mniejszego narybku jedy-
nie w grupie zywionej dawka pokarmowa 1%. W pozostatych grupach wspétczynniki pokar-
mowe byty znacznie wyzsze i wyniosty 1,43+ 0,181 2,13 + 0,40 odpowiednio przy zywieniu
dawka 2% i 3%.
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Tabela 4. Konsumpcja tlenu narybku szczupaka zywionego réznymi dawkami paszy w temperaturze
wody 22°C

Grupy narybku zywionego réznymi dobowymi dawkami

Wskaznik

pokarmowymi
1% 2% 3%
Srednia dgbowa (mg kg 1) 398,4+88 396,4+ 16,9 392,3+6,5
konsumpcja tlenu
Maksymalna (mg kg™ 1) 421,2+15,0 421,6 £18,7 429,8+22,1
konsumpcja tlenu
Minimalna (mg kg~ h?) 3703+ 11,7 362,8+14,0 3662+138

konsumpcja tlenu

W przypadku podchowu szczupaka korzystng cecha sg stosunkowo nieduze wahania kon-
sumpcji tlenu w ciggu doby. R6znica pomiedzy wartosciami maksymalnymi a minimalnymi wy-
nosita w poszczegdlnych grupach od 14 do 17%. W przypadku innych gatunkéw stwierdzono,
ze réznice te moga przekracza¢ nawet 100% w zaleznosci od sposobu zywienia i cech beha-
wioralnych (Szczepkowski i in., 2000).

Znajomos¢ konsumpcji tlenu pozwala planowac i regulowacd wielko$¢ przeptywu wody
i/lub dostarczanego tlenu w danych warunkach podchowu lub transportu. Drugim istotnym
czynnikiem zwigzanym z zawartoscia tlenu jest minimalny prég tolerancji. Pod tym wzgle-
dem narybek szczupaka jest relatywnie odporny na niskie koncentracje tlenu w wodzie.
W temperaturze wody 20°C pierwsze wyrazne objawy zaniepokojenia ryby wykazuja przy
spadku zawartosci tlenu do 45% nasycenia, a ryby normalnie karmione sg w stanie przezyc¢
nawet spadek do 18% nasycenia utrzymujacy sie ponad godzine (straty ponizej 1% obsady,
obserwacje wtasne).

4. TRANSPORT NARYBKU

W przypadku ryb przeznaczonych do zarybien, sposéb transportu odgrywa réwnie wazna role
jak proces wychowu. Czesto efekty dtugotrwatego podchowu moga nie przynosi¢ pozadanych
rezultatow w wyniku btedéw popetnionych w czasie przewozu ryb lub przygotowan do niego.
Szczegdlnie dotyczy toryb drapieznych, takich jak szczupak z silng sktonnosciag do kanibalizmu.
Jak dotad nie opracowano zadnych wytycznych dotyczacych przewozu szczupaka pochodza-
cego z intensywnego podchowu w systemach recyrkulacyjnych, a istniejgce dane dotyczg wy-
legu lub ryb wyhodowanych w warunkach stawowych (Galli, 1986; Weglinski, 1986). Narybek
pochodzacy ze stawdw odzywia sie wytacznie pokarmem naturalnym, a dynamika proceséw
metabolizmu jest zupetnie inna niz w przypadku ryb intensywnie i stale zywionych pasza, jak
to ma miejsce w czasie chowu basenowego w RAS. Dlatego dla ryb pochodzacych z systemow
recyrkulacyjnych konieczne jest opracowanie odrebnych wytycznych dotyczacych transportu.

Przew6z narybku szczupaka do miejsc zarybien moze by¢ realizowany dwoma sposoba-
mi, podobnie jak u innych gatunkdw, to jest przy uzyciu workéw z tworzyw sztucznych lub
basendw transportowych wyposazonych w instalacje natleniajaca (fot. 15). Przy transporcie
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Fot. 15. Transport narybku szczupaka w workach z tworzyw sztucznych (z lewej) lub basenie
transportowym (z prawej)

w workach z tworzywa sztucznego wypetnia sie je woda i tlenem w stosunku 1:1. Stosowa-
ne grubosci rekawa folii polietylenowej, z ktorej wytwarza sie worki mieszczg sie zazwyczaj
w przedziale 0,45-0,55 mm, a jego szerokos$¢ 45-60 cm. Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miej-
scaw pojezdzie do transportu, metode stosuje sie przy przewozie matych partii ryb.

Wada metody jest pracochtonnos$¢ zwigzana z zatadunkiem, poniewaz kazdy worek musi
by¢ oddzielnie zapakowany. Czynnosci te obejmuja: przygotowanie odpowiedniej wielkosci
worka, napetnienie go woda, odwazenie lub odliczenie porcji ryb i umieszczenie ich w worku,
napetnienie worka tlenem i szczelne zawigzanie (fot. 16a-c).

Kolejna wada jest rowniez ryzyko uszkodzenia worka w transporcie, co najczesciej jest
réwnowazne ze stratg przewozonych ryb. Szczegélnie dotyczy to transportu materiatu zary-
bieniowego na wieksze odlegtosci. Zaletg przewozu narybku w workach z tlenem jest nato-
miast brak koniecznosci przetadunku ryb w miejscu zarybienia, co skraca czas tego zabiegu.
W tabeli 5 przedstawiono zastosowane parametry i warunki transportu narybku szczupaka
pochodzacego z systemow recyrkulacyjnych.

Tabela 5. Warunki eksperymentalnego transportu narybku szczupaka pochodzacego z systemoéw
recyrkulacyjnych w workach z tworzywa sztucznego napetnianych wodg i tlenem (20 litrow + 20 litrow)

Sredniamasa  Temperatura Czas Okres Masa ryb

ciataryb wody transportu odpijania w worku
(8 Q) (h) (h) (ke)
1 2,6 22,5 1 0 2,76
2 8,1 20,2 1 0 1,79
3 0,34 16,6 3 12 0,78
4 0,5 19,5 3,5 12 1,6
5 8,1 16,0 4,5 24 2,5
6 12,4 20,5 4,5 24 2,0




Fot. 16. Etapy zatadunku narybku szczupaka do workéw z tlenem: (a) przygotowanie
workow, (b) wazenie porcji ryb, (c) napetnianie tlenem i wigzanie
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W transportach nr 1-4 oraz 6 nie stwierdzono zadnych problemow, stan ryb po transpo-
rcie nie budzit zastrzezen. Po transporcie nr 5 woda w workach byta silnie zmetniata, stwier-
dzono réwniez Smiertelnosé ryb, ktora wyniosta okoto 5%. Nalezy nadmienic, ze we wszyst-
kich przypadkach zostaty zachowane wskazania wczes$niej obowigzujacych norm branzowych
(Galli, 1986), a mianowicie utrzymania ilosci 5 litréw wody i 5 litréw tlenu na 1 kg przewozo-
nego narybku. Wskazuje to, ze przy transporcie narybku z systeméw recyrkulacyjnych w wor-
kach z tlenem zalecenia dotyczace warunkéw transportu powinny by¢ bardziej restrykcyjne.
Jest to tym bardziej istotne, Zze obecnie przewdz czesto ma miejsce przy wyzszych temperatu-
rach wody (powyzej 15°C) niz dopuszczaty to wczesniejsze badania.

Podsumowujac nalezy wskazadé, ze ryby nie poddawane odpijaniu (moga by¢ przewozone
w czasie nieprzekraczajagcym jednej godziny, przy biomasie nieprzekraczajacej 2,7 kg/worek
(20 litrow wody + 20 litréw tlenu). Przy czasie przewozu powyzej 3 godzin minimalny okres
odpijania to 12 godzin, a maksymalna obsada jednego worka - 1,5 kg narybku. Przy czasie
transportu powyzej 4 godzin okres odpijania nalezy wydtuzy¢ do minimum 24 godzin. Jedno-
czesnie dopuszczalna obsada worka transportowego nie powinna przekraczac 2,0 kg. Biorac
pod uwage czas zatadunku i miejsce wymagane do umieszczenia workdw, w ten sposéb mozna
przewiez¢ niewielkie partie narybku, maksymalnie 30-40 kg. Zatadunek takiej partii ryb trwa
okoto 45 minut (3 osoby).

Transport wiekszych ilo$ci wymaga uzycia basendéw wyposazonych w instalacje natle-
niajaca. W tej metodzie partie ryb do transportu moga by¢ juz wczesniej przygotowane (od-
wazone), dzieki czemu sam zatadunek ryb jest znacznie krétszy. Umieszczenie w basenie
transportowym porcji 100 kg ryb zajmuje okoto 15-20 minut. Podczas transportu baseno-
wego wiekszg uwage nalezy zwracac¢ na kontrole warunkéw tlenowych w wodzie basenu.
Tlen jest dostarczany z butli z ciektym tlenem i rozprowadzany w wodzie poprzez réznego
rodzaju dyfuzory umieszczone na dnie. Wielko$¢ przeptywu tlenu do basenu reguluje sie za-
Zwyczaj za pomoca rotametru. Zuzycie tlenu w transporcie zalezy od wielu czynnikéw, m.in.:
biomasy ryb, ich wielkosci, czasu odpijania, temperatury wody czy jakosci dyfuzoréw. Nary-
sunku 3 przedstawiono rzeczywiste zuzycie tlenu podczas transportéw narybku szczupaka
prowadzonych w réznych temperaturach wody, obliczone na podstawie wielkosci przepty-
wu tlenu przez rotametr.

Oczywiscie nalezy uwzglednic¢ fakt, ze w przypadku transportu zuzycie tlenu nie jest
réwnoznaczne z jego konsumpcjg przez ryby, poniewaz dla bezpieczenstwa woda jest za-
zwyczaj nasycona powyzej 100% rozpuszczalnos$ci w danej temperaturze, w wyniku czego
czes¢ podawanego tlenu ulatnia sie w postaci widocznych na powierzchni pecherzykdéw.
Podczas omawianych transportéow nasycenie wody tlenem w basenie transportowym utrzy-
mywano na poziomie 110-140%. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze baseny transportowe daja
rybom duzo wiekszy komfort tlenowy niz podczas transportu w workach, w ktérych nasy-
cenie tlenem zmienia sie bardzo silnie (tym bardziej im dtuzszy jest jego czas, a poczatko-
wo moze siega¢ nawet 300%). Ponadto w basenach transportowych z wody czesciowo jest
usuwany wytwarzajacy sie podczas oddychania dwutlenek wegla, podczas gdy w workach
nastepuje jego stata kumulacja.



168 rozdziat | 7

Innym produktem przemiany materii majacym negatywny wptyw na kondycje narybku
podczas transportu jest amoniak. Nieliczne dotychczasowe badania dotyczyty starszych sta-
diéw narybkowych tego gatunku (Zakes i in., 2007) w warunkach podchowowych. W trakcie
transportow prowadzonych w basenach (zageszczenie obsady w transporcie w zakresie 92,2-
123,8 kg m?) z podchowalni w Pieczarkach do miejsc zarybien w Zatoce Puckiej stwierdzili-
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Rys. 4. Wydalanie amoniaku u narybku szczupaka o r6znej masie ciata podczas transportu w basenach
z natlenianiem
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$my, ze wartosci koncentracji catkowitego azotu amonowego stopniowo wzrastaty z poczatko-
wego poziomu 0,40-0,45 mg dm, osiagajac na koniec nawet 6,60-7,80 mg dm. S3 to wartosci
znacznie wyzsze niz tolerowane przez ten gatunek w podchowie, jednak w tym przypadku przy
relatywnie krétkim czasie ekspozycji nie wywotywaty widocznych, negatywnych skutkéw.

Wielkos¢ wydalania amoniaku u narybku podczas transportu byta zwigzana przede
wszystkim z masg ciata przewozonych ryb (rys. 4).

Réwnie wazny byt okres niekarmienia ryb przed transportem (odpijanie). W przypadku
tego czynnika stwierdzono, ze wydtuzenie okresu gtodzenia z 1 do 3 dni zmniejszato $rednie
wydalanie amoniaku o okoto 50%, tj. z 11,9 mg kg* m= do 5,6 mg kg* m=. Biorac pod uwage,
ze w przypadku narybku o masie ciata 3-10 g nie obserwuje sie juz zwiekszonego kanibali-
zmu przy braku karmienia, dla bezpieczenstwa transportu wskazane jest, aby okres gtodzenia
przed transportem wiekszych partii w basenach byt wydtuzony do 3 dni.

Na podstawie zebranych danych mozna stwierdzi¢, ze transport narybku szczupaka w ba-
senach z natlenianiem moze by¢ prowadzony w szerokim zakresie temperatur, nawet powyzej
20°C. Zageszczenie obsady w transporcie moze siega¢ 100 kg m, a zalecany okres odpijania
narybku o masie ciata powyzej 3 g powinien wynosic¢ 3 doby.

5. PODSUMOWANIE

W dotychczasowych podchowach szczupaka charakterystyczne byto bardzo wyraZzne rozgra-
niczenie miedzy podchowem larw a narybku i wynikato ono z koniecznosci rozpoczecia sorto-
wania ryb (Wolnicki i Kaminski, 1998). Rowniez podchéw narybku podzielony byt na kolejno
prowadzone etapy, w miare kolejnych sortowan. Wykazano, ze tylko w jednym z etapéw pod-
chowu (narybku o masie ciata okoto 1 g) sortowanie zmniejszato straty nawet o0 6-7% (Szczep-
kowski, 2009).

Pierwsze sortowanie ryb miato miejsce w momencie pojawienia sie nasilonego ka-
nibalizmu, zazwyczaj po okoto dwdch tygodniach od rozpoczecia Zywienia. Kolejne byty
prowadzone w miare wzrostu i réznicowania sie wielkosci ryb. Mozna przyja¢, ze do osia-
gniecia wielkosci 8-10 g konieczne byty minimum trzy sortowania. Najczesciej przy pierw-
szym sortowaniu stosowano szczeliny w rozmiarze 2-2,5 mm, przy drugim 3,5 mm, a przy
trzecim 5 mm.

Jak wykazano w czasie przeprowadzonych badan z wykorzystaniem sterowanych karmni-
kéw automatycznych precyzyjnie dozujacych pokarm, proces podchowu przebiega znacznie
bardziej ptynnie i sortowanie nie jest juz koniecznym warunkiem udanego podchowu. Ozna-
cza to znaczne zmniejszenie pracochtonnosci chowu, liczby manipulacji z rybami i tym samym
zachowanie lepszego dobrostanu narybku.

Efektywnos$¢ podchowu szczupaka mierzona wykorzystaniem paszy jest bardzo dobra
ZWazywszy, ze przez znaczna czes¢ podchowu pasza jest podawana z nadmiarem. Wartosci
wspdtczynnikdéw pokarmowych pasz (FCR) powinny miescié sie w zakresie 0,7-0,8.

Uzyskane w ramach projektu PIKE rezultaty istotnie uzupetnity lub poszerzyty dotych-
czasowy stan wiedzy o podchowie szczupaka w nastepujacym zakresie:



170 rozdziat | 7

- przygotowanie larw do podchowu w systemie RAS,

- doprecyzowanie warunkéw wstepnego podchowu,

- opracowanie procedury zywienia wraz z zastosowaniem karmnikéw automatycznych
pozwalajacych na unikniecie koniecznosci sortowania od wylegu do zarybienia,

- opracowanie podstaw procedur transportu narybku pochodzacego z systemu RAS.
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1. ZJAWISKO KANIBALIZMU URYB

Oficjalnych definicji kanibalizmu mozna przytoczyc wiele, jednak zasadniczo sprowadzajg sie
one do tej przedstawionej przez Smith i Reay (1991), ktorzy definiuja kanibalizm jako akt za-
bicia i zjedzenia w catosci lub w duzej czesci osobnika nalezacego do tego samego gatunku,
niezaleznie od etapu jego rozwoju. Podobnie Garcia i Zaniboni-Filho (2006) definiuja kaniba-
lizm jako szczegdlny rodzaj drapieznictwa, ktéry polega na zabijaniu osobnikéw tego samego
gatunku w celu czesciowej lub catkowitej konsumpcji. Zjawisko kanibalizmu obserwowane
jest u wielu grup zwierzat, m.in. pierwotniakéw, wrotkoéw, slimakéw, widtonogéw, roztoczy,
owadoéw, pajakéw, ryb, ptazow, ptakow czy ssakéw (Fox, 1975). Ten sam autor doszedt do
whiosku, ze kanibalizm jest naturalnym zachowaniem obserwowanym u 147 gatunkéw zwie-
rzat, podczas gdy Polis (1981) przytacza doniesienia odnoszace sie az do 1300 gatunkdw. Ka-
nibalizm jest wiec z pewnoscia nie tylko zjawiskiem powszechnie wystepujacym w przyrodzie,
ale w réwnym stopniu waznym dla funkcjonowania ekosysteméw, w tym réwniez dla ekologii
wielu gatunkéw zwierzat. Zaréwno samych kanibali, jak i ich ofiar.

Wsrdd ryb zjawisko kanibalizmu odnotowano dla 390 gatunkéw doskonatokostnych ze
104 rodzin, przy czym 150 opiséw gatunkéw to wytacznie ryby zyjgce w niewoli. Liczba donie-
sien o kanibalizmie wzrosta, zwtaszcza od lat 90. XX w., wraz ze zwiekszajaca sie liczbg badan
zwigzanych z akwakultura. Mozna przypuszczac, ze w rzeczywistosci kanibalizm u ryb wyste-
puje duzo czesciej niz moze to sugerowac przeglad literatury przedmiotu, poniewaz zjawisko
to zostato opisane gtéwnie dla gatunkéw ryb, ktére sg interesujace dla cztowieka jako zasoby
lub wykorzystywane jako modele w badaniach behawioralnych czy sg popularnymi gatunkami
w akwarystyce (Smith i Reay, 1991; Pereiraiin., 2017).

U wielu gatunkéw ryb zjawisko kanibalizmu ogranicza sie do zjadania przedstawicieli swo-
jego gatunku, znajdujacych sie we wczesnym etapie rozwoju, przez osobniki doroste. Gatunki
z rodzin morskich: Apogonidae, Gobiidae i Pomacentridae, zwtaszcza te gniazdujace, sg gtéwnie
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drapieznikami kanibalistycznymi zjadajacymi jaja. Podobnie ryby planktonozerne (np. sardele
Engraulidae) czasami zjadaja jaja osobnikdéw tego samego gatunku. Z kolei gatunki ryb z rodzin:
Bryconidae, Cyprinidae, Pimelodidae, Poeciliidae (rodziny stodkowodne) i Serranidae (morskie)
wykazuja zachowania kanibalistyczne ukierunkowane prawie wytacznie na stadia larwalne,
a Merlucciidae (morskie) i tososiowate (stodkowodne i anadromiczne) - gtéwnie na osobniki
mtodociane (Pereira i in., 2017). Mimo ze lista gatunkéw ryb, u ktérych zaobserwowano zja-
wisko kanibalizmu jest dtuga, doniesienia publikacyjne o kanibalizmie sg zdominowane przez
kilka rodzin stodkowodnych ryb: Percidae (140 przypadkdw, z najczestszymi obserwowanymi
u Perca fluviatilis i P. flavescens), Salmonidae (75 przypadkow, z najczestszym u Salvelinus alpinus)
i Esocidae (54 wystapienia, z najczestszym w przypadku Esox lucius) i rodziny morskie Gadidae
(106 wystapien, z najczestszym gatunkiem Gadus morhua), Gobiidae (54 wystapienia z najcze-
$ciej wystepujacymi u Pomatoschistus microps) i Merluciidae (29 przypadkdw, z najczesciej wy-
stepujacym rodzajem Merluccius) - Pereiraiin., 2017.

Ataki kanibalistyczne uryb, pod wzgledem sposobu ataku, mozna podzieli¢ na dwa gtéwne
typy (Baras i Jobling, 2002): typ |, gdy wielko$¢ zdobyczy jest stosunkowo duza w stosunku do
drapieznika i atak nastepuje od strony ogona, gtowy lub w potowie ciata, a ofiara zjadana jest
stopniowo (przesuwana w kierunku gtowy i dopiero potykana) oraz typ Il, gdy ofiara potykana
jest przez drapieznika w catosci i natychmiast w momencie ataku. Typ | charakteryzuje gtow-
nie ataki osobnikéw w stadium larwalnym i juwenilnym, gdy réznice w wielkos$ci pomiedzy po-
szczegblnymi osobnikami sg niewielkie. Natomiast typ Il wystepuje zazwyczaj u ryb dorostych
i wynika z faktu, ze zréznicowanie wielko$ciowe jest wieksze, a potykanie ofiary w catosci jest
szybsze i nie ostabia zdolnosci lokomotorycznych drapieznika (Baras i Jobling, 2002). U szczu-
pakaw ramach typu I, poczatkowo, w okresie larwalnym, dominujg ataki od strony ogona. Spo-
wodowane jest to gtéwnie mata réznicag w wielkosci pomiedzy ofiarg a drapiezca, ktéra moze
wynosi¢ zaledwie 0,2 mm dla ryb w zakresie wielkosci 13-19 mm (Greszkiewicz i Fey, 2020).
Natomiast ataki od strony gtowy dominuja w pézniejszym okresie, gdy réznica wielkosci ofiary
i drapiezcy jest juz wieksza. Podobny mechanizm mozna zaobserwowac u innych gatunkéw
ryb. Na przyktad u sandacza (Sander lucioperca) w wieku od 14 do 48 dni 60% atakéow kaniba-
listycznych typu | nastapito od strony ogona. Natomiast ataki od strony gtowy dominowaty
u ryb tego gatunku dopiero w wieku powyzej 48 dni (Colcheniin., 2019). Bryiin. (1992) wska-
zali, ze dla szczupakdéw w zakresie wielkosci 60-200 mm dominujaca strategia ataku (96,5%
wszystkich zarejestrowanych atakéw) byt wtasnie atak od strony gtowy.

2. KANIBALIZM SZCZUPAKA WARUNKACH NATURALNYCH

2.1. Kanibalizm w okresie zycia larwalnego i juwenilnego

Chociaz zjawisko kanibalizmu u ryb wystepuje zaréwno u wczesnych stadiéw rozwojowych,
jak i osobnikéw dorostych, wiekszos¢ przypadkéw kanibalistycznych zachowan dotyczy zje-
dzenia larw lub osobnikéw mtodocianych, a nie osobnikéw dorostych (Pereiraiin., 2017). Tak
jestréwniez w przypadku szczupaka, u ktérego kanibalizm jest szczegélnie rozpowszechniony
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w pierwszym roku zycia (Craig, 1996). Zwyczaje zywieniowe mtodych szczupakdéw zmieniaja
sie wraz z ich wzrostem i mozna podzieli¢ je na trzy zasadnicze etapy, odnoszace sie do grup
preferowanego pokarmu - s3 to: nizsze skorupiaki, owady i ryby (Hunt i Carbine, 1951). Diete
te uzupetniaja, i to juz na wczesnym, larwalnym etapie rozwoju, larwy ryb, w tym larwy wta-
snego gatunku (Mamcarziin., 1998; Greszkiewicz i Fey, 2020) - fotografie 1a, 1b. Tak wczesne
pojawienie sie kanibalizmu u szczupakéw ma miejsce zaréwno w warunkach naturalnych, jak
i hodowlanych.

Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze pierwsze ataki kanibalistyczne, obserwo-
wane w warunkach naturalnych, pojawiaja sie juz w okresie larwalnym u tak matych osobni-
kow, jak 16 mm (Ziliukiene i Ziliukas, 2006), 21 mm (Hunt i Carbine, 1951), 25 mm (Morrow
iin., 1997) oraz 38 mm (Fago, 1977). Na przyktad Hunt i Carbine (1951) wykazali, Ze najcze-
sciej posiadaty w swoich zotadkach przedstawiciela tego samego gatunku szczupaki o roz-
miarach z zakresu 21-80 mm. Kanibalizm zaobserwowano u 25% badanych ryb w przedziale
wielkosci 21-25 mm i 32% ryb w przedziale 26-30 mm. Jednak w zadnym z powyzej wspo-
mnianych badan szczupak nie byt pokarmem dominujgcym, o czym swiadczy zawartosc zotad-
kéw w analizowanej grupie osobnikéw, co moze wskazywaé, ze taka forma odzywiania sie nie
jest wybidrcza i dominujaca u tego gatunku (zob. rozdz. 11).

Zdolnos¢ szczupakdw do zjadania rodzenstwa juz na wczesnym etapie rozwoju, czesto tuz
po wykluciu, a wiec przed rozproszeniem potomstwa z obszaru tarliska, utatwia duzy otwér
gebowy z dobrze rozwinietym uzebieniem (Giles i in., 1986). Wprawdzie bezposrednio po
wylegu szczupak ma zamkniety otwor gebowy i odzywia sie wytacznie zawartos$cia woreczka
z6ttkowego, jednak w ciagu kilku dni otwér gebowy sie otwiera, a niedtugo pdZniej pojawiaja
sie zeby. Dzieki temu pierwsze ataki kanibalistyczne moga mie¢ miejsce tuz po resorpcji wo-
reczka zottkowego (Greszkiewicz i Fey, 2020). Rowniez w przypadku innych gatunkow larwy
kanibalistyczne majg zwykle stosunkowo duze uzebienie, duze rozwarcie szczeki i zwiekszonag
jej muskulature (Folkvord, 1997).

W $rodowisku naturalnym intensywnos$¢ zjawiska kanibalizmu obserwowana u szczupa-
kéw moze zaleze¢ w duzym stopniu od zageszczenia danej populacji i by¢ wyzsza w latach,
w ktérych miata miejsce duza produkcjalarw. Przy duzych zageszczeniach, szczegélnie w przy-
padku, gdy brakuje alternatywnej ofiary, poczatkowa przewaga tempa wzrostu wsréd kanibali
oznacza, ze w ciggu kilku dni moze dojs¢ do znacznej redukcji liczebnos$ci mniejszych osobni-
kow (Gilesiin., 1986). Dlatego uwaza sie, ze zjawisko kanibalizmu, zwtaszcza w okresie larwal-
nym i wczesnonarybkowym, jest jednym z kluczowych mechanizmoéw regulujacych liczebnos$¢
szczupakdw, co ma z kolei istotne implikacje dla rekrutacji poszczegdinych rocznikéw (Craig
i Kipling, 1983), a takze dla charakterystyki biologicznej populacji (Skov i Nilsson, 2018).

Szczegdlne nasilenie kanibalizmu szczupaka w okresie wczesnego rozwoju znajduje po-
twierdzenie w klasyfikacji, ktorej dokonali Smith i Reay (1991). Podzielili oni zjawisko kanibali-
zmu na siedem klas, w zaleznosci od stadium rozwojowego ofiary, genetycznego zwigzku mie-
dzy kanibalem a jego ofiarg oraz réznicy wieku miedzy nimi. Zgodnie z ta klasyfikacjg szczupak
nalezy do klasy ,kanibalizmu wewnatrzkohortowego rodzenstwa w stadiach powylegowych”
(ang. sibling intra-cohort cannibalism of post-hatching stages).
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Fot. 1. Kanibalistyczne pary larw szczupaka (Esox lucius) reprezentujace kanibalizm typu | (bez
natychmiastowego potkniecia): a) atak od strony ogona oraz b) atak od strony gtowy. Wielkosc¢ ofiary
jest zblizona do wielkosci kanibala (fot. M. Greszkiewicz)

2.2. Kanibalizm w okresie zycia dorostego

Kanibalizm u szczupaka nie ogranicza sie do wczesnych stadiéw rozwojowych i wystepuje
rowniez wsrod ryb dorostych (fot. 2). Skutecznym atakom tych drapieznikéw, w tym row-
niez kanibalistycznym, sprzyja budowa anatomiczna, a przede wszystkim: wydtuzone ciato,
przegubowa szczeka oraz skierowane do tytu zawiasowe zeby, zapobiegajace ucieczce zdo-
byczy. To, w potaczeniu z sitg napedowa ptetw: odbytowej, ogonowej i grzbietowej, pozwala
na uzyskanie duzych przyspieszen podczas ataku na zdobycz (Craig, 1996; Skov i Nilsson,
2018). Dodatkowo, podwieszone pary ptetw piersiowych i brzusznych umozliwiaja precy-
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zyjne manewrowanie w celu stereoskopowego widzenia ofiary w dét parzystych rowkoéow
pyska (Craig, 1996; Kouchesfahani i Vajargah, 2021). O ile ataki kanibalistyczne osobnikow
dorostych na ofiary o stosunkowo matych rozmiarach (np. ryby w pierwszym roku zycia) wy-
daja sie wysoce prawdopodobne, co zreszta zaobserwowano w trakcie prowadzonych eks-
perymentéw w ramach projektu PIKE w Osrodku Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB,
to jednak wydaje sie, ze ataki na inne doroste osobniki o zblizonych rozmiarach bedg miaty
miejsce stosunkowo rzadko. Jest to wprawdzie mozliwe, ale wigze sie z ryzykiem doznania
urazéw oraz zuzytkowania duzej ilosci energii na dziatanie mogace zakonczyc sie niepowo-
dzeniem i ostabieniem danego osobnika, co nie jest zachowaniem strategicznym z punktu
widzenia gatunku.

Z przeprowadzonych badan dotyczacych analiz zawartosci Zzotadkéw szczupakdéw pocho-
dzacych z réznych rejondéw Swiata wynika, ze zjawisko kanibalizmu w srodowisku naturalnym
jest powszechne u tego gatunku i byto opisywane w odniesieniu do populacji z wielu rejonéw
geograficznych, takich jak np.: Anglia (Mann, 1982), Szkocja (Adams, 1991), Hiszpania (Elvira
i in., 1996 oraz Dominguez i Pena, 2000), USA (Beaudoin i in., 1999 oraz Soupir i in., 2000),
Finlandia (Kekaldineniin., 2008) czy Turcja (Alpiin., 2008).

W warunkach naturalnych ryzyko wystapienia kanibalizmu moze by¢ w duzym stopniu
zniwelowane poprzez obecnos¢ innych gatunkéw zwierzat, a przede wszystkim innych ga-
tunkdéw ryb, mogacych stanowié pozywienie dla szczupaka. Podobnie istotna bedzie charak-
terystyka srodowiska, a wiec na przyktad ilo$¢ dostepnej przestrzeni oraz wystepowanie
kryjowek dla mniejszych osobnikéw na danym obszarze. To moze ttumaczy¢ czes¢ doniesien
obecnych w literaturze, Swiadczacych o braku przedstawicieli wtasnego gatunku w pokar-
mie szczupakow, co potwierdzajg analizy zawartosci ich zotadkdw (Lorenzoniiin., 2002; Alp

Fot. 2. Kanibalizm szczupaka (Esox lucius) obserwowany w okresie zycia dorostego (fot. Alamy Inc)
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i in., 2008). Przyktadem moga by¢ réwniez wyniki naszych analiz (zob. rozdz. 11), podczas
ktérych okreslono zawartosc sktadu pokarmu dla 350 osobnikéw ztowionych na obszarze
Zatoki Puckiej w latach 2020-2022. Kanibalizmu podczas prowadzonych badan nie zaob-
serwowano.

W trakcie badan prowadzonych na populacji szczupakdw z obszaru jezior, przy zageszcze-
niu populacji do 4,7 osobnikow/100 m?, zjawiska kanibalizmu nie odnotowano (Sutela i in.,
2004). Zauwazono je natomiast przy zageszczeniu 6,8-13,3 osobnikéw /100 m? (Korhonen,
1995, za Sutela i in., 2004). W trakcie innych badan dotyczacych wzrostu i przezywalnosci
osobnikéw juwenilnych szczupaka wystepujacych w stawach ziemnych przy zageszczeniu 9,4
osobnikéw /100 m? nie odnotowano zjawiska kanibalizmu (Szczepkowski i in., 2012).

2.3. Réznica wielkosci pomiedzy ofiarg a drapiezca

Charakterystyczng cecha ryb z gatunkéw drapieznych, a przede wszystkim tych, u ktorych
wystepuje zjawisko kanibalizmu, jest stosunkowo duza wielkos$¢ otworu gebowego wzgle-
dem wielkosciich catego ciata. Nilsson i Bronmark (2000) przeprowadzili badania dotyczace
zaleznosci pomiedzy wielkoscig paszczy drapieznika a wielkoscig ofiary, analizujac behawior
i morfologie szczupaka. W celu okreslenia, czy wielko$¢ otworu gebowego jest dla szczupa-
ka dobrym wskaznikiem ograniczenia wielkosci zdobyczy, oceniono maksymalna wielkos$¢
mozliwej do spozycia ofiary. Eksperyment polegat na tym, ze szczupak okreslonej wielko-
$ci otrzymywat, w warunkach kontrolowanych, coraz wieksze osobniki leszcza i ptoci. Jesli
ofiara nie zostata zjedzona w ciggu dwdch tygodni, zdobycz uznawana byta za zbyt duza,
aby mogta stanowié¢ pokarm. Autorzy w swojej pracy stwierdzili, ze mozliwos$¢ skonsumo-
wania ofiary przez drapiezce ograniczona jest nie tylko przez dtugos¢ ciata ofiary, ale przede
wszystkim przez wysokos¢ jej ciata.

Ziliukiene i Ziliukas (2006) przeprowadzili analize odzywiania sie wczesnych stadiow roz-
wojowych szczupaka w $rodowisku naturalnym. W dwunastym dniu eksperymentu zaobser-
wowano pierwsze ataki kanibalistyczne u ryb w zakresie wielkosci 16-22,3 mm. Zarejestro-
wano szczupaka o dtugosci 17,6 mm, ktéry potknat osobnika o dtugosci 16,0 mm, czyli ofiara
stanowita az 90,9% dtugosci drapieznika. Z kolei Hunt i Carbine (1951) przeprowadzili analize
zawartosci zotadkow ponad 500 osobnikéw szczupaka o wielkosci 11-152 mm ztowionych
w Srodowisku naturalnym. Ich wyniki wykazaty, ze minimalna réznica dtugosci ciata miedzy
drapieznikiem (23 mm) a ofiarg (16 mm) wynosita 7 mm, co oznacza, ze ofiara byta mniejsza
od drapiezcy o 30%. Podobne analizy dla wiekszych osobnikéw utrzymywanych w pétnatu-
ralnych warunkach przedstawili Bry i in. (1992). Wykazali oni, Zze relatywna wielkos$¢ ofiary
w stosunku do drapiezcy zmieniata sie liniowo i wynosita od okoto 75% dla 60 mm kanibali
do okoto 60% dla kanibali o dtugosci ciata 200 mm. Na przyktad szczupaki o dtugosci 70 mm
wybieraty ofiary o dtugosci 51 mm, podczas gdy osobniki o dtugosci 150 mm zjadaty zdobycz
o dtugosci 94 mm. Srednia wielko$¢ ofiary w stosunku do drapiezcy dla wszystkich analizowa-
nych osobnikéw wynosita 66,2%. Natomiast sSredni stosunek wysokosci gtowy ofiary do szero-
kosci pyska drapieznika wyniést 87,6%.
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Rys. 1. Stosunek wielkosci ofiary (%) w odniesieniu do wielkosci kanibala w réznych temperaturach
wody (zrédto: Greszkiewicz i Fey, 2020; zmienione)

Badania dotyczace zjawiska kanibalizmu u stadiéw mtodocianych szczupaka przeprowa-
dzano rowniez w warunkach kontrolowanych (rys. 1). Wykazano, ze stosunek wielkosci ofiary do
wielkosci kanibala, w ramach tej samej kohorty, wahat sie srednio od 95% dla ryb 13 mm do 80%
dla ryb 27 mm, przy sredniej dla wszystkich osobnikdéw wynoszacej 87%. Najmniejsze réznice
wielkosci miedzy ofiarg a kanibalem wynosity zaledwie 0,2 mm i wystapity w zakresie wielkosci
kanibali od 13,4 (réznica = 1,5%) do 18,4 mm (rdznica = 1,1%), co oznacza, ze w okresie larwal-
nym ofiara moze by¢ praktycznie takiej samej wielkosci co kanibal (Greszkiewicz i Fey, 2020).

3. KANIBALIZM SZCZUPAKA W AKWAKULTURZE

Kanibalizm we wczesnym okresie zycia szczupaka niesie ze sobg istotne konsekwencje nie
tylko w warunkach naturalnych, ale réwniez w akwakulturze (fot. 3). Straty, ktére moze po-
wodowac to zjawisko moga siegac, a nawet przekroczy¢, 90% catkowitej smiertelnosci pod-
czas podchowu larw i narybku (Szczepkowski, 2009). Catkowite wyeliminowanie kanibalizmu
w akwakulturze jest niestety niemozliwe. Mozliwe jest jednak ztagodzenie tego zjawiska
poprzez zastosowanie odpowiednich technologii podchowu, ktérych wybér bedzie zalezat
od ontogenezy i charakterystyki zachowan kanibalistycznych u poszczegélnych gatunkow.
W warunkach hodowlanych czynnikami limitujgcymi zjawisko kanibalizmu mogg by¢ m.in.:
sortowanie ryb pod wzgledem wielkosci, utrzymywanie ryb w odpowiednim zageszczeniu,
utrzymywanie odpowiedniej temperatury wody oraz dostosowanie intensywnosci i sposobu
karmienia (Baras i Jobling, 2002; Szczepkowski, 2009; Greszkiewicz i Fey, 2020). Powyzsze
zasady dotyczg rowniez podchowu szczupaka w uktadach RAS.
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Fot. 3. Atak kanibalistyczny podczas podchowu w basenie mimo duzego zageszczenia obsady (fot. D. Fey)

3.1. Réznice wielkos$ciowe pomiedzy osobnikami - sortowanie

Na zréznicowanie wielkosciowe larw w warunkach hodowlanych moze wptywac przede
wszystkim wielko$¢ samic uzytych do rozrodu, co przektada sie na réznice wielkosci jaj pod-
czas inkubacji, aw konsekwencji indywidualne réznice wielkos$ci wylegu (Baras i Jobling, 2002).
Nawet stosunkowo nieduze réznice w wielkosci larw w pierwszych dniach od wyklucia moga
doprowadzic¢ do wystagpienia kanibalizmu. Zjawisko to, bedac skutkiem zréznicowania wielko-
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Sciowego poszczegdlnych osobnikdw, szybko staje sie rowniez jego przyczyna. Czym wieksza
obserwowana intensywnosc¢ zachodzacego kanibalizmu, tym wieksze beda réznice wielkosci
pomiedzy osobnikami pochodzacymi z tej samej partii wylegu. Aby zapobiec nasilaniu sie tego
zjawiska, w wielu komercyjnych hodowlach w ramach dobrych praktyk hodowlanych, sortu-
je sie ryby podczas podchowu (Szczepkowski, 2009) - zobacz rozdz. 7. Co do zasady jest to
dziatanie ekonomicznie optacalne, poniewaz nie tylko zmniejsza intensywnos$¢ kanibalizmu
w przypadku gatunkéw drapieznych, ale pozwala réwniez na doktadniejsze oszacowanie spo-
zycia paszy i przyrostu ryb (Jobling i in., 1994). Badania wptywu sortowania wielko$ciowego
na kanibalizm mtodych szczupakéw wykazaty, ze straty wskutek kanibalizmu sg mniejsze dla
ryb sortowanych niz dla niesortowanych (Szczepkowski, 2009; Koztowski i Piotrowska, 2022).
Jednak im nizszy stosunek wielkosci ofiar do drapieznikéw, tym sortowanie jest mniej wydajne
i tym wyzsza musi by¢ jego czestotliwosc (Baras i Jobling, 2002).

Z drugiej strony nalezy rowniez wzigc¢ pod uwage negatywne konsekwencje sortowania,
ktére moze na przyktad spowodowacd ostabienie ryb i przez to zwiekszenie ich wrazliwosci
na choroby czy wystgpienie niekorzystnych parametréw srodowiska. Przyktadem moze byc¢
sytuacja, z ktora spotkalismy sie podczas podchowu szczupaka w ramach projektu PIKE. In-
tensywne karmienie narybku szczupaka doprowadzito w pewnym momencie do znacznego
wzrostu koncentracji azotynéw w wodzie, czego skutkiem byta masowa smiertelnos$é narybku
obserwowana w kilku basenach. Wystapita ona jednak wytacznie w basenach z rybami, kto-
re dwa dni wczesniej przesortowano. Natomiast negatywnych skutkéw nie zaobserwowano
w basenach z rybami, ktére nie byty poddane wczesniej sortowaniu, a tym samym ich kondycja
nie zostata ostabiona.

3.2. Zageszczenie obsady

Problematyka zaleznosci pomiedzy zageszczeniem larw i narybku a intensywnoscig kaniba-
lizmu byta podejmowana w licznych pracach eksperymentalnych. Giles i in. (1986) przedsta-
wili analize wskaznikéw smiertelnosci i wystepowania kanibalizmu u mtodych szczupakow
hodowanych w réznych zageszczeniach (277, 555, 8331 1111 szt. narybku na m?), ktére mia-
ty dostep do obfitych racji pokarmu. Zaobserwowali oni, Ze pierwsze ataki kanibalistyczne
miaty miejsce w najnizszym zageszczeniu obsady, w czwartym tygodniu podchowu dla larw
o sredniej dtugosci 30,3 mm. Natomiast najwyzsza Smiertelno$¢ odnotowano wsrod szczupa-
kéw przebywajacych w wyzszych zageszczeniach. Na podstawie uzyskanych wynikéw autorzy
sugeruja, ze $Smiertelnos¢ narybku szczupaka spowodowang kanibalizlmem mozna regulowac
w warunkach kontrolowanych poprzez zmiane zageszczenia populacji. Jednoczesnie potwier-
dzaja poglad Craiga i Kiplinga (1983), ze drapieznos$¢ wewnatrzgatunkowa moze miec istotne
znaczenie w regulowaniu liczby szczupakéow w danym roczniku. Ziliukiene i Ziliukas (2006)
podaja, ze zjawisko kanibalizmu u szczupakdw o wymiarach ciata 16-22 mm wystepowato za-
rowno przy wysokim (30 larw/l), jak i niskim (2,3 larw/l) zageszczeniu. Niestety, autorzy nie
analizowali nasilenia tego zjawiska. Jednoczesnie potwierdzaja, ze zwiekszona intensywnos¢
kanibalizmu wystapita wraz ze wzrostem wielkosci larw z 16,4 do 28,2 mm SL.
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Analize dotyczacg wptywu zageszczenia larw szczupaka na zjawisko kanibalizmu prze-
prowadzit rowniez Kucharczyk i in. (1997). Larwy szczupaka, o poczatkowej dtugosci ciata
18 mm, podchowywano w trzech zageszczeniach obsady: 9, 44 i 88 larw/I. Stwierdzono, ze
srednia dtugos¢ catkowita i masa ciata larw szczupaka znaczaco réznity sie juz po 4 dniach
od rozpoczecia obserwacji. Najszybciej rosty ryby utrzymywane w najnizszym zageszcze-
niu, natomiast najwolniej w najwiekszym zageszczeniu obsady. Pierwsze udane ataki kani-
balistyczne zaobserwowano w akwariach o najnizszym zageszczeniu, gdzie ryby osiagnety
wieksze rozmiary ciata niz w pozostatych grupach doswiadczalnych. Réwniez w tej grupie
obserwowano najwyzsza $Smiertelnos¢ spowodowang atakami kanibalistycznymi. Chociaz
zapewniono karmienie ad libitum, larwy szczupaka atakowaty sie nawzajem, zwykle uszka-
dzajac obszar ogona, co skutkowato $miercia kilka dni po zranieniu. Podobne wyniki uzyskali
Mamcarziin. (1998), ktérzy zaobserwowali, ze larwy szczupaka utrzymywane w najnizszym
zageszczeniu obsady miaty rowniez najwyzsze tempo wzrostu. Przy wyzszych zageszcze-
niach wzrost larw byt zahamowany i stwierdzono réwniez ich nizszg przezywalnos¢. Warto
zauwazyc, ze obserwowany w obu doswiadczeniach najszybszy wzrost ryb utrzymywanych
W najnizszym zageszczeniu wynikat z pewnoscig w duzym stopniu wtasnie z wystepowania
zjawiska kanibalizmu, a wiec szybkiego wzrostu kanibali i znikania z populacji osobnikow
najmniejszych, ktore byty zjadane.

Wyniki badan eksperymentalnych, prowadzonych na mata skale, na przyktad w akwariach,
nie zawsze przektadaja sie na rzeczywistos¢ hodowlana, ktéra zazwyczaj prowadzona jest na
znacznie wieksza skale. Mozna jednak podsumowac za Baras i Jobling (2002), ze w warunkach
hodowlanych zwiekszone zageszczenie ryb moze zmniejszy¢ kanibalizm, jesli pokarm jest od-
powiednio rozprowadzany, a jako$¢ wody jest wtasciwa. Potwierdzaja to réwniez nasze do-
Swiadczenia z podchowu szczupaka w projekcie PIKE. Ryby zazwyczaj gromadza sie w poblizu
miejsca, w ktérym pojawia sie pokarm, dlatego gestos¢ obsady powinna by¢ na tyle duza, aby
uniemozliwi¢ osobnikom zajmowanie osobnych stanowisk i ograniczy¢ wzajemne polowanie
na siebie, czyli ataki kanibalistyczne. Taka strategia wigze sie jednak z konieczno$cig wprowa-
dzania do basenéw duzych ilosci paszy - proporcjonalnie do ilosci obsady. Konsekwencjg jest
wieksza trudnos¢ zapewnienia odpowiednich parametréw wody, a wiec zwiekszone ryzyko
wystgpienia masowej Smiertelnosci w przypadku nagtego wzrostu stezen azotynéw i amonia-
ku. Czesto przyjmuje sie, Ze poczagtkowa obsada powinna miescic¢ sie w przedziale 5-20 kg/ m?
w zaleznosci od wielkosci ryb (Szczepkowski i Szczepkowska, 2013). Podczas podchowu na-
rybku szczupaka w projekcie PIKE stosowano zasade utrzymania mozliwie najwiekszych za-
geszczen, jednak z zachowaniem stosunkowo duzego marginesu bezpieczenstwa. Oznaczato
to pewnego rodzaju kompromis pomiedzy dazeniem do redukcji kanibalizmu (duze zageszcze-
nia) a zmniejszeniem ryzyka niebezpiecznego pogorszenia parametrow jakosci wody (niskie
zageszczenia). Niwelowaniu zjawiska zajmowania przez ryby lepszych lub gorszych stanowisk,
a wiec szybkiego zréznicowania wielkosci poszczegdlnych osobnikdw, sprzyja réwniez zasto-
sowanie odpowiednich karmnikéw, dozujacych pasze w bardzo matych porcjach, z duzg cze-
stotliwoscig (zob. rozdz. 7).
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3.3. Temperatura wody

Chcac osiggna¢ w warunkach hodowlanych szybki wzrost narybku, mozemy prowadzi¢ pod-
chéw w odpowiednio wysokiej temperaturze, gdyz pozytywny wptyw temperatury na tempo
wzrostu ryb, réwniez szczupaka, w okresie larwalnym i juwenilnym jest zjawiskiem powszech-
nie znanym (Fey i Greszkiewicz, 2021) - rysunek 2. W przypadku szczupaka podchowywanego
w uktadach RAS mozliwe jest wprawdzie zastosowanie temperatur powyzej 28°C, rozsadnym
rozwiazaniem jest jednak nieprzekraczanie 24°C. Wyzsza temperatura, korzystna dla szyb-
szego wzrostu, powoduje podniesienie metabolizmu, a tym samym sprzyja znacznemu zwiek-
szeniu intensywnosci kanibalizmu. Przeprowadzone w ramach projektu PIKE doswiadczenia
wykazaty (Greszkiewicz i Fey, 2020), ze: 1) wyzsza temperatura powoduje szybsze rozpocze-
cie atakow kanibalistycznych (natychmiast po absorpcji woreczka zéttkowego w 22°C, w 10.
dniu zycia w 15°C oraz brak zachowan kanibalistycznych w 10°C); 2) w temperaturze 22°C
intensywnos$c¢ atakow kanibalistycznych jest znaczaco wyzsza niz w 15°C (rys. 3). Dobierajac
temperature podchowu musimy wiec ponownie dokonac wyboru pomiedzy checig uzyskania
szybkiego wzrostu narybku (wyzsza temperatura) a probami ograniczenia kanibalizmu (nizsza
temperatura).
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Rys. 2. Wzrost larw i wczesnego narybku szczupaka w warunkach kontrolowanych w réznych
warunkach temperaturowych (zrédto: Fey i Greszkiewicz, 2021; zmienione)
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Rys. 3. Intensywnos¢ kanibalizmu w odniesieniu do dtugosci larw w akwariach w réznych warunkach
temperaturowych (zrédto: Greszkiewicz i Fey, 2020; zmienione)

3.4. Intensywnosc¢ karmienia

Co do zasady staramy sie podczas podchowu uzyskac jak najszybszy przyrost masy ryb, co
wiaze sie z podawaniem odpowiednio duzych ilosci paszy. Intensywne karmienie w oczywi-
sty sposéb nie tylko sprzyja szybkiemu wzrostowi ryb, ale réwniez poprzez zmniejszenie gto-
du minimalizuje sktonnos¢ ryb do wzajemnych atakéw. Niestety, podobnie jak w przypadku
sortowania mozna spodziewac sie rowniez negatywnych konsekwencji takiej strategii. Po
pierwsze, intensywne karmienie, sprzyjajace szybkiemu tempu wzrostu, powoduje réwniez
pojawienie sie znaczacych réznic w wielkosci larw lub narybku w danym basenie, co skutkuje
zwiekszeniem czestotliwosci wystgpienia zachowan kanibalistycznych. Po drugie, intensywne
karmienie zwieksza ryzyko nagtego pogorszenia parametréw wody, co moze doprowadzi¢ do
masowej Smiertelnosci ryb. Odpowiedniemu doborowi iloSci paszy sprzyjajg wypracowane
procedury, wskazujace, jaka ilos¢ paszy o okreslonej gramaturze (np. g/kg obsady/dobe) po-
winno podawac sie szczupakom na poszczegolnych etapach ich podchowu. W praktyce nalezy
jednak traktowac takie procedury jako pewien punkt wyjscia i ogélne wskazanie, ktére nalezy
kazdego dnia odpowiednio modyfikowac na podstawie obserwacji parametréw wody i zacho-
wania ryb w basenie.
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4. PODSUMOWANIE

Szczupak jest jednym z gatunkéw ryb, dla ktorych kanibalizm jest zjawiskiem powszechnym.
Whprawdzie z najwieksza intensywnoscia i czestotliwoscia zjawisko to wystepuje we wczesnym
okresie zycia, czyli larwalnym i juwenilnym, jednak w okresie zycia dorostego jest réwniez obser-
wowane. Pierwsze ataki moga pojawi¢ sie juz po resorpcji woreczka zéttkowego, przy dtugosci
ciata okoto 13-14 mm. Tak wczesnemu wystapieniu kanibalizmu sprzyjajg wyzsze temperatury
(powyzej 15-16°C), a zwtaszcza zblizajace sie do 20°C. Réwniez w okresie wczesnego wzro-
stu obserwuje sie najmniejsze réznice w wielkosci pomiedzy kanibalem a ofiarg - na poziomie
zaledwie kilku czy kilkunastu procent. W przypadku ryb dorostych ograniczeniem wielkosci
ofiary bedzie nie tyle jej dtugos¢, co wysokosc¢ ciata w odniesieniu do szerokosci otworu gebo-
wego szczupaka. Podstawowym uwarunkowaniem szczupaka do zachowan kanibalistycznych
sg mocne szczeki oraz liczne, duze, zakrzywione do tytu zeby, ktére pojawiaja sie juz w okresie
larwalnym. W srodowisku naturalnym, kanibalizm szczupaka w okresie juwenilnym moze mie¢
znaczacy wptyw na rekrutacje poszczegdlnych pokolen. Zjawisko to moze stanowic istotny pro-
blem réwniez w warunkach hodowlanych, odpowiadajgc czesto w przewazajgcym stopniu za
Smiertelnos¢ podczas podchowu narybku. W celu minimalizowania zachowan kanibalistycznych
wsrad szczupakow w warunkach hodowlanych stosuje sie: 1) odpowiednio dobrane do wielkosci
osobnikéw duze zageszczenia obsady, 2) sortowanie narybku, 3) intensywne karmienie przez
cata dobe oraz 4) odpowiednia temperature podchowu (zazwyczaj ponizej 24°C). Wszystkie wy-
mienione strategie wigza sie ze znalezieniem pewnego kompromisu pomiedzy ich pozytywnymi
(zmniejszenie kanibalizmu) a negatywnymi skutkami, np. ostabienie ryb podczas sortowania czy
tez pogorszenie parametréw wody przy duzej obsadzie i intensywnym karmieniu.
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1. WSTEP
1.1. Zatoka Pucka - problem

Stan zasobéw ryb w Zatoce Puckiej pogarsza sie niemal z kazdym rokiem, co przektada sie
na réwniez pogarszajaca sie sytuacje oséb prowadzacych tu dziatalnosé rybacka i turystyczng
(Catkiewicz i in., 2021). Przyczyny tego stanu rzeczy mogg mie¢ odmienne zrodta w zalezno-
$ci od gatunku, ktérego zasoby ulegajg na przestrzeni lat uszczupleniu. Nie ma jednak watpli-
wosci co do tego, Ze niezbedne s3 dziatania wspierajace, mogace mie¢ pozytywny wptyw na
stan zasobow chociaz niektérych gatunkéw ryb. W projekcie PIKE nasze zainteresowania byty
ukierunkowane na konkretny gatunek - szczupaka. Jest to gatunek ryby o duzym potencjale
zwiekszenia atrakcyjnosci danego akwenu, zaréwno jako cel potowdw rybackich, jak i wedkar-
skich (Craig, 1996). Niestety od konca lat 70. XX w. stan populacji szczupaka w Zatoce Puckiej
znajduje sie na bardzo niskim poziomie liczebnosci, czego gtdéwna przyczyna jest brak tarlisk,
ktére byty w przesztosci zlokalizowanie na rozlewiskach w delcie rzek Ptutnicy oraz Redy.
Regulacja rzek oraz osuszanie terenéw podmoktych spowodowaty ich zanik uniemozliwiajac
szczupakom rozréd. Z podobnym przebiegiem wydarzen mamy takze do czynienia w wielu in-
nych rejonach Morza Battyckiego (Bergstromiin., 2022; Olssoniin., 2023).
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1.2. Skutecznosc zarybien wod stonawych

Jednym ze sposobow wspierania wystepujacych w danym srodowisku réznych gatunkéw ryb
jest prowadzenie zarybien (Zakes i in., 2015) - zob. rozdz. 10. Dziatania te moga skupiac sie
na wypuszczaniu do danego akwenu réznych stadiéw rozwojowych ryb - od wylegu, poprzez
maty narybek letni, az do duzych osobnikéw. Co kryje sie pod okresleniem ,duzych’, bedzie
oczywiscie zaleze¢ od gatunku. W przypadku szczupaka Zatoki Puckiej regularne zarybienia
odbywaja sie wytacznie w pobliskiej rzece Ptutnicy, gdzie wypuszczany jest przez Z.0. PZW
Gdansk wyleg zerujacy szczupaka w ramach wypetniania zobowigzan zapisanych w operacie
rybackim. Nie mozna wprawdzie wykluczyé, ze pojedyncze osobniki pochodzace z tych
zarybien pojawiajg sie w zatoce, ale bioragc pod uwage liczbe wypuszczanego wylegu do nie-
wielkiego obwodu rybackiego, pozytywny skutek tych dziatan jest prawdopodobnie zauwa-
zalny jedynie lokalnie w zarybianej rzece (obwodzie rybackim). Dodatkowo zasoby szczupaka
uzupetniane s w ramach okazjonalnie podejmowanych akcji zarybieniowych narybkiem let-
nim, w ramach projektow naukowych (np. ZOSTERA, PIKE). Te dziatania prowadzone s3 jed-
nak sporadycznie, z wieloletnimi przerwami.

Intensywnos¢ zarybien to jedno, pozostaje jeszcze kwestia ich efektywnosci, czyli po-
zytywnego skutku w odniesieniu do intensywnosci. S podstawy, aby przypuszczad, ze efek-
tywnos¢ zarybien prowadzonych w stonawych wodach Zatoki Puckiej jest nizsza niz bysmy
oczekiwali.

W Zatoce Puckiej zarybienia odbywajg sie poprzez podchéw przez hodowce materiatu za-
rybieniowego w warunkach stodkowodnych. Taki ,stodkowodny” wyleg Zerujacy lub narybek
jest nastepnie wpuszczany bezposrednio do zasolonych wéd zatoki. Powstaje pytanie, czy na
skutek szoku osmotycznego wypuszczane osobniki moga podlegac¢ wiekszej Smiertelnosci niz
miatoby to miejsce w przypadku wypuszczania ryb do wéd stodkich oraz czy te osobniki, ktére
przezyja nie sg ostabione przez nagta zmiane zasolenia wody, a takze czy nagta zmiana srodo-
wiska nie wptywa na ich tempo wzrostu? Nie mozna réwniez wykluczyé, ze bezposrednio po
zarybieniu narybek podchowany w wodzie stodkiej zachowuje sie w sposéb zwiekszajacy jego
podatnosc na $Smiertelnos¢ w wyniku drapieznictwa ze strony innych gatunkoéw, co réwniez
moze znaczaco obnizac skutecznos¢ zarybien.

1.3. Zmiana zasolenia - wptyw na larwy i narybek

Istota sprawy lezy w tym, ze kazdy zywy organizm, a wiec rowniez ryba, posiada pewne wyma-
gania srodowiskowe, ktére muszg byc spetnione dla prawidtowego funkcjonowania oraz roz-
woju. Gtéwnymi czynnikami abiotycznymi wptywajgcymi na ryby sg: temperatura, pH wody
oraz, najbardziej nas interesujace, zasolenie wody (Bonistawska, 2014; Greszkiewicz i in.,
2022). Kazdy gatunek, a czasami nawet populacja, posiada indywidualny zakres tolerancji na
zmiany poszczegolnych czynnikéw srodowiskowych. Jednoczesnie kazdy gatunek wykazuje
rowniez zdolnos¢ przystosowania sie do takich zmian, co nazywamy tolerancja ekologiczna.
Mimo tej zdolnosci, wykroczenie parametréw czynnikéw srodowiskowych poza zakres to-

Podchoéw narybku szczupaka z dostosowaniem do zarybien stonawych wéd Battyku ] 95

lerancji danego gatunku (lub populacji) moze doprowadzi¢ do szeregu niekorzystnych kon-
sekwencji, takich jak obnizenie kondycji, zahamowanie wzrostu, a nawet do podwyzszonej
Smiertelnosci.

Méwiac o wptywie zasolenia na ryby nalezy wspomnie¢ o osmoregulacji, ktéra jest pro-
cesem wymiany wody i substancji osmotycznie czynnych pomiedzy ptynami ustrojowymi.
U podstaw adaptacji osmoregulacyjnych wystepujacych podczas zmian zasolenia w $ro-
dowisku lezy aktywnos$¢ uktadu neuroendokrynnego (uktad odpowiedzialny za dziatanie
systemu nerwowego i hormonalnego). Niezaleznie od zasolenia srodowiska zewnetrznego,
wiekszos¢ grup systematycznych ryb utrzymuje stezenie osmotyczne w osoczu na poziomie
okoto jednej trzeciej wartosci dla wody morskiej. W stodkiej wodzie wymaga to przeciw-
dziatania pasywnemu przyrostowi wody i utracie jonéw poprzez wytwarzanie obfitego roz-
cienczonego moczu i aktywnego przyjmowania jondéw przez skrzela. W wodzie morskiej, dla
odmiany, ryby musza przeciwdziata¢ pasywnemu gromadzeniu jonéw i utracie wody, co jest
osiggane poprzez picie wody morskiej, wchtanianie wody i soli przez jelita oraz wydzielanie
nadmiaru jednowartosciowych jonéw przez skrzela i jonéw dwuwartos$ciowych przez nerki
(McCormick, 2001).

Zachodzace w optymalnych warunkach zasoleniowych procesy osmoregulacji sg
naturalnymi procesami, ktére nie powodujg niekorzystnych dla organizmu konsekwencji.
Jednak w przypadku przekroczenia wartosci optymalnych zasolenia dla danego gatunku,
zaréwno przez jego wzrost powyzej, jak i spadek ponizej zakresu tolerancji, mamy do
czynienia z wystgpieniem sytuacji stresujacej, gdzie zasolenie jest czynnikiem stresujacym,
nazywanym stresorem. W takiej sytuacji nastepuje podwyzszone wydzielanie kortyzolu
(Kalamarz-Kubiak, 2018), hormonu, ktéry przygotowuje organizm do efektywnej reakcji,
poprzez podniesienie poziomu glukozy i wolnych aminokwaséw we krwi oraz zwiekszenie
jej cisnienia. Co istotne, istniejg podstawy, aby przypuszczaé, ze podwyzszony poziom hor-
mondw stresu (a wiec przede wszystkim wtasnie kortyzolu) moze niekorzystnie wptywac nie
tylko na kondycje i tempo wzrostu ryb, ale réwniez na ich odpornos$¢ na czynniki chorobo-
twércze oraz zdolnosc organizmu do walki z patogenami, co w konsekwencji moze determi-
nowac ich przezywalnosc.

Badania nad regulacjg jonowo-osmotyczna u ryb wykazaty, ze u wielu gatunkéw najnizsze
zdolnosci osmoregulacyjne majg wczesne stadia rozwojowe - larwy, osobniki juwenilne i mto-
de ryby, co oznacza, ze w momencie nagtej zmiany zasolenia w otaczajgcym je Srodowisku, sg
najbardziej narazone na negatywne skutki (Ktyszejko, 1973). Dodatkowo z badan tych wyni-
ka, ze wzrost zasolenia wody powoduje u ryb stodkowodnych zmniejszenie zuzycia tlenu oraz
znaczna utrate masy ciata z powodu utraty wody z organizmu. Poziom stresu wywotywany na-
gtymi zmianami warunkdéw otoczenia, rowniez zasolenia, moze by¢ oceniany nie tylko poprzez
wspomniane wczesniej badania hormonalne, ale réwniez poprzez obserwacje behawioru. | tak
symptomami stresu u ryb moga by¢: brak apetytu, np. reakcja na wahania temperatury wody;
nietypowe ptywanie, np. zmiana pH wody; oddychanie pod powierzchnig wody, np. wysokie
stezenie azotynow, matailo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie; szybki oddech, np. zte parame-
try chemiczne wody (Kalamarz-Kubiak, 2018).
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Biorac pod uwage powyzsze informacje, nalezy wréci¢ do pytania o potencjalny wptyw
prowadzenia zarybien wdod stonawych narybkiem podchowanym w wodzie stodkiej, a nastep-
nie wpuszczanym bezposrednio do wod stonawych.

Dunski Instytut Badan nad Rybotéwstwem zainicjowat w 1993 r. program zarybiania po-
pulacji szczupaka w obrebie dunskich obszaréw nadbattyckich. Niestety, program ten, z nie-
znanych przyczyn, nigdy nie odnidst sukcesu. Przypuszcza sie, ze powodem tej sytuacji mogta
by¢ niska przezywalnos¢ narybku, ktéry pochodzit, podobnie jak miato to miejsce w przypad-
ku dotychczasowych zarybien Zatoki Puckiej, z podchowu w wodzie stodkiej.

W kontekscie opisanych powyzej zagadnien jednym z zadan projektu PIKE byto prze-
prowadzenie podchowu narybku zaréwno w wodzie stodkiej, jak i z dostosowaniem do wody
stonej - poprzez stopniowe zwiekszanie zasolenia w czasie kilku lub kilkunastu dni poprze-
dzajacych wypuszczenie narybku do zatoki. A nastepnie poréwnanie przezywalnosci i tempa
wzrostu ryb pochodzacych z réznych sposobéw podchowu, na podstawie analizy ryb pocho-
dzacych z potowdw w Zatoce Puckiej. Przezywalnosc¢ i tempo wzrostu powyzszych grup zosta-
ty poréwnane réwniez podczas symulacji zarybien w warunkach doswiadczalnych w Osrodku
Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB.

2. OSRODEK EKSPERYMENTALNO-HODOWLANY MIR-PIB

Osrodek Eksperymentalno-Hodowlany MIR-PIB (fot. 1) umozliwia prowadzenie prac do-
Swiadczalnych, eksperymentalnych i hodowlanych z zakresu biologii i ekologii ryb oraz in-
nych organizmow zwierzecych, wystepujacych zaréwno w wodach stodkich, jak i zasolonych.
Osrodek oficjalnie rozpoczat dziatalno$¢ wiosng 2020 r. - po modernizacji i rozbudowaniu
wczesniejszych systemoéw do prac doswiadczalnych. Modernizacja i rozbudowa zostaty prze-
prowadzone w ramach projektu PIKE (finansowanie: program PO Ryby). Gtéwnym wykonaw-
ca prac byta firma MaxBud, ktéra jest réwniez producentem znacznej czesci wyposazenia
(np. zbiorniki, mikrosita, kolumny filtréw biologicznych).

Najwazniejszg czescig wyposazenia osrodka s3 uktady obiegdw zamknietych RAS (Recir-
culating Aquaculture System) o tacznej objetosci roboczej zbiornikéw ok. 40 mé. S to uktady:
1) wylegarniczy, 2) hodowlany oraz 3) eksperymentalny, na ktére sktada sie w sumie kilkana-
$cie obiegdw wody, o czym wiecej w ponizszych podrozdziatach. Kazdy z tych trzech uktadow
znajduje sie w osobnym pomieszczeniu.

W osrodku, oprocz wylegarni, podchowalni i uktadéw eksperymentalnych, znajduja sie
liczne pomieszczenia magazynowe do przechowywania sprzetu oraz paszy, pomieszczenie do
pracy dla lekarza weterynarii oraz laboratorium wyposazone w optyczny sprzet mikroskopo-
wy z komputerowym systemem analizy obrazu (Nikon) oraz spektrofotometr (Hach) do analiz
chemicznych wody. Pomieszczenia hodowlane wyposazone sg w wentylacje z funkcjg schta-
dzania powietrza, co znaczaco utatwia utrzymanie zadanej temperatury wody w basenach.

Dziatanie wszystkich urzadzen zabezpiecza niezalezny agregat pradotworczy, wspotpra-
cujacy z agregatem budynku MIR-PIB. Natezenie oswietlenia w pomieszczeniach jest regulo-
wane, a w podchowalni mozliwe jest réwniez ustawienie wybranej barwy $wiatta.
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OSRODEK EKSPERYMENTALNO
HODOWLANY MIR-PIB

Unia Europejska
RYBACTWO
u IMORZE i -

wyhodowanym w RAS jako metoda zarzadzanla
k ryb F {PIKE)

itransFeru wiedry

Fot. 1. Osrodek Eksperymentalno-Hodowlany MIR-PIB (fot. D. Fey)

Obecnie prace Osrodka Eksperymentalno-Hodowlanego MIR-PIB nadzorowane s3 przez
kierownika Osrodka, dr. hab. Dariusza Fey, prof. MIR-PIB oraz przez koordynatoréw poszcze-
goblnych uktadow: dr. inz. Adama M. Lejka (wylegarnia), mgr. inz. Michata Zimaka (podchowal-
nia) oraz dr Martyne Greszkiewicz (uktady eksperymentalne). Nadzér techniczny sprawuje
mgr inz. Maciej Sokotowski.

2.1. Wylegarnia

Uktad wylegarniczy tworza dwa niezalezne obiegi stojéw inkubacyjnych - jeden obieg to 10
stojow Weissa, a drugi to 10 stojow McDonalda (fot. 2). W pomieszczeniu znajduje sie rowniez
podtaczony do trzeciego, niezaleznego obiegu wody aparat dtugostrumieniowy, wyposazo-
ny w cztery wymienne skrzynki do inkubacji ikry (fot. 3). Konstrukcja w kazdym z tych trzech
obiegéw obejmuje: zbiornik retencyjny dolny, zbiornik retencyjny gérny wraz z kolumna natle-
niajacy, filtr biologiczno-mechaniczny (UltraBead, AquaForte), sterylizator UV (ULTRAAQUA)
oraz dwie pompy obiegowe (EBARA) z regulacjg obrotéw, umozliwiajace w przypadku awarii
aktualnie dziatajacej pompy szybkie przetaczenie na druga. W obiegach wylegarniczych woda
ze stojéw jest odbierana do podtuznego basenu o obj. 0,6 m®. Dolewanie wody do obiegu od-
bywa sie za pomocg regulowanego zaworu automatycznego dolewania wody lub recznie za
pomocg kranu wody wodociggowej.

2.2. Podchowalnia

W podchowalni znajduja sie trzy niezalezne obiegi (fot. 4 i 5):
- Obieg | - 10 basendw, kazdy o obj. 0,8 m3;
- Obieg Il - 6 basenéw, kazdy o obj. 0,8 m3;
- Obieg Il - 3 baseny, kazdy o obj. 0,8 m® oraz 2 baseny, kazdy o obj. 3,5 m®.
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5 . ."FA‘ g i A | :I .
Fot. 3. Wylegarnia: filtr biologiczny (UltraBead, AquaForte) (a) oraz aparat dtugostrumieniowy
podtaczony do niezaleznego obiegu wody (b) - fot. D. Fey

U~ ' 7 i Capte o '
Fot. 4. Podchowalnia: obieg wyposazony w trzy zbiorniki o obj. 0,8 m® kazdy oraz dwa o obj. 3,5 m® kazdy,
Fot. 2. Wylegarnia: dwa niezalezne obiegi do inkubacji ikry - jeden z 10 stojami Weissa (a), drugi zaprojektowany z mysla o prowadzeniu podchowu narybku lub petnieniu funkcji kwarantanny,
z 10 stojami McDonalda (b) - fot. D. Fey na przyktad dla tarlakéw (fot. D. Fey)
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Fot. 5. Podchowalnia: obieg z 10 zbiornikami o obj. 0,8 m®kazdy, obstugiwany przez dwie kolumny filtra
biologicznego ze ztozem ruchomym (a) oraz z sze$cioma zbiornikami o obj. 0,8 m®kazdy, z jedna kolumna
filtra biologicznego (b) - fot. D. Fey
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Wszystkie baseny majg ksztatt sze$cianéw, mniejsze sg w kolorze jasnobezowym, wiek-
sze w kolorze zielonym. Duze baseny moga petnic¢ zaréwno funkcje zbiornikéw do przetrzy-
mywania tarlakéw czy zbiornikdéw do kwarantanny, jak réwniez zbiornikéw do podchowu
narybku. Kazdy z obiegdw zaprojektowany jest w ten sam sposéb i obejmuje: zbiornik reten-
cyjny dolny, zbiornik retencyjny gérny wraz z kolumna natleniajaca, filtr biologiczny ze zto-
zem ruchomym w formie plastikowych ksztattek, sterylizator UV (ULTRAAQUA) oraz filtr
mechaniczny czastek statych (tzw. mikrosito) o wielkosci oczek wynoszacej 40 pum (fot. 6).
Objetosc robocza filtréw biologicznych zostata dostosowana do objetosci wody w poszcze-
gblnych obiegach.

Przeptyw wody wymusza pompa obiegowa (EBARA), ktéra przerzuca wode z dolnego
zbiornika retencyjnego, poprzez sterylizator UV, do filtra biologicznego. Z filtra woda spty-
wa grawitacyjnie na gore kolumny natleniajgcej, a nastepnie, juz natleniona, jest odbierana
w gornym zbiorniku retencyjnym. Taka oczyszczona woda grawitacyjnie sptywa do basendéw,
z ktérych, réwniez grawitacyjnie, wraca do dolnego zbiornika retencyjnego, przeptywajac
wczesniej przez mikrosito. Pompa obiegowa jest zdublowana, w celu zabezpieczenia obiegu
wody w przypadku awarii pierwszej pompy. Dolewanie wody do obiegu odbywa sie za pomoca
regulowanego zaworu automatycznego dolewania wody lub recznie za pomoca kranu wody
wodociggowej.

Do poszczegélnych obiegdéw, oprécz wody wodociggowej, doprowadzona jest instalacja
umozliwiajaca zasilanie uktadéw w wode o réznych parametrach (np. zasolenia), przygotowy-

o okreslonych parametrach, np. réznych zasoleniach (b) - woda z tych zbiornikéw jest doprowadzona
niezaleznie do kazdego z obiegdw (fot. D. Fey)
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wang w trzech odrebnych zbiornikach o obj. ok. 3,5 m® kazdy (fot. 6). Woda z tych zbiornikow
doprowadzona jest do kazdego z uktadéw (kran przy dolnym zbiorniku retencyjnym), a wiec

nie tylko podchowowego, ale réwniez wylegarniczego i eksperymentalnego.

2.3. Uktad eksperymentalny

Uktad eksperymentalny sktada sie z czterech niezaleznych obiegéw (fot. 7). W kazdy z nich
wpiete s3 trzy akwaria o obj. 300 |. Woda do akwariéw dostarczana jest pompa obiegowa
(KRIPSOL) ze zbiornikéw retencyjnych. Z akwariéw woda przerzucana jest uktadem odpty-
wowym na goére kolumny filtracyjnej, wyposazonej w state ztoze biologiczne w formie pla-
stikowych ksztattek (tzw. ztoze zraszane). Woda przeptywajac grawitacyjnie prze kolumne
oczyszcza sie i natlenia, po czym wpada do zbiornika retencyjnego, skad ponownie trafia do
akwariow. Dolewanie wody do obiegu odbywa sie recznie, za pomoca kranu wody wodociago-
wej lub regulowanego zaworu automatycznego dolewania wody.

W ramach poszczegdélnych obiegdw, w zaleznosci od potrzeb badawczych, istnieje mozli-
wos$¢ wpiecia w obieg wiekszej liczby matych zbiornikéw (fot. 8a), na przyktad do badan sta-
didw larwalnych ryb. Podobnie mozliwe jest wpiecie w kazdy obieg kilku zestawdw stojow in-

kubacyjnych do prac doswiadczalnych na matej ilosci ikry (fot. 8b).

Fot. 8. Uktad eksperymentalny: zamiast jednego duzego akwarium 300 |, istnieje mozliwos¢ wpiecia
Fot. 7. Uktad eksperymentalny: cztery niezalezne obiegi z trzema akwariami, po 300 | w kazdym. Filtracje trzech matych o obj. 60| (a); do kazdego obiegu mozliwe jest réwniez podtaczenie zestawdw stojow
biologiczna zapewnia kolumna natleniajaco-filtrujaca ze ztozem statym, tzw. ztoze zraszane (fot. D. Fey) inkubacyjnych mini-Weissa (b) - fot. D. Fey
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2.4. System schtadzania, ogrzewania oraz natleniania wody

Woda krazaca w poszczegdlnych obiegach moze by¢, w zaleznosci od potrzeb, schtadzana lub
podgrzewana. Podgrzewanie zapewniaja grzatki umieszczone w gérnych zbiornikach reten-
cyjnych (fot. 9). Natomiast schtadzanie wody zapewnia centralny agregat schtadzania wody
lodowej, ktéry znajduje sie na dachu budynku. Woda lodowa jest nastepnie rozprowadzana
do wezownic znajdujacych sie w dolnych zbiornikach retencyjnych poszczegdélnych obiegéw.
Przeptyw wody lodowej wymuszany jest przez dwie pompy (zdublowane w celu bezpieczen-
stwa), a nastepnie regulowany przez system czujek sterujacych elektrozaworami przy we-
zownicach. System schtadzania wody pozwala na utrzymanie okreslonych warunkéw tem-
peraturowych w kazdym obiegu osobno zaréwno w wylegarni, podchowalni, jak i w uktadach
eksperymentalnych.

Niezbednym wyposazeniem, zwtaszcza przy intensywnym podchowie, jest system wytwa-
rzania i rozprowadzania tlenu (fot. 9). Najwazniejszym elementem jest tu generator tlenu (SYS-
ADVANCE) pracujacy w oparciu o sprezone powietrze dostarczane ze sprezarki (Hertz). Wytwo-
rzony tlen jest magazynowany w zbiorniku ci$nieniowym (PNEUMA), a nastepnie dostarczany
do kazdego obiegu, najpierw do rotametrow (regulacja przeptywu tlenu), a nastepnie do kolumn
natleniajgcych znajdujacych sie w gérnych zbiornikach retencyjnych. W przypadku awarii wytwor-
nicy tlenu nastepuje automatyczne przetaczenie na butle ze sprezonym tlenem, ktére znajduja sie
na zewnatrz budynku. Dodatkowe zabezpieczenie na wypadek awarii gtéwnego systemu oraz bra-
ku tlenu w butlach zewnetrznych stanowig mate medyczne wytwornice tlenu (Drive DeVilbiss). Sg
one w razie potrzeby podtaczane bezposrednio do kolumn natleniajacych.

Woda, oprécz natleniania, moze by¢ rowniez napowietrzana, co umozliwia system wytwa-
rzania (sprezarka, zbiornik cisnieniowy) i rozprowadzania sprezonego powietrza - z lokalnym
zaworem dostepnym w kazdym pomieszczeniu.

2.5. Monitoring parametréw wody

Najwazniejsze parametry wody w poszczegdlnych obiegach (tlen, temperatura, zasolenie, pH)
monitorowane sg automatycznie przez system OxyGuard Pacific (dostarczony i zainstalowa-
ny przez firme KolTech, Gdansk). Pomiar wykonywany jest przez sondy umieszczone w dol-
nych zbiornikach retencyjnych poszczegdlnych uktadéw. W ten sposéb uzyskuje sie wartosci
dla sptywajacej z basenéw wody ,brudnej”, jeszcze przed jej przejsciem przez sterylizator UV,
filtr biologiczny i kolumne natleniajaca.

Wartosci mierzonych parametréw z poszczegdélnych uktadéw udostepniane sg na jed-
nostce centralnej w tzw. dyzurce (fot. 10a) oraz na jednostkach (wyswietlaczach) lokalnych,
umieszczonych bezposrednio w pomieszczeniach, w ktorych te uktady sie znajdujg (fot. 10b).
Dostep do pomiaréw mozliwy jest réwniez poprzez internet na komputerach zewnetrznych
oraz urzadzeniach mobilnych. O przekroczeniu zatozonych progéw poszczegdlnych parame-
tréw wody informuje alarmowy system powiadamiania, wysytajac SMS do odpowiedzialnych
za prowadzone badania pracownikéw. Dodatkowo do punktowych pomiaréow temperatury,
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Fot. 9. System wytwarzania i dostarczania tlenu: generator tlenu ze zbiornikiem ci$nieniowym
magazynujacym wytworzony tlen (a), sprezarka dostarczajgca powietrze do generatora (b) oraz rotametr
do regulacji ilosci tlenu przesytanego do kolumny natleniajacej (c). W razie awarii systemu, nastepuje
automatyczne przetaczenie na zewnetrzne butle z tlenem (fot. D. Fey)
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tlenu i zasolenia, oprécz centralnego systemu OxyGuard Pacific, wykorzystywane sg mierniki
reczne, réwniez firmy OxyGuard.

Oproécz parametréw fizycznych wody pracownicy regularnie wykonuja w poszczegdlnych
obiegach pomiary zawartosci azotynéw, azotanéw oraz amoniaku. Do tego celu stuzy zapew-
niajacy duzg doktadnosé analiz spektrofotometr (DR3900, Hach) - fotografia 11. Monito-
rowanie chemicznych parametréw wody mozliwe jest rowniez za pomoca akwarystycznych
testéw kolorymetrycznych, jednak ich doktadnos¢ jest stosunkowo niska, zwtaszcza w przy-
padku wysokich stezen analizowanych parametréw.

T ]
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Mavigare System Info.
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Fot. 10. Monitoring parametréw
fizycznych wody: centralny
monitor zapewniajacy
podglad aktualnych

wartosci (a) oraz lokalna stacja
obstugujaca znajdujaca sie

w kazdym z pomieszczen,

tj. w wylegarni, podchowalni
oraz w pomieszczeniu
eksperymentalnym (b)

(fot. D. Fey)
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Fot. 11. Monitoring parametréw chemicznych wody (azotyny, azotany oraz amoniak) wykonywany za
pomoca zapewniajacego duza doktadnosé pomiaréw spektrofotometru (DR 3900, Hach) - fot. D. Fey

3. DOSTOSOWANIE

Badania dotyczace dostosowania narybku szczupaka do zarybien stonawych wéd przybrzez-
nych, na przyktad Zatoki Puckiej, polegaty na podchowie narybku w sposéb tradycyjny w wo-
dzie stodkiej lub z zastosowaniem dwdch wypracowanych metod ich przystosowania - Do-
stosowanie | i Il (zob. podrozdziat 3.1.). Bezposrednio po zakonczeniu etapu podchowu ryby
byty umieszczone w workach do transportu, a po dwdch godzinach przenoszone, w ramach
dwodch eksperymentow symulujacych zarybienie, do 1) akwariéw z wodg 7 PSU - analiza prze-
zywalnosci oraz tempa wzrostu w okresie 7 dni (Eksperyment nr 1, zob. podrozdziat 3.2.) oraz
2) do basenow z wodg 7 PSU - analiza aktywnosci bezposrednio po zarybieniu (Eksperyment
nr 2, zob. podrozdziat 3.3.) - rysunek 1. Oprécz badan w warunkach doswiadczalnych, anali-
zom zostaty poddane szczupaki ztowione w wodach Zatoki Puckiej - poréwnanie osobnikow
podchowanych tradycyjnie w wodzie stodkiej oraz z dostosowaniem, ktérych rozréznienie
byto mozliwe dzieki znakowaniu znaczkami CWT (zob. podrozdziat 3.4.).
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Podchdw - dostosowanie
BASENY 6x0,8m?
Zasolenie: Kont. = 0 PSU; Dostos. | i ll = 0-7 PSU

24 dni (n=7000 w basenie)

~mate ryby” ~duze ryby”
B1 - Kontrola B4 - Kontrola
B2 - Dostosowanie | BS - Dostosowanie |
B3 - Dostosowanie || B6 - Dostosowanie 11

Przeniesienie ryb bezposrednio po
podchowie z symulacja zaryblania
(2h w workach transportowych)

I.EI-.(sbér\.rmenf nr1 - o | Eksperyment nr 2
—wzrost i przezywalnoic po ,zarybieniu” | — aktywnosé po ,zarybieniu”
AKWARIA 6x300L BASENY 4 x0,8m?
Zasolenie: 7 PSU Zasclenie: 7 PSU
7 dni (n=60 w akwarium) 60 min. (n=100 w basenie)
»mate ryby” nduze ryby” »mate ryby” nduze ryby”
A1 - Kontrola Ad - Kontrola A1 - Kontrola A3 - Kontrola
A2 - Dostosowanie | AS5 - Dostosowanie | AZ - Dostosowanie | Ad - Dostosowanle |
A3 - Dostosowanie Il A6 - Dostosowanie Il

Rys. 1. Schemat obrazujacy metodyke badan przeprowadzonych w ramach podchowu narybku szczupaka
W sposob tradycyjny w wodzie stodkiej oraz z dostosowaniem do zarybien wod stonawych, z uwzglednie-
niem eksperymentéw (symulacja zarybienia) przeprowadzonych bezposrednio po podchowie, po przenie-
sieniu podproby ryb do akwariéw (Eksperyment 1) oraz do basenéw monitorowanych kamerami GoPro
(Eksperyment 2) zwodg o zasoleniu 7 PSU

3.1. Dostosowanie - przezywalnos$¢ i tempo wzrostu podczas podchowu narybku
3.1.1. Metodyka

Podchéw narybku szczupaka prowadzono w O$rodku MIR-PIB zaréwno w wodzie stodkiej,
jak i z dostosowaniem do wyzszego zasolenia wéd Zatoki Puckiej. Uktady hodowlane wyko-
rzystane w tym celu nie roznity sie pomiedzy sobg pod wzgledem konstrukcyjnym (fot. 12),
jedyna rdznica byty warunki zasoleniowe wody - podchéw kazdej z opisanych ponizej grup
odbywat sie w jednym basenie 0,8 m? (w sumie sze$¢ basendéw), a obserwacja ryb byta pro-
wadzona przez 24 dni przed zarybieniem (lub przeniesieniem ryb w ramach eksperymentu
1i2doinnych basenow lub akwariéw). Dwa baseny, zwodg stodka, znajdowaty sie w obiegu
nr | (tradycyjny podchow bez modyfikacji), a cztery kolejne (podchéw z Dostosowaniem i 1)
wobiegachnrllilll. Dostosowanie prowadzono wg dwéch schematéw: 1) stopniowa zmiana
zasolenia rozpoczeta na 10 dni przed zarybieniem; 2) stopniowa zmiana zasolenia rozpocze-
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ta na 24 dni przed zarybieniem (po 10 dniach zasolenie byto przez kolejne 14 dni utrzymy-
wane na poziomie 6 PSU). Tempo zmiany zasolenia byto w obu grupach dostosowania takie
samo, tj. okoto 0,6 PSU/dobe. W ten sposdb po 10 dniach uzyskiwano docelowe zasolenie
okoto 6 PSU. Nie podajemy doktadnych ilo$ci dodawanej soli, gdyz byty one na biezaco usta-
lane w zaleznosci od ilosci podmienianej standardowo wody (cze$¢ wody jest podmieniana
podczas sprzatania, czes¢ podczas oczyszczania odptywow, a czesé na biezagco wymienia
pracujace mikrosito).

Oba warianty dostosowania zostaty zrealizowane dla dwéch grup wielkosciowych szczu-
pakow: poczatkowa dtugosé catkowita (I.t.) srednio 6,3 cm (,mate ryby”) oraz 7,7 cm (,duze
ryby”). W kazdym z basenéw znajdowato sie ok. 7 tys. osobnikéw. Byty to standardowe za-
geszczenia, stosowane w projekcie podczas podchowu narybku o takiej wielkosci.

Szczupaki byty karmione tg sama paszg (AllerAqua, Skretting), z t3 sama intensywnoscia
w kazdym wariancie podchowu (dostosowang do grupy wielkos$ciowej ryb). Zastosowanie
elektronicznych karmnikéw pozwalato na precyzyjne dawkowanie porcji, ktére byty podawa-
ne przez catg dobe w odstepach okoto kilku minut. Nie okreslano precyzyjnie dawek paszy
w przeliczeniu na biomase ryb. Jedynie wyj$ciowo stosowano ilosci na okreslonym poziomie,
zgodnie z informacjami literaturowymi oraz wypracowane na podstawie wtasnych doswiad-
czen (zob. rozdz. 10). W trakcie podchowu ilo$¢ pokarmu byta natomiast modyfikowana na

——

Fot. 12. Jeden z uktadéw, w ktérych przeprowadzano podchéw narybku szczupaka z dostosowaniem do
wad stonawych. W kazdym basenie znajduje sie ok. 7 tys. szt. narybku (fot. D. Fey)
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biezaco, w zaleznodci od granulacji stosowanej paszy oraz na podstawie obserwacji stopnia
zabrudzenia wody w zbiornikach, ilosci niewyjedzonej paszy opadajacej na dno oraz zachowa-
nia ryb, m.in. ich reakcji na pojawianie sie pokarmu. Jesli zmieniano ustawienia karmnikéw, to
w kazdym basenie w ten sam sposdb.

W trakcie podchowu prowadzono pomiary parametrow wody. Wartosci temperatury, za-
solenia, rozpuszczonego tlenu oraz pH monitorowane byty przez catg dobe przez system Oxy-
Guard Pacific. Dodatkowo w trakcie dyzuréw wykonywano indywidualne pomiary w odptywie
kazdego basenu za pomocga recznych miernikdow temperatury, zasolenia oraz tlenu (Oxygu-
ard). Stezenie azotynoéw badane byto codziennie, a azotanéw i amoniaku w kilkudniowych od-
stepach czasu, za pomoca spektrofotometru (Hach Dr 3900). Podstawowym kontrolowanym
parametrem, oprécz odpowiednio modyfikowanego zasolenia, byta temperatura wody, ktérg
utrzymywano w kazdym z obiegdw, a wiec réwniez basenéw, na poziomie okoto 17 + 0,6°C.
Kontrolai precyzyjne utrzymanie temperatury wody na statym poziomie byto mozliwie dzieki
systemowi schtadzania wody.

Prowadzone badania trwaty 24 dni. W celu okreslenia tempa wzrostu szczupakéw -
w pierwszym oraz ostatnim dniu, wykonano indywidualny pomiar dtugosci (l.t., cm) oraz masy
ciata (g) ryb z poszczegdlnych zbiornikéw (podpréba 50 osobnikéw), z narybkiem o bardzo
zblizonej wielko$ci w momencie rozpoczecia obserwacji (rys. 2). Pomiary wykonane na koniec
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Rys. 2. Dtugos¢ i masa narybku szczupaka w pierwszym dniu obserwacji trzech grup réznigcych sie
sposobem prowadzenia podchowu: w wodzie stodkiej (Kontrola) oraz z dostosowaniem do waod stonawych
(Dostosowanie | i Il). Obserwacja byta prowadzona niezaleznie w dwdch grupach wielkosciowych ryb, tzw.
mate ryby (Srednia l.t. 6,3 cm) i duze ryby ($rednia l.t. 7,7 cm)
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obserwacji zostaty przeliczone dla kazdego osobnika z podpréby na przyrost dtugosci (cm/
dobe) i masy ciata (g/dobe) w odniesieniu do Sredniej wartosci z pierwszego pomiaru na po-
czatku podchowu. W celu okreslenia Smiertelnosci wytawiano podczas codziennych prac ob-
stugowych martwe ryby i odnotowywano ich liczbe w kazdym z basenéw.

3.1.2. Wyniki

Podchow w okresie badan (24 dni) skutkowat bardzo niskg $miertelnoscia na poziomie <5%
(tab. 1). Byta ona nieznacznie wyzsza w przypadku ryb ,matych” (2,72-4,34%) niz w przy-
padku ryb ,duzych” (0,86-1,44%). Smiertelnos¢ w grupach Dostosowanie | i Il w odniesieniu
do kontroli, w ramach tej samej grupy ,matych ryb” lub ,duzych ryb”, byta na poziomie zbli-
zonym lub nieznacznie nizszym. Poréwnujac dwie metody dostosowania mozna stwierdzig,
ze stosunkowo wyzsza $Smiertelnos¢ byta obserwowana w Dostosowaniu Il u ,matych ryb”,
ale juz w przypadku ,duzych ryb” przeciwnie, wieksze wartosci odnotowano dla Dostosowa-
nia l. Biorac jednak pod uwage bardzo niskie wartosci Smiertelnosci, réznice te nalezy uznac
za nieistotne.

Wartosci tempa wzrostu na dtugos$¢ (cm/dobe) oraz przyrost masy ciata (g/dobe) po-
miedzy poszczegdlnymi grupami (Kontrola, Dostosowanie | i II) - poréwnywane w ramach
tej samej grupy ,matych ryb” lub ,duzych ryb”, nie réznito sie istotnie statystycznie (ANOVA,
P <0,05) (rys. 3).

Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, Ze podchéw z dostosowaniem do wéd stonawych, bez
wzgledu na zastosowang metode, nie wigzat sie ze zwiekszona $miertelnoscia czy tez obnizo-
nym tempem wzrostu w okresie podchowu. Parametry te byty praktycznie takie same w od-
niesieniu do Kontroli (podchéow tradycyjny w wodzie stodkiej).
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Tabela. 1. Zestawienie warunkow podchowu narybku szczupaka w czasie 24 dni obserwacji w wodzie
stodkiej (Kontrola) oraz z dostosowaniem do wéd stonawych: Dostosowanie | - zmiana zasolenia
rozpoczeta 10 dni przed zarybianiem, Dostosowanie |l - zmiana zasolenia rozpoczeta na 24 dni przed

,mate ryby” ~6,3 cm /.t. w dniu rozpoczecia obserwacji podchowu zarybianiem. Zmiana zasolenia w ramach dostosowania odbywata sie w obu grupach stopniowo
w okresie 10 dni w tempie 0,6 PSU na dobe, do osiggniecia 6 PSU. Podano réwniez wyniki Smiertelnosci
0.15 0.16 oraz pomiaru dtugosc i masy ciata narybku na poczatku oraz na koncu obserwacji
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Kontrola ~ Dostos.|  Dostos. Il Kontrola  Dostos. | Dostos. Il W celu przeprowadzenia symulacji zarybien, ryby pochodzace z opisanego w poprzednim roz-
dziale podchowu zostaty przeniesione do akwariéw (300 ) - podpréba 60 osobnikdw, z wodg

Sposéb podchowu narybku o zasoleniu 7 PSU. Dla przypomnienia, byto to sze$¢ nastepujacych grup: ,mate ryby” x 3 (Kon-

trola, Dostosowanie I, Dostosowanie I1) oraz ,duze ryby” x 3 (Kontrola, Dostosowanie |, Dosto-
sowanie 1). Kontrole stanowity ryby podchowane tradycyjnie w wodzie stodkiej. Dostosowa-

nie | polegato na stopniowej (0,6 PSU/dobe do osiggniecia 6 PSU) zmianie zasolenia rozpoczetej
Rys. 3. Wartosci tempa wzrostu (przyrost dtugosci oraz masy ciata) narybku szczupaka
podchowywanego w basenach 0,8 m?, w wodzie stodkiej (Kontrola) oraz z dostosowaniem do wéd ] o ] . ) e . ]
stonawych (Dostosowanie | i Il). Obserwacje prowadzono przez 24 dni, niezaleznie w dwdch grupach tempie) zmianie zasolenia rozpoczetej na 24 dni przed zarybieniem (po 10 dniach zasolenie byto

wielkos$ciowych ryb: ,mate ryby” oraz ,duze ryby” utrzymywane przez kolejne 14 dni, czyli do zakonczenie obserwacji, na poziomie 6 PSU.

na 10 dni przed zarybieniem. Z kolei Dostosowanie Il polegato na stopniowej (w tym samym
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Rys. 4. Wartos$ci tempa wzrostu (przyrost dtugosci lub masy ciata) narybku szczupaka przeniesionego
z basenow podchowowych do akwariéw 300 | z wodg o zasoleniu 7 PSU (symulacja zarybienia) - ryby
byty wczesniej podchowywane w wodzie stodkiej (Kontrola) lub z dostosowaniem do wéd stonawych
(Dostosowanie I Il), w dwdch grupach wielkosciowych: ,mate ryby” oraz ,duze ryby”. Obserwacje

w akwariach prowadzono przez osiem dni
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Przeniesienie szczupakéw odbyto sie w ten sposdb, ze narybek zostat umieszczony
w workach do transportu ryb w celu symulacji transportu z osrodka do miejsca zarybienia.
Worki ok. 50 I, tak samo jak ma to miejsce podczas transportu, byty wypetnione w 1/2
wod3 z basenu, z ktérego pochodzity ryby oraz dopetnione tlenem. Liczba ryb w kazdym
worku réwniez odpowiadata liczbom stosowanym podczas regularnych zarybien dla ryb
o tej klasie wielkosci (ok. 400 osobnikéw/worek). Worki umieszczono na wézkach trans-
portowych i co okoto 10 minut poruszano nimi, symulujac ruch podczas transportu. Po
dwéch godzinach 60 losowo odtowionych osobnikéw z poszczegdlnych grup/workéw zo-
stato wpuszczonych do akwaridéw z wodg o zasoleniu 7 PSU. Przez siedem dni narybek byt
utrzymywany w takich samych warunkach temperatury (17,5°C + 0,4) i zasolenia wody
(7,0+0,3).

W trakcie podchowu prowadzono pomiary parametréw wody: temperatury, zasolenia,
stezenia rozpuszczonego tlenu, pH, stezenie azotynéw - za pomocg systemu OxyGuard Paci-
fic, recznych miernikéw Oxyguard, oraz spektrofotometru Hach DR 3900.

Po tym czasie okreslono dtugos¢ (cm) i mase ciata (g) wszystkich ryb. Tempo wzrostu okre-
slono w odniesieniu do pomiaru poczgtkowego, ktéry zostat wykonany na koniec podchowu
w basenach, a wiec bezposrednio przed umieszczeniem ryb w akwariach (zob. poprzedni roz-
dziat). Martwe ryby, jesli sie w ktorejs grupie pojawity, zostaty w trakcie eksperymentu usunie-
teipoliczone.

3.2.2. Wyniki

Temperatura wody w trakcie eksperymentu wynosita 17,5°C + 0,4, a zasolenie 7,0 + 0,3 PSU.
Parametry chemiczne wody utrzymywaty sie na bardzo dobrym poziomie (azotyny <0,3 mg/|,
tlen >8 mg/l), czemu sprzyjata mata liczba ryb w poszczegdinych akwariach.

Smiertelnos¢ w analizowanym okresie siedmiu dni byta praktycznie nieistotna - jedynie
w trzech akwariach wytowiono po jednej rybie, z 60 umieszczonych (,mate ryby” Kontrola,
,mate ryby” Dostosowanie Il, ,duze ryby” Dostosowanie |).

Tempo wzrostu byto nieznacznie wyzsze w grupie ,duzych ryb” (ok. 0,09-0,11 mm/d;
0,05-0,22 g/d) nizw grupie ,matych ryb” (ok.0,05-0,07 mm/d; 0,03-0,21 g/d). Wewnatrz grup:
»matych ryb” i ,duzych ryb” - tempo wzrostu zaréwno w odniesieniu do dtugosci, jak i masy
ciata, byto wyzsze dla ryb podchowanych z dostosowaniem niz w kontroli (rys. 4). Aczkolwiek
réznice te byty istotne statystycznie tylko w przypadku przyrostu masy ciata (ANOVA, ,mate
ryby” P < 0,05, ,duze ryby” P < 0,01). W grupie ,matych ryb” istotna réznica wystepowata po-
miedzy kontrolg a grupg Dostosowanie | (post-hoc Tuckey HSD, P < 0,05), natomiast w grupie
,duzych ryb” istotne réznice obserwowano pomiedzy kontrolg a Dostosowaniem | i Dostoso-
waniem Il (post-hoc Tuckey HSD, P < 0,01). Dla przyrostu dtugosci ciata obserwowane réznice
byty nieistotne statystycznie (ANOVA, ,mate ryby” P = 0,41, ,duze ryby” P =0,21).
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Rys. 5. Przyktadowa stopklatka analizowanych filméw GoPro z zarejestrowanym zachowaniem szczupakow
podczas symulacji zarybienia, polegajacej na przerzuceniu do wody o zasoleniu 7 PSU ryb z dwéch grup: ryb
podchowanych w wodzie stodkiej - grupa Niedostosowane (lewy basen) oraz podchowanych ze stopniowym
wzrostem zasolenia do 6 PSU - grupa Dostosowane (prawy basen). Jedna z analiz byto okreslenie rozprosze-
nia, tj. okreslenia liczby sektoréw (podziat zaznaczony niebieskimi liniami), w ktérych wystepowato co naj-
mniej piec ryb. W tym przypadku wartosci rozproszenia wynosity 8 w lewym basenie i 6 w prawym basenie.
Jednoczesnie oceniano rozprzestrzenienie ryb w stosunku do zapewniajacych schronienie konstrukgji. Lewy
basen: rozprzestrzenienie rownomierne, prawy basen: wiekszos¢ ryb w poblizu schronienia

3.3. Dostosowanie - test aktywnosci po zarybianiu
3.3.1. Metodyka

W ramach testu aktywnosci po zarybieniu narybek szczupaka pochodzacy z dwéch grup:
1) podchowu tradycyjnego w wodzie stodkiej (Srednia dtugosc: 8,95 + 0,5 cm; $rednia masa:
4,64 + 0,7 g) oraz 2) podchowu z dostosowaniem do wod stonawych (Srednia dtugosé:
9,03 + 0,4 cm; $rednia masa: 4,45 + 0,7 g), zostat przeniesiony, bez aklimatyzacji, do czterech
basenéw (0,8 m3) z woda o zasoleniu 7,0 PSU (2 grupy sposobu podchowu x 2 podproby).
W kazdym z basendéw umieszczono 100 ryb. Bezposrednio przed wpuszczeniem ryb do base-
ndw, przeprowadzono symulacje dwugodzinnego transportu w workach (zob. poprzedni pod-
rozdziat). Sposdb dostosowania do wody zasolonej zostat opisany w sekcji 3.1. W basenach
umieszczono konstrukcje z siatki PCV w kolorze zielonym w celu sprawdzenia, czy ryby beda
chciaty skorzysta¢ z mozliwosci schronienia. Przez okres trwania eksperymentu (60 minut)
ryby nie byty karmione. Zachowanie ryb byto monitorowane za pomocg kamer GoPro zawie-
szonych nad basenami.
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Rys. 6. Rozprzestrzenienie (skala od 1 do 9) oraz aktywnos$¢ (skala od O do 3) narybku szczupaka po
przeniesieniu, w ramach symulacji zarybienia, do wody o zasoleniu 7 PSU. Poréwnanie dwoch grup:
podchowanych w wodzie stodkiej (grupa Niedostosowane) oraz podchowanych ze stopniowym wzrostem
zasolenia do 6 PSU (grupa Dostosowane). Zacieniong ramka zaznaczono pierwsze 8 minut w basenie,
kiedy to obserwowano znaczace réznice w aktywnosci: stosunkowo duza dla grupy Dostosowane i bliska
zeru dla grupy Niedostosowane

Analiza materiatu filmowego polegata na zatrzymaniu filmu w nastepujacych odstepach
czasu: pierwsze 10 minut - co 0,5 minuty, nastepne 5 minut - co 1 minute, kolejne 45 minut - co
5 minut. Po zatrzymaniu klatki okreslano trzy parametry: aktywnos¢, rozproszenie w basenie
oraz zachowanie ryb w odniesieniu do schronienia. Aktywnos¢ (intensywnosc ptywania/ prze-
mieszczania sie): byta okreslana w skali od O (brak aktywnosci) do 3 (szybkie ptywanie) przez
dwie osoby (zapisywano wspdlnie ustalong ocene). Ocena dotyczyta ok. 10 s filmu przed za-
trzymaniem w powyzej wskazanych odstepach czasu. Rozproszenie: okreslano, w ilu sekto-
rach z 9 wyznaczonych (rys. 5) wystepowato piec lub wiecej ryb (skala od 1 do 9). Zachowanie
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Rys. 7. Poréwnanie aktywnosci narybku szczupaka w trakcie pierwszych 7,5 minut oraz kolejnych

52 minut po przerzuceniu do wody o zasoleniu 7 PSU. Poréwnanie dwdch grup: podchowanych w wodzie
stodkiej (grupa Niedostosowane) oraz podchowanych ze stopniowym wzrostem zasolenia do 6 PSU (grupa
Dostosowane). Dla obu grup zastosowano dwa powtdrzenia (basen 11 2). Przedstawiono wartosci srednie
+ btad standardowy (SE) oraz odchylenie standardowe (SD)

ryb w odniesieniu do schronienia: okreslono w sposéb opisowy - krétkie podsumowanie, dla
catosci materiatu filmowego.

Opisana powyzej metodyka nie jest oczywiscie doskonata, gdyz opiera sie w pewnym
stopniu na subiektywnych ocenach, np. podczas oceny ruchliwosci ryb. Co jednak istotne, oce-
na ta byta dokonywana przez dwie osoby i odbywata sie w tym samym czasie oraz w ten sam
sposdb dla obu poréwnywanych grup.

3.3.2. Wyniki

Aktywnos¢ szczupakow po wpuszczeniu do basendw z wodg o zasoleniu 7 PSU w pierwszych
7 minutach byta istotnie wieksza w przypadku ryb dostosowanych niz niedostosowanych
(t-test, P < 0,001) - rysunki 6 i 7. Natomiast w czasie kolejnych 53 minut nie zaobserwowano
istotnych réznic w aktywnosci pomiedzy tymi dwiema grupami (t-test, P > 0,05). Zaobserwo-
wane réznice w aktywnosci przektadaty sie na réznice w rozproszeniu (rys. 6). Ryby dosto-
sowane od razu objety swoim wystepowaniem wiekszos$¢ powierzchni dna zbiornikéw (roz-
proszenie: 6-8). Natomiast ryby niedostosowane po wpuszczeniu do basenu w duzym stopniu
zastygty w bezruchu w miejscach, w ktérych opadty w poblize dna, wykazujac niski stopien
rozproszenia (4-5). Dopiero od 8. minuty ryby niedostosowane znaczaco zwiekszyty ruchli-
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Rys. 8. Dtugos¢ i masa szczupakoéw 1+ pochodzacych z potowdw w roku 2022, ktérych pochodzenie
zostato przypisane, na podstawie znaczkdw CWT, do trzech grup wypuszczonych do zatoki w lipcu roku
2021: narybku podchowanego w wodzie stodkiej (grupa Kontrola) oraz podchowanych ze stopniowym
wzrostem zasolenia do 6 PSU (grupa Dostosowane | i Il)

wos¢ i zwiekszyty rozproszenie, ktére od 10. minuty osiggneto nawet wyzsze wartosci (ok. 8)
niz te obserwowane dla ryb dostosowanych (ok. 7).

Analizujac sposéb rozmieszczenia ryb w basenach, w odniesieniu do konstrukcji zapew-
niajacej schronienie, mozna stwierdzi¢, Zze szczupaki niedostosowane, po zwiekszonej aktyw-
nosci od 8 minuty, wykazywaty rozmieszczenie stosunkowo rownomierne w basenie, nato-
miast ryby dostosowane - od pierwszych minut w basenie znajdowaty sie w znacznym stopniu
w poblizu schronienia.

3.4. Dostosowanie - przezywalnos$¢ i tempo wzrostu w srodowisku naturalnym
3.4.1. Metodyka

Podchéw narybku szczupaka byt prowadzony w roku 2021 w sposéb tradycyjny, w wodzie
stodkiej (Kontrola) oraz z dostosowaniem do zarybien wéd stonawych: Dostosowanie | pole-
gato na stopniowej (0,6 PSU/dobe do osiggniecia 6 PSU) zmianie zasolenia rozpoczetej na 10
dni przed zarybieniem, z kolei Dostosowanie |l polegato na stopniowej (0,6 PSU/dobe do osia-
gniecia 6 PSU) zmianie zasolenia rozpoczetej na trzy tygodnie przed zarybieniem (wiecej na
temat sposobu podchowu zob. punkt 3.1. niniejszego rozdziatu).
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Prébe poréwnawczg do ponizszych analiz stanowity ryby podchowane w Osrodku MIR-
-PIB, z tej samej klasy wielkosci w momencie zarybienia (ok. 9 cm [.t.) oraz wypuszczane do
zatoki w tym samym okresie, czyli w lipcu 2021 r.: Kontrola (n = 16 643 0s.), Dostosowanie | (n
= 8700 os.) oraz Dostosowanie Il (n = 7750 os.). Wszystkie ryby zostaty poznakowane znacz-
kami CWT z indywidualnym kodem dla kazdej z trzech wymienionych grup (zob. rozdz. 10), co
umozliwito pdzniejsza identyfikacje szczupakéw ztowionych w naturalnych warunkach oraz
okreslenie, z zastosowaniem ktérej metodyki zostaty podchowane.

Pozyskanie szczupakéw ze srodowiska naturalnego odbywato sie w ramach wspétpracy
z rybakami prowadzacymi dziatalno$¢ na obszarze Zalewu Puckiego. Odbierane przez pra-
cownikéw MIR-PIB ryby stanowity wiec potéw lub przytéw w trakcie prowadzonej regular-
nej dziatalnosci rybackiej. Ryby poddano standardowej analizie biologicznej, m.in. okreslajac:
dtugosc i mase ciata, wiek, ptec, stan gonad oraz stopien wypetnienia zotagdka. Ponadto pobra-
no tkanke do badan genetycznych, otolity do badan zawartosci Sr/Ca oraz tkanki i narzady do
badan na wystepowanie pasozytéw.

Celem tej czesci badan byto poréwnanie przezywalnosci, tempa wzrostu oraz kondycji
w warunkach naturalnych, szczupakéw pochodzacych z réznych metod podchowu, ztowio-
nych w kolejnym roku po zarybieniach (wiek 1+).
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Rys. 9. Zaleznos$¢ dtugosé-masa ciata szczupakdw 1+ pochodzacych z potowdw w roku 2022, ktérych
pochodzenie zostato przypisane, na podstawie znaczkéw CWT, do trzech grup podchowowych
wypuszczonych do wéd zatoki w lipcu 2021 r.: narybku podchowanego w wodzie stodkiej (grupa
Kontrola) oraz podchowanych ze stopniowym wzrostem zasolenia do 6 PSU (grupa Dostosowane | i I1).
Do danych dopasowano pogladowo krzywe opisujace przebieg przedstawionej zaleznosci (funkcja
wyktadnicza)
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3.4.2. Wyniki

Realizacja planowanych badan zostata znaczaco utrudniona w zwiagzku z problemem z pozy-
skaniem szczupakéw do analiz - pomimo podjecia szeregu dziatarn w tym celu, na przyktad
podpisania umow o wspotpracy z szeScioma osobami prowadzacymi dziatalnosé rybacka. Nie-
stety nie mieliSmy wptywu na to, na ile poszczegdlni rybacy wykazuja che¢ zgtaszania obec-
nosci szczupakéw w potowach i ich zabezpieczenia do czasu odbioru oraz jaka czes$¢ potowu
zostata przekazana do badan. Jednoczesnie nalezg sie podziekowania wszystkim tym, ktorzy
jednak ten trud podejmowali, bo bez ich wktadu realizacja wielu zadan opisywanych w tej mo-
nografii nie bytaby mozliwa.

Do czasu przygotowania monografii, z puli zarybieniowej stanowigcej materiat do badan
opisywanych w tym rozdziale (zarybianie: lipiec 2021 ./ grupy: Kontrola, Dostosowanie | oraz
Dostosowanie |l), udato sie odzyskac¢ w roku 2022 ze srodowiska naturalnego i przeanalizo-
wac 31 osobnikéw. Liczba ta moze sie zwiekszy¢, gdyz jesteSmy w posiadaniu kilkuset ryb,
ktoérych analiza zostanie przeprowadzona w nadchodzacych miesigcach, a cze$é z nich z pew-
noscig pochodzi z interesujacej nas puli zarybieniowej. Niestety termin wydania monografii
jest zdeterminowany zobowigzaniami projektowymi.

W grupie ryb odzyskanych ze srodowiska w roku 2022 znalazty sie osobniki reprezentu-
jace wszystkie realizowane w roku 2021 sposoby podchowu, a ich dtugos¢ I.t. byta zblizona:
Kontrola: 17 osob. (38,7 + 6,4 cm), Dostosowanie |: 4 osob. (39,5 + 7,6 cm), Dostosowanie Il:
10 osob. (38,0 + 6,9 cm) - rysunek 8. Przy tak matej liczebnie prébie wyciaganie daleko ida-
cych wnioskéw nie jest niestety mozliwe. Mozna co najwyzej stwierdzi¢, ze nie ma wskazan
do wnioskowania o znacznych réznicach w przezywalnosci czy tempie wzrostu narybku z po-
szczegblnych sposobow podchowu (zaréwno na korzysé, jak i niekorzysé ryb dostosowanych).
Takim wskazaniem bytaby z pewnoscig przynaleznos$c¢ wszystkich osobnikéw do jednej grupy,
tj. kontroli lub ryb podchowanych z dostosowaniem. Podobnie nie zaobserwowano istotnych
roznic w kondycji szczupakow z poszczegdlnych grup (rys. 9).

4. PODSUMOWANIE

Podchéw narybku szczupaka w roku 2021 byt prowadzony w Osrodku MIR-PIB (baseny 0,8 m®)
w sposoéb tradycyjny (w wodzie stodkiej) oraz z dostosowaniem do wod stonawych. Dostosowanie
prowadzono wg dwdch schematéw: 1) stopniowa zmiana zasolenia rozpoczeta na 10 dni przed
zarybieniem; 2) stopniowa zmiana zasolenia rozpoczeta na 24 dni przed zarybieniem (po 10 dniach
zasolenie byto przez kolejne 14 dni utrzymywane na poziomie 6 PSU). Wzrost zasolenia prowa-
dzono w tempie 0,6 PSU na dobe do osiggniecia 6 PSU. Obserwacje ryb prowadzono w okresie
24 dni poprzedzajacych zarybianie, niezaleznie dla ryb o wielkosci ($r. I.t.) 6,31 7,7 cm w momencie
rozpoczecia obserwaciji. Liczebnos$¢ ryb w momencie rozpoczecia obserwacji wynosita ok. 7 tys.
osobn. w kazdym basenie. Smiertelno$¢ w okresie podchowu byta w poszczegélnych grupach na
zblizonym poziomie (<5%) w catym okresie obserwacji. Tempo wzrostu (przyrost dtugosci oraz
masy ciata) rowniez nie réznito sie pomiedzy poszczegdlnymi grupami podchowu.
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W ramach symulacji zarybienia, ryby z poszczegélnych sposobéw podchowu oraz
grup wielkosciowych zostaty przeniesione do akwaridéw z woda o zasoleniu 7 PSU (300 I,
60 osobn./akwarium). W okresie 8 dni $miertelno$¢ w poszczegdlnych grupach byta prak-
tycznie zerowa. Zaobserwowano natomiast istotne statystycznie réznice w tempie wzrostu
masy ciata - szybszy wzrost ryb podchowanych z dostosowaniem. Réwnolegle prowadzono
obserwacje (kamery GoPro) zachowania ryb z poszczegdlnych linii podchowu po przenie-
sieniu do basenow z woda 7 PSU (podobnie jak w przypadku przeniesienia do akwaridw,
symulacja zarybienia). Narybek pochodzacy z podchowu z dostosowaniem byt w pierwszych
7 minutach bardziej aktywny i wykazywat wieksze rozproszenie w basenie. Osobniki z grupy
podchowu w wodzie stodkiej byty w pierwszych 7 minutach bardzo mato aktywne i przeby-
waty w miejscach, w ktérych znalazty sie bezposrednio po wpuszczeniu do basenéw. Ponad-
to ryby z grupy Dostosowane trzymaty sie blizej siatek zapewniajacych schronienie. W obu
powyzszych eksperymentach przeniesienie ryb z basenéw podchowowych do akwariéw
i basenéw z kamerami odbywato sie z wczesniejsza symulacjg dwugodzinnego transportu
w workach.

Ostatnim zadaniem byto pordéwnanie przezywalnosci, tempa wzrostu oraz kondycji
w warunkach naturalnych szczupakéw pochodzacych z réznych metod podchowu (zarybie-
nia: lipiec 2021), ztowionych w kolejnym roku po zarybianiu (grupa 1+ w czerwcu-sierpniu
roku 2022). Niestety liczba pozyskanych z potowéw ryb (regularna dziatalnosc rybacka), po-
chodzacych z analizowanych linii pochodowych, wynosita zaledwie 31 os. (Kontrola: 17 os.,
Dostosowanie I: 4 os., Dostosowanie Il: 10 os.; $rednia dtug. 38,6 + 6,5 cm). Przy tak matej
liczebnie prébie wyciagganie daleko idacych wnioskéw nie jest mozliwe. Uzyskane wyniki po-
zwolity jednak na stwierdzenie, ze nie ma wskazan do wnioskowania o znacznych réznicach
w przezywalnosci czy tez tempie wzrostu narybku z poszczegdlnych sposobéw podchowu.
Podobnie nie zaobserwowano istotnych réznic w kondycji szczupakéw z poszczegdlnych
grup.

Konkludujac, podchéw z dostosowaniem nie niesie ze soba negatywnych skutkéw na
etapie wzrostu ryb w basenach. Pozytywnym efektem takich dziatar byta natomiast wieksza
aktywnos¢ ryb bezposrednio po zarybieniu (potencjalnie lepsze unikanie drapieznikow lub in-
nych zagrozen) oraz szybszy przyrost masy ciata w pierwszym tygodniu po zarybieniu. Kwe-
stia dtugoterminowej przezywalnosci wymaga analizy wiekszej liczby ryb pochodzacych ze
srodowiska naturalnego.
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8 Zaktad Hodowli Ryb Jesiotrowatych, Instytut Rybactwa Srédlgdowego - PIB,
Pieczarki 50, 11-610 Pozezdrze

1. WSTEP

Degradacja srodowiska oraz nadmierne potowy s3g gtéwnymi czynnikami limitujacymi li-
czebnos$¢ populacji ryb, stanowigc powazne zagrozenie dla zachowania bioréznorodnosci
$rodowiska wodnego (Reynolds i in., 2002). Ekosystemy wodne, ze wzgledu na swéj ztozony
charakter, sg szczegdlnie narazone na zmiany wywotane negatywna dziatalnoscig cztowieka.
Zte warunki sSrodowiskowe ograniczajg sukces naturalnego tarta, a w konsekwencji przyczy-
niaja sie do ostabiania poziomu rekrutacji nowych pokolen. Proces ten ma swoje odzwier-
ciedlenie na wszystkich etapach piramidy troficznej, na koncu ktorej sa drapiezniki (Polunin
i Pinnegar, 2002). Zachwianie réwnowagi w przyrodzie, przy dtugotrwatym dziataniu czyn-
nikéw degradujacych, moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian, skutkiem czego moze by¢
spadek znaczenia danego akwenu pod wzgledem gospodarczym i ekologicznym (Czarkow-
ski, 2008). Szczupak Esox lucius L. w wielu akwenach jest drapieznikiem umiejscowionym
na szczycie piramidy troficznej, stad jego znaczenie ekologiczne w ekosystemach wodnych
jest bezdyskusyjne (Craig, 2008). Na obszarach naturalnego wystepowania szczupak jest
gatunkiem cenionym przez konsumentoéw, przez co stanowi wazny komponent potowdow
komercyjnych, prowadzonych zaréwno w wodach srédladowych, jak i w morzu, siegajacych
na poczatku XXI w. tacznie prawie 30 tys. ton rocznie (Kuparinen i Lehtonen, 2018). Ponad-
to gatunek ten stanowi poszukiwane trofeum wedkarskie przyciagajace rzesze mitosnikéw
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wedkowania, napedzajgc tym samym lokalny biznes. Doskonatym przyktadem s3 okolice
niemieckiej wyspy Rugia, zlokalizowanej na Morzu Battyckim, Sciggajace kazdego roku wed-
karzy wyspecjalizowanych wytacznie w potowie szczupakéw (Koemle i in., 2022). Niestety
w ostatnich latach notowany jest ogélny regres liczebno$ci battyckich populacji szczupakéw
(Bergtrémiin., 2022; Olssoniin., 2023), wskazujac na koniecznos¢ aktywnej ochrony, wyda-
wac by sie mogto tak pospolitego gatunku ryby.

W latach 60. i pierwszej potowie lat 70. XX w. potowy szczupaka w Zatoce Puckiej siegaty
nawet 40-50 ton rocznie, po czym zaczety gwattownie spadac¢ do wartosci 50-100 kg rocznie
i na poczatku XXI w. potowy praktycznie zanikty (Jackowski, 2002). Dopiero w latach 2012-
2016 zaobserwowano niewielki wzrost wielkosci potowdw szczupaka, co zwigzane byto z re-
alizacja projektu ,ZOSTERA - Restytucja kluczowych elementéw ekosystemu Zatoki Puckiej
wewnetrznej”, w ramach ktérego w latach 2010-2014 wprowadzono do ekosystemu Zato-
ki Puckiej wewnetrznej duzg liczbe narybku szczupaka (Greszkiewicz i in., 2022; Psuty i in.,
2023). Brak kontynuacji zarybien w kolejnych latach spowodowat ponownie praktycznie zanik
potowow (Greszkiewicz i in., 2022). Uwaza sig, ze zanik populacji szczupaka w Zatoce Puckiej
zostat spowodowany przez degradacje lub brak dostepu do dawniejszych tarlisk w tym akwe-
nie. Zaktadajac, ze tarto szczupaka mogto sie w przesztosci dobywac bezposrednio w wodach
zatoki, zanik podwodnych tak opanowanych m.in. przez trawe morska (Zostera marina L.) spo-
wodowat drastyczna redukcje powierzchni tarliskowej. Szkodliwym zjawiskiem byta rowniez
postepujgca zabudowa strefy przybrzeznej Zatoki Puckiej, w wyniku ktérej zniszczeniu ulega-
ty pasy trzcinowisk stanowigcych strefe buforowg przed doptywem zanieczyszczen do wody.
Brzegi gesto porosniete m.in. trzcing pospolita (Phragmites australis {Cav.} Trin. ex Steud.) mogty
w przesztosci stanowic potencjalne miejsca tarta oraz obszary odrostowe dla form mtodocia-
nych szczupaka (Niemi i in., 2023). Zatamanie sie stanu populacji szczupaka w Zatoce Puckiej
nie byto spowodowane wytacznie negatywnymi czynnikami oddziatywujacymi bezposrednio
w samej zatoce. Najwazniejszg przyczyne spadku liczebnosci populacji szczupaka w Zatoce
Puckiej byto wybudowanie po 1972 r. systemu przepompowni w dolnych odcinkach rzek Redy
i Ptutnicy, ktére wraz z licznymi kanatami miaty za zadanie utrzymywanie wtasciwych stosun-
kow wodnych (gtéwnie odwadnianie) w deltach obu rzek. Przepompownie funkcjonuja po dzi$
w praktycznie niezmienionej formie (zob. rozdz. 4). Wzrost zanieczyszczen, masowy rozwoj
brunatnic (Pilayella littoralis Kjellman, 1872) oraz nadmierna presja potowowa w drugiej poto-
wie XX w. byty dodatkowymi czynnikami negatywnie wptywajgcymi na stan populacji szczupa-
ka w Zatoce Puckiej (Skora, 1993). Pojedyncze osobniki tego gatunku, dotychczas spotykane
w potowach, mogty pochodzi¢ z szczagtkowej naturalnej ich populacji w Zatoce Puckiej, zary-
bien dorzecza Ptutnicy i Redy realizowanych przez Polski Zwigzek Wedkarski w Gdansku lub
przywedrowac z innych rejonéw.

Jedna z metod aktywnej ochrony ryb sg zarybienia, czyli wypuszczanie ryb wyhodo-
wanych w warunkach akwakultury do wéd otwartych (Cowx, 1994). W wyjatkowych sy-
tuacjach praktykowane jest przenoszenie ryb z jednych zbiornikéw do drugich, przy czym
taka praktyka obarczona jest ryzykiem transferu choréb lub pasozytéw do miejsc, w ktoé-
rych dotychczas nie wystepowaty, tak samo jak ma to miejsce w przypadku przenoszenia

Zarybienia Zatoki Puckiej narybkiem szczupaka Esox lucius 229

ryb pomiedzy o$rodkami hodowlanymi a naturalnym $rodowiskiem (Bouwmeester i in.,
2021). Generalnie, zarybianie, przenoszenie osobnikéw czy wprowadzanie nowych ga-
tunkéw ryb do $rodowiska sg powszechnie przyjetymi praktykami, stosowanymi jako re-
kompensata strat zasobéw wynikajacych z nadmiernych potowdéw, sposéb na zwiekszania
wydajnosci potowoéw rekreacyjnych lub komercyjnych, jak réwniez sposéb na tworzenie
nowych towisk (Cowx, 1999).

Dotychczasowe doswiadczenia jednoznacznie wykazaty, ze zarybienia w istotny sposéb
powoduja zwiekszenie liczebnosci szczupaka w Zatoce Puckiej (Psuty i in., 2023). Jedno-
czesdnie efekty tych zabiegdw sg niestety kréotkotrwate i w diuzszej perspektywie powinny
by¢ wspomagane dziataniami majgcymi na celu odbudowe lub przywrécenie dawnych sie-
dlisk. Nalezy wyrazZnie zaznaczyc, iz zarybienia powinny by¢ dziataniem wspomagajgcym
naturalng rekrutacje, lecz nie moga jej zastepowac (Cowx, 1994). Réwnolegle do prowadzo-
nych zarybiehn powinny by¢ wykonywane prace zwigzane z czynna ochrong ryb, tj. z przy-
wracaniem siedlisk ryb (udostepnianie zerowisk, terenéw odrostowych dla narybku) oraz
wspomaganiem ich naturalnego tarta, np. poprzez budowe tarlisk (Bry, 1996; Engestedti in.,
2018). Najnowsze badania w sposéb dobitny wskazuja, ze same zarybienia bez poprawy ja-
kosci ekosystemow jest dziataniem nieefektywnym (Radinger i in., 2023). Tylko takie kom-
pleksowe podejscie daje szanse na odtworzenie sie silnych populacji, charakteryzujacych sie
prawidtowg strukturg wiekowg oraz tempem wzrostu (Casselman, 1996). Poprawa stanu
ekologicznego Zatoki Puckiej na poczatku XXI w. spowodowata stopniowy powrét tak trawy
morskiej, ktorych powierzchnia szacowana jest na 48 km? (Bostrém i in., 2014), dajac réw-
niez przyczynek do realizacji projektu PIKE.

Powodzenie zarybien, jako formy czynnej ochrony gatunku, zalezy miedzy innymi od
zdolnosci reprodukcji gatunku w danym srodowisku, stad zasadnicze jest okreslenie, czy
populacje wystepujace obecnie w Zatoce Puckiej sktadajg sie z osobnikéw pochodzacych
wytacznie z zarybiania, czy réwniez z osobnikéw pochodzacych z tarta naturalnego i wow-
czas jaki jest udziat tych osobnikéow w catosci populacji. Odpowiedzi na te pytania mozna
uzyskac stosujac metode ,znakowanie-zwroty”, uwazang powszechnie za jedno z najsku-
teczniejszych narzedzi badawczych w ichtiologii (Hilborn i in., 1990). Na podstawie uzy-
skanych rezultatéw mozliwa jest weryfikacja stusznosci podjetych dziatan. Réwnoczesnie
wyniki z monitoringu umozliwiaja ewentualne skorygowanie liczby oraz sortymentu wy-
puszczanych ryb, co pozwala na optymalizacje wczesniej wypracowanych procedur. Zasto-
sowana metoda znakowania musi by¢ odpowiednia do stadium rozwojowego ryb i nie wpty-
wac negatywnie na ich dobrostan i zachowanie (Pine i in., 2003). Najczesciej stosowane sg
znaczki fizyczne umieszczane na ciele (znaczki wiszace typu Carlin, T-bar) lub w ciele ryb
(CWT, PIT, znaczki biotelemetryczne), jak réwniez wystepujace w postaci nacieé np. resekcja
fragmentéw ptetw (Nielsen, 1992). Znaczki zewnetrzne umozliwiajg identyfikacje ryb bez
koniecznosci posiadania specjalistycznego sprzetu, dzieki czemu wiecej informacji powraca
do naukowcow. Ponadto stosowany jest szereg substancji chemicznych (np. alizarynared S,
oksytetracyklina) tworzacych trwate kompleksy z jonami wapnia, majacych wtasciwosci flu-
orescencyjne (Brooks i in., 1994; Baer i Résch, 2008). Substancje takie moga by¢ podane
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poprzez immersje (Hettler, 1984), iniekcje (Babaluk i Craig, 1990) lub w pokarmie (Stanczak
i in., 2017). Znaczki chemiczne najczesciej stosowane sg do znakowania mtodocianych sta-
diéw ryb, w przypadku ktdrych zastosowanie tradycyjnych znaczkéw, z przyczyn anatomicz-
nych jest niestety czesto niemozliwe.

Z uwagi na stan populacji szczupaka w Zatoce Puckiej, a wtasciwie obecnie juz jej brak,
podjeto w ramach projektu PIKE dziatania majace na celu przywrdécenie tego gatunku w wo-
dach zatoki. Jednym z elementéw zaplanowanych prac byto przeprowadzenie zarybien duzym
narybkiem letnim podchowanym w uktadach RAS, w sposdb tradycyjny w wodzie stodkiej oraz
z dostosowaniem do wod stonawych. Waznym elementem prowadzonych dziatan byto spraw-
dzenie wptywu podchowu z dostosowaniem na efekty przeprowadzonych zarybien. Tematyka
podchowu z dostosowaniem i efektéw tych dziatan zostata opisana w rozdziale 9. Natomiast
w obecnym rozdziale przeprowadzono poréwnanie biologicznej charakterystyki ryb, pocho-
dzacych z zarybien oraz z naturalnego tarta w oparciu o ryby pochodzace z potowdéw. Scha-
rakteryzowanie osobnikéw co do ich zrodta pochodzenia (zarybienia lub tarto naturalne) czy
miejsca i daty wypuszczenia w zatoce byto mozliwe dzieki temu, ze wszystkie osobniki zostaty
przed zarybieniem poznakowane znaczkami CWT. Metodyka znakowania znaczkami CWT zo-
stata w niniejszym rozdziale réwniez szczegétowo opisana.

2. MATERIALY | METODY

2.1. Materiat zarybieniowy

Wyniki badan przeprowadzonych w latach 2010-2014 w ramach projektu ZOSTERA wyka-
zaty, ze duzy narybek letni szczupaka najlepiej przyjmuje sie w Zatoce Puckiej, co miato bez-
posrednie przetozenie na wyniki poZniejszych potowow (Psuty i in., 2023). W zwigzku z tym
zdecydowano, iz kryterium wielkosciowe bedzie kluczowym przy produkcji materiatu zarybie-
niowego na cele projektu PIKE.

Wychéw materiatu zarybieniowego prowadzono w Osrodku Eksperymentalno-Hodow-
lanym Morskiego Instytutu Rybackiego - PIB (MIR-PIB) w Gdyni w latach 2021-2022 oraz
w Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych IRS w Pieczarkach (ZHRJ IRS) w latach 2020-
2023. W obu osrodkach inkubacja ikry, podchow wylegu i narybku prowadzono w syste-
mach z zamknietym obiegiem wody (RAS), stosujac powszechnie przyjete procedury hodow-
lane (zob. rozdz.7).

Ikre do wychowu narybku w ZHRJ IRS kazdego roku pozyskiwano z jeziora Dgat Wiel-
ki (woj. warminsko-mazurskie). Dla kontrastu w oparciu o wyniki badan genetycznych
(zob. rozdz. 2) zdecydowano, ze w Osrodku Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB
w 2021 r. bedzie inkubowana ikra pozyskana od tarlakéw szczupaka odtowionych z rzeki
Mottawy oraz Martwej Wisty (woj. pomorskie), natomiast w 2022 r. ikra pozyskana z Je-
ziora tebsko (woj. pomorskie). Szczupaki z rzeki Mottawy oraz Martwej Wisty pozyskano
za pomoc3 sieci skrzelowych, natomiast ryby z Jeziora tebsko odtowiono za pomocg za-
kéw. We wszystkich przypadkach ztowione szczupaki przetrzymywano w sadzach lub ba-
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senach do momentu tarta. Dodatkowo ze wzgledu na niedostateczng ilo$¢ pozyskanej ikry,
w obu latach wspomagano sie zaoczkowang ikrg pozyskang od tarlakow z jezior: tanskie,
Tatty, Rynskie, Szymon (woj. warminsko-mazurskie) oraz Ostrzyckie i Gowidlinskie (woj.
pomorskie), zachowujac separacje materiatu pochodzacego z réznych zrédet do zakoncze-
nia procesu podchowu.

Pozyskang w terenie ikre (fot. 1a) po zaplemnieniu transportowano do Os$rodka MIR-
-PIB, gdzie dokonywano zaptodnienia z wykorzystaniem wody wylegarniczej. W celu zwiek-
szenia odsetka zaptodnionej ikry, kazdorazowo do zaptodnienia wykorzystano ptyn Billarda
(Billard iin., 1976) sporzadzonym na bazie 2,42 gdm? Tris, 3,75 g dm®glicyny oraz 5,52 g dm?®
NaCl, rozpuszczonych w wodzie destylowanej. Zaptodniong ikre kilkukrotnie ptukano
woda w celu pozbycia sie kleistosci. Tak przygotowang ikre inkubowano w zmodyfikowa-
nych aparatach McDonalda oraz stojach Weissa, w statej temperaturze wody wynoszacej
10,0 + 0,5°C, niezaleznie od rodzaju aparatu inkubacyjnego (fot. 1b, 1c). Przez pierwsze
1,5 h przeptyw wody w aparatach inkubacyjnych wynosit 3 dm? min, po czym regulowano
przeptyw do wartosci 1,5 dm?® min'%, ktory utrzymywano do rozpoczecia klucia sie ryb. Okres
inkubacji wynosit okoto 120°D. W celu synchronizacji klucia larw kazdorazowo stosowano
Lprzyduszenie” ikry. Wyleg szczupaka pozbawiony ostonek oraz martwej ikry i larw prze-
noszono do basenéw podchowalniczych, w ktérych umieszczono wczesniej przygotowane
fragmenty tkaniny, tzw. firanki lub sadzyki (fot. 2a). Do podchowu stosowano baseny z two-
rzywa sztucznego o objetosci 0,8 m® kazdy, w poczatkowym zageszczeniu okoto 80 tys. larw
na basen. Po okoto 10 dniach rozpoczeto karmienie ryb (fot. 2b, 2c). W trakcie catego pod-
chowu karmienie wykonywano przez 24 h za pomoca automatycznych karmnikéw (KDRH-P
oraz KDRH 211). Poczatkowe dobowe dawki paszy dla wylegu wyliczano jako 20% masy ob-
sady, natomiast w przypadku narybku pow. 5 g dobowa dawka paszy zostata ustalona na po-
ziomie do 3% masy obsady basenu. Podane dawki traktowane byty, jako poziom wyjsciowy,
jednak na biezaco byty one modyfikowane, np. w zaleznosci od parametréw wody i zachowa-
nia narybku. Sortowanie ograniczano do jednego przeprowadzonego w poczatkowym okre-
sie podchowu, przy dtugosci narybku ok. 3 cm. W dalszym etapie podchowu nie stosowa-
no sortowania ryb, a jedynie rozrzedzano obsady w basenach do koricowego zageszczenia
6-8 tys. ryb na basen (~50 kg) - fotografia 2d. W trakcie tych zabiegéw wazono obsady ryb
w poszczegdlnych basenach, co postuzyto do wyliczenia dobowych dawek paszowych. Od
poczatku karmienia rybom zadawano komercyjng pasze komponowana, bez rozkarmiania
pokarmem naturalnym (np. naupliusami solowca). Do karmienie wylegu ptywajacego za-
stosowano startery o granulacji 0,2-0,4 mm (np. Skretting Perla Larva 5.0 oraz Aller Aqua
INFA EX). Wieksze ryby karmiono paszami dedykowanymi dla narybku (np. Aller Aqua
Futura EX oraz Skretting Nutra HP), sukcesywnie zwiekszajac $rednice pelletek, rozpo-
czynajac od 0,5 mm, a korczac na 2,0 mm w ostatnim etapie podchowu. Nalezy zaznaczy¢,
ze kazda zmiana $rednicy paszy byta poprzedzona 2-3-dniowym okresem przejsciowym,
w trakcie ktérego mieszano pelletki w proporcji 50:50. Temperatura wody w obiegach
w trakcie okresu podchowu zmieniata sie z poczatkowej 10-12°C (wyleg podwieszony) do
17-18°C w ostatnim etapie.
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Fot. 1. Ikre pozyskang od dzikich tarlakéw szczupaka transportowano do Osrodka Eksperymentalno-
Hodowlanego MIR-PIB w Gdyni (a), a nastepnie inkubowano w aparatach McDonalda (b) oraz w stojach
Weissa (c) - fot. M. Greszkiewicz, A.M. Lejk
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Fot. 2. Wyklute larwy szczupaka umieszczano w basenach z firankami stuzgcymi jako substrat (a),
nastepnie po uptywie 10 dni rozpoczeto karmienie wylegu ptywajacego (b). Poczatkowe zageszczenie
wynosito okoto 80 tys. larw na basen (c), by w koricowym etapie osiggnac zageszczenie na poziomie
6-8 tys. ryb na basen (d) - fot. D. Fey, AM. Lejk

Caty proces podchowu trwat okoto 3-4 miesiecy. Na 2-3 dni przez planowanym zarybie-
niem, w obiegu, w ktérym przetrzymywana byta dana partiaryb przeznaczonych do zarybienia,
dostosowywano temperature wody do warunkéw termicznych aktualnie panujgcych w Zato-
ce Puckiej. Czes¢ wyhodowanego narybku zostata poddana procedurze dostosowania do sto-
nawych warunkéw Zatoki Puckiej (zob. rozdz. 9).

Niezaleznie od o$rodka hodowlanego, przed kazdym zarybieniem dokonywano pomia-
réw dtugosci i masy ciata na losowo pobranej prébie 50-80 ryb. Materiat zarybieniowy sta-
nowit narybek letni szczupaka o $redniej dtugosci co najmniej 8 cm (fot. 3) - wielkos$¢ wy-
hodowanych ryb miescita sie w zakresie $redniej dtugosci 9,2-11,6 cm oraz sredniej masy
5,5-9,4 g (tab. 1).
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Fot. 3. Narybek letni szczupaka gotowy do zarybienia (fot. A.M. Lejk)

Tabela 1. Charakterystyka materiatu zarybieniowego wypuszczonego do Zatoki Puckiej w latach
2020-2022, pochodzacego z ZHRJ IRS w Pieczarkach oraz Osrodka MIR-PIB w Gdyni; wartos$¢ srednia
+SD (min.-maks.)

ZHRJ IRS MIR-PIB
Dtugosé (cm) Dtugos¢ (cm)

11,6+0,91 9,4+215 ) B
2020 (9,4-14,1) (5,3-15,9)
2021 10,0+ 1,27 6,3+2,44 9,6+172 6,2+3,17

(7,5-12,8) (2,7-13,1) (6,5-16,5) (1,8-27,3)
2022 11,4+1,23 9,0+2,98 9,2+1,05 55+2,20

(8,5-15,1) (3,5-24,3) (6,5-14,7) (2,0-23,4)

2.2. Metoda znakowanie ryb

Metoda znakowania ryb za pomocg znaczkéw magnetycznych CWT (ang. Coded Wire Tags) zo-
stata opracowana w latach 60. XX w. (Jefferts i in., 1963). Metoda jest powszechnie stosowana
na $wiece. Dla przyktadu, w Stanach Zjednoczonych Ameryki na masowga skale prowadzone sg
programy znakowania miliondw sztuk narybku réznych gatunkéw tososi pacyficznych, w ktére
wtaczonych jest nawet kilkadziesigt hodowli (Weitkamp i Neely, 2002). Z powodzeniem znako-
wano wegorza europejskiego Anguilla anguilla L. (Thomassen i in., 2000; Simon i Dérner, 2005),
jesiotra krotkonosego Acipenser brevirostrum Lesueur, 1818 (Isely i Fontenot, 2000), narybek siei
Coregonus lavaretus L. (Koztowski i in., 2019), czy mietusa Lota lota L. (Ashtoniin., 2014). Ponadto
znaczkami CWT znakowano kilka gatunkéw ryb z rodzaju Oncorhynchus sp., z uwzglednieniem
form anadromicznych (Blankenship i Tipping, 1993; Weitkamp i Neely, 2002; Munro i in., 2003;
Vander Haegen i in., 2005), jak réwniez morskie gatunki ryb, np. lucjany Lutjanus campechanus
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(Poey, 1860; Brennan i in., 2007) czy ryb z rodziny ostrobokowatych, np. Trachinotus carolinus
Lacepéde, 1801 (Ross i Lancaster, 2002). Znaczki konfekcjonowane sa w postaci stalowego dru-
tu o wiasciwosciach magnesu nawinietego na szpulke. Kazda seria znaczkéw zawiera specjalny
numeryczny kod, charakterystyczny dla danej partii. Samo znakowanie polega na wprowadze-
niu znaczka do ciata ryby za pomoca specjalnego aplikatora. Miejsce aplikacji znaczka moze sie
rézni¢ w zaleznosci od gatunku i wielkosci ryby. Najczesciej znaczki umieszczane s w okolicach
pyska, tj. czesci nosowej, okolicy oczu, miesnie grzbietu, podstaw ptetwy grzbietowej, ogonowej
czy odbytowej (Oven i Blankenship, 1993; Munro i in., 2003; Kolari i Hirvonen, 2006). Z miej-
scem aplikacji znaczka jest $cisle powigzana ich retencja w ciele ryb. Aplikujac znaczki w wyzej
wymienione miejsca uzyskiwano retencje na poziomie 95-100% (Oven i Blankenship, 1993;
Munroiin., 2003). Obserwacje poréwnawcze przeprowadzone na kilku gatunkach ryb wskazaty,
ze w przypadku ryb tososiowatych zadowalajace efekty uzyskiwano aplikujac znaczki w czesci
nosowej stosujac specjalne naktadki na aplikator, ktérych stosowanie znacznie przyspiesza pro-
ces znakowania (Kolari i Hirvonen, 2006), jak rowniez w miesnie pokryw skrzelowych i podstaw
ptetw (Hale i Gray, 1998; Rashiin., 2018). U jesiotréw, aplikujac znaczki w okolice podstawy pte-
twy grzbietowej, uzyskiwano retencje na poziomie 98% (Isely i Fontenot, 2000). W przypadku
szczupaka z powodzeniem testowano aplikacje znaczkéw CWT w gérna czes¢ gtowy czy tez jak
w przypadku sandacza w miesnie pokryw skrzelowych (Zakes$ i in., 2015). Retencje na poziomie
96,9% uzyskat Koztowski ze wspotpracownikami (2022), aplikujac znaczki narybkowi szczupaka
w miesnie pod ptetwa grzbietowa, natomiast w przypadku znakowania w migsnie grzbietu tuz za
gtowa, znaczki utrzymaty sie u 91,6% ryb.

Ze wzgledu nawysokie koszty urzadzenia do znakowania oraz sprzetu pomocniczego, w Pol-
sce metoda ta wcigz jest mato rozpowszechniona. Znakowanie CWT pozwala na szybkie pozna-
kowanie duzej liczby ryb, co w przypadku masowych zarybier ma kluczowe znaczenie. Ze wzgle-
du na minimalng wielkos$¢ znaczka, tg metoda moga by¢ znakowane ryby juz od 22 mm dtugosci
(Champigneulle i in., 1987). Jednostkowa cena za znaczek jest bardzo konkurencyjna w porow-
naniu do alternatywnych metod znakowania, takich jak znaczki PIT czy implanty elastomerowe
(Hammer i Blankenship, 2001). Ponadto metoda ta nie wptywa negatywnie na przezywalnosc,
zachowanie oraz wzrost ryb (np. Vander Haegeniin., 2005; Koztowski i in., 2019). Niewatpliwym
minusem tej metody jest koniecznos$¢ uprzedniego usmiercenia ryby w celu odczytania numeru
znaczka, co w przypadku ryb niewymiarowych sprowadza sie jedynie do stwierdzenia obecnosci
lub braku znaczka w ciele ryby, bez identyfikacji konkretnej partii ryb. Ponadto ryby znakowane
ta metoda nie mogg by¢ zidentyfikowane bez posiadania specjalnych detektoréw, co znacznie
ogranicza procent zwrotéw pochodzacych od wedkarzy czy rybakéw.

2.3. Procedura znakowania znaczkami CWT

W badaniach zastosowano kodowane magnetyczne znaczki (CWT) o standardowym rozmia-
rze 1,1 x 0,25 mm (Northwest Marine Technology, Inc., USA). Kazdy znaczek zawiera szescio-
cyfrowy kod wygrawerowany na jego powierzchni (fot. 4), ktory przypisywany jest do catej
serii zawierajacej 10 tys. znaczkéw. Znaczki przechowywane sg w postaci stalowego drutu
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0,5 mm

Fot. 4. Mikroskopowy obraz znaczka CWT z wygrawerowanym szesciocyfrowym kodem 23-72-37
(fot. AM. Lejk)

Fot. 5. Szpulka ze znaczkami CWT
(fot. AM. Lejk)

nawinietego na szpule (fot. 5), ktéra umieszcza sie w aplikatorze. Do znakowania zastosowano
pétautomatyczne urzadzenie MARK IV (Northwest Marine Technology, Inc., USA), zaopatrzo-
ne w automatyczny detektor kontroli jakosci znakowania QCD (Northwest Marine Technolo-
gy, Inc., USA). Przed aplikacja znaczka ryby byty wprowadzane w stan anestezji w roztworze
2-fenoksyetanolu o stezeniu 0,3 ml/dm3. Narybek znakowano poprzez wktucie igty iniekto-
ra z lewej strony grzbietu, tuz za gtowa (fot. 6). Standaryzacja miejsca znakowania utatwia
w pézniejszym okresie lokalizacje znaczka i jego wydobycie w celu identyfikacji numeru. Pra-
widtowa organizacja stanowiska do znakowania (fot. 7) oraz wdrozone procedury postepo-
wania z rybami umozliwiajg sprawne poznakowanie okoto 400-600 ryb h' przez jedng osobe
(Champigneulleiin., 1987; Kowalskaiin., 2014). W przypadku kazdego osobnika skutecznos$¢
przeprowadzonego znakowania zostata zweryfikowana poprzez przepuszczenie przez de-
tektor QCD, ktoéry sortowat narybek na znakowany i niepoznakowany. Narybek bez wykry-
tego znaczka byt ponownie poddany znakowaniu i weryfikacji. W trakcie znakowania nalezy
pamietac¢ o ograniczaniu kontaktu z rybami do niezbednego minimum poprzez stosowanie
rekawiczek ochronnych. Poznakowana partia ryb przeznaczonych na zarybienie byta prze-
trzymywana w obiegach RAS przez okres 2-4 dni. Tuz przed zatadunkiem losowo sprawdzano
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skutecznosc znakowania na prébie kilkudziesieciu osobnikdéw za pomoca recznego detektora
T-Wand (Northwest Marine Technology, Inc., USA).

Kazda partia ryb przeznaczona do zarybienia zostata poznakowana indywidualnym ko-
dem, cow pdzniejszym etapie pozwolito przypisac ztowione osobniki do konkretnej akcji zary-

bieniowej, uwzgledniajac date i miejsce zarybienia.

4 ol F
y 4 )

Fot. 7. Organizacja stanowiska do znakowania narybku szczupaka znaczkami typu CWT
przeprowadzonego w Osrodku Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB (fot. D. Fey)
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2.4. Zarybienia

Zarybienia Zatoki Puckiej w ramach projektu PIKE przeprowadzono po uprzednio uzy-
skanej pozytywnej decyzji Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej (decyzja
nr DR.RM.623.1.2020.MW z dn. 15 maja 2020 r.). W ramach zadania w latach 2020-2022
do wéd Zatoki Puckiej wypuszczono tacznie 323,5 tys. sztuk narybku letniego szczupaka po-
chodzacego z dwdch osrodkéw hodowlanych, tj. Zaktadu Hodowli Ryb Jesiotrowatych IRS
w Pieczarkach oraz Osrodka Eksperymentalno-Hodowlanego MIR-PIB.

Tabela 2. llo$¢ materiatu zarybieniowego narybku szczupaka wypuszczonego do Zatoki Puckiej w latach
2020-2022

Rok ZHRJ IRS MIR-PIB
2020 30000 -
2021 80000 60000
2022 62000 91500

172000 151500
Razem
323 500

O kazdym planowanym zarybieniu zostat poinformowany Gtéwny Inspektor Rybotéw-
stwa Morskiego w Stupsku oraz Powiatowy Lekarz Weterynarii z Pucka. Kazdorazowo zapew-
niono nadzér wykwalifikowanych ichtiologéw, pracownikéw MIR-PIB oraz przedstawicieli
Zamiejscowego Osrodka Gtéwnego Inspektoratu Rybotéwstwa Morskiego w Gdyni. Dwu-
krotnie zarybienie nadzorowali przedstawiciele Departamentu Rybotéwstwa przy Minister-
stwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi RP. Po kazdym zarybieniu sporzadzono protokoty, do ktérych
zataczono $wiadectwa zdrowia ryb, protokoty wydania i odbioru ryb z poszczegdlnych osrod-
kow hodowlanych oraz protokoty pomiaru préby ryb. Skany dokumentéw zostaty kazdorazo-
wo dotaczone do sprawozdan rocznych z realizacji zadania.

Akcje zarybieniowe przeprowadzono w okresie od potowy czerwca do poczatku sierp-
nia. W 2020 r. przeprowadzono trzy tury zarybien, w 2021 r. osiem, natomiast w 2022 r. ryby
wypuszczono w trakcie 14 akcji zarybieniowych. Szczegétowe lokalizacje miejsc wypuszcze-
nia ryb w kazdym roku wskazano na mapach (rys. 1-3). Materiat zarybieniowy transporto-
wano zaréwno za pomocg samochodu wyposazonego w specjalistyczne baseny do przewozu
ryb (fot. 8), jak i za pomocg specjalnych workdéw (rekawow) wypetnionych wodg oraz tlenem
(fot. 9). Akcje zarybieniowe przeprowadzono z jednostek ptywajacych (fot. 10), a takze bro-
dzac w wodzie (fot. 11). W przypadku zarybien w todzi, narybek wypuszczano bezposrednio
z pojemnikow ptynac z niewielka predkoscia (fot. 12). W miare mozliwosci starano sie wypusz-
czac ryby w miejscach bogatych w roslinnos¢ zanurzona oraz wynurzong (fot. 13). Wypusz-
czony narybek zostat w catosci poznakowany znaczkami magnetycznymi CWT, co zostato lo-
sowo zweryfikowane w trakcie roztadunku ryb z basenéw i workéw transportowych. Materiat
zarybieniowy zostat rozdystrybuowany na jednostki ptywajace z portéw w Pucku, Mechelin-
kach, Kuznicy, Swarzewie oraz Rewie, po czym punktowo rozprowadzony przez pracownikéw
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MIR-PIB. W miejscach charakteryzujacych sie mata gtebokoscia, uniemozliwiajaca wptyniecie

todzia, zarybien dokonano brodzac w wodzie, transportujac ryby w pojemnikach lub workach.

Fot. 8. Transport materiatu zarybieniowego za pomoca samochodu z basenem wyposazonym
w aparature natleniajaca (fot. A.M. Lejk)

Fot. 9. Transport materiatu zarybieniowego za pomocag workdéw wypetnionych woda z tlenem
(fot. A.M. Lejk)
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Fot. 10. Zarybienie realizowane z todzi rybackich (fot. A.M. Lejk)

Fot. 11. W ptytkich zatokach istniata mozliwos¢ wykonywania zarybienia brodzac w wodzie

(fot. K. Koszarowski)
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc wypuszczenia narybku letniego szczupaka (czerwone punkty) w rejonie Zatoki
Puckiej w 2020 r. (mapa: L. Szymanek)
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Fot. 13. Stanowiska bogate w roslinnos$¢ zanurzona i wynurzona byty wybierane do zarybienia
w pierwszej kolejnosci (fot. A.M. Lejk)

2.5. Pozyskanie ryb do analiz

Szczupaki do badan zostaty ztowione przez rybakéw operujacych na wodach Zatoki Puckiej.
W ramach projektu podjeto wspétprace z szesScioma zawodowymi rybakami, ktérzy przekazy-
wali ztowione szczupaki do MIR-PIB wraz z informacjami o dniu i miejscu ztowienia. Ryby zo-
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staty ztowione przy uzyciu sieci stawnych oraz narzedzi putapkowych, takich jak mieroze i zaki.
Miejsca ztowienia ryb byty Scisle powiazane z rejonem prowadzenie regularnej aktywnosci
potowowej rybakéw, ktére rozciggaty sie od miejscowosci Mechelinki na potudniu Zatoki Puc-
kiej Wewnetrznej po Chatupy i Kuznice na pétnocy (rys. 4). Ryby byty towione praktycznie od
czerwcado listopada w latach 2020-2022. Na wspotpracujace jednostki otrzymano pozwolenie
nr 6/2022 wydane dnia 7 marca 2022 r. przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na potowy or-
ganizmdw morskich w polskich obszarach morskich oraz na odstepstwo od ograniczen odnosza-
cych sie do wymiaréw ochronnych i okreséw ochronnych (RYB.rm.9241.4.2022). tacznie pozy-
skano 391 szczupakdw, ktére w dalszym etapie zostaty poddane analizie szczeg6towej.
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ilosé ryb [szt]
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/ - & . 11-16
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2.6. Analizy laboratoryjne

Pozyskane szczupaki zostaty poddane standardowej analizie ichtiologicznej, polegajacej na
okresleniu dtugosci ich ciata (longitudo totalis, I.t.; cm), masy ciata (g), ptci, stadium dojrzato-
$ci gonad stosujac osmiostopniowa skale Maiera (Maier, 1908). Same zotadki wraz z catymi
przewodami pokarmowymi zostaty zabezpieczone do szczegdtowej analizy sktadu pokarmu
badanych osobnikow (zob. rozdz. 11). Dodatkowo pobrano probki tkanek do analizy genetycz-
nej (kawatek ptetwy ogonowej) oraz analiz chemicznych. Ponadto zabezpieczono watroby do
analiz parazytologicznych (zob. rozdz. 13). Od kazdego osobnika pozyskano od 10 do 20 tusek
zobszaru ciata pomiedzy ptetwa grzbietowa a linig naboczna, w celu pdzniejszej analizy wieku.
Ostatecznie, do czasu przygotowania tego rozdziatu, udato sie pozyskac, a nastepnie poddac
analizie 391 szczupakdw.

_—

Fot. 14. Identyfikacja znaczkéw CWT w analizowanych szczupakach za pomocga recznego detektora
T-Wand (fot. AM. Lejk)

Kazdy osobnik byt sprawdzany pod katem obecnosci znaczka CWT, a jego obecnos¢
Swiadczyta o pochodzeniu danego osobnika z zarybien dokonanych w ramach projektu PIKE
(fot. 14). Do tego celu uzywano recznego detektora T-Wand (Northwest Marine Technology,
Inc., USA). Ze wzgledu na niewielkie rozmiary znaczkéw CWT, procedura ich poszukiwania po-
legata na dzieleniu ciata ryb na mniejsze fragmenty (fot. 15). Takie dziatanie w znacznym stop-
niu usprawniato sam proces. Odzyskane znaczki CWT po oczyszczeniu z tkanek umieszczano
w osobnych eppendorfach zalanych 96% alkoholem etylowym. W dalszej kolejnosci znaczki
przegladano pod mikroskopem stereoskopowym Nikon SMZ1270i (Nikon Corporation, Japo-
nia) w celu odczytu numerdw znaczka, stosujac 40x powiekszenie.
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Fot. 15. Fragmentacja ciata szczupaka w celu identyfikacji znaczka CWT - strzatka (fot. A.M. Lejk)

3. WYNIKIIICH OMOWIENIE
3.1. Szczupaki z zarybien

Osobniki pochodzace z zarybien pojawiaty sie w narzedziach rybackich w postaci tzw. przy-
towu juz dwa, trzy miesigce po wypuszczeniu, po osiggnieciu dtugosci ciata okoto 30-35 cm.
tacznie przebadano 391 szczupakdw, sposréd ktorych 60,1% (n = 235) pochodzito z zarybien
narybkiem szczupaka wyhodowanego w Osrodku MIR-PIB (rys. 5), 35,3% (n = 138) zostato
wypuszczonych przez ZHRJ IRS (rys. 6) oraz 4,6% (n = 18) pochodzito z naturalnego tarta badz
zarybien zrealizowanych we wczesniejszych latach.

W analizowanej prébie dominowaty osobniki pochodzace z zarybien przeprowadzonych
w 2022 r. (n = 198), natomiast najmniej licznie w zebranej probie reprezentowane byty ryby
z zarybienia zrealizowanego w 2020 r. Wsrdod ryb pochodzacych z Osrodka MIR-PIB, 85,1%
stanowity osobniki wypuszczone w 2022 ., a jedynie 14,9% szczupaki wypuszczone w 2021 r.
(rys. 7), przy czym nalezy zaznaczyé, ze w 2022 r. wypuszczono ponad potowe wiecej ryb
w stosunku do roku poprzedniego. Dysproporcje w pochodzeniu ryb pomiedzy latami moga
w pewnym stopniu $wiadczy¢ o odmiennym oddziatywaniu czynnikéw limitujgcych przezy-
walnos¢ po zarybieniu w tych latach, jednak istotnym, a moze nawet wazniejszym czynnikiem
jest przypadkowos¢ co do liczby pozyskiwanych ze Srodowiska ryb, wynikajaca z tego, w jakim
stopniu wspétpracujacy rybacy byli sktonni do przekazania znajdujacych sie w danym czasie
w sieciach ryb oraz jaka ich czes¢ przekazywali. Szczupaki pochodzace z Osrodka IRS najcze-
sciej najczesciej nalezaty do kohorty 2021 i stanowity 52,2% wszystkich ryb pochodzacych
z tego zrédta (rys. 7). Rocznik 2022 stanowit 39,9%, natomiast ryby wypuszczone w 2020 r.
stanowity jedynie 8,0% (rys. 7), jednakze zarybienia w tym roku byty najmniejsze, co posrednio
mogto sie przetozy¢ na ogélna frekwencje rocznika.
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Rys. 5. Lokalizacja miejsc pozyskania szczupakéw do analiz laboratoryjnych w latach 2020-2022 Rys. 6. Lokalizacja miejsc pozyskania szczupakéw do analiz laboratoryjnych w latach 2020-2022
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3.2. Wiek

Pierwsze szczupaki towiono w okresie od 2 do 5 miesiecy po wypuszczeniu, wiec stosunko-
wo mtode ryby. Analiza obrazu tusek, potwierdzona odczytami numeréw znaczkéw CWT po-
zwolita na zidentyfikowanie w badanej prébie ryb szczupaki pochodzace z zarybien w wieku
0+ oraz 1+. Zdecydowanie dominowaty w prébie ryb pochodzacych z zarybien szczupaki naj-
mtodsze (87,4%), natomiast roczne stanowity tylko 12,6% préby. Te proporcje byty réwniez
zachowane niezaleznie od Zrédta pochodzenia (tab. 3). Nie stwierdzono ryb w wieku 2+, ktére
mogtyby pochodzi¢ z zarybien zrealizowanych w 2020 r. Zatem otwarte pozostaje pytanie, czy
w sytuacji kontynuacji monitoringu potowdw rybackich osobniki z tego zarybienia bedg sie
pojawiaé, czy moze zadziataty czynniki powodujace $mierc starszych ryb badz ich emigracje
z Zatoki Puckiej? Odpowiedzi na to pytanie mogtyby po czesci dostarczy¢ badania z wykorzy-
staniem biotelemetrii. Wyniki najnowszych badan wykazaty intensywna migracje szczupakow
w obrebie rzeki czy akwenu, jak réwniez miedzy $rédladowymi akwenami siegajaca kilkuna-
stu kilometrow (Ovidio i Philippart, 2005; Zakes i in., 2015). Doswiadczenia przeprowadzone
w rejonie niemieckiej wyspy Rugia wskazujg na intensywne przemieszczanie sie szczupakéw
w obrebie estuarium oraz miedzy estuarium a ujsciami rzek (Lukyanova, 2022).

3.3. Charakterystyka wzrostu
Szczupaki pochodzace z zarybien charakteryzowaty sie duzym przyrostem w pierwszych 2-5

miesigcach po zarybieniu, osiggajac srednia dtugos¢ ciata 30,7 cm oraz mase 230 g. Jesienia
kolejnego roku osobniki w drugim roku zycia (1+) osiggnety dtugos¢ ciata wynoszaca srednio
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Rys. 8. Poréwnanie dtugosci (a) oraz masy ciata (b) analizowanych szczupakéw w wieku O oraz 1,
pochodzacych w zarybien zrealizowanych w ramach projektu PIKE; ([]) oznacza warto$¢ Srednig, ramki
oznaczaja btad standardowy (SE), wasy oznaczaja odchylenie standardowe (SD). Wartosci oznaczone
réznymi indeksami literowymi réznity sie istotnie statystycznie od siebie (test post hoc HSD Tukey'a, P <0,05)

41,6 cm oraz mase ciata 569 g. Analiza poréwnawcza tempa wzrostu ryb z uwzglednieniem
Zrédta materiatu zarybieniowego nie wykazata istotnych réznic w przypadku sredniej dtugo-
$ci i masy ciata ryb w wieku O+ (test post hoc HSD Tukey’a, P > 0,05; n = 326; rys. 8a). Istot-
ne zréznicowanie zaréwno Sredniej dtugosci, jak i masy ciata szczupakéw zaobserwowano
w przypadku ryb w wieku 1+ (test post hoc HSD Tukey’a, P < 0,001; n = 47; rys. 8b), wska-
zujac na lepszy wzrost szczupakéw pochodzacych z osrodka IRS. Nalezy jednak podchodzi¢
z ostroznoscia do uzyskanego wyniku, ze wzgledu na matg liczbe rocznych szczupakéw w ana-
lizie, uwzgledniajac ich pochodzenie (MIR-PIB: 27 osob.; ZHRJ IRS: 20 osob.). W efekcie moze
to powodowac wyciagniecie btednych wnioskow.

3.4. Charakter zaleznosci dtugosé-masa

Analiza zaleznosci dtugo$é-masa ciata szczupakéw samic i samcow w grupie wieku O+ i 1+ wy-
kazata istotne statystycznie korelacje miedzy tymi dwoma parametrami (réwnanie regres;ji;
samice: Log M =-2,1396 + 3,0029*Log I.t., R? = 0,9769, df = 1,160, P < 0,001; samce: LogM =
-2,2230 + 3,0578*Log I.t.,R?=0,9331, df = 1,209, P < 0,001, rys. 9). Ponadto poréwnanie obu
réwnan regresji liniowych wykazato brak réznic w tempie przyrostu masy ciata wraz ze zwiek-
szaniem sie dtugosci miedzy samicami a samcami (ANCOVA; poréwnanie wspotczynnikéw
kierunkowych b: F(1,369) = 0,670, P = 0,4135; poréwnanie wyrazéw wolnych a: F(1,370) =
0,019, P =0,8914). W tym samym zakresie dtugosci osobniki charakteryzowaty sie taka sama
masa ciata.
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Uzyskana wartos¢ wspétczynnika allometrii b obliczone dla réwnan zaleznosci pomiedzy
dtugoscig a masa ciata samic (n = 162) i samcéw (n = 211) szczupakdw w grupie wieku O+ i 1+
nie réznity sie istotnie statystycznie od b = 3 (test t, P > 0,05). Swiadczy to o proporcjonalnym
przyroscie masy ciata w miare zwiekszania sie dtugosci ryb.
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Analiza poréwnawcza zwigzku miedzy dtugoscig a masg ciata szczupakéw w grupie wie-
ku 0+, pochodzacych z réznych osrodkéw hodowlanych, wykazata réznice w kondycji pomie-
dzy osobnikami z réznych zrodet (rys. 10). Szczupaki z osrodka MIR-PIB charakteryzowaty
sie wiekszg masg przy tej samej dtugosci ciata oraz wyzszym tempem wzrostu (ANCOVA;
poréwnanie wspotczynnikow kierunkowych b: F(1,322) = 23,124, P < 0,001). Wynik ten
moze miec charakter losowy i w zadnym stopniu nie moze przesadzac o ,wyzszosci” jed-
nych ryb nad drugimi. Ta obserwacja moze mie¢ swoje wyttumaczenie w dziataniu innych
czynnikoéw, anizeli pochodzenie. By¢ moze wptyw na zaistniatg sytuacje miat czas i miejsce
wypuszczenia ryb. Zagadnienie to powinno by¢ wyjasnione i uwzglednione w planowaniu
przysztych zarybien.

Stwierdzono istotng statystycznie réznice pomiedzy samcami a samicami w wieku O+,
zaréwno w dtugosci (t-test, P < 0,001), jak i masie (test t, P < 0,01) - skumulowane dane dla
MIR-PIB i ZHRJ IRS. Samce w pierwszych miesigcach po zarybieniu rosty wolniej od samic,
osiggajac srednig dtugosé 29,9 cm oraz mase 217,4 g. Samice szczupakéw w tym samym okre-
sie osiggnety Srednig dtugos¢ ciata 31,7 cm oraz mase 241,8 g. W odniesieniu do ryb rocznych
nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w dtugosci i masie ciata pomiedzy samicami
a samcami szczupakow (test t, P > 0,05). Szczegdtowa charakterystyke samic i samcow szczu-
pakéw odtowionych z Zatoki Puckiej w latach 2020-2022, z uwzglednieniem ptci, wieku oraz
pochodzenia osobnikéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka samic i samcéw szczupakdéw odtowionych z Zatoki Puckiej w latach 2020-
2022, z uwzglednieniem ptci, wieku i pochodzenia; wartosé srednia £SD (min.-maks.)

ZHRJ IRS MIR-PIB
Dtugosc (cm) Dtugosc (cm)
31,4 +4,50 217,5+8881 31,8+1,89 2530+ 4148
7O+ 46 (19-39) (43-391) 88 (27-36) (160-349)
28,8+ 5,65 1834 + 127,42 30,7 +1,93 238,84 42,59
o+ 72 (19-37) (32-368) 120 (22-36) (88-339)
9 1+ 11 48,2+ 9,16 884,9 +527,57 17 37,4+534 386,7 £ 145,71
(36-62) (317-1773) (29-46) (167-640)
J 1+ 9 41,5+4,30 541,0+ 245,10 10 40,8 +4,84 500,8 + 164,40
(34-48) (288-1075) (33-49) (260-847)

Bedac konsekwentnym do tego, co zostato napisane powyzej, réwniez w tym przypad-
ku nalezy by¢ ostroznym przy wycigganiu koncowych wnioskéw. O ile poréwnania dtugosci
i masy w odniesieniu do ryb O+ mozna uznac za statystycznie wiarygodne, to w przypadku
osobnikéw w grupie wieku 1+ na uzyskany wynik ma zbyt duzy wptyw czynnik losowy. Uzu-
petnienie bazy danych o ryby roczne umozliwi przeprowadzenie bardziej wiarygodnych analiz
statystycznych. Péki co, prezentowane wyniki maja charakter pogladowy.
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Rys. 11. Udziat (%) poszczegdlnych stadiow dojrzatosci gonad (Maier, 1908) samic i samcow szczupakdw
w wieku O+ i 1+ wsrdd osobnikéw pochodzacych z zarybien (n = 373)

3.5. Stadium rozwoju gonad

U wszystkich badanych osobnikéw stan rozwoju gonad umozliwiat ich identyfikacje pod wzgle-
dem ptci. WSréd samic O+ przewazaty osobniki (74,6%) z gonadami w 2. stadium wg Maiera, na-
tomiast zaledwie % w 3. stadium (rys. 11). Gonady samcéw szczupakéw w wieku O+ wykazywaty
bardziej zaawansowane stadium rozwoju gonad, w poréwnaniu do samic w tym samym wieku.
Ponad potowa samcow (52,9%) charakteryzowata sie gonadami w 3. stadium dojrzatosci wg
skali Maiera. Stan rozwoju gonad wszystkich badanych osobnikéw w grupie 1+ nie wskazywat
udziat w tarle, mimo iz ich wielkos¢, szczegdlnie samcow, mogtaby sugerowac osiggniecie bar-
dzo wczesnie dojrzatosci ptciowej. Wsrdod samic dominowaty ryby w 3. stadium rozwoju gonad
(76,9%), jak réwniez pojawita sie niewielka grupa ryb z gonadami w 4. stadium (7,7%). Wsréd
samcow zwiekszyt sie udziat osobnikéw z gonadami w 3. stadium (rys. 11). U Zadnego samca nie
zanotowano gonad w bardziej zaawansowanym stadium rozwoju.

3.6. Nieznakowane szczupaki

Szczupaki, w ciele ktérych nie zidentyfikowano znaczkéw CWT, zostaty zaklasyfikowane jako
,dzikie” lub ,nieznakowane”, niezaleznie czy pochodzity z naturalnego tarta lub zarybien pro-
wadzonych przed 2020 r. (np. przez PZW w rzece Ptutnicy). W dalszej czesci opracowania
okreslenia te beda uzywanie zamiennie. Ich udziat w badanej prébie stanowit zaledwie 4,6%
(n = 18). towione byty gtéwnie w okolicach Pucka, Swarzewa i Wtadystawowa (rys. 12).
Srednia dtugo$¢ dzikich osobnikéw w wieku 0+ (n = 5) wyniosta 30,6 cm przy $redniej ma-
sie ciata wynoszacej 236 g. Srednia dtugoé¢ ciata jednorocznych ryb (n = 8) wyniosta 42,5 cm
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przy masie ciata wynoszacej Srednio 832,4 g. Autorzy zdaja sobie sprawe, ze mata liczebnos¢
zebranej proby ryb w wieku O+ oraz 1+ wyklucza szczegdtowe analizy poréwnawcze pomie-
dzy ptciami, stad przytoczone dane maja charakter wytacznie informacyjny i wycigganie na
ich podstawie wnioskéw bytoby sporym naduzyciem. Niewielki udziat (%) pozostatych grup
wiekowych w zebranej prébie uniemozliwit przeprowadzenie doktadniejszych analiz.

Analiza zaleznosci pomiedzy dtugoscia a masa ciata nieznakowanych szczupakéw wy-
kazata istotne statystycznie korelacje miedzy tymi dwoma parametrami (réwnanie regresji:
LogM =-2,0372+2,9541*Log.t.,R>= 10,9885, df = 1,16, P < 0,001; rys. 13). Uzyskana wartos$c
wspotczynnika allometrii b obliczona dla réwnania zaleznosci pomiedzy dtugoscia a masg ciata
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nieznakowanych szczupakow nie réznita sie istotnie statystycznie od b = 3 (test t, P > 0,05).
Swiadczy to o proporcjonalnym przyroscie masy ciata w miare zwiekszania sie dtugosci ryb,
niezaleznie od ptci.

Wsréd dzikich szczupakow 27,8% i 44,4% stanowity odpowiednio ryby w wieku O+ oraz
1+. Na pozostate 27,8% proby sktadaty sie 2 osobniki w wieku 3+, 2 osobniki w wieku 5+ oraz
1 szczupak w wieku 7+. Dominacja szczupakéw w grupie wieku O+ oraz 1+ moze by¢ zjawi-
skiem niepokojacym. Czy réwniez w tym wypadku mamy do czynienia z emigracja starszych
osobnikéw poza obszar Zatoki Puckiej, czy moze brak starszych-wiekszych szczupakéw jest
spowodowany wptywem innych czynnikéw takich jak nadmierne potowy czy presjg kormora-
néw majacych kolonie w okolicach Swarzewa? Réwniez rosngca populacja fok w rejonie potu-
dniowego Battyku (Svels i in., 2023) moze wywierac presje na starsze szczupaki. Jak wskazujg
wyniki niniejszych badan, to zagadnienie wydaje sie by¢ kluczowe do rozwigzania w najblizszej
perspektywie.

Analizujac wytacznie szczupaki pochodzace z kohort 2020-2022, kiedy to dokonywano
zarybien w ramach projektu PIKE, daje sie zauwazy¢ zdecydowana dominacje rocznika 2021
(rys. 14), co moze sugerowac wyjatkowo udane tarto w tym roku, cho¢ rowniez i w tym wypad-
ku mozemy mowic o pewnej losowosci ze wzgledu na niewielka liczebnos$é préby (w sumie 13
osobnikéw). Brak osobnikéw starszych z rocznika 2020 jest zastanawiajacy. Moze by¢ to zwia-
zane jest to z selekcjg naturalng czy antropopresja. Odrebng kwestig jest wystepowanie tzw.
waskiego gardta, mogacego redukowac liczebnos$¢ szczupakéw na pewnym etapie rozwoju
zwigzanym np. z obecnoscig siedlisk czy pokarmu. Dotyczy to nie tylko ryb pochodzacych z na-
turalnej rekrutacji, ale réwniez osobnikéw z zarybien. Kontynuacja obserwacji pozwoli zbadag,

Zarybienia Zatoki Puckiej narybkiem szczupaka Esox lucius 257
10 1
9 4
@i+ @1+
8 4
£
N
®
b~ 5 4
=
4 4
g 4
=4
|
0 T T

2020 2021 2022+
Kohorta
*dotyczy tylko grupy wieku O+

Rys. 14. Udziat (szt.) dzikich szczupakéw w badanej prébie ryb w grupie wieku O+ oraz 1+ pochodzacych
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Rys. 15. Udziat (%) poszczegdlnych stadiow dojrzatosci gonad (Maier, 1908) samic i samcow szczupakow
w wieku O+ i 1+ wsrdd osobnikow, u ktérych nie stwierdzono znaczkéw CWT (n = 18)

czy nieznany obecnie czynnik limitujgcy wystepuje juz na etapie pierwszego zimowania szczu-
pakéw, co mogtoby miec swoje odbicie w przewidywanym wyraznym spadku liczebnosci ryb
w wieku 1+ pochodzacych z rocznika 2022.
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Nieznakowane szczupaki w grupie wieku O+ oraz 1+, w przeciwienstwie do ryb pocho-
dzacych z zarybien w ramach projektu PIKE, w wiekszosci przypadkéw posiadaty gonady
w 2. stadium rozwoju (76,9%), wg skali Maiera. Sto procent dzikich samic 0+ stanowity osob-
niki z gonadami w 2. stadium. Wéréd samcow szczupakéw w wieku O+ przewazaty osobniki
z sie gonadami w 2. stadium dojrzatosci (75,0%), natomiast 25,0% ryb charakteryzowato sie
gonadami w 3. stadium dojrzatosci (rys. 15). Proporcje te s3 odmienne w poréwnaniu do sam-
cow w tym samym wieku pochodzacych z zarybien (rys. 11). Stan rozwoju gonad osobnikéw
w grupie 1+ byt mniej zaawansowany w poréwnaniu do ryb z zarybienia. Zaréwno u samic,
jak i samcéw dominowaty osobniki z gonadami w 2. stadium dojrzatosci, odpowiednio 66,7%
i80,0%. W przeciwienstwie do osobnikdéw pochodzacych z zarybien, u nieznakowanych szczu-
pakéw nie stwierdzono obecnosci ryb z gonadami w 4. stadium (rys. 15).

3.7.Czy warto zarybiac szczupakiem?

Szczupak, jako gatunek, ma bardzo duze znaczenie gospodarcze. Jest istotnym komponen-
tem odtowow rybackich na $rodladziu (Trella i Wotos, 2021), a w przesztosci w wodach
Zatoki Puckiej (Greszkiewicz i in., 2022). W gospodarstwach $rodlagdowych $rednie rocz-
ne odtowy na przestrzeni ostatnich 15 lat wyniosty prawie 390 ton. Jednoczesnie, $rednio
76,4% uzytkownikéw rybackich jezior i rzek deklarowato zarybienia szczupakiem (Trella
i Wotos, 2021). Obecnie najbardziej popularng forma materiatu zarybieniowego szczupaka
jest wciaz wyleg, ktérego w 2019 r. wypuszczono ponad 291 min szt. Drugi w kolejnosci sor-
tyment to narybek letni, ktérego srednio rocznie wypuszcza sie okoto 20-25 min szt. (Trella
i Wotos, 2021). W okresie powojennym potowy szczupaka w Zatoce Puckiej siegaty kilku-
dziesieciu ton rocznie (zob. rozdz. 3) i w wybranych okresach roku stanowit istotng czesé
potowu. Przytoczone dane pokazujg skale zainteresowania tym gatunkiem. Z obecnosci
szczupakédw w wodzie korzystaja nie tylko rybacy czy konsumenci, ale réwniez wedkarze,
dla ktérych mozliwos¢ ztowienia szczupaka jest celem samym w sobie. Pojawienie sie silnej
populacji szczupaka w Zatoce Puckiej moze by¢ kotem zamachowym rozwoju turystyki wed-
karskiej w regionie i swoistg alternatywa dla sposobu spedzania wolnego czasu, jak réwniez
turystycznego ozywienia regionu w trakcie tzw. martwego sezonu. Wzrost zainteresowa-
nia ,wedkarstwem szczupakowym” moze by¢ rowniez szansg na dywersyfikacje dochodéw
lokalnych rybakéw ich rodzin poprzez $wiadczenie ustug przewodnikdéw czy wynajmu todzi
wedkarskich. Jak pokazaty przyktady w krajach sasiadujacych z Polska, popularnos¢ szczu-
paka jako atrakcyjnego trofeum wedkarskiego nie stabnie (Arlinghaus i in., 2018; Koemle
iin., 2022).

W celu poprawienia kondycji ekosysteméw wodnych prowadzone sg liczne dziatania w ob-
rebie zlewni i bezposrednio w samym akwenie, zwigzane z modelowaniem struktury i sktadu
ichtiofauny. Jednym z ,narzedzi” stuzacych do tego celu jest biomanipulacja zmieniajaca sto-
sunki ilosciowe w ekosystemie poprzez wprowadzenia dodatkowej obsady ryb drapieznych.
W przypadku przedstawicieli polskiej ichtiofauny grupa ta reprezentowana jest gtéwnie przez
szczupaka oraz sandacza (Zakes i in., 2015). W odniesieniu do Zatoki Puckiej, takie dziatania
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prowadzono w przesztosci i byty spowodowane gwattownym wzrostem liczebnosci populacji
ciernika notowanym juz na poczatku lat 90. XX w. (Skéra, 1993). W celu ograniczenia biomasy
ryb ciernikowatych, na poczatku XXI w. dokonano zarybien pstragiem teczowym (www.hel.
univ.gda.pl). Kilka lat pdézniej do wod Zatoki Puckiej wewnetrznej wypuszczono ponad mi-
lion sztuk narybku szczupaka celem redukcji liczebnosci babki byczej (Psuty i in., 2023). Wy-
puszczenie w ramach projektu PIKE ponad 300 tys. sztuk narybku szczupaka mozna réwniez
traktowac jako biomanipulacje, przy czym nie byt to bezposredni cel projektu, a raczej efekt
Luboczny”, ktéry moze zadziata¢ pozytywnie na strukture ichtiofauny.

Wyniki projektu PIKE powinny wskaza¢ kierunki zmian w podejsciu do ochrony i znacze-
nia ryb drapieznych w ekosystemie. Ponadto zmiany powinny dotyczy¢ réwniez sposobow
zarzadzania rybotéwstwem przybrzeznym. Bez wspétpracy podmiotéw odpowiedzialnych
za rybotowstwo, ochrone oraz nadzoru naukowego, realizacja programéw zarybieniowych
w dtuzszej perspektywie mija sie z celem. Réwnolegle do prowadzonych zarybien powinny na-
stepowacd zmiany legislacyjne obejmujace ochrong wprowadzane ryby. Nie chodzi tu wytacz-
nie o ustanowienie odpowiedniego wymiaru ochronnego, ale rowniez okresowe wytaczenie
pewnych obszaréw z prowadzenia rybotéwstwa komercyjnego oraz rekreacyjnego. Zmiany
powinny réwniez dotyczy¢ stosowanych narzedzi potowowych, ktérych stosowanie w niekto-
rych okresach badz obszarach Zatoki Puckiej powinno byc¢ ograniczone. Tylko holistyczne po-
dejscie gwarantuje korcowy sukces.

4. PODSUMOWANIE

Zarybienia, czyli wypuszczanie ryb wyhodowanych w warunkach akwakultury do wéd otwar-
tych, s3 jedna z najczesciej stosowanych form aktywnej ochrony ryb. Szczegdlnie wazne sa
zarybienia gatunkami ryb drapieznych, ktére petnig istotng role w ekosystemie, jak réwniez
sg cenionym obiektem potowdw gospodarczych i rekreacyjnych. Silny wptyw antropopres;ji
na ekosystem Zatoki Puckiej i terenéw przylegtych spowodowat praktyczny zanik szczupaka
w zatoce w drugiej potowie XX w. Ponowne wsiedlanie tego gatunku jest jednym z wielu kro-
kow, jakie nalezy podjaé w celu odtworzenia jego populacji. Zarybienia zrealizowane w ramach
projektu PIKE udowodnity, ze narybek wyhodowany w systemach RAS doskonale przyjmuje
sie w warunkach Zatoki Puckiej. Tempo wzrostu ryb szczupakéw w pierwszym i drugim roku
zycia byto bardzo wysokie, niezaleznie od ptci i niespotykane w zbiorowiskach srédlgdowych
(grupa O+ ztowiona jesienia: ok. 30 cm i 300 g; ryby roczne: ok. 43 cm i 600 g).

W analizowanej grupie ryb dominowaty osobniki w wieku O+ oraz 1+, przy czym liczeb-
nosc¢ tych drugich jest wyraznie mniejsza. Niepokojacy jest brak w analizowanych prébach
osobnikow starszych (dwuletnich), pochodzacych z zarybienia w 2020 r. Zatem otwarte po-
zostaje pytanie, czy w sytuacji kontynuacji monitoringu potowéw rybackich osobniki z tego
zarybienia bedga sie w nich pojawiaé, czy moze zadziataty czynniki powodujace $mier¢ star-
szych ryb (naturalne lub zwigzane z antropopresja) lub nastapita ich emigracja z Zalewu
Puckiego? Faktem jest jednak réwniez to, ze w roku 2020 wypuszczono stosunkowo mata
liczbe narybku (30 tys. szt.), co znaczaco ogranicza prawdopodobienstwo odzyskania przez
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pracownikéw MIR-PIB dwuletniej ryby z tej grupy. Kontynuacja obserwacji pozwolitaby
zbada¢, czy czynniki limitujace wystepuja juz na etapie pierwszego zimowania, czy dotyczy
to wytacznie starszych ryb.

Wstepne wyniki badan wskazuja na szczatkowe wystepowanie szczupakéw w zatoce.
Obecnos¢ nieznakowanych osobnikéw gtéwnie w okolicach Pucka, Swarzewa i Wtadystawo-
wa moze sugerowac ich pochodzenie z Ptutnicy. Odpowiedzi na pytanie, czy mogty pochodzic¢
rowniez z naturalnego rozrodu w samej Zatoce Puckiej, co wydaje sie mato prawdopodobne,
moze dostarczy¢ planowana w przysztosci analiza mikrochemiczna otolitow, badajac stosu-
nek zawartosci strontu do wapnia.

Zastosowania w badaniach metoda znakowania ryb za pomocg znaczkéw CWT okazata
sie wysoce wydajna, zaréwno na etapie znakowania narybku, jak i péZniejszego odzyskiwania
od ztowionych ryb. Mozliwos¢ stosowania wielu kombinacji numerycznych umozliwia doktad-
ng identyfikacje ryb co do pochodzenia, daty i miejsca zarybienia. To sprawia, ze uzyskane wy-
niki sg w stu procentach pewne i wiarygodne.

5. BIBLIOGRAFIA

Arlinghaus, R., Al6s, J., Beardmore, B., Diaz, A.M., Hiihn, D., Johnston, F., Klefoth, T., Kuparinen, A., Matsu-
mura, S., Pagel, T, Pietrek, T., Riepe, C., 2018. Recreational piking - sustainbly managing pike in recre-
ational fisheries. In: Biology and ecology of pike (1st ed.), (Eds.) C. Skov, P.A. Nilsson, Taylor & Francis
Group, CRC Press, 288-336.

Ashton, N.K., Anders, P.J., Young, S.P, Cain, K.D., 2014. Coded wire tag and passive integrated trans-
ponder tag implantations in juvenile burbot. North American Journal of Fisheries Management, 34:
391-400.

Babaluk, J.A., Craig, J.F., 1990. Tetracycline marking studies with pike, Esox lucius L. Aquaculture and
Fisheries Management, 21: 307-315.

Baer, J., Résch, R., 2008. Mass-marking of brown trout (Salmo trutta L.) larvae by alizarin: method and
evaluation of stocking. Journal of Applied Ichthyology, 24: 44-49.

Bergstrém, U., Larsson, S., Erlandsson, M., Ovegard, M., Ragnarsson-Stabo, H., Ostman, O., Sundblad, G.,
2022. Long-term decline in northern pike (Esox lucius L.) populations in the Baltic Sea revealed by
recreational angling data. Fisheries Research, 251: 106307.

Billard, R., Debruille, M., Gerard, J-P, de Montalembert, G., 1976. Linsemination artificielle du brochet.
Bulletin Francais de Pisciculture, 262: 30-34.

Blankenship, H.L., Tipping, J.M., 1993. Evaluation of visible implant and sequentially coded wire tags in
sea-run Cutthroat trout. North American Journal of Fisheries Management, 13: 391-394.

Bostréom, C., Baden, S., Bockelmann, A-C., Dromph K., Fredriksen, S., Gustafsson C., Krause-Jensen, D.,
Moller, T., Nielsen, S.L., Olesen, B., Olsen, J., Pihl, L., Rinde, E., 2014. Distribution, structure and func-
tion of Nordic eelgrass (Zostera marina) ecosystems: implications for coastal management and con-
servation. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 24: 10-434.

Bouwmeester, M.M., Goedknegt, M.A., Poulin, R., 2021. Collateral diseases: Aquaculture impacts on
wildlife infections. Journal of Applied Ecology, 58: 453-464.

Brennan, N.P, Leber, K.M,, Blackburn, B.R., 2007. Use of coded-wire and visible implant elastomer tags
for marine stock enhancement with juvenile red snapper Lutjanus campechanus. Fisheries Research,
83:90-97.

Zarybienia Zatoki Puckiej narybkiem szczupaka Esox lucius 261

Brooks, R.C., Heidinger, R.C., Kohler, C.C., 1994. Mass-marking otoliths of larval and juvenile walleyes by
immersion in oxytetracycline, calcein or calcein blue. North American Journal of Fisheries Manage-
ment, 14: 143-150.

Bry, C., 1996. Role of vegetation in the life cycle of pike. In: Pike. Biology and exploitation, (Ed.) J.F. Craig,
Fish and Fisheries Series, vol. 19. Springer, Dordrecht, 45-67.

Casselman, J. M. 1996. Age, growth and environmental requirements of pike. In: Pike: Biology and explo-
itation. Bry, C., 1996. Role of vegetation in the life cycle of pike. In: Pike. Biology and exploitation, (Ed.)
J.F. Craig, Fish and Fisheries Series, vol. 19. Springer, Dordrecht, 68-101.

Champignulle, A., Escomel, J., Laurent, P,, 1987. Marking small Arctic chars (Salvelinus alpinus) by injection
of magnetized microtags. Bulletin Francais de Pisciculture, 304: 22-31.

Cowx, I.G., 1994. Stocking strategies. Fisheries Management and Ecology, 1, 15-30.

Cowx, 1.G., 1999. An appraisal of stocking strategies in the light of developing country constraints. Fishe-
ries Management and Ecology, 6, 21-34.

Craig, J.F., 2008. A short review of pike ecology. Hydrobiologia, 601: 5-16.

Czarkowski, T.K., 2008. Zarybienia jako rekompensata strat w $rodowisku. W: Innowacyjne metody
w rozrodzie i wylegarnictwie ryb - materiaty szkoleniowe, (Red.) A. Szczerbowski, M.J. tuczynski, M.
Szkudlarek. Wydawnictwo IRS, Olsztyn, 41-56.

Engestedt, O.,Nilsson, J., Larsson, P, 2018. Habitat restoration - A sustainable key to management. In: Biolo-
gy and ecology of pike (1st ed.), (Eds.) C. Skov, PA. Nilsson, Taylor & Francis Group, CRC Press, 248-268.

Greszkiewicz, M., Fey, D.P, Lejk, A.M., Zimak, M., 2022. The effect of salinity on the development of fre-
shwater pike (Esox lucius) eggs in the context of drastic pike population decline in Puck Bay, Baltic Sea.
Hydrobiologia, 848:2781-2795.

Hale, R.S., Gray, J.H., 1998. Retention and detection of coded wire tags and elastomer tags in trout. North
American Journal of Fisheries Management, 18: 197-201.

Hammer, S.A., Blankenship, L.E., 2001. Cost comparison of marks, tags, and mark-with-tag combinations
used in Salmonid research. North American Journal of Aquaculture, 63: 171-178.

Hettler, W.F.,, 1984. Marking otoliths by immersion of marine fish larvae in tetracycline. Transactions of
the American Fisheries Society, 113: 370-373.

Hilborn, R., Walters, C.J., Jester, D.B., 1990. Value of fish marking in fisheries management. American
Fishisheries Society Symposium, 7: 5-8.

Isely, J.J., Fontenot, Q.C., 2000. Retention of coded wire tags in juvenile shortnose sturgeon. North Ame-
rican Journal of Fisheries Management, 20: 1040-1043.

Jackowski, E., 2002. Ryby Zatoki Puckiej. Wydawnictwo Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni, 108 ss.

Jefferts, K.B., Bergman, PK., Fiscus, H., 1963. A coded wire identification system for macro-organism.
Nature, 198: 460-462.

Koemle, D., Meyerhoff, J., Arlinghaus, R., 2022. How catch uncertainty and harvest regulations drive an-
glers’ choice for pike (Esox lucius) fishing in the Baltic Sea. Fisheries Research, 256: 106480.

Kolari, I., Hirvonen, E., 2006. Long-term retention of coded wire tags in juvenile Arctic charr Salvelinus
alpinus. Fisheries Management and Ecology, 13: 143-148.

Kowalska, A., Kapusta A., Szczepkowski M., Zakes Z., 2014. Przeglad metod znakowania stosowanych
w badaniach ichtiologicznych. W: Wylegarnictwo organizméw wodnych a bioréznorodnosé, (Red.)
Z.Zakes, K. Demska-Zakes, A. Kowalska. Wydawnictwo IRS, Olsztyn: 113-136.

Koztowski, M., Szczepkowski, M., Piotrowska, |., Szczepkowska, B., 2019. Effect of visible implant elasto-
mers (VIE) and coded wire tags (CWT) on the growth, survival, and tag retention of juvenile European
whitefish (Coregonus lavaretus). Fisheries & Aquatic Life, 27: 64-71.



262 rozdziat | 10

Koztowski, M., Piotrowska, I., Szczepkowski, M., Szczepkowska, B., 2022. Znakowanie znaczkami magne-
tycznymi (CWT) narybku szczupaka (Esox lucius) w systemie recyrkulacyjnym - uwagi i spostrzezenia.
W: Dobrostan ryb w wylegarnictwie i akwakulturze, (Red.) Z. Zakes, K. Demska-Zakes. Wydawnictwo
IRS, Olsztyn: 173-187.

Kuparinen, A, Lehtonen, H., 2008. Northern Pike commercial fisheries, stock assessment and aquacultu-
re. In: Biology and ecology of pike (1st ed.), (Eds.) C. Skov, PA. Nilsson, Taylor & Francis Group, CRC
Press, 337-355.

Lukyanova, O.,2022. Biotelemetry-based study of northern pike (Esox lucius) movement in the southern Baltic
Sea: space use, connectivity, and implications for conservation and management. Master-Thesis, Hum-
boldt-Universitat zu Berlin, Leibniz-Institut flir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei (IGB) Berlin, 86 pp.

Maier, H.N., 1908. Beitrage zur Altersbestimmung der Fische. |. Allgemeines. Die Altersbestimmung nach
Otolithen bei Scholle und Kabeljau. Arbeiten der Deutschen wissenschaftlichen Kommission fiir die
internationale Meeresforschung, 5: 57-115.

Munro, A.R., McMahon, TE., Leathe, S.A, Liknes, G., 2003. Evaluation of batch marking small rainbow
trout with coded wire tags. North American Journal of Fisheries Management, 23: 600-604.

Nielsen, L.A., 1992. Methods of marking fish and shellfish. American Fisheries Society Special Publication,
23, Bethesda, Maryland, ss. 208.

Niemi, N., Hansen, J.P, EkI&f, J.S., Eiksson, B.K., Andersson, H.C., Bergstrém, U., Ostman, O., 2023. Influ-
ence of reed beds (Phragmites australis) and submerged vegetation on pike (Esox lucius). Fisheries Re-
search, 261: 106621.

Olsson, J., Andersson, M.L., Bergstrom, U., Arlinghaus, R., Audzijonyte, A., Berg, S., Briekmane, L., Dainys,
J.,Ravn, H.D,, Droll, J.,, Dziemian, t., Fey, D.P,, van Gemert, R., Greszkiewicz, M., Grochowski, A., Jaku-
bavicitte, E., Lozys, L., Lejk, A.M., Mustamaki, N, Naddafi, R., Olin, M., Saks, L., Skov, C., Smolinski, S.,
Svirgsden, R, Tiainen, J., Ostman, O. 2023. A pan-Baltic assessment of temporal trends in coastal pike
populations. Fisheries Research, 260: 106594.

Oven, J.H., Blankenship, H.L., 1993. Benign recovery of coded wire tags from rainbow trout. North Ame-
rican Journal of Fisheries Management, 13: 852-855.

Ovidio, M,, Philippart, J.C., 2005. Long range seasonal movements of northern pike (Esox lucius L.) in the
barbel zone of the River Ourthe (River Meuse basin, Belgium). In: Aquatic telemetry: advances and
applications. Proceedings of the Fifth Conference on Fish Telemetry held in Europe. Ustica, Italy,
9-13 June 2003, (Eds.) M.T. Spedicato, G. Lembo, G. Marmulla, Rome, FAO/COISPA, 295 pp.

Pine, W.E., Pollock, K.H.,. Hightower, J.E, Kwak, T.J., Rice, J.A., 2003. A review of tagging methods for esti-
mating fish population size and components of mortality. Fisheries, 28: 10-23.

Polunin, NV.C., Pinnegar, J.K., 2002. Trophic ecology and the structure of marine food webs. In: Hand-
book of Fish Biology and Fisheries: Volume 1, Fisheries, (Eds.) P.J.B. Hart, J.D. Reynolds, Blackwell
Publishing, Oxford, 301-320.

Psuty, |., Zaporowski, R., Gawet, W., 2023. Goodbye to northern pike (Esox lucius) in the Polish southern
Baltic? Fisheries Research, 258: 106549.

Radinger, J., Matern, S., Klefoth, T., Wolter, C., Feldhege, F., Monk, CT., Arlinghaus, R., 2023. Ecosystem-
-based management outperforms species-focused stocking for enhancing fish populations. Science,
379:946-951.

Rash, J.M., Goodfred, DW., Jones, E.M., Jr., 2018. Evaluation of coded wire tag retention in brown trout (Sal-
mo trutta) fingerlings tagged at three anatomical locations, Journal of Freshwater Ecology, 33: 503-509.

Reynolds, J.D., Dulvy, N.K,, Roberts, C.R., 2002. Exploitation and other threats to fish conservation. In:
Handbook of Fish Biology and Fisheries: Volume 2, Fisheries, (Red.) PJ.B. Hart, J.D. Reynolds, Blac-
kwell Publishing, Oxford, 319-341.

Zarybienia Zatoki Puckiej narybkiem szczupaka Esox lucius 263

Ross, SW.,, Lancaster, J.E., 2002. Movements and site fidelity of two juvenile fish species using surf zone
nursery habitats along the southeastern North Carolina coast. Environmental Biology of Fishes, 63:
161-172.

Simon, J., Dérner, H., 2005. Marking the European eel with oxytetracycline, alizarin red and coded wire
tags: an evaluation of methods. Journal of Fish Biology, 67: 1486-1491.

Skoéra, K.E., 1993. Ichtiofauna. W: Zatoka Pucka, (Red.) K. Korzeniewski, Wydawnictwo Instytutu Oce-
anografii Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk: 455-467.

Stanczak, K., Krdl, J., Zarski, D., Hliwa, P.2017. Marking of burbot (Lota lota L.) with fluorescent dyes using
the per Os method. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 17: 121-127.

Svels, K., Salmi, P, Suuronen, P, Coelho, N.F., Waldo, A, Koénigson, S., Lunneryd, S.-G., Eriksson, V., Vete-
maa, M., Lehtonen, E., Graugaard, N.D., Johansson, M., 2023. Mitigating a social conflict between seal,
conservation and fisheries in the Baltic Sea: multilevel and synergistic approaches. Nordic Council of
Ministers, Copenhagen, 64 pp.

Thomassen, S., Pedersen, M.I., Holdensgaard, G., 2000. Tagging the European eel Anguilla anguilla (L.) with
coded wire tags. Aquaculture, 185: 57-61.

Trella, M., Wotos, A., 2021. Wielko$¢ i wartosé odtowdw gospodarczych oraz zarybien szczupakiem (Esox
lucius) wéd obwodow rybackich w latach 2005-2019. W: Akwakultura jako narzedzie ochrony ichtio-
fauny, (Red.) Z. Zakes, K. Demska-Zakes$. Wydawnictwo IRS, Olsztyn: 175-189.

Vander Haegen, G.E., Blankenship, H.L., Hoffmann, A., Thompson, D.A., 2005. The effect of adipose fin
clipping and coded wire taging on the survival and growth of spring Chinook salmon. North American
Journal of Fisheries Management, 25: 1161-1170.

Weitkamp, L., Neely, K., 2002. Coho salmon (Oncorhynchus kisutch) ocean migration patterns: insight from
marine coded-wire tag recoveries. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 59: 1100-
1115.

Zakes, Z., Szczepkowski, M., Kapusta, A., Rozynski, M., Stawecki, K., Pyka, J., Szczepkowska, B., Wunder-
lich, K., Koztowski, M., Kowalska, A., Hopko, M., 2015. Z akwakultury do natury. Opracowanie alter-
natywnych metod zarzadzania rybotéwstwem drapieznych ryb jeziorowych. Praca zbiorowa pod re-
dakcja Z. Zakesia, M. Szczepkowskiego, Wydawnictwo IRS, Olsztyn, ss. 224,



11

Pokarm szczupaka
z Zatoki Puckiej



Pokarm szczupaka
z Zatoki Puckiej

11

rozdziat

Dariusz P. Fey?, Joanna Pawlak?®, Marzenna Pachur?, Adam Grochowski?, Michat Zimak?,
Adam M. Lejk?, Martyna Greszkiewicz!, Marcin Biatowgs*
1 Zaktad Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza, Morski Instytut Rybacki - PIB,
ul. Kotgtaja 1, 81-332 Gdynia
2 Zaktad Logistyki i Monitoringu, Morski Instytut Rybacki — PIB, ul. Kottgtaja 1, 81-332 Gdynia
3 Zaktad Zasobdw Rybackich, Morski Instytut Rybacki — PIB, ul. Kottgtaja 1, 81-332 Gdynia

1. WSTEP

Szczupak jest gatunkiem waznym nie tylko ze wzgledu na atrakcyjnos¢ komercyjna dla ry-
bakoéow i wedkarzy, ale réwniez ze wzgledu na role ekologiczna, jakg odgrywa w Srodowisku,
bedac drapieznikiem na szczycie piramidy troficznej. Reguluje on liczebnos¢ innych gatunkéw
ryb, zaréwno wéd srodladowych, jak i morskich (Craig, 1996, 2008). Zanim jednak szczupaki
osiagna rozmiary ciata pozwalajace na odzywianie sie prawie wytacznie rybami, a tym samym
petnienie wczesdniej wspomnianej roli w srodowisku, ich pokarm stanowi szeroka gama or-
ganizmdw reprezentujacych nizsze poziomy tancucha pokarmowego (Hunt i Carbine, 1951).
Poczatkowo, krétko po wylegu, a doktadnie po resorpcji woreczka zéttkowego, pokarmem
szczupakdw sg organizmy zooplanktonowe, niewielkich rozmiaréw bezkregowce oraz larwy
ryb, w tym réwniez larwy wtasnego gatunku. Jak wykazali Greszkiewicz i Fey (2020) w wa-
runkach eksperymentalnych ataki kanibalistyczne u szczupaka pojawiaja sie, w zaleznosci od
obserwowanej temperatury, juz 5-10 dni od wylegu, co odpowiada dtugosci catkowitej okoto
13 mm i resorpcjg woreczka zéttkowego. Co ciekawe, wielkos$¢ larw i matego narybku szczu-
paka padajacego ofiarg atakéw kanibalistycznych, niewiele rézni sie od wielkosci atakujgcych
drapiezcéw. W okresie pierwszych tygodni zycia pokarm tego gatunku uzupetniajg réwniez
larwy owadow, poczwarki muchéwek oraz larwy chrzaszczy (Skov i Nilsson, 2018). Szczupak
nalezy do gatunkéw szybko rosnacych, dzieki czemu w krétkim czasie - dostownie kilku mie-
siecy - osigga rozmiary pozwalajace na atakowanie nie tylko wczesnych stadiéw rozwojowych
ryb, ale réwniez dorostych osobnikéw wielu innych gatunkéw ichtiofauny. Oprocz szybkiego
wzrostu, takiej strategii odzywiania, tj. drapieznictwu i kanibalizmowi, sprzyja jego budowa,
aw szczegolnosci duzy otwoér gebowy wyposazony w setki matych zabkéw, ktére pojawiaja sie
u larw juz kilka dni po wylegu.
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Podobnie jak w okresie larwalnym, doroste szczupaki sg w stanie odzywiac sie rybami,
ktérych wielko$¢ moze by¢ zblizona do wielkosci atakujacego szczupaka. Oczywiscie sg to sy-
tuacje wyjatkowe, gdyz szczupak, mimo sporych potencjalnych mozliwosci zdobywania pokar-
mu, ma swoje preferencje w aspekcie wielkosci atakowanych i konsumowanych ryb - wybiera
osobniki, ktére stanowig okoto 25-30% dtugosci jego ciata (Nursal, 1973). Wtasnie dla takiego
zakresu wielkosciowego ofiar mozna sie rowniez spodziewaé najwiekszego sukcesu atakéw.
W przypadku organizmoéw znacznie wiekszych, sukces ataku bedzie malat (Hart i Connellan,
1984). Czym wieksza ofiara w stosunku do wielko$ci drapiezcy, tym dtuzszy czas tzw. handlin-
gu, czyli czas uptywajacy od ztapania ofiary do jej potkniecia. Dtuzszy czas handlingu zwieksza
z kolei ryzyko doznania zranien podczas ataku, utraty zdobyczy czy ataku na drapiezce, w tym
samym czasie, innego, wiekszego drapieznika.

Sktad pokarmu szczupaka bedzie oczywiscie zalezat w takim samym stopniu od jego
upodoban gatunkowych, jak réwniez, a nawet czesciej, od dostepnosci pokarmu w da-
nym srodowisku. Bedzie ona rézna w srodowisku morskim i srodlagdowym, a takze lokalnie
w poszczegdlnych jeziorach, zatokach czy réznych odcinkach wybrzeza. Moze tez wykazywac
zmiennos$¢ czasowg, zaréwno sezonowa, jak i na przestrzeni lat czy dekad. Obserwowanym
w Zatoce Puckiej zjawiskiem s3 przyktadowo duze wahania liczebnosci okonia pomiedzy po-
szczegblnymi latami (Raport Zatoka Pucka, 2022). Jest to gatunek, ktéry potencjalnie sta-
nowi wazny komponent diety szczupaka. Dostepnos$¢ poszczegdlnych grup organizméw jest
wprawdzie istotna dla sktadu diety szczupaka, jednak nie oznacza to, ze sktad diety bedzie
precyzyjnie odzwierciedlat dostepno$é pokarmu. Jak wykazaty wyniki Nilsson i in. (2023) dla
szczupaka w jednym ze szwedzkich jezior w pierwszym roku zycia wybidérczos¢ pokarmowa
nie tylko miata miejsce, ale réwniez jej charakter byt uzalezniony od zajmowanych przez szczu-
paka stanowisk: habitatu roslinnosci wynurzonej lub roslinnosci zanurzonej. Te réznice z kolei
zdeterminowaty odmiennos$¢ w tempie wzrostu i kondycji, ktére okazaty sie wieksze dla ryb
zasiedlajgcych habitat roslinnosci wynurzonej. Generalnie szczupak pomimo swoich preferen-
cji odzywczych jest w stanie bardzo tatwo dostosowac sie do panujgcych warunkéw pokar-
mowych. Przyktadem takiej sytuacji byto opisane przez Kekalainen i in. (2008) pojawienie sie
w przymorskiej rzece w Finlandii duzej liczby pochodzacych z zarybien smoltéw tososia Salmo
salar. W btyskawicznym czasie staty sie one prawie jedynym, chwilowym pokarmem wystepu-
jacych tam szczupakéw, ktére w ciggu tygodnia zjadty 29% wypuszczonych smoltow.

Dostepnosc¢ pokarmu determinujgca sukces odzywiania nie tylko pozwala zwierzetom
przezy¢, ale réwniez wptywa na tempo wzrostu, zwtaszcza w pierwszym roku zycia, ktére z ko-
lei moze miec istotny wptyw na przezywalnos$¢ i wynikajacy z tego sukces rekrutacji (Cham-
bers i Trippel, 1997; Oele i in., 2018). Najczesciej, chociaz nie zawsze jest to reguta, osobniki
szybciej rosnace lepiej przezywaja (Anderson, 1988). Z pewnoscig szybszy wzrost w pierw-
szym sezonie od narodzin pozwala zredukowac ryzyko ,bycia zjedzonym” przez wieksze ryby,
zwiekszyc szanse przezimowania oraz zyskac przewage w konkurencji pokarmowej na poczat-
ku kolejnego okresu wiosenno-letniego.

W przypadku Zatoki Puckiej nasze zainteresowanie tematem odzywiania szczupaka
wynika przede wszystkim z kontekstu pozostatych prac realizowanych w ramach projek-
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tu PIKE. Obecnie liczebnos$¢ populacji szczupaka w zatoce jest dramatycznie niska, na
co w sposob jednoznaczny wskazuja dane potowowe dla tego gatunku (zob. rozdz. 3). Po
okresie potowdw na poziomie 40 ton rocznie (jeszcze w latach 70. ubiegtego stulecia) na-
stapito zatamanie i spadek potowdéw w kolejnych latach, ktére do dzisiaj utrzymuja sie na
poziomie zaledwie kilkudziesieciu lub kilkuset kilograméw rocznie. Podejmowane obec-
nie préby odbudowy tego gatunku na obszarze Zatoki Puckiej obejmuja zarybienia naryb-
kiem letnim. Otwarte pozostajg zatem pytania: czy wypuszczany do woéd zatoki narybek
skutecznie odzywia sie i jaki jest sktad jego pokarmu oraz jakie jest jego tempo wzrostu,
w szczegdlnosci w pierwszym sezonie intensywnego zerowania od momentu wypuszcze-
nia do jesieni?

Nasze zainteresowania nie ograniczaja sie tylko do ryb mtodych czy tez pochodzacych
z zarybien prowadzonych w ramach projektu PIKE. Przedstawione w niniejszym rozdziale wy-
niki dotyczg wszystkich szczupakéw (sg wsréd nich rowniez osobniki kilkuletnie), ktére udato
sie nam pozyskac¢ w ramach wspoétpracy z lokalnymi rybakami i ktérych analize zakonczylismy
do czasu powstawania tej monografii.

2. METODYKA

2.2. Obszar badan

Szczupaki poddane przez nas badaniom zawartosci zotadkéw pochodzg z potowdw komer-
cyjnych prowadzonych na obszarze Zalewu Puckiego. Miejsca, w ktérych zostaty ztowione
zaznaczono na rysunku 1. Zalew Pucki, nazywany czesto Zatoka Pucka wewnetrzna, jest ob-
szarem o powierzchni 103 km? Niewielka gtebokos$¢ zalewu ($rednia: 3,13 m, maks. 9,4 m)
przektada sie na réwniez niewielka objetos¢ wéd, wynoszaca zaledwie 0,32 km?3. Dla poréwna-
nia, powierzchnia i objetos¢ wody dla czesci zewnetrznej Zatoki Puckiej wynosi odpowiednio
257 km? i 5,50 km?®. (Cieslinski i in., 2022; Michatek i Kruk-Dowgiatto, 2015). Wymiana wéd
miedzy czescig wewnetrzng i zewnetrzng Zatoki Puckiej jest w duzym stopniu utrudniona ze
wzgledu na obecnos¢ Rybitwiej Mielizny, oddzielajacej obie czesci od siebie. Dwa najwazniej-
sze cieki wpadajace do Zalewu Puckiego to Reda i Ptutnica (Cieslinski i in., 2022) - zobacz
rozdz. 4. Zasolenie w Zatoce Puckiej, rowniez jej wewnetrznej czesci, wynosi ok. 7 PSU. Oczy-
wiscie zasolenie bedzie nizsze w okolicach ujscia rzek (ok. 5-6 PSU), a lokalnie, w przypad-
ku naptywu bardziej zasolonych wéd dennych z zewnetrznej czesci zatoki, wyzsze, chociaz
nie powinno znaczaco przekroczy¢ ok. 8 PSU. Dno Zalewu Puckiego stanowig w dominujacej
czesci utwory piaskowe, z osadami mulistymi zalegajacymi w zagtebieniach (Jama Kuznicka,
Chatupska i Rzucewska). Dawne podwodne taki pokrywajace prawie cate dno Zalewu Puckie-
go ulegty degradacji w latach 70. i 80. ubiegtego stulecia. Obecnie mozna jednak zaobserwo-
wac stopniowe odradzanie sie podwodnych tak, zaréwno trawy morskiej Zostera marina, jak
i niektérych gatunkow glonoéw, na przyktad widlika Furcelaria fastigata (Zgrundo i Ztoch, 2022;
Zgrudno i in., 2022). Oprécz roslinnosci przydennej w pasie brzegowym wystepuja réowniez
trzcinowiska, ktére moga stanowic¢ dogodny habitat dla szczupaka.
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2.3. Ryby do analiz

Szczupaki (Srednia dtugosé: 34,5 cm, zakres dtugosci: 20-85 cm) zostaty ztowione w latach:
2020 (wrzesien-pazdziernik), 2021 (lipiec-listopad) oraz 2022 (czerwiec-wrzesien) - tabela 1.
Pochodzenie przebadanych ryb z réznych rejonéw zatoki zwigzane byto zaréwno z tym, czy
w danym rejonie one wystepuija, jak réwniez z faktem, czy i w jakim stopniu prowadzacy w da-
nym rejonie akwenu rybacy zainteresowani byli wspdtpraca. Ryby zostaty ztowione gtéwnie
przy uzyciu réznych narzedzi putapkowych (mieroze i zaki) oraz sieci stawnych. Podobnie jak
w przypadku obszaru potowu, rowniez rodzaj uzytego narzedzia potowowego wynikat z ko-
mercyjnych rybackich przestanek i nie byt zaplanowany przez autoréw. Ostatecznie, do czasu
przygotowania tego rozdziatu, udato sie pozyskac, a nastepnie poddac analizie sktadu pokarmu
350 osobnikow szczupaka (fot. 1). Przed wycieciem do analiz zotadkéw, ryby byty poddane stan-
dardowej analizie biologicznej (fot. 2-4), pozwalajacej na okreslenie nastepujacych parametrow:
dtugos¢ ciata, masa ciata, pte¢, stadium dojrzatosci gonad w skali Meiera, stopien wypetnienia
zotadkdw (skala: 0-4) oraz wiek (analiza tusek). Dodatkowo pobrano otolity (do badan zawarto-
$ci Sr/Ca) oraz prébki tkanek (do analizy genetycznej i analiz chemicznych). Ponadto zabezpie-
czono watroby do analiz parazytologicznych. Wszystkie analizy zostaty wykonane w Osrodku
Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB, w ramach realizacji w latach 2020-2023 projektu
PIKE (program PO Ryby 2014-2020).

Tabela 1. Podstawowe informacje o materiale poddanym analizie zawartos$ci zotadkow (n = 350).

Stopien wypetnienia zotadkéw okreslano w skali od O do 4

Miesiac

potowu

2020 wrzesien
pazdziernik
2021 lipiec
sierpien
wrzesien
pazdziernik
listopad
2022 czerwiec
lipiec
sierpien

wrzesien

Liczba ryb

(szt.)

29
26
16

20

20

19
207

Srednia
dtugosc I.t.

(1)

32
31
51
28
33
33
58
35
39
34
32

I.t. (cm)

31
29
33
18
29
29
54
27
29
25
21

Min. dtugos¢ Mak. dtugosc

I.t. (cm)

33
33
82
78
48
39
62
44
50
66
83

Srednia
wartosc
wypetnienia
zotadkow
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Fot. 1. Mtodociane szczupaki, stanowiace przytéw w pazdzierniku, zostaty poddane analizie biologicznej
obejmujacej m.in. analize zawartosci zotagdkéw. Na podstawie obecnosci znaczkéw CWT wykazano,

ze s to ryby pochodzace z zarybien przeprowadzonych latem w ramach projektu PIKE. W ciggu kilku
miesiecy pochodzace z zarybien szczupaki osiggaty dtugosc ok. 30 cm
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Fot. 3. Analiza biologiczna pochodzacych z potowdéw szczupakéw przeprowadzana w laboratorium MIR-
PIB - pomiar dtugosci ciata oraz analiza ptci, stanu gonad, stopnia wypetnienia zotadka (fot. D. Fey)

Ll 1
Fot. 2. Analiza pochodzacych z potowoéw szczupakdw przeprowadzana w laboratorium MIR-PIB
(fot. D. Fey, K. Nadolna-Attyn)
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Fot. 4. Analiza biologiczna pochodzacych z potowdw szczupakdw przeprowadzana w laboratorium MIR-
PIB - ekstrakcja otolitéw do badan Sr/Ca oraz pobieranie prébki ptetwy do analizy genetycznej (fot. D. Fey)
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Fot. 5. Analiza zawartosci zotadkdw szczupakéw - organizmy byty identyfikowane do mozliwie
najnizszej jednostki taksonomicznej. W wielu przypadkach okreslenie gatunku nie byto mozliwe

2.4. Analiza zotadkow

Po wykonaniu szczegdtowej analizy ichtiologicznej ryb, przewody pokarmowe szczupakéw
zostaty wyciete, opisane i zabezpieczone do dalszych badan w zamrazarce (-20°C).

Analize sktadu pokarmu ryb przeprowadzono w oparciu o standardowa metodyke,
z niewielkimi modyfikacjami, rekomendowang przez Miedzynarodowa Rade Badan Morza
(ICES, 2010). W laboratorium, po rozmrozeniu przewodoéw pokarmowych, z kazdego zotad-
ka analizowanej ryby wyjeto znajdujacy sie w nim pokarm. Sktadniki pokarmowe sortowano
i okreslano przynaleznos$¢ poszczegdlnych znajdujacych sie w nim organizmoéw do jak najniz-
szej jednostki taksonomicznej. Ze wzgledu na czesto obserwowane znaczne czesciowe stra-
wienie zawartosci zotadkow, nie zawsze mozliwa byta identyfikacja sktadnikéw diety szczu-
paka do poziomu gatunku. Obecne w ich zotadkach ryby oraz wieksze bezkregowce mierzono
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iwazono indywidualnie tylko w przypadku, gdy osobniki nie byty w znacznym stopniu strawio-
ne. Pozostate znajdujace sie w zotadkach organizmy liczono i wazono zbiorczo w poszczegol-
nych grupach taksonomicznych. Jesli w danym Zotadku nie zaobserwowano pokarmu, zapisy-
wano probe jako pusta, co oznacza, ze ryba nie zerowata. £3cznie przeanalizowano zawartosc
przewodow pokarmowych 350 szczupakéw.

WYNIKI
2.5. Stopien wypetnienia zotadkow

Wiekszo$¢ z przeanalizowanych Zotadkdéw szczupakéw (214 z 350, czyli 61%) zawierata po-
karm. Osobniki, ktérych zotadki okazaty sie podczas analiz puste, stanowity 39%. Mozna przy-
puszczac, ze sg to wartosci w pewnym stopniu zanizone, gdyz analizowane szczupaki pocho-
dzity z potowdw narzedziami stawnym, czyli nie tylko nie zerowaty przez czas przebywania
w siatkach, ale réwniez pokarm juz znajdujacy sie w ich zotgdkach ulegat trawieniu. Czas prze-
bywania w narzedziu potowowym wynosit, w zaleznosci od momentu ztowienia, od kilku do
kilkunastu godzin, a wiec byt wystarczajacy do prawie catkowitego lub catkowitego strawienia
matych organizmow, w tym réwniez niewielkich ryb.

Poréwnujac stopien wypetnienia zotadkow (Srednia wartos$¢ + odchyl. stand., skala od
0 do 4) analizowanych szczupakéw w poszczegdlnych latach realizacji projektu mozna stwier-
dzi¢, ze byty to wartosci nierdzniace sie istotnie statystycznie (t-test, P > 0,05) i wynosity od-
powiednio 1,3+ 1,6 w2021i 1,2+ 1,5w 2022 r. Rok 2020 nie byt poréwnywany, gdyz analiza
sktadu pokarmowego dotyczyta jedynie pieciu ryb. Stopien wypetnienia zotadkéw analizowa-
nych szczupakéw zostat poréwnany réwniez pomiedzy poszczegdlinymi miesigcami (wspdlnie
dla wszystkich lat) - rysunek 2. | tak najwyzsze wartosci obserwowano w sierpniu i wrzesniu,
anajnizsze w czerwcu i lipcu oraz pazdzierniku. Odniesienie tych danych do dtugosci szczupa-
kéw poddanych analizie (rys. 2) wskazuje na istnienie pewnej prawidtowosci, a mianowicie niz-
sze wartosci wypetnienia Zotagdkéw byty obserwowane dla ryb stosunkowo duzych. Réwniez
obecnos¢ zotadkdw pustych byta notowana najczesciej dla ryb o duzych rozmiarach, powyzej
45 cm (rys. 3). Stad nie mozna jednoznacznie okresli¢, czy nizszy stopien wypetnienia zotad-
kéw w czerwcu i pazdzierniku jest zwigzany z okresem roku, czy raczej wynika ze struktury
wielkos$ciowej analizowanych ryb. Réwnie prawdopodobne jest trzecie rozwigzanie, czyli wy-
padkowa obu tych czynnikdéw - np. w lipcu niska srednia zawartos¢ zotagdkéw mogta wynikaé
z duzego udziatu najwiekszych osobnikéw, natomiast w pazdzierniku mogt to juz by¢ efekt
pory roku.
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do $redniej dtugos¢ analizowanych szczupakéw. Do danych dopasowano funkcje logarytmiczna w celu
lepszego zobrazowania wystepujacego trendu: nizszych wartosci wypetnienia zotagdkéw w przypadku

wiekszych osobnikéw
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Rys. 4. Stopnien wypetnienia zotadkéw (skala od O - puste do 4 - w petni wypetnione) szczupakdéw
pochodzacych z potowdw komercyjnych (2020-2022) prowadzonych w réznych czesciach Zalewu
Puckiego. Wielkos¢ kot odzwierciedla liczbe ztowionych ryb (mapa: Z. Celmer)
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2.6. Najwazniejsze sktadniki pokarmu

W tabeli 2 przedstawiono liste organizméw, ktére zanotowano w zotadkach szczupakéw z Za-
lewu Puckiego w catym okresie badan, czyli w latach 2020-2022. Dla kazdego gatunku lub
grupy organizmow, w zaleznosci od zidentyfikowanej jednostki taksonomicznej, podano réw-
niez jego czesto$¢ wystepowania we wszystkich zotagdkach zawierajacych pokarm (n = 214) -
czyli liczbe Zotadkdéw, w ktérych dany sktadnik pokarmu sie pojawit bez wzgledu na jego ilosc.
Liczba ta zostata przeliczona na udziat procentowy. Najwyzszg czestos¢ wystepowania wyka-
zywata babka bycza (70,6%), ryby babkowate (16,0%), matz sercéwka pospolita (11,2%) oraz
inne ryby (6,1%).

W diecie szczupakéw z Zalewu Puckiego, analizowanej réwniez pod wzgledem catkowitej
liczebnosci (liczba osobnikéw danej grupy organizmdéw we wszystkich zotadkach) i biomasy
(masa mokrej masy ciata we wszystkich zotagdkach wyrazona w gramach), dominowaty ryby
(rys. 5). Udziat ryb w liczbie czastek pokarmowych stanowit 75%, natomiast w biomasie po-
karmu az 99%.

Gatunkiem zdecydowanie przewazajagcym w pokarmie byta babka bycza - Neogobius me-
lanostomus (206 os., 1589 g). W dalszej kolejnosci nalezy wymienic $ledzia - Clupea harengus
(12 0s., 342 g), okonia - Perca fluviatilis (9 os., 122 g) oraz ryby babkowate - Gobiidae (59 os., 65
g). Mniejsze znaczenie odgrywat sandacz - Sander lucioperca (4 os., 21 g), jaz - Leuciscus idus (2
0s., 23 g), ciernik - Gasterosteus aculeatus (4 os., 3 g) oraz cierniczek - Pungitius pungitius (2 os.,
1g). Inne, niezidentyfikowane gatunki ryb, zostaty oznaczone jako Pisces (13 os., 15 g). Oczywi-
$cie podane wartosci masy ryb, to masa osobnikéw znajdujacych sie w zotadku, a wiec najcze-
$ciej juz w duzym stopniu strawionych, zwtaszcza w przypadku osobnikéw zakwalifikowanych
do Pisces, ktore byty strawione w takim stopniu, Ze nie byta mozliwa ich dalsza identyfikacja.

Podczas analizy zotagdkéw odnotowano réwniez obecnosc innych niz ryby grup organi-
zmdw (rys. 5). Byty to: matze (1 os. Mytilus edulis oraz 73 os. Cerastoderma glaucum), skoru-
piaki (od 1 do 5 os. Palaemon adspersus, Rhithropanopeus harrisii, Idotea balthica, Gammarus
spp., Saduria entomon, Praunus flexuosus), mieczaki (2 os. Hydrobia sp.) oraz przedstawiciel
wieloszczetow (1 os. Bylgides sarsi). Udziat wymienionych wyzej grup taksonomicznych
w sktadzie pokarmowym szczupaka jest z pewnoscig w naszych wynikach znacznie zanizo-
ny ze wzgledu na to, ze sg to organizmy o niewielkich rozmiarach, a wiec szybko ulegajace
strawieniu.
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Tabela 2. Czestos¢ wystepowania (frekwencja) poszczegdlnych gatunkow lub grup taksonomicznych
w zotadkach szczupaka z Zalewu Puckiego - liczba Zotadkéw i ich udziat procentowy we wszystkich
zotadkach zawierajacych pokarm (n = 214)

Sktadnik pokarmu Frekwencja

Nazwa polska

Nazwa tacinska

%

RYBY

Babka bycza Neogobius melanostomus 151 70,6
Babkowate Gobiidae 34 16,0
Ryby (inne) Pisces 13 6,1
Sledz Clupea harengus 10 47
Okon Perca fluviatilis 9 4,2
Sandacz Sander lucioperca 4 1,9
Jaz Leuciscus idus 2 1
Ciernik Gasterosteus aculeatus 2 1
Cierniczek Pungitius pungitius 2 1
BEZKREGOWCE

Sercéwka pospolita Cerastoderma glaucum 24 11,2
Krewetki Palaemon spp. 5 2,3
Krabik amerykanski Rhithropanopeus harrisii 4 2
Podwoik battycki Idotea balthica 3 1,4
Kietz Gammarus spp. 3 1,4
Krewetka battycka Palaemon adspersus 1 0,5
Omutek jadalny Mytilus edulis 1 0,5
Podwdj wielki Saduria entomon 1 0,5
Wieloszczet Bylgides sarsi 1 0,5
Ochotkowate Chironomidae 1 0,5
Slimak hydrobia Hydrobia spp. 1 0,5
Lasondg brzegowy Praunus flexuosus 1 0,5

2.7. Zawartosc zotadkow w klasach dtugosci szczupaka

Zawartos¢ zotadkéw w odniesieniu do dtugosci analizowanych szczupakéw przedstawiono na
rysunku 6. Najmniejsze osobniki (15-20 cm) odzywiaty sie matymi rybami - ciernikiem oraz ry-
bami babkowatymi (prawdopodobnie z przewaga babki matej, o dtugosci catkowitej ok. 2-3 cm).
W diecie szczupakéw o dtugosci 20-35 cm dominowata babka bycza. U wiekszych osobnikéw
babka bycza wciaz stanowita istotny sktadnik pokarmu, jednak coraz czesciej pojawiaty sie tez
inne gatunki ryb, takie jak: okon, sledz, ciernik, sandacz oraz jaz. Bezkregowce odnotowano w zo-
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Rys. 5. Wyniki analizy zawartosci zotadkow szczupaka, wyrazone liczba (a) oraz masa (b) znalezionych
w zotadkach organizméw (suma dla wszystkich zotadkow). Kategorie ,INNE ryby” stanowity
niezidentyfikowane do gatunku osobniki ichtiofauny (ze wzgledu na zaawansowany stopien strawienia).
Bezkregowce to przede wszystkim matze i skorupiaki. Ryby pochodzity z potowdéw komercyjnych
(2020-2022) narzedziami stawnymi na obszarze Zalewu Puckiego

tadkach ryb z prawie wszystkich klas dtugosci, z wyjatkiem najwiekszych szczupakéw o dtugosci
60-70 cm. Udziat tych organizmow, zaréwno pod wzgledem liczebnosci, jak i przede wszystkim
masy, byt jednak niewielki.

2.8. Zawartosc zotadkéw w poszczegdlnych miesiacach

Odnoszac dane zawartosci zotadkéw do miesigca potowu szczupakdw (rys. 7) nalezy oczywiscie
spodziewac sie pewnej losowosci, wynikajacej zaréwno z réznic w wielkosci ryb potawianych
w poszczegdblnych miesigcach, jak réwniez z réznic w obszarze geograficznym, z ktérego ryby te
pochodzity. Obie zmienne - wielko$¢ ryb oraz obszar wystepowania bedg oddziatywaé na obraz
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uzyskany dla danego miesigca. Mozna jednak uogdélni¢ uzyskane wyniki i stwierdzic, ze gtéwny
sktadnik pokarmu szczupaka, ktérym jest babka bycza, wystepowat licznie w zotadkach prak-
tycznie w kazdym z wymienionych miesiecy, z wyjatkiem czerwca. Podobnie, w zotadkach szczu-
pakéw przez wiekszo$¢ z badanych miesiecy wystepowaty okonie oraz ryby babkowate. Sledzie
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Rys. 6. Udziat procentowy sktadnikéw pokarmu szczupaka w poszczegdlnych klasach dtugosci, w oparciu
o liczbe (a) oraz mase (b) znalezionych w zotadkach organizméw (suma dla wszystkich zotadkow).
Kategorie ,INNE ryby” stanowity niezidentyfikowane do gatunku osobniki ichtiofauny (ze wzgledu

na zaawansowany stopien strawienia). Bezkregowce to przede wszystkim matze i skorupiaki. Ryby
pochodzity z potowéw komercyjnych (2020-2022) narzedziami stawnymi na obszarze Zalewu Puckiego
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obserwowano w sierpniu i wrzesniu, sandacze w sierpniu i listopadzie, cierniki w sierpniu, a jazie
w pazdzierniku. Bezkregowce wystepowaty w pokarmie przez caty okres, z wyjatkiem listopada.
Ich udziat w liczebnosci czastek pokarmowych byt zauwazalny, jednak ze wzgledu na niewielkie
rozmiary, liczebnosci te nie przektadaty sie na znaczacy udziat w masie pokarmu.
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Rys. 7. Udziat procentowy sktadnikéw pokarmu szczupaka w poszczegdlnych miesigcach w oparciu

o liczbe (a) oraz mase (b) znalezionych w zotadkach organizméw (suma dla wszystkich zotagdkdw).
Kategorie ,,INNE ryby” stanowity niezidentyfikowane do gatunku osobniki ichtiofauny (ze wzgledu

na zaawansowany stopien strawienia). Bezkregowce to przede wszystkim matze i skorupiaki. Ryby
pochodzity z potowéw komercyjnych (2020-2022) narzedziami stawnymi na obszarze Zalewu Puckiego
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Fot. 7. Zawartos$¢ analizowanych zotadkdéw szczupaka w réznym stopniu strawienia sktadnikéw
pokarmowych (fot. J. Pawlak)

Fot. 6. Zawartos¢ analizowanych zotadkdéw szczupakdéw stanowity prawie wytacznie ryby, gtéwnie
babka bycza (fot. J. Pawlak)
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3. DYSKUSJA

Informacje literaturowe na temat zawartosci zotadkéw szczupakéow waéd battyckich,
aw szczegolnosci Zatoki Puckiej, sg niestety znikome. Jacobson i in. (2019) przedstawili wy-
niki analiz zawartosci 113 zotagdkdw szczupakdw pochodzacych z 32 zatok zlokalizowanych
wzdtuz wybrzeza Szwecji na odcinku 360 km. Diete osobnikéw o dtugosci 40-80 cm zto-
wionych w okresie od maja do czerwca stanowity przede wszystkim ryby z gatunkéw: cier-
nik, pto¢, sledziowate, wegorzyca i ukleja. Udziat organizméw innych niz ryby byt sladowy.
Szczupaki ztowione w okresie od sierpnia do wrzesnia byty znacznie mniejsze (10-25 cm),
a ich diete stanowity przede wszystkim ryby babkowate, ale réwniez ryby $ledziowate
i ciernik. W tej grupie wielkosciowej udziat bezkregowcow (np. réwnonogow, krewetek) byt
zauwazalnie wiekszy, ale ryby wcigz stanowity znacznie ponad 90% pokarmu. Sa to wyniki
pokrywajace sie z wynikami naszych badan zaréwno odnosnie duzego udziatu niewielkich
ryb babkowatych w diecie szczupakdw o wielkosci do 30 cm, jak i zwiekszajgcego sie udziatu
wiekszych ryb w diecie szczupakéw powyzej ok. 30 cm oraz niewielkiego udziatu bezkre-
gowcow w ich pokarmie.

Warto jednak zauwazy¢, ze mimo preferencji szczupakéw do odzywiania sie rybami, obec-
nos¢ bezkregowcdw w ich diecie moze by¢ znaczaca (Adams, 1991; Beaudoin i in., 1999; Lo-
renzoni i in., 2002; Soupir i in., 2000; Alp i in., 2008; Cathcart i in., 2019). Co ciekawe, nawet
jesli bezkregowce sg konsumowane przede wszystkim przez mniejsze osobniki (<30 cm), ich
udziat w diecie duzych szczupakdéw rowniez moze by¢ pokazny. Taki obraz wytania sie z da-
nych przedstawionych przez Cathcartiin. (2019) dla szczupaka z Alaski (n = 2914). Podobnie,
Chapmaniin. (1989) wykazali dla szczupakéw pochodzacych z dziewieciu kanadyjskich jezior
(n = 899), ze $rednia dtugosé ryb tego gatunku, z wytacznym udziatem bezkregowcow w zZo-
tadkach, wynosita ok. 40 cm. Tak znaczaca réznorodnosc pobieranego pokarmu wynika z duzej
zdolnosci szczupaka do adaptowania sie do warunkéw troficznych panujacych w danym sro-
dowisku. Tak wiec rowniez w Zatoce Puckiej licznie wystepujace bezkregowce, zwtaszcza kre-
wetki (Raport z projektu Zatoka Pucka, 2022), nalezy traktowac jako istotne, potencjalne zro-
dto pokarmu dla szczupaka, w przypadku matej dostepnosci preferowanego pokarmu, ktérym
sg oczywiscie ryby.

Liczba stwierdzonych podczas naszych analiz pustych zotadkéw szczupaka stanowita
39% przeanalizowanych ryb, z tendencja do wiekszej liczby pustych zotagdkéw wsréd duzych
osobnikéw. Wyniki badan Jacobson i in. (2019) wykazaty podobng tendencje - liczba pustych
zotadkow szczupaka u wybrzezy Szwecji wynosita 24% w grupie ryb duzych (40-80 cm) i 19%
w grupie ryb matych (10-25 cm). Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie pustych zotagdkéw na
poziomie 30-60%, zwtaszcza u duzych osobnikéw, jest dla szczupaka zjawiskiem czesto ob-
serwowanym (Nursall, 1973, Diana, 1979, Soupir i in., 2000; Alp i in., 2008), gdyz jest to ga-
tunek, u ktérego przerwy miedzy positkami zazwyczaj przekraczajg czas trawienia (Diana,
1979). Jednoczesnie mniejszy pokarm, charakterystyczny dla stosunkowo mniejszych osobni-
kéw, powoduje, ze zwieksza sie czestotliwo$é odzywiania, a przez to zmniejsza okres gtodowa-
nia (Hart i Connellan, 1984). Obserwowana w niniejszych badaniach czestos¢ wystepowania
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pustych zotagdkéw na poziomie 39% jest wiec typowa dla szczupaka i nie Swiadczy o ztych wa-
runkach pokarmowych panujacych na Zalewie Puckim.

Istotnym komponentem diety szczupakdéw w obserwacjach Jacobson i in. (2019) byt cier-
nik. Nilsson i in. (2018) na podstawie analizy wielkosci otworu gebowego szczupaka oraz wiel-
kosci ciernika, okreslili, ze szczupak moze zacza¢ odzywiac sie mniejszymi ciernikami po osia-
gnieciu wielkosci ok. 7,8 cm, natomiast przy wielkosci 17,5 cm w jego zasiegu znajduja sie juz
wszystkie klasy wielkosciowe ciernika. Takie obserwacje nie zaskakuja, gdyz wielkos$¢ zjada-
nych ryb jest, co do zasady, skorelowana z wielkoscia drapieznika (Nilsson i in., 2018). Zgodnie
z wynikami Jacobson i in. (2019) najwieksze ryby zjadane przez szczupaka o dtugosci 20 cm
miaty dtugos$¢ 5 cm, natomiast szczupaki o dtugosci ok. 60 cm zjadaty ryby o dtugosci do 20 cm.
Te wyniki odzwierciedlajg analizy przedstawione wczesniej przez Nilsson i Bronmark (2000)
odnosnie maksymalnej wysokosci ciata ofiar szczupaka w zaleznosci od jego wielkosci. Nawia-
sem moéwiac, to wtasnie nie dtugosc, a wysokos¢ ciata ofiary jest limitujgcym czynnikiem, gdyz
wiekszos$¢ atakéw szczupaka ma miejsce w potowie ciata, po czym ofiara jest obracana i do-
piero potykana. Dlatego szczupak preferuje ofiary, przy tej samej ich dtugosci, o stosunkowo
niskiej wysokosci ciata (Nilssoniin., 1995).

Wyniki badan wtasnych nie wykazaty istotnego udziatu ciernika w sktadzie pokar-
mu szczupaka, mimo ze wielkosciowo moze stanowié¢ potencjalny pokarm analizowanych
przez nas szczupakow. Réwniez liczebnosé ciernika w wodach zatoki jest na tyle znaczaca,
ze wydaje sie by¢ on tatwo dostepnym pokarmem (Sapota i in. 2022; Raport z projektu
Zatoka Pucka, 2022). MozZna przypuszczac, ze niewielki udziat ciernika w sktadzie diety
szczupakdw zwiazany byt, w pewnym stopniu, z okresem potowu ryb, przypadajagcym na
lato oraz jesien. Prawdopodobnie wiosng i na poczatku lata, a wiec w okresie swojego
rozrodu w ptytkich wodach, ciernik pojawiatby sie czesciej w pokarmie szczupaka (Sapo-
taiin., 2022). Inng kwestig jest wybidrczos¢ pokarmowa szczupaka, polegajaca na unika-
niu ofiar z kolcami lub twardymi promieniami ptetw (Eklév i Hamrin, 1989). Mogtoby to
$wiadczy¢ o duzej dostepnosci innych sktadnikow pokarmu (w przypadku Zatoki Puckiej
przede wszystkim babki byczej), takze odzywianie sie kolczastym ciernikiem moze nie by¢
koniecznoscia.

Dostepne bezposrednio dla Zatoki Puckiej dane literaturowe dotyczace odzywiania
sie szczupaka s3 nieliczne. Analizy zotadkéw szczupaka zostaty przeprowadzone w ra-
mach projektu Zostera, realizowanego w latach 2010-2014, miedzy innymi przez MIR-
-PIB. W pokarmie dominowaty wéwczas babka bycza oraz ciernik i cierniczek. Odnotowa-
no rowniez obecnosc¢ innych gatunkow ryb (gtéwnie okonia, ptoci i szprota) oraz krewetek
(Psutyiin., 2023).

Rezultaty badan podsumowane w pracy Psuty i in. (2023) wykazaty, ze w diecie szczupa-
ka z Zatoki Puckiej pojawiaty sie rowniez mate szczupaki. Wyniki naszych badan, podobnie
jak tych realizowanych w battyckich wodach Szwecji przez Jacobson i in. (2019), nie wykazaty
wystepowania kanibalizmu, mimo ze jest to zjawisko w przypadku tego gatunku powszechne,
zaréwno w okresie larwalnym i wczesnego narybku (Greszkiewicz i in., 2022), jak i w okresie
zycia dorostego (Craig, 1996).
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4. PODSUMOWANIE

Szczupaki do analiz (Srednia dtugos$¢ 34,5 cm; zakres dtugosci 20-80 cm) pochodzity z poto-
woéw komercyjnych narzedziami stawnymi prowadzonych na obszarze Zalewu Puckiego w la-
tach 2020-2022.

Wiekszo$c¢ z 350 przeanalizowanych zotadkow ryb tego gatunku zawierata pokarm (61%,
n = 214). Liczba pustych zotadkéw na poziomie 39% to wprawdzie wartos¢ typowa dla szczu-
paka, mozna jednak przypuszczac, ze w rzeczywistosci pustych zotadkéw byto mniej, gdyz
ryby pochodzity gtéwnie z narzedzi putapkowych, w ktérych przez kilka, kilkanascie godzin
zachodzit juz proces trawienia pokarmu. Zblizony byt, porownywany pomiedzy latami oraz po-
miedzy poszczegdlnymirejonami Zalewu Puckiego, stopien wypetnienia zotadkéw. Najwyzsze
wartosci wypetnienia zotagdkdéw obserwowano w sierpniu i wrzesniu, a najnizsze w czerwcu-
-lipcu oraz pazdzierniku. Wydaje sie jednak, ze obraz ten mogt by¢ wypadkowa réznic w struk-
turze wielko$ciowej analizowanych ryb pomiedzy miesigcami oraz rzeczywistych réznic
w skutecznosci zerowania.

W diecie szczupaka zaréwno pod wzgledem liczebnosci, jak i biomasy, dominowaty ryby.
Gatunkiem zdecydowanie przewazajacym w pokarmie byta babka bycza. W dalszej kolejnosci
nalezy wymienié: okonia, $ledzia i ryby babkowate (prawdopodobnie babka mata). W Zotad-
kach znaleziono réwniez inne gatunki ryb: sandacza, jazia, ciernika i cierniczka. Podczas ana-
lizy zotadkéw odnotowano takze obecnosc innych niz ryby grup organizmaodw, byty to przede
wszystkim matze (Cerastoderma glaucum, Mytilus edulis) oraz skorupiaki (Palaemon adspersus,
Rhithropanopeus harrisii, Idotea balthica, Gammarus spp., Saduria entomon, Praunus flexuosus). Ich
udziat w sktadzie pokarmu byt zauwazalny pod wzgledem liczebnosci czastek pokarmowych
(25%), jednak juz w masie pokarmu znaczenie tego komponentu byto niewielkie (1%). Nie za-
obserwowano symptomow kanibalizmu u przebadanych ryb.

Biorac pod uwage wielko$¢ szczupakow, najmniejsze osobniki (15-20 cm) odzywiaty sie
gatunkami ryb o niewielkich rozmiarach osobniczych (ciernik oraz ryby babkowate). W die-
cie wiekszych (20-35 cm) dominowata okazalsza babka bycza. Dla osobnikéw powyzej 35 cm
istotny sktadnik pokarmu wciaz stanowita babka bycza, jednak coraz czesciej pojawiaty sie
rowniez pozostate, wymienione juz wczesniej, gatunki ryb. Najwazniejsze sktadniki pokarmu
szczupakow, babka bycza i okon, wystepowaty w zotagdkach praktycznie przez caty okres ba-
dan - od lipca do pazdziernika. Podobnie, prawie w kazdym miesigcu, znajdowane byty w zo-
tadkach ryby babkowate oraz bezkregowce.

Uzyskane w projekcie PIKE i opisane powyzej wyniki stanowig istotne uzupetnienie wie-
dzy o diecie szczupaka wystepujgcego w wodach Battyku, a w szczegdlnosci Zatoki Puckiej.
Wskazuja jednoczes$nie na wystepowanie w wodach zatoki stosunkowo dobrych warunkéw
pokarmowych, przynajmniej w analizowanym okresie. Pochodzace z letnich zarybien szczupa-
ki osiagaty jesienig dtugos$¢ ponad 30 cm.
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1. SZCZUPAK ZATOKI PUCKIE)
1.1. Szczupak anadromiczny

Szczupak (Esox lucius) uwazany jest powszechnie za gatunek typowo stodkowodny. W rzeczywi-
stosci jest jednak gatunkiem o bardzo szerokim zasiegu wystepowania (Crossman, 1996; Craig,
1996) i chociaz rzeczywiscie wystepuje przede wszystkim w wodach stodkich, zaréwno w jezio-
rach, jak i rzekach (Craig, 2008), jest réwniez statym mieszkarncem akwendw stonawowodnych,
takich jak na przyktad Morze Battyckie i Morze Kaspijskie (Crossman, 1996; Skov i Nilsson,
2018). W Morzu Battyckim zasiedla wybrzeza wszystkich panstw battyckich. Niestety, liczeb-
nos$¢ populacji szczupaka w Morzu Battyckim przez ostatnie cztery dziesieciolecia drastycznie
spadta (Olsson, 2019; Olsson i in., 2023). | tak, na przyktad, potowy komercyjne na obszarze
Zachodniego Estonskiego Archipelagu spadty z okoto 70 ton na rok w latach 70. i 80. XX w. do
okoto 10 ton na rok w latach 2000 (Rohtla i in., 2012). Wprawdzie s3 rejony, w ktérych ten spa-
dek nie jest tak duzy, ale s3 tez takie, gdzie stan obecny to wrecz kilka procent poziomu z lat
70. (Anderssoni in., 2000; Almesjo i Hansson, 2001; Westin i Limburg, 2002). Co gorsza, mozna
réowniez wskazac obszary, w ktérych nastapit wrecz zanik wystepujacych w przesztosci popula-
cji. Takim obszarem jest Zatoka Pucka, gdzie potowy spadty z okoto 40-50 ton rocznie w latach
60. - do poziomu kilkudziesieciu lub kilkuset kilograméw rocznie w okresie od konca lat 70. do
chwili obecnej (zob. rozdz. 3). Szczegétowa analiza wahan liczebnosci poszczegolnych populacji
battyckich na przestrzeni ostatnich 20 lat zostata przedstawiona przez Olssoni in. (2023).
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Jedna z najwazniejszych przyczyn tak drastycznych zmian w liczebnosci populacji battyc-
kich szczupaka jest utrata dostepu do stodkowodnych tarlisk przez ten gatunek. Regulacje rzek,
budowa wszelkiego rodzaju zastawek, przepompowni i osuszanie terenéw zalewowych dopro-
wadzity do zaniku pojawiajacych sie w przesztosci w okresie wiosennym rozlewisk (Hoffman
iin., 2000). Dla przyktadu, w rejonach Szwecji (Skane i Malardalen) zanikto ok. 90% powierzchni
obszaréw stodkowodnych (Hagerberg i in., 2004). To wtasnie takie zmiany byty gtéwna przyczy-
na utraty tarlisk populacji anadromicznej w Zatoce Puckiej (Greszkiewicz i in., 2022). Budowa
przepompowni na rzece Ptutnicy nie tylko przyczynita sie do osuszenia pobliskich rozlewisk, ale
réowniez odcieta dostep do wciaz istniejagcych kanatéw taczacych sie z rzeka. Oczywiscie presja
rybacka i przetowienie, zaréwno w wyniku dziatalnosci komercyjnej, jak i wedkarskiej, nie sg bez
znaczenia, ale najczesciej nie sa tez czynnikiami najwazniejszymi. Z innych przyczyn majacych
wptyw na zmniejszanie liczebnosci populacji szczupaka w Battyku, warto réwniez wymienié
zmiany w strukturze przybrzeznych populacji ryb, polegajagce na zmniejszaniu sie liczebnosciryb
drapieznych przy jednoczesnym zwiekszaniu sie liczebnosci mniejszych gatunkéw ryb plank-
tonozernych, przede wszystkim ciernika (Gasterosteus aculeatus). Ciernik w okresie wiosennym,
kiedy odbywa tarto, zbliza sie do ptytszych wod przybrzeznych, gdzie moze odzywiad sie nie tyl-
ko zooplanktonem, ale réwniez jajami i larwami innych ryb, w tym szczupaka. Biorgc pod uwage
bardzo znaczny wzrost liczebnosci ciernika w wielu obszarach battyckich, wspomniana presja
moze odgrywac istotne znaczenie (Nilsson, 2006; Nilsson i in.; 2019; Donadi i in., 2020). Podob-
ne znaczenie ma rowniez znaczny wzrost presji drapiezniczej, wynikajacej ze wzrostu liczebno-
Sci ptakow i ssakow, czyli przede wszystkim kormorandw i fok (Olsson, 2019; Bergstrém i in.,
2022). Niewatpliwie w poszczegdlnych rejonach geograficznych nieco odmienne czynniki $ro-
dowiskowe moga odgrywac gtéwna role w obserwowanym tak drastycznym spadku liczebnosci
populacji szczupaka, ale najczesciej bedzie to ich kumulacja, na przyktad mniejsza dostepnosc
tarlisk potaczona z presja drapieznicza ze strony ciernika i ptakéw oraz presja rybacka.

1.2. Szczupak stodkowodny

Obecnie w Zatoce Puckiej dawna populacja anadromiczna szczupaka zostata zastgpiona przez
nielicznych reprezentantéw populacji stodkowodnej. Wynika to z faktu, ze uzupetnienie tego
gatunku nie pochodzi z naturalnego rozrodu, ale jest wynikiem okazjonalnych zarybien prze-
prowadzanych przez instytucje naukowe w ramach podejmowanych projektéw badawczych.
Przyktadem takich dziatan sg realizowane przez MIR-PIB we wspétpracy z innymi instytucjami
projekty - ZOSTERA (2010-2013) i PIKE (2020-2023). Pewne wsparcie moga rowniez stano-
wi¢, chociaz raczej symboliczne, przeprowadzane przez Polski Zwigzek Wedkarski zarybienia
rzeki Ptutnicy. Niestety, nie ma mozliwosci wykorzystania do zarybien tarlakéw anadromicz-
nych, gdyz one juz w Zatoce Puckiej nie wystepuja. Sitg rzeczy materiat zarybieniowy stanowi
wyleg lub narybek pochodzacy z ikry pozyskanej od tarlakéw stodkowodnych. W projekcie
PIKE zarybienia byty realizowane czesciowo w oparciu o ikre od tarlakéw z jeziora tebsko,
w ktérego wodach wystepuje nieco podwyzszone zasolenie (ok. 2-3 PSU). Wciaz jednak nie
byty to oczywiscie ryby anadromiczne.
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W sytuacji, gdy brak jest dostepu do stodkowodnych tarlisk, powstaje pytanie, na ile
mozliwy jest skuteczny rozwdj ikry i wyleg larw w stonawej wodzie Zatoki Puckiej. Odpo-
wiedzi dostarczajg wyniki uzyskane w trakcie eksperymentu przeprowadzonego w ramach
projektu PIKE w Osrodku Eksperymentalno-Hodowlanym MIR-PIB (Greszkiewicz i in.,
2022). Eksperyment polegat na inkubacji ikry pochodzacej od tarlakéw stodkowodnych
(tylko takie ryby wystepuja obecnie w Zatoce Puckiej) w zasoleniu 0, 4 i 7 PSU, w dwéch
wariantach: zaptodnienia ikry w tej samej wodzie, w ktérej byta inkubowana oraz zaptod-
nienia w wodzie stodkiej, z ktérej po godzinie zostata przeniesiona do wtasciwego zasole-
nia (rys. 1, fot. 1). Wyniki przeprowadzonego eksperymentu wskazuja, ze jezeli tylko ikra
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Rys. 1. Rozwdj ikry szczupaka w wodzie o zasoleniu 0, 4 i 7 PSU, w dwdéch wariantach: zaptodnienie
w wodzie o danym zasoleniu (lewy panel) oraz zaptodnienie w wodzie stodkiej i przeniesienie ikry do
analizowanego zasolenia po 1 godzinie (prawy panel). Skala rozwoju: zmodyfikowana z Raat (1988).
Stopniodni (°D) to liczba dni trwania embriogenezy x Srednia temperatura dobowa wody

(zrédto: Greszkiewicziin., 2022; zmienione)
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zostata zaptodniona w wodzie stodkiej, wyzsze zasolenie w pdzniejszym okresie rozwoju
nie powodowato negatywnych skutkéw dla jego dalszego przebiegu, a sukces wylegu byt
na bardzo wysokim poziomie, ponad 80-90%. Gdy jednak caty proces, juz od zaptodnienia,
przebiegat w poszczegdlnych wariantach zasolenia, sukces wylegu wynosit 89% w wodzie
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Fot. 1. Rozwdj ikry szczupaka w wodzie o zasoleniu O, 4 i 7 PSU w dwdch wariantach: zaptodnienie
w wodzie o danym zasoleniu (gérny wykres) oraz zaptodnienie w wodzie stodkiej i przeniesienie
ikry do analizowanego zasolenia po 1 godzinie (dolny wykres). Stopniodni (°D) to liczba dni trwania
embriogenezy x $Srednia temperatura dobowa wody (zrédto: Greszkiewicz i in., 2022; zmienione)
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stodkiej, 16,7% w 4 PSU i 0% w 7 PSU. Mozna wiec stwierdzi¢, odnoszac uzyskane wyniki
do warunkéw obserwowanych w $rodowisku naturalnym, ze wody Zatoki Puckiej (zasolenie
ok. 7 PSU) nie stanowig odpowiedniego dla szczupaka $rodowiska do rozrodu. Wyniki te po-
twierdzaja dostepne dane literaturowe (Westin i Limburg, 2002; Bonistawska, 2014; Sunde
iin., 2018), wskazujace na negatywny wptyw zasolenia wod battyckich na rozwéj ikry szczu-
paka populacji anadromicznej lub stodkowodne;j.

2. POPULACJA StONOWODNA

2.1. Charakterystyka populacji

W Battyku, obok populacji anadromicznych zyjacych w morzu, ale rozradzajacych sie w wo-
dzie stodkiej, wystepuja rowniez populacje, ktére nie wymagaja do rozrodu stodkowodnych
tarlisk na rozlewiskach. Szczupaki nalezace do tej grupy nie tylko Zerujg w morzu, ale réwniez
sie w nim skutecznie rozradzajg (Andersson i in., 2000; Westin i Limburg, 2002; Lappalainen
i in.,, 2008; Lehtonen i in., 2009; Engstedt i in., 2010; Jargensen i in., 2010; Rothla i in., 2012;
Jacobseniin., 2017; Méller i in., 2019, 2020). W jezyku angielskim populacje te okreslane s3
jako ,resident brackish population”. W dalszej czesci tego rozdziatu bedziemy sie do tej popu-
lacji odnosi¢, uzywajac okreslenia ,populacja stonowodna” lub ,szczupak stonowodny” w tym
znaczeniu, ze populacja ta w stonej wodzie réwniez sie rozmnaza, a nie tylko w niej wystepuje,
tak jak ma to miejsce w przypadku populacji anadromicznej.

W okresie wiosennym przedstawiciele populacji anadromicznej szczupakéw rozpoczy-
naja poszukiwania odpowiednich tarlisk do rozrodu w rzekach i na stodkowodnych rozlewi-
skach, a szczupaki stonowodne rozpoczynaja tarto w ostonietych zatokach wéd przybrzez-
nych. Wedtug Lehtonena i Toivonena (1981) zamieszkujace Morze Battyckie stonowodne
populacje szczupakéw moga rozmnazac sie w catym Morzu Battyckim, tj. w ptytkich wodach
na roslinnosci wodnej, ale na nieco wiekszych gtebokosciach niz w wodach srédlagdowych.
S réowniez przystosowane do morskich podtozy tartowych i zwykle wybierajg morszczyn
(Fucus) na gtebokosci okoto 0,5-2 m. Mozna jednak zatozy¢, ze pomimo pewnych preferen-
cji, prawie kazde podtoze, nie tylko roslinne, zapewniajgce mozliwos¢ przyczepienia sie ikry,
a nastepnie larw w okresie resorpcji woreczka zéttkowego, bedzie stanowi¢ odpowiedni
substrat (Nilsson, 2006; Kallasvuo i in., 2011). Beda to wiec zaréwno zalane trawy, makrofi-
ty, wieksza roslinnos$¢ naczyniowa, jak i duze kamienie oraz korzenie. Taka strategia zapew-
nia schronienie przed drapieznikami i znaczaco obniza Smiertelnos¢ w okresie wczesnolar-
walnym, w poréwnaniu z gatunkami, ktérych larwy w tym czasie przebywajg w toni wodne;j.
Rozréd w wodach przybrzeznych, w poréwnaniu z wedréwkami anadromicznymi, ma te za-
lete, oprécz lepszego dostepu do tarlisk, ze larwy i narybek nie sa narazone na $miertelnosc
wynikajaca ze zbyt péznego opuszczania tarliska, kiedy to w szybkim tempie spada poziom
wody, co powoduje osuszanie rozlewisk. Jest to zagrozenie nie tylko dla larw i narybku, ale
réwniez dlaikry. Po rozrodzie, przedstawiciele obu populacji - anadromicznej i stonowodnej
ponownie mieszajg sie w wodach przybrzeznych, gdzie intensywnie Zeruja (Engstedt i in.,
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2014). Przyktadem obszarow, na ktérych nie tylko wystepuje, ale wrecz dominuje populacja
stonowodna, sg przymorskie zatoki na wybrzezu Danii (np. Zatoka Stege i Zatoka Praestg)
oraz Niemiec, np. wokot wyspy Rugii (rys. 2, fot. 2 i 3). Zasolenie w tych zatokach wynosi
ok. 8-10 PSU.

Strategia wedréwek anadromicznych oraz rozrodu w rzekach i na rozlewiskach ma oczy-
wiscie swoje zalety. Pozwala unikna¢ znaczacej presji ze strony wystepujacych licznie w przy-
brzeznych wodach Battyku ciernikéw, sprzyja szybszemu rozwojowi ikry i szybszemu tempu
wzrostu larw w szybko nagrzewajacych sie ptytkich (czesto 10-40 cm) wodach rozlewisk.
Tempo wzrostu larw i wczesnego narybku szczupaka w pierwszym miesigcu zycia, przy sprzy-
jajacych temperaturach, moze przekracza¢ 1 mm/d. Szybszy rozwdéj ikry, jak rowniez wzrost
larw, skraca z kolei czas, w ktorym te stadia narazone sg na presje drapieznicza. Jesli jednak
brak jest dostepu do takich tarlisk, adaptacja do rozrodu w wodach morskich jest niezwykle
cenna. Niestety liczebno$¢ populacji stonowodnej jest czesto zbyt niska, aby zrekompensowaé
w skali catego Battyku straty spowodowane utratg tarlisk stodkowodnych. Z drugiej strony,
nawet jesli wystepowanie populacji stonowodnej nie pozwala na odtworzenie stanu liczebno-
$ci sprzed lat, lokalnie ich obecnos¢ w sposob istotny moze wspierac potrzeby rybotéwstwa
przybrzeznego lub wedkarstwa.
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Rys. 2. Przyktad obszaréw z dominacjg wystepowania populacji ,stonowodnej” szczupaka, rozradzajacej
sie bezposrednio w wodach battyckich (mapa: Z. Celmer)
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Fot. 2. Widok na Zatoke Praestg w Danii. S to wody o zasoleniu ok. 8-10 PSU, w ktérych dominuje
populacja stonowodna szczupaka - rozradzajaca sie bezposrednio w stonawych wodach zatoki (fot. D. Fey)
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Fot. 3. Tarlak szczupaka populacji stonowodnej, rozradzajacej sie bezposrednio w wodach morskich.
Zdjecie zrobione w hodowli w miejscowosci Ringsted w Danii. Jest to jedyny w Danii osrodek podchowu
narybku szczupaka. Tarlaki stonowodne zostaty ztowione w celu przeprowadzenia kontrolowanego
rozrodu i uzyskania ikry oraz wylegu populacji stonowodnej w celach zarybieniowych (fot. D. Fey)
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2.2.Rozréd - badania doswiadczalne

Potwierdzenie dostosowania fizjologicznego do rozrodu w odmiennych warunkach zasolenio-
wych dla populacji stonowodnej uzyskano w badaniach eksperymentalnych. Westin i Limburg
(2002) obserwowali prawidtowy rozwdj ikry szczupaka populacji stonowodnej w 6,6 i 6,9 PSU.
Podobnie wyniki badan przeprowadzonych dla populacji szczupaka stonowodnego z Zatoki Ste-
ge Nor w Danii wskazuja, ze ikra rozwijata sie pomyslnie w zasoleniu 6 i 8,5 PSU, podczas gdy
w zasoleniach 0i 3 PSU nieprawidtowy rozwdj embrionalny skutkowat brakiem wylegu (Jargen-
seniin., 2010). Larwy po wylegu w ciggu 10 dni tolerowaty, po krétkim okresie adaptacji, zasole-
nie rbwnowazne zasoleniu Srodowiska naturalnego na tarliskach, to jest ok. 8-12 PSU. Autorzy
zaobserwowali, ze o ile krétkotrwaty wzrost zasolenia do 13-14 PSU nie musi oznaczac catkowi-
tej Smiertelnosci larw i narybku, przekroczenie takiej wartosci powoduje masowa $miertelnosc.
Taki nagty wptyw silnie zasolonej wody z Morza Pétnocnego zdarza sie w zachodniej czesci Bat-
tyku i w krotkim okresie moze doprowadzi¢ do wzrostu zasolenia nawet do 18-20 PSU (Schinke
i Matthaus, 1998). Tak wysokie skoki zasolenia, powyzej 14 PSU, stanowig zagrozenie nie tylko
we wczesnym, embrionalnym i larwalnym okresie rozwoju, ale réwniez dla ryb dorostych. Byty
obserwowane lata, w ktorych w wodach dunskich (np. w roku 1930i 1951) dochodzito na skutek
takich wlewdéw do wyginiecia prawie catej populacji szczupaka (Larseniin., 2005).

Stosunkowo wysoka tolerancja ikry i larw szczupaka na zasolenie obserwowana dla po-
pulacji stonowodnej, nie jest cechg ikry i larw populacji anadromicznej. Dla tej ostatniej, zaso-
lenie juz na poziomie 3-4 PSU drastycznie ogranicza sukces rozwoju ikry i wylegu larw (Boni-
stawska, 2014; Sunde i in., 2018; Greszkiewicz i in., 2022). Nieco wyzsze zasolenia, 5-6 PSU,
moga ponadto wptywac negatywnie na tempo wzrostu larw szczupaka, jesli nie pochodza one
z populacji stonowodnej (Engstrom-Ost i in., 2005; Kuznietsov i in., 2016).

2.3. Wystepowanie

Poniewaz szczupaki reprezentujagce dwie opisane powyzej strategie rozrodcze wystepuja
przez wieksza czes$c roku razem w wodach przybrzeznych, niezwykle trudne jest precyzyjne
okreslenie, jaki jest udziat populacji stonowodnej i anadromicznej w Battyku. Dostepna na ten
temat wiedza jest szczatkowa i sprowadza sie do lokalnych doniesien.

Jedng z metod dajaca takg mozliwosc jest analiza mikrochemii otolitéw, a konkretnie sto-
sunku zawartosci strontu do wapnia - Sr:Ca (Radtke i in., 1996; Westin i Limburg, 2002). Duzo
wyzsza zawartosé Sr w wodach stonych w poréwnaniu do wod stodkich znajduje odzwier-
ciedlenie w sktadzie chemicznym otolitu. Nawet jesli zawartos¢ Sr w strukturze otolitu jest
w pewnym stopniu modyfikowana przez spozywany pokarm (Engstedt i in., 2012), dominujgcy
sygnat pochodzi z zawartosci Sr w wodzie (Walther i Thorrold, 2006). Tak wiec, wykonujac
pomiary od centrum otolitu do krawedzi, odtwarzamy historie zasoleniowa poszczegdlnych
osobnikdw, a nastepnie grup i populacji - od dnia wylegu (centrum otolitu) do $mierci w mo-
mencie ztowienia (krawedz otolitu) - rysunek 3. Juz samo okreslenie wartosci Sr:Ca w cen-
trum otolitu pozwala na okreslenie pochodzenia danego osobnika - stodkowodne przy niskim
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stezeniu analizowanego pierwiastka lub stonowodne, przy wysokim. Jeszcze bardziej pre-
cyzyjne informacje mozemy uzyskac, jezeli taki przebieg zmian w doswiadczanym zasoleniu
natozymy na wiek, ktéry rowniez mozemy odczytac z otolitéw na tym samym promieniu od
centrum do krawedzi (Radtke i in., 1996). Moze to by¢ wiek w latach, w przypadku ryb doro-
stych (przyrosty roczne) lub w dniach, w przypadku larw i osobnikéw mtodocianych (przyrosty
dobowe) - fotografia 4. Dobowy charakter mikroprzyrostéw odktadanych na otolitach szczu-
paka w pierwszym miesigcu zycia zostat niedawno potwierdzony przez Fey iin. (2019).

Otolit
(roczne przyrosty)

Woda zasolona

Woda stodka . . .

Sr:Ca w otolicie

) I mnm v
Wiek ryby (lata)

Rys. 3. Schemat obrazuje zasade wykorzystania w badaniach wedréwek ryb dwusrodowiskowych
zjawiska wystepowania wiekszych stezen Sr w wodzie morskiej niz w wodzie stodkiej - poprzez
okreslenie ilosci Sr w odniesieniu do ilosci Ca (Sr:Ca) w otolitach. Wykonujac pomiary Sr:Ca od centrum
otolitu do krawedzi odtwarzamy historie zasoleniowa poszczegdlnych osobnikdw, a nastepnie grup

i populacji, od dnia wylegu (centrum otolitu) do $mierci w momencie ztowienia (krawedz otolitu). Na tej
zasadzie warto$¢ Sr:Ca w samym centrum otolitu informuje o pochodzeniu (miejscu wylegu) danego
osobnika. Na schemacie przedstawiono sytuacje, w ktérej szczupak populacji anadromicznej wyklut sie
na stodkowodnym rozlewisku, a nastepnie zyt w morskiej wodzie stonawej i poczawszy od drugiego roku
zycia wchodzit do waéd stodkich na tarto
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Fot. 4. Otolit juwenilnego szczupaka w wieku 28 dni, uwidaczniajacy mikrostrukture dobowych przyrostéw -
prazkéw formowanych z czestotliwoscia jeden na dobe, ktérych liczba odzwierciedla wiek danego osobnika.
Dodatkowych informacji, oprécz wieku, dostarcza szerokosé przyrostéw, ktéra to jest skorelowana z tempem
wzrostu ryby - szersze prazki powstaja u osobnikéw szybciej rosnacych (fot. D. Fey)

Stosujac powyzsza metode, Engstedt i in. (2010) wykazali dla szczupakdéw z wybrzezy
Szwecji 55% udziat szczupaka stonowodnej i 45% udziat anadromicznej populacji. Z kolei
Rohtla i in. (2012) stwierdzili w Zatoce Matsalu (Estonia) udziat populacji anadromicznej na
znacznie wyzszym poziomie, bo az 82%. Dominacje osobnikéw z populacji stonowodnej (94%)
wykazali natomiast Méller i in. (2020) dla wod wokot wyspy Rugii. Powyzsze dane nalezy trak-
towac jako tzw. case studies, ktorych wyniki sg w duzym stopniu konsekwencja specyficznych
warunkow panujacych w badanym obszarze o niewielkiej powierzchni. Bedzie to na przyktad
liczba rzek i strumieni czy dostepnos$c odpowiedniego dla ztozenia ikry podtoza w sgsiedztwie
miejsc potowu ryb. Oznacza to, Ze prezentowane proporcje w udziale poszczegdlnych strategii
rozrodczych nie musza by¢ tozsame dla catego wybrzeza poszczegdlnych panstw - Szwecji,
Niemiec i Estonii. Mozemy zatozy¢, ze udziat szczupakdw rozradzajacych sie w wodach bat-
tyckich bedzie najwiekszy w Battyku zachodnim i zachodniej czesci Battyku potudniowego.
Zasadniczo, czym dalej na wschéd i na pétnoc, tym mniejsze bedzie znaczenie tej strategii
rozrodczej, ze wzgledu na lepszy dostep do stodkowodnych rozlewisk. Z pewnoscia prezen-
towane wyniki $wiadcza, pomijajac duze zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi rejonami
geograficznymi, o znacznym udziale populacji stonowodnej, rozradzajacej sie w battyckich wo-
dach przybrzeznych. Wystepowanie tej populacji nie jest wiec tylko ciekawostka o niewielkim
znaczeniu. Wrecz przeciwnie, nie mozna wykluczyc, ze reprezentuje ona istotng czesé popula-
cji szczupaka w wodach battyckich.
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Teoretycznie innym sposobem na identyfikacje i odréznienie lokalnych populacji anadro-
micznych rozradzajacych sie w wodzie stodkiej od tych, ktére wymagaja do rozrodu warun-
kéw stonowodnych, mogtaby by¢ genetyka. Zréznicowanie genetyczne populacji szczupaka
w Battyku jest znaczace juz pomiedzy zgrupowaniami znajdujacymi sie w stosunkowo niewiel-
kiej odlegtosci, czesto zaledwie kilkudziesieciu kilometréw (Wennerstrom i in., 2017; Moller
i in., 2021). Czynniki inne niz odlegtos¢ geograficzna, takie jak: stan srodowiska, dziatalnos¢
zarybieniowa, czy tez interesujaca nas przynaleznos¢ do okreslonej populacji reprezentuja-
cej odmienne strategie rozrodcze, oczywiscie rowniez znajduja odzwierciedlenie w obserwo-
wanej zmiennosci genetycznej (Nordahl i in., 2019; Sunde i in., 2020, 2022; W3as-Barcz i in.
2023). Wskazywaty na to posrednio takze wyniki badan przeprowadzone w ramach projektu
PIKE (zob. rozdz. 2) dla osobnikéw pochodzacych z polskich jezior srédlgdowych, jezior przy-
morskich (tebsko, Druzno, Gardno) - fotografia 5, stonawych wod wewnetrznych (Mottawa,
Martwa Wista), przymorskich rzek (Reda, Ptutnica) oraz osobnikéw z populacji rozradzaja-
cej sie w wodach stonych Zatoki Praestg w Danii. Cho¢ wspomniana przynaleznos$¢ do jednej
z dwéch typéw omawianych populacji skutkuje dodatkowg zmiennoscia, jej wielko$¢ na ogot
stanowi mniejsza czes$¢ ogdlnego zrdznicowania (Sunde i in., 2022). Dokonanie jednoznaczne-
go podziatu populacji w okresie zerowania na dwie omawiane grupy o réznej strategii rozrod-

Fot. 5. Baza rybacka nad jeziorem tebsko. Jest to jezioro przymorskie znajdujace sie pod wptywem
zasolonych wdd battyckich. Zasolenie moze sie znaczaco rézni¢ w poszczegdlnych rejonach i zmieniac
w zaleznosci od kierunku wiatru oraz naptywu wéd zewnetrznych, ale wartosci ok. 2-3 PSU sg
naturalnym stanem tego akwenu (fot. D. Fey)
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czej nie jest wiec zadaniem tatwym. Mozna wprawdzie na podstawie opracowanych ostatnio
markeréw SNP oraz analizy ekspresji gendw zwigzanych z behawiorem powrotu na tarlisko,
podjac probe takiego selekcjonowania osobnikow, jest to jednak metoda bardzo pracochtonna
i kosztowna. Istnieje ryzyko, ze nawet gdyby takie badania zakoriczyty sie sukcesem, skala uzy-
skanych informacji mogtaby okazac sie niewspétmierna w stosunku do poniesionych kosztéw.

2.4. Populacja stonowodna w polskich wodach

Powstaje pytanie, czy szczupak stonowodny wystepuje lub wystepowat w polskich wodach
przybrzeznych? Istnieje hipoteza, zgodnie z ktérg szczupak wystepujacy jeszcze w latach 70.
XX w. w wodach Zatoki Puckiej mégt w jakiejs czesci przynaleze¢ do opisanej powyzej popu-
lacji stonowodnej. Swiadczy o tym posrednio mapa tarlisk Zatoki Puckiej wykonana przez
inspektoréw rybackich w latach 70. Na obszarze zatoki mogty wiec istnie¢ dwie populacje
szczupakow - zaréwno ta traca sie na okresowo zalewanych tgkach przy ujsciu rzeki Ptutnicy
i mniej liczna, ktéra byta w stanie z sukcesem rozradzac sie w wodach zasolonych. Tak jak ma
to miejsce u wybrzezy Danii, Szwecji czy Niemiec. Nawet jesli hipoteza o wystepowaniu nie-
gdys$ w wodach Zatoki Puckiej populacji stonawowodnej jest trudna do zweryfikowania, samg
perspektywe wprowadzenia do wéd zatoki populacji szczupaka rozradzajgcego sie w sposéb
naturalny w wodach zasolonych nalezy uznac¢ za wartg uwagi, gdyz dajaca szanse na odtworze-
nie zasobéw szczupaka w tych wodach.

Podstawg do takich rozwazan jest wystepowanie na danym obszarze warunkéw $rodowi-
skowych sprzyjajacych skutecznemu rozrodowi, przede wszystkim warunkéw temperaturo-
wych i zasoleniowych wody. Obserwowany w Zatoce Puckiej zakres temperatur w okresie wcze-
snowiosennym wynosi od 5 do 12°C i jest zblizony do temperatur w innych obszarach Battyku,
w ktérych szczupak stonawowodny wystepuje, a co wazniejsze wymagania temperaturowe tej
populacji s takie same jak populacji anadromicznej. R6znice w wymaganiach pojawiaja sie oczy-
wiscie w przypadku zasolenia. O ile populacja anadromiczna potrzebuje do skutecznego rozwo-
ju ikry wody stodkiej, ewentualnie o niewielkim zasoleniu na poziomie do 2 PSU (Bonistawska,
2014; Kuznetsoviin., 2016; Greszkiewicz i in., 2022), populacja rozmnazajaca sie w wodach Bat-
tyku wymaga zasolenia o wartosci od 6 do 8 PSU (Westin i Limburg, 2002; Jargenseniin., 2010).
Takie warunki w Zatoce Puckiej wystepuja. Pozostaje kwestia dostepnosci podtoza, do ktérego
mogtaby przyczepic sie ikra, a nastepnie wyleg z woreczkiem zéttkowym. Moga to by¢ rosliny
wynurzone oraz podtoze przydenne, na przyktad trawa morska. Zatoka Pucka moze nie jest pod
tym wzgledem $rodowiskiem doskonatym, ale dostepnosc takiego podtoza jest obecnie znacz-
nie wieksza niz w latach 70.i 80. (Zgrundo i Ztoch, 2022; Zgrudno i inn., 2022).

Poniewaz populacja stonowodna szczupaka w wodach polskich nie wystepuje, jej wprowa-
dzenie oznacza pojawienie sie nowego komponentu w Srodowisku. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w tym przypadku nie mozemy moéwi¢ o wprowadzeniu nowego gatunku, gdyz obie omawiane
populacje szczupaka naleza do tego samego gatunku Esox lucius. W obecnej sytuacji braku wy-
stepowania populacji anadromicznej w Zatoce Puckiej, trudno tez méwic o ryzyku zwigzanym
z wptywem na pule genowa lokalnej populacji. Czy w takim razie wprowadzenie populacji rozra-

,Stony szczupak” - rozréd w stonawych wodach Battyku jako strategia rozrodcza 305

dzajacej sie w wodzie stonej niostoby za sobg negatywne skutki? W praktyce moze to by¢ pytanie
o to, czy lepiej wprowadzi¢ w Zatoce Puckiej populacje szczupaka o nieco innej charakterystyce
genetycznej od populacji, ktéra wystepowata tu w odlegtej przesztosci, czy tez powinnismy po-
godzic¢ sie z utrata tego gatunku w tym, jakze waznym obszarze polskiego wybrzeza.

3. MOZLIWOSC WPROWADZENIA POPULACJI StONOWODNE)

Rozwazajac mozliwos$c¢ wprowadzenia populacji stonowodnej do polskich wéd przybrzeznych,
na przyktad Zatoki Puckiej, nalezy wziag¢ pod uwage kilka aspektow:

3.1.Potencjalna mozliwos$¢ funkcjonowania populacji stonowodnej w naszych wodach,
z uwzglednieniem mozliwosci odbycia tarta

Jak zostato to wczesniej scharakteryzowane, warunkiw Zatoce Puckiej nie réznia sie znaczaco
od tych, ktére panuja w innych obszarach Battyku, gdzie szczupak stonowodny wystepuje. Do-
tyczy to zaréwno warunkéw hydrologicznych (zasolenie wody, temperatura wody w okresie
wiosennym, brak zanieczyszczen przemystowych), charakterystyki akwenu (gtebokos¢ wody,
rodzaj dna, wystepowanie réznych form roslinnosci, ostoniete wody zatokowe), wymagan po-
karmowych (s3 takie same dla obu populacji), warunkéw pokarmowych w srodowisku (zblizo-
ne do wielu innych obszaréw przybrzeznych Battyku, zob. rozdz. 11), czy tez wystepowania
presji drapiezniczej ze strony innych gatunkéw ryb lub innych zwierzat na osobniki doroste
(brak takiej presji).

3.2.Mozliwos¢ wyprodukowania materiatu zarybieniowego

Od strony technicznej takie mozliwosci zapewnia powstaty w 2021 r. Osrodek Eksperymen-
talno-Hodowlany MIR-PIB, ktérego wyposazenie daje mozliwos¢ przeprowadzenia inkubacji
ikry oraz podchowu narybku zaréwno wylegu zerujacego, matego narybku letniego o wymia-
rach ok. 3 cm (do ok. 300 tys. szt. w sezonie), jak i duzego narybku o wymiarach ponad 10 cm
(do ok. 100 tys. szt. w sezonie).

3.3.Mozliwos¢ transportu ikry na duza odlegtosé w czasie przekraczajacym 10 godzin

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu wskazujg na mozliwos¢ skutecznego transpor-
tu ikry szczupaka, zakoniczonego duzym sukcesem wylegu, nawet gdy czas transportu trwa
ponad 12 godzin. Takie mozliwosci daje zaréwno transport tradycyjng metodg w workach
zwodg i tlenem, jak réwniez skonstruowany w MIR-PIB w ramach projektu PIKE mobilny sys-
tem transportu ikry - rysunki 4 i 5 (Fey i Greszkiewicz 2023). Ten przetestowany miat mate
wymiary dostosowane do potrzeb transportu ikry samochodem osobowym, na potrzeby prac
doswiadczalnych. Jednak skonstruowanie takiego samego systemu o wiekszych rozmiarach
nie stanowi problemu.
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Rys. 4. Schemat systemu do transportu ikry. Umozliwia on skuteczny (zakornczony duzym sukcesem
wylegu) transport ikry zaptodnionej wilosci ok. 1 litra w czasie przekraczajagcym 12 godzin od zaptodnienia
(1 godzina rozklejania ikry oraz 11 godzin transportu). Mate rozmiary pozwalaja na transport ikry

w bagazniku samochodu osobowego. System moze by¢ wykonany w wersji z wiekszymi stojami,
umozliwiajacymi transport odpowiednio wiekszej ilosci ikry (Zrédto: Fey i Greszkiewicz, 2023; zmienione)

3.4. Mozliwos¢ pozyskania ikry od tarlakéw populacji stonowodnej

Zdobycie ikry od tarlakéw stonowodnych okazato sie trudniejsze niz przypuszczaliSmy.
Zrédtem ikry moga by¢ populacje wystepujace w wodach duriskich oraz niemieckich. Wia-
z3 sie jednak z tym zadaniem dwa problemy. Po pierwsze - konieczno$¢ uzyskania zgody od
wtadz dunskich lub niemieckich na odtéw tarlakow w okresie ochronnym. W roku 2023 udato
sie nam w ramach wspotpracy z prof. Robertem Arlinghausem (Leibniz Institute of Freshwater
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Rys. 5. Sukces wylegu larw szczupaka po transporcie zaptodnionej ikry trwajacym 4, 8 i 11 godzin, co
odpowiadato 5, 9 12 godzinom od zaptodnienia - jedng godzine przed transportem pos$wiecono na
rozklejanie ikry (Zrédto: Fey i Greszkiewicz, 2023; zmienione)

Ecology oraz Inland Fisheries & Humboldt-Universitat zu Berlin) takie pozwolenie uzyskac.
Druga sprawa to samo ztowienie tarlakéw. Populacje stonowodne s3 liczebne i wystepuja na
stosunkowo matym obszarze, co powinno sprawié, ze ztowienie tarlakéw nie jest zadaniem
Lhiewykonalnym”. Zwtaszcza, ze liczba ryb niezbedna do pozyskania odpowiedniej liczby ikry
w jednym sezonie to ok. 20-30 szt. Nasze dos$wiadczenia ze wspétpracy z osrodkami w Danii
i Niemczech wskazuja, ze wprawdzie rzeczywiscie nie jest to zadanie niewykonalne, ale tez
nie jest tatwe. lkra byta dostepna niestety w czasie, kiedy granice byty zamkniete z powodu
pandemii COVID-19. Kiedy sytuacja pandemiczna poprawita sie i dojazd nie stanowit juz pro-
blemu, rybakom duniskim nie udato sie pozyskaé dojrzatych tarlakéw. Ostatecznie, w ramach
realizacji projektu PIKE, ikre udato sie pozyskac, a nastepnie przetransportowac do Osrodka
w MIR, od tarlakow szczupaka z wod przybrzeznych wyspy Rugii (fot. 6). Z punktu widzenia
potencjalnych mozliwosci realizacji podchowu w oparciu o tarlaki stonowodne, mozna wiec
podsumowag, ze taka mozliwos¢ istnieje.

3.5. Mozliwo$¢ przeprowadzenia zarybien - wzgledy techniczne

Od strony technicznej realizacja zarybien narybkiem stonowodnym nie rézni sie od tych wy-
konywanych dla narybku stodkowodnego (MIR-PIB we wspotpracy z IRS wypuscit w latach
2020-2022 ponad 300 tys. szt. narybku letniego o rozmiarach 8-12 cm). Jest to wiec zadanie
wykonalne.
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Fot. 6. Widok na obszar potowu tarlakéw z populacji ,stonowodnej”, rozradzajacej sie bezposrednio

w wodach morskich - zachodnie wybrzeze wyspy Rugii, Niemcy (a), z wodami o zasoleniu 8,4 PSU (b);
pobor ikry od tarlaka populacji ,stonowodne;j” (c); inkubacja ikry po przetransportowaniu do Osrodka
Eksperymentalno-Hodowlanego MIR-PIB (d); rozwoj embrionalny (e-f); larwy z woreczkiem zottkowym
tuz po wylegu (g); oraz larwy po resorpcji woreczka zéttkowego (h-i). Najwiekszy sukces wylegu
zaobserwowano w zasoleniu 7 oraz 9 PSU, natomiast tylko nieliczne larwy pojawity sie w zasoleniu

5 PSU. W zasoleniu 0 PSU ikra nie rozwijata sie (fot. D. Fey oraz M. Greszkiewicz)
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3.6. Mozliwos¢ przeprowadzenia zarybien - wzgledy formalne

Uzyskanie zgody Komisji Zarybieniowej na zarybienia narybkiem pochodzacym od tarlakéow
stonowodnych z Danii czy Niemiec moze stanowi¢ problem. Mozna przypuszczaé, ze wsrod
cztonkéw Komisji pojawig sie gtosy sprzeciwu ze wzgledu na kwestie zwigzane z wpuszcza-
niem do danego akwenu obcego materiatu genetycznego. Nasze stanowisko w tej kwestii jest
takie, ze przede wszystkim méwimy o wpuszczeniu narybku tego samego gatunku, a wiec nie
mozna mowic o introdukcji obcego gatunku. Co wiecej, jest to gatunek, dla ktérego jest zja-
wiskiem naturalnym, ze osobniki nalezgce do obu omawianych populacji wystepuja razem na
tym samym obszarze. Co wazniejsze, nie stwierdzono, aby to zjawisko wspdlnego wystepo-
wania wywotywato w innych obszarach wéd battyckich jakiekolwiek negatywne skutki. Moz-
na ewentualnie mowic o konkurencji o pokarm i przestrzen, ale w przypadku Zatoki Puckiej,
gdzie szczupak anadromiczny juz nie wystepuje, jest to problem abstrakcyjny. Wciaz jednak,
réwniez w przypadku szczupaka stonowodnego, wskazane jest wykorzystanie materiatu zary-
bieniowego o mozliwie najwiekszej réznorodnosci genetycznej (zob. rozdz. 2).

Ostatecznie wracamy do pytania, jakie realne negatywne skutki mogtoby przynies¢ wpro-
wadzenie populacji stonowodnej do Zatoki Puckiej w obliczu obecnej sytuacji, praktycznie cat-
kowitego zaniku szczupaka w polskich wodach przybrzeznych?

4. PODSUMOWANIE

Wystepujacy w wodach Battyku szczupak Esox lucius reprezentuje dwie strategie rozrodcze: 1)
odbywa tarto na stodkowodnych rozlewiskach i w rzekach, co wigze sie z wedréwkami anadro-
micznymi w okresie rozrodczym z morza do wad stodkich, 2) trze sie bezposrednio w przybrzez-
nych wodach morskich. Dostosowanie fizjologiczne do wéd morskich umozliwia ikrze szczupaka
tej populacji prawidtowy rozwéj w zasoleniu 6-8,5 PSU, przy jednoczesnym braku prawidtowe-
go rozwoju w wodzie stodkiej (0-3 PSU). Po rozrodzie przedstawiciele obu populacji mieszaja sie
w wodach przybrzeznych i razem zeruja. Informacje na temat liczebnosci szczupakéw rozradza-
jacych sie w wodzie stonej w poréwnaniu do osobnikéw anadromicznych s3 niestety znikome.
Proporcje te s bardzo r6zne w zaleznosci od obszaru geograficznego i jego charakterystyki (np.
dostepnos¢ tarlisk stodkowodnych, zasolenie wody). Nalezy jednak podkresli¢, ze liczebno$c¢ po-
pulacji szczupaka stonowodnego jest w Battyku znaczaca, zwtaszcza w Battyku zachodnim, a re-
prezentowana przez nig strategia rozrodcza nie jest zjawiskiem w zaden sposob wyjgtkowym.
W polskich wodach morskich nie stwierdzono wystepowania populacji stonowodnej szczupaka.
Whprawdzie nie mozna wykluczy¢, ze w przesztosci tarto szczupaka odbywato sie bezposrednio
w Zatoce Puckiej, jest to jednak jedynie trudna do zweryfikowania hipoteza. Obecnie, w obliczu
praktycznie wyginiecia w tym akwenie populacji szczupaka, mozna zadac pytanie: czy wprowa-
dzenie populacji rozradzajacej sie w wodzie stonej (zarybienia w oparciu o materiat z np. Danii
lub Niemiec) nie bytoby skutecznym sposobem na zapewnienie powrotu szczupaka do naszych
wad przybrzeznych? W praktyce moze to byc¢ pytanie o to, czy lepiej wprowadzi¢ do Zatoki Puc-
kiej populacje szczupaka o nieco innej charakterystyce genetycznej od populacji, ktéra wyste-
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powata tu w odlegtej przesztosci, czy tez powinnisSmy pogodzi¢ sie z utratg tego gatunku w tym
akwenie. Doswiadczenie zdobyte w ramach projektu PIKE wskazuje, ze wprowadzenie populacji
stonowodnej do wod Zatoki Puckiej jest wykonalne i warte w przysztosci rozwazenia.
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1. WSTEP

Szczupak (Esox lucius) jest ryba cenng zaréwno pod wzgledem ekonomicznym (Pierceiin.,
1995), jak i ekologicznym (Craig, 1996, 2008; Erikssoniin.,2011; Craneiin., 2015; Person
i in., 2018). Jest to ryba drapiezna, stojgca na szczycie piramidy troficznej, co wigze sie
z narazeniem na kumulowanie pasozytéw wewnatrz ciata. Obecnos¢ pasozytéw u ryb dzi-
ko zyjacych jest reguta, a nie wyjatkiem. Obecnosc i sktad parazytofauny zalezy od wielu
czynnikéw, m.in. od ilosci i jakosci zjedzonego pokarmu czy dtugosci i wieku ryby. Obec-
nos¢ zarazonego pokarmu w rejonie zerowania wigze sie z ryzykiem pozyskania pasozy-
téw. Z kolei im dtuzej ryba zyje i im wiecej pokarmu pobiera, tym prawdopodobienstwo
zarazenia jest wieksze.

Szczupak jest waznym gatunkiem konsumpcyjnym. Szczegdlnie niebezpieczne jest zatem
wystepowanie zoonotycznych pasozytéw w jego tkance miesniowej. Przyktadem takich pa-
sozytéw, notowanych juz u ryb z potudniowego Battyku, sg nicienie Anisakidae. Spozycie pro-
duktoéw rybnych zawierajacych larwy, zarowno zywe, jak i martwe, moze prowadzi¢ do wielu
negatywnych skutkéw. Zywe larwy tych pasozytéw moga powodowac anisakidoze, ktérej ob-
jawy sg nieswoiste (bdle brzucha, wymioty, biegunka), z kolei martwe zawierajg alergeny, ktére
moga wywotac wstrzas anafilaktyczny.

Niewiele wiadomo na temat parazytofauny szczupaka z polskich wéd, a szczegélnie z Za-
toki Puckiej. Celem naszych badan byto okreslenie, w ramach realizacji projektu PIKE, pozio-
mu zarazenia szczupakéw z Zatoki Puckiej przedstawicielami helmintofauny i zoonotycznymi
nicieniami Anisakidae.
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Fot. 1. Jama ciata szczupaka podczas ogledzin parazytologicznych, strzatka wskazano watrobe
(fot. K. Nadolna-Attyn)

2. MATERIAL | METODY

Szczupaki przeznaczone do badan parazytologicznych zostaty odtowione we wrzes$niu 2022 .
na obszarze Zalewu Puckiego (tzw. Zatoka Pucka wewnetrzna). Kazda z ryb poddana zostata
szczegbdtowej analizie ichtiologicznej: okreslano podstawowe parametry biologiczne (dtugosé
ciata, masa ciata, pteé, stadium rozwoju gonad, stopien wypetnienia zotadka), a ponadto po-
brano otolity i tuski w celu okreslenia wieku ryb. Sprawdzano réwniez, czy ryba byta znakowa-
na, tzn. czy pochodzita z zarybien realizowanych w ramach projektu PIKE.

Podczas analizichtiologicznych podproébe ryb liczacg 176 osobnikéw poddano ogledzinom
parazytologicznym jamy ciata (fot. 1). Ponadto od tych samych osobnikéw pobrano watroby,
ktore poddano trawieniu w sztucznym soku zotagdkowym (wodny roztwor pepsyny i kwasu sol-
nego) w celu detekcji nicieni Anisakidae.

Z tych samych ryb wypreparowano réowniez zotadki. Podczas badania sktadu pokarmu,
tresc zotadkdéw byta analizowana takze pod katem obecnosci pasozytow.

3. WYNIKI

Dtugos¢ ciata analizowanych ryb zawierata sie w przedziale pomiedzy 21 a 83 cm .t. Dominowa-
ty jednak ryby o dtugosci z zakresu 28-34 cm (ponad 90%), z niewielka tylko domieszka osob-
nikéw o dtugosci 20-28 cm oraz powyzej 40 cm (rys. 1). Ponad 95% analizowanych ryb byty to
szczupaki w wieku ponizej 1 roku. Wérod analizowanych ryb dominowaty samice (ponad 60%).
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Rys. 1. Rozktad dtugosci szczupakéw poddanych analizom parazytologicznym

Podczas ogledzin parazytologicznych jam ciata nie ujawniono obecnosci pasozytow. Réw-
niez w trawionych w sztucznym soku zotgdkowym watrobach nie zaobserwowano pasozytow.
Podobnie podczas analiz sktadu pokarmu nie zaobserwowano obecnosci pasozytéw w zotad-
kach badanych szczupakow.

4. DYSKUSJA

Pomimo ze obecnos¢ pasozytéw moze w istotny sposéb wptywaé na organizm ryb oraz moze
negatywnie wptywac na zdrowie konsumentéw, niewiele wiadomo na temat aktualnego skta-
du parazytofauny szczupakdw z polskich wéd. Przeprowadzone badania pilotazowe stanowia
prébe podjecia tego tematu na przyktadzie szczupaka z Zatoki Puckiej.

Publikacje poswiecone parazytofaunie szczupaka z polskich wéd, ktére pojawity sie w cig-
gu minionych dwdéch dekad, odnoszg sie do badan ryb jeziornych lub skupiaja sie jedynie na
waskim aspekcie badan: okreslona grupa pasozytow lub konkretny organ. Wtasow i in. (2003)
badali obecnosc bakterii i pasozytow w skrzelach szczupaka z jeziora Oswin w 1999 r. Nastep-
ne badania prowadzone w latach 2000-2003 dotyczyty obecnosci przedstawicieli Metazoa
u ryb (w tym szczupakow) z jeziora tebsko (Morozinska-Gogol, 2007). W latach 2006-2007
przygotowywano opracowanie helmintofauny ryb (m.in. szczupaka) z jeziora Kuc (Jezew-
ski i in., 2007). Kompendium wiedzy na temat parazytofauny szczupaka zaréwno z jezior, jak
i z wdd Zatoki Gdanskiej stanowi praca Morozinskiej-Gogol (2019). Na podstawie dostepnej
literatury autorka wykazata, ze u szczupaka notowano wystepowanie przedstawicieli Pro-
tista, Myxosporea, Digenea, Monogenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinida,
Mollusca i Crustacea. Wsrod pasozytéw szczupaka z Zatoki Gdanskiej wymienia Bucephalus
polymorphus i Rhipidocotyle campanula reprezentujacych Digenea, Triaenophorus nodulosus -



318 rozdziat | 13

Cestoda i Camallanus truncatus - Nematoda. Obecno$¢ zoonotycznych nicieni z rodzaju Anisa-
kis notowano u szczupakéw ztowionych w Wisle w okolicy Warszawy (Grabda, 1971).

Jedyne badania parazytofauny szczupakow z rejonu Zatoki Gdanskiej prowadzone byty
w latach 70. XX w. (Rokicki, 1975). W niniejszej pracy u badanych szczupakéw odtowionych
w Zatoce Puckiej w 2022 r. w ramach realizacji projektu PIKE nie stwierdzono obecnosci pa-
sozytow. Moze wigzac sie to z faktem, ze wiekszos¢ analizowanych ryb byta stosunkowo matej
dtugosci i pochodzita z zarybien, zatem czas jaki te szczupaki spedzity na zerowaniu w wo-
dach zatoki byt stosunkowo krotki i ryby nie zdazyty zarazic sie pasozytami. W celu uzyskania
petniejszego obrazu parazytofauny szczupaka z Zatoki Puckiej, nalezatoby sie skupic¢ na osob-
nikach reprezentujacych wieksze klasy dtugosci, ktére zerujac dtuzej i pozyskujac w efekcie
wiecej pokarmu w ciggu zycia, byty bardziej narazone na zarazenie pasozytami. Kontynuacja
badan jest istotna z uwagi na negatywny wptyw, jaki pasozyty moga mie¢ zaréwno na zarazone
ryby - np. szczupaka, jak i na ich konsumentéw - ludzi. Z uwagi na fakt, ze gtéwnym sktadni-
kiem diety szczupakow okazata sie babka bycza, celowym bytoby wykonanie analiz parazyto-
fauny ryb tego gatunku, gdyz moga one potencjalnie stanowi¢ gtéwne zrédto zarazenia paso-
zytami dla szczupakéw z Zatoki Puckiej.
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